M9 8el, ANO4, 1995  PREGO 500800




CAPA: Colénia de abelhas

Publicaggo Semestral
Anc 4, n? 8/8
Abril, 1996

Director
Vergilio A. Pinto de Andrade

Editor, Radacgio o Seds
Escola Superior Agréria do
Instituto Politécnico de C. Branco
Quinta da Sr? de Méarcules
6000 CASTELG BRANGO
Telef.: (072)327535/6/7
Fax.:328881

Conselho Redactorial
Lufs Pedro Pintoc de Andrade
Cristina Alegria
Fernanda Delgado
José Carlos Gongalves
José Nunes
Maria Eduarda P. Rodrigues
Diélia Maria 5. dos Anjos

Revisioc de Taxto
Deslinda Alberto
Natividade Pires

impressio a Acabamantos
Centro de Recursos da ESACB
e Aibigraflca Lda,

Tiragem
600 exemplares

Depdsito Legal n® 39428/90
ISSN: 0B72-2617

As tecrias e ideias expostas no presente
ndmero s40 danieira responsabilidads
dos seus aulores.

Tudo o que compde a revista pode
ser raproduzido desde gque a provenineia
seja indicada,

AW N 8/8 ANQ 5, 1896°

Revista da Escola Superior Agréaria de Castele Branco

SUMARIO
Editorial 3
CIENCIA E TECNICA
Caracterizagdo isoenzimdtica de material vegetal 5

Carfos Manuel Gaspar dos Reis

Sistemas "in vitro" de multiplicagdo de plantas: presente e futuro (I) 11

José Carlos Gangalves

Métodos imunolégicos na deteegdo de fraudes em leite/gueijo de ovinos 19
’ Valdemar Rebelo Osério e Castra

Bacteriosis y virosis apicolas 27

Miguel Hermoso de Mendonza Salcedo

Proposta metodolégica para avaliagio de projectos inseridos em

programas de desenvolvimento regional 3l
Dealiuda- Maria Fonseca Alberto
A Poda da Oliveira 39

Anténio M. dos Santos Ramas ¢ outros

Sistemas "in vifro" de multiplicagiio de plantas: presente e futuro (II) 45
José Carlos Gorgalves

Uso da palha para fins energéticos 51
Jf}sé Nunes ¢ outros
Enfermidades fungicas de la abeja 57

Juan M. Alonso
EXPERIMENTAGCAO E INVESTIGACAO

Predigdo de volumes e perfil do tronco para o Pinheio Brave na
regide de Castelo Branco 61
Cristina Alegria
Sindrome de mortalidade neonatal en cabritos: datos para una
primera aproximacidn al proceso 73
- Joaquin M. Rey Perez

O efeito da Cymadothea trifolii Wolf na produtividade

de 4 espécies de trevo 79
. Pedro Sequeira

Influéncia do tipo de polietileno utilizado em cobertura do solo

de morangueire, cv. Oso Grande 83
Fernanda Delgado e cutro

DIVULGAGAO

Uma perspectiva de utilizaglio da Classificagdo Decimal Universal 87
Maria Eduarda Pereira Nogueira Rodrigues

Novos curses da ESACB ' g1

Teses e disertagdes de docentes da ESACB 92




 Contab. @ Gestac Financelra

Q Instituto Palitécnico organiza também diverses cursos de especializagéo e formagéo continua,
O apoio &s aulas, os trabalhos de invastigacdo e o apoio 4 comunidade estdo a cargo de 130
dacentes/nvestigadoras.
- Existe uma forte ligagdo & regido, traduzida em protocolos da colabaragio com Organismos Oficiais,
Empresas, Cooperalivas e Escolas.

Q Intituto Politécnico possui um Gabinete de Apoio e Informagao destinade a apoiar o alunos, na
procura de estagios e emprego. ‘
Os Servigos Socials, para além do apoio na concessae de bolsas e outros beneficios sodiais, dispée
de:
Duas residéncias, sendo uma masculina e ouira feminina, com capacidade para cerca da 110
alunos(as} cada uma;
Cantina e bares, em cada uma das Escolas superiores.
O IPCB fem instalagGes desportivas e condigbes para a pratica do Raguebi, Futebol de 5 e de 11,
Ténis, Basquetebol, Voleibol, Andebal, Alletismo e Canaagem.

Avenida Pedro A. Cabral n2 12 - 28 6000 CASTELO BRANCO
Telet.: (072) 22126/8 - Telex: (072) 53901 - Fax: (072) 331874




AQrogdaracsms r oo ano s, 19ge

EDITORIAL

1 - Terminada a fase de instalagdo, é tempo de fazer uma
pausa que permita analisar o percurso feite de 1981 até agora.

Provavelmente muilos j4 esqueceram as dificuldades do percurso,
¢ 0 que foi o esforgo feito para, a partir do zero e com as
dificuldades de financiamento e de recrutamento de pessoal de
todos conhecidas, construir uma Institui¢ao digna e prestigiada,
numa cidade do interior.

Valerd a pena lembrar alguns aspectos deste percurso.

2 - Adquirimos 183 ha de terreno e construimos 40.000 m2
de drea coberta que incluem: _

* [Instalagbes para a Escola Superior Agréria, Escola Superior
de Educagiio e Escola Superior de Tecnologia ¢ Gestdao. esta
com um P&lo a funcionar em Idanha-a-Nova;

+ Instalagoes condignas para os Servigos Centrais do Instituto
Politécnico e Servigos de Acg¢do Social Escolar;

*+ Duas residéncias para estudanies com capacidade para 228
alunos; ’

* Um Centro de Formagio de Técnicos Superiores Agrarios,
em colaboragio com o Ministério da Agricultura;

* Um jardim botfnico e viveiros que ocupam uma 4rea de 26
ha e onde plantamos cerca de 10.000 arvores e arbustos;

* Instalagbes desportivas, que incluem um pavilhdo, campos
polivalentes, um campo de riguebi e futebol relvadc e uma
pista de 400 m, bancadas e balnedrios. Aguardamos financiamento
para a construgdo de um pavilhiio desportivo ¢ uma piscina
hd muito plancadas; ’

* Todas as Associagdes de Estudantes t8m instalagdes préprias
e foram apoiadas na aquisi¢io de equipamento e nas suas
actividades culturais e desportivas;

* As bibliotecas existentes, em cada Escola Superior, junta-
-se um Centro de Documentagio Europeia, Gnico em todos
os Institutos Politécnicos, na biblioteca do Instituto. Politécnico.

+ Existe jA um projecio para a construgio de uma biblioteca
central e de um anfiteairo.

3 - Oferecemos um conjunto de 17 cursos diferentes, de
formagdo inicial, que s@o frequentados por 2.000 alunos, a que
se juntam 3 Cursos de Estudos Superiores Especializados.

No inicio do ano lective de 1995/96 temos 132 docentes, a
maioria dos quais j4 com o mestrado. O esfor¢o de formagio
de docentes ocupou sempre, um lugar de relevo nas nossas
preocupagdes. '

Bastard lembrar que na E.S.A., dos 55 docentes existentes,
95% €m . o mestrado, 4 o doutoramento e 11 estio a fazer o
doutoramento.

Desempenhando fungGes técnicas, administrativas e outras,
apoiando o ensino, a investigagdo ¢ o apoio a4 comunidade,
existem 146 funciondrios.




Convém realgar que se formaram j4 no Institute
Politécnico quase 1.300 novos técnicos.

Para apoiar os alunos, o Instituto criou o Gabinete
dec Apoio ¢ Informacdo que visa: divulgar os cursog
aqui professados; ajudar os alunos a encontrar
locais de estdgio e emprego; apoiar a realizagho de
jornadas ¢ semindrios de promogiao dos cursos, visitas
de estudo is empresas e apresenlagie das mesmas
nas Escolas. "

Tem tido a scu carpo as bolsas concedidas pelos
programas COMMET, ERASMUS, LINGUA, ¢ TEMPUS.

Publica om Boletim Informativo "0 POLINFOR™.

Criou uma Unidade de Insergiio na Vida Activa,
(UNIVA) em celaboragio com o Instituto d2 Emprego
¢ Formagdo Profissional. _

Tem a seu cargo as Relagdes Internacionais e os
contactos necessdrios aes vérios projectos, estdgios
¢ visitas de estndo.

4 - No dominic da investigagao o trabalho desenvolvido
tem sido notdvel. Para além do trabalho que tem
servido de base as teses de mestrado e de dovioramento,
muitos outros trabalkos foram realizados, grande parte
deles sobre problemas da regifio.

Tcmos colaborade com Institnigées nacionais ¢
estrangeiras, ndo podendo deixar de salientar, pela
sua importincia, gue somos socios fundadores do
Pdlo Universitfrio da Regifio Centro e das Regides
Auténomas de Castela ¢ Leon; pertencemos ag grupo
universitdrio do Arco Atlintico. Somos fundadores
do Rescaw Europeen Inter -Universitaire de Eormation
des Enseignants Agricoles (REIFEA) ¢ do Institoto
de Investigagdo de Sistemas Agririos, para além de
termos convénio assinado com a Universidade da
Estremadura (Espanha) e da colaboragdo com as
Universidades de Praga e Brno.

A publicagio dos trabalhios de investigagio cfectuados,
d4-nos bem a ideia do esforgo desenvolvido.

A propria revista Agroforum, que a ESA publica,
tem divulgado muitos desses trabalhos.

5 - Que impacio e que apoio tem dado o Instituto
¢ as suas Escolas A Regizo?

A fizaghio de um nimera clevado de técnicos superiores
constitvi j4 uma massa critica importante e que pode
descmpenhar papel de releve no desenvolvimenta
regional.

Com a preocupagfio de colaborarmos na desenvolvimento
regional fundidmos a Associagio para e Desenvolvimento
da Raia (ADIRA), somos s6cios fundadores do Instituto
para o Desenvolvimentlo Agririo da Regido Centro

(IDARC) e criamos, como unidade orginica do 1.P.C.B.
0 Centro de Estudos e Desenvolvimento Rcgional
(CEDER), para além do Centro de Estudos de Planeamento
e Divulgacio, h4d muito tempo a {funcionar na ESA e
gue apoia directamente os agricuitores.

O acesso de maitos alunos da repido, ao ensinog
superior sem necessidade de irem para outras cidades
mas, simultaneamente, a vinda de alunos de todo o
pafs para frequentarem os nossos cursos, sao factores
igualmente relevantes.

Tém sido organizadas infimeras acg8es de formagio,
nos mais diversos domfnios ¢ a ADIRA é considerada
uma Escola Teenolégica no sector da Informatica.

Estamos desenvolvendo esforgos no sentido de
criar, em Castelo Branco, um Pglo Teenoldgico.

Estamos também, através do PRODEP ¢ do Pélo
Universitério da Regide Centro, procurando financiamento
pard conseguir meios informéticos que permilam desenvolver
ligagoes 4 rede Internet.

Temos dado apoio laboratorial para andlises fisico-
-guimicas ¢ microbioldégicas dc produtos alimentarcs,
agua, solos, componentes de ragbes, azeite ¢ outros,
pedidos directamente pelos agricultores e entidades
piblicas ou privadas.

Temos contribuido para a dinamizagio da actividade
cultural e desportiva.

A contribuigio econémica que a instalagdo do
ensino superior piblico deu, nfio pode scr menosprezada:
o investimento [eito atingiu 08 10 milhdes de conlos,
dos quais 50% gastos em pessoal & 25% em terrenos
e constrogdes.

6 - Esta breve resenha tem apenas o ohjective ds
recordar alguns dos aspcctos mais importantes da
actividade desenvolvida ao longo desles anos e mostrar
que estdo criados todos os meios para se fazer ensing,
investigacao ¢ apoio 4 comunidade, com a qualidade
gue todos queremos ¢ desejamos alcangar.

K possivel, a partir daqui. descobrit novos caminhos,
ensaiar novas experiéncias, de acordo com as necessidades
sentidas no pais ¢ na comunidade europeia, fortalecer
ligagdes aos paises de lfngua oficial portuguesa, melhorar
e diversificar os servigos que vimos prestando,

7 - Nio queria deizar de salientar que a intensa
actividade que procurei resumir, ¢ mérito de todos
05 que com 0 Seu saber, o seu trabalho, 0 seu entusiasmo
¢ a sua dedicagdo pecrmiliram que o sonho se tornasse
realidade.

Podem por isso com justiga, orgulhar-se da obra
que ajndaram a criar & a desznvolver.

| %/ﬁ%é%‘k
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Caracterizacao isoenzimatica de material vegetal

Carlos Manuel Gaspar dos Reis (*)
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1. Introducgéo

As metodologias normalmente utilizadas para distinguir
e caraclerizar o material vegetal baseiam-se, fundamentalmente,
nas diferencas fenotipicas observadas nas variedades

_enas cultivares estudadas. Apesar deste tipo de avaliagio
fenotipica ser muito importante. é dificil fazer a interpretago
dos dados ao nivel genético j4 que a maioria das
caracteristicas estudadas s@o de natureza poligénica,
além da sua expressdo ser marcadamente mediada por
interacgoes com o ambiente,

Pode-se tentar realizar a distingdo de gen6tipos
pela comparagido dos seus cromatogramas gquando se
separam moléculas como flavonéides e antocianinas.
Contudo, na cromatografia, 4 semelhanga do que
acontece nos descritores morfolGgicos, é dificil estabelecer
uma relagdo directa entre fendtipo e gendtipo pois a
maioria desses compostos resulta de complexos processos
metabdlicos.

De entre 05 métodos bioquimicos, a electroforese
dc isoenzimas constitui um instrumento analftico de
grande eficdcia e precisdo, constituindo estas 6ptimos
“marcadores moleculares” em estudos de identificagdo
e caracterizagdo de gendtipos. As diferengas existentes
entrc os genes que codificam para os polipéptidos
traduzem-se, na eleciroforese, por variagtes na mobilidade
das enzimas, permitindo o estudo destas o estabelecimento
de uma directa relagéio entre fendtipo e gendtipo.
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2. Caracteristicas
das isoenzimas'

As isoenzimas sdo diferentes formas moleculares
de uma cnzima, presentes no mesmo individuo, que
compartilham um substrato comum ¢ catalisam a
mesma reacgdo, mas que diferem na mobilidade electrofo-
rética (Markert e Moller, 1959),

As isoenzimas especificadas por alelos do mesmo
locus foram designadas por aloenzimas (Prakash ef
al., 1969, citados por Wendel e Weeden, 1990),
reservando-sc o lermo isoecnzima para designar as
formas que se devem A expressio de genes estruturais
de diferentes loci. Contudo, ¢ termo isoenzimas é
utilizado normalmente em sentido lato, englobando
tanto as aloenzimas como as isoenzimas no sentide
restrito do termo.

A ocorr@ncia das isoenzimas podera ser explicada,
em termos genéticos, como ¢ produto de mutacdes
a nivel do DNA que se irdo reflectir na composigao
€ na sequéncia dos aminodcidos das cadeias polipeptidicas.

As mutagdes podem acarretar diferencas significativas
nas cargas iénicas das cadeias polipeptidicas e, ainda,
nas suas dimensdes e formas. Quando as cadeias polipeptidicas
séo submetidas a uma diferenga de potencial num gel
semiporoso de amido ou poliacrilamida, verificar-se-
-do distintas velocidades de migragdo, ndo sé pelo
efeito eléctrico como também pela crivagem molecular




imposia pela ¢strutura do gel. Estes efeitos irdo produzir,
idealmente, a scparagao das ispenzimas presentes na amosira
em zonas discretas de acrvidade cnzimélica (bandas) ao
longo do gel, cuja naturcza matricial ird manter a posigdo
da molécula protcica apds o final da electroforese. A
subsequente imersdo do gel numa solugAo que contém um
substrato especifico para a enzima que se prelende estudar
e um corante que precipita av nivel do produte da reacgao,
permitica revelar iy site as diferentes bandas da mesma
cnzima. O padrio de bandas observadas no gel para cada
amostra ¢ designado dc zimograma.

Assim. uma vez que a sequéncia de aminoacidos
dc uma proteina € primariamente delerminada pela
sequéncia de nucledtidos de um gene estroturai, a
andlise da estrutura de uma proteinga por clectroforese
¢, numa primeira aproximacgfo, uma analise do respectivo
pene codificante (Gottlieb, 1977).

Basicamente, sfio trés 0s mecanismos de produgio
das igsoenzimas (Weedcen, 1983; Castro, 1989):

i) mutagdie num dado Iocus com a Tormagio de
diferentes alelos:
ii) duplicagdo génica num cromossoma homslogo
ou num nio-homdloge. Este lendmeno poderd
resuliar de diferenies processos, como o BntrectNZamanto
desigual entre cromossomas homglogos, 4 ocorréncia
de translocaglics reciprocas entre cromossomas
nio homodlogos ou, mals simplesmente, por
poliploidizagio. Subsequente divergéncia do gene
original pela ocorréncia de mutagdes no(s) gene(s)
duplicado(s) poderde conduzir a novas [ormas
da mesma enzima, codificadas por diferentes loci;
ocorréncia de modificagdes das proteinas apds a
tradug o, nomeadamente por clivagem da cadcia
polipeptidica, ligagdo a culras moléculas, como
ceenzimas. grupos fosfato, cte., ¢ agrepaciio de
cadeias polipeptidicas em unidades multimeéricas.

iii)

Poder-se-4 lentar explicar a ocorréncia de miiltiplas
forinas moleculares de uma enzima num organismo
pelo facio de. a mesma reacgao quimica ocorrer em
difcrentes compartimentos subcclulares, com diferenles
condigfes de pH e de concentragho de metabolitos,
scrddo necessdrio, por isso, diferentes isocnzimas para
uma catdlise eficiente (Goillieb. [982).

Alguns sislemas enziméticos, como.as esterases, aminopeptidases
e peroxidases, apresentam [requenlemente, no mesmo
compariimento subcelular, trés pu mais isoenzimas, pelo
que wna outra hipdtese avangada para explicar a abundancia
dc isocnzimas observdvel € a varia¢fio na especificidade
do substrate. Contudo, nem sempre se consegue demonstrar
a existéncia dc uma divergéncia funcional entre diferentes
isocnzimas. pelo gue nfio se sabe muito bem se estas
desempenham realwiente um papel importante na fisiologia
celular, ou se ndo seridio mais do gue protefnas redundantes
(Weeden ¢ Wendel, 1990),

Quando comparadas com os restantes “marcadores
moleculares™, as isoemzimas apresentam algumas propriedades
que as tornam exiremamente interessantes, das quais
salieniamos:

i} as aloenzimas sdo tipicamente codificadas por
alelos de expressdo codominante e sio herdadas
de acordo com as proporgOes mendelianas, o que
permile a disting@o ficil entre gendtipos homozigdticos
¢ helerozigdticos';

ii) asisoenzimas ndo apresentam interacgGes de natureza

epistatica e pleiotrdpica e nio sfo influenciadas,

salvo raras excepglies, por faclorcs ambientais;
€ possivel estudar um clevado ndmero de foci
utilizando pequenas quantidades de material bioldgico.

i}

Como qualquer méiodo analitico a electroforese de
isocnzimas apresenta algumas limitagoes. Com efeito.
para além de permitirem cobrir apenas uma pequena
fracgfio do genoma dos individuos estudadus, as isoenzimas
podem ndo manifestar toda a variabilidade genética
exislente nos genes estruturais que as codificam. Em
primeiro lugar, a electroforese de isocnzimas ndo permite
detectar todas as diferengas exislentes ao nivel genético,
devido 4 redundéncia do c¢édigo genético e ao facto de
nem todas as substituigGes de aminodcidos alterarem
a maobilidade clectroforética. Segundo, s genes eucariotas
possuem sequéncias de DNA que nfo sdo traduzidas.
Por 1iltimo, este métoda ndo permile identificar qual
a otigem genética dc cnzimas com diferentes mobilidades
electroforéticas que poderdo ser consequentes de substituigtes,
adigGes ou delecgfies de aminodcidos (Crick, 1979;
Simpson e Withers, 1986; May, 1992),

3. Interpretagéio genética
dos zimogramas

O nimero de bandas dec um zimograma depende do
mimero de genes codificantes, dos seus estadoes alélicos
(homozigttico on heterozigticn), da estrutura guaterndria
da enzima c da sua compartimentagio subcelutar. Um
outro factor a ter em conta & o graw de pleidia, que
poderé reflectir-se ndo s no acréscimo do mimero de
bandas, como lambém na variagie da sua espcssura e
intensidade de colaragfo (Castro, 19899,

A metodologia utilizada no estudo da hereditariedade
das isoenzimas é, em tudo semelhanic 3 seguida para
os caracteres mendelianos monogénicos, embora, relativaments
a diversos marcadores morfol6gices, as isoenzimas
apresentem a vaniagem de estarem sob o controlo de
alclos codominantes.

Ag proleinas identificadas por electroforese podem
ser formadas por uma ou mais cadeias polipeptidicas,
designando-se por monoméricas se constituidas apenas
por uma cadeia pelipeptidica, diméricas se formadas
por doas subunidades, cada wma consistindo noma
cadeia polipeptidica simples, tetraméricas s¢ formadas
por quatro subunidades, etc,

No caso mais simples, uma enzima monomérica
codificada por um focus (isto &, monogénica) com dois
alelos poderd originar o aparecimento de individuos
com trés fenGlipus distinlos (Fig. 1): bandas simples
nos deis tipos de homozigéticos e duas bandas no

n® 8/9 ANO 5, 1998 Agl‘om



heterozigdtico, ambas resultantes da presenga de dois
diferentes produtos proteicos codificados pelos dois alelos.
Nas enzimas multiméricas os produtos génicos dos
loci combinam-se ao acaso para produzir a forma enzimdatica
activa. Assim, para uma enzima dimérica, codificada
por um locus com dois alelos, o fendtipo isoenzimético
do heterozigdtico apresentard tr@s bandas (Fig, 1).
As bandas formadas por subunidades polipeptidicas
diferentes. sdo designadas bandas heteroméricas. No
caso das enzimas monoméricas nio se forma naturalmente
uma banda heteromérica. Nas enzimas diméricas,

codificadas por um locus, o heterozig6tico ird produzir

uma banda heteromérica (AB) e nas {ctraméricas o
heterozigético ird produzir trés bandas heteroméricas:
AAAB, AABB e ABBB (Fig. 1).

Da associagiio casual das subunidades em formas
multiméricas resultam diferentes tipos de moléculas
que formaim distintas bandas com diferente intensidade
de coloragdio efou largura. Do desenvolvimento da
expressdo binomial (A+B)™ onde A e B representam
os polipéptidos especificados pelos alelos g e b, e n
o nimero de polipéptidos da enzima activa, ¢ possivel
calcular o ndmero de bandas expectdvel, as proporgdes
ispenzimaticas relativas e a constituigao em subunidades
de cada banda. Assim, no caso de uma enzima tetramérica
codificada por um locus, com os alelos ae b em
iguais proporgdes, teremos:

(A+B)Y* = A* + 4A%B + 6AB? + 4AB® + B¢
que traduz um perfil de cinco bandas nas proporgdes
relativas de 1:4:6:4:1 (Fig. 1).

Progenitores F (s) o) F2
- - ——
" a— - : ol
— —_— a1 -—
Dimérica 2 - D H -nm
L2 —_— BB 1
- — a8 -
A— AdeAsR + .
Teauicica ® E aABE ¢ -
—— ABBR a
Lo —— BBBBE 1 -
Creniilipon. as bb ab ag ab bb

Figura 1 - Diagramoas de zimogramas de enzimas
monoméricas, diméricas e tetraméricas controladas
por um locus dialélice. O alelo a especifica a subunidade
polipeptidica A 2 o alelo b especifica a subunidade
polipeptidica B {8), constituigdo em subunidades de
cada isoenzima; (D}, quantidade relativa em cada
banda (adaptade de Wendel e Weeden, 1950).

Nos casos em gue as enzimas sdo codificadas por
mais de um gene (isto é, policistrénicas) ¢ estando
localizadas no mesmo compartimento subcelular, se
os polipéptidos especificados pelos alelos se associam
de forma casual em produtos multiméricos, serd possivel
o aparecimento de heteromultimeros de natureza intergénica

Agrofaceme n e ano s, 19se

e intragénica. O nimero de bandas (n} expectdvel
num sistema multigénico depende do nimero de subunidades
diferentes (8) e do mimero de subunidades que constituem
a enzima (Q), podendo ser determinado através da
formula (Shannon, 1968):

L (8+Q-1!
@QD(S-1)!

Assim, por exemplo, no case de uma enzima dimérica
codificada por dois loci heterozigdticos, da associagio
casual das subunidades, resultar4 um fenétipo composto
por dez bandas.

Para além da complexidade originada pela existéncia
de vérios genes codificantes, frequentemente, torna-
-se dificil a interpreta¢@o dos zimogramas pela oconréncia
de determinado tipo de fenémenos de origem genética
¢ ndo genética (Weeden ¢ Wendel, 1990):

i) auséncia.de codominincia; ‘

ii) as bandas heterodimeras podem migrar para posigOes
que nfio sdo intermédias das bandas homodimeras, ou
mesmo, em €asos excepcionais, podem migrar para
uma zona exterior aos limites definidos por estas;

iii) ocorréncia de “alelos nulos™, que sdo variantes
sem actividade enzimdtica?;

iv) ocorréncia de modificagdes das proteinas apos a
tradugdo, originando o aparecimento de bandas
adicionais; )

v) inwrodugfio de artefactos duranic a preparagio
das amostras ou durante a electroforese;

vi) ocorréncia de bandas duplas ou conjuntos dc bandas
(“bandas sombra” ou “bandas fantasma™), cujo
comportamento genético depende, no entanto, de
um dnico alelo. :

4. Areas de estudo

Apesar das limitagGes anteriormente referidas a
electroforese de isoenzimas tem sido um instrumento
analitico utilizado e muito \til em vérias dreas de
estudo, nomeadamente:

4.1. ldentificagdo varietal

E possivel detectar dois tipos de variagio quando
se comparam 08 zimogramas de diferentes individuos:

i} Yariag¢do intervarietal:

Os estudos de variagio intervarietal baseiam-se
na detecgdo de diferengas qualitativas ¢ quantitativas
entre zimogramas de diferentes variedades ou cultivares
da mesma espécie.

Considera-se que existe variago qualitativa quando
uma determinada banda isoenzimatica, caraclerizada
pela sua taxa de migragdo, estd presenie no zimograma
de uma cultivar ou variedade mas ausente no zimograma




Figura 2 - Zimogramas de fosfatase acida do folha
de diferentes cultivares de Vigna unguiculaic obtidos
por focagem isoeléctrica. Observam-se trés zimogromaos
diferentes: as populagies 1, 2, 3, 4, 6 e 7 possuam
zimogramaos idénticos, pertencendo os outros dois
tipos ds populagfes 5 e B {Reis, 1994]).

de uma oulra variedade ou cultivar. As bandas desle
tipo sip designadas polimérficas, ¢ o seu nimero
determina o valor de¢ um sistcma isocnzimético na
identilicagiio varietal (Fig.2).

Verifica-se variagio quantitativa quando uma determinada
banda presente nos zimogramas de duas cultivares
ou varicdades dilerentes (banda monomdrfica) difere
pela intensidade de coloragfio {(Fig. 3). A variagio

quantitativa, ao contrrio da variagio qualitativa,
nao proporcicona diferengas evidentes, pelo que a sua
utilizagdo na identificagio varietal tem menor interesse.
Além disso, a expressio das diferencas quantitativas
& normalmente afectada por variagdes ambicntais ¢
ontogénicas, v que dificulta a sua inlerpretagao.

Figura 3 - Zimogromas de fosfatase dcida de cotilédones
de diferentes cultivares de Vigna unguiculata obtidos
por focagem isoeléctrica. Observa-se apenas variagdo
quantitotiva (Reis, 19%4).

li) Varlagde intravarietal;

Considera-se que existe variagio intravarietal quando
s¢ obscrvam distintos zimogramas entre individuos
da mesma caltivar ou da mesma variedade.

Nas cultivares das espécies propagadas por via vegetativa,
o fendtipo isocnzimatico deveré ser extramamente uniforme
¢ cslavel, pelo que. nap serd de esperar variagio intravarietal,
pois tanto 0s gendtipos homozigdticos comao os helerozigdticos
$30 estabilizados ou “congeclados™ por esse processo
de multiplicagao. Os individuos dessas cultivares possuem
0 mesmo genodtipo. pelo que a swa andlisc ndo requer
wma amostragem muilo exaustiva.

Nas espécies autogimicas, reproduzidas por via
seminal. as cultivares, na sua maioria, sao formadas
por mais de um gendtipo, mosmo que a selecgio
tenha side conduzida com o objectivo de ohter um
fendtipo morfologica e fisiologicamente uniforme,
pelo que & expectdve] alguma variabilidade intravarietal
para alguns sistemas enzimdticos, embora para outros
possa cxislir grande uniformidade.

Nas espécies alogAmicas, estando as populagdes
em polinizagho livre, a heterozigosidade e a variabilidade
intravarietal séio clevadas. Neste caso, nio interessa
seleccionar pela uniformidade isoenzimdtica em um
ou mais locl, devido aos efeitos adverses que esta
selecgiio poderd ter no desempenho agrondmico. Uma
aillvrnativa possivel, para distinguir variedades e cultivares.
¢ a comparagio das frequéncias alélicas isoenzimaticas
(Hayward ¢ Mcdam, 1977; Nielson, 1980; Ostergaard-
c Niclsen, 1981; Bailey, 1983), o que pressnpde ndo
50 o conhecimento do controlo génico das isoenzimas
comae também o estude de um grande nimero (>100)
de individuos (Simpson e Withers, 1986). Contudo,
a comparagdo de variedades com base nas frequéncias
alélicas njio satisfaz totalmente as exigéncias impostas
pelos organismos legais de certificagio.

Nalgumas espécies alogimicas é possfvel e economicam enee
vidvel a produgio de hibridos, com a ¢xploragio do
vigor hibrido ou keterosis, resultando estes do cruzamento
controlada enire linhas puras, Os padrdes isoenzimdticos
das linhas puras ou dos hibridos resultantes do seu
cruzamento deverao ser bastante uniformes permitinda
portanto aferir a pureza de lates comerciais de scmente,
scndo possivel delectar a contaminagdo por pdlen
estranho na geragao referente A produgio da semcntc
hibrida ou, nas geragics aniccedentes, referentes A
produgdo das linhas puras.

4.2. Estudos de sistematico e evolugao

Para além da idcentificagdo varictal a eleciroforese
de ispenzimas permite investigar e clarificar oulros
prohiemas no ambito da sistemética.

A coniribuigio mais imporiante da eleciroforase
de isoenzimas nos estudos de sistemdtica vcgetal
relaciona-se com a possibilidade de permitir yuantificar
as semelhangas e diferengas genéticas existentes entre
populagdes e raxa. Este tipo de ¢studo poder-se-d
realizar pela comparagdo directa dos zimogramas
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ou. de forma mais correcta, através do célculo de
parfimetros estatisticos (percentagem de leci pelimérficos,
nimero médio de alelos por [ecus, nimero médio de
loci polimérficos por individuo, etc.), apds a compreensao
do controlo genético das isoenzimas. .

Contudo, deve salientar-se que a divergéncia isoenzimética
ndo estd normaimente associada com a especiagdo,
podendo ocorrer divergéncia nos {oci isoenziméticos
ndo acompanhada’ por processos de especiagdo ¢,
reciprocamente, pode verificar-se especiagio sem uma
concomitante divergéncia nos loci isoenzimdticos (Gottlieb,
1984). Também as diferencas de natureza morfolégica
que permitem reconhecer diferentes taxa dentro de
uma ¢spécie ocorrem frequentemente sem uma correspondente
divergéncia isoenziméatica, fendmeno bastante notério
quando se comparam as espécies domesticadas com
0s respectivos progenitores selvagens, pelo que se
considera que a selecgio, para caracteristicas relacionadas
com a domesticagdo, embora possa ser responsdvel
por rapidas alteragOes fenotipicas, estas nie sdo normalmente
acompanhadas por mutagdes nos loci que especificam
para as enzimas (Crawford, 1990),

Embora este aspecto constitua factor limitante no
que se refere A utilizag8o da electroforese de isoenzimas
em taxonomia, existem diversos trabalhos que exemplificam -
a spa importancia na resolugido de alguns problemas
taxonémicos dificeis. Assim, por exemplo, Jefferies e
Gottlieb (1982) estudaram duas espécies dipléides de
Salicornia que sob o ponto de vista morfolégice sio
quasc indistinguiveis, mas que ocupam habitats ligeiramente
diferentes (embora por vezes se encontrem juntas na
natureza), Os referidos autores nfio detectaram variagio
alozimética entre os individuos de cada espécic nem
indicios de hibridagdio, contudo, verificaram a existdncia
de diferengas isoenziméiticas entre as duas espécies,
suficientes para a sua consideragio como faxa distintos.

Em organismos dipldides os dados obtidos com a
electroforese de isoenzimas podem ser utilizados no
estudo da importincia da hibridagdo na formagfo- de
novas espécies. Uma vez que os alelos de um Jocus
produzem diferentes aloenzimas, sendo a sua expressio
codominante, ¢ possivel verificar se uma planta hibrida
eXpressa ou nio as aloenzimas caracteristicas dos progenitores.
No entanto, a utilizagio desta metodelogia pressupde que:

i) as espécics tidas como progenitoras ainda existam;

ii) os alelos das espécies progenitoras para as isoenzimas
em estudo sejam diferentes exibindo, preferencialmente,
diferengas de natureza qualitativa;

iii) ndo tenha ocorride a divergéncia genética nem
das espécies progenitoras nem do presumivel hibrido.

A hipétese de origem hibrida de uma espécie serd
rejeitada caso o presumivel hibrido ndo apresente ambos
os alelos especificos das espécies que sio tidas como
progenitoras ou, no caso em que apresente alelos que nfo
se encontram nas espécies parentais (Crawford, 1990).

As isoenzimas constituem, também, uma ferramenta
muito importante nos estudos sobre a origem dos
polipldides, permitindo realizar 0 enquadramento genético
de uma determinada espécie como alopolipléide ou
autopolipldide.

4.3. Marcadores genéticos
e estudo de caracteristicas
de interesse agronémico

As isoenzimas sio marcadores ideais para a construgio
de mapas genlicos dos cromossomas das espécies
vegetais e algumas estfio positivamente correlacionadas
com determinados gendtipos com valor agronémico
devido 2 existéncia de ligagdo génica. Para algumas
espécies, nomeadamente o milho (Goodman et al.,
1980; Goodman e Stuber, 1983; Wendel et al., 1986),
o tomateiro (Tanskley e Rick, 1980; Tanskley, 1983)
e o trigo (Hart, 1983), estio documentados mapas
extensivos de marcadores isoenzimdéticos.

0Os marcadores isocnziméticos podem ser utilizados
para detectar os genes desejados nas populagles em
segregagdo, com base no facto de o locus isoenzimatico
marcador identificar ou “marcar” um segmento cromossomico
¢ permitir, o seu acompanhamento através das vérias
manipula¢des genéticas desenvolvidas no dmbito de
programas de melhoramento. Segmentos cromossémicos
homolégos, que possuem alelos alternativos no locus
marcador podem ser identificados em diferentes individuos
(ou linhas) e comparados pelos seus efeitos na expressio
das caracteristicas a seleccionar.
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Assim, por exemplo, no tomateiro a utilizagdo
come marcador de uma aloenzima de fosfatase acida
(Aps-1) que estd ligada a um genc para a resisiéneia
aos nemdtodes (Rick ¢ Fobes. 1974; Rick e Tanskley,
1983; citados por Simpson e Withers, 1988), permitin
avangos significativos nos trabalhos de melhoramento
neste Ambito, Também Weeden ¢ Marx (1984) demonstraram
yue na cspéciec Pisum sativem o gene que especifica
uma forma da enzima fosfoglucomulase (P gm-p) pode
ser utilizado como marcador para 0 gCne recessivo
meo, 0 qual confere resisténcia av virus do mosaico
amarelo do feijdo.
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' No caso dos marcadorcs morfolfgicos, em yue existe uma
interacgdo do tipo dominante/recessivo, a distingdo dos difcrentes
genatipos 54 & possivel pela realizagio d¢ cruzamentos-
-teste & ohservagdo das descendéncias.

?0 termo "alelos nulos” refere-se aos alelos para os quais nic
se verifica & produgdo de vm produto proleico activo. Tal
pode dever-se a vdrias causas, nomeadamente; auséncia da
vépia génica, auséneia de transcrigao, auséncia de tradugio
ou inactividade do produta proteice (May, 1992).
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Resumo

Referem-se alguns dos aspectos histéricos

que mais contribuiram para o desenvolvimento

do conhecimento na area da cultura de tecidos
vegetais, bem como a grande diversidade

~ de aplicagdes e utilizacio destas metodologias,

desde os estudos fisiolégicos, interaccoes

substincias/planta, producido de metabolitos

secunddrios, manipulagdo genética

e melhoramento até & sua utilizacio como

uma poderosa metodologia na multiplicacéo

de plantas, quer por rebentamento adventicio,

axilar e embriogénese somatica.

Faz-se uma descricao sucinta dos aspectos

que maior impacto tém vindo a ter com

a utilizagdo destas metodologias nos diferentes

grupos de culturas vegetais, nomeadamente

nas culturas extensivas, horticolas, ornamentais,

fruteiras e florestais.

1. Introdugao

Os principios fundamentais que suportam a possibilidade
de cultivar tecidos vegetais em condiges artificiais
estiio contidos na teoria celular proposta por Schleiden
¢ Schwan. De facto, postula esta teoria, que a célula
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vegetal tem capacidade de autonomia e mesmo de totipoténcia
e, como tal, capacidade de regenerar até se obter uma
nova planla completa.

A primeira tentativa de cultivar células ¢fou tecidos
vegetais, surgiu com Haberlandt em 1902, Embora
nio tenha sido bem sucedido, este investigador é hoje
considerado como o fundador da cultura de tecidos
vegelais em meios de cultura artificiais.

Em 1927, Went conseguia isolar a primeira das
vérias substincias de natureza auxinica, que promovem
crescimento celular. Quimicamente identificou-se como
sendo 4cido 3-indol acético e, logo que se comegaram
a verificar os efeitos desta substincia nos tecidos vegetais,
trés autores, White, Nobécourt e Gautheret publicam
em 1939, independentemente, resultados obtidos na
cultura de tecidos vegetais in vifro por longos periodos
de tempo, sendo estes trabalhos considerados como
pioneiros. Desde entdo, o ritmo das descobertas foi
sendo cada vez maior.

Em 1955, Miller, Skoog ¢ colaboradnres conseguem
isolar ¢ identificar uma substincia que se formava
ap6s autoclavagem do leite de coco e que tho extraordindrios
resultados estava a permitir obter, 3 qual foi dado o
nome de cinetina (Miller ez al., 1955).

Os numerosos ensaios de associagio de aunxinas
com citocininas e a apresentagio de novas formulagdes
nutritivas cada vez mais adaptadas as necessidades
fisiologicas das células vegetais propostas, entre outros,
por Heller (1953), Murashige e Skoog (1962), Schenk




¢ Hildebrandt (1972) e Greshoft ¢ Doy {1972), permiticam
gue fosse passivel estabelecer {r vitro, uma cada vez
maior diversidade de células, tecidos e drgios pertencentes
a diferentes cspécies.

Estas técnicas foram rapidamente aplicadas a estudos

de morfogéncse, permitindo a comparagfio do desenvolvimento
da estrutura da planta obtida iz virre com o da planta
crescendo em ambiente natural e, como tal, significativos
acréscimos do conhecimento nas drcas de histogénese
e organogénese. Com basc néstes estudos cedo se verilicaram
as patencialidades destes sistemas de regeneragio in
vitro na propagagdo de planias, o que mais tarde se
viria a chamar de micropropagagio on propagacio in
viirg, A sva primeira aplicagio com grande sucesso
foi feita por Morel (1964) para a obtengiio de plantas
isentas de virus ¢ propagagho clonal de orquideas.

2. Sistemas de cultura de
tecidos e suas aplicagoes

Foi com base na utilizag8o dos diferentes sistemas
dc cuoltora de tecidos que foi possivel aprofundar e
obter novas linhas de investigagfo.. Assim. as culturas
de caili, que podem ser obtidas quer directamente
dos cxplants iniciais, quer de ¢€lulas ja cm cultura,
sd0 hoje utilizadas como excelentes melos para oblengiio
dec organcogénese indirecta (George ¢ Sherrington,
1984; Picrik, 1987}, d¢ rebentamento adventicio, quer
por embriogénese somitica guer por cultura de células
em suspensio; sdo um extraordinirio meic no campo
do melhoramento, através da obtengho de variabilidade
somaclonal (Ahuja, 1987) & tendo ainda aplicagho
no campo da flisiologia. patologia e crioprescrvacio,

A cualtura de células em suspensfio, & hoje utilizada
para a produgio de merabolitos primdrios ¢ sccundarios
de grande aplicag®o industrial; €, teoricamente, um
extraordindrio sistema para propagagio de plantas
cin Iarga escala: no campo da fisiologia permite estudar
o comportamenio da ¢€lula isolada, sendo assim qoebradas
todas as interacgdes a nivel tecidular; no campo da
patologia tarnou possivel o estudo da interacgdo parasita/
célula ao nivel da acgfio de toxinas nas membranas e
organitos, em ambicnte controlado ¢ livre de qualquer
oulro contaminanle.

A cultura de protoplastos tem permitido uma clucidagio
na especificidade e modo de ac¢@e de fungos & bactérias
no metabolismo celular, cm particular nas bases genéticas
du tesposta de resisiéncia ou de susceptibilidade das
plantas a um factor especilico, jd que. a parcde cclular,
quc por vezes pode ser impeditiva dessa relagdo, estd
ausente. Estes sistemas tBm permitido ainda significativos
avangos no campo da genélica ¢ melhoramento ji que
por fusdo € poss(vel a obtengio de hibridos sométices,
com a consequentie supressio de barrciras de incompatibilidade
sexual, permitindo a obtengao de novas espécies aloploides.
Os sistemas de protoplastos constituem ainda win éptima
sistema para aplicagfo da tecnologia de DNA recombinante

¢ consequente oblengdo de plantas transformadas (Lindsey
e Jones, 1989).

A cultura de anteras efou grios de pdlen tem sido
um sistema wuiilizado, cada vez com maior &xito,
para a produgdo de linhas homozigéticas por duplos
haplédides ¢ mesmo para a obtengfo de plantas hapléides
por androgénese, com grande aplicagdo ¢m programas
de melhoramento,

Todos os sistemas alras referidos podem ser considerados
came sistemas de cultura desorganizados (George ¢
Sherrington, 1984), j4 que em todos eles as células
passam por uma fase de desdiferenciagdo, aumentando
o volame tecidular com (otal ausénciz de estruturas
organizadas e contendo apenas um limitado nimero
de diferentes células especializadas. Ao contrério,
05 sistemas de cnltura organizados, basciam-s¢ na
continuidade do crescimento e preservagio das estruturas
histoldgicas jd existentes, dependendo exclusivamente
do tipo de estrutura em cultura ¢ do tipo de pré-de-
Lerminagao genética que as células receberam (George
e Sherrington., 1984).

A cultura de 6rgdos determinados, ista 6, que ¢stdo
destinados a possuir um tamanho e forma definidos, tais
come folhas, flores e frutos, t€m permitide o estude de
efeitos de reguladares de crescimento no desenvolvimento
dustes Orgdos, mas ¢, sem ddvida, a coltura de drgips
com crescimento indeterminado, ou seja. cujo crescimento
€ potencialmente ilimilado, tais como tecidos moristcmiticos
apicais de caules ou de rafzes. que maior aplicacio e
impacto tem provocado na propagacio vegetativa.

De especial importincia se reveste a utilizagio de
meriglemas e dpices caulinares, ji que sfo o sistema
até hoje mais utilizado na propagagio vegetativa ¢
isto porque, apesar de todos os sistemas ja referidos
permilirem a regencragio de plantas complelas, a propagagio
in vitro por gomos apicais e/on axilares apresenta os
mais baixos niveis de variabilidade genética, garantindo
assim uma clevada manutengdo da estabilidade genotipica
g, consequentemente, fenotipica, dos individuos assim
obtidos, embora ‘as taxas de muoltiplicagio scjam, em
peral, inferiores aos sistemas que fazem uso de culturas
desorganizadas. Dois tipos de cultura t&m sido utilizados,
dependendo do tamanho do explant inicial. Assim, a
caltura de meristemas, consiste na utilizagfio da extremidade
do dpice, constituido cxchusivamente por células meristematicas,
com dimensdc entre 1.2 e 1| mm, de grande aplicacho
na obtengdo de plantas isentas de virus (Boxus e Druart,
1986) e a cultura de 4pices caulinares, gue consiste na
utilizagHo de explants iniciais com dimens&es que podem
ir até aos 10 mm de comprimento. Se as condigdes de
cultive forem as indicadas para a espécie. ambos os
tipos de cultura vdo permilir o desenvolvimento de
pequenos rebentos. Com tratamentos apropriados, os
rcbenlos assim vbtidos podem ser induzidos a desenvolver
rafzes. concluindo-se assim a obiengdo da planta completa
on podem ser wtilizados come fonle de obtengdo de
explants secunddrips, para assim aumentar o nimero
de rebentos disponiveis para enraizamento e posterior
aclimatizagio.

n B8 ANO 5. 1506 AN foraas



2.1. A microprepagagéio

De acordo com a terminologia proposta pela Associagdo
Internacional de Cultura de Tecidos, entende-se por
micropropagacio ou propagacie in vitro, a propagagio
de plantas em meios de cultura de formulagio definida,
mantidas em ambiente artificial controlado, utilizando
contentores de pldstico ou vidro, com manipulagio
em condigdes assépticas (IAPTC, 1985).

Foram os trabalhos de Murashige (1974) e posteriormente
de Debergh ¢ Maene (1981) que estabeleceram os
principios gerais de um sistema de micropropagagio,
tendo sido definidas cinco fases: Fase (: Sclecgdo da
planta mie e preparagdo do explant; Fase 1: Estabelecimento
de uma cultora asséptica; Fase 2: Fase de multiplicagdo;
Fase 3: Preparacdo para o crescimento em ambiente
natural; Fase 4: Transferéncia para o ambiente natural,

Teoricamente sdo varios 0s métodos hoje disponfveis
para desenvolver sistemas de propagagio in virro. Entre
eles podemos referir os sistemas de rebentamento axilar,
utilizando como explant primirio merisiemas, apices
caulinares ou gomoes nodais, sistemas de organogénese
c¢fou cmbriogénesc directa. isto é, directamente do
explant e, também por organogénesc ¢/ou embriogénese
indirecta, isto €, passando por uma fase de calli, podendo
depois estes calli ser também utilizados para obtengdo
de culturas de células em suspensao e de protoplastos
com posterior regeneracio da planta completa.

Estes sistemas tém vindo a obter uma cada vez
maior aplicagido, quer em espécies herbéceas, quer
em espécies lenhosas e o facto de se assistir a uma
cada vez maior utilizagdo e aplicagdo dos sistemas
de propagacgio em geral ¢ de clonagem em particular,
segundo metodologias in vitro, é testemunho mais
do que suficiente para demonstrar as indmeras vantagens
potenciais. (Para conhecimento mais detalhado desies
aspectos ver artigo no n' 4 da Agroforum)

3. Particularidades
das espécies lenhosas

E opinido generalizada que existe uma maior dificuldade
no cstabelecimento de sistemas de propagagio in
vitro de espécies lenhosas do que de espécies herbiceas.
Alguns facteres que contribuem para tal sio a forte
influéncia genotipica inter ¢ intra-especifica no tipo
de respostas regenerativas, a contaminagio das culturas
por agentes patogénicos- endégenos, a inibigdio do
crescimento por fenéis e polifendis libertados pelos
explants ¢, finalmente, a dificuldade no estabelecimento
em cultivo de explants provenientes de material com
caracteristicas fisiolégicas adultas.

Como consequéncia da forte influéncia genotipica,
¢ sabido que para cada uma das espécies que se
pretende clonar, se torna necessdrio desenvolver um
sistema especifico, isto é, o que resulta bem para
uma espécie, pode j4 ndo funcionar para outra. E em
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adicdio a esla variacdo interespecifica, assiste-se ainda.
por vezes. a uma forte variago intraespecifica de
clone para clone. Quando se pretendem desenvolver
sistemas para diferentes géneros, estas dificuldades
surgem com muito mais relevincia. _ '

Também a contaminacfio bacleriana das culturas
invitra, logo na fase de estabelecimento ou posteriormente
durante a fase de proliferagio, § um grave problema.
Tal facto, que pode scr consequéncia de processos de
desinfecgdo deficientes e, entiio, hd que os corrigir,
€ muitas vezes resultado de¢ actividade bactcriana
endégena, dos préprios tecidos e, como tal, ndo é
possivel de eliminar pelos processos de desinfecgdo
normais. Quando tal acontece, h4 que ter ‘em conta
aspectos de sanidade da planta m#e que fornece os
explants ou utilizar sistemas de estabelecimento que
diminuam esse risco, por exemplo utilizando como
explants meristemas ou dpices meristemdticos, sistemas
de proliferagdo que favorecam o rapido alongamento
caulinar com baixas concentragGes de citocininas,
auséncia de luz entre outros ¢, se necessario, utilizagio
mista destas metodologias associadas ao emprego de
antibiéticos no meio de cultura. .

O terceiro factor, inibi¢do do crescimento por
libertagdo de fendis para o meio de cullura pelos
explants, apesar de na maioria dos casos ndo poder
ser evitado, ¢ possivel minimizar os seus efeitos,
Assim virios sistemas podem ser definidos tendo
por base a remogio dos compostos fenélicos do meio
de cultura & medida que vdo sendo libertados, a
alteracio do potencial redox ou, ainda, por redugio
da actividade das fenolases ou dos substratos. Na
pritica, alguns destes sistemas t&m sido conseguidos
através da inclusdo no meio de cultura de anti-oxidantes,
como por exemplo o Acido ascérbico, o acido citrice
e o hidrocloreto de cistefna ou de substincias com
capacidade de absorgdo de substancias fenélicas como
o carbono activo ou a polivinilpirrolidina; outra solugio
consiste na passagem sucessiva do explant por meios
liquidos com anti-oxidantes antes de serem colocados
no meio de cultura ou, ainda, por transferéncias
sucessivas do explant para novo meio de cultura.

Finalmentg, 0 quario aspecto referido, dificuldade
de estabelecimento de material vegetal de caracteristicas
adultas é, sem divida, o que maiores dificuldades
tem levaniade aos investigadores, em particular em
géneros como Junglans, Castanea ¢ Quercus, enlre
outros, em que a maturidade € atingida muito tardiamente.
Por esta razdo torna-se necessario utilizar ou desenvolver
metodologias que permitam obtengédo de material vegetal
com caracteristicas juvenis, sendo as mais utilizadas
até ao momento a aplicagfio de citocininas ao nivel
da planta ou durante o estabelecimento em cultura,
enxertias em série, utilizagdo de rebentos de toica e
podas severas (Greenwood, 1986).

No caso da utilizagdo de rebentos obtidos a partir
de toigas ¢ da base do tronco ou resultantes de podas
severas, eles tém sido largamente utilizados, apesar
de ndo se ter ainda perfeito conhecimento se, o aspecto
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juvenil dos rebentos € resultado de um processo de
rejuvenescimenio ou apenas de uma actividade meristemética
de tecidos juvenis que permanecem na plania (Greenwood,
198G). Espécics como a Pinus radiaia L., Pinus pinaster
L. ¢ Picea abies Karst.(St-Claire es al., 1985; Franclet,
1981) nas Gimnospérmicas, (&8m vindo a ser propagadas
cam este 1ipo de material vegetal, Também nas Angiospérmicas,
varias sdo as espécies em que se uliliza este lipo de
material vegetal para iniciar sistemas de propagagao
in virra, como por exemplo castanheiro (Vieitez et
af., 1983: Gaongalves, 19921), carvalho (Vieitez er
gf., 1985) ¢ sobremro {Manzanera e Pardos, 1990).
A acrescentar a estas dificuldades juntam-se outras,
comuns 4 todas as espécies que sdo propapadas por
eslas melodologias, tals como: necessidade de equipamenlo
laboratorial especializado, riscos de contaminagfo
que podem inviabilizar grandc quantidade de culturas,
descnvalvimento de métodos especifices para cada
cspécic, o tamanho inicial das plantas é muito pequeno,
s30 muoilo susceptiveis a perdas de Agua e, para além
de ndo serem {otossintcticamente autosuficientes, algumas
metodologias mdo garantem estabilidade genética.
Perante tudo isto &, assim, indispensdvel, quando se
inicia um projecte de multiplicagdo dc plantas por
cullura de 1ecidos. ter em conla 0s seguinles pressuposlos:

i) possibilidadc dc obtengiio de taxas de regeneragiio
clevadas; .

ii} capacidade das plantas obtidas in vitro resistirem
ac transplantc e desenvolvercm-s¢c no campo.
segundo as expectativas ou ainda melhor;
existir una certa compatibilidade entre os sistemas
adoptados ¢ os sistemas de mulliplicago convencionais;
as caraclerfisticas seleccionadas deverio justificar
economicamente, ou de qualquer owtro modo, o
uso de sistemas de propagagidc por cultura de
tecidos.

iii)

iv)

Com base nestes pressupostos, pretendemos continuar
csia apresentagdo referindo de wma forma sucinta,
mas (4o aclual quanto pussivel, us aspectos que consideramos
mais relevanies das metodologias que hoje sfo utilizadas
para a multiplicacdo in vifre de diferenles espécies
vegetais. E como consequéncia da grande diversidade
de técnicas, que resultam das especilicidades proprias
dos diferentes sislemas culiurais. faremos essa apresentagio

tomando como referéncia exemplos considerados determinantes -

para as culturas extensivas, horticolas, orramentais,
fruteiras e florestais.

4. Culturas extensivas

Como resultado dos significativos acréscimos de
investimento que se (&m vindo a registar no decorrer
das duas ultimas décadas na drea da biotecnolvgia
vegetal, em particular por grandes instituigdes de
investigagio e empresas mullinacionais. lambém as
espéeies de produgio extensiva e das quais depende

em grande parte a propria alimentagao humana, quer
directa quer indircctamente, tém vindo a sofrer um
forie incremento tende em vista a sua manipolagio ¢
ubtencdo por métodos ia virro. Uma das razdes que
levou os investigadares a 36 recentemenie se dedicarem
an estudo do comportamento destas espécies, quando
cm vondigdes in virro, deve-se ao facto de elas serem
tradicionalmente propagadas por sementc (a4 cana-
-do-agiicar ¢ excepgdo). E como ¢ sabido, a obtengio
de sementes ¢, scm didvida, simples ¢ extraordinariamente
baraia, pelo que as possivels estratégias de micropropagagio
1ém necessariamente de ser limitadas As téenicas in
vitro menos onerosas ¢ com maior capacidade de
multiplicacao. Para a maioria das ¢spécies essa metodologia
¢ a embriogénese soméltica.

A pergunia quc sc coloca é saber comu esta tecnologia
poderd por si s6, ou associada a outras, competir
face ao prego de produgdo de semente por via convencional.
Como atréas se referin, esta apresentagio nio pretende
descrever cxanstivamente todo o progresso ja feito,
pelo que vamos analisar um pouco mais em detalhe
duas culturas gque se consideram como modelo na
aplicagho destes sistemas, a luzerna (Medicoge sativa)
¢ cana-do-agicar (Sacchkarum spp).

A Tugerna é uma espécie antotetrapléide de polinizagio
cruzada, com acentuada depressao pela consaguinidade.
As culturas comerciais sdo, por isso, produzidas por
semenles obtidas de populagfes sintéticas, nas guais
centenas de diferentes gendtipos saAo cruzados a fim
dc sc obtcr, apds algumas geragdes, semente certilicada,
quer pard forragem, guer para silagem. O processo
leva 3 ou mais anos, durante os quais o grau de
heterozigocidade decresce. Até 2 década de 70 virias
tinham sido as tentativas para estabelecer sistemas
de propagaciio vegetativa, em particular para a produgao
dc plantas mie produtoras de semeate (Davies, 1971),
no entanto sem assinaldvel &xito.

A ntilizagde de sistemas de embriogénese somdtica
ein luzerna, fol pela primeira vez referidas por Saundcrs
e Bingham ¢m 1972 ¢, desde entdo, tem-se registado
progressos consideraveis. Os resultados obtidos indicam
que através de selecgio recorrents, sio possiveis de
obter clevados graus de regeneragdo a partir de linhas
cam fraca capacidade para tal (Brown, 1988), o que
de resto nédo € muite surpreendente, dada a significativa
heterozigocidade ja referida das cultivares. Estudos
recentes, vieram lambém mostrar que 6 possivel controlar
o sistema embricgénico via hereditariedade citoplasmica
(Walton & Brown. 1988). Com estes conhecimentos
passon a ser possivel obter linhas celulares de fraca
heterozigocidade. a partir das quais se podera iniciar
um processo de multiplicacio em larga escala, Este
processo de multiplicagio de linhas celulares somaticas
em larga escala tornou-se possivel através da utilizagao
de bioreactores. Estas méquinas sdo desenvolvidas
por forma a permitirem um controle simultineo do
PH. oxigénie dissolvido no meio de culiura e puiros,
potencial de oxidagio-redugfio. temperatura e agitagao,
tendo também possibilidades de substitnigfio continua
d¢ meio. Uma ver consepuido o sistema ideal de
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obtengdo de embrides. um sistema constituido por

géis. nutrientes ¢ uma membrana, pode ser utilizado

. para encapsular e proteger o embrido, obtendo-se
assim. uma completa semente artificial (Fujji er al..
1988), quc pode scr mantida até 4 sua plantagio
directa no campo, onde os ensaios de avaliagio estio
ja em fase adiantada de implementagéo.

A previsdo para a utilizagdo e divolgagio comercial
destas sementes artificiais estd prevista para os préximos
5 a 10 anos. Poderdo ser, assim, rapidamente introduzidas
no mercado novas cultivares obtidas pelos métodos
de melhoramento convencional ou quase de certeza,
como resunltado das técnicas de transformacao obtidas
por engenharia genética (Shahin ¢ Kaneka, 1986).

Em relagdo & cana-do-agicar, trata-se de uma espécie
de multiplicagio vegetativa obrigatéria; devido as
grandes dimensdes dos rebentos de multiplicagfio, as
dreas de viveiros atingem dimensdes significativas,
com todas as consequéncias que dai advém, necessidade
de mio-de-obra, tratamentos fitossanitérios, fertilizagoes
elc.. Nesta espécie os primeiros estudos foram desenvoividos
na 4rea da regeneragio de plantas por organogénese
via callus (Heinz ¢ Mee, 1969) e recentemente, tornou-
-se também possivel a regeneragio de plantas através
de embriogénese somatica (Ho e Vasil, 1983), com
uma estabilidade genotipica bastante significativa.

Um estudo feito pela Associagdio de Produtores de
Cana-do-Agidcar do Hawai, mostrou que a obtengiio
dc plantas por micropropagagfo é ainda mais cara
do que por sistemas convencionais (27 a 16% dependendo
do método utilizado). Destes custos, 90% sfio atribnidos
a mio-de-obra. Mas afirmam também, que apesar do
maior custo das plantas micropropagadas, esta técnica
leva grande vantagem quando se necessita de substituir
um campo de plantas mie, o que se pode traduzir
num ganho de 2 anos.

A embriogénese somdtica associada 2 tecnologia
de sementes artificiais, parece também nesta espécie

“vir a ganhar cada vez maior consistdncia, uma vez
que, como j4 foi referido, o factor mio-de-obra ¢
determinante nos sistemas de micropropagacio que
fazem uso da organogénese e no caso da embriogénese
som4lica ela pode ser fortemente reduzida. Contudo,
ai¢ a0 momento, 1al como acontece com muitas outras
monocotiledéneas, nfio existe ainda um eficiente ¢
fidvel sistema de produgad de embrides somaticos
em larga escala.

5. Culturas horticolas

Para o segundo grupo de plantas que referimos,
horticolas, a utilizagdo da cultura de tecidos data
desde os cldssicos estudos de White (1934). Como
resultado de intensos estudos de investigagiio com
estas espécies, tém vindo a ser desenvolvidas uma
gama variada de técnicas de micropropagagio para a
maioria das espécies com interesse econdmico neste
grupo. Muitos destes sistemas envolvem 0 uso de
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tecidos meristematicos vegetativos, mas também tem
sido frequentemente referida a regeneracio de plantas
a partir de cultura de células e/ou protoplastos. Também
neste grupo ¢ para a maioria das espécies, a uiilizagéo
dos sistemas in virro para obtengo de plantas directamente
para a produgdo, continua a nio ser competitiva face
aos métodos tradicionais de multiplicag3o. Isto deve-
-s¢, em parte, ao facto de a grande maioria destas
espécics screm propagadas por semente. Assim, onde
a micropropagacio de espécies horticolas pode, ¢
parece ser um dos seus aspectos mais promissores,
sofrer um forte incremento, diz respeito & sua utilizagio
como suporte da tecnologia da produgdo de sementes,
isto é, produgiic de linhas progenitoras éspecificas
para a produgio de sementes hibridas, obtidas quer
por me¢lhoramento convencicnal quer por engenharia
genética, como por exemplo em tomate (Lycopersicon
esculentum), espargo (Asparagus officinalis), pepino
(Cucumis sativus), bréculos (Brassica oleracea) entre
outras (Doré, 1974; Anderson e Carstens, 1977),
para além de casos particulares onde existem grandes
dificuldades na aplicagdio de métodos convencionais,
ou no caso das espécies de propagacdo vegetativa
obrigatéria, como acontece com a batata.

A manipulagfio in virro da batateira foi iniciada
h4 jd bastante tempo, tendo como grande curiosidade
o estudo fisiolégico do processo de formagio dos
tubérculos. De facto, com a manipulagdo de constituintes
¢ condi¢gbes do meio de cultura, em particular de
citocininas, agidcares, duragdo do periodo de luz e
temperatura, tem sido possivel a formagiio de microtubérculas
cujopeso e nimero sao varidveis segundo as variedades
c/ou-cultivares {Levy, 1985). Apesar de alguns
factores limitantes, tais comc dorméncia ¢ certa
fragilidade, cstes propdgulos sdo utilizdveis no
campo em planta¢des de grande densidade e com
um rendimento que se pode considerar aceitavel.
Este interesse ¢ tanto maior, pois que, por esta
metodologia € possivel garantir sanitariamente este
material de propagagdo, na medida em que sdio
eliminados os riscos de contaminagdes virais, que
assumem especial significado neste género, bem
como todas as manipulagdes durante a germinagéo.
A titulo exemplificativo, uma multiplicagio in vitro
durante um dnico ano, seguida de 4 anos de multiplicagao
convencional, permite obter 10 milhdes de tubérculos
a partir de 10 tubérculos mie, ou seja 100 vezes
mais do que executando todo o processo por multiplicacgio
convencional (Levy, 1985). Assim, ¢ de f4cil constatagio
a importincia que este sistema pode assumir no
caso de se tratar de tubérculos super elite ou da
operagdo de langamento de uma nova cultivar.

Também neste grupo de plantas ndo podemos
deixar de referir os importantes avangos que
tém vindo a ser registados na obtengdo de sementes
artificiais, via embriogénese somdtica e posterior
encapsulagdo, nomeadamente em cenoura (Daucus
carota) (Kitto e Janick, 1985), aipo (Apium graveolens)
(Redenbaugh er al., 1986), entre outras.




6. Culturas ernamentais

O grupo das ornamentais €, por exceldncia, o grupo
de plantas onde as técnicas de micropropagagio tiveram
0 maior impacto, guer sob o ponto de vista cientifico
quer 50b o ponlo de vista cecondmic. Tudo isto, provavelments
como conscquéneia do elevado valor intringeco do produto
final por unidade. Este Bxito comegou em 1960 quando
Marel, por razdes fitossanitdrias, estabelecen culturas
de meristemas de orquideas. a fim de obter material
vegelativo isento de viroses que provocam importantes
danus nesle género, Como consequéncia disto foi de
imediato constatado o enorme potencial na multiplicacao
em larga escala deste género que i grande valor
ceondmico (om.

Cutro factor que, eventoalmente, contribufn para o
sucesse destas metodologias nas ornamentais, tem a
ver com a imporidncia que a oblengdo de quimeras
(plantas constituidas por tecidos de duas ou mais origens,
que t&m uma coexistdncia perfeitamente integrada,
geralmenie provocada por diferengas genéticas) assume
nestas espécies, em particular nas ornamentais folhosas,
por exemplo a Ficus benjamina “Golden King” e “Golden
Princess™, a Ficus decora “Belgaplant”, ¢ cm péneros

“como Cordyline, Alpinia. Bougainvilleq etc., que podem
ser micropropagadas com elevado gran de manutencio
destas particularidades. Para nos apercebermos do impacta
destas técnicas na multiplicagfio de ornameniais, aprescnam-
-s¢ as scgointes 1abelas que traduzem o nidmero de
plantas produzidas em cada um dos grupos que referimos
(Tahela ), bem comn a sua distribui¢do por tipos de
ornamentais (Tabcla 2) ¢ por géneros (Tabela 3).

Neste grupo de plantas é referéncia obrigatdria a
orquidea. género Cymbidinm, mais que ndo fosse por
ter sido a primcira planta a ser micropropagada sob
um ponlo de vista comercial. A utilizagfo da coltura
de meristemas como sistema de propagagao clonal vinha
assim permilir ndo s0 a oblengio de plantas isentas de
virus como também a produgio em Iarga escala, o que
de imedialo sc reflectiu nos pregos. tornando cstas
espéeies acess(veis a um maior nimere de pessoas.

E no cnlanto importante referir que se iéin vindo a
registar grandes abusos na aplicagio destas metodologias,
nomcadamente o ndo camprimenio das normas técnicas
de isvlamento de merisisinas. o que se raduz em consequéncias,
por vezes dramdticas para os produtores desse material
supostamente cortificado, contribuindo assim para uma
disseminagAo em larga ¢scala dc um cerio nimero de
doen¢as, pelo que. nunca é demais insistir para o
cumprimenio das normas estabelccidas bem como a
indexagdo periddica do material vegetal produzido.

Em rela¢do as flores de corte, as trés espécies
mais importanies sao o craveiro (Dianthus caryophylius),
o crisAntemo (Criysanthemum morifolivm) e a gerbera
(Gerbera spp.) gque sfo facilmente propagadas in
vitre e eom elevadas taxas de multiplicagdo. Estudos
recentes em Franga. apresentam evid@ncias que confir-
mam as vanlagens econdmicas na produgfio in vitro
de craveiro, com ganhos na erdem dos 30 a 40%,

Tabela 1 - Ndmero de plantas micropropagodas por
agrupomente vegetal.

Agripametos vegetals Mlihiss da plantas

Ornamentais 157.4346.792
Fruteiras 19.427.600
Culturgs exiensivos 2.415.500
Horticolas 1.377.825
Florestais 1.289.500

Adaptada de Pierik, 1991,

Tabeia 2 - Nimero de plontas ornamentais microprepagadas
em 1988 em 18 paises europeus.

c.t.gﬂllll MiihGes de plantas
Plantos de vaso 92.337.1417
Flores de corle 37.840.557
Bolbosas 13.161.940
Orquideas 5.287.9%90
Lenhosas arveresfarbusios 3.889.2¢90
Perenes de jordim 2.976.050
Varias 1.943.528
Total 197.436.792

Adaptada de Pierik, 1991,

Tabela 3 - Géneros/espécies mais frequentemente
micropropagados.

Gimara/Expiicia nL paises g/ prad. >100.000 i

Ficus
Syngonium
Spothiphylivm
Gerbera
Rosu
Philcdendron
Sainfpaulia
Nephrolepsis
Cordyline
Anthorivm
Cymbidium

oGl O On o6 O8O 00 D

Adaptada de Pierik, 1991.

para além da garantia fitessanitdria, comparativamente
a0s sistemas cldssicos de multiplicagfio; no entanio a
principal saida das planias micropropagadas continua
a scr o fornecimento de material de qualidade para os
propagadores convencionais. A crradicagdo de viroses,
no caso do craveiro, nem sempre necessita de termoterapia,
ja que ela & possivel através da manipulagdo do meio
de cullura, embora sempre dependente do tipo de virus,
da cultivar ¢ das técnicas de cultura utilizadas, continuando
a vitrificacdo a ser uma das desordens fisiolégicas
mais preocupantes quando se utilizam sistemas in vitro
de multiplicagio (Ziv. 1990).

No caso do crisdniemo a sua multiplicagio em
larga escala € possivel tanto por caulogénese axilar
como adventicia ¢ apesar das potencialidades dos
sistcmas adventicios serem incomparavelmenie maijores
em termos de taxas de regeneragdo, deve-se ter em
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conta as desvantagens desta técnica, ji que podem
induzir instabilidade genética bem como segregagio
de quimeras, o que poderia trazer como consequéncia
as perdas das caracteristicas morfolégicas que tornam
¢ssas cultivares importantes sob o ponto de vista econdmico.
Estes sistemas adventicios envolvem, por isso, ajustamentos
¢ controlos rigorosos dos meios de cultura, durante
toda a fase de estabelecimento e multiplicagio.

Em relagiio 4 gerbera, 0 maior obstdculo a sua
propagacio convencional ¢ a relativa baixa taxa de
multiplicagdo, que se traduz em valores da ordem
das 7 a 15 estacas por ano, bem como os problemas
fitossanitarios {principalimente os ataques de Phyrophtora
cryptogea). de tal forma que a multiplicagéo de gerbera
¢ j4, na sua quase totalidade, feita por micropropagacdo.
Estas culturas sdo iniciadas a partir de¢ meristemas
como explants iniciais retirados sem perda da planta
mie, com uma manutgngio das caracteristicas fenotipicas
na ordem dos 100%. A principal dificuldade que
surge com esta espécic tem a ver ¢com a procura um
pouco saronal deste géncro, bem como o restrito
periodo de crescimento, o que exige uma criteriosa
programagao tendo como base o perfeito conhecimento
das necessidades do mercado, bem como os parimetros
da multiplicacdo in vitre desta espécie. Nesse aspecto
¢ importante a manipulagdo dos meios de cultura,
em particular das citocininas, j4 que, por vezes, com
a necessidade de avmentar as taxas de multiplicagdo
aumentam-se as concentragdes deste regulador de
crescimento, podendo provocar alteragSes ao nivel
do crescimento e da propria floragiio. bem como na
qualidade geral da planta. Estes aspectos sdo tanto
mais importantes quanto na maioria das situagdes
esta diminuigdo da qualidade nfo é passivel de avaliagio
durante a permanéncia in vitro das plantas, vindo-se
apenas a manifesiar na fase de aclimatizagéo traduzindo-
-s¢ cm redugdes drésticas na taxa de sobrevivéncia.

No grupo das ornamentais folhosas ¢ de destacar
0 géncro Ficrs, no qual a micropropagagao leve extraordindrio
impacto, sendo neste momento a superprodugio o
principal problema. As médias de produgdo atingem
as 10.000 microestacas por m*sendo a sua qualidade
boa ¢ de crescimento mais ripido do que as estacas
enraizadas pelos métodos convencionais.

Nesla drea das ornamentajs. um importante avango
no sentido de uma maior redugo dos custos de produgo.
tem a ver com a utiliza¢éo de sistemas hidropénicos
para crescimento das planias micropropagadas. Estes
sistemas t&m vindo a ser utilizados por viveiristas,

-que produziam j4 plantas por hidroponia como produto
final, e que thes permite assim uma maior rentabilizagéio
dos scus equipamentos, tirando todas as vantagens
do rdpido crescimento das plantas regeneradas in
vifro. para o seu comércio directo ou entic para a
obtengio de plantas mae para a produgdo de estacas.

Neste grupo existem ainda alguns géneros para os
quais nio estdo ainda definidas as condigoes ideais
de micropropagagao, como acontece por exemplo para
0 bamba. certas coniferas, para os géneros Paeonia,
Cyclamen, o mesmo se passando nas palmeiras ornamentais.
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bem como em espécies em que a exsudagio de subsiancias
para 0s meios de cultura continua ainda a ser um
grave problema, como acontece com os géneros Delphinium,
Strelitzia e Phalaenopsis.
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Métodos imunolégicos na deteccgéo
de fraudes em leite e queijo de ovinos

Valdemar Rebelo Osdrio e Castro *

1. Introdugéio

A adulteragio de leite de ovelha por leite de vaca
¢ uma pritica relativamente comum. Ela surge como
consequéncia das flutuagdes sazonais na produgio do
leite ovino e também por motivos econémicos, pois o

_ leite bovino ¢ mais barato. Certamente que o leite de
ovelha falsificado vai ter alteradas as propriedades
organolépticas do respectivo codgulo conduzindo i
formagdo de queijos de inferior qualidade (Aranda et
al., 1988).

O desenvolvimento de métodos analiticos para a
detecgdo de fraudes na mistura de leites e nos respectivos
queijos tem grande interesse para os pafses que produzem
ou importam queijo de ovelha, Enire os procedimentos
de andlise j4 propostos, baseados na composigio lipidica
ou profeica contam-sc os métodos eleciroforéticos, cromatograficos
e imunoldgicos (Ramos e Juarez, 1984),

O grande nimero de publicagdes relacionadas
com o assunto justifica uma revisdo bibliografica
critica como seguimento ¢ complemento ao iltimo
¢studo efectuado (Ramos ¢ Juarez, 1984). Com
esse objectivo pretendo discutir somente os métodos
imunol6gicos utilizados nos dltimos anos, na detecgio
das fraudes em leitcs ¢ queijos, chamando a atengdo
bara os aspectos fundamentais dos ensaios (imunogénio
utilizado, objectivo técnico do méiode, natureza
das amostras utilizadas, caracter qualitativo ou
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quantitativo, sensibilidade e dura¢do da anélise).
Os pormenores técnicos nfio serfio considerados,
pois podem ser examinados nas préprias publicagdes
citadas e também em obras especializadas, como
por exemplo o manual “Imunologia” (Ivan Roit,
Jonathan Brostoff ¢ David Male, 1989, Editora
Manole, Sdo Paulo, 8P, Brasil).

2. Imunodifuséao dupla

Durand et ¢l. (1974) aplicaram o método da imunodifusio
utilizando as imunoglobulinas e as lactoalbuminas dos
leites bovino e caprino como imunogénios para preparar
imunosoros aptos a detectarem aquelas proteinas em
leites e queijos de ovelha. A determinagdo, baseada na
intensidade da linha de precipita¢fio obtida ap6s difusao
dos -antigénio e anticorpo previamente aplicados a
depressdes produzidas em gel de agar (Fig. 1, adaptada
de Levieux, D., 1977), torna possivel obter informagdes
semiquantitativas com uma sensibilidade relativamente
alta (2,5% de leite de vaca na mistura).

Investigadores de virios paises passaram a usar
este procedimento na anidlise da adulteragdo de
queijos. Foi possivel aplici-lo para o queijo Roquefort
(Assenat, 1975), mesmo apds um tempo de cura
superior a 8 meses, consegnindo-se reconhecer niveis
baixos de mistura de leite de vaca na ordem dos




Imunodifusao dupla Imunodifusae radial

Leite de cabra
I'I‘MIE Vaca

LeHe pura
da cabra

Leite puro  Loite de cabra Leite de cabra
+ 38% vaca

£a cabra + 8% vaca

Antisero

m"f_ﬁ?

Figura 1 - A imunodifusdo duple & o imunodifusdo
radial na detec¢do de fravudes em leites. As placas
com as varias depressies poro onciizor o advlterogde
de leite de cobra por leite de vaco 560 observadas
em perfil na parte de cimo. Na parte de baixo as
mesmas placas vistos de cima para baixe permitem
reconhecer as linhes de imunoprecipitagae (imunedifuséde
duplao & esquerde, e imunodifusdo radial & direito).

2.5%. Outros yucijos de ovelha, particularmente -

0s tradicionais de Itdlia (Carini ¢ Busca, 1973),
Espanha (Lorenzo, 19735} e Grécia (Kalatzopovulos,
1977). foram lambém analisados, com sucesso, para
delectar misturas indesejaveis.

O inconveniente mais nowério desie método, que o
pode tornar inadequado ao fim em vista, estd relacionado
com a sensibilidade térmica das proteinas do soro.
Desse modo, cite bovino previamenie esterilizado,
niv € delectado na mistura de leites se forem utilizados
us anlicorpus preparados contra as imunoglobnlinas e
as lactoalbuminas, Por exemplo. a utilizagdo do método
a leite bovino esterilizado ¢ ao respectivo queijo de
vaca ndo fornece imunaoprecipitagdo (Ramos, 1976).

3. Imunodifuséao radial

Levicux (1977} preparou win novo anti-soro para
analisar a pureza de leiles de cabra ¢ de ovelha. A
[gG, (imunoglobulina G} de leite de vaca, proteina
n{o sintetizada pela glandulamaméria, serviu de imunogénio
cm cabras e ovelhas na obtengdo do respectivo anti-
soro que, purificado em colunas de cromatografia (Sephadex
G-100 e DEAE cclulose) (Levieux. 1974). pods ser
aplicado nas técnicas da imunodifusfio radial e da
inibicio da hemaglutinagio.

Mo método da imunedifusio radial uma placa de

el de agar é previamente impregnada com ¢ anticorpo
e o antigénio (amosira de leite on extrato de queijo) ¢
colocado em pequenas cavidades abertas nesse gel para
se difundir durante 3-4 h (Fig.1). O complexo antigénio-
-anticorpo vai sendo formado mantendo-se a principio
solivel, mas precipitando depois. & medida que mais
anticorpo € complexade. O didmetro do anel, que é
visvalizado no gel, é proporcional A concentragio do
antigénio 0 que permite estabelecer curvas padrio para
adeterminagio quantitativa de mistoras de leile bovino
com os de ovino ¢ caprino. E grande a sensibilidade
dessa analise podendo-se chegar 4 detecgiio de 1% de
leite de vaca na mistura. Contndo a sua aplicaciio a
queijos ¢ mais problematica exigindo correcgBes.

A imunodifusio radial dupla, tecnicamente similar
ao método agora descrito, foi descnvolvida (Gombez
& colaboradores, 1981) para detectar leite de vaca
em leite dc cabra ulilizando anti-soro comercial
para casefna bovina. O limire de detecgiio Foi de
3% dc leile bovino na mistura € a aplicagdo a
queijos também se mostrou promissora.

4. Inibi¢éio da
hemaglutinag¢éo

Neste método, glébulos vermelhos de galinha sio
normalmente sensibilizados com 1gG | bovine podendo,
assim, ser Facilmente aglutinados com anti-soro especifico,
mesmo em altas diluigdes. Contudo, na presenca de
leite de ovelha ou cabra adulrerados com Icite de vaca
0 anti-soro € neutralizado pele antigénio bovino inibindo
assim a aglutinagdo. Esla andlise utiliza uma placa
com pequénas cavidades (96, normalmente) dispostas
em B séries de 12. Nas cavidades da 1¢ sequéncia, por
exemplo, € colocadoe o anti-sore em 10 diluigfes sucessivas
(172, 1/4, 148, 1j16 ... 1/1024) sendo os controlos
positive (hemaglutinagio prescnic) ¢ negativo (auséncia
de hemagiutinagfio) preparados, respoctivamente, na
11% ¢ na 12% séries, sendo as outras cavidades utilizadas
para os cnsaios imunolGgicos com as amostras de Icite
¢ queijo adulterados. O limite de detecgfo & grande
{1% para os lcites e 4% para 05 gueijos). O tempo de
anilise & menor (cerca dc 30 minutos) do que ne
método da imunodifusio radial sendo, coniudo, a determinagio
muito mais delicada (Levieux, 1978 e 1980). As Figuras
2 e 3 tlustram esic procedimento,

5. Imunoelectroforese
(em foguete)

A imunoelectroforese foi ntilizada para a determinacac
de feite de vaca misturado a leite de cabra (Radford,
et al,, 1981). O processo passa-s¢ ¢m uma placa
de gel de agarose impregnada com anti-soro oblido
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Figura 2 - O principic da inibigdo da hemaglutinacdo
na detecgdo de froudes em leites. Este esquema
mostra como os antigénios correspondentes ao
leite estranho ao se complexarem com os respectivos
anti-corpos impedem gue os glébulos vermelhos
previomente sensibilizados sofram a hemaoglutinagdo.
(Adaptagdo de Levieux, T980}.

de cabra, utilizando.como imunogénio leite magro
de vaca. As amostras de leite de cabra adulterado
s&o aplicadas em uma das extremidades do gel ¢
submetidas ao campo elécirico pelo menos durante
3 h,a um pH adequado, a fim de permitir a mobilidade
electroforética dos antigénios ¢ assegurar a imobilizagio
dos anticorpos impregnados. Com isso a precipitina
formada durante o ¢nsaio surge em forma de foguete
Cuja attura é proporcional 4 concentragfio do antigénio
€ portanto & concentragdo do leite de vaca na mistura.

E um método que permite estabelecer curvas
padrio com amosiras de leite caprino contendo,
€m mistura, de 1 a 10% de leite bovino. A sensibilidade
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Figura 3 - O principio da inibigdo do hemaglutinagéo
no detecgdo de fraudes em leites. Este esquema
mostra os vérics possos da prova imunolégica
conduzida nos vdarias cavidodes da placa. A 4°
etapo permite observar o resultado final da anélise,
com a placa vista de cima para baixo, para leifes
com percentagens diferentes mas conhecidos de
leite estranho (cavidades padronizadas) e para
dais leites em andlise.

(Adaptagdo de Levieux, 1980)

¢ pois muito boa, sendo quase ausentes as reacgdes
imunol6gicas cruzadas com o anti-soro obtido da
cabra, o que ndo aconteceria se fosse usado anti-
soro obtido de outro mamifero que ndo a cabra.
Por outro lado o limite de detecgdio utilizando
anti-soro obtido de coelho é somente de 5%.

De facto todos os métodos imunolégicos tém
como principal problema a resolver a preparagio
de um hom anticorpo para detectar antigénios especificos.
Neste trabalho houve um avango nesse sentido pois,
através da imunizagio de caprinos com leite magro
de vaca, foi possivel obter um anti-soro especifico
para este leite com um minimo de operagdes laboratoriais.

- Este método ¢ adequado também para o caso de
leites pasteurizados, pois os resultados s3o similares
aos obtidos com leites crus. J4 para leites esterilizados,
provavelmente, haverd problemas, devido A desnaturagio

térmica das proteinas do soro, que as tornam insensiveis

aos respectivos anticorpos, O método é muito mais
simples do que os processos imunoldgicos até agora
citados, sendo possivel aumentar-lhe a sensibilidade,
controlando adequadamente a relagio antigénio-
-anticorpo. E de se esperar também que, relacionando
a drea ocupada pela precipitina com a concentragio
do leite caprino na mistura e nio simplesmente a
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altura do “fogucte™ os aspectos quantitativos sejam
mais rigorosos.

6. Imunoelectroforese
{em contra corrente)

Esta modalidade anal(tica foi aplicada & avaliacio
da qualidad¢ de queijos de ovelha e de cabra (Elbertizhagen
¢ Wenzel. 1982), utilizando a imunoelectroforese
anteriermente descrita {Clarke ¢ Freeman, 1967),
SAce utilizadas placas de gol de agar improghadas
de tampfio, a wm pH adequado para conferir carga
positiva ao anticorpo e ncgativa ao antigénio. O
anticorpo € aplicado em uma ¢xtremidade do gel ¢
o antigénic no extremo oposto. A diferenga de
petencial estabelecida permite a migragiio das citadas
amaostras em sentidos opostos até acontecer o enconfro
¢ 4 respecliva precipitagio. HA uma semelhanga
com a técnica da imunodifusdac mas a scnsibilidade
aumenta (10 a 20 vezes) particularmente se a revelagho
& feita com sal de prata.

Na investigagao de caseina bovina em gueijos
de ovelha e de cabra, por este mélado, foi utilizado
anli-sore contra cgga protcina obtido a partir do
coelho correctamente imunizado. Foi possivel detectar
ncsses queljos niveis muito baixos de caseina bovina
na ordem dos 0,1 a (L,2%. Além da grande sensibilidade
obtida hd que referir também o sua aplicabilidade
para qucijos adulterados com leile de vaca esterilizado,
uma vez que -a desnaturagho da caseina nio causa
inibigdo imunoldgica com o respectivo anticorpo.

7. Imunoadsorgao
com enzima ligada
(mancha imunolégica)

Quasc todos os métodos até agura disculidos baseiam-
-se em reacgdes de precipitagido enire prolcinas do
leite hovino com o8 respectivos anticorpos. As proieinas
do soro ndo sdo termocstdveis o que limita a soa
utilizagAo para leites crus on moderadamente aguecidos.
Por vutre lade a caseina, embora resistente ao calor,
tem fraco poder antigénico. o que obriga a utilizar
concentragiies elevadas de antisoro para a sua detscgio.

0 métoda da mancha imunoldgica. no procedimento
a sepuir descrito. gnvolve tamhém um anticorpo
com afinidade pela caseina bovina mas em concentragies
menores do que as utilizadas pelos oulres métodos
até aqui tratados. Para isso, a sua preparagio exige
uma imuncadsor¢cio em colunas de cromatografia
por afinidade em que¢ caseina ovina imobilizada
na sepharose 4B permitc a remoghe de anticorpos
capazes de fornecer reacgdes cruzadas nos ensajos

visande & investigagio das adulteragdes (Aranda
et al, 1988).

Na anilise de leite ou queijo de ovelha adulterado
por leite de vaca as amostras sdo aplicadas em volumes
muilo baixos (1ul), sobre uma membrana de nitrocclulose
de forma a obter-se uma pequena mancha em circulo
para permitir a adsorgfo do material. A adicio posterior
do anti-soro contra a caseina bovina val permitir a
interacgio antigénio-anticorpo nas amostras com caseina
da leite de vaca. A lavagem exaustiva da pelicula de
nitroceclulose permite eliminar lodos os componentes
soliveis e reter'o complexo antigénio-anticorpo. cuja
concenlragdo € indirectamente determinada pela aplicagio
de um anlicorpo contra IgG associado a uma peroxidase.
Apds lavagens exaustivas a enzima retida junto com o
anticorpo ligado ¢ detcctada utilizando a 4-cloro-1-
-naftol como substrato, cuja transformagiio & reconhecida
pela cor lilds nos locals contendo caseina bovina.

E um método mais sensivel do que as iécnicas de
imunoprecipitagio em gel tendo, 0s autores que o
propuseram, detectado de 0,1 a 10% de leite bovino
em mistura com leite de ovinos, nao apresentando o
controlo, constituido por leite de avelha puro, qualquoer
reacglio colorimérrica. A anélise de leites pasteurizados
ou esterilizades conduz aos mesmos resultados gue
sfio obtidas com leite cro.

A detecg¢do que este método refere € ainda de natureza
semiguantitativa, ndo tendo havido por parte dos autores
a preocupacio de medir a inlensidade do cromodforo
visualizado nas peliculas de nitrocelulose. Provavelmente
¢ difici]l essa determinagdo o gue vai requersr um
estudo mais elaburado, plenamente justificdvel tendo
em vista que 0 método & simpies. econdmico ¢ rdpido.

A aplicacdo a determinagio do gran de adulteragio
de queijos dec ovinos por leite de vaca em diferentes

_percentwoais foi realizada para queijos Manchego (de

ovelha) em mistura com queijos Cheddar (de vaca).
A detecgdlo, embora possivel, nfio é nem semiquantilativa
devido 4 dificuldade de dispersdo dos dois tipos dc
queijo. Também neste aspecto este método imunoldgice
cxige uma andlisc mais aprofundada.

Este método j4 é muito semelhante, em certos
aspectos. aos métodos ELISA, descritos a scguir.
que sio muite mais praticos, quantitativos, e semi-
aulométicos permitindo a andlise simultinea de muitas
amosirag em placas adequadas para as provas imunologicas.

8. Imunoadsorgéo
com enzima ligada
(ELISA indirecio)

Neste método apresentado recentemente (Rodrigucz
er al,, 1990) na aplicagio i elucidagdo quantitativa da
adulteragho de leites ¢ queijos de ovinos por leite
bovino, o anti-soro € preparado em coelhos imunizados
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Figura 4 - As varias reacgdes fundamentais do método
ELISA (indirecto). Em primeiro lugar o antigénio ¢
adicionedo & ploca e em seguida sdo colocados
os recgentes mensionados nao figura, na ordem
indicada de cima para boixa. Nos restantes versées

da técnica do ELISA o procedimenic & similar com

as modificagies descritas no texto.

contra caseina bovina sendo depois purificado por imunoadsor¢io
em colunas de afinidade de Sepharose 4B. A biotinilagéio
(incorporagdo de biotina ao anticorpo) seguida de incubagiio
longa com casefnas de ovinos e de caprinos, num
processo denominado bloqueamento, permite obter o
anti-soro especifico para caseina bovina ¢ minimizar
08 processos morosos, caros e delicados das cromatografias
de afinidade contendo ligados os antigénios heterélogos.
Com este procedimento os autores acima referidos
conseguiram melhorar o processo de preparagio de
anticorpos com vista as aplicages desejadas.

Uma outra novidade é a introdugfio da técnica semi
-automdtica de imunoadsorgdo com enzima ligada (ELISA)
2 detecgdo de fraudes em leites ¢ queijos. Abstraindo
os detalhes técnicos o método ELISA & realizado em
microplacas apropriadas, contendo 96 cavidades, onde
0 anticorpo biotinilado & adicionado, apds prévia adsorgdo
das caséfnas antigénicas eventualmente contidas nas
amostras a analisar. O complexo anticorpo-antigénio
imobilizado nas cavidades ¢. entdo. detectado pela
adigdo de extravidina-peroxidase, que tem uma forte
alinidade pela biotina do anticorpo, através da Avidina
(uma proteina da clara do ovo). Finalmenic a adigio
do substrato especifico (2,2'-azidobis-3-etilbenzotiazolino)
permite determinar a quantidade de enzima ligada,
pela medida especirofotométrica a 405nm do croméforo
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verde produzido. Todo este procedimento demora mais
de 3h, mas permite a anilise simultinea de vérias
amostras num processo que utiliza um instrumento
adequado para torna-lo quase inteiramente antomatico.

Na andlise de misturas de leites o método foi aplicado
com pleno sucesso, permitindo determinar a inclusio
de 1 a 50% de leite bovino em leite ovino. A curva
padrao determinada mostra-se linear, particularmente
a partir de 10% de leite de vaca na mistura. Os resnltados
com leite bovino pasteurizado, esterilizado e tratado a
temperaturas muito elevadas (leite UHT) sio essencialmente
semelhantes aos obtidos com leite cru o que confirma,
mais uma vez, nao ser a imunorreactividade das caseinas
de leite de vaca afectada pelo agquecimento. Também
na andlise dos queijos o méodo é adequado, tendo
sido possivel detectar queije bovino quando em mistura
com queijo caprine nos teores compreendidos entre I
e 50%. Neste caso, hd também nestes Iimites, uma
proporcionalidade entre a densidade Sptica a 405 nm
¢ o percentual de queijo bovino na mistura.

Outras determinagfes, baseadas também no ELISA
indirecto, foram aplicadas na detecgo de leite caprino
em misturas de leites ¢ em queijos (Rodrigues, et al,
1991) e na andlise de misturas de leite bovino em
leite de ovelha {Garcia et al, 1990), apresentando,
em ambos os casos, bom nivel de sensibilidade. A
Figura 4 ilustra a sequéncia de reacgoes desta prova
imunolégica.

9. Imunoadsorgdo
com enzima ligada
(ELISA “sandwich”)

O método ELISA em “sandwich™ foi aplicado na
determinagio quantitativa de leite caprino em leite
ovino (Garciaer al., 1993) através de uma metodologia
parecida com a apresentada anteriormente. Neste caso
os anticorpos foram produzidos em coelhos imunizados
com proteinas de soro de leite de cabra ¢ depois
purificados por cromatografia de afinidade para eliminar
a antigenicidade contra proteinas de soro de leite
bovino ¢ ovino. Os anticorpos foram entido biotinilados
para posterior utilizacdo nas provas imunoldgicas.

Este método difere do anterior no que diz respeito
a técnica empregada na preparagio do anticorpo.
substituindo o processo de blogueamento pela cromatografia
de imunoadsorgdo que & mais trabalhosa ¢ dispendiosa.
A andlise imunolégica também ¢ algo diferente da
descrita anteriormente, embora em linhas gerais haja
semelhangas. As diferengas fundamentais residem
no facto da amostra a analisar ser adicionada a placa

- do ensaio imunolégico apés prévia imobilizagio do

anticorpo de captura (ndo biotinilado) e s6 entio &
que o anticorpo biotinilado entra em contacto com o
antigénio. Desse modo surge uma “sandwich” em
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flue o aniigénio ocupa a posi¢do central do conjunto
imobilizado. A enzima {ExtraAvidinaperoxidase) adicionada
depois, liga-se fortemenre ao anticorpo biotinilado,
alravés da alla afinidade existente entre a biatina do
anticorpo ¢ a Avidina associada 4 peroxidase. A
catdlise da transformagio do substrato (2,2' - azinobis-
3-ctileno-benzutiazolino), que é adicionado por 1iltimo,
Tnrmece um croméforo que € deteciado especirofotometricamente
a 403 nm. A andlisc demora mais de 5 horas mas,
pode ser conduzida com vartas amaostras cm simulianco
¢ de¢ um modo semiautomitico.

Este mélodo permite deteclar leite caprino em
leite oving, quantitativamente, em teores comprecndidos
entre 0.5 & 100%. E extraordindria a sensibilidade
da andlise nos limites compreendidos entre 0.5 e
20% onde se devem sitmar 0§ icores normais das
fraudes. Com amostras de leite caprino pasteurizado
a resposla imunoldgica & pralicamente igual 4 do
leite cru o yue ndc acontece com o leite esterilizado
em que os respectivos valores sdo 30% menores do
quc os do leite cru, Assim sendo, havendo mistura
de leite caprino esterilizado a leite ovino, aguele vai
ser deleciado cm menor percentagem.

Esta mcsma técnica foi também recentemente utilizada
(Levicux, ¢ Venicn, 1994) para deteclar misturas de
lcile de vaca em leite de ovelha ¢ cabra. Neste caso
porém, foram aplicados anticorpos monoclonais contra
¢ antigénin fi-lactoglobulina bovino.

E a primeira vez que um anticorpe munoclonal &
produzido e utilizado nestas provas imunolégicas. A
escolha da B-lactoglobulina como imunogénio apresenta-
-5¢ comn vanlajosa cm relacio ds ontras proteinas do
leite pois ¢ pariicutarmente resistentc A proledlise
quc ocorre durante a maturagio dos queijos {Amigo
et al., 1991). Além disso 4 sua concentragdo no leite
nio oscila, significativamente. por allerages nas
paslapens ou por eondigdes patologicas (Larson ¢
Kendall, 1957).

A preparagio de anlicorpos peliclonais, especificos
para a [i-lacteglobulina bovina, ndo £ f4cil, pois a
estrutura das B-lactoglobulinas dos ruminantes € muito
scmclhante. Daf os autores terem optado em ulilizar
atécnica do hibridoma e através de adequada selecgio
¢ clonagem conseguiram produzir anticorpos conltra
B-lactoglobulina bovina em grundes quantidades, sem
necessidade de recorrer As demoradas e dispendivsas
purificagdes par cromatografia de afinidade.

Os anticorpos preparados (MAb 17 ¢ MAb 102)
foram uiilizados no processo ELISA {“sandwich™),
servindo 0 MAb 17 como anticorpo de captora e o
MAb 102, apds conjugacio a peroxidase, como detector
dc alia afinidade da B-tg previamente fixada ao MAb
17. O substrato utilizado ¢ o orlofenilenodiamina coja
transformagio catalisada pela peroxidase fornece um
croméfory medido a 490 nim.

Os autores optimizaram as coudigdes para uma boa
prova imunoldégica que se revelou allamente especifica

sensfvel e reprodutivel. Na aplicagio 4 anélise de misturas
dc Icile bovino em leites ovino ¢ caprino é possivel
chegar ao limiar de 0,5% de adulteragfio ¢ que ¢ muito
bom pois os niveis da falsificagiio sao certamente superiores.
O méiodo ndo foi utilizado na andlise de adulteragdo
de queijos mas ¢ do sc esperar que seja muito cfectivo,
ainda mais tendo em conta que a B-lactoglobulina
bovina € resistente & protedlise da maturagao como foi
jé referido. Embora as provas imunaldgicas sejam lentas
como as de todos os processos ELISA hd que ndo
esquecer © grande nimero de amostras que podem ser
simultancamenic analisadas.

10. Imunoadsorgéao
com enzima ligada
(ELISA competitivo)

O método ELISA competitivo utilizando um anticorpo
moneespecifico para a ¢, -caseina bovina foi aplicado
na deigrminacdo de leite bovino em lgite e gueijo de
ovinos (Rolland et al., 1993). Estes investigadores
conseguiram preparar um anticorpo moncespecifico
para a o, -caseina buvina, portanto sem possibilidade
de formagdo dc complexos antigéniv-aniicorpo com
proleinas homdlogas de ovinos ou caprinus. Isso s6 foi
possivel porque a sequéncia primaria da o, -caseina
bovina € difcrente da da ovina. Particularmente o fragmento
correspondente aos residuos dos aminodcidos desde o
141 a 148 existente na o -cascina bovina ndo faz
partc da o  -caseina ovina e o residuo 148 ¢ diferente
na g -cascina caprina (Brignon er al., 1989),

Q peptidio correspondente A sequéncin 140-149
da o, -caselna bovina (QELAYFYPEL). sintetizado
em fasc sélida (Calas et af., 1985), foi direciamente
utilizado como imunogénio na produgao dc anticorpos
policlonais monocspecificos em coethos. Q anticorpo
obtido revelou-se com actividade imunogénica retativamente
av peptidic ligado & resina da fase solida e relativamente
a propria o -caseina bovina, mdo recunhecendo
imunologicamente as proteinas homdélogas vvinas ou
caprinas. Assim, de um modo extremameale simples
foi possivel preparar um anti-soro monoespecifico
scin necessidade das cromatografias de imuncadsorgéio
dispendiosas ¢ lentas normalmente utilizadas por
outros investigadores.

A aplicago & prova imunoldgica deste ELISA difere
um pouco, no seu procedimento. do apresentado nos
métodos ELISA anteriormente mencionados. No processo
agera em consideragio, as cavidades das placas de
ensain sio previamente sensibilizadas com e, -caseina
hovina e apds completa saturagdo com gelatina c hidzolisado
de gelatina dus locais ndo ocupados, as microplacas
siip conservadas a -20 *°C até posterior utilizagio, As
amostras a analisar, uma ves devidamente preparadas. -
580 adicionadas s microplacas nas respectivas cavidades
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juntamente com o anti-soro total de coclho previamente
preparado e deixadas incubar durante a noite. Estabelece-
s¢ cntio uma competicdo enire ¢ antigénio adsorvido
previamente nas cavidades e o préprio antigénio da
amosira (s¢ 0 houver ¢videntemente) pelo anticorpo
que lhe é especifico. Ap6s essa longa incubagdo e
lavagens sucessivas € adicionado anti-IgG marcado
com fosfatase alcalina. O substrato. paranitrofenilfosfato,
detecia esta enzima fornecendo paranitrofenol, que é
medido espectrofotometricamente a 405 nm. Deste modo
o antigénio da amosira pode ser quantificado pela sua
capacidade de inibir a ligagdc dos anticorpos ao antigénio
previamente adsorvido nas cavidades. O processo &
demorado, mas como nas outras versdes do ELISA permite
examinar varias amostras simultaneamente e de um modo
semiantomético.

~ Pela descrigdo suméria do ELISA competitivo
compreende-se que valores altos de densidade Gptica
a 405 nm sdo obtidos para pequenas percentagens
de Ieite bovinc nas misturas de leites. O método
apresenta-se altamente sensivel permitindo uma
curva padrdo linear desde 0.125 a 64% (v/v) correspondente
a percentagens de leite bovino em leite ovino,
achando-se o leite 100% bovino, testado nas mesmas
condigdes experimentais, perfeitamente na linha
recta da calibragdo. Em relagdo acs queijos de
ovelha (Roquefort) preparados a partir de leite de
ovinos misturado com lcite de vaca, a calibragio
¢ também rigorosamente linear, nos limites entre
0.5% a 25% (v/v}, ndo sendo alierada pelo ralamento
térmico do leite (115 °C, 15 min) nem pelo tempo
de maturacio do queijo, até 8 meses.

Este método foi apresentado A Comissic das
Comunidades Europeias, Direcgio Geral de Agricultura,
VI-D-1, Produtos L4cteos., em 08 de Maio de 1992.
Considerando a sua sensibilidade, especificidade,
‘facilidade de execugdo, economia de instrumentagdo
sofisticada, tem grandes hipdteses de vir a substituir
o método da isvelectrofocalizagio (Jornal Oficial

"das Comunidades Europeias, 20.03.1992 n91 74/
23-32) como método oficial da Comunidade Europeia
na andlise da adulteragiio de leites e queijos de
ovelha com o de outras espécies,

11. Conclusoes finais

Na evolugao da metodologia para a detecgdo de
fraudes em leites ¢ queijos conseguiu-se chegar a um
método semiautomatico, o método ELISA, (nas suas
vérias modalidades), que se constitui numa técnica
robusta, econémica, sensivel e de répida operacionalidade.
Permite também tratar muitas amostras em simultineo,
em placa, de um modo ficil ¢ com economia de
reagentes, pois as quantidades utilizadas (de anticorpos,
particularmente) sdo muito pequenas, ao contririo
do que acontece nos métodos mais tradicionais.
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Bacteriosis y virosis apicolas

Miguel Hermoso de Mendonza Salcedo (%)

1. Introduccién

Las enfermedades bacterianas y viricas de 1a abeja
han perdido en los iiltimos aiios parte de su protagonismo
en la Patologia Apicola, debido al auge de parasitosis
como la Varroasis y de micosis como la Ascosferosis.

Sin embargo, no han desaparecido de nuestros
colmenares, y pese a las mejoras en el manejo, en las
pricticas higiénicas y a la eficacia de los tratamientos,
Tas loques siguen amenazando a la crfa, y las virosis
ven aumentar su incidencia vehiculadas por Varroa.

2. Las loques

Enfermedades infectocontagiosas de origen bacteriano,
que afectan exclusivaments a las larvas, causando su
mucrlte y debilitando considerablemente las colonias.

Las dos loques son muy distintas en su etiologfa,
su cpidemiologia y la gravedad de sus manifestaciones,
pero se pueden estudiar conjuntamente en los aspectos
de tratamiento y prevencién. Ambas son de declaracién
obligatoria en Espafia.

2.1. Loque americana, o maligna
Se manifiesta en la cria operculada como enfermedad

primaria (no necesita factores predisponentes) y grave,
de presentacién epizo6tica y no estacional.
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Su agente es Bacillus Sarvae, bacilo Gram+, aerobio,
moévil y esporulado, con gran resisiencia por tanto
en el medio (cvadros, miel, reservas de polen, etc.)
y ante agentes fisicos y desinfectantes. Produce potentes
enzimas proteoliticos y libera sustancias inhibidoras
para otras bacterias. Se cultiva con facilidad en medios
convencionales (Agar Sangre).

Sélo son sensibles las larvas; las abejas adultas
resisten a la infeccién, aunque tienen un importante
papel como reservorios y portadores.

Las larvas se¢ infectan por via oral a los 3-5 dias
con los esporos vehiculados por las nodrizas, que
germinan rdpidamente en su tubo digestivo, pero no
enferman hasta después del operculado (> 6 dias),
cuando el aumento de la tension de O, durante la
fase de prepupa permite la multiplicacién de las
formas vegetativas.

La infeccién se difunde por las nodrizas, que al
retirar las larvas enfermas se contaminan de esporos,
los cuales son transmitidos a las larvas sanas durante
las actividades de alimentacién y asco.

El contagio entre colmenas se produce merced al
pillaje (propiciado por la debilidad numérica de las
colonias enfermas), la deriva de las pecoreadosas
jOvenes (ain muy contaminadas), los zdnganos, las
polillas de la cera, y la intervencién humana: suplementacidn
con miel contaminada, imtercambio de cuadros contaminados,
etc.

La presentaci6n es epizo6tica, y su morbilidad en
el colmenar depende mucho de la rapidez con que se




intervenga; la mortalidad ¢n las colmenas afectadas
puede ser del 100% en la cria operculada, lo que en
épocas de gran actividad llevaria a la desaparicién
de la colonia. :

Las larvas afectadas adgquieren un culor de amarillento
a pardo, mucren con ia probéscide extendida y pronto
se desintegran por completo en una masa viscosa,
filante y maloliente (en colmenas muy inlecladas se
percibe el alor incluso antes de abrirlas).

Los opérculos de las larvas muertas se oscurecen
y s¢ hunden, y son pronto perforados y luego eliminados
por las nodrizas. La cria en ¢l panal 1oma asi un
aspecio irrcgolar, “salpicado™, micntras las larvas
en pulrefaccin se van desecando y se reducen a
cscamas muy adheridas a las paredes de 1a celdilla.

El comienzo de la infeccidn es insidioso, y su
deleccion requiere una inspeccién delenida de fa
camara de cria, en la quc sélo s aprecian los opéreulos
hundidos y perforados. pero aiin no 1a puesta dispersa
ni el olor caracteri(stico. La textora viscosa y filanie
de los cadéveres es facilmente demosirable mediante
1a prueba del palillo.

Sin embargo, pronto se hacen evidentes a la inspeccidn
externa, tanto la reduccidn de actividad de la colmena
como el hedor de la enfermedad, v a la interna, los
falios de puesta,

El diagnéstico de campuo suele efectuarse mediante
Ia prueba del palillo, que se introduce en las celdillas
sospechosas y arrastra al retirario una hehra de material
viscoso. =

El diagnostico laboratorial se establece maediante
tincién Gram del material patolégico, observiandose
pricticamente en pureza 2sporos y/o formas vegetativas
bacilares. El aislamicno s¢ puede efectuar fdcilmente
a 37°C en Agar Sangre 0 Agar BHI. y la identificacién
en galerias bioquimicas, como API 50 CHB.

2.2. Loque europea o henigna

Sc manifiesta en la cria abierta como enfermedad
factorial, de presentacién enzodtica y eslacional (primavera).

Su agente es Melissococcus pluton, un coco Gram
+. habitnalmente lanceolado y agrupado ¢n cadenas.
inmévil, no esporulade y anaerohio-microaerdfilo,
de dificil cultivo. Fermenta plucosa y fructosa con
gran produccidn de dcido ldctico. Muy resisiente a
las condiciones externas {desccacitn, luz solar. pulrefaccion).
A menudo csie microorganismo va acompanado por
otras buclerias: Sireptococcus feecalis, Bacillus alvei,
Bacillus enrydice, )

36lo son sensibles las larvas., que se infecran,
enferman y mueren entre los 3 v 6 dias, anles de la
operculacidn,

Como en 1a loque americana, son las nodrizas las
que acarrean la infeccidn. que se extiende mediante
los mismos mecanismos.,

Sin embargo. siendo a diferencia de aquélla un
proceso factorial, para el desareollo de la enfermedad
son imprescindibles, a mds dc la presencia de M.

pluton, diversos factores debilitantes de la colenia,
como condiciones climdlicas adversas, penurias alimentarias
o alimenlacién suplementaria inadecvada (rica cn
azdcar y escasa en proteina, quc suele estimular fa
puesta pera no permite alimentar correctamente a la
cria), debilidad o vejez de la reina, otras enfermedades
de la abeja adulta, etc.

Los frecuentes altibajos climéticos de la primavera
propician una presentacion estacional, que habitnalmente
es esporadica, afeclando de forma apreciable sélo a
las colmenas debilitadas; no obstante, una vezr sc
introduce la infeccién en un colmenar, sc manticne
enzodtica durante mucho tismpo.

También a dilercncia de la logue americana, el
proceso tiende a ser autolimitante, pucs si incide en
una colmena con poca cria. las nodrizas suelen ser
soficientcs para atcnderla y la supervivencia de larvas
infectadas es elevada. con lo que la poblacién se
restablece, aungue con abundantes adultos porladores
¥ a cosla, por tanto, de mantener la infeccidn en
forma enzodtica.

Por otra parte, en una colenia con mucha cria, las
nodrizas subrecargadas de trabajo eliminan rdpidamente
Ias larvas que presenten la mAs minima alteracidn,
paor lo que la infeccién puede ser eliminada anics de
tnstaurarse de forma permanente.

Las larvas afectadas toman on color grisicco o
parduzco, se tornan fliccidas, adoptan posturas cxtrabas
y mueren, lomande una consistencia blanda sin perder
su integridad, y emiten un olor agrio (por el 4cido
lactico), que sélo se parcibe al abrir la golmena; no
se adhieren a la celdilla y son extraidas con facilidad,
y si se desecan in sirn, se reducen a una escama
suelta ¥y no adherente.

Al afectar a larvas no operculadas, el aspecto
dispcrso de la puesta en la cdmara de cria se evidencia
antes que en la logue americana, pero al scr menor
su repercusion en la poblacidn y fa actividad de la
colmena, ¢s fdcil que el proceso pase inadvertido y
s6lo se revele durante una inspeccidn interna.

La prueba del palillo tiene valor diferencial para
distinguirla de la loque americana; al retirar el palillo
no se extrag malerial filanic,

El diagndstico laboratorial, dadas las dificultadces
del aislamiento, s basa en la microscopia. La maceracién
de larvas o escamas secas, tras fijacién v tineién
Gram, pcermitc observar las tipicas cadenas de M,
pluten; si ofrece dudas, la diseccién de larvas cnfermas
muesira manchas lechosas en la membrana peritrdéfica
delinlesting medio, que resultan ser verdaderas colonias
de Melisococous,

Aunque con poca frecuencia, pusden aparecer brotes
mix{os de loque americana y europea. y surgir la
duda de. que los bacilos o csporos presentes en las
larvas afcctadas scan de Baciflus larvae o bien de
Buacillus alvei. La adicién al medio de cultive de
4cido nalidixico 2 3 microgramos/ml inhibe eficazmonic
el crecimiento de H. glvel y no afecta a B. larvae.

La prevencion de las loques se basa en evitar los
factores predisponentes y contrelar [os meocanismos
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de contagio, asi como en el recambio sisteméitico de
cuadros viejos (40% anual} y en proporcionar reinas
j6venes (sustitucion cada 2 afios), y en una inspeccién
sistemética que permita el diagndstico precoz.

El tratamiento curativo solo se aplicard en loque curopea,
cuando estén afectados menos de la mitad de los cuadros
de Ia camara de cria, 50 pena de favorecer la supervivencia
de larvas infectadas y por ende la permanencia y/o la
extensiéon de la infeccién. En caso de logue americana o
infeccidnes més virulentas por curopea, sé quemarin los
cuadros de cria y se flamear4 la caja.

Ante la aparicién de un brote se debe iniciar
inmediatamente un tratamiento preventivo e¢n todo
el colmenar, para evitar la extensién del proceso.

El tratamiento se efectia con terramicina (para
loque europea y americana) y sulfatiazol sddico (s6lo
para loque europea), quimioterdpicos ambos que ya
existen comercialmente en asociacién, lo que permite
con un solo producto combatir ambas enfermedades.

Se recomienda su aplicacién como polvo, que se
distribuird entre los cuadros. Asi se evita que las
abejas 1o almacener con la miel y se incrementen los
residuos de cara al consumo humano, lo que si sucede
cuando se administra bajo forma liquida.

Recientes trabajos en Argentina han mostrado la
aparicion de resistencias a la terramicina y el sulfatiazol,
y las consiguiente prucbas de sensibilidad in vitro
parecen mostrar la utilidad potencial de la eritromicina
y la ampicilina entre otros antibidticos, aunque adn
estan por determinar su toxicidad para las abejas y
los residuos aceptables en la miel.

La miel procedente de colmenas con loque es utilizable
para consumo humano, pero no debe usarse para
suplemeniar otras colonias, so pena de introducir la
enfermedad.

3. Septicemia, hafniosis
y otras bacteriosis

~ La septicemia es una enfermedad infecciosa de
las abejas adultas, causada por Pseudomonas apiseptica,
que se caracteriza por adinamia, incapacidad de vuelo
y alteraciones de los elementos formes de la hemolinfa.

Son especialmente sensibles las obreras, en las
que penetra por os estigmas respiratorios, especialmente
los tordcicos. La infeccién natural parece ocurrir
por mojadura del térax al recoger agna para la colmena
en lugares himedos y pantanosos.

La abeja afectada presenta escasa movilidad y
capacidad de vuelo, desprende un mal olor caracteristico
y muere con rapidez; la hemolinfa, normalmente
opalescente, presenta un aspecto lechoso, y los caddveres,
aunque sean recientes, se desintegran al manipularlos.
Aunque las bajas pueden ser abundantes, el proceso
rara vez llega a destruir alguna colonia.

Mis grave puede ser la hafniosis, provocada por
la enterobacteria Hafnia alvei, que cursa con septicemia
y fuertes diarreas en abejas adultas y es capaz de
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exterminar del 30 al 90% de las colonias de un
colmenar. Sin embargo, sélo se detecta habitualmente
en climas nérdicos mucho mds frios, y cada vez mds
se observa asociada a nosemiasis, varroasis u otros
procesos intercurrentes.

Otras bacteriosis como la espiroplasmosis son adn
mis raras en nuestro c¢lima, y ciertamente podemos
asegurar que las bacteriosis méas importantes y m4s
frecuentemente diagnosticadas entre nosotros son atin
las loques.

" 4, Las virosis

Los cuadros considerados virésicos m4s frecuentes
en nuesiro Ambito son uno muy préximo a la liamada
pardlisis crénica. y otro que podemos asimilar a la
cria ensacada.

Ambas enfermedades estAn causadas por ribovirus
préximos a los Picornaviridae. '

5. Paralisis cronica

Enfemedad virica muy contagiosa de las abejas adultas,
que se manifiesta por cuadros de gravedad variable
que incluyen dos formas clinicas: la parilisis tipica,
con abultamiento del abdomen, temblores y dislocacién
de alas y patas, ataxia ¢ incapacidad de volar, diarrea
y muerte, y la enfermedad de las ladronas negras, con
alopecia y comportamiento de pillaje, seguidos posteriormente
de temblores, parélisis y muerte.

La infeccién se produce habitualmente por via
parenteral, bien mediante inoculacidn por algin parisito
( Varroa jacobsoni o Acarapis woodi), bien a través
de los pelos o quetas rotos; pero se admite que también
puede penetrar por via oral, através de soluciones de
continuidad en la pared del tubo digestivo.

Parece haber un componente genético de susceptibilidad
al virus que explicarfa la predominancia de una u
otra forma clinica o la presencia conjunta de ambas
en una determinada colmena.

En ambas formas clinicas, las abejas infectadas
son expulsadas de la colmena por las guardianas; las
afectadas de pardlisis no ofrecen resistencia y se
limitan a arrastrarse y morir por las inmediaciones.

Las “ladronas negras™, en cambio, se resisten tenazmente
a la expulsién, perdiendo las quetas al ser aferradas
por las guardianas, y como adn pueden volar, se
organizan en grupos de pillaje. '

Asi extienden la infeccién a otras colmenas en
las refriegas provocadas al intentar forzar la entrada,
en las que hay abundantes oportunidades de rotura
de quetas, y por ende., de penetracién del virus,

La gravedad del proceso es extremadamente variabie,
oscilando entre el exterminio de una colmena, que
puesde quedar desierta de poblacién adulta, aunque
esté repleta de cria y miel, y brotes autolimitantes de
escasa duracién, pero a menudo recidivantes.




La invasién de Varroa ha aumentado claramente
la incidencia y la gravedad de los brotes, al ser un
eficacisimo vector por alimentarse sucesivamente sobre
variag abejas adultas, pero su presencia no es imprescindible;
de hecho, en las zonas cdlidas de Ia isla de La Palma,

en Canarias, sc dan brotes muy graves en ausencia

de Varroa, infrocuentes por otra parte en las zonas
de laurisilva, de temperatura mucho més fresca.

El papel predisponcnic de las altas tcmperaturas,
que parece aumcnlar’la patogenicidad del virus, se
ha consiatado también en los brotes en la Peninsula,
asi como et de la alta densidad de poblacién, que
prohablemcente favorece la transmision al intensificar
el contaclo corporal y la rolura de quelas entre las
abejas.

Por 1anto, cabe esperar la méixima incidencia de
esta virosis en colmenas muy pobladas y en pleno
verano. y mds aon si estdn infestadas de Varroa.

El diagndsiico laboratorial de esta virosis, como
el de cuoalguier otra, ofrece miltiples dificuliades.
El primer paso cs obviamente cxcluir las ctiologias
bacterianas. lo que se puede conseguir por los métodos
hacteriolégicos convencionales.

En cuanto a diagnostico etioldgico, lus métodos
sernldgicos son los més utilizados, pero dado lo poco
gue se sabe sobre la variabilidad antigénica de estos
virus y la disiribucidn geogrdfica de sus variantes,
su ¢specificidad es al menos discutible.

De hecho, ha ncurrido gue dos centros de referencia
tan importanies como Rothamsied en Gran Breladia y
Oberursel en Alemania, ofrezcan resultados 1otalmente
dispares sobre 1a misma muestra, procedente del mismo
brote. '

Por tanto, especialmenie en el campo se depende
sobre todo del diagnésiico clinico y epidemioldgico;
cs pues preciso diferenciar de las intoxicaciones por
pesticidas, Estas suelen afectar parejamente a tode
¢l colmenar, mientras las viresis afectan de forma
desigual a las distintas colmenas, pero la dltima
palabra debe decirla el (aboratorio.

Tampoco son muchas las medidas de locha que
cabe utilizar, ¢xceplo las de mancjo y lag puramente
higiénicosanitarias.

Trada la estrecha correlacidn de las manifestaciones
dc virosis con allas densidades de poblacién en las
colmenas. puede ser una buena medida preventiva el
pactir las colonias o bien colocar alzas en la épocas
de maximo riesgo.

La prevencidn del pillaje previene también 1a difusidn
del proceso, casp de que se presente. y en brotes
declarados, cuando ya existc pillaje por “ladronas
negras”. en colmenas muy debilitadas puede ser una
bucna medida cerrarlas y climinar las abejas que
queden dentro. ¢ incluso utilizar una colmena despoblada
como {rampa para capturar a las pilladoras.

Al igual que en las loques. la micl do colmenas
afcctadas es apla para consumo humano. pero no
debe emplearse para suplementar la alimentacién de
las abcjas. Las colmenas despobladas deben ser desinfectadas
mediante flameada.

6.Cria ensacada

Es una enfermedad virica poco contagiosa de as larvas,
que afecta también en menor medida a las nodrizas.
Suele infectarse la larva de dos dias, en celdilla abierta,
alravés de la jalea real suministrada por nodrizas infectadas,
pero la enfermedad se manifiesta en las larvas operculadas.

El virus inhibe la produccion de quitinasa de 1a larva,
necesaria para digerir la cuticula durante las mudas, por
lo que el fluide segregado por la epidermis para romper
COn su presidn la coticula previaments desquitinizada, se
acumula entre 1a epidermis y la vieja cuticula y oprime a
la propia larva, causando su muerte,

La larva queda vertical en su celdilla, su cabeza y
(1A% S€ ENNELTECEN Y SU CUSTPO S8 DSCUTECE progresivamentc,
Las nodrizas pronto roen ¢l opérculo y extraen el
cadaver; al hacerlo se contagian y el virus se aloja en
sus glindulas hipufarfngeas, con lo que infectan a lasg
nuevas larvas con su jalea real.

Sin ecmbargo, el virus reduce tanto ta funcionalidad de
las gldndulas como ila vitalidad de la abeja, por lo que
cada una infecta pocas larvas y dificilmente llega a participar
en 1a recoleccidn, aunque pueden infectar por trofalaxia
a las recolectoras, que a su vez contaminan las reservas.

La enfermedad. en consecuencia, tiende a ser autolimitame,
y no suele pasar de alcciar varias celdillas en un s56lo
cuadro de cria, pero merced a los alimentos contaminados,
la infeccidn puede mantenerse enzodtica en las colonias
afectadas.
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Avaliacao de projectos de investimento
na perspectiva da colectividade

Declinda Maria Fonseca Alberto (*)

1. Introdug¢ao

A utilizagdo de programas de desenvolvimento
regional como instrumentos de politica econdmica
acentuou-se apds a data da adesdo de Porfugal a
Unifio Europeia, tendo-se assistido 4 progressiva implementagio
de programas especificos sectoriais € regionais.

A recente reforma dos fundos estruturais & a criagio
do fundo de coesao, principais fontes de financiamento
destes programas, veio obrigar a uma maior concentragfio
das dotagdes orcamentais nas zonas mais deprimidas
€ & sua utilizagdo mais racional, de modo a aumentar
a eficdcia da sua intervengio.

A atenuagio dos desiquilibrios regionais (principal
objectivo da politica regional da Unido Europeia)
vai implicar uma coordenagao das politicas e instrumentos
financeiros, nacionais e comunitarios. Assim, os financiamentos
serao canalizados, prioritariamente, para acg0es integradas
eém programas de desenvolvimento regional.

A concretizagao dc uma estratégia de desenvolvimento
€ feita através da implementagdo de projectos, que
s¢ enquadrem no referencial subjacente ao modelo
de desenvolvimento adoptado.

A existéncia de projectos alternativos visando o
mesmo fim, aliada a escassez de recursos produtivos,
tmplica a adopgio de uma técnica de apoio 2 decisdo
que permita seleccionar a op¢de mais adequada 2

tonsecucdo dos objectivos de desenvolvimento pré-
-definidos. '
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A multiplicidade de objectivos a atender no planeamento
regional, “ a natureza, por vezes conflitual das suas
inter-relagdes”(Avillez, 1984) e as imprecisdes na
defini¢Ao dos custos e beneficios sociais de um projecto,
dificulta, senfio impossibilita, o estabelecimento de
uma metodologia de avaliagio objectiva e de aplicacéo
universal,

“*Como consequéncia surgiram, na prilica, uma
multiplicidade de métodos e critérios de avaliagio,
que correspondem a formas diferentes de tentar superar
as insuficiéncias da teoria” (Barata, 1987).

Seguidamente iremos abordar as principais metodologias
utilizadas. :

2. Bases teéricas da
avaliagtio de projectos

Um projecto pode ser encarado como uma proposta
de aplicagic, num determinado momento, de um
conjunto de recursos produtivos relativamente escassos,
com vista a gerar no futuro um certo volume de bens
e servigos, 0 qual se destina a cobrir determinados
objectivos, empresariais,econémicos ou sociais.

Uma vez que a escassez de recursos nido permite
a implementagdo de todos os projectos possiveis,
torna-se necessdrio proceder i sua an4lise e posterior
avaliagio no sentido de se optar por aqueles que




apreseniam uma malor aderéncia aos objectivos da
entidade promotora, seja miiblica ou privada.

Deste modo, os métodos de avaliagédo de projectos
constitucm (écnicas fundamenlais no plancamento
da actividade econdmica,

A avaliagfo de projectos pode ser efectuada segundo
ir¢s Gpticas distintas:

*+ finangeira
s econdmica
¢+ social

Na avaliacio financcira, através da andlise do
cash-Mow actualizado, pretende-se inferir da rendibilidade
financeira que o projecto apresenta para o investidor.

Neste tipo de andlise a decisio sobre a aceitagfio
dc um projccio ou a escolha entre projectos mutuamente
exclusivos é tomada, unicamente, em fungio do lucro
que o investidor prevg vir a obter; nada garante gue
a afectagfio de recursos proposta no projecta escolhido
seja a mais efliciente do ponto de vista da sociedade.

De modo geral, os lucros auferidos pelas empresas
nio reflcctcm o8 custos ¢ bencficics do ponto de
visia da colectividade, isto porgoe o sistema de pregos
de mercado pode nfo reflectir o valor real dos factores
de produgdo utilizados ¢ dos produtos obtidos.

Esle facto ravesie-se de parlicnlar importincia
nas paises em desenvelvimente devido ao subemprego
de recursos. nomeadamente trabatho, e 3 acentuada
intcrvengdo cstatal nos mercados, qucr criando mecanismos
proicceionisias face ao mercado externo quer favorcecndo,
internamente, situagdes de monopdiio piblico ou privado.

Ultrapassando a dptica puramente empresarial,
na avaliacio. econdmica os prejectos sho analisados
do ponte de vista da sociedade sendo “os custos e
beneficios de um projecto avaliados em relagiio a até
que ponio cles dificultam ou facilitam a consccugio
dos objectivos da sociedade em questio™ {Squire e
Van-dor-Tak, 1975).

E lcito admitir que o desenvolvimento econémico
¢ social constitul um dos principais objectivos de
qualquer sociedads.

Analisar o contributo de cada projecto para o
desenvolvimenlo-econdmico., assegurando assim uma
cficiente afectacdo dos escassos recursos produtivos
de que a socicdade dispde & o objectivo da avaliacfio
econdmica.

Para sc proceder A avaliagAo ccondmica ¢ necessdrio
identificar todos os custos e beneficios de um projecto,
incluindo os clcitos externos, e valorizd-los através
de um sistema de pregos - pregos de eficidéncia (pregos
de refergncia da avaliagdo econémica) que reflicta o
valor que [hes ¢ atribuido pela socicdade.

Agsim. os beneflcios sio contabilizados em fungio
da contribuigiio dn projecio para os objectivos econdmicos
do pafs ¢ os custos sio valorizades atendendo ao
custo de oportunidade dos recursos utilizados.

O objective deste sistema de pregos de eficiéncia
¢ “tarnar o projecto coerente com a estralégia de
desenvolvimento adoptada™(Pimpdo, 1985).

Segundo a teoria neocldssica, o sistema de precos
que asseguraria uma Gptima afectagio de¢ recursos e
maximizaria 0 bem estar social seria o sistema de
pregos associado 3 situag@o ideal de concorrgncia
perfeita.

Considerando que o sistema de pregus que vigora
no comércio internacional € o gue mais se aproxima
da sitnagao de concorréncia perfeita, € comum utilizarcm-
-8C 08 pre¢os internacionais como 0s pregos de referéncia
da avaliagAo cconbmica..

Para bens nio negocidveis no mercado mundial,
hé nccessidade de rccarrer a outros critérios para a
sua valorizagfio.

Q wvalor a airibuir a determinado bem deveria
reflectir a preferéncia, manifestada pela sociedade
no seu consume, em vez de outro bem alternativo;
dado que este procedimento se mostra impraticavel,
a valorizagdo do bem é feita em fungdo do custo dos
factores utilizados na sua produgido.

O mesmo se aplica a recursos hisicos nfio ransaccionfveis
internacionalmente “utilizando-sc neste caso uma técnica
de decomposigao do cuslo da sua propria produgo™(Abecassis
e Cabral, 1983).

Uma vez efectuada a valorizagio dos cusios e
bencficios obtém-se um “cash-flow™ econdmico do
projecto que servird de apoio & decisao sobre a sua
implementagao. S¢ os beneficios. a pregos de cficitncia,
ferem superiores aos cuslos, ontdo a alcclagio de
recursos proposta pelo projecto contribui para uma
aproximagdo i sitwagdo de concorréncia perfeita ¢
consequentemente a implementagio do projecto tradozir-
-sc-4 por um vontribute positivo para os ohjectivos
da sociedade.

Na referéncia anteriormente feita aos objectivos
da sociedade, focou-se essencialmente a questdo do
crescimenlo; no cnianlo, cxistc um outro objective
que importa considerar, a equidade, ou seja, 0 modo
como o rendimento & distribuido pelos membros da
suciedade Analisar o impacto da afectagio de recursos
proposta por cada projecto no padrio redistributivoe.
¢ o objectivo da avaliagdo social, actualmente considerada
como o principal meio de intervengio, das autoridades
politicas, na redisiribni¢io dos rendimentos.

A valorizagio de um projecto a pregos de eficiéncia
pode conduzir a um padrio cedistributivo nio aceitdvel
pelo governo.Deste mode, hi que substituir os pregos
eficientes por um outro sisiema. pregos de referéncia
da avaliagdo social, que reflectem a distribnigio de
rendimentos proposta pelo governo.

“Os pregos de referéncia da avaliagiio social medirdo,
assim, a contribuig@ic do projecto para os objectivos
socio-econdmicos do governo”(Barros, 1985).

Para a determinagio destes precos de referdncia,
lorna-se necessdrio reporiar todos os heneficios e
custos sociais a uma “medida” comnm, o numerdrio.

As metodologias de avaliagio propostas pelo Banco
Mundial & pela OCDE indicam como numerdria “o
valor dos recursos reais livremente disponiveis para
o sector piblico™ (Squire ¢ Van-der-Tak, 1975).
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Feita esta valorizagdo é possivel analisar a contribuicio
do projecto para a melhoria do bem-estar social dos
membros da sociedade, avaliada em fungdo de um
indicador que revela as preferéncias individuais - o
excedente do consumidor.

A informagdo recolhida durante as [ases de andlise
ecconémica e social de um projecto, visa auxiliar o
decisor na escolha da mclhor alternativa. *A avaliagéio
apenas fornece a base factual sobre a qual se apoia
a decisdo. ndo sc¢ sobrepondo & decisdo em si™ (Lichfield,
1975).

No entanto, para que a decisdo possa scr tomada
numa base racional, as vantagens e desvantagens
abselutas e relativas de umn projecto devem ser inseridas
numa estrutura légica.

Essa estrutura € “o resultado da adopgio de uma
metodologia de avaliagdo, definida como um conjunto.
de regras que se destinam a transformar as miltiplas
facetas de um projecto. em afirmagies sobre o hem-
-gstar social, com a finalidade de ajudar o decisor na
escolha do melhor projecto™ (Delft e Nijkamp, 1977).

As metodologias de avaliagdio econémica e social
de projectos podem dividir-se em dois grandes grupos:
monetirias e ndo monetdrias, consoante a decisdo
sobre 0 projecto se faga recorrendo a um dnico indicador
monetario que sintetiza toda a informagio referente
ao projecto ou a varios indicadores de natureza diversa.

3. Métodos monetdarios de
avaliagdo

De acordo com os métodos monetérios de avaliagdo,
os fluxos de custos ¢ beneficios de um projecto sio
valorizados através de um sistema de pregos de referéncia
(anteriormente definido) e actualizados por uma taxa
de desconto social determinada por critérios macroeconémicos.

Feita a valorizagdo, ¢ atribuido a cada projecto

-um valor que reflecte o seu beneficio social liguido
sendo através deste indicador que se¢ determina a
contribuigdo de cada projecto paraa fungdo objectivo
- maximizagio do bem-estar social.

A utilizagdo destes métodos implica que todos os efeitos
de um projecto sejam convertidos em unidades monetérias
de modo a que possam ser comparados entre si.

Este facto levanta alguns problemas priticos, uma
¥ez que certos efeitos dificilmente sdo quantific4veis,
principalmente os de impacto social e ambienial.

De cntre os métodos monetdrios de avaliagédo
merece especial destaque a an4lise custos - beneficios,
ndo s6 por ser o de utilizagio mais divulgada, mas
também porque 0s métodos desenvolvidos posteriormente
adoptam (parcialmente) os mesmos pressupostos le6ricos.

Com o desenvolvimento de outros métodos monetérios
de avaliagdo, nomeadamente a andlise custo-eficéacia,
¢ “planning balance sheet” e a matriz de objectivos
resultados tentou-se ultrapassar algumas das limitagaes
que a andlise custos-beneficios apresentava, das quais
sao'de salientar a construgéo da fungfio de preferéncia
social, a escolba da taxa de actualizagdio ¢ a ndo
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contemplagdo de efcitos qualitativos.

Os problemas concretos que se colocam na avaliagdo
de projectos no ambito do planeamcnto regional e
urbano exigem que a mctodologia a adoptar obedega
as seguintes caracterfsticas:

i} sejaclarae eficaz, ou seja, capaz de proporcionar
ao decisor uma referéncia objectiva para a tomada
de decisdo;
seja aplicdvel em situag8es multiactor, contemplando
a possibilidade dos decisores ndo apresentarem
uniformidade de critérios;
permita a inclusdo de efeitos quantitativos, qualitativos
e intangiveis;
contemple os efeitos sectoriais e cumulativos das
alternativas em andlise;
v) possibilite o tratamento de teda a informagio disponivel
considerada itil para a tomada de decisdo:
permita ter em alengdo objectivos previamente
definidos e susceptiveis de serem hierarquizados,
de uma forma explicita, pelo decisor ou pela
comunidade; )
vii) atendendo 2 disparidade de critérios de avaliagio
e & natureza miltipla dos objectivos, o resultado
do processo de avaliagdo nio deve ser expresso
por um indicador dnico.

Em face destes pressupostos facilmente se conclui
que os métodos monetérios de avaliagio ndo sdo os
mais indicados sendo de salientar algumas limitagdes.

Com estes métodos a decisdo é tomada em fungdo
de um critério unidimensional. Os projectos sio avaliados
através de uma fungdo de utilidade ou de bem-estar
social que airibui a cada projecto um determinado
valor. A valorizag@o desta fungfio levanta dois problemas,
a escolha do numerdrio ¢ a quantificagdo dos efeitos
na unidade escolhida. :

Esta quantifica¢do exige que”seja possivel transformar
a medida de cada efeito em termos de numerério,o
que implica a existdncia de pregos de referéncia”
(Fayette, 1979).

Assim, todos os efeitos do projecto sdo traduzidos
por um valor monetdrio. o que € limitativo, uma vez
que, dada a natureza multidimensional do planeamento,
existem efeitos néio mensurdveis e externalidades que
ndo sdo contemplados na avaliacio.

Outro aspecto que reduz a aplicabilidade destes
métedos no planeamento regional ¢ urbano reside no
facto da valorizacido ser feita segundo o critério de
um utnico decisor,enquanto que no planeamento a .
estrutura de decisdo é multiactor.

ii)

iii)

iv)

vi)

4. Métodos mullicrifério

Os métodos multicritério de apoio 2 decisdo assumem-
-s¢ como alternativa aos métodos monetdrios de avaliagio
¢, pelas suas caracteristicas, encontram no planeamento
regional e urbano um 6ptimo campo de aplicagio.

As razdes deste facto assentam em trés factores
chave: elevado nimero de alternativas possiveis todas

o
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elas envolvendn varias componentes, ccondmica, social,
ambiental, de organizagdo espacial; relevincia dada
aos impactes de indele social e estrutura decisional
complexa, envolvendo orgios Incais, regionals ¢ centrais,

Qs métodes multicritério rejeitam a abordagem

unidimensional da avaliagho (anteriormente referida)
¢ propdem uma metodologia compreensiva, em que a
decisfio é tomada atcndendo ao cumportamento dos
projeclos perante um conjunto de critérios que cubram
todas as facetas do planeamento. :

Os critérios de decisfio sde de naturcza muilo
varidavel: linanceiros, econdmicos, sociais, ambientais,
de gestdo do espago, politicos.

Resultam da cxplicilagdo de pontos de vista que o
decisor considere importantes como factores de diferenciagao

cnire allernativas e pretendem descrever ¢ formalizar.

as preferéncias dos virios aclores face as uvpgdes que
lhes sdo colocadas.

Os critérios a utilizar na avaliagio de projccilos
agrupam-s¢ ¢m (rés categorias:

+ exequibilidade
» desejabilidade
+ veto

Os critérios dc excquibilidade traduzem o realismo
da opgdo em andlise face s restrigoes institucianais,
econdmicas, seciais existentes, O seu “valor” resulta
do confronto entre os -recursos que cada projoclo
mobiliza ¢ 0 velume tegal de recursos de que a sociedade
dispoe. 0 que permite inferir acerca das possibilidades
de realizagio de cada alternativa,

Os de desejabilidade. directamente relacionados
com os objectivos do projecto, pretendem descrever
o comporiamento de cada allernativa ¢ mostrar quoal
a sua conlribuigdo na resolugio das questdes s quais
0 projecto pretende dar resposta,

Os critérios de velo permitem rejeitar allernativas
cujos cleilos nao contribuam para os objeclivos definidas
ou ndo alcancem os limites minimas fixados para os
critérios de descjabilidade.

A informagdo disponivel foi um factor condicionante
da escelha dos critérios, no entanto, com 0 desenvolvimento
dc (écnicas que permitem o tratamento de informagio
qualilaliva. a escolha dos critérios depende, essencialmente,
da maturcza do projecto a avaliar.

Cotmo cxemplo apresentamos um conjunto de critérios,
explicilados por area temAtica, de possivel utilizagio
ne plancamento regional:

cconomicos:

* nlvel de investimento

* taxa dc rendibilidade

* contribuigdv para a balanga de pagamenios

sociais:

+ nivel do emprego

+ {ormagio profissional

+ distribuigdo do rendimento

tecnoldgicos:
* introdugdo de nowas teenologias

+ produgho de novos bens/scrvigos ou melhoria na
qualidade dos bens/servigos jai fabricados.

+ reconversic de zonas industriais em declinip

ambientais:

¢ poluigdo industrial

+ ruida

* degradacdo de dreas naturais

planzamento do c¢spago:

+ lpcalizagio

+ densidade populacional
+ acecssibilidades

A natureza multidimensional dos critérios de avaliacio
levanta o problema das unidades em que os impactos
sao valorizados. A par de critérios cujos resultados
se exprimem em unidades reconhecidas (monetérias
ou fisicas), existcm ootros gue apenas traduzem uma
classificagdo ou informagao.

Assim, o “valor” de cada critério pode ser traduzido
numa escala quantitaliva ou qualitativa consoante
o0 elcitos que o eritério pretende medir sejam quantificaveis
¢u nio.

E-na utilizagio de cscalas gualitativas, ordinais
ou nominais, e no postericr tratamento da informagao
nio mensurdvel que reside uma das principais vanlagens
da avaliagio por critérios.

Anics de se proceder A avaliagdo propriamente
dita e dada a muhiplicidade de unidades através das
quais os efeitos estdo cxpressos. € necessirio tratar
os dados de modo a ser-lhes retirada a componenic
dimensional subjacente a cada critério; esta homogeneizagio
da infarmacio ¢ feita recorrendo As operagdes de
cslandardizacdo e normalizagdo.

Terminada a fase de modcliza¢do, que conduz a
construgio du matriz de avaliagao e antes de se proceder
4 escolha da melhor alternativa. € necessério atribuir
ponderagdes aos critérios constituinres da raatriz.

Na atribui¢io das ponderagoes deve-se atender av
faclo dos critérios terem sido escoihidos em fungdo
dos vérios objcctivos que se pretendem alcangar com
a implementagidc do projecto; desses objectivos uns
serdio prioritdrios, pelo que deverd haver uma relagic
directa entre a privridade dada a cada objectiva.
pela estrutura decisional, ¢ a ponderagiio atribuida
a0s critérios que medem a contribuigio dos projectos
em andlise para & sua prossecugdio. A importincia
relativa de cada critério reflecte-se, assint, na ponderagio
que lhe ¢ atribulda.

A selecgfio do melhor projecto é feita com base no
comporiamenio de cada alternativa em relagio ao
conjunto de critérios escolhidos.

Esta selecgiio pode ser feita segundo diversas técnicas.
isto porque na metodologia multicritério existern numerasos
métodos desenvolvidos para dar resposta a problemas
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concretos, O método de utilizagdio mais divulgado € o
ELECTRE. :

5. O méiodo ELECTRE

Apresentado inicialmente por Benayoun e Roy, o
método ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant
la Réalité) foi sendo posteriormente desenvolvido
dando origem a uma familia de métodos, ELECTRE
I, II, Il e IV.

Considerando o conjunto das alternativas possiveis
(conjunto A). o método ELECTRE parte do pressuposto
de que um projecto € o melhor quando ¢ superior a
todos os outros segundo todos os critérios de avaliagdo;
e ¢ bom gquando € superior aos outros projectos em
relagdo ao maior ndimero de critérios.

Os projectos alternativos sdo analisados dois a
dois, sendo eliminadas, numa primeira fase, as opgoes
que sdo dominadas por outras. constituindo-se assim
um subconjunto de (A) constituido pelas “boas™ altemativas.

Numa segunda fase, estas “boas” alternativas séio
confrontadas entre si e através de um processo de
eliminagio e escolha selecciona-se aquela que, perante
0s objectivos pré-fixados. apresenta um comportamento
mais favordvel.

O ELECTRE ¢ um método discreto de subordinagio
de sintese, em que a relacdo de subordinagfo entre
projectos alternativos é formalizada através da andlise
de concordéincia.

A anilise de concorddncia toma como dades de
partida os impactos das vérias alternativas segundo
cada critério (elementos que se encontram na matriz
de avaliagiio) e as ponderagdes atribuidas a cada
critério.

A verificagdo da relagio de dominéncia assenta
na defini¢do dos indices de concordincia, que permite
‘inferir acerca da importincia dos critérios em relagio
208 quais uma alternativa domina a outra, e de discordincia,
que exprime a amplitude das disparidades entre os
projectos ¢ segundo os vérios critérios.

A conjugacdio da concordincia e discorddncia por
pares de alternativas permite identificar e excluir aquelas
que 580 dominadas por ouiras até chegar 3 alternativa
dominante que serd a escolhida.

O céracter multidimensional do ELECTRE permitindo
que na avaliagdo ds projectos sejam considerados todos
05 pontos de vista que, de algum modo, possam constituir
faclores de diferenciagdo entre os projectos em andlise.
incluindo intangiveis e externalidades, aliado A relativa
simplicidade operacional e facilidade de an4lise, assume-
-§¢ como a principal vantagem deste método.

l?arece-nos que a sua principal limitagdo reside
Ma incerteza asssociada A ponderagiio dos critérios
que s reveste de cardcter subjectivo, uma vez que
depcnde da importancia que o decisor atribui a cada
objectivo, Nio podendo ser eliminado este problema
pode, no entanto, ser atenuado recorrendo-se A andlise
de sensibilidade para testar a estabilidade da escolha.
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6. Caso estudo

6.1. Enquadramento regional
do projecto

O caso estudo que iremos apresentar refere-se A implantaggo
de uma unidade agro-industrial de transformago e conservagio
de frutas e horticolas na NUT Cova da Beira.

Uma vez que a andlise de projectos na Gptica da
colectividade deverd estar estreitamente relacionada
com a estratégia de desenvolvimento e com as politicas
de ambito global, regional e sectorial formuladas,
comegaremos por identificar os principais ebjectivos
de desenvolvimento propostos para esta regido.

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Regional
podemos resumir esses objectivos em 6 items;

1. Melhoria das acessibilidades e dos niveis de
cobertura em infraestruturas bisicas e equipamento;
pretende-se dotar a regifio de um sistema de transportes
e telecomunicagdes eficaz ¢ aumentar os actuais
niveis de cobertura em infraestruturas bdsicas.

2. Modernizacio, expansio e reconversio da base
produtiva; apoiando preferencialmente as unidades
produtivas que utilizem matérias primas locais
em detrimento daquelas que pouco contribuem
para o VAB regional, '

3. Equilibrio ¢ funcionalidade da rede urbana;

4. Valorizagio dos recursos humanos; fomentando
acgdes de formagdio profissional e orientando-as
para as necessidades do sistema produtivo,

5. Melhoria da qualidade de vida e correccio dos
desequilibrios regionais; incentivando ac¢des que
contribuam para a fixacdo dos recursos humanos
e de capital, nomeadamente anmentando a oferta
de servigos culturais e de lazer ¢ dotando a regifio
de infraestruturas ¢ equipamentos (de satde, ensino,
desportivos, etc.} que contribuam para a melhoria
das condig¢oes de vida das populagdes.

6. Defesa do patriménie e proteccio do quadro
natural.

Em sintese, podemos afirmar que o desenvolvimento
da regido passa pela promogao dos sectores produtivos,
assente na implementagio de acgbes em 4reas especificas
como as infraestruturas, captagdo de investimentos,
valorizagdo dos recursos endégenos, rejuvenescimento
¢ formago profissional do tecido produtivo e diversificagdo
da base produtiva. fundamentalmente nas zonas rurais.

6.2. Proposta metodolégica
para avaliagéo de projectos
de investimento integrados
em programas de desenvolvimento
regional

Seguidamente iremos propor uma metodologia de
avaliagdo por critérios para andlise do projecto anteriormente
referido.Serdo explicitados os critérios que nos parecem
relevantes e faremos a articulagéo dos efeitos gerados




pelo projecto com os objectivos de desenvolvimento
definidos para a regifo.

Principais critérios de nvaliagdo

Os critérios de avaliacfo a utilizar devem reflectir
a multiplicidade de efeitos gerados com a realizacio
do projecto.

No sentido de facilitar o iratamento da informagio
dgisponivel consideramos itil agrupar os efeitos por
calegorias relevanies e delinir para cada uma, indicadores
susceptiveis de “medir” os impactos considerados.

A. Efeitos econdmicos

Nos efeitos econdmicos devemos considerar os
aspectos que se prendem com a viabilidade [inanceoira
do projecto em si ¢ com 0 seu impacto na economia
regional e nacional.

Tratando-se de um investimento produlive (unidade
agro-induostrial para transformacgiio de frotas e horticolas)
¢ a0 sentido de cncontrar a melhor aplicagio para as
disponihilidades financeiras, pensamos que deve ser
(eito, previamente, nm cstudo de viabilidade financeira
do projecto, recorrendo-se para isso as 1écnicas cldssicas
da andlise linanceira - determinagiao do VAL (valor
actualizado liquido) ¢ da TIR (taxa intcrna de rentabilidade)
do projecto.

0Os efeitos potenciais do projecto na economia
regional estio estreitamente relacionados com o objectivo
da “melhoria da qualidade de vida e correcgdo dos
desequilibrios regionais™, Para a “medi¢ao” destes
cfeitns propomos os scguinics critérios:

_L. Yalor Actualizado Liguido Econdmico (VALE),
cujo montante ¢ dado pela diferenga entre o valor
actual dos beneficios lignidos gerados pelo projecto
ao longo da sua vida dtil e o valor actual dos custos
dc investimento,

VALE=3 R,~D,—S,(1+i)" -3 I(1+i)”
r=0 i=0

em guc:

Rt = valor anual brute da produgio a pregos de
clicidncia econdmica;

Dt = despesas anuais de exploragio a pregos de
eficiéncia econdmica;

St = custos anuais de investimento ¢ despesas de
conservagiofsubsiiluicio, cfecluados pelos particulares,
a precos  de elici@ncia econdémica;

It = cusios anwais do investimento celeetivo ¢
respeclivas despesas de conservagao/substituigdo a
pregos de eficiéncia econdmica;

i = taxa dc aclualizagdo econdmica;

t = vida dtil do projecto.

2. Importincia do VAB (valor acrcscentado bruto)
e o montante que € efectivamente retido na regiio.

A tradugdo operacional deste critério podera ser
o rdiio rendimento regional/capital investida, citado
por Avillez (1984).

3 +W, X))
R/j=d

3, (+g)

=0

em gue:

Yt = valor do cash-flow liquido financeirv anual
retido na regido onde s¢ localiza ¢ projecto;

Wt = valor dos salirios pagos retido anualmente
na regiao; '

Xt = valor dos cash-flows liguidos obtidos e dos
saldrios papos pelas unidades fornecedoras de inputs
e transformadoras de outputs do projecto que sfo
retidos anualmente na regido;

It = custos do investimento ¢olectivo inicial;

q = taxa de¢ actualizagio cxpressa pelo custe de
vportunidade do capital.

3. Nivel de adequacdo dos sectores dinamizados
pelo projecto As prinridades regionais e nacionais.

O projecto que cslamos a analisar cnconlra-s¢
perfeitamente enquadrado nas prioridades regionais
uma vez que vai dinamizar o sector primirio, mais
concrclamenle o8 subscclores fruticola e horticola,
para os quais a regido da Cova da Beira estd particularmente
vocacionada; assim este projecto vai permitir o aproveitamento
e valorizagdo dos recursos cnddgenos o que ird provocar
um acréscimo no VAB regional com o conseguente
aumento no stock de capital,

B. Efeitos sobre a produgéo

Estes efeitos estfio directamente relacionados com
o abjectivo de “modernirzagio, expansio e reconversio
da base produtiva®.

Neste caso interessa realgar qual o sector da
actividade industrial que serd bensficiado pelo projecto
e s¢ a maléria prima a laborar é oy nfio provenients
da regido, devendo-sc dar prioridade aos projectos
qué incorporem ¢ maximo de matérias primas locais.

Pensamos gue a implanlagdo da unidade agro-
-industrial tem efeitos pesitivos uma vez que diversifica
a base produtiva numa regido dominada pela indistria
téxtil e labora exclusivamente matéria prima proveniente
da regido.

€. Efeitos comerciais
1. Efeitos na halanca comercial
O critério a ulilizar seré o saldo de divisas gerado

pelas operagies produtivas num ano normal de foncionamento.

2, Regularizagdo du circuito comercial interno
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Os critérios que melhor exprimem este efeito séo;

+ redugio do nimero de agentes intervenientes no
circuito de comercializagio com o consequente
reflexo na sua eficacia e diminuigio do diferencial
de precos entre produtores ¢ consumidores;

« diversificagio dos mercados;

+ diversificagdo do produto final de modo a atenuar

as oscilagdes anuais dos pregos dos produtos em
fresco.

D. Efeitos sobre o emprego

O critério serd a redugdo do desemprego ou do
subemprego directo ¢ induzido, diversificagao da oportunidades
de trabalho ¢ o seu cardcter de permanéncia. devendo-
-se dar.prioridade A criagio de postos de irabalho
nfio 5azonais ou complementares de sazonais existentes.Neste
caso iria haver criagio de postos de trabalho permanentes.

E. Efeitos sobre os condigées
de vida dos agricultores

Estes efeitos sdo “medidos™ através do aumento
do rendimento dos produtores e assalariados rurais.
Interessa analisar se o projecto terd ou ndo impacto
ao nfvel da produgéio, quer seja por via do acréscimo
da produgdo, introdugdo de novas actividades nos
sistemas de produgdo e garantia de pregos.

No caso particular da unidade agro-industrial
este grupo de efeitos revela-se extraordinariamente
importante devido ao facto dos servigos oficiais
estarem a desenvolver um programa de experimentagio
.de novas espécies, 0 que vai permitir a modernizagdo

dos sistemas tradicionais de agricultura da regiso;
ao mesmo tempo a diversificagdo das culturas vai
alenuar o risco incrente A actividade agricola,
" Por oulro lado, a industrializagdo vai permitir
conquistar segmentos de mercado, o que também
terd reflexos positivos ao nivel dos rendimentos dos
agricultores, uma vez que serd possivel vender mais
€ a pregos mais vaniajosos. -

F. Efeitos sobre o desenvolvimento
do sector agricola

S3o viérios os critérios que permitem traduzir estes

efeitos, citaremos apenas aqueles que nos parecem
Ser 0s mais importantes:

-

manutengio do habiiat rural;

tontribuiclo para a fixagdo das populagdes rurais;
acgdes de vulgarizagio e nimero de agriculiores
abrangidos;

Promogao de acgdes de formagio profissional.

Estes critérios prendem-se aos objectivos de “valorizagiio
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dos recursos humanos” e “defesa do patriménio e
protecgdo do quadro natural™.

Os critérios anteriormente propostos nio esgotam
a multiplicidade de critérios a ter em conta na anélise
de projectos no planeamento regional; contudo, a
metodologia proposta é suficientemente flexivel para -
permitir, no decurso do processo de andlise, a introdngiio
de novos critérios tidos como relevantes.

Como reflexao final pensamos que é possivel e
desejivel o aprofundamento dos métodos tedricos de
apoio A decisdo em sitnagdes de miltiplos objectivos
e actores.

No entanto, a teoria nio deve sobrepor-se ac contexto
especifico da tomada de decisfio; o desenvolvimento
s6 serd conseguido se¢ houver uma conjugagdo das
aspiragdes e actuagdes da populagdo, 6rgaos locais,
nacionais e estruturas de plancamento.

E certo que a tarefa dos especialistas nfo ficard
simplificada, mas quem poderd negar que estas novas
perspectivas ndo correspondem 2s necessidades do
mundo contemporineo?
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A poda da oliveira

Anténio Maria dos Santos Ramos @
Lufs Manuel Sousa da Silva dos Santos ¢
Margarida Maria de Jesus Candeias ¢*

: 1. Introdugéio

A oliveira atravessa hoje em dia, tal como os restantes
sectores da agricultura nacional, uma gravissima crise
em resultado de um abaixamento do rendimento dos olivais,
a que nein as acluais ajudas comunitarias t2m obstado.

Esse abaixamento dos rendimentos deve-se A conjungio
de diversos factores negativos, entre os quais salientaremos
05 seguintes:

* clevada idade dos olivais;

~* baixas densidades;

* 4rvores de grande porte:

localizacdo em zonas marginais efou de dificil
acesso;

baixo indice de mecanizagdo da colheita:

baixa frequéncia de regas, fertilizagdes e tratamentos
fitossanitdrios;
concorréncia com os outros 6leos vegetais (que se

deve apenas ao seu baixo prego € ndo a uma melhor
gualidade do produto).

Estes factores s#o ainda agravados por uma inddstria
transformadora de cardcter sazonal, tradicional e,
¢m muitos casos, com equipamento ohsoleto e uma
Organizagio comercial deficiente, com pouca ou nenhuma
Intervencio dos produtores.
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Para enfrentar este desafio, ou seja, ultrapassar a
crisc.instalada no sector, sfio necessdrias, concerteza,
medidas polftico-administrativas, nomeadamente de;

+ certificagio e demarcagdo de zonas caracterfsticas
de reconhecida especificidade e qualidade;

* controlo qualitativo dos azeites importados;

¢ promogdo ao consumo ¢ exportagdo, baseada na

qualidade de um produto natural e uma das gorduras
mais sauddveis na alimentagdo humana.

Para além destas medidas, o desafio de fazer sair
o sector da crise passard também pela tomada de
consciéncia dos prdprios olivicultores de que € necessdria
uma maior aplicagdo dos conhecimentos técrico-cientificos
disponiveis e por de lado certos principios tradicionais
da exploragdo do olival errados, pois vdc contra o§
hdbitos de frutificagio ¢ a fisiologia da oliveira.

Uma das técnicas culturais em que mais se evidencia
esse facto € a poda do olival, A alteragdo da poda tradicional
para um sistema de poda que respeite os hdbitos e a
fisiologia da oliveira nem sequer significa um acréscimo
dos custos dessa operagdo, muito pelo contrério,

Claro que os problemas do sector ndo se resolverio
s6 com a mudancga do tipo de poda, dado que alguns
olivais idosos, dispersos, marginais ¢ de dificil acesso
continuaréio a ser dleis, mas apenas no embelezamento
da paisagem e como coberto em sistemas de pastoreio.




Mesmo nos olivais “recuperdveis”™, a mecanizagio
da colheita. as fertilizages e, eventualmente, a rega,
areconversio varietal (por reenxeriia) e 0s tratamenios
litossanitarios scrio lambém decisivos para alterar a
lendéncia negaliva actoal.

Por outro lado. as novas plantagdes, ainda demasiada
jovens para que possam ter um papel imediato na
melhoria do sector, t8m ji compassos mais apertados,
cultivares mais adequadas, rega, fertiliragdes e os
restantes cuidados culturais comuns & gencralidade
da exploragdo das espécies fruteiras. Conludo, mesmo
apos a sna entrada em plena produgfo, serfo insuficientes
para que passamos descurar 0s olivais existentes,
apesar das suvas reconhecidas limilagdes.

E nesse sentido que surge este trabalho que, baseando-
-se na proposta de alieragfio da poda tradicional para
um sisicma de poda mais “ractonal”, pode dar um
coniribuio positive na melhorta desses olivais, permitindo
aplicar neles alguns conhecimentos téenico-cientificos
que os ajudem na sua recuperagao fisica ¢ econdmica,

2. Aspectos fisiolégicos
da oliveira

Dos diversos aspeclos da lisiologia da oliveira, os
gque mais nos interessam para o estudo da poda sao
os hdbites de frutificagdo da espécie, a repartigiin
dos fotoassimilados pelas diversas “sinks” (pontos
dc consumo)} e as relagoes de competicio gue se
estabelecem entre as diferentes fungdes da planta
(relagtes “sink-gink™).

2.1. Hahitos de frutificagao

A oliveira ¢ uma espécie que frutifica apenas nos
raminhos novos, aquelics gue cresceram no ang anterior,
que se localizam nas zonas periféricas da copa.

- Em condi¢@es normais, os gomos axilares nas folhas
desses raminhos solrem diferenciagio floral, engoanto
v gomo terminal permanece foliar e assegura o prolongamento
do ramo.

Deste modo, a zona produtora de um ano € a que
CIcsceu no ano anterior € a gue cresce nesse ano ¢ a
que vai produzir ne ano scgointe, duma forma continua
¢ sempre na periferia da drvore.

Assim, exisic uma forte interdependéncia entre
crescimento ¢ prodogdo, pelo que se torna delicada a
manutengho de um equilibrio regular catre esias duas
fungdes. Caso haja uma produgio exagerada num
ano. o crescimento ¢ muito fraco. formam-sc poucos
gomos, a difercnciagio floral é afectada e. no ano
seguinte. hd pouca produgfio, Havendo pouca produgéo,
haverd maior crescimento. maior mimero de novos
gomos florais e. por conseguinte, maior produgdo.

Estarfio, portanto. criadas as condigOes para a ocorréngia
dec um fendmeno caracteristico de alternincia de colhcitas,
tradicionalmentc designade por “safra e conira-safra®.

Este fendmene de alterndncia de colheictas & hg
muito conhecido de tados os ulivicultores. sendo considerado
como uma particularidade tipica da oliveira, cmbora
5eja comum a muitas outras espécies fruteiras arbéreas,
Embora a investigagfo conlinuc a desenvolver esforgos
para eliminar esta tendéncia, ainda ndo se conhecem
cstratégias definidas para a soa eliminagio, podendo-
-5€, POT engnanto, apenas atenud-la através da poda
¢ da utilizagdo cquilibrada das vuiras técnicas culturais,
como as fertilizagdes, regas, etc. '

2.2. Repartigéo dos fotoassimiladoes

Tal como as outras plantas, a olivcira, ntilizando
a energia luminosa (fotossintese), produz nas folhas
as substdncias orginicas (foloassimilados) que ird
distribuir per todas as fungdes que a plania tem de
realizar ¢ que constituem locais de consumo.

As principais fungdes consumidoras de fotoassimilados
("sinks™) sdo as scguintes:

crescimento: na exiremidade dos raminhos e das raizes;

producio (diferenciagdo floral e crescimento do fruto):
nas axilas das folhas que se encontram pa porgao
de raminho que cresccu no ano anterior;

reservas: acumulagao nas partes lenhosas permancntes
(ramns, pernadas, tronco e raizes);

manutencio: parte energética que a planta precisa de
dispender, a fim de assegurar todas as outras fungdes
vitats (energia obtida eascncialmentc a partir da
respiracao).

Uma vez que a prodogdo de fotoassimilados é
limitada, a sua utilizagdo por parte das diversas “sinks”
e864 sujeita a um certo controle interno, que € regulado
pelos niveis das diferentes substincias hormonais,
consoante a ¢poca do ciclo bioldgice, Conludo, essa
regulagdo nao € absoluta e existem sempre fortes
possibilidades de que a competigio entre as diferentes
[ungdes da planta possa levar a desequilibrios que,
pelas caracteristicas dos habitos de [rutificagio da
espécic, levam, como alrds vimos, 4 alterniincia de
¢olheitas {safra e comtra-safra).

2.3. Relagaes "sink-sink”

0 nosso interesse, como utilizadores (exploradores...)
da oliveira, & ter a méxima produgdo e qualidade possivel,
Para isso, a nossa natural tendéncia deverd ir no sentido
dc aumentar a parte dos fotoassimilados que se destina
a produgio e diminuir a parte refativa aos outros gastos.

Contudo, dadas as caracterfsticas dos hébitos de
frutificacdo da espécie, a condi¢do primordial que
devemos respeilar para evitar a entrada em alternancia
reside, precisamente, cm parantir com regularidade
crescimentos cquilibrados. Desta forma, nio podemes
aumentar a parie dos fotoassimilados destinada &
produgdo, & custa da parte destinada aos crescimentos.
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Uma vez que ndo podemos eliminar os gastos com
o crescimento, 86 nos restard tentar diminuir as despesas
com as reservas ¢ a manutengdo, a fim de beneficiar a
produggo sem prejudicar o equilibrio crescimento/produgfo.

As reservas $d3o essenciais para a sobrevivéncia
das plantas em caso de sofrerem qualquer calamidade
(natural ou provacada pela ac¢do do homem ou animais),
mas os gastos energéticos com esta “sink™ podem ser
reduzidos sem prejuizo desta capacidade. Dado que
as reservas se constituem nas partes lenhosas do
caule e¢ da raiz da drvore, os gastos nesta “sink”
poderdc limitar-se pela redugiio do peso relativo das
estruteras lenfiosas com cardcter permanente na planta.
isto é, quanto mais grossos e alongados forem o
tronco € as pernadas (principais e secund4rias), maior
a guantidade de energia armazenada pela planta e
“desperdicada” em termos de produgio.

Os processos degradativos que. como a respiragio,
contribuem para a obtengdc da energia necesséria
para a manutengio da planta, sio também fundamentais
para que esta desempenhe convenientemente todas
as suas fungdes vitais. As drvores mais idosas e de
maiores dimensdes gastardo mais energia por cada
unidade de matéria seca criada. traduzindo-se também
por um maior “desperdfcio” em termos produtivos.

3. Poda tradicional
3.1. Aspectos gerais

A oliveira €, desde as mais remotas civilizagdes
quc se estenderam pela bacia mediterrdnica, uma
das culturas mais carregadas de tradicionalismo e
imisticismo. Dentro dessa carga de tradicionalismo,
as praticas culturais t8m sido. também, perpetuadas
ao longo dos séculos, sendo, ainda hoje em Portugal,
herdadas de geragdo em geragdo.

- Entre todas essas praticas culturais, a poda ndo sé
conseguiu conservar-s¢ ¢ transmitir-se em sistermas
definidos, como também vinculados a zonas determinadas.
A diferenga entre umas ¢ outras drvores de cada zona,
aparie os factores do meio fisico e cultural, s6 pode
ser devida a uma diferenga especifica no que se refere
a detalhes de execugo e no critério das distintas proveniéncias
dos podadores. Desta forma, podemos dizer que os
sistemas e costumes da poda tradicional sdo infinitos.

Perante a diversificagdo dos sistemas de poda,
que conduzem a formas e estruturas das drvores muito
diferentes, temos que reconhecer que estas praticas
ndo estdo, na maioria dos casos, justificadas pela
adaptagio do sistema empregue ao meio e i planta,

_ O que caracteriza essencialmente a poda tradicional
(independentemente das variagges de pormenor atris
referidas) € o facto de se deixarem as oliveiras com
grande arborescéncia, logo. com grande percentagem
de estruturas Ienhosas permanentes, apresentando,
deste modo, gastos energéticos elevados em reservas
¢ manulencio, nio obstante se procurar um certo
equilibrio entre a produgdo e o crescimento,
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Daf. ser este um sistema que contribui fatalmente
para uma ditninui¢éo da producdo e um envelhecimento
¢ desvitalizagio progressivos. que faz com que muitos
olivais tenham baixa produtividade. podendo vir a
ser considerados como marginais.

Com efeito, duranic os perfodos juvenil ¢ de maturidade.
o sistema radicolar desenvolve-se mais do que a parte
aérea. mas. ap6s atingir o perfodo adulto, a parte
aérea tende a crescer mais rapidamente do que o sistema
radicular até que sc atinja um certo equilibrio, altura
em que a oliveira apresenta a sua méxima capacidade
produtiva. Dado que a parte aérea continva com uma
tend€ncia para crescer mais do que as raizes, a manutencao
desse equilibrio (que se pretende o mais prolongado
possivel) s6 serd possivel através da poda.

A entrada no perfodo de decrepitude, em que as
produgGes vao diminuindo progressivamente, varia
com as cultivares, os métodos de cultivo, as condicdes
climdticas adversas e a falta de cuidados culturais,
entre outros factores.

Em Portugal, 0 aumento dos custos de produgio.
essencialmente da mao-de-obra (com a consequente
diminuigdo dos cnidados dispensados 20 olival), associado
ao facto de se manterem os olivais em sistemas de
poda tradicionais, com elevadas arbofescéncias ¢ grande
peso das estruturas lenhosas de cardcter permanente,
contribuiram decisivamente para que muitos olivais
tivessem entrado, talvez premaluramente, naquela fase,

3.2, Utilizagéo da motosserra

Tradicionalmente, a poda era executada com tesoura
¢ serrote, sendo. por isso, muito exigente em mio-
-de-obra. ’

Com a crescente escassez de mao-de-obra e o consequente
aumento do custo deste factor de produgdo, esses meios
comegaram a ser sucessivamente substitufdos por cutros
mais rdpidos e expeditos, como a machada e 2 motosserra.

Na procura imediata da redugdo dos custos da poda,
a introducfo da motosserra mostrou-se bastante positiva,
mas num conjunto tio diversificado de “podas tradicionais™,
esta introdugde nido teve em conta as caracterfsticas
proprias da planta (cultivar, arborescéncia, etc.) ¢ a sua
ligagdo com o meio (clima, solo, etc.), lendo-se verificado
que, do ponto de vista fisiolégico, a introdugdo da motos-
serra acabou por vir a acentuar alguns aspectos negativos
que eram ja proprios dos sistemas de poda tradicionais.

Serd de referir em particular a utilizagio abusiva
da motosserra, especialmente no tipo de poda a que
podemos chamar de “arreias™, em que as oliveiras
sd0 sujeitas a uma limpeza quase total de todos os
ramos mais jovens, normalmente em posigdo vertical
no interior da copa, ficando com uma elevada proporgio
de pernadas ¢ ramos grossos praticamente desprovidos
de vegetagdo, deixando-se apenas alguns raminhos
pendentes na sua extremidade.

Este € o tipo de poda que, além de provocar indmeras
feridas na drvore (“portas” abertas i penetragao dos
mais variados agentes patogénicos, como € o caso da




tubcrculose ou ronha da oliveira (Fseudomonas syringas
ssp. yavastanci) e deixar as madeiras excessivamenic
expostas & radiagfo solar, 4s chuvas ¢ geadas (podendo
deteriorar-se rapidamente). ird, como resposta, apelar
as rescrvas da planta para que esta se possa regenerar.

Além da falta de produgfo provocada pola propria
poda. a rebentagio gue se obtém ¢ muito vigorosa,
comn cardeler juvenil e, consequentemente, nio produtiva,
resultando sempre, na minimo, dois anos sem produgao.
Um ano excepeionalmente produtiva ao 3° on ao 42
ano dificilmente compensara este inconveniente.

Além deste aspecto, a rcbenlagio cxcessivamente
vigorosa ¢ compacta que s obtém acaba por ter, logo
no 1° ano. um cfeito completamente contrdrio Aquele
que se pretendia quando se [cz a poda, gque era o de
favorecer a penctragio da luz no imerior da copa. O
nido (re)eonhecimento deste efeito perverso acaba por
levar os oliviculinres a efeciuar nova imervengo, drasticamente
semelhante & anlerior, ao fim de 5 ou 6 anos.

O mais curioso desta situagfio é que os olivicullorcs
{t€m um sentido apurado para aquilo gue & necessério
farer, 8O que. na pratica, actuam em sentido inverso.
Todos eles sabem que a oliveira produz na rama e
ndo na madeira, mas quando vio podar s6 deixam as
madeiras; dizcin que querem rejuvenescer a oliveira,
mas ao podar dagquele meodo apenas rejuvenescem
lemperariamente a rama ¢ acabam por contribuir
para envelhecer ainda mais a drvore; referem anecessidade
dc arcjar a copa, mas ¢ resultado que obtém é um
maior adensamenio da ramagem.

4. Poda racional

Para que se obste A progressiva decrepitude dos
nessos olivais {lradicionais) haverd. pois, que alterar
v tipe de poda e a atitude perante a ncecssidade ¢ a
acgao de podar ¢ por em pratica um sistema de poda
racional.

Por “sistema de peda racional™, entende-se todos
ns tipos de poda (e modos de podar) que respeitem os
hédbitos de frutificagdo e a fisiologia da oliveira, on
seja, que ponham em prdtica todo o conhecimento
cientilico disponfvel sobre a plania ¢ 0 ambiente que
a envolve,

Para qune respeite os hdbilos de frutificacdc ¢ a
fisiologia da oliveira. qualquer tipo de poda deve
"perseguir” os seguintes objsctivoes:

= cquilibrar o crescimento e a frtificagio, evitando
atend@ncia para a allerndncia de colheitas e alargando
o periedo produtivo;

* ndo desvitalizar ou envelhecer prematuramente a
drvore, retardando lanto quanto possivel a entrada
na lase de decrepitnde;

* ser de custo econdmico e facilmente cxequivel

por uma larga gama de operadores, de preferéneia
a parlir do solo;

* preservar o miximo possivel de raminhos novos
em ramos jovens, a fim de garantir a manutengfio
da produgie, mesmo nos anos de poda, contrariando
assim a tendéncia para a alternincia;

* eliminar ao méximo os pastos “ndo produtivos”
com as reservas € a manulengio, diminuindo tanto
quanto possivel a arborescéncia da drvore, especialmente
quando esta se deve a estruturas lenhosas permanentes
de grandes proporglies;

* redozir 0 ndmero de cortes na planta a fim de re-
duzir a disseminacdo das dvengas, em especial da
tuberculose;

* eliminar, tanlo quanto possivel. as pernadas e og’
TAMOS CujOs lancamentos mais jovens se enconlram
io1al pu parcialmente secos, devide a acgiio adversa
dos factores climéticos ou dos agentes palogénicos;

* ter em conta o principal factor limitante, a dgua,
cuja absorgio ¢ transporte na planta exige um,
gasto energético proporcional 4 distancia enlre as
raizes ¢ as folhas,

Para concretizar estes objectivos, a oliveira tem
que ser podada dc forma mais regular e menos drastica,
procurando que toda a copa figue arejada e iluminada,
através da eliminagdo apenas de alguns ramos, especialmente
0S mais vigorosos. Assim, a radiagfc solar penerrard!
sem provocar danos e os ramos que sfio deixados nio
se desenvolvem com demasiado vigor, mantendo a-
oliveira numa maior harmonia.

Em Elvas, no Dcpartamento de Olivicultura da
Estagio Nacional de Fruticultora “Vieira da Natividade™,
tem-se adoptado e divulgado uma poda racional introduzida
em [376 por técnicos e podaderes dategidio espanhola
de Jaen, que consiste em fazer uma distribuigao cquilibrada
das pernadas e uma intervengiio ligeira no interior
da copa, ndo pretendendo modificar a estrotura ou o
volume das 4rvores, procurando-se apenas o seu
desadensamento. As Tabelas 1 e 2 ilustram alguns.
dos resultados mais salientes dos ensaios de poda
realizados nessa época, -

Tabela 1 - Ensaio de poda em Monforte {1974],
Tipo Tempo médio Prod. média Prod. média
de poda de poda ro 1*ano 4 colhaitas
{min/dresrs) [Kp/éresrn) {Ey/drvare)
Joen normal 10 8.3 17.9
Juen severa 10 7.6 17.4
Tradicional 45 1.8 16.5

Em Castelo Branco, na Escola Superior Agraria,’
tem-se vindo a realizar, desde 1992, um tipo de poda
que persegue os mesmos objectivos. Contudo, a primeira
intervengdo tem sido mais drdstica, no sentido de
rchaixar e eliminar tanto quanto possivel as estruturas
lenhosas permanentes, para rejuvenescer um pouco
as arvores (que se encontravam j4 num estado adiantado
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de entrada na fase de decrepitude) e permitir que
qualquer pessoa, nomeadamente os alunos, a possam
aprender e executar facilmente a partir do solo.

Tabela 2 - Ensaio de poda em Elvas (19786).

Tipo Custo médlo  Prod. médla Prod. médla
de poda de poda no 1? ano 3 colheltas
{wse/drvere) (Rg/drvera) (My/drvars)
Jaen 5 13.9 19.6
Tradicional 25 8.0 15.6

Desde entdo, tem-se generalizado gradualmente
gste tipo de poda a todo o clival e em 1995 iniciou-
-se a segunda intervengde. a comegar pelas oliveiras
podadas h4 mais tempo. Esta intervengdo foi menos
drastica, limitando-se a fazer a “gestdo™ das pernadas
que evoluiram a partir da zona anteriormente intervencionada
(continuando a fazer a poda a paitir do solo), favorecendo
o desadensamento do interior da copa, mas sem a
abrir completamente aos raios solares. Neste sentido,
serfio eliminados prioritariamente os ramos mais idosos,
nomeadamente 05 deixados na intervengdo anterior e
respeitados os mais jovens, principalmente os que
rebentaram apés a ultima poda.

5. Ensaio de poda

Para que 0 assunto fosse convenientemente estudado,
foi instalado em 1993 um ensaio de poda, em Castelo
Branco (Qta da Sra de Mércules, Escola Superior
Agréria de Castelo Branco) e em Elvas (Herdade do
Reguengo, Departamento de Olivicultura), utilizando
60 oliveiras podadas tradicionalmente e 60 com poda
racional (120 oliveiras ao todo, 60 em Castelo Branco
e 60 em Elvas). Em Castelo Branco, todas as 60
oliveiras (30 por modalidade de poda) eram da cultivar
Galega, enqunanto em Elvas eram 20 oliveiras (10
por modalidade de poda) de cada nma das seguintes
cultivares: Galega, Cordovil de Castelo Branco e
Bical de Castelo Branco. :

Em Castelo Branco ¢ em Elvas o tipo de poda racional
utilizado foi o que se descreveu anteriormente. O tipo de
poda tradicional em Castelo Branco foi o das chamadas
“arreias”, com limpeza total do interior e quase total das
“abas™ (raminhos pendentes nas extremidades das pernadas)
tal com € realizado, na prética, em diversas regides do
Pafs; em Elvas, o tipo de poda tradicional utilizado foi
Jd um pouco melhorado, com limpeza do interior, mas
preservando intactas as abas.

A poda foi, em todos os casos, efectuada com
motosserra,

~ Os resultados globais deste ensaio serdo obtidos ao
fim de 6 anos, mas podem apresentar-se desde ja os
referentes 3 execugéo da poda e 2 1* produgiio, ou seja, a
Produgio do ano de realizagdo da poda (Tab. 3 e 4).
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Tabela 3 . Resultados comparativos de dois sistemas
de poda em Caostelo Branco

Tipo Tempo electivo  Relagdo Praduclio
de poda de poda rama/madelre  em 1993
: (sog./drvere) ' (Ny/drvers)
Tradicional 259.0a 2.7a . 0.08b
Racional 39.8b 0.88b 10.4¢

Os valores em cada coluna com letras distintas diferem
significativamente (P<0.05).

Tabela 4 . Resultodos comparatives de dois sistemas
de poda em Elvas

Tipo Tempo efectiva  Relaglio Produgdo
de poda de poda rama/medelra em 1993
(s/dwvare} (Ky/drvere)
Tradicional” . 303.%a 11.1a 8.0b
Racional 164.5b 7.1b 22.4a

Qs valores em cada celuna com letras distintas diferem
significativamente o (P<0.05).

Da anilise destes resultados, fica bastante evidente
a diferenga entre os dois tipos de poda, diferenga
mais notoria em Castelo Branco dado que as intervengdes,
nos dois tipos de poda, foram mais drdsticas e as
drvores em Elvas estavam em muito melthor estado
vegetative e produtivo.

Duas ilagoes fundamentais poderdo tirar-se desde ja:

* a poda racional é menos morosa, portanto, menos
dispendiosa, resultando numa redugio dos custos
de producgio;

* no ano de peda, a quebra de produgdo € menos
afectada na poda racional e isso estd inversamente
relacionado com a eliminagao de raminhos novos
(quanto maior for o valor da relagio rama/madeira,
maior essa eliminagdo em proporgdo com a quantidade
de lenha grossa eliminada).

6. Consideragoes finais

Nio queremos terminar sem, no entanto, referir
que, por si 86, esta alterag@o do tipo de poda ndo
resolverd todos os problemos com gue 0 nosso olival
se debate hoje em dia. Se as ajudas que ja hoje vém
da Unido Europeia (a produgdo e/ou ao consumo), as
novas plantagdes, & mecanizagdo da colheita ¢ a uma
mais criteriosa e racional aplicagio de outros factores
de producdo, tais como rega, fertilizagdes ¢ tratamentos
fitossanitdrios, soubermos juntar os conhecimentos
cientificos que neste trabalho foram expressos, entdo
poderemos estar a contribuir para que a situagfo
actual de desanimo face A olivicultura possa ser invertida,




Estamos conscientes também de que as alteragdes

dos hibitos tradicionais dos agricultpres nacionais
sio dificeis e, A partida, podemos referir dois
aspectos que poderdo dificultar a aplicagfio pratica
dos principios aqui enunciados:

o primeiro diz respeito A altecagéo da arborescéneia
das oliveiras, o que aparentecmentc os levard
a pensar numa diminuigdo da produotividade
dos olivais. Pensamos gue poderd haver uma
certa redugéo das grandes produgdes dos anos
de safra. mas a regularidade dessas produgdes,
com a diminuoigio da alterndncia, serd o bastante
para as compensar. Se fosse praticAvel o aumenlto
da densidade nos olivais, em resuitado daquela
diminuigao das copas, seria possivel, mesmo,
melhorar ainda mais a produtividade nus olivais
tradicionais;

L

t
1

o sepundo aspecto relaciona-se com a colheita e
com o hibito dos elivicultores gm utilizar escadas
altas, nccessitande de pernadas fortes para as amparar
COMm SEgurana, ao mesmao (empo que gostam de se
mover com facilidade no interior da copa, v que ¢
dificultado pela existéncia de ramos mais ou menos
bem desenvolvidos. Contudo, pensamos que isto ¢
um problema que provém essencialmenie de uma
certa relutincia natural perante as inovagdes ¢ que
s¢ poderd ultrapassar facilmente quando as suas
vantagens forem mais ¢cvidentes; isto passara lambém
pela utilizagdo de material mais leve e adequado.

Eng? Agrénomo, Prof. Adjunto da ESACB

Eng® Agrénomn, Assistente de Investigagio, Chele do
Dep. de Olivicultura da Bstagio Nacional de Fruticuliura
"Viewa Matividade™

**") Ajuna eslagidria do Curso de Eng.? de Produgio Agricola

da ESACE
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Sistemas in vitro de multiplicacao

plantas: presente e futuro (ll)

José Carlos Gongalves *
Maria Teresa Coelho**

Resumo

Referem-se alguns dos aspectos histéricos

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

de aplicacdes e utilizagiio destas metodologias,
desde os estudos fisiolégicos, interacgoes
substancias/planta, producao de metabolitos.
secundérios, manipulacio genética

e melhoramento até 4 sua utilizacao como

uma poderosa metodologia na multiplicacao

de plantas, quer por rebentamento adventicio,
axilar quer por embringéqese somatica.

Faz-se uma descrigao sucinta dos aspectos

que maior impacto tém vindo a ter com

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

has culturas extensivas, horticolas, ornamentais,
fruteiras e florestais.

7. Fruteiras

'F01 no infcio da década de 70 que as técnicas de
ll}{cropropi{gacé’lﬂ, que no campo das ornamentais se
alirmavam j& como potencias concorrentes aos sistemas
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convencionais de multiplicagio, comegaram a ser
implementadas ao nivel da propagagdo comercial de
fruteiras. A aplicacdo inicial teve a ver com espécies
de pequenos frutos, tais como morangueiro e framboesa,
bem como no grupo dos porta-enxertos, em particular
de pessegueiro. Estas aplicagdes iniciais dependiam
do valor potencial desias metodologias no que diz
respeito as garantias fitossanitdrias do material vegetal
assim propagado, nomeadamento no que diz respeito
a isengdo de viroses para o morangueiro ¢ framboesa
e, para o caso dos porta-enxertos, para além do aspecto
fitossanitdrio, também o melhor e mais rdpido crescimento
do material micropropagado. A medida que foram
sendo desenvolvidos ¢ aperfeigoados novos métodos
para uma cada vez maior diversidade de espécies,
também gradualmente foi aumentando o impacto
na aplicagdo comercial ¢ de especial importincia
o mercado respeitante 3 obtengdo de cultivares
com o seu proprio sistema radicular, evitando assim
a enxertia e, como tal, uma mais rdpida entrada
em produgio. -

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




Tabela 4 - Numero de plantas micropropagadas em
Itélia, no grupo das fruleiros, em 1988,

GEMERO/ESPECIE  Porta-enxerios  C/ raizes préprins
Prunus persico Q.787,000 110,000
Citrus spp 2.500,000 -

Malus 400,000 46,000
Pyrus 353,500 870,000
Prunus domestica 280,000 50,000
Prunus avivm 215,000 18,000
Prunus armentaca 140,000 4,100
Actinidio chinensis 100,000 443,000

Addpfcdu de Pierik, 1991.

Contudo, cstes valores de produgio alteram-se
rapidamenle. de acordo com as necessidades ¢ flutnagoes
do mercade, bem comao da tecnologia disponivel.

Os mélodos de micropropagagio possiveis para
gste tipe de plantas sfo os de recbenlamento axilar,
adventicio e embriogénese somdrica, mas dentre eles
¢ sem divida o de rebentamcento axilar o mais utilizado,
por razics que anteriormente ji foram referidas e
que tém a ver com a garantia da estabilidade genotfpica
do material propagado e que neste gropo assume
cspecial importancia. No entanto em algnmas espécies,
nomeadamenie em videira. collivar “Seyval” (Krurl
¢ Worley. 1977) e nogueira {Tulecke ¢ McGranham,
1985}, os protocelos de embriogénese somética este]am
cm rdpida definigiio.

Em relagdo aos géneros mlcropropagados tcm sndu
a macieira o mais \rabalhado, tendo sido 1ambém a
produgio clonal de porta-cnxertos a primeira aplicagfo
comercial. Estc facto foi de tal modo importante que
duranie a década dé 70 mupitos laboratdrios foram
coustruidos especificamente para multiplicar in vitro
porta-enxertos de macigira, sendo depois alargade o
tipe de espécies a trabalhar. Mas também cedo se
constataram os custos destas plantas micropropagadas
comparalivamente a detenninados métados de multiplicagao
convencienal. nomeadamente 2 amontoa. Como resullado
disto, tem-se vindo a registar uma mudanga de estratégia
por parte das empresas, ¢m particalar nos Estados
Unidos, deizando estas de produzir planias para venda
directa ao produlor de campo. mas sim produzindo
plantas m3e para fornecer aos viveiristas tradicionais.

Qutra importante novidade que irouxe a micropropagagio
de pomoéideas fol a possibilidade de obler cullivares
com o seu proprio sistema radicular. E apesar de alguns
cnsaios terem ja confirmado algumas potencialidades
deste sistema de produglio, torna-se ainda necessdrio
avaliar com certo rigor para uma grande maioria de
cultivares. Websler e colabhoradores publicaram em
1985 os resuliados de cstudos comparativos entre 4
cultivares de macieira com sistema radicular préprio
e enxertadas sobre porta-enxertos M106 ¢ M9, Dos
seus resuliados deduz-se uma resposta muita gendtipo-
-dependente por parte da cultivar, quer no que diz
respeito a produgio, quer no porte ¢ desenvolvimento
da planta. Nas cultivares em gue se assiste a um maior

vigor no crescimento, torna-s¢ necessario o seu controlo
através da acqdo de inibidures de crescimento, como
por exemplo a daminozida, que parece também estimular
a floragfio: Depreende-se, assim, que a utilizagdio de
cultivares cnraizadas em substitwicao da tradicional
associagio de porta-enxerto/garfo, continua a necessitar
de um estudo mais detalhado e quase caso a caso, mas
a ser nma realidade cla s6 serd possivel pela micropropagagin,
comg resullado da quase tofal invapacidade rizogénica
das cultivares por parte dos enraizamentos convencionais,

Em relacio ao grupo de espéeies normalmente englobadas
na desighacio frutos secos, onde se incluem importantes
génerosjespécies como a nogueira (Junglans spp), a
amcndocira (Prunus duicis), o pistacio (Pistacia spp).
a aveleira (Corylus avellana) &0 castanheiro (Casranea
spp} a situagdo tem, em geral, dpresentado maiores
dificuldades no que diz respeito & aplicagio das metodologias
j4 desenvolvidas i escala comercial, jd que estes géneros/
cspécics tém apresentado cortas dificuldades. quer para
0 seu estabelecimento in virre, quer para as restantes
lases da sua micropropagagdoe, de tal forma gue s6
muite recentementg se camegaram a ter resultados
consistentes. Uma das razdes para que tal acontega,
entre outras, tem a ver com o facto do material vegetal
para o estabelecimenta apenas poder ser obtido a partir
de plantas mac de caracteristicas fenotipicas j4 totalmente
conhecidas, isto €, com malerial adulto e, como ji fol
referido, a utilizagho de material adnito dificulta tado
0 processo de rejuvenescimento, caracleristica indispensivel
a qualquer sistema de multiplicagio.

8. Florestais

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

A imporidneia desie grupo de plantas para 0 nosse
planeta é pordemais evidente, pelo que € desnecessario
tecer considerages. De facto, calre 29 a 34% da 4rca
global do nosso planeta & ccupado por florestas. Desta -
frea cerca de 60% sao gimnospérmicas ¢ cerca de 38%
angiospérmicas sendo globalnente admitido que o ritmo
de destrui¢ao da floresta, por ac¢do do homem, é hoje
spperior ao ritmo de regeneragdo, quer natural, quer
artificial. Se juntarmos a isto os rdpidos e desastrosos
efeitos de certas pragas, doengas ¢ incéndios, podemos
admilir a situagdo como muito critica a médin prazo.
Como_tal, existe uma urgente necessidade de inverier
tal sitnagdo. 0 que s6 poderd ser conseguido ndo s6
intensificando o ritmo de florgstaciio, mas mais do
queg isso, recorrendo a utilizagiio de espécies melhoradas
que possam ser multiplicadas por métodos baratos ¢
ripidos. Aclualmenie, os programas de melhoramenio
de espécies flurestais, bem como os métodos de propagagio
clonal disponiveis gue permitiriam, assim, reproduzit
grande quantidade de plantas com caracteristicas seleccionadas
& expressas de uma maneira uniforme, muito por consequénciz
de véarios factores inlrinsecos As proprias espécies,
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oferecem limitadas condigdes para se atingirem tais
objectivos.

Os beneficios potenciais, ¢ também os risces, da
utilizagzio de plantas clonadas nos programas de florestagéo
&m sido amplamente difundidos, sendo admitides ganhos
na ordem dos 10% comparativamente a plantas obtidas
a partir de sementes de familias seleccionadas (Kleinschmit,
1974). Contudo, é também admitido que. para a obtengio
de maiores ganhos genéticos € indispensdvel a utilizagdo
e a compatibilizacfic dos sistemas de propagagiio sexual
e vegetativa. E isto porque, s¢ a reprodugio sexual € im-
portante para a introdugéo de novos genes bem como
para ganhos genéticos ao nivel das caracteristicas controladas
por genes aditivos, sé a reprodugiio vegetativa permitird
a multiplicago de familias elite, ou mesmo de individuos
“plus™ dentro da familia, que exibam ganhos significativos
controlados por genes néo aditivos, ji que a grande maioria
das espécies florestais tende a ser fortemente alogdmica.

Em relacdo 4 propagagdo vegetativa, tema que
nos interessa, os tradicionais métodos utilizados com
maior rentabilidade, de enraizamento de estacas, de
enxertia on de amontoa, ou sdo dificeis de conseguir
ou sfio de todo impensédveis quando se fala em termos
de milhbes de plantas necessdrias para florestar. De
facto. a estacaria. método que poderia, mesmo assim,
permitir obter 0 maior ndmero de plantas em condigfes
mais baratas, estd muito dependente da capacidade
rizogénica da estaca que por sua ver ¢ dependente da
idade da planta mae donde é extraida e que, neste
caso, terd que ter atingido ja a idade adulta. Ora, em
geral, a % de enraizamento, a velocidade de enraizamento,
o comprimento e 0 namero de raizes, bem como as
taxas de sobrevivéncia ao primeiro e mesmo anos posieriores,
decrescem directamente com a idade da planta mae,
em cspecial a partir dos 10 anos (Greenwood, 1986),

Surge entdo, com especial importancia, a utilizagio
dos sistemas de cultura de tecidos aplicados 2 multiplicagio
de plantas em que, como j4 foi por vérias vezes
referido, uma das potenciais vantagens tem a ver
com os valores das taxas de multiplicacdo possiveis
de obter. Assim, enquanto uma estaca enraizada pode
~ produzir uma tnica planta, a partir da qual, alguns
anos mais tarde, outras estacas poderio ser obtidas,
isto se admitirmos o enraizamento por cstaca como
possivel, com as técnicas de micropropagagio o ndmero
de plantas possiveis de obter altera-se de uma forma
allamente significativa. Os trabalhos pioneiros na
culwra de tecidos vegetais de espécics lenhosas, iniciados
na .década de 40, foram desenvolvidos a partir de
tecidos cambiais de Ulmus campestris, permitindo a
obtengio de gemas adventicias (Gautheret, 1940),
EendQ as primeiras plantas totalmente regeneradas
tn vitro sido obtidas em 1970 por Winton em faia
(Populus Iremuloides) e nas gimnospérmicas por Sommer
¢ colaboradores em 1975 em Pinus palusiris.

_l?esde entdo a multiplicagdo assexual de lenhosas
utilizando sistemas de cultura de tecidos tem vindo
a ser possivel por tras metodologias: (i) promovendo
a quebra de dorméncia de gomos axilares; (ii) produgdo
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de gomos adventicios; iii) embriogénese somdtica.
As primeiras duas levam A obtengdo de plantas via
organogénese através da formag#o de rebentos unipolares,
isto €, s6 com parte aérea, oS quais tdm que ser
posteriormente enraizados. A embriogénese somética,
por sen lado, leva a formagdo de estruturas bipolares
(embriondrias) por uma série de fases em tudo idénticas
as de formagio de um verdadeiro embrifio zigético.
Em relagdo a estas trés metodologias possiveis de
utilizar, 0 seu potencial de produgdo aumenta proporcionalmente
com a ordem de apresentagiio, tendo no seu conjunto
permitido produzir plantas de mais de 70 espécies
de amgiospérmicas e cerca de 30 espécies para as
gimnospénmnicas, apesar de para a maioria delas continuar
a serem ainda necessdrios muitos ajustaméntos dos
diferentes factores intervenientes, por forma a ser
possivel a sua aplicagdo em termos comerciais.

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

Importantes sio também os estndos acerca das
performances das drvores no campo. Os dados disponiveis




permitem afimmar que, regra geral, as plantas micropropagadas
s€ apresentam com valores superiores nos parimetros
de avaliagho comparativamente a plantas provenicntes
de semenics (McCown ¢ McCown, 1987), isto para
as angiospérinicas, jA que para as gimnospérmicas
50 nos (ltimos cinco anos s¢ iniciaram estudos comparativos,
Em geral, caracteristicas como a sobrevivéncia, taxa
de crescimento. plagiotropismo e susceptibilidade a
doengas t8m uma corrclagiiv muito directa com a
qualidade do rcbemto-regenerade iz vitro. Um problema
crucial 1em sido a qualidade dos sistemas radiculares
enlre as microplantas ¢ as provenientes de sementc
c. apesar de s¢ rogistarem algumas diferengas quantilativas
cin termos morfolégicos (McClelland e of., 1990),
cdlcules efectuados em Tungiic da 4rea radicular, nio
mostraram diferengas no que diz respeito 4 absorgio
de azoto e fdsforo (McKeand ¢ Allen, 1984), Também
a translocagdo de *P ¢ **Rb ¢ scmelhante em microplantas
e plantas scminais de Thnja eccidearatis (Bender et
al.. 1987).

Outro aspecto importanie, e que comega a assumir
uma cada vez maior importincia em termos comerciais,
tem a ver com a produgio de pés mie micropropagados
de gendtipos “plus”. para a posterior obtengio de
material vegelalivo para propagagio por estacaria,
cslacas eslas que se tornam, assim, disponiveis em
némery significativamente maior, como também apresentam
uma muito maior aptiddio para a rizogénese.

Resulla de todo isto que apesar das dificuldades
ainda cxislentes, € inquestiondvel a importincia progressiva
que as técnicas de micropropagacio t8m vindo a
assumir no campo Morestal. Esta importdncia é condicionada
por faclores comerciais € de oportunidade quer a
curlo prazo quer a médio prazo. A curto prazo a sua
aplicacao devera estender-se 3 mulliplicagdo de gendtipos
superiores, seleccionados pela qualidade da madeira,
de resisténcia a doengas ¢ a poluentes, tolerfincia A
scca ¢ A geada, quer para plantagho directa quer para
a produgio de plantas mie. bem como de espécies
raras ou ameagadas de extingfo, em que o problema
dos custos ¢ amplamente justificado, A médio prazo,
a sua aplicagdn a espécics em que o5 cosios nio
scjam explicitamente justificados. ird certamente depender
do deseavolvimento que os méiodos de emmbriogénese
somdlica vierem a aprosentar.

Espéeics como o choupo, cerejeira brava. pau-
brasil, eucalipto. pinheiro radiata, pseudotsuga, enire
vutras. sdo hoje jd comercialmente propagadas em
muilos laboraiérios. estando para breve a comercializagio
de oulras espécies. E de facto os mercados para madeira
¢ derivades estdo em franca expansdo, n que ird
permitir investimentos para a rentabilizagao dos métodos
de micropropagagiio. Nas angiospérmicas, espécies
como o carvalho, nogueira, cerejeira ¢ castanhciro,
aprescnlam-se como €ss€ncias cconomicamente vidveis,
enquantc que o mercado de papel. de pasta e de
madeira a partir de gimnospérmicas cstd em franco
crescimento. Além do mais, no Futuro. as intervengdes
silvicolas serfo vistas cada vez mais numa perspectiva
de cultura intensiva, diferindo no entanto no que diz

respeito ac perfodo de rotagiio e A natureza do produto
final, Este aspecto, regime intensivo, $6 scra possivel
alravés da utilizagdo de drvores superiores e aqui, g
aplicagfo dc biotecnologias de melhoramento & propagacio
terd, sem margem para diividas, um papel primordial,

9. Custos da
micropropaguag¢ao

Tal como qualquer outra actividade econ6mica, a
multiplicagao de plantas por cultura de tecidos a
nivel comercial tem, camo objectivo principal, a obrengio
de lucro. Dependente do tipo de empresa, esse lucro
poderd ser realizado logo A saida do material vegetal
do laboratdrio, ou entéio apds a sua aclimatizagio em
estufa. E este aspeclo é, por si 56, determinante nas
estratgias comerciais, ji que no segundo caso, por
exemplo, as preocupagdes de renlabilidade do produte
nas fases intermédias ndo existem, embora contribuam,
Em qualquer dos casos admitcm-se quatro pontos
como fundamentais, na estratégia de qualquer empresa;

i} financiamento;

ii) conhecimento do mercado e condighes de acesso;
iii) imvestigagdo e desenvolvimento:

iv) gestao da produgdo.

i} Financiamentuo. Na maioria dos casos, a ulilizagdo
de plantas obtidas in vitre ¢std integrada em muitos
ramos de negdcios horticolas em sentido lato, ¢
assume tais proporgdcs e competigio, que apesar
de recenles, s6 empresas com uma gestio verdadeiramente
cficaz vace consegnir sobreviver. Em termos de
investimenio, importincia cada vez maior estd a
scr dada aos gestores e, em termas de investimento
inicial de infragstruturas e equipamentos apontam-
-s¢ valores de 26 a 39 mil contos. capital este gue
deverd duplicar nos 5 anos seguintes, daf a importancia
das condigdes de financiamento e de gestiio, sendo
cada vez mais aconsclhdvel que nestas sociedades
estejam tambhém envolvidos investidores com canhecimentos
na érea agricola e ou biotecnolégica.

ii) Conhecimento do mercado e condigies de acesso, °
A produgio laboratorial deverd constar de um -
nimero de espécics ¢ cullivares que scjam consumidas
em larga escala e a um prego competitivo. Quesioes
relevanies nesta arca sdo: Quem produz? Como se
desenvolvem as plantas nas diferentes fases? Quais
08 problemas fitossanitarios? Regulamenro de patentes?
Que cultivares podem substituir ontras, caso Surjam
dificuldades? Poderdo as plantas obtidas in vifro -
abrir um novo mercado para determinada cultivar?
(Owntra estagio, outro tamanho, menor intervengio,
melhores crescimentos, nova apresentagiy, ...}, A
pessibilidads rdpida de resposta a estas ¢ ontras
questdes poderd scr importante no desempenho
de qualquer cmpresa,
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iii) Investigacao e desenvolvimento. Por investigagio
em laborat6rios comerciais entende-se o desenvolvimento
quer de aspectos técnico-fisiolégicos, como sejam
defini¢do de meios dc crescimento, métodos de
manipulagdo, condigGes de crescimento, etc., quer
de. aspectos relacionados com o planeamento da
produgdo, como sejam cdlculos de custos ¢ definigio
de estratégias para a sua redugde, bem come o
controle de todos os problemas que vio surgindo
durante o decorrer da produgio, tais como variagdes
aos resultados esperados, aparecimento de alteragdes
fisiolégicas, contaminagdes etc., ficando de fora,
como seria de esperar. a investigacio fundamental.
Isto ndo deve, no entanto, significar que a equipa
responsdvel ndo deva estar bem informada acerca
das novas descobertas ¢ isto a um nivel para além
da simples leitura de publicagdes cientificas, como
sejam as participagdes em congressos, simpdsios
e colaboragdo com instituigdes de investigagio.

iv) Gestao da producao. Actwalmente, a maioria
dos laboratérios comerciais produz herb4ceas, ornamentais
e porta-enxertos, tendo estes grupos de plantas
uma significativa importancia econémica que ja
foi anteriormente referida. E a gestdo desta produgio
deve ser encarada com base nos conhecimentos do
mercado, bem como no perfeito conhecimento das
capacidades de produgdo da cmpresa e das espécies
a trabalhar. E isto porque o desenvolvimento destes
sistemas de multiplicacfo requer a intervengdo de
vérios operadores nas diferentes fases de execugio,
de meios, de esterilizacio, de manipulagio do
material vegetal, para além do conhecimento que
se deve ter ao nivel das densidades nos frascos de
cultura, das condi¢des nas cimaras de crescimento
e de todo o processo de aclimatizagdo. E facilmente
se compreende a importancia destes aspectos se
apresentarmos como simples exemplo a preparagio
dos meios de cultura. Se um operador para preparar
10 litros de meio leva 1 hora, & evidenie que a
preparagao de 20 litros niio vai levar 2 horas e no
entanto essa quantidade ird permitir multiplicar
0 dobro de plantas que, evidentemente, deverao
ter mercado assegurado.

- Considerando que tem sitdo o elevado custo das
‘Plantas obtidas por sistemas in vitro, o principal
factor condicionante da sua expansdo a nivel comercial,
€ comprecnsivel que se venha a registar um forte
Incremento no desenvolvimento de metodologias ¢
_procedimentos que permitam uma acentuada redugfio
desses custos. Estes esforgos t8m-se centrado na possibilidade
de reduzir a componente mio-de-obra, uma vez que
ela € responsdvel por 60 a 85% dos custos totais de

produgdo com maior significado na fase de multiplicagéio,

que deve ser ainda acrescida dos custos de preparagio,
esterilizagdo ¢ distribuigao dos meios de cultura. A
rcduc_ao de custos nesta fase s6 serd possivel ou com
acréscimos nas taxas de multiplicagio on com a automatizagio
Mo processo de divisdo das culturas. Em relagdo ao
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primeiro aspecto, a manipulagio dos suplementos
hormonais nos meios de cultura tem-se mostrado
bastante limitada, motivo pelo qual se d4 hoje mais
importincia 4 possibilidade de culturas continuas,
atraveés da substituic@o automatizada de meio liquido
(Tisserat ¢ Vandercook, 1985) e ao controle dos gases
ambientais (Kozai er ¢l., 1987), por forma a permitirem
a micropropagagio sob condigbes fotoautotréficas,
isto é, onde todos os compostos carbonatados sejam
derivados da fixagdo do CO, (Kozai, 1991), contrariamente
40 quc acontece nos actuais sistemas em que eles sfio
obtidos a partir da sacarose adicionada ac meio.
Com basc nestes principios, noves equipamentos tém
vindo a ser desenvolvidos, como por exemplo o “Mistifier”
(Weathers ¢ Giles, 1987), o “Mega-Yeld System™ de
Farrel (1987) e o “Phytocultor System™ (Boxus ¢
Pacques, 1987), apresentados na Hortimation Exhibition,
Toquio. em 1988. O segundo aspecto prende-se¢ com
o desenvolvimento da rob6tica. Um destes primeiros
protdtipos foi desenvolvido em Franga, por Deleplanque
e colaboradores em 19835, o qual podia detectar ¢
transferir plantas de eucalipto. Teoricamente tinha
capacidade para transferir 1000 plantas/hora, cerca
de 3,6 s/planta, embora ndo haja publicagfio de registos
na pritica. Posteriormente, considerdveis progressos
foram conseguidos por um robot construido pela Toshiba
Corporation (Fujita, 1989), que permite a detecgio,
corte e transferéncia do segmento nodal, num tempo
de cerca de 10 5. E provivel que a aplica¢io destes
equipamentos ¢ mesmo ¢ aumento das suas performances
estejam em franco progresso, mas a informagio disponivel
é muito escassa e vaga, j4 que estdo envolvidos direitos
de patentes ¢ de extrema confidencialidade o que é
comum a todas as tecnologias de ponta.

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

Finalmente, na fase de aclimatizagdo das plantas
regeneradasin vitro, a redugio de custos estd intimamente
relacionada com os progressos que estiio a ser obtidos
no ambito da mecanizagdo das empresas produtoras
de plantas em estufa. bem como na sua colocagido no
mercado ¢ que podem ser adaptadas para a manipulagio

-das plantas micropropagadas.

10. Nota final

Resulta de tudo o que foi dito que continua a
existir um longo caminho a percorrer, para que a
aplicagdo de modernas tecnologias & muitiplicagio
de plantas possa ser largamente divalgada. Este sucesso
estd directamente dependente da investigacdo quer
ao nivel dos factores envolvidos no controlo dos
diferentes sistemas de micropropagagio, quer ao nivel
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do melhoramento das cspécies vegelais. E, neste campo,
que requer significalivos investimentos, lempe e tecnologia
de ponta. tornam-se ainda necessdrios muitos estudos
aa nivel da fisiologia do desenvolvimento das plantag
bem como do respectivo controlo molecnlar,

A concretizagio destes objectivos torna-se cada vez
mais importante se tivermos em consideragdo que as
previsées de acréscimos demograficos para o nosso
planeta apontam para uma quase duplicagfo nos préximos
060 anos, com particular incidéncia nos ¢hamados paises
do terceiro mundo, onde se prevé como necessdring
avmentos da produgio na ordem dos 30%.

A produgic de alimento. a redugiiv global dos
agentes polucnles e a recuperagiio da intcgridade do
rlaneta apresentam-se, assim, como cs maiores desafios
nesle quase infcio do terceira milénio.

E inquestionavel o importanie papel que a bioleenologia

vegetal deverd desempenhar na resolugdo de moilos

destes problemas, permilindo a obtengiio de mais e
melhor alimente, contribuindo para a diminuigiv de
poluentes, através da eliminagiio ou dréstica redugfio da
aplicagdo de pesticidas, herbicidas e fertilizantes, contribuindo
para o melhoramento global do ambiente e diminui¢go do
efeito de estofa que deverd resultar de uma reflorestagio
global cin larga escala. E tudo isto para que sc ndio
comprometa o direito a uma viyéncia feliz ¢ saudivel por
parte das goragdes. presentes & futuras.
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Uso da palha para fins

energéticos

José Nunes *
Bohumil Havrland **
Daniel Prochizka ***

1. Introducao

A aplicagdo dos processos de conversdo termoequimica
(combustio, gaseificagdo e pirélise) da biomassa para
a produgdo de energia a partir de recursos biomassicos,
apresenta-se actualmente do ponto de vista técnico e
econdémico bastante interessante.

Destes processos, para a combustdo directa ¢ a
gaseificagdo com ar, dispoe-se de tecnologias em
comercializagio pelo sector industrial, enquanto que,
para a produgiio de gds de médio poder calorifico
(gaseiflicagdo com oxigénio ou vapor), o desenvolvimento
alingiu a fase de demonstragdo.

No que respeita 4 obtengiio de combustiveis liquidos
pelo processo de pirdlise, este apresenta-se com potencialidades
de mercado mas necessita ainda de mais investigagio
e dc- uma maior dinamizagao e valorizagio dos combustiveis
obtidos,

A valorizagio da biomassa como fonte de energia
através de processos termoquimicos ¢ também atractiva
do ponto de vista ambiental. uma vez que os combustiveis
all_er_na.nvos produzidos ndo contém enxofre nem azoto,
Mimmizando assim os niveis de emissées de 50, ¢
"_on_- Alfém disso ¢ possivel consumir quantidades
significativas de hidrocarbonetos sem anmento significativo
de CO, em termos de balango no ciclo do carbono.
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minimizando assim também o impacto em termos de
efeito de estufa (LNETI, 1994).

Do ponto de vista histérico, ainda nfio ha muito
tempo que a actividade agricola assegurava todas as
necessidades energéticas exclusivamenle pelos seus
préprios recursos. Estima-se que 30 a 40 % da terra
agricola era utilizada para cobrir as necessidades da
energia para tracgdo, mio-de-obra e aquecimento das
casas.

Desde ¢ fim da 2* Guerra Mundial até 1973, ano
da 1° crise petrolifera, o combustivel mais utilizado
foi o thich-fuel-oil e $6 nos casos em que existiam,
numa indistria, residuos lenhosos resultantes do processo
fabril, € que se utilizavam esses residuos como combustivel.

O excesso da produgio de produios alimentares &
escala mundial ou regional, em conjunto com o peso
cxcessivo para a economia nacional representado pelas
importagOes de energia leva & necessidade de repensar
os sistemas tradicionais de aprovisionamento de energia
a0 mais alto nivel: neste caso, a agriculiura pode
funcionar como um produtor activo e efectivo da
energia para a economia nacional. Quando se atingir
este objectivo, o sector agricola ganha emprego (postos
de trabalho) e¢ meios financeiros que tem perdido
pelo decréscimo das vendas como produtor de alimentos.

Atendendo ao estado actual de desenvolvimento
da tecnologia utilizada para a gaseificagfio de biomassa
¢ apresentado-se a palha como um produto (combustivel)




abundante ¢ subaproveitado, parccev-nas ser intercssanic
cfectuar um conjunle de ensaios utilizando esla tecoologia
para a realizagdn da sva valorizagio energética.
5d0 pois as principais conclusdes desses cnsaios
experimenlais que apreseniamos neste lrabalho.

2. Aproveitamento actual
do biomassa

No que toca 3 biomassa, Portugal, apresenta recursos
interessantes pois uma quantidads muito elevada de
residuos, provenientes das diferentes operagdes silvicolas
nas vdrias espécies que compdem o patrimdnio florestal,
encontra-se anvalmente disponivel,

Através de um estudo realizado em 1985, o potencial
de resfduos da floresta disponivel em Portugal para
fins cnergélicos, foi estimado em 3.3 milhdes do
toneladas verdes anuais (cerca de 1.8 milhfes de
toneladas secas), (A.D.LITTLE, [985). Estes residuos
disponiveis represeatam um poiencial energético de
(.865 Micp (twomando para peder calorifico da madeira
seca o valor de 4300 kecal/Kg).

Este quaniitativo de energia representa, relativamente
aos consumos de 1992, cerca de:

= 5% da energi:;t imporiada;
* 6.6% do petrdico imporiado;
¢« 7.3 % da ecnergia final utilirada;

* 21 % da cnergia consumida na inddstria para (ins
enesgéticos.

Estes valores dizem respeilo apenas A hiomassa
constituida por residuos florcslais ¢ residuos provenicnics
da inddstria de transformag3o da madsira.

Para além destes residvos € (ambém de considerar
4 contribuigio em.termos energéticos, que podera resultar
do aproveitamenio da designada biomassa apricola,
Esta € constituida. quer por resfduos provenientes da
agricultura, quer por residuos resultantes de proccssos
ligados a aclividade agro-industrial. como sejam: cascas
de améndoa. noz, arroz, uva, hagago de azeitona, palha,
etc., 0s quais podem ser uitlizados localmente pelas
inddstrias geradoras na produgdo da sua propria energia.
No entanto, alguns dos problemas que se colocam com

a ulilizagdo para fins energéticos da biomassa em
geral, 1ais como, elevados conteiddos em humidade e
haixa densidade, poderio ser agravados com alguns
dos residuos agricelas acima referidos, implicando
cuslos ¢ gastos de energia adicionais, quer na secagem,
quer nos sistemas de transporte & alimentagio,

O principal aspecto econdmico da viabilidade de
utilizacdo destes combusiiveis €, indiscutivelmente,
o desconhecimento do gran de elasticidade do seu
prego em relagdo 3 um aumento da procura. Esta.
elasticidade deve ser verificada localmente, ji que o
costo do transporte limita o raio econémico de recolha,

Apesar do continuo aumento do nimero de utilizadores
deste tipo de combusifvel, observado nos dltimos anos, o
prego actual do KJ obtido a partir de residuos vegetais ¢
francamente inferior ao resultante do fuclélco (apGs as
correcgdes neccssarias para os tornar comparéveis), tendo, .
geralmente, 0s investimentos necessarios a esta substituigio,
periodos de amortizagdo de cerca de T ana.

O principal aproveitamento da biomassa estd orientado
para a transformagio ¢/ou combustio de res{duos lenhosos.
0 sen efeiio &, em todos os sentidos {(energético, econdémico
e ecoldgico) incontestivel, apesar de algumas (ormas
nio terem sido reconhecidas e dinamizadas até agora,

Segundo dados do Instituto de Maquinaria Agricola
(PRAGA 6 - REPY, Enp®. Sladky) naquele Pais, uma
parte da palha (cerca de 15 - 20 %) pode ser conduzida
para fora da agricultura, Pela venda desta quantidade.
de palha scria passivel cobrir parte das perdas que a
agricullura sofre em consequéncia do excesso da produgio
de alimentns.

A perspectiva do aproveitamento da palha para
fins energéticos € apoiada pelo nive! tecnoldgico crescente
do eguipamento qu¢ pode ser wtilizado na colheila ¢
armazenamento da biomassa: miquinas de colheits
aulomotrizes de alta capacidade e equipamento de combustie
com elevada eficiénciae wm nivel de emissdes aceitdvel,
equipadas com aparelhos de dosagem automitica,

3. Avaliag¢ao da biomassa
como recurso energético

A transformagho encrgética mais apropriada do
ponto de vista técnico depende, fundamentalmente,
das caracteristicas da hiomassa: a sua percentagem

Tabhela 1- Transformogdo energética de diversos produtos

Tipos de bhiomassa HQO {%) % Processos de iransformagio
Plantos e residuos tenhosos < 35 — Termoguimicos

Plantas e residucs eom slevado conteido lenhoso — > 30 Termoquimicos

Plantas e residuos celulésicos = 35 —_— Fermentagdo alcoélico
Plontas e residuos com elevado conteide de agicar 15.90 — Fermentagdo alcoélica
Plantas e residuos para farmentogao > 35 20-30 Digestdo dnosréhica
Residuos de origem animal 70 - 90 20-30 Digestdo anaerébica

[Segundo FAO Z2/80)
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em 4dgua ¢ a sua relagdo carbono/nitrogénio (C/N).
Como se pode observar na Tab. 1, para se aplicar os
processos de transformagio termoquimica, os requisitos
mais importantes sao uma alta relagio C/N e uma
baixa percentagem de teor de humidade. o que se
verifica tanto na lenha como na palha,

A energia produzida a partir da biomassa (por
combustdo ou gaseificagdo) ¢ uma das mais eficientes
(tecnolégica e econémicamente} formas das encrgias
. renovéveis, quando comparada com a energia SOLAR,

EOLICA, HIDRAULICA e GEOTERMICA. Devemos
também tomar em conia a facilidade relativa do scu
armazenamento o que, na maioria dos casos. nao é
possivel. O poder calorifico superior da hiomassa
{palha) em condigdes normais, oscila entre 17 a 18
MJ/Kg - valor este bastante interessante para a realizagio
da sua valorizagdo energética.
Uma forma interessante para andlise do potencial
* energético da palha ¢ a sua comparagio com o combustivel
 féssil mais ntilizado- o fuelSleo. Em condigdes normais,
3 Kg de palha correspondem a 1 Kg de fueldleo o
que leva a concluir que cerca de 306 Kg de palha
produzem aproximadamente 1 MWh, admitindo uma
eficiéncia média das instalagdes térmicas da ordem
dos 85 % (Gundtoft, S.. 1990).

4. Possibilidades de
aproveitamento energético
da palha de colza

A palha de colza é considerada como residuo de
baixo valor fertilizante pelo que nAo se utiliza nas
camas dos animais nem se¢ incorpora no solo. As
priticas de liquidagdc ou transformagio utilizadas
até agora, nem sempre sdo convenientes do ponto de
vista fitossanitério.

Os rendimentos da palha de colza variam entre 3
e 6 t/ha - em fungéio da tecnologia de colheita ¢ da
variedade. Porém, o rendimento préprio da parte
aérea da planta sem grio 6 maior, sendo fundamentalmente
reduzido pela altura de corte da ceifeira-debulhadora.

A colza ¢ uma das plantas que apresenta mais
_ perspectivas de uso universal. E certo que a 4rea
_ cultivada vai crescer num futuro préximo tendo em
- conta o acréscimo de produgdo dos Gleos vegetais,

bio-combustiveis ¢ bio-lubrificantes. Podemos entdo
contar com um acréscimo na produgio de patha de
colza 0 que implica a necessidade de um aproveitamento
razodvel.

H4 mais razses para confirmar gue o aproveitamento
da palha de colza como combustivel pode ser o mais
adequado, O papel importante que representam as
necessidades energéticas da agricultura e o facto de
Ja estar bem desenvolvida a sua tecnologia: cotheita,
ransporte e armazenamento. Esperam-se algumas
dificuldades com o processo da sua queima assim
COMO na prépria organizagao da linha tecnolGgica.
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Neste contexto € exiremamente importante uma
caracler{stica favordvel que a palha de colza apresenta:
€ possivel reduzir rapidamente a sua humidade (em
2 dias de secagem apresenta um valor inferior a
20%]) o que reduz os custos da sua produgéo, transporte
e armazenamento. Em visia da transformacio da produgio
agricola e das restrigdes & produgio animal, espera-
-$¢ que uma parte da capacidade de armazenamento
que tem sido ocupada pelo feno fique disponivel
para armazenar a palha engrgética. Portanto, nio
serf necessdrio fazer investimentos para o armazenamento.
O arranjo ou transformagiio da palha (produgio de
briquetes) pode ser feito com equipamento simples
com um investimento de capital ¢ custos operacionais
baixos. :

Pode-se entdio, esperar que algumas empresas agricolas
com d4rea suficiente, sejam capazes, a partir de uma .
maior 4rea semeada de colza, de assegurar a maioria
do seu consumo de energia e ainda de contribuir positivamente
para o balango energético da regido ou do pafs. )

Até agora, tem havido alguns problemas com o
uso energético da palha de colza, nomeadamente:

¢ atecnologia ainda ndo se tornou completa quanto
a0 equipamento necessario;

* limitagBes A poluigdo do ambiente que, nalguns
casos, sio ultrapassados (teor de cinza nas emissées
no caso de fornos sem separadores);

+ escassez dos equipamentos adequados de combustio;

+ alto risco de incéndios na biomassa armazenada;

*» elevado consumo de mao-de-obra (no caso de equipamento
ndo automatizado).

5. Processo de queima
e consflitui¢do do espacgo
de combustao

A combustdo directa da biomassa é a técnica de
valorizagdo energética mais generalizada. Fundamentalmente,
ela processa-se em trés fases: (i) secagem; (ii) libertagao
de matérias volteis e sna combustéo; (iii) combustéo
do carbono fixo (Juanico, 1989).

Para a realizacio da combustdo t€m sido utilizadas -
fornalhas equipadas com grelhas inclinadas fixas,
quando se trata de combustivel com certa dimenséo,
grelhas planas com alimentagiio inferior por parafuso
sem-fim para combustiveis granulados e, finalmente
sistemas de injec¢fio de p6, em suspensdo, com ou
sem grelha fixa plana ou inclinada, sistema este
ainda pouco utilizado (Nunes, 1993).

A esmagadora maioria dos fabricantes, tendo por
intengdo assegurar para os seus produtos alta fiabilidade
e rendimento, baixo nivel de emissdes poluentes ¢
reduzida formagio de condensados, prescreve para os
seus produtos, combusiiveis de baixo teor de humidade.
Claro que manter um baixo teor de humidade é mais
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dificil no caso de massa lenhosa do que na palha. Porém,
em ambos 0% CAs0S, £ neoessario armazenamento sob
coberto com possibilidades de arcjamento (Nuncs, 1991).

Uma propricdade importante dos combustiveis produzidos
a partir de biomassa ¢ a elevada percentagem de
COmpostas que s¢ gaseificam a lempcoraturas compreendidas
erire 100 e 200° C. No material [enhoso essa percentagem
¢ superior A 70 %, enquanto que na palha ultrapassa
os 80 %. Isto significa que estas matérias ardem com
chamas de alguns metros de comprimenio (as chamas
produzidas pelo coque sé 18m alguns centimetros).

O factg acima mencionado tem uwm papel imperiante
para a conslrugdo dos espacos de combustdc, pois
estes devem ter maiores dimensdes ¢ as suas superficies
dc iransmissao do caler devem ficar no lugar gque
normalmente é atingido pela extremidade da chama
- caso contrdrio criam-se fuligens e ocorre acarbonizagfio
dessas superficics. Um dos inconvenientes dos combustiveis
de bivmassa {em comparagiv com os fdssels) € quoe
eles sdo cxigentes quanto & sna alimentagfo assim
como A regulagio da poténcia. Resolve-sc este problema
fazendo o equipamento trabalhar em regime Gplimo
duranie o tempeo indispensdvel para produzir uma
quantidade de calor necesséria que pode ser armazenada
num acumulador - recipienle com fgua quente de
capacidade conveniente.

Como requisitos importantes para o equipamcnto
de combusido da palha destacam-se:

+ a sua operagdo deve ser simples possibilitande
rma alimenlagio segura sem ignicdes reversas e
explosbdes cspontincas;

+ facil remogiin da cinza, manutengio simples e
facil;

¢+ alto rendimenlo de combusiao (95 - 100 %) e de
transmissdo da energia para o [luide (70 - 80%,
no f{uturo ainda mais);

* alta qualidade de combustdo com um teor minimo
de emissdes nocivas nos gases de combustao (CO,
hidrocarbonctos aromaticos, NO ) assim como a
queima completa dos gases combustiveis e o tempo
suficiente de contacto dos gascs de combuslio
com as superficies de transmissdao de calor;

¢ longevidade suficiente.

6. Processo de gaseificagdo.
Aplicagdo ao caso da palha

A pascificagdo consiste na transformacao da biomassa
cm pases, com haixo e médio valor energético. Trata-
s¢ de um processo. onde uma reacgdo em presenga de
um agente oxidante, realizada em fases sucessivas
consoante a temperatura aumenta. conduz em primeiro
lugar, a uma pirdlise entre os 300-500°C , com lihertagcko
dc matérias voldteis e formagdo de carvio, seguida
da fase de reacgiio gasosa dos voldleis a cerca de
600°C ¢ paseificaciio final, a 700°C, do carvio.

e

Os processos de gaseificagao s3o varios e ocorren
cm peradores cuja tecnologia tem eveluindo bastanie
nos Gltimos tempos.

De entre os processos de valorizagdo energética o
que m¢lhor eficacia tem apresentado, quando se tragg
de wtilizar 4 palha. é a gaseificagfio. Para a realizacdg
da combunstio directa ¢ necessdrio um grande espacy
de combustio o que obriga o3 sislemas de gueima g
apresentarem enornes dimensdes e consequentemenlte
a serem bastante caros.

Deste modo, dadas as vanlagens comparativas da
teenologia de gaseilivagao em relagdo i tecnolegia
de combustie realizdmos uma série de ensaios experimentais
utilizando alguns tipos de geradares de gaseilicagiio,
com a finalidade de definir e testar a eficiéncia e a
qualidade de produglo do gds a partir de palha.

Por cxistir uma grande variedade de lecnologiag
utilizadas no processo de gaseifica¢io foi nosso propdsitp
utilizar aquelas que 2 partida se nos aprescnlaram
mais adcquadas ¢ que na Repiblica Checa (8m j4
apresentado resultados bastante positivos para cutros
tipos de hiomassa.

Os geradores testados compdem-se de um cilindre
de aco que s¢ enche de biomassa. Na parte inferior
do gerador entra radialmente, de um lado. o gas para
0 espago de combustic junlamenic com o ar, enguaniy .
que no lado oposte sal o gas produzido. Uma parte
do gds & utilizada para assegurar a pirdlise. Na parte
inferinr do gerador fica o espago destinado 3 remogio
das cinzas ¢ inqucimados. Um esquema deste tipo de
gerador apresenla-se na figura §- gerador A.

Outro tipo mais complexo, com o fluxo inverso de -
gds, leva o gds, depois de ler saido do espago dis
combustdo para a parie superior do gerador, O gis &
arrefecido pelo ar que passa por cutro canal ao longe
de toda a suporficie do gerador em sentide inverso
para entrar no espaco de combustie. na parte inferior]
do gerador, Um csqucma deste tipo de gerador apresentas
-s¢ também na Figura 1- gerador B.

G pré-aquecimento do ar antes deste chegar aes
espago de combustdo. bem como outras caracierisiicass
relacionadas com o dssign do gerador B faz com qusg
o rendimento deste perador suba até 20 % e que 29
condigdes de gaseificag@o da palha scjam mclhorcs.ag

Dos resultados ex perimentais ubtidos apos a realizagiod
de vdrios ensaios com estes dois tipos de geradores
concluimos:

1 - a 1ecnolugia dos geradores utilizados apresenta
s¢ adequada para a rcalizagdo da gaseificagio d6
palha;

2 -o gerador de fluxo inverso apresenta um rendimentes
mais elevado & uma melhor qualidade do gés produzido.Z

3 - o design do gerador apresenta-se adequado parafﬁ
arealizagdu da gaseificacdo pelo que se rccumcndai
para fins de produgiio de gds a partir da patha de}
colza;

4 - os gases combustiveis resultantes desie processo:
podem ser armazcnados (mas nio comprimidos
por razies econdmicas) e utilizados em equipamenios:
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que se podem [localizar em lugares distintos dos

locais de produgio; ) ) ]
5 - os gases obtidos podem ser utilizados na inddstria,

substituindo os combustiveis derivados do petréleo,

para aquecimento doméstico, para queima em turbina
a gds para a produgdo de energia eléctrica e queima
em motores de combustio interna para a produgio
de energia eléctrica ou mecanica.

[

ZIN

B

- A: Gasogénio de lipo GOHIN-POULENC; 1 - espaco de combustdo incompleta, 2 - entrada do ar, 3 -
recipiente da biomassa, 4 - saida do gés, 5 - depésito da cinza :

B: Gasogénio de fluxo inverso do gas: 1 - depésito da cinzg, 2 - cdmara de pré-aquecimento do ar,

* 3 - recipiente do biomassa, 4 - entrada do ar odicional, 5 - safda do gés, 6 - espogo de combustdo

incampleta, 7 - entrada principal do ar

Figura 1 - Gasogénios de produgéo do gds pobre
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Enfermedades fungicas de la Abeja

Dr. Juan Manuel Alonso*

Ascosferosis
definicion, sinonimia e importancia

Micosis invasiva que afecta a las larvas de los
inseclos apoideos, causando su muerte y momificacién,
producida por especies del género Ascosphaera.

" También denominada crfa calcdrea o pollo escayolado,
criagao calcificada o simplemente ascosferose, chalkbrood
(inglés), couvain platreux (francés). .

Su distribucién es mundial, aunque es mayor su
incidencia en las zonas templadas del planeta. Destaca
entre las micosis y las enfermedades apicolas en su
conjunto por su importancia econémica, sobre todo
desde mediados de los anos 80 en que se constalé
‘una mayor gravedad en los brotes:

mortalidad de larvas, pérdida de poblacion, debilitamiento
de colonias y predisposicién para otras enfermedades.
descenso de producci6n directa (capacidad pecoreadora,
colecta de miel y polen) e indirecta (descenso de
polinizacién de cultivos).

gastos de lucha (tratamientos infructuosos, desinfeccion
de material, reposicién de material, etc.).

Etiologia

If\““qlle ‘han sido varias las especies fingicas que
S€ han asociado a esta enfermedad en la abeja melifera
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desde su primera descripcién (Ascosphaera major,
A. proliperda, Arrhenosphaera cranei) lo cierto es
que s6lo Ascosphaera apis se aisla reiteradamente
en brotes de campo. Asi lo demuestra, en el caso de
Espana, el estudio que realizamos para nuestra Tesis
Docloral sobre 47 brotes de la enfermedad con muestras
procedentes de 11 Comunidades Auténomas.

A. apis es una especie fingica con dimorfismo
sexual, cuyo micelio masculino y femenino se conjugan
originando estructuras reproductivas denominadas
ascocistos. En el interior de éstos, se encuentran fas
ascas o aglomerados de esporas. Cuando se rompe la
pared de los ascocistos se liberan numerosas esporas,
que en las adecuadas condiciones de humedad y temperatura
(en torno a 30°C) gemnaran produciendo nueve micelio
de uno u otro signo.

L as ascosporas representan laforma de resistencia
en el medio ambiente (a pH, temperatura, desecacion,
presion osmotica y desinfectantes) y la forma infectante,
es decir, la que penetrard en las larvas por ingestién.
sin embargo, una vez que estas esporas germinen en
el tubo digestivo de las larvas, sera el micelio que de
ellas se origine el que propiamente desarrollara la
accion patigena invasiva

Este ciclo sucesivo de micelio-ascosporas-micelio
se puede reproducir en el laboratorio sobre medios
de cultivo artificiales (Agar Sabouraud, Agar
malta, Agar PDA y sobre todo en el Agar MY20)
y serd la base para un diagndstico especifico de
la enfermedad. ’




Epide-miologiu

Ahura bien, ; es sufliciente la presencia de este
hongo para que la enfermedad se desencadene on
una colmena? Debemos afirmar tajaniemente gue ng.
En estudios realizados por varios equipos de investigacién,
inctuido ¢l nuestro, se ha comprobado que ¢l hungo
pucde estar presente en las colmenas sin gue ello
signifique que ¢sté enferma-o que s& vaya a producir
un brole de Ia enfermedad. Seria un estado de jnfeccidn
latcnie o portador. Es por lanto necesario para gue
fa enfermedad se presente cierto grado de acumulacién
de material infeclante en Jas colmenas. como ha
comprobado ¢l equipe del Dr. Puerta.

i Donde persiste ¢l hongo cuando la enfermcdad
no estd presente? Sun numerosos log reservorios gue
s¢ han citado, pero destacan ci propiv intestino de
Tas abejas adullas, el material apicola, y las reservas
dec miel y polen.

Pcro ademds, ¢s10 nos lleva a 1a idea del caracter
Factorial de 1a enfermedad. Es necesario que concarran
diversos [aciores predisponentes y desencadcnantes
para que la presencia del hongo se traduzca en enfermedad.
En escncia se trata de todas aguellas causas que debilitan
la colmena en su poblacién y mancjo por una parte, y
que favorecen la proliferacién del hongo por olra. Un
andlisis pormenorizado de estos factores predisponentes
seria prolijo, pere en rcsumen podemos citar:

» genéticos: heredabilidad de predispasicién, conducta
higiénica {evita la acumulacién dec material contaminante).

« Otras enfermedades (debilidad). Destacan las
intoxicaciones por pesticidas-insecticidas (p.ej.
diflubenzurén), gue bien podrian intervenir como
intoxicaciones apudas ( descenso brusco de pohlacion,
criamal atendida). bicn como intoxicaciones crénicas
{(accién sobre la cria con alargamicnto del ciclo
bioldgicn, favorcciendo el desacrollo del hongo).

« climiticos y microambiente (temperatura: enfriamiento
de la cria. 6ptimos para el hongo; humedad elevada).
Coincide con cierta cstacionalidad - primavera y
otofio -, también influida por la presencia de cria.

* nutricionales: escascz de alimentos. coalilativa
¥ cuantilaliva, '

* manejo: excesiva extraccidn de polen, gran produccién
de enjambres, suplementacidn precoz con azicares,
reinas vicjaz o mal fecundadas (puesta irregular.
zanganeras), cualquier practica que ocasions desequilibrios
entre nodrizas y cria,

* Abuso en el empleo de antibidticos: este aspecto

* noestd lodavia aclarada por completo, pero podria
tratarse de que estos antibiGticos eliminaran competidores
para ¢l hongo en el tubo digestivo de las larvas.

£n ensayos realizados por nosotres hemos observado
que la sola presencia de quimioterdpicos de uso apicola
(letraciclina, sulfamidas o fumagilina) no favorece
el desarrolio del hongo, 1o cual apoyaria ese posible
mecanismo dc competencia citado.

A estos [actores habria que afiadir todos aquélios
que favorezcan la transmision de la enfermedad
entre colmenas infectadas y colmenas libres del hongo.

Los mecanismos por los gquc acontece dicha transmisidn
son los siguientes:

1) Deriva

2) Zanganos

1) Pillaje (abejas jGvenes)

4) Teashumancia de colmenas

5) Transacciones comerciales

6} El propio apiculior y el utillaje apicola (cepillos,
rasquetas, guantcs, vestimenta, etc.),

Una vez que la infeccién s¢ ha introducide en una
colmena, los propios mecanismos bioldgicos que en
ella tiencn lugar se encargan de diseminarla: alimentacidn
de las larvas por las nodrizas, conducta limpiadora,
rofalaxia (conducta social de Mujo nutritivo), contaclo
de larvas sanas con restos de muda contaminados.

Patogenia

En el desarrollo de la infeccién y de la enfermedad
se pueden difercnciar las siguicntes etapas:

1 -infeceion: se va a producir por ingestion de esporas
con ¢l alimenio; se ha intentado reproducir la
enfermedad por ingestién de micelio o por via
epicuticular con esporas, pero el resultado no sc
asemeja a la enfermedad natural.

2 -germinacidin de lus esporas en el intestino medio
de lalarva y praduccién de micelio: esta germinacién
no suele producirse en los 3 primeros dias de vida
de la larva, ya que es inhibida por ¢l pH Scido de
la jalea real con que son alimentadas.

3 -proliferacidn del micelio en intestino mediv {mesodeo),
alravesando las paredes de éste. E1 hongo sélo
atraviesa las parcdes del mesodeo, en tanto que
las parcdes de las porciones anterior y puosterior
del intestino. estomodeo y proctaden respectivamente,
no son atravesadas, Esto se asocia al origen embrionario
de dichos segmenios, cctodérmice, y por tanto
con recubrimiento curicular goitinoso. Esta fase
ha de producirse antes del dia 6 de vida de 1a
larva. ya que a partir de este momento el tabo
digestivo que estaba cerrado caudalmente al exterior,
se abre y sc produce la defecacidn. eliminando asi
las esporas y el micelio originado de elias.

4 -invasion de tejides larvarios y competicién por
fos nutrientes con la consiguientc muerte de la
larva. En esta etapa igualmente se obscrva que el
honge no pencira las estructuras con recubrimiento
quitinoso, como ¢s ¢l caso de las traqueas.

5 -irrupci6n del'micelio en la superficie de Ia larva,
tras atravesar la cutfcula. Al desecarse los tejidos
muertos de lalarva, sc produce la tipica momificacidn,
Las momias pueden mostrar dos tipicas aparicncias:
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momia blanca (micelioc de un solo signo, aspecto
de algoddn) y momia negra (micelio de dos signos,

conjugacién y formacién de ascocistos, de pared
oscura).

Esta iltima etapa nos sugiere la cuestdn siguiente:

como el hongo que suele evitar las estructuras
quitinosas -con recubrimiento cuticular- en su invasién
de la larva. es capaz de atravesar la escructura més
tipicamente quitinosa, la propia cuticula? La accién
del hongo a este respecto tiene una doble vertiente,
enzimética y mecdnica, mecanismos que actuarian
conjuntamente y que muestran la adaptacion del hongo
al ciclo bivlogico de la larva de abeja.

En nucstra Tesis Doctoral incluimes un estudio de
las actividades enzimdticas que Ascosphaera apis desarrolla
encontrando, ademas de diversas actividades proteoliticas
(gelatinasa. caseinolitica. varias aminopeptidasas), sobre
carbohidratos (glucogenolitica, amilolitica, celulol{tica)
y lipoliticas (fosfalasas y esterasas), la presencia en
un alto porcentaje de cepas (75%) de actividad acetilgluco-
saminiddsica, capaz de degradar parcialmente la quitina.

Clinica

Las manifestaciones que observamos en una colmena
enferma incluyen:

« Presencia de cad4averes larvarios (momias) en la
piquera y en el suelo alrededor de la colonia (detectadas
las larvas enfermas o muertas son extraidas por
las abejas limpiadoras).

¢ Disposicién dispersa de la cria en los cuadros:
cria salteada (comin a cualquier alteracién/en-
fermedad de la cria) y operculos rofdos por las
abejas limpiadoras. '

* Posibilidad "de oir un sonido caracteristico, de
lableteo, al agitar los cuadros.

¢ Momias en posicion vertical dentro de las celdillas,
con cxtremo cefalico dirigido hacia el opérculo,
recubicertas de micelio blanco o acompanado de
cuerpos fructiferos (ascocisios).

Diagnostico

El diagndstico de campo basado en los sintomas
-antes citados es facil. si bien cabe la posibilidad de
confusion con la aspergilosis, no obstante, mucho
menos frecuente. Ademds es posible, cuando el grado
de infeccién por Ascosphaera de la colmena es bajo,
que los citados sintomas pasen desapercibidos, De
cualquier forma ¢l apiculior suele reconocerla cuando
8¢ presenta en su apiario.

El diagnostico de ascosferosis en el laboratorio es
{4cil. aunque mas complicado es determinar la especie
concreta de Ascosphaera de que se trata. Ya dijimos
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que la que aislamos normalmente es A. apis, pero la
posibilidad, aunque muy rara, de que intervenga otra
no debe descartarse a priori Para ello se recurre a:

1) La observacién a la lupa de las larvas afectadas,
detectdndose las estructuras del hongo, 0 a més
aumentos con montaje entre porta y cubre de raspados
de larvas.

2} la identificaci6n de la especie de Ascosphaera se
realiza fundamentalmente por el criterto morfométrico,
midiendo al microscopio los didmetros de las estructuras
reproductivas, ascocistos y ascas, y la longitud y
grosor de las esporas, aunque también puede completarse
estudiando al $.E.M. la estructura de la pared de
los ascocistos, y tras el cultivo del hongo realizando
pruebas de cruzamiento con cepas de especic conocida,
dado el cardcter heterotdlico - existencia de dos
signos - ya citado.

Lucha

A este respecto preferimos el término general de
lucha, al mas limitado de tratamiento, pues entendemos -
que aunque en un futuro se pueda disponer de quimioterapicos
eficaces y especificos, el control o la eliminacién de
la enfermedad pasan por la aplicaci6n de otras medidas
higiénicas no menos importantes ¢ imprescindibles.

Prueba de que todavia no existe un tratamiento
idoneo, es la realizacién de frecuentes estudios acerca
de sensibilidad in vitre del hongo frente a quimioterapicos,
¢s decir, en condiciones de laboratorio. En estos
estudios varios compuestos han mosirado su eficacia,
como el benomilo, vinclozolina, captan. clortalonil
y ¢l grupo de los imidazélicos (enilconazol, isoconazol,
elc.), pero no se ha extendido su empleo todavia al
no haberse completado los estudios en colmenas pobladas
(residuos, toxicidad para adultas y cria, creacion de
resistencias, etc.) o no haberse mostrado plenamente
eficaces como para justificar su empleo.

La lucha debe basarse en medidas de tipo preventivo
y de control que persiguen 4 objetivos:

1° Evitar la penetracién del agente en colonias sanas;

2° Incrementar la resistencia de las colmenas a la
enfermedad;

3° Evitar la acumulacién del agente en las colonias;

4° Adecuar ¢l mangjo para reducir condiciones
predisponentes.

En el primer objetivo, la medida bésica serfa el
control sanitario del material apicola y del ganado
que adquirimos. asf como durante la trashumancia,
informandonos del estado sanitario de los colmenares
proximos. Es esencial la colaboracion entre los distintos
productores, al menos en materia sanitaria.

Resistencia de las colmenas: como ya indicamos
existen diferencias de resistencia entre colmenas, tanto
por predisposicién genética de la cria, como scbre




todo por 1a distinta conducta higiénica de las poblaciones
de nodrizas. Con esta conducta las abejas eliminan el
opéreuio de las celdillas en gue existen larvas enfermas
o muertas, y las extraen de la colonia, cen lo que
ademés evitan que lag csporas del hongo se acumulen
y sirvan dc elemento infectante para oiras.

Esto nos lleva a que incluso puede producirse una
curacién espontinea.

En experiencias realizadas por nucstro equipo, s¢
abservaron notables diferencias entre colmenas en
cuanto a la extraccisn de larvas muertas (desde 4,8%
a 62%). Ello es razdn suficiente como para recomendar
que la seleccign de colonias no se haga sdlo atendiendo
a criterios productivos, sino también a esta capacidad
higiénica de las propias abejas y on cse camino parceen
ir nucvas investigaciones que se estan realizando.

En qué sc puede traducir esto a nivel de colmenar?
En Tavorecer ¢l cambio de reinas en colonias donde
persiste 1a cnfermedad. aunque con el ticmpo se deberfan
crear apiarios seleccionados por su resistgncia que
smminisirasen reinas que transmiticsen dicho carcter
a su descondencia.

Evitar la acumulacidn del hongo: con renovacién
periddica de cuadros de cera (40% anual) y desinfecccién
periédica del material apicola.

Limitar factores predisponentes: como indicamos
anteriormente son numcrosos los factoreés que sc han
asociado a la enfermedad. pero a efectos practicos las
medidas debiersn centrarse en no forzar excesivamente
el ritmo productivo de las colonias, ni de poblacion {obiencitn
de micleos) ni de extraccion de miel y polen.

Control: Una vez iniciado un brote, aislamiento de
colonias enfermas, climinacion sistemética de cuadros o
inciuso de colonias mas afectadas, y desinfeccién del
material mediante flameado dc superficies, Otra opcion
es desinfeccion con formaldehido al 4% durantc 30 minutos.

Aspergilosis

« Mucha menor frecucncia que ascosferosis.

» Agenlcs responsables: Aspergliiius Fumigatus: A.
flavus.

« Aflecta a larvas y adulras.

« Posible zoonosis: inflamaciones de vias respiratorias
y alergias en ¢l hpmbre.

+ Enfermedad factorial {humedad muy elevada, ¢l
hongo profifera incluso sobre los coadros y las
superficics internas de la caja) ¥ esporddica (de
rara presenlacidn).

+ Contagio: por ingestion de alimenos confaminados
con esporas del hongo que germinan en el intesting
invadiendo cl cuerpo ¢l micelio.

« Accién patégena: mecénica {invasidn por hifas) y
6xica (incorrdinacion motora e incapacidad de
vuelo en abcjas adulias). Las larvas se endurecen
{consisiencia péirca).

» Diagnaslico: preferible el laboratorial. por posibie

confusién con ascosferosis cn la cra y con intoxicaciones
v virpsis ¢n las adnltas. Observacién microscdpica
de raspados de larva, detectandose la presencia
de estructuras tfpicas {conidiéforos).

o Lucha: no cxiste tratamiento eficaz. S¢ recomienda
1a desinfeccion de material (flameado) y medidas
preventivas, asi como fundir la cera.
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Predicdo de volumes e perfil do tronco
para pinheiro bravo na regiéo
de Castelo Branco

Cristina Alegria*

Resumo

No presente estudo testaram-se 22 modelos

de equacgioes de volume, 7 modelos de equagdes

de volume percentual em fungiio da altura

da desponta, 9 moedelos de equagbes de volume
percentual em fungéio do didmetro da desponta

e 16 modelos de equacdes de perfil do tronco.
Para o efeito, recolheram-se dados referentes

a 146 arveres (1588 observagdes) em povoamentos
de pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton) na regido
de Castelo Branco, Portugal.

Resultou da andlise estatistica efectuada, para

0§ 4 tipes de modelos referidos, a eleicio

da equagae de volume de Spurr (1952) da variavel
combinada (eq.(7)), a elei¢do. da equacio de volume
percentual em funcédo da altura da desponta de Cao
et al. (1980) (eq.(1)), a eleicao da equacdo

de velume percentual em funcdo do didmetro

da desponta de Deusen ef al. (1981) (eq.(4))

¢ a eleicio da equaciio de perfil de tronco

de Demaerschalk (1973) eq.(6)).

Com base na equacao de perfil de tronco eleita,
ajustou-se ainda o sistema de equagies compativeis
desenvolvido por Demaerschalk (1973).

Os resultados obtidos neste estudo apontam para
uma certa consonincia na hierarquizacio dos
Mmodelos testados comparativamente com outros
estudos realizados por outros autores e para
outras espécies e regioes. -
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1. Introdugao

Segundo a informagdo disponivel em 1992, pela
Direcgfo-Geral das Florestas (D.G.F.), de entre os
cerca de 3.108x10° ha (34.9%) da floresta existente
em Portugal sdo os povoamentos de pinheiro bravo a
sua esséncia mais representativa com 1.2523x10% ha
(40.3%) (D.G.F., 1993). No distrito de Castelo Branco
a floresta representa 286.3x10* ha (42%), ocupando
0 pinheiro brave 190.8x10°% ha (67%) (D.G.F., 1993),
realcando a domindncia desta espécie no panorama
florestal do distrito. Em termos da sua distribuigio
geogrifica ¢ na chamada zona do pinhal, que liga
em continuidade com a grande mancha de pinheiro
bravo do centro do Pais, que a floresta de pinheiro
da regido tem a sua expressio plena,

No presente trabalho pretende-se, dada a reconhecida
importincia que a espécie tem no Pais e na regido e
porque a informacgdo duma forma geral se encontra
desactualizada e sem um grau de desagregacdio que
permita a realiza¢io de estudos de detalhe, realizar o
ajustamento de diversos modelos mateméticos de equagdes
de volume, equagdes de volume percentual e equagdes
de perfil do tronco e ainda de um sistema de equagGes
compativeis constituido pelas equagdes atrds referidas
com o propdsito de obter um conjento de modelos
mais actuais ¢ flexfveis que ajudem A cubagem do
pinheiro bravo no distrito de Castelo Branco, segundo




o seu volume tolal ou segundo volumes mercantis efou
volumes por classes de aproveitameato do tronco.

O presente esiudo encontra-sc integrado num projecto
mais amplo, em curso no Instituto Politdcnico de
Castelo Branco - Escola Superior Agréria, sobre “Estudos
dc crescimento ¢ produgio cm poveamentos de Finus
pinaster Adlon na regido da Beira Interior”,

2. Modelos de predigio de
volumes da arvore individual

Ag Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 apresentam, Tespectivamente,
uma rcsenha dos modelos matis divulgados em bibliografia
sobre o assunto para o ajustamentv de equagoes de
volume, de equacdes de volume percentual ¢ de equagdes
de perfil de tronco.

A notagao utilizada na apresentagao dos diversos
modelos foi a segointe:

a,. b,. 1,, g, = coeficientes de rcgressio esiimados a
partir da amostra;

D = DAP, difmetro & altura do peito (cm);

d = didmetro do tronco (com casca ou sem casca) (cin)
4 alwra A

H = altura total (m);

h = alturz acima do solo (m) até so didmetro do tronce
d

he = altura do cepo (m);

K =n/(4*(1 00} =xr/40000. cunstante que guando multiplicada
por D2 {pnala a drea basal da irvore ¢m m%

VT = velume total da drvore (com ou sem casca) (m*);

vt = volume acima do ccpo (com ou sem casca) (m’);

vm = volume (com casca ou sem casca) (m¥) desde o
sole até um dimetro ou altura de ironco;

VM = volume mercantil {acima do cepo) (com casca on

sem casca} (m®) até vm diimetro ou altura do (ronco;

=H-i;

(H-R)/H, altura relativa da drvare;

(H-h}/(H-1.3);

percentagem do volume total da drvore abaixo de um

didmelro (tipo R) ou altura do tronce (lipe RA).

p
z
X
R

Tabela 2.1 - Modeios de equagdes de volume de duplo entrado

Mod. Referéncia Equacgiio Observocies
11} Schumacher & Hall (1933) VT=b, DbrH®

(2] Spurr [1952) VT=b.[D?H]*2

{3) Haner {1965) YT=D%(b, +b,/H) Mod. néo lineares

(8) Takoto (s.d.)

VT=D3H/[b,+b,D)
(5)  Burkhart 1977) |

YT=b,+b DtiH:

(6) Stoate (1945) VT=by+b 0%+ 5,DoH +b,H
(7)  Spurr (1952} VT=b+b,0?H
(8]  Spurr {1952) VT=b,D%H

Med. lineores

{9) . ©Ogoya (V96B)] vr:n*(b,-rb,ui

(10) Maoslung {s.d.) V¥T=b D?*+h,D?H+b DH*I b H?

(11}  Meyer {s.d.| ¥T=by+b D+b,D?+b ,DH+b D*H4+bH
{12)  Meyer (s.d.} VT= h +h D+b, DI B.DH B, DH

{13) Spurr {1952)

fog (VT)=b, +b,log{D]+b,logi(D)+b tog(H) +b4log{H)

Tabela 2.2 - Modelos de equagdes de volume percenival

Mod. Ratwréncla Equagds®

Observagio

Equagses de volume percentual en fungdo da oliuro do desponie

m Caoe et al. (1980} R=1+[h, (H-k) &thbs]

2) Coo et al. {1980) - R=1-2+b A23-2) +By(2%-2] +b |74z + b [2%-2) +b (1¢-2)

(3) Malney e Bullivan {1980) R=1- {1-up[ b tan{b- ?H’zzj]}‘-t

(4) Reed & Green (1984} R=1+z¥ Med. nac linsares

{5) Parresol et ol. {1987) R=exgib,z*1]

16} Parresel et al. {1987} R=explk {p*s/H*}]

(7} Heoner [1947) R=1+b,{h/H-1}+b (RY/H- 1) Mod, linsaras
Equagdes de volume percentual em funglo do didmeiro de desponto

(1} Burkhart [1977) R=1+b (db2/ D3}

[2) Clutter 1980} R=1+51db2Dts

{3) Mainey & Sullivan {1980) R=1-{1-exp[-b,tan{b,H*s[d/D]}]}>

(4} Deusen et al. [1981) R=exp[b,(d/D}*) Mod. nae linearss

(5) Reed e Green [1984) R=1-+h d*/ (D% H*)

{6) Reed e Green {1984) R=1+b (d/D}*2{b H+b )%

|7} Parrescl et al. {1987) R-erp[b ld"i,fD*’a]]

(8) Honer {1967} R=b, +b,[d%/D¥)(1 +hc/H| +b [(d?/D?)(1 +hc/H)P? Mod. lineares

9] Coo et al. [19B0) R={+h, {dIDI+h {d/D)?+b, (éfDP-l-h {d/D)*+

+b (dlD)"I-b [d/iD)¢

* Todos o5 modelos se ancontram svicitos & restrighe de R=] quando =1 gy d=0. O3 modelos polinomiais vpresentados por Caoag et al.

{1980} estbo ainda sujeitos o outra restrigGo: R=0 quande h=0.
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Ao longo deste trabalho iremos adoptar esta mesma
notagao. Caso s¢ja necessério diferenciar algnma varidvel
relativamente a circunstincia de esta ter sido recolhida
ou calculada com casca ou sem casca, ser-lhe-4 indexada,
respeclivamente, a sigla ¢/e ou sfc.

Aos modelos de equagdes de volume lineares hd
ainda a acrescentar os snb-modelos originados das
combinacdes lineares, com ordenada na origem, com
duas variaveis e com trés varidveis, da fungio:

VT=f (D, H, D?, H?, DH, D°H, DH? D*H?)

3. Material e métodos

Os dados foram recolhidos em diversos povoamenios
de pinhciro bravoe do distrito de Castelo Branco, em-
bora com maior incidéncia na zona do pinhal, e ao
longo de trés periodos de tempo distintos.

Na tabela que se apresenta em seguida podemos observar
a intensidade de amostragem ccorrida por concelho e
local para a recolha de dados em 4rvores abatidas.

A amostragem realizada no periodo I foi estabelecida
segundo a amplitude das classes de frequéncia de
DAPF (c/c). A toragem foi realizada de 2.2m em 2,2m,
cepo a 0.15m ¢ desponta a 7cm ¢/c.

A amostragem do periodo II, em pinhal privado
onde ocorriam cortes culturais, foi realizada segundo

Tabela 2.3 - Modelos de equagées de perfil do fronco

a amplitude de DAP's (c/c) e alturas totais. A toragem
foi realizada de 2m em 2m, com excepgio para o local
Penha Garcia que foi realizada de 2.2m em 2.2m. ©
cepo realizou-se a 0.15m ¢ a desponta a 7cm c/c.

A amostragem no perfodo III, em pinhal privado,
essencialmente onde ocorriam cortes de exploragdo
¢ também nalguns casos cortes culturais, foi realizada
proporcionalmente as classes de PAP (c/c), incluindo
sempre as classes de menor ¢ maior DAP cfe. A
toragem foi realizada segundo aquela que era praticada
no local pelo empresirio florestal: toros de 2.0m cu
2.1m ou 2.2m ou 2.5m ou 2.6m, com 0 cepo variavel
entre 0.05m e 1.lm, e desponta varidvel,

Todos os dados recolhidos foram obtidos niedindo
os didmetros até aos mm e as alturas até aos dm.,

No conjunto dos dados de que dispomos, 146 4rvores
abatidas, para o ajustamento e validagiio dos modelos,
amostraram-se drvores com DAP’ s (¢/c) compreendidos
entre 0s 6.5cm ¢ 0s 47.6cm ¢ alturas totais compreendidas
entre 0s 6.4m e os 24.1m. :

O célculo dos volumes parciais e total (c/c) (varidveis
v ¢ VT) foi realizado usando a férmula de Smalian
para estimar o volume individual de cada toro, usando
a férmula do cilindro para avaliar o volume do cepo
e usando a férmula do cone para avaliar o volume da
bicada (Avery e Burkhart, 1983).

No ajustamento dos modelos utilizou-se a técnica
da andlise de regressio com o objectivo de seleccionar
de entre os vérios modelos apresentados, para cada

1

Mod. Referéncia Equagao

Observagéas

(1)  Bruce et al. {1948)

d=D[b x"*{10) +b,{x'3-x*) D{10%) +b_{x15-x}H(10) +

b, (x5 HD(10°%) +b fxS-x33)H /2{10-%) +
+b6[x"’-x‘°]H’('| 0-4)]0-

{2)  Kozak et al. [1969)
{3) Kozak et al. {1769)
(4) Demaerschalk {1972)
(5} Demaerschalk {1972) "
{6) Demaerschalk [1973)
{7) Demaerschatk (1973)
(8) Ormerod (1973)

9) Meox e Burkhart {1976)

d=D[b, z*2)05
d=b,D*(H-h]b2Hb

d=D{b,{h/H-1)+b,(h?/H2-1)]0
d=D[b,{1-2h/H+hi/H2) o

d=D{b,[1/(DH)][(H-h)/H#2+ b [(H-h}/H]b4}0

d=D[b,{H-h)¥1/ (b Hb2+) +-b Hb2) |05

d=D[{H-h}/(H-1.3))*

d=D[b,(h/H-1) +b,h?/H2-1) +b,u,-h/H)Y, +
+b (u,-hH) P

Mod. ndéio lineares

com, =1, h/Hiﬂi; Ii=0, h/H)ul. ; i=1,2

(10} Max e Burkhart (1974)

d=D[b,(h/H-1)+b,th?/H2-1) +b_{u,-h/H)? ]o*

] com, I,=1, h/H=<v; 1,=0, h/H>u,

(11)  Govlding e Murray (1978)

+b,(623-22)]}03

{12]) Bennett et al. {1978)

d={[VT/(KH)][Zz+b,(322-2z) +b,{42°-2z} + b,(5z*- 2z) +

d=D[(H-h}/{H-1.30)] +b,[(H-k}(h-1.30)/H]+

+b,[D(H-h)(h-1.30)/H?) +bA{DHH-h){h-1.30)/H?| +
+b,{{H-h)(h-1.30)(2H-h-1.30)/H?]

{13) Cao et al. (1980)

d={(VI/KH)[2z+b,(3z2-2z} + bylz-u |21, + b,{z-v,)%,}}o3

com, =1, z2v; 1.=0, z<v; i=1,2

(14) Biging (1984) d=D{b,+b,1n[1-{h/H)"*2(1-exp(-b,/b,))]}
{15) Porresol et al. (1987} d=D[b,z%+b 23+ b,(z-v}l+b (2 +20)(z-u)?I]®5
com, I=1, z zu; I=0, z<v; i=1,2
{16) Bennett & Swindel (1972) d=b,D{H-h)/(H-1.3) +b,(H-h)(h-1.3) +b,H{H-h}(h-1.3) +

+6,(H-h){h-1.3)(H+h+1.3)

Mod. linear

* Nos modelos (13) e (15) a variGvel VT & estimada pelo modalo VT=b +b DH,
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Tabela 3.1 - locais amostrodos, n? de drvores wbolidus & n? de ebservagGes (pares de valores (d,h))

MES ¢ ANO CONCELHO: LOCAIS N°ARY, N°OBS.
Abr-Mar 87 IDANHA-A-NOVYA: Penha Gorcia
{Ex. Mate Macional de P.Garcial 31 195
SUB-TOTAIS ' 31 195
Fev-Mar 89 CASTELO BRANCG: Almoceda 7 70
QLEIROS: Oleiros 9 1
PENAMACOR: Penamacor 10 a5
IDANHA-A-NOVA: Penha Garcio 7 47
PROENGA-A-NOVA: Proango-a-Mava 7 &1
§.Pedro do Esteval 7 58
SUB-TOTALS 47 410
Jul-Dez 89 QLEIROS: Barreca da Sobreira é 49
Silvosa 5 37
Sendinho da Senhorol 5 A7
Sendinhe da Ssnhoro2 7 57
CASTELO BRANCO: Almaceda 2 15
Feiteiral 4 s
Feiteiro2 B 67
PROEMGA-A-NOYA: Padra do Alior 7 44
’ Freixoeirinho 2 17
VILA VELHA RODAC: Minas Ingadanais © 5 39
Rodeics 10 83
Atalaio 7 &9
SUBR-TOTAIS 48 559
TOTAIS 144 1164

tipo.de cquacdes, aqueles gque melhor predizem os
volumes totais. volumes parciais ¢ perlil do trenco
- para a espécie e regiio em estndo.

Para a selecgdo do “melhor” modele realizou-se
um estudo promencrizade de cada um dos medelos
ajustados através da andlise dos critérios “standard”
para a determinagio das suas performances. A BASE
DE DADOS foi dividida em dois sub-conjuntos, por
forina a obter ficheiros independentcs para o ajustamento
dos modelos (FASE DE AJUSTAMENTO) e para a
sua posierior validagido (FASE PE VALIDACAO -
validagdo cruzada). segundo uma amoestragem csiratificada
por perindo e focal. Cada sub-conjunte de dados &
constitufdo de 73 drvores correspondendo a nm n? de
ohservagdes de 388 dados para ¢ ajustamento ¢ 576
dadops para a validaggo.

0 ajustamento dos modelos £oi realizado no programa
cstalistico GENSTATS a parlir de macros desenvelvidas
por Tomé (1989) e Tomé (1991). O ajustamento das
cquagdes de volume foi realizado com 73 dados e o
das equagdes de volume percentual ¢ das equagdhes
de perfil do wronce foi realizado com 588 dados. No
ajustamenty das equagdes de volume percentual considerou-
-se a varidvel R=vm/VT,

O ajustamente dos modelos linearcs Foi realizado
segundo o método dos minimos quadrados ordinérios.
O ajustamcnio dos modclos ndo lineares foi realizado
por regressao ndo linear. segundo um processo ilerativa
gue requer o Vinput” de parameiros iniciais. O GENSTATS
permite a opgao entre os méiodos de Gauss-Newton e
Newton-Raphson (adapiados s diferengas finitas) na
resolughio deste processo, Mo caso dos modelos ndio
lineares mas linearizdveis ulilizaram-se os cocficicntes

de repressao eslumados no ajustamento por regressio
linear desse modelo lineanzade. como pardimetros inicializadores
ao processo. No caso des modelos nde linearss ¢ nio
lincarizdveis proccdcu-ge previamente 3 pesquisa de
solugdes iniciais (Genstals Committe, 1987).

Para o estndo dos modelos em guesido durantc a
FASE DE AJUSTAMENT(), dentro de cada tipo de
equagdes consideradas, procedeu-se ao cdlculo de diversas
medidas de ajustamente dos modelos, de diversas
medidas da capacidadc preditiva das modelos, do estudo
da colinearidade entre os preditores dos modelps e 2
anilise de residups dos modelos.

As cstatisticas consideradas na fase de ajustamento
foram o coeficiente de determinagdo da regressdo
(RY), o coeficiente de determinacdo ajustado (RPAF),
o guadrado médio dos residuos (OMR), o5 resfduos
PRESS ¢ APRESS e ainda o guadrado médio absolutc
dos resfduos PRESS (OMARP).

Na sclecco da melhor equacio de regressfio de
entre todas as regressdes possiveis de ¥ em funciio de
um conjunto de varidveis independentes, consideron-
-se, para além do R? e do OMR, a cslatistica de Cp
Mualiows {Concepiual Predictive Criteria) (Draper er
al.. 1981). No caso dos modelos Hneares o valor da
estalfstica Cp deve ser igual ou préxima do n® de
parametros do modelo em andlise, Esta estatistica reflecte
o compromisso de selecgdo entre os ajustamentos por
defeito ¢ o8 ajostamentos por exccsso (Mycrs, 1986).

Averigou-se da inexisténeta de colinearidade através
do cdlcule do facror de inflacedo da varidncia mdximo
(FIVM) e do n" de cendicde da matriz (NCOND). A
existéncia de multicolinearidade ne modelo, 1.e. a ocoméncia
de multidepend&ncias quasi-lineares (colincaridade) entre
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0s regressores verifica-se em consequéncia da existéncia
de correlagdes entre as diversas varidveis X5 entre si
(Myers, 1986). Segundo este autor, a matriz obtém-se
escalando e centrando os regressores x,. da matriz dos
dados. Quando a diagonal do inverso fiaquela matriz
for superior a / constatamos a existéncia de colinearidade.
dando-nos o seu valor absoluto a sua ordem de grandeza.
Estes clementos sao as variancias dos coeficientes de
regressdo e denominam-se de factores de inflacgdo da
varidncia, na medida em que a existéncia da colinearidade
os inflaccionou (Myers, 1986).

A andlise de restduos tradicional, j4 que 0s residuos
nem sempre 1&m um comportamento idéntico aos erros
do modelo. reveste-se de algumas reservas quanto 3
sua utilizagdo na medida em que a varifincia dos residuos
em torno de zero se torna menor a medida do seu
afastamenio do centro dos dados e por cutro lado
poerque se verifica a existéncia de correlaciio dos resfduos
entre si. No entanto, o estudo destes residugs deve ser
realizado com o objectivo de detectar discrepincias
entre o modelo postulado ¢ os dados observados (Myers.
1986). Assim se procedeu ao calculo da média absoluta
dos residuos tradicionats (MAR) como estatistica indicadora
da capacidade preditiva dos modelos.

Com o proposito dc superar algumas limitagdes
que os residuos tradicionais apresentam recorrey-se
também A estimativa de residuos independentes dos
dados. S&o exemplos os resfduos Press (Prediction
Errors Sum of Squares) que sido definidos supendo
que s¢ ajusta o modelo n vezes, suprimindo de cada
vez uma das observagdes, o que permite gerar um
conjunto de residuos independentes aos dados (Myers,
1986). Outra forma de obter um conjunto de residuos
independentes dos dados é recorrer 2 validagdo cruzada,
i.e. calcular os erros de predicdo do modelo a partir
do conjunto de dados de validacdo (Myers, 1986).
Assim, ap6s o ajustamento de cada modelo calcularam-
-8¢. com o conjunto de dados para a validagio (FASE
DE VALIDACAO), os resfduos de predicio (rp) para
cada modelo, sendo rp, o residuo de predigéio para a
observagao / (valor observado menos o valor estimado
pelo modelo). Escolheram-se as seguintes estatisticas
de predicio: média dos quadrados dos residuos de
predi¢do (MQrp), percentagem de variagdo explicada
rele modelo (R*rp), média dos residucs de predicdo
{Mrp), esta medida permite detectar o enviesamento
dos modelos (idealmente Mrp=0), varidncia dos residuos
de predicdo (Vip), média do valor absoluto dos resfduos
de predicdo (MArp) (Tomé, 1988). As duas iltimas
medidas permitem avaliar o erro que em média se
comete com a aplicacgéio do modelo.

Na Tabela 3.2 podem ser visualizadas as Férmulas
uiilizadas no cdlculo das estatisticas consideradas.

As estatisticas consideradas foram cale uladas
para os dados de base. Isto €, para as equagdes de
volume foram calculadas em termos de volume
total com casca (VT). Para as equacgdes de volume
Perceatual, na fase de ajustamento foram calculadas
¢m termos de percentagem do volume total da 4rvore
abaixo de um didmetro ou altura de desponta (R) e na
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fase de validagdo foram calculadas em termos de volumes
mercantis com casca (vm). Para as equagdes de perfil
de tronco foram calculadas em termos de didmetros
com casca ao longo do tronco (d).

A partir das equacgdes de perfil de tronco ajustadas
realizou-se a reconstituigdo do perfil do tronco das
drvores segundo a toragem praticada ¢ procedeu-se &
sua cubagem rigorosa. Apés esta, calcularam-se também
as estatisticas de predigido da fase de validagido em
termos de volume total com casca (VT) e volume
mercantil com casca (vm).

A ordenagzo dos modelos foi realizada com base
nos valores das cstatisticas obtidas na fase de ajustamento
e na fase de validagdo. No caso das cstatisticas
FIVM e NCOND a analise foi realizada considerando
por um lado os modelos lineares ¢ por outro lado
os modelos nédo lineares, visto a ordem de grandeza
destas estatfsticas ndo ser compardvel. Com base
na anilise da colinearidade realizou-se a triagem
dos modelos lineares e nio lincares reduzindo o
seu nimero a 5 modelos lineares e 5 modelos nio
lineares. A partir da capacidade de ajustamento e
predigdo destes realizou-se a selecgdo final do melhor
modelo. Paralelamente, por forma a ajudar a sistematizar
a ordenagiio dos modelos. calcularam-se trés fndices
de ordenagio, respectivamente, segundo as componentes
capacidade de ajustamento (R?, R?AJ, QMR), andlise
da colincaridade (FIVM, NCOND) € capacidade
preditiva (PRESS, APRESS, QMARP, MAR, MQrp,
Mip, Vip, MArp, R%p). Estes indices foram definidos
como a média dos valores das estatisticas reduzidas
consideradas em cada componente. As estatisticas
reduzidas ficaram definidas no intervalo [@,1], onde
o valor G corresponde 2o pior modelo e o valor !
corresponde ac melhor modelo. Apés eleito-0 melhor
modelo para cada tipo de equagGes em andlise, reajustaram-
-s¢ esses modelos A basc de dados global.

A partir da equagiio de perfil de tronco eleita
realizou-se o ajustamento do sistema de equacdes
compativeis. Segundo Byrne ¢ Reed (1986) o factor
primordial para a boa performance de ym sistema de.
cquagdes compativeis depende da boa performance
das equagdes suas constituintes, particularmente da
sua c¢quacao de perfil de tronco. Este aspecto foi
também observado por Tomé (1991). Cao et ai. (1980)
e Byrne e Reed (1986) observaram, também uma
perda de precisdo da equag@o de perfil de tronco na
predi¢do de didmetros do tronco para assegurar que
esta seja compativel,

4. Resultados e discusséo

Apresentam-se na Tabela 4.1 as estatisticas calculadas
para 05 modelos de equagdes de volume testadas. Ha
a referir que a equagdo (3) foi excluida a partida por
apresentar singularidade, ou seja, os coeficientes de
regressio estimados sdo muito instdveis, ndo constando
assim da referida tabela.




Tabela 3.2 - Critérios para o avaliegdo dos modelos

Estatisticas de Ajustomento - Fase de Ajustamento

RZ=1-(SQR/SQT)
R2AS =1 -[{SQRAn-p)/(SQT)/ (-1} = 1-(QRMR/QMT)
QMR=SQR/(n-p)

Cp=plls?-&)in-p}l/ & =z(h”] +[(QAMR-QMRK) (n-p)]/ QMRK

f=l

onde: !

SQR= soma dos quodrodos dos residuos;

SQT= sema das quodrodos total;

n= n® de observagdas;

p= k+1, n® de parbmeiros do moadalo, i.e. n® de variéveis independentes (X5} mois um;

n-p= n° de grovs de liberdade;

QMR = guadrado médio dos residues;

QMT= quodradro médio total;

&= estimativa da varidncia dos erros do modelo maximo gue serd expresso pelo QMR do modelo méximo (QMRK);

s?= estimativa da varifincia dos erros do madslo especifico que ser6 expresso pelo QMR do modelo especifico {QMR],

h, = valor do matriz de projecgts, que & uma madida estandartizada da distancia do ponto x; a x. A matriz de projecgan
& definida por H=X{XX}"'X', onde X & o matriz dos dados (Myers, 1985).

Avaliogao de Colinesridade - Fass de Ajustomenta

FIVM=MAX(fiv)=1/{1-R?)
NCOND =aMAX/AMIN

onde:
R%,= toeficisnts de determinagéo da regressdo de x; nos ouiros regressores.
lMax e AMin sGo, respeciivamentie, o maior g o menor volores préprics da matriz x* »*,

Estatisticas de Predi¢do - Fose de Ajustamento

PRESS = Egp-,, APRESS = E|RP] QMARP= (EIRP]}/n,

com RPF={)‘if;‘i}/{1'h;;j=ri"(“ _hi-"

waR= L[ n
izl

onde:

RP = residuo PRESS, i.e. o seslduo paro y, quande esto observagdo foi excluida;

y, = valor estimade para y, quando esta obsawm;uo foi exclulda;

¥i¥; = o residue pare y, {vulor ohsarvado menos valor estimado);

h:,- = valor do matriz de projzcgdo, que & uma medid tandortfizeda do disiGncic do penio x; & %. A matriz de projecgdo
& dafinida por H=X{X'X]"'X', onde X é o matriz dos dudas {Myers, 19848).

Estalisticas de Predigae - Fose de Volidogho

Mo =3 w2y in; Rip =1-(SQrp/ SQT) Mip=(Q,rp)/n;

ial -1

Vip = (roi - f'_p)z {ln—1% Mérp= (Z;‘lr‘”’b i

onde:

rp = residuc de predigao pora a obsarvagso i;

n= n° de observagdes do conjunto de validagdo;

© SQT= somo dos quodrodas total para ¢ conjunto de dodos da validagdo;

SQrp= soma dos quodrodes dos residuos de predi¢de para o conjunto dos dades de validogao.
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Consideraram-se ainda nesta andlise os sub-modelos
ariginados das combinagges lineares da fungao referida
no item 2. De entre os 92 sub-modelos resultantes
deslas combinagées realizou-se uma primeira triagem
desies a partir do cdlculo das cstatisticas, R?, R°AJ,
Cp. QMR. PRESS, APRESS, FIVM e NCOND. Foram
critérios de exclusdo dos sub-medelos ¢ seu valor de
Cp e FIVHM. Assim, todos os sub-modelos que apresentassem
am valor de Cp muito diferente do seu n? de parimetros
z/ou um valor de FIVM superiores a 15 (denotando
:xisténcia de colinearidade) eram eliminados. Os 9
sub-modelos seleccionados, de 2 varidveis e de 3
varidveis, sio 0s scguintes:

(14)VT=p +b D+b,DH
(15)VT=b,+b H+b,DH
(16) VT=p +b[D2+b?D’H’
(I7)VT=b,+b H*+b,D'H
(18) VT=b +b D*H+b H'D

I

1

1

:nacn

(19)VT=b +b D+b,H+b DH
(20) VT=b+b D+ H+b JDH
(21)VT=b,+b Ha+b.D+b DI
(22) VT=b,+b D2+ 1>+ b DH?

Tabela 4.1 - Estaiisticas - Equagdes de volume

E de referir que os modelos (8), (9) e (10) nio
apresentam ordenada na origem. Myers (1986) refere
que o valor de R’ destes modelos ndio é compardvel
com 0s dos restantes modelos lineares com ordenada
na origem. Este aspecto foi tido em consideragio na
selecgdo dos modelos avaliando-os apenas através
dos restantes parimetros estatisticos calculados.

A equagio (13), lag(VT)=b +b log(D)+b,log*(D)+
+b,log(H)+b,log*(H) foi o inico modelo linear logaritmico
testado ¢ foi & partida eliminada por apresentar elevada
colinearidade (FIVM=295.3905 e NCOND=2614.6421).

Dos modelos constantes da Tabela 4.1 selecionaram-
-s¢, para uma analise mais detalhada, os 5 modelos
lineares com menor nivel de colinearidade, ou seja
as equagdes (7), (8), (15), (16) ¢ (17). Ordenaram-se
os 5 modelos lineares e os 5 modelos ndo lineares,
de acordo com as suas capacidades preditivas ¢ de
ajustamento, seleccionando-se como melhores modelos
as equagdes (1) e (7).

Apresentam-se na tabela 4.2 as estatisticas calculadas
para os modelos de equagdes de volume percentual
em fungdo da altura de desponta testadas. As equagdes
(3) ¢ (4) foram eliminadas a partida por apresentarem
singularidade, ndo constando da referida tabela.

Fase de ajustamento

MOD. QMR R R*AJ PRESS APRESS QMARP MAR FIVM NCOND
m 0.0022 0.9765 0.9758 0.2 2.2 - 0.0305 0.0267 553.2173 - 2549.0308
23 0.0022 0.9764 0.9761 0.2 2.1 0.0287 0.0266 524.7676 2096.9390,
(4} 0.0023 0.9758 0.9754 0.2 2,2 ¢.0306 0.0277 27.1485 106.5545
(5) 0.0022 0.9765 0.9755 0.3 2.3 0,031 0.02646 551.1735 2537.5493
(6) 0.0023 0.9762 0.9752 0.2 2.2 0.030 0.0272 35.9013 165.952%
(7) 0.0022 0.975¢9 0.9756 0.2 2.1 0.0286 0.0272 1.0000 1.0000
(8) 0.0023 0.9745 0.9745 0.2 2.2 0.0298 0.0287 1.0000 1.0000
(?) 0.0023 0.9750 0.9747 0.2 2.2 0.0295 0.0273 19.4722 75.8754
(10} 0.c023 0.9763 0.9752 0.3 2.2 0.0307 0.0262 2421103 . 1898.1282
(17} 0.0023 0.976% 0.9751 0.3 2.4 0.0327 0.0265 1106.2064 13534.9111
(12} 0.0023 0.9748 0.9755 0.3 2.3 0.0315 - 0.0266 492.1437 5500.1880
(14) 0.0022 0.9762 0.9756 0.2 2.1 0.0283 0.0241 8.9675 33.8403
{15) 0.0023 0.9762 0.9755 0.2 2.2 0.0296 0.0274 2.9446 9.6749
{16) 0.0024 0.974¢9 0.9742 0.2 2.1 0.02%90 0.0260 5.6998 20.7508
(17} 0.0023 0.9761 0.9754 0.2 2.2 - 0.0297 0.0274 2.8393 9.24%0
(18) 0.0023 0.9761 0.9754 0.2 2.2 0.0300 0.0273 8.6717 32.6563
(19 0.0023 0.9764 0.9754 0.2 2.2 0.0297 0.0267 10.3695 48.4889
(20} 0.0023 0.9764 0.9754 0.2 2.2 0.0298 0.0266 12.0070 §53.7606
{21} 0.0023 0.9755 0.9744 0.2 2.2 0.0296 0.0259 10.0373 41.8322
(22} 0.0024 0.9754 0.9743 0.3 2.2 0.0296 0.0258 15.4747 64.5464
Fase de validagéo

MOD Mrp MArp MQrp Rirp Vrp 5
) 0.0115 0.0193  0.0012  0.9815 0.0012 De entre os modelos que constam ('ia Tabela 4.
(2  -D.0184 0.0267 0.0016  0.9782 0.0013 seleccionou-se, de entre os modelos lineares e nio
{4) -0.0025  0.0204 0.0012  0.981% 0©.0012 lineares, aquele que apresentava melhor capacidade
(5) 0.0010 0.0012 0.0012 0.9816 ©.0012 iti ‘ai i

(6] 00017 0.0197 00012 09813 00012 Preditvacde a’““;‘“‘f"lwi ;“ scja ia f’q“ag‘?’ El)'
(7} 0.0020 0.0207 0.0017 0.9809 0.0012 Apl’ﬂsﬁn[ﬂm-sﬁ na Tabela 4.3 as estatisticas calculadas
(8) 0.0107 0.0012 0.0012 0.9819 0©.0011 para os modelos de equagdes de volume percentual
m} ggg;g gg?;g ggg}; g;g;‘: g-gg:g em fungdo do didmetro de desponta testadas. As equagdes
0 1% .0.0002 0.0202 0.0011 0.9826 o0p00i1 (3)e{6) foram eliminadas 2 part.ida por apresentarem
(12) 0.0013 0.0011 0.0011 0.9825 0.0011 singularidade, nde constando assim da referida tabela.
(14) 0.0017 0.0198 8.0013 0.9797  0.0013 De entre os modelos que constam da Tabela 4.3
Hg} g'gg]l; g'gg% O:gg}a g'gggé g'gg:? seleccionou-se de ¢ntre os modelos lineares e ndo
(17} 0.0017 0.0204 ©.0011  0.9823 0.0011 lineares aquele que apresentava melhor capacidade
{(18) 0.0017 0.0011 0.0011 0.9825  0.0011 preditiva & de ajustamento, ou seja a equagdo (7).
Eg} 383}2 ggé?‘; ggg}g gzg?g ggg}g Apresentam-se na Tabela 4.4 as estatfsticas calculadas
(21}  0.0021 0.0190 00010 09841 o0.0010 Para os modelos de equagdes de equagdes de perfil
22} 00021 00010 0.0010 0.984] _ 0.001¢ do tronco. A equagido (9) nZo convergiu e a equagiio
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Tabela 4,2 - Estolisticas - Equagdes de volume percenfual em fungfio da citure do desponta

Fose de ojustamento

MOD. QMR R?

R2AJ PRESSAPRESS QMARP MAR FIVM NEOND
{1y 0.0008 2.9929 0.9929 0.5 11.4 0.0194 0.0192 321.4983 1741.6383
{2) 0.0009 0.9928 0.9928 0.5 10.7 0.0182 0.0181  2203.4934 1.5703E+07
{3) 0.0028 0.9746 0.9765 1.6 22.9 0.03s89 0.0387 1.2945 2.823%
(6} 0.00246 0.9741 0.9781 1.5 22.5 ¢.0382 0.037% 147.2206 729.03%2
(7} 0.0011 0.990¢9 0.9908 3.6 13.6 0.0231 0.0230 14.2266 54.887%9
Fuse de validogaoe _ - .
MOD. Mrp MArp MGrp RZrp Vrp Analisaram-se, também. as equagdes de perfil de
) -0.0002 0.0087  0.0001 59950 0.0007 ‘fonce segundo a sua capacidade preditiva para os
[2) -0.0014 0.0060 0.0002 0.9974  0,0002 volumes total e parciais (respectivamenie, VT ¢ vm).
(5) -0.005% ©.0127 0.0005 (.9922 0.0004 De acordo com a Tabela 4.5, verifica-se que os bons
{g{ ggggg gga;g gggg; gggg; gggg; modclas na reconstituigdo do per(il sdo também os
— : : - - bons modelos na predigio de volumes.

o ] Da andlise global dos modcelos seleccionados podemos

(15) foi eliminada por apresenlar singularidade, n30  gbservar que os residuos de predigéao em didmetro do

constando assim da referida tabela.

Dos modelos constantes da Tabcla 4.4 selecionaram-
-sc, para uma andlise mais detalhada, os 5 modelos
nao lineares com menor nivel de colingaridade, ov
seja as equagdes (2). (3), (4), (6) e (8). De entre us
5 madelos nio lineares ¢ o dnico modela lincar szlecionou-
-se. dc acordo com as suas capacidades preditivas e
de ajustamcnto para a descrigio do perfil do tronco,
como melhor modelo a equagdo (6).

Tabelo 4.3 - Estofisficas -

tronco efc obtidos da aplicagfo da equagio de perfil
(6) sdv bastante baixos ¢ praticamente sem significado
prético. Também os residuos de predig¢io em volume
tolal com casca resultantes da aplicagiio da equagifio de
volume (7) e os obtidos através da cubagem rigorosa
segunde a reconslilui¢io do perfil do tronco (6) 530 da
mesma ordem de grandeza, scndo as estimativas de
um modo geral obridas por defeito. Tal aspecto pede
resultar da boa capacidade da equagdo de perfil de

Equacbes de valume percenfual em fungdo do diémetro da desponta

Fase de cjustamento

MOD. QMR R?

RAL PRESS APRESS QGMARP MAR FIVM NCOND
{1} ¢.0102 0.94143 0.9140 4.1 431.7 0.0743 0.0736 227 .9585 1149.1091
12} 0.0102 0D.9143 0.9140 5.1 43.7 0.0743 0.0736 230.0210 1171.1597
[4) 0.00484 0.9457 0.9456 3.8 281 0.0479 0.0476 1.062% 1.6432
{5) ¢.0095 D.219¢ 0.9195 5.8 42.0 o.n714 0.0706 249.3318 1952.24146
171 0.0050 0.9581 0.8580 3.0 24.2 0.0411 0.0408 355.8515 2044 2075
i8) 0.0113 0.9051 0.9048 6.7 50.9 D.0B&S 00840 6£.9832 25.8940
(%) 0.0063 0.2471 0.9464 3.7 27.7 0.0472 0.0447 1262.2716 265869.7688
Fuse de valldagdo .

MOD. Mrp MArp MQrp Rirp vrp volume percenwnal s3o dominantemenie por excesso
{]) 0.0083 0.0253 0.0020 0.95%% 0.00%20 a0 contririo das dd equag‘ﬁo de perf1| de tronco.
123 0.0083 0.0253 0.0020 0.959%  0.0020 Apreseniam-se em segnida as equagdes ajustadas
:g} -g-g?g? g'gggg g-goo? g-gg;g g-gggg com o conjunio de ajusliamento ¢ com o conjunto

: . L0021 : . .
7] 00010 00125 00007 09878 o.gopy Slobal dos dados:
(8] -D.0047 0.0277 0.0022 0.9602 0.0022 3
(91 -0.0049  0.0136  0,0009 00844  0.0009 VT=0.01177+0.000035319D°H

tronco cm descrever o perfil do tronco. Relativamenie
aos resfduos de predigio em volume mercantil com
casca, obscrvamos que a equagio de volume percentual
tipo R produz residuos de maior ordem de grandeza
absoluta, embora a dispersao destes seja menor & compensando-
-s¢ em média melhor do que os residuos produzidos
pela equagio de volume percentual tipo Rd. Os resfduos
de predigdo em volume mercantil com casca obtidos
através da cubagem rigorosa scgundn a reconskituicdo
do perfil do troneo através da aplicagfo da equagio de
periil de tronco sio dc maior grandeza absoluta, embara
a sua disperso seja pequena & em média os residuos
se compensem a niveis idénticos ao da cquagfo de
volume percentual tipo Rh. E de salientar, no entanlo,
que as predigdes obtidas da aplicagio das cquaghes de

R:1+[U '8084(}’_h}2.44923f{.;2.3144]

R=cxpl-1.3923(d! D))

d=D (240040 1/ (DN ((H-R)/H)91+1.112139
(([I‘h]f[f)l"‘mgg] 0.5

QObservamos uma melhoria dos parametros de ajusta-
mento e predicdo gnanda sc proceds ao ajustamento
dos modelos eleitos ao conjunte de dados global. Saliente-
-se, no entante, que 0s valores obtidos para as estimativas
€ semelhanle em ambos os casos, 0 que demonsira a
inexistdncia de colinearidade, tal como se pretendia.

O sistema de ecquagdes compativeis ajustado foi
desenvolvido por Demaerschalk (1973) e apresenta-
-se em anexg. A partir dos coeficienles de regressfio
da equagdo de volume eleita {a, ¢ a,) delerminaram-
-5¢ o5 coeficientes da equagdo de perfil de tronco por

a7 819 ANO 5, 1998 Agl'l){dm



Tabela 4.4 . fstatfsficas - Equagdes de perfil de tronco

Fase de ajustamento

MOD. QMR

R? R2AJ PRESS APRESS QMARP MAR FIVM NCOND
{1)  2.4829 0.9772  0.9770  1519.4 611.6 1.0402 1.0208 149.2709 890.5717
{2) 3.4295 0.9683  0.9683  2034.1 703.7 1.1967 1.1908 6.7457 24.9425
{3) 6.1860 0.9427 0.9427 3648.6 1042.5 1.7729 1.7692 1.0000 1.0000
{4) 3.5138 0.9675 0.9675 2083.8 702.2 1.1942 1.1883 1.0026 1.1054
(5) 3.2114 0.9704 0.9703 1923.0 682.8 1.1612 1.1503 116.3713 709.0084
{6) 2.9043 0.9733  0.9731 1740.5 641.8 1.0916 1.0800 3.2998 11.9743
{7) 3.2893 0.9697 0.9696 1972.2 692.3 1.1774 1.14656 1075.3496 5152.00468
(8] 3.2969 0.9695  0.9695 1945.5 654.4 1.1130 1.1100 1.0000 1.0000
{10) 2.9229 0.9731 0.9729 1749.7 672.5 1.1436 1.1329 24.0801 122.0957
(11} 1.9303 0.9822  0.9821 1142.7 517.8 0.8806 0.8702 1583.0604 226392.6406
{(12) 41733 0.9616  0.9614  2481.3 808.6 1.3752 1.3637 65.0972 393.7649
{13) 10.508 0.9034  0.9027  6267.7 1335.8 2.2717 '2.2494 23.4575 102.4680
(14} 2.8256 0.9739  0.9738 1684.9 649.8 1.1051 1.0965 48,1442 203.7422
{16 2.6174 0.$759  0.9758  1568.2 617.% 1.0508 1.0395 79.4398 385.1114
Fuse de validagio . 3
MOD. Mrp MArp MQrp Rrp vrp médio dos residuos em volume total com casca e
(1) 0.1250 0.9277 1.8403 0.9810 1.8279 subop_timizamos o quadrado médio dos _rc_siduos
(2)  0.2662 1.1095 2.7544 0.9721 2.6882 cem didmetro do tronco com casca. VerificAmos
[3) 0.8077 1.6489 5.0B65 0.9548 4.4419 também que houve perda na capacidade de ajustamento
E;} g'g;ﬁ H :gg g-;gg; g'g;?g g-;g;g ¢ predigdo da’equagdo de perfil de tronco quanto
(6) 0.1719 0:9571 20535 0:9789 2.0275 Sujeita as restrigdes para se assegurar a compatibilidade
7)) 0.1567 1.1335 2.8744 0.9702  2.8547 do sistema,
(8) 0.2855 2.8417 2.8417 0.5707 2.7649 Assim, realizou-se também o ajustamento do sistema
(10} 0.2558 1.0071 2.1195 0.9785 2.0577 ici s coeficien uacd
(11} 0.0284  06.7794  1.4728 0.9850  1.4745 f(’"dw"’"and“ Ot. g t;.s da :’q d‘} 0 do Vglu'ge
(12) 0.2109 1.3808  3.7695 0.9620  3.7315 (% © d,) a partir dos coeficientes da equagdo de
(13) -0.0199 2.1134  9.1798 0.8990  9.1954 perfil de tronco. OQu seja,
(14) 0.2663 0.9859  2.118B 0.9786 2.0514 )
[16}-15.1738  15.2581 589.0936 0.2084 3594750 a,=(x/40000)b /(b,+1)

forma a assegurar a compatibilidade do sistema. Os
parimetros livres m, ¢ m, foram determinados por
regressdo ndo lincar.

Em seguida apresentam-se as equagdes do sistema
ajustadas para o conjunto de dados global.

VT=0.01177+0.000035319D?H
d=D[3592 151D HY)(H-h)H 5+ LA32((H-h)/H) 18]35

O ajustamenio da equagfio de perfil de tronco
compativel revelou singularidade. Ao condicionar
a equagdo de perfil de tronco de forma a assegurar
a compatibilidade do sistema optimizdmos o quadrado

a,=(1/40000)b%/(b,+1)

Em seguida.apresentam-se as equagdes do sistema
ajustadas para o conjunto de dados global.

VT=0.002482+0.00003635DH .
d=D[2400.49(1/(D*H)}((H-h)JH) #9704
+1.112139((H-h)/H)'<029%]05

Ao condicionar a equac¢do de volume de forma a
assegurar a compatibilidade do sistema optimizdmos
0 quadrade médio dos residuos em diimetro do tronco
com casca ¢ sub-optimizimos o quadrado médio dos
residuos em volume total com casca.

Tabela 4.5 - Estatisticas de predigdo - Equagdes de perfil de fronco

Fase de validagéo - VT

Fase de validagao - vm

MOD, Mrp MArp MQrp R?rp Vrp MOD. Mrp MArp MQrp R3rp Vrp
(1} 0.0018 0.0189 0.0009 0.9857 0.0010 (i) 0.0034 0.0143 0©.0006 0.9889 0.0006
{2} 0.0074 00210 0.001 0.9851 0.0011 {2) -0.0062 0.0158 ©.0007 0.9883 0.0007
{3} 0.0153 0.0226 0.0014 0.9783  0.0012 {3) 0.0007 0.0175 0.0010 0.9829 0.0010
(4} -0.0005 0.0212 0.0011 0.9805  0.0011 {4) -0.0006 0.0162 0.0007 0.9884 0.0007
{5} -0.001% 0.0212 0.0015 0.9771 0.0015 (5} 0.0008 0.0161 0.0010 0.9818 0.0010
{6} 0.0020 0.0195 0.0011 0.9847  0.0011 (46} 0.0022 0.0147 0.0007 0.9882 0.0007
{7} -0.0008 0.0233 0.0020 0.9697  0.0020 (7} 0.0019 0.0178 0.0013 0.9749 0.0012
{8} 0.0031 0.0013 0.0013 0.9802  0.0013 (8} 0.0040 0.0009 0.0009 0.9844 0.0008
{10} 0.0040 0.0206 0.0011 0.9847  0.0010 {(10) 0.0034 0.0152 0.0007 0.987% 0.0007
{11} -0.0007 0.0015 0.0000 0.9999  0.0000 (11} 0.0003 0.0071 0.0002 0.9973 0.0002
(12) -0.0009 0.,0225 0.0017 0.9721 0.0017 (12} -0.0003 0.0172 0.0011 0.9790 0.0011
{13) 0.0125 0.0642 0.0148 0.8503  0.0148 (13) -0.0044 0.0552 0.0154 0.8397 0.0154
{(14) 0.0056 0.0201 0.001 0.9847  0.0010 {14) 0.0038 0.0155 0.0007 0.9880 0.0007
16) -1.1431 1.1431 5.7960  -0.0641 . 4.5517 {(14) -1.1115 1.1115 4.0380 4.8110
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VerificAmos que a capacidade preditiva da cquagao
de volume nao se modificou significativamente
quando a equagio de volume foi sujeita As restrigdes
para se assegurar a compatibilidade do sistema.

f: de rccorrer a0 sistema apenas quando se pretenda
predigGes simultaneas de volumes mercantis ¢om
casca, volume (otal com casca e didmelros do tronco
com casca. Caso contrario, os modelos individuais
estimam eslas variaveis per si com maior eficigncia,

5. Conclusdes

Este estudo confirmou que as equagécs de perfil
de tronco descritas sobre a forma de polinémios
de grav clevado apresentam boa preformance preditiva
{p.c. equagfies (1) e (11)), conforme verilicoy Biging
(1984). assim como, os polindmios segmentlados
(p.c. equagio (10}) conforme vbservaram Byrnc e
Reed (1986). No entanlo, cstes modelos aprasentam
sma elevada cotinearidade, caracteristica esta indescjavel.
De facio. os polindmios apresentaram boa capacidade
preditiva, embora também uma elevada colincaridade.
motivo da sua exclusdo.

Da analisc dc residuos efectuada, confirmou-
sc a mé capacidade preditiva & de ajustamento
dos modclos que se apresentaram com singularidade,
justificando a sua eliminagdo & parlida.

Relativamente a hierarquizagio dos modclos obtida
neste esiudo & de realgar uma certa consonincia
comparalivamente com outros estudos realizados
por cutros autores (Cao ei al., 1930; Biging, 1984,
Tamé. 1991) e para ouvtras espécies ¢ regides
(respectivamente, Pinus racda L., U.S.A., poveamoenlos
mistos de coniferas, U.S.A.; Eucalyptus globulus
Labill, Portugal). Este aspccta pode ser considerado
de bastante interesse na medida em que em futuros
estudos se poderd restringir grandemenic o leque
de modelos candidatos a analisar. Seleccionaram
estes autores come modelos de equagdcs de velume
a equagdo (1). como modelos de equagfes de volume
perceniual de tipo RE as-equagdes (1) ¢ (2) e de
tipo Rd as equag¢oes (1) e (9) e como modcelos de
sguagdes de perfil de tronco as eguagbes (6).(10)
e (14}, E de releric. também, que alguns antores
americanos usaram antes a equagio de volume (7)
em vez da (1) {p.c. Burkhart, 1977; Deusen er al..
981},

No presentc cstudo. o principal moiivo gue
levon i cleigdo dos modelos de equagio de volume
(7). dc cquagio de volume percentual tipe Ri
(1). de equagdo dc volume percentual tipo R4
(4) ¢ de equagio d¢ perfi) de tronce (6). em
detrimentlo de outros modelos aurds referidos.
esteve na base dos seus niveis de colinearidade,
aspeclo quc nao foi tido em conta pelos autores
estrangeiros.
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Anexo

Sistema de Equagées Compativeis
_{Demaerschalk, 1973)

A partir da equagdo de volume (7) introduziu as
resiriges algébricas aos pardmetros da equagio de
perfil de tronco (6) de forma a que esta fosse compativel
com a equagdo de volume:

Equagio de volume (eq.(7))
VT=a, +a D’H
Equagdo de perfil de tronco (eq.(6))

d*{D?=b [(H-h)2/DH*" | +b,[(H-R)/H]b*

onde, b=a (m+1)/(11/40000)
=nt

bo=a,(m,+1)/(11/40000)
b4=m2

Segundo Tomé (1991), os pardmetros m, € m, nio
definidos, chamados parimetros livres, podem ser
determinados através do método dos minimos quadrados
(c.g. regressdo ndo linear).

*Departamento Florestal, Instituto Politécnico de Castelo
Branco - Escola Superior Agréria




Sindrome de mortalidad neonatal en
cabritos: datos para una primera
aproximacion al proceso

Joaquin M. Rey Perez *

1. Introduccién

En relacién con una serie de cambios acontecidos
en los modelos tradicionales de explotacién, durante
estos dltimos anos ha venido presentandose una serie
de patologias que afectan principalmente a los rumiantes
neonatos.

Dentro de estos procesos, cabe sefialar el sindrome
de mortalidad neonatal de los peguenos rumiantes,
conocido popularmente como «borrachera de los cabritos»,
Es este un sindrome que afecta a los pequenos rumiantes,
y de forma especialmente grave a [os cabritos durante
los 10 primeros dias de vida, caracterizado clfnicamente
por ¢l desarrollo de un importante cuadro septicémico
y/o toxémico, acompanado o no de diarrea, que los
conduce a la muerte en un corto periodo de tiempo.

Este proceso, considerado en un principio de etiologia
sencilla, ha venido a presentarse con el tiempo més
complejo de lo que cabrfa suponer, mostrando en
muchos de los casos etiologias multifactoriales con
miltiples interrelaciones entre los clementos que
las determinan. Dentro los factores que pueden estar
involucrados en la aparicién de la enfermedad, se
encuentran alteraciones de indole alimenticio, inmunita-
rio, o higiénico, y secundariamente, factores de
tipo microbiolégico o parasitario. .

Con el objeto de contribuir en la medida de lo
Posible al mejor conocimiento del proceso, hemos
Planteado los siguientes objetivos en ¢l transcurso
de nuestro trabajo:

Am'om n® 8/3 ANO 5, 1986

1 -cuantificar econémicamente las pérdidas anuales -
producidas en Extremadura por la enfermedad.

2 -evidenciar la relacion existente entre 1a instauracién
del sindrome y las distintas formas de explotacién
y mangjo presentes en Extremadura.

3 -caracterizar clinica y lesionalmente el processo.

4 -identificar los distintos agentes etiolégicos implicados.

2. Repercusiones economicas

La importancia actnal de este proceso en Extremadura
es enorme, al constituir una de las principales causas
de pérdidas econdmicas en la especie caprina. Esias
pérdidas estdn en relacién con las bajas producidas
en los animales recién nacidos durante la fase septicémica, .
a las que hay que afadir las derivadas de aquellos
otros animales que, habiendo superado esta primera
fasc, sufren un importante retraso en el crecimiento
y en los indices de conversién. Por otra parte, no
podemos olvidarnos de las pérdidas indirectas relacionadas
con los gastos en meditinas y honorarios profesionales.

Una primera aproximacién a las pérdidas anuales
ocasionadas en Extremadura por este proceso puede
ser la siguiente:

¢+ Datos a tener en cuenta:

a) - n° de reproductoras en Extremadura durante
1990 (*) = 354139










SNC - Tabela 1 - Scrotipos de £. coli nisladas v localizacién

Pucde hacerse evidente una congestitén con abundante orgdnico de los mismos.
exudado mucoso, que en ocasiones puede llegar a . =
muca-puralento, cucunscntoalos esp‘mos sub'aracnmdeos SEROTIPO ' _LOCAL[ZAOON ORGANICA
y surcos cerebrales. 08: K+: H- Yeyum}'
08: X+: HY Higade .
. .. 09: K+: H- - Estémago, yeyuno, ganglios
5. Caracteristicas 09 ka2 ‘mesent. e hfgado
B . » : : H- : Estémago, yeyunao, ganglios
mlcrOb!°|°glcas . ’ mesen!‘.gs hyl'g}:'xdo St
: C11: K98: H15 Estémago e higade
Eschaiichia @al 7 0.15: K54,%6,10: H1 [#) Estémoago, yeyuno, gcngllos
. mesent. e higedo
1 020: K104: H30 Yeyuna y rifidn
it g [ 051: K-: H27 Yeyuno y rifien
0 5 073: K53,93: H46 Rinén
b E 0107: K34: H? Yeyuno e higado.
0 2 0119: K-: H4 Higado
:: = 0132: K-: H28 Estémage e higado
30 [ 0138: K-: HZB Estédmage vy yevuno
f: 0143: K-: H4 Estomago, duodeno y rindn
n 02: K37: H- - Yeyuno .
02: Kg: H3 1 Higado -
0%: K103: H¢ Yeyuno
02 K-y H25 Gangl. mesent.
§ >10% gérmenss/gr. 3 (#]) La cembinacidn K54,96,10, es lo primera vez que

Flgura 1 - N° total de aislamientos de E. cofi realizados 5% establece,
egn los distintos drganas
Ctros enteropotégenos

Enterotoxemias’
clostridialas{1%}

& Gastroint. Salmoneosis
B Orgénico (2%)

Cryptosporidiosis
{57%)

OE#0 6 10 15 20 25 W 33F W 45 W
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Figura 2 - Frecuencia obsoiuta de presentacién de ngrﬂq“%me"fﬂiﬂ_dé pre_seMaciéndebirosenl'eropulégenos
los serotipos de E. cofli en los distintos érganos en el proceso investigado

T Hemoiiticas 6. Caracteristicas zootecnicas

K994 y epidemiologicas
Il MNegotivas d

A partir de las observaciones realizadas, se ha
podido constatar que Ja presencia de la enfermedad
&n un determinado coleclivo se encuentra en relacion
directa con la higiene general del mismo. En un
principio la cnfermedad se origina en un ndmerg
reducido de animales, a partir de los cuales, y
signiendo una progresién aritmética, se ve afectada
la totalidad del colectivo en un corto periodo de
tiempo. Es pucs importantisimo el efecto mulliplicador

"oR -

__ - i) experimentado por el germen a lo largo del tiempo,
Flgura 3 - Principales caracturisticas de las cepas siendo las heces de]osgmmgles;nfermos lag principales
aisladas ; ~ responsables de la diseminacién del proceso en un

b T b ., delerminado colectivo.
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En el transcurso de la investigacion se ha constatado
una mayor incidencia del proceso en la paridera que
coincide con los meses de Marzo y Abril (56% de los
cases). ¢n detrimento de la desarrollada en los meses
otofiales, si bien estos indices parecen equilibrarse
en los dlimos afios, no desarrolldndose diferencias
significativas.

' S
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Asimismo, la presentacion de la enfermedad parece
encontrarse en relacién inversa al ndmero de tomas
de leche realizadas por cada animal a lo largo de un
dia. La mayor incidencia se presenta en animales
-alimentados dos veces al dia, en los que el intervalo
entre toma y toma oscila entre 9-12 horas, mientras
quc los indices menores se dan en aquellos individuos
manienidos “teteando™ pequefias cantidades de leche
durantec toda la jornada.

[ individuos mantenidos roda Individuos dosiflcados por la B
la noche con sus madres. manana y por la mrde
pd
70+ . /
€03 K - .
EE *
40 R el
0 3,096
= K
E 5,090 t | 3
10 2,0%
DE+D—
1 2 e 2
N de contactos can ka madre
; Individuos mantenidos
CONSAniemente con sus
madres

Nos ha llamado la atencion poderosamente el estrecho
vinculo existente entre momento y persisteacia de la
primera dosificacion calostral, con la aparicién y
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posterior curso de la enfermedad en un determinado
animal. De esta forma, los animales mas gravemente
afectados serdn aquellos que por alguna circunstancia
no hayan pedido acceder libremente a los calostros
durante los 2 primeros dias de vida, desarrollindose
en ellos frecuentemente cuadros septicémicos. Més
del 71% del total de casos estudiados, se corresponden
con individuos que como m4ximo han sido mantenidos
1-3 horas con la madre después del nacimiento, pasando
inmediantamente después al chivero.

& 1-3horas
= 3 - 12 horas
W 12 - 48 horas

\_ J

Los cuadros entéricos son mas frecuentes en animales
que, habiendo recibido calostros, no han sido dosificados
de forma adecuada, o no durante el tiempo necesario,
En aquelfas explotaciones donde existe la costumbre
de administrar calostros conservados a lo largo de la
primera semana de vida, disminuyen drdsticamente
todos los problcmas entéricos.

* Catedra de Patologia Infecciosa y Epidemiologia. Facultad
de Veterinaria. Universidad de Extremadura - 10071
Céceres. Espanha




0 efeito da Cymadothea trifolii Wolf na
produtividade de 4 espécies de trevo

Pedro Scqueira (*)

Resumo

O efeito da doenca “sooty blotch on black
blotch”, cansado pelo fungo Cymadothea trifolii
Wolf (est:ado conidial: Polythrincium trifolii
Kunze), na produtividade, foi investigado

em quatro espécies de trevo: trevo morango
(Trifolium fragiferam L. cv. palestine),

.trevo dos prados (Trifolium pratense L. cv.
quingquelt), trevo branco (Trifolinm repens L.}
e Trifolium glomeratum L.

Foi ¢ncontrada variacdo significativa no trevo
dos prados e trevo morango, baixa variagio
no trevo branco e nenhuma variagiao

na produtividade no 7. glomeratum L.

1. Introdug¢éo

O fungo causador da doenga conhecida por “sooty
blotch ou black blotch” que literalmente podersmos
traduzir por borrdo negro ¢std largamenie espalhado
na América do Norte, Europa e Austrélia e, aparentemente,
como Wolf (1935) chama atengio, ¢ capaz de atacar
a maioria de espécies de Trifolium sp.
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Em Portugal podem-se encontrar registos que nos
dizem que o fungo no seu estado imperfeito, Pelythrincium
trifolii Kunze e Schm. foi identificado pela 1® vez em
Portugal em folhas de espécies de trevo em Colares,
Sintra (Camara, 1913), tendo sido posteriormente
referenciado em folhas de Trifolium incarnatum L.
(Camara, 1928), de T. repens L. (Cimara e Luz,
1939) de T. alexandrinum e T. repens L. no Algarve
(Camara, 1947), T. nigrescens Viv. na Cova da Piedade
(Dias ¢ Camara, 1953), Trifolii incarnatum L. na
Tapada da Ajuda (Costa,1959), Trifolii tomentosum
L. em Carcavelos (Costa, 1962), Trifolii resupinatum
L. na Serra da Arrdbida e Trifolii fomentosum L. em
Castelo Branco (Dias e Lucas, 1962), Trifolii prafense
L. noRibatejo (Sousa e Lucas, 1972) ¢ Trifolii incarnatum
L.. cv. Dixie no Alentejo {Sousa e Lucas,1974),

Na Austrdlia onde este trabalhc foi efectuado,
identificou-s¢ o fungo pela primeira vez no estado
de Nova Gales do Sul em folhas de Trifolium incarnatum
L. (Butler, 1953). '

A doenga (black blotch) tem sido considerada de
pouca importincia econdmica nas pastagens A base
de trevos. embora em caso de severo ataque possa
causar a queda das folhas (Elliot 1952; Butler 1953).

Mais recentemente aumentou o interesse sobre a
doenga (Black blotch) devido a trabalhos de investigagio
realizados em Inglaterra e na Nova Zelandia que
indicam que o fungo Cymadothea trifolii Wolf (forma
perfeita), Polythrincium trifolii Kunze (forma imperfeita),




Tabela 2 - Perda em matéria seco {(°/ }.

A Cymadalhea trifotii Wolf ne trevo branco.

Folha

Por outro lade, quanto 2o trevo dos prados

Trata- Toxa de ESpéCiES Total Cauls Raiz (T. praleise L.} conseguiu-se infecgio,
mente infecgo tendo sido encontradas diferencas significativas,
4 de acorde com o (rabalho de

Alto 0 T repens 400 1.0 5.5 12 ©queesta ¢ no ;
12 T fiXagiferum 10.91 5.26 - 11.76 15.79 DxtobyeLalliot (1966). OTrifulium fragiferuim
34 T. profensc 24.00 23.53 17.65 31.25 L. segue 0 mesmo pk}drao gue 0 trevo dr?s
prados. cmbuora o nivel de infec¢3o seja
0 T. glomeratum  0.00 1.00 "6.00 0.00 menorecaperda em matéria seca também
. . scja menor. Mo que diz respeito ao E glomeratum
Baixa 0 T. fepans 3.00 1.00 =0 o L. os sintomas de infecg¢do nio foram muiko

5 1. fagifervm 517 5.26 0.00 15.78 : :

evidentes, o que poderd scr explicado pela
12 T. protense 5.09  5.00 5924  5.00 niosusceptibilidade desta espéoie de trevo
0 T. glomeratum  0.00 3.00 1.00 0.00 ao fuopo. De facto ndo enconlramos na

pesa seco (Tab. 2). Poder-se-4 dizer que foram conseguidos
baixos niveis de infecgdo para essas duas dltimas espécies
de trevo, mas isso poder4 ser explicadu pele impossibilidade
" de obter medigdes conlinuas, visio tedos os tratamenios
terem sido colhidos an mesmo tempo. Contudo, como frisa
Burdon (1980), os agentes patogénicos pedem ter um efeito
significalivo na biclogia da populagio dos scus hospedeiros,
mesmao em situagdes onde a doenga nio aparenta ser causadora
de muitos danos.

0s resultados oblidos permitem deduzir que se registon
pequena ou nenhuma infecgdo para ¢ Trifelium repens
L., parceendo assim eXistir uma cerla coniradigdo, jé
que o funge loi isolado desta mesma espécie. Provavelmente
necessita-se de mais tempo para se obter infecgdo no
trevo branco. do que em pulras espécies de trevo, mesmo
com a ajuda das baciérias (Pseudomonas sp.), encontradas
e usadas no ensaio. Miller e Weils (1983), descobriram
yue uma hacléria de crescimento lenio. a Psendomonas
andropogenis pode atacar o treve branso. Contudo, esses
aulores nao se referem 3 subseguente colonizagio pelo
fungo Cymadathea trifolii Weolf das lesdes cansadas pot
ouira espécie de Pseudomonas, a Psendomonas syringae.

Perante islo podercmos gucstionar 2 necessidade de
uma hactéria especifica para dar 0 mesmo lipo de compurtamento

Tabela 3 - Médias de peso seco ig).

literatura publicada até hoje registos de
ataque deste agente patogénico a esta espécie de trevo.
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Influéncia do tipo de polietileno utilizado
em cobertura do solo de morangueiro,
cv. 0so Grande

) Fernanda Delgado (*)
Ana Isabel Matias (* * )

Resumo

Uma das técnicas culturais imprescindiveis

na cultura do morangueiro é a cobertura

de solo on “paillage”. O polictileno preto (PEP)
foi nos altimos anos o mais utilizado,

tendo side mais recentemente introduzido

_ o polietileno castanho (PEC), colocados no solo
antes, durante ou ap6s a plantagao.

Os estudos efectuados incidiram ao nivel

da caracterizaco da cv. Oso Crande em termos
de fenologia, precocidade, qualidade

¢ homogeneidade produtiva, com a utilizacio
de PEP e PEC em cobertara do solo,

de forma 2 encontrar aquele originava melhores
condi¢oes em termos de temperaturas Gptimas
de produgio. Os ensaios foram efectuados

em cstufa, no concelho de Odemira,

na época de Outono/lnverno. O PEC mostrou-se
vantajoso na maioria dos aspectos observados:
precocidade de produgdo, n® de frutos colhidos,
producio total e producdo comercial,
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1. Introdugéo

Até a campanha de 90/91, a cv. californiana Oso
Grande nunca tinha sido utilizada no nosso Pais.
Nio se conheciam pormenores da sua morfologia e
da sua adaptabilidade as condig¢des edafo-climdticas
portuguesas. Sabia-se sim, que se tratava de uma
cultivar mais precoce, do que todas as outras cultivares
normalmente utilizadas em estudos produtivos nacionais.

Este trabalho pretenden iniciar estudos com esta
cultivar introduzindo 2 partida a técnica da “paillage”,
fundamental na cultura precoce do morangueiro.

Foi também com este trabalho que se introduziu
um novo tipo de polietileno (PE) de cor castanha (PEC),
o qual se comparou com o polietileno preto (PEP),
vulgarmente utilizado na produgio de morango. As
raz0es para a utilizagiio do PEC foram: originar desvios
médios de temperatura em relagdo ao solo nu superiores
ao PEP e, o facto de exibir uma dptima adaptagic a
culturas semiprecoces em tinel ¢ campo aberto.

Os objectivos do ensaio incidiram em estudos de
caraclerizagio da cv. Oso Grande em termos de fenologia,
precocidade, qualidade, quantidade ¢ homogeneidade
produtiva, com a utiliza¢g@c do PEP e PEC em cobertura
do solo, de forma a encontrar 0 que originava melhores
condiges em termos de temperaturas 6ptimas de produgio.

Os ensaios foram efectuados em estufa, no concelho
de Odemira na época de Outono/Inverno.




Tabela 1 - Tipos de "Paillage”

Propriedndes Aggao Pervios mibdins Propriedades Destine em
Tips de inerentes solre u de temp. sm re- mordnices Propricdudes fungiio das
palistilens da rediagio fntnssintese lagiis ae sole nx ¢ dwrabilidads agrondmices fhen[ean collwrals
Absorgan  Difwsan Preceti- Eteito
pule solo  peld 5ol dade herbicida
Prata Fraca Fraco Nio +3 o0 +4°C Muite boas Fraca Bom Culturas da
esfaglo em
compo cberto
Costanhe  Boo Froca Nda +4 0 +5°C Médias Bou Bom Culturas semi-

precoces em tonel
e campe aberto

2. Material e métodos
2.1. Materiol vegetal

Plantas frescas da cv. Oso Grande obtidas
em viveiro de baixa altitudes tipo F3.

2.2, Material auxillar

* Termohigrégrafo.
* Termdmelros de solo, A profundidade de 13cm.
+« Balanga ¢ régua.
= Polietileno castanho (PEC} de 30 pm de cspessura

e pelietileno preto (PEP)de 50 iim de espessura.
ambos com uma largura de 1,80 pm.

A plantacdo foi electuada no dia 5 de Quiubro de
1990, Os estolhos apresentavam-se com as raizes cortadas,
com um comprimento de cerca de 7 ¢m ¢ de duas a trés
folhas, O sistema de plantagdo foi manual, 0 compasso
de 28 ¢m na linha'e 25 cm na entrelinha, com guatro
linhas de plantagdo dispostas em quincdncio.

Para cada modalidade de plastico (PEC ¢ PEP}
abservaram-s¢ 100 plantas com cinco repetigdes, distribuidas
aleatoriamente ao longo da estufa.

A "patliage" foi colocada manualmente apés a
plantagio. no dia 25 de Novembro de 1990.

As observagbes efectuadas incidicam sobre;

+« morfologia e caracterizacdo da cultivar Oso
Grande,

+ nimero de frutos colhidos.

+ producio comercializavel.

3. Resuliados e Discussdo

3.1. Morfologia e caracterizagdo
da cv. Oso Grande

Planta: grande desenvolvimento vegetativo, porte
dense. Folhas fortes de verde intensc. Peddanculos

Tabela 2 . Periodo de colocagdo da *Paillage’

Pariodo de Palliage Vaniagans
relativo i planiagio

inconvanientas

Antes Prparagio do selo Plantagdo manual
na aliura dasejada
Aquecimento do solo
Simultinea Ganho de tempo Necesslia um bom
Possibilldads de controlp de irrigagio
mesanizagan da no infcio
planiaglic Risco de infastantes
desde a planiagao
Depeis Malhor aliciénela Coatrofa da
de Irrigagio no infclo Iniestantes

Passibilidade da
mecanlzar a plantagio
Assagura um golo esldvel

Fonia: Roudelllac et g, 19B7.

'grandes. Flores bem visiveis de porte crecto. Produtividade

elevada.

Fruto: geralmente cénico alongado, e por vezes
arrcdondado. Cor vermelho intenso, muito brilhante.
Bom aroma. Resistenie ao transporle. Frulos grandes
¢ bonitos.

Calheita: precoce.

Caracteristicas particulares: adapla-se bem a
culturas em tdneis pequenos. Resistente a doengas e
pragas. ’

3.2. Nimera de frutos colhidos
e produgiio comercializdavel

Frutos colhidos: entende-se a totalidade dos frotos,
tendo sido rejeitada uma partc como deformados e
refugo.

Frutos deformados: 540 aqucles que apresentam
resultados de uma deliciente polinizagio.

Frutos de refugo: ndo sio comercializfveis apresentando
danificagdes da epiderme (rachados, podres, gueimados
do sol) ou do célice (sem cdlice, calice seco).

Produgio comercializdvel: entende-se por produgio
comercializivel a guantidade de frutos colhidos excluindo
os deformados ¢ refugo,

Nas figuras [, 2, 3 & 4 estdo representados os
valores obiidos para cada umn dos parmelros quantitativos
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avaliados para o factor em estudo, isto
€. o tipo de polietileno.

Podemos observar pelas figuras que
¢ a modalidade PEC que origina maior
niimero de frutos colhidos, na maioria
do periodo produtive avaliado. Os valores
dos factores frutos deformados ¢ frutos
de refugo também na sua totalidade
foram inferiores na- modalidade PEC,
apesar de as evidéncias as conotarem
como caracteristicas varietais ndo
influencidveis por este tipo de técnica
cultural,

Pode observar-se pela Figura 4 que
cm geral, a modalidade PEC apresenta
uma produgao comercializavel superior,

4. Observacgées finais

Pelo facto de se tratar de uma cv.
de peciolos grandes (10 cm), registou-
-se uma maior facilidade de colheita e
uma menor incidéncia de doengas derivadas
de excesso de humidade.

Na sequéncia de uvm maior nimero
de frutes colhidos com PEC, a cv. Oso
Grande apresenta na mesma modalidade
uma maior produ¢do em gramas.

Em face das normas de qualidade
para morango adoptadas para 0 nosso
Pais pelo Instituto de Qualidade Alimentar,
esta cultivar apresentou todos os frutos
comercializdveis dentro da categoria
extra, apesar de ter sido no PEC que
houve maior % de frutos com calibres
superiores (35-40mm).

As caracteristicas morfolégicas e
crganolépticas do fruto desta cultivar,
estio de acordo com as preferéncias
dos consumidores do mercado nacional,
ajustando-a como uma §ptima cultivar
para cultora precoce.
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Fig-1 - Ndmero de frutes colhidos em 100 plantas na cv. Oso Grande

com a utilizagéo do pléstico castanho (PEC) e preto (PEP).
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Fig.2 - Ndmero de frutos deformados em 100 plantas na ev. Oso
Grande com a utilizaggo do pléstico castanho (PEC) e preto (PEP).
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Fig.3 - Nomero de frutos refuge em 100 plantas na cv. Osc Grande
com o utilizagdo de plastico castanho (PEC) e preto (PEP).
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Fig.4 - Produgdo comercializdvel (g} em 100 plontas na cv. Oso
Grande com a utilizagdo do pléstico castanho [PEC) e preto (PEP).
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Uma perspectiva de utilizacéo
da Classificagcdo Decimal Universal (cnU)

Maria Eduarda Pereira N. Rodngues *

Resumo
O presente artigo diz respeito a classificagio
dos documentos na Biblioteca da Escola
Superior Agraria de Castelo Branco (BESACB).
Algumas referéncias sao também feitas
ao processo de indexacio na medida
em que classificar um documento é também
indexi-lo. Finalmente di-se uma breve
explicagao sobre qual o objectivo de aplicacio
de duas classificagdes distintas a um mesmo
fundo documental, '

1. Introdugéo

E um dado assumido ¢m termos de biblioteconomia,
anecessidade de utilizar numa biblioteca uma linguagem
de tipo categorial cu classificagdo. Isto prende-se,
naturalmente, com a dupla finalidade que preside a
sua utilizagdo, ou seja, por um lado a arrumacio do
documento pelo técnico, por outro lado a sua f4cil
localizacao pelo utilizador.

Ha4 vérios tipos de ciassificagSes que se utilizam de
acorde com os objectivos, tipo de utilizador e tipo de
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biblioteca. As classificagtes utilizam-se, portanto, na
medida da especificidade de cada biblioteca ou centro
de documentag@o. Por outro lado ndo faz muito sentido
que, bibliotecas gue possuem a mesma tipologia se
sirvam de linguagens documentais diferentes, pois o
trabalho de conversio de umas linguagens para as
outras serd muito maior, uma vez que se pordo problemas
de compatibilidade que implicardio dificuldades de comunicagio.

‘Gencricamente poderemos entdo dizer que a classificagio
utilizada numa biblioteca permite descrever e identificar
o conteido de um documento do ponto de vista do
assunto e, 20 mesmo tempo, integrd-lo no conjunto de
documentos que a ©55¢ Mesmo assunto respeitam. Essa
identificagdo é feita através de uma linguagem simbdlica,
j4 que as classificages se servem de notagdes (cédigos)
e nfio de palavras ou frases da linguagem natural.

Assim, do ponto de vista do objectivo, podemos
dizer que a classificagiio é constituida por um conjunto
de regras que presidem & ordenagdo ou que determinam
uma ordem ideal para os objectos, enquanto que do
posto de vista do processo, ser4 0 acto de agrupar os
objectos ou os conceitos que tenham algo em comum
consequentemente aproximando-os ou afastando-os uns
dos outros. Neste sentido a classificagdo deve ser muito
clara e inequivoca a fim de nio comprometer o scu
sentido pritico arrumar/localizar, como ji atrds foi
referido.

Como instrumento basico de trabalho didrio, a
classificagdo deve ainda possuir uma flexibilidade




quc permita a introdugdo. em todo o lempo, de novas
matérias, a fim de ndo se desactualizar ou por outra,
de poder ser actualizada. E isto € tdo mais importante
quando pensamos na rapidez com quc se desenvolvem

novos processos tecnoldgicos ¢ cientificos, abrindo .

as portas A conslituiciio de novas ciéncias e 4 aberfura
de novos ramos do conhecimento dentro de dominios
do saber ji conhecidos ¢ cstudados.

2. Classificagaoe/Indexacgéo

Na BESACB a classificagio utilizada para cumprimento
da dupla finalidade arrumar/localizar ¢ a Classificagio
AGRIS/CARIS. Esta cmana da FAO e cobre assuntos
cujo imbilo se insere nas Ciéncias Agrdrias. Veterindrias

¢ afins. Parece-nos importante referir que em Portugal
csta classificagao se utiliza em praticamente todas
as bibliotecas de instituigdes de ensino ¢ investigagio
no ambito das Ciéncias Agrarias.

A Tabela de Classificacio AGRIS/CARIS € um
dns instrumentos de trabalho gque utilizames para
atribuigfio das colas na BESACB. Esta. como a maioria
das Classificagies, compde-se de duas partes fundamentais
que embora formalmente muito distintas sio na pratica
indissocidveis. Por um lado, a Tabela propriamente
dita, constituida por notagoes alfanumdéricas do ris
digitos (ex.: AOL-Agricultura) e respeciiva informagao
descritiva especificando o ambito de aplicagdo da
notagho cin causa. Por outro lado, um indice allabélico
de assuntos gue funciona quase comp um sentido
inverso, ou seja, remetendo-nos do assunto que pretendemos
para a notagdo que lhe corresponde (ex: Fisinlogia
da Nutrigao de Ovinos, ver L51). A combinacao desias
duas paries permite a arrumagdo do documento, na
prateieira que lhe respeita.

No entanto, a utilizagdo desta Tabela de Classificagao
nio dispensa de forma nenhuma a utilizagao de outras
ferramentas de trabalho no dominio da indexacgio,
cnire as gquais se destacam as listas estruturadas de
termos. vulgarmente conhecidas por tesauros. Qutros
instrumentos haveria. mas nde ireinos referi-los pois
sairiamos do Ambito deste pequeno artigo.

{s tesauros colmalam por assim dizer a lacuna
deixada em aberto pelas classificagdes relativamente
aos assuntos dos documentos, [5L0 porque as classificagdes
nos remetem para um assunto genérico sende gue,
por vezes, reflectem apenas uma parte do saber contido
nos documentos. por exemplo aguele que estd mais
representado, Claro gue isto tem a ver com a quantidade
dc notagdes alfanuméricas que terfarnos de colocar
em determinada publicagfo a fim de tepresentarmos
todos os assuntos ncla contidos. Como logicamente
sc depreende, {ornar-se-ia complicadissimo ao utilizador
interiorizar wm tho grande ndmero de unotagdes e
julgamos até que um pouco enfadunho. Quase nos
atreverfamos a afirmar que provocaria um certo desinieresse.

As classificagdes devem ser simples sem deixarem
de ser objectivas, e portanto néo devem permitir que

o utilizador as apreenda como herméticas ou desprovidas
de sentido. Nessa medida, a utilizagfio de uma linguagem
de tipo combinatdrio (aquela que & veiculada pelo
tesauro}, em que o utilizador se serve de termos on
cxpressdes da linguagem natural gue conhece e domina
para recuperar a informagio. apresenta-se como uma
vantagem. Esta vantagem ¢ tanto mais §bvia quanto
mais especifico & o assuntv e maior a incapacidade
da classilicagdo dar uma resposta praiica. Parece-me
peis que daqui se pode inferir que enguanto a classificagio
nos remete para a localizagdo da espécie na estanie
a partir do sep assunto genérico, o termo de indexagio
(descritor) extraido do tesauro nos remete para a
lacalizagho do assunto no conjunto do fundo documental,

Mo lesauro estdo contides todos os termos de indexagio
a partir dos quais o utiiizador pode recuperar o(s)
documento(s) que trata(m) do(s) assunto(s) que lhe
interessalm)}. E isto € v4lido tanto para o catidlogo
manual como para o catdlego automatizado.

No caso concreto do Tesauro AGROVOC, csic
nao s6 contém os termos de indexacgio (descrilores),
organizadns par ordem alfabética, como também estabelece
relagdcs cnbre ¢sles termos, relagdes essas que sdo
de Lipo hierdrquico, conterdo lermos genéricos ¢
termos especificos on, relagfies de associagio, dando
a lista de termos que, em determinado contexto se
poderdo relacionar com aquele qus nos pretendemnes
e 40 mesmo lempe remeie-nos para (Brmos que se
utilizam em ver de outros, estabelecendo a lista de
termos nao descritores. Esla esfrolura vai permific
av indcxador alargar o campo de visdo relativamenie
a um determinado assunin, sem no entanto perder de
vista o principio de gue a wm conceito cspecifico
apenas correspondc um dnice termo de indexagio.

Por este motive nio querfamps deixar de referir
aqui a importincia da wtilizagio conjugada destes dois
instromentos de trabaltho que no case da BESACB sao
a Tahela de Classificagdo AGRIS/CARIS ¢ o Tesauro
AGROVOC.E importants prestar um pequeno esclarecimento
relativamente & mencdo especifica do Tesauro AGROVOC
¢ que tem a ver com o facto de que embora nos sicvamos
de outros Tesauros, 0 AGROVOC € aguele que melhor
responde as exigéneias do nosso Fundo bibliografico.

Parcce-nos agora oportuna a referéneia & CDU:
Classificagdo Decimal Universal. Nfio vamos alargar-
-nos sobre os scus objectives. Estes sdo basicamente
0§ mesmos que servem a lodas as classificagdies, seria
portanto repelitivo falar novamente deles. A CDU é
uma linguagem de classificagio que, como ¢ proprio
nome indica. foi universalmente accile. Divide o saber
em classes, mais precisamente em 9 classes principais,
sendo que cada classe se vai subdividindo em 9 subclasscs.
Esta divisfo pode prolongar-sc indefinidamente.

O facto de ser uma classificacio decimal di-lhe a
possibilidade de se ir adaptando e acwalizando, relativamente
avs diversos campos do saber. A CDU através da
possibilidade de utilivagiio de auxiliares permite dar
um certo grau de especificidade aos assuntos, no
entanto pela sua cstrutura decimal quanio mais especifica
0 assunio, mais complicadas e longas se tornam as
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suas notagdes com os inconvenientes que daf advém
em termos de tamanho das notagdes.

Assim as notagdes CDU sio constituidas por extensdes
continuas de fracgGes decimais, seguindo uma ordem que
vai do geral para o particular portanto quanto mais cxtensa
for a notagdo, mais preciso serd o assunto do documento
(ex.: para Gleo de palma teriamos qualquer coisa como
665.353.3). A apresentacdo decimal dividida por grupos
de trés algarismos prende-se com a necessidade de facilitar
0 aspecio visual das notagcfes. De qualquer forma nio
gostaria de deixar de referir que a classificagio CDU
fevada as Gltimas consequéncias na exaustividade dos as-
suntos. torna-se muito dificil de manipular quer do ponto
de vista de utilizador, quer do ponte de vista do técnico.

Esta referéncia & estrutura da CDU, neste ponto
particular. prende-se um pouco com a opgdo que se
tem na BESACB, como adiante se explicars.

3. A opcao da biblioteca
-da ESACB

Com a criagao da Base Nacional de Dados Bibliograficos
(PORBASE) na segunda metade da década de 80 ¢
com a distribui¢cdo pela Biblioteca Nacional de um
software de gestdo de Bibliotecas (Mini-Micro CDS/
/IS18 versdes PORBASE) a pregos muito acessiveis,
iniciou-se em Portugal uma nova era para as bibliotecas
portuguesas, em termes de automatizagdo. Os problemas
que até af se resolviam numa perspectiva que raramente
ultrapassava o Ambito local passaram a ter uma outra
dimensao ¢ a palavra "cooperagio” ganhou em importincia
¢ significado, tornando-se muito cara aos documentalistas.
No entanto, se € verdade que tudo isto veio facilitar
o trabalho aos técnicos por outro lado obrigou 2
realizagdo de alguns ajustes ¢ i adaptagdo de alguns
procedimentos de trabalho porque cooperar, pelo que
implica em termos informéricos, obriga 2 utilizagdo
de regras e codigns comuns. Assim numa primcira
fase, trata-se de acertar agulhas em termos de catalogagio,
mas quase em simultdneo surge a questdio das variadissimas
linguagens de tipo categorial e combinatdric utilizadas
pelas diversas bibliotecas que aderiram 2 PORBASE.

A Biblioteca Nacional vai entdo definir alguns
critérios de participagio na PORBASE sendo que um
deles obriga a utilizacdc da CDU: Classificagio Decimal
Universat como linguagem de classificagdo comum a
todas as biblioiccas cooperantes.,

Se em algumas bibliotecas isto no causon grandes
consirangimentos até porque j4 era utilizada, em
termos de Ci€ncias Agrédrias j4 nao foi assim.

A primeira vista tratava-se simplesmente de utilizar
outra classifica¢do ou entdo ficar excluido da PORBASE.

Entdo, apds longa reflexdo chegdmos 2 conclusiio
de que poderiamos utilizar as duas classificagoes
com dois sentidos diversos. Por um lado utilizar a
Classificagio AGRIS/CARIS, no trabalho efectivo
da BESACB, por outro e para participarmos num
projecto de cooperagéo (30 importante quanto 0 & a

Agrokm n® 8/9 ANC 5, 1096

PORBASE dar inicio a0 processo de introdugfo simultinea
da CDU o que em termos de aplicagio informdtica
nio apresenta qualquer problema, j4 que existem
espagos fisicos diferentes para as duas.

Esta solugiio por nés adoptada nao é completamente
pacffica pois para muitos isto & considerado como
um duplicar de trabalho, ji que h4 que verificar em
termos de assunto qual € notagdo CDU que corresponde
4 notagdo AGRIS. No entanto ¢ do nosso ponto de
vista, que foi sempre o mesmo em relagdo a este
assunto o tinico trabalho € o de escrever duas notages,o
que NAC Nos§ parcce seja muito cansativo. Sendo vejamos:

- tanto a atribui¢3o de notagdes classificatérias
como a escolha de termos de indexagio obedecem 2
mesma metodologia, Esta ndo € mais do aquela que
€ preconizada pela NP3715 e assenta fundamentalmente
na andlise do conteido do documento. Isto é tio
vélido para a atribuicfo das notagdes classificatdrias
como para a atribuigdo dos termos de indexagfo.

Assim, numa primeira fase temos a analise do
documento ¢ a defini¢ao do seu conteilido, numa segunda
fase a identificagdo e selecg@io dos conceitos representativos
desse conteido e finalmente na terceira fase, a representagiio
desses conceitos por meio de termos de indexagio no
caso da linguagem combinatdria efou de notagdes no

caso da linguagem de tipo categorial. E tdo simples

quanto isso, pelo que nos parece que é perfeitamente
possivel aproveitar o trabalho desenvolvido para atribuir
anotagio AGRIS/CARIS e termos de indexagio AGROVOC
e aplicd-lo A atribuigido da notagio CDU, uma vez
que esse trabalho ji cstéd feito e apenas é feito uma
Unica vez. Parece-nos pois, que o prego da cooperacio
nio & assim tao elevado.

E por demais evidenle que muitas vezes o que
determina a facilidade da realizacdo de tarefas sfo
os procedimentos internos. Assim ¢ para que s¢ tornasse
mais fcil a equiparagao dos assunios em termos das
duas tabelas, estabeleceu-se uma tabela de correspondéncia
para 0s assuntos mais genéricos 0 que vem de facto
facilitar todo o trabaltho.

E poderemos ainda referir que uma vez que a CDU
nao s¢ utiliza na BESACB com a finalidade de arrumar/
localizar, tornamos a sua utilizagio o mais simples
possivel tentando utilizar na maioria dos casos apenas
os primeiros trés digitos o que nos d4 um nivel de
assunto muito genérico. Esta foi a solugdio encontrada
na BESACB que mantendo-se ficl ao seu fundo documental
especializado, nfo deixou porém de participar na Base
Nacional de Dados Bibliograficos-PORBASE.

4. Conclusao

Quanto 2 finalidade deste trabalho importa salientar
que o que se pretende com z utilizagdo da Classificacio
Decimal Universal ndo € proporcionar aos utilizadores
desta biblioteca ou de outras bibliotecas afins mais
um ponto de acesso ac documento pelo assunto, mas
sim cooperar com a PORBASE e consequentemente,
abrir a toda a comunidade de utilizadores um ponto




de acesso por assunio que ¢ comum a lodas as Bibliotecas
Cooperantes.

Por todas cstas razdes, considera-se fundamenial
quer a alimentagio da Base Nacional de Dados Bibliograficos
através do envio peridédico de repgisios em suporte
magnético, j4 que nao trabalhamos "os line", quer a
possibilidade de pesguisa no catilogo da mesma base
pelo assunio, jd que utilizamos todos a mesma linguagem
de tipo classificatério, a CDU. ’
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Novos cursos da ESACB

Engenharia de Ordenamento
dos Recursos Naturais

1. Natureza do curso

Curso de bacharelato (3 anos) ministrado pela
Escola Superior Agréria de Castelo Branco.

2. Objectivos gerais

Formagao de técnicos com capacidade de se inteirarem
de problemasrelacionados com a inventariagio, caracterizagfio,
gestdo e solugio de problemas ambicniais, directamente
relacionados com os recnrsos naturais, de natureza
agro-bioldgica.

3. Breve descrigéo
do plane curricular

3.1. Formagédo de base

Inclui disciplinas consideradas de formagdo inicial,
lais como Matematica, Probabilidades e Estatistica,
. Climatologia, Quimica Geral & Quimica Orgénica, Biologia,
Microbiologia, de modo a fornecer aos alunos uma
formagio de base, necesséria a prossecugidio nas dreas
mais especificas.

Inclui disciplinas de cariz técnico, (Inform4tica,
Topografia, Desenho Técnico) com utilizacao de ferramentas
inform4ticas de desenho assistido por computador, que
possibilitem aos alunos uma formagdio técnica avangada,
vocacionada para a elaboragio, interpretagdo e execucgiio
de projectos de infraestruturas de ordenamento ambiental,
parques, jardins, arruamentos, decoragbes exteriores,
bem como A anglise de impacte ambienial de outras
infraestruturas, nomeadamente no ambiente rural.

3.2. Formagao de campo

E dada especial enfase as disciplinas de base,
como sejam a Botinica e Zoologia, essenciais na
defini¢io do bidtipo ambiental.

As novas tecnologias de carlografia, fotointerpretagio
de fotografias aéreas, ortofotomapas, sdo leccionadas
na disciplina de Detecgio Remota como complemento
da Topografia.
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Disciplinas vocacionadas para a recolha, anilise
¢ interpretagdo de dados, Estatistica Computacional.

O curso inclui disciplinas técnicas sobre 0 meio
ambiente, tais como Hidrologia, Parques e Jardins,
Polui¢do e Conservagdo, Recursos Naturais, disciplina
vocacionada para o estudo de vérias teméticas, nomeadamente
recursos cinegéticos, piscicolas, energias alternativas
¢ 4 andlise de diversos faciores, agricolas, industriais
e humanos, 1ais como erosio, tra¢ado de redes vigrias
ou redes de distribuicdo de energia sobre o meio ambiente.

3.3. Formagio especifica

Inclui disciplinas de ambite técnico especifico
dentro da 4rea dos Recursos Naturais, tais como a
Concepcio, Anilise e Projecto de Infraestruturas,
Anélise do Impacte Ambiental de diversas condicionantes
agricolas, industriais e humanas sobre o ambiente. £
dada especial &nfase aos Sistemas InformAticos de
Planeamento, disciplina vocacionada para a utilizagdo
das novas iecnologias informéaticas, tais como os
Sistemas de Informacgio Geogréfica - SIG.

A preocupagio com o enquadramento humano é
expressa pelas disciplinas de Sociologia e Extensio,
Economia dos Recursos Naturais.

4. Mercado de trabalho

Prevé-se que as principais safdas profissionais
dos Bacharéis ¢m Engenharia de Ordenamento dos
Recursos Naturais sejam:

* Administragdo Pablica:
Camaras Municipais (Planos Directores Municipais
¢ Servigos Municipalizados): Gabinetes de Apoio
Técnico; Ministério da Agricultyrd; Ministério
do Ambiente; Ministério do Planeamento e Ordenamento
do Territério.

* Empresas;
Niicleos Empresariais Regionais: Indistrias Agro-
-Alimentares; Empresas de Agro-Turismo; Empresas
de Obras Piiblicas; Empresas de Construgio Civil;
Empresas do Sector Florestal; Gabinetes de Estudos
¢ Projectos; Viveiristas.

* Profissionais Liberais.




Teses e dissertacdes de.dncentes da ESA

Elementos para a Protecgdo

Integrada em-Cerejeira
Jodo Pedro Marting da Luz
Eng® Agrdnomo
Institute Superior de Agronomia
Grau de Mestre, 1992,

Resumo

A mosca-da-cereja (Ragholetir cerasi L.} considerado
o principal fit6fago da cergjeira na Europa, atinge
na regido da Cova da Beira (Portugal) niveis de
infestagAo dos frutos de 7%-8%, nas cultivares semitardias
e tardias. )

Neste trabalho ¢claboraram-sc as curvas de voo de
R. cerasi de 1988 a 1990, em cinco pomares da Cova
da Beira, siluados a cotas de alritude entre 320m e
725m, Os voos mais tempordes iniciaram-sc no principio
d¢ Maio. embora as primeiras larvas s6 fossem detectadas
a 1 de Junho. ~

A armadilha mais sensivel para a captlura de
adultos foi a armadilha Rcebell ¢ por isso devera
ser indicada para os estudos de monitorizagdo da
masca-da-cergja.

Com a utilizagio de inseclicida dimetoato deverd
ser feita 86 uma ou nenhnma intervengio, consoante
aparccem ou niio, 13 dias antcs da calheita, adultos
nas armadilhas Rebell. As armadilhas deverdo ser
colocadas nas drvores a partir de 15 de Abril.

Durante 1rés anos (1988-1990) foi realizada uma
prospecgao dos dcaros presentes nas folhas. Dentro
do grupo dos fitéfagos foi muilo frequente a presenga
de Brevipalpus pulcher Can, & Franz. ¢ de eriofidcos,
principalmente Rhinatergum cerasifoliae Petanovic
que foi reconhecido pela primeira vez em Portugal.
Salienta-se também o ndmerc bastante elevado de
dcaros predadores(Ambiyseius spp.) ¢ de indifcrentes
{imicelofagos e sapréfagos) comoe o Orthotydeus
californicus Banks.

Caracterizagéio Isoenzimatica
de Populagdes de Vigna
ungvicuvlata (L.) Walp

Carlos Manpel Gaspar dos Reis
Eng® Agricola
Instituto Superior de Agronomia _
Grau de Mestre, 1993,

Resumo

Pretendeu-se fazer a caracterizagfio isoenzimatica
de algumas populagics de Vigna unguicwiata (L.}
Walp. Estudaram-se amosiras de 24 populagdes disiribuidas
por trés subespécies (subspp): unguiculata, eylindrica
e sesquipedalis. As amostras da subespécic (subsp.)
unguiculaig pertenciam s cultivares: "Amarelo”, "Arroz",
"Comom®, "Gigante de Marialva” e "Cream".

A oblcagdo dos padries isoenzimdticos foi realizada
por focagem isoeléctrica, tendo-se nlilizado extractos
de cotilédones ¢ de.lecidos vegelativos de plantulas
com cerca de 15 dias. As andlises comparativas foram
conduzidas para os sistemas enziméticns fosfatase
dcida (ACP) ¢ peroxidase (PRX).

Em cotilédones foram detectadas apenas bandas de
ACP. Em pléntulas foram reveladas bandas de ACP pura
0s GOrgdos rafz, caule e folhas mas no caso do sistema
PRX detactdmos actividade isoenzimitica apenas cm raizes.

Os zimogramas de ACP de cotilédones nfio aprescntaram
bandas pelimorficas; no caso da folha detlectaram-se
10 bandas polimdrlicas correspondendo-lhes trés diferentas
padrées isoenzimdticos. Os zimogramas de PRX da
rafz evidenciaram 6 bandas polimdrficas mas, dada
a baixa frequéncia da maioria, apenas numa delas se
apresenta com interesse nos estudos comparalivos,
Com basc nos resullados obtidos, é possivel fazer a
disting#o da subsp. sesquipedalis e da caltivar "arroz”
da subsp, anguiculate relativamente s restantes populages
esludadas. Verificou-se a existdncia de uma maior
proximidade genética enire as subsp. unguiculata e
cylindrica, relativamente A subsp. sesquipedalis,
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~Combustéo de Biomossa

em Fornalhas Ciclone

José Nunes - Eng® Mecénico
Instituto Superior Técnico
Grau de Mestre, 1993,

Neste irabalho pretendemos efectuar o estudo experimental
da combustdo de residuos de baixa granulometria, nomeadamente
serradura de pinho numa fernalha cuja geometria é do
tipo ciclone;

Apresenta-se o equipamento da instalagio experimental
que foi projectada, desentada e construida propesitadamente
para a realizagdo deste trabalho.

Descrevem-se as técnicas de medida e a instrumentacio
utilizada na realiza¢iio da medida das varidveis do sistema
de queima. :

Apresenta-se o programa de cdlculo em FORTRAN
717, elaborado para a vealizagio do tratamento de dados
¢ de balangos de energia & fornalha.

Analisam-se os resuliados experimentais ¢ caleulados,
obtidos nos vdrios ensaios, salientando-se das conclusdes
a gama de funcionamento estdve! da fornatha, compreendida
entre 879.8 a 2151.8 kw/m? para a serradura de pinho, a
baixa perda de carga em toda a gama de funcionamento,
o indice de poluentes muito reduzido e a possibilidade
da fornalha ciclone poder ser utilizada como gerador de
gases quentes ulilizdveis em processos de secagem, produgio
de dgua quente e vapor de processo.

ConiribLjigﬁo para o Estudo
da Qualidade da Cortiga:

o Problema da Porosidade
Ofélia Maria Serralha dos Anjos - Eng?
Silvicultora :
Universidade da Beira Interior
" Grau de Mestre, 1993

No presente trabalho aplica-se a anilise de imagem
ao estude da qualidade da cortiga, nomeadamente na
determinagio dz porosidade permitindo analisar e quantificar
um grande nimero de amostras num espago de tempo
relativamente pequeno.

Cormparam-se amostas de cortica de diferentes proveniéncias
as quais jd'vinham qualificadas em trés classes de qualidade:
superior, média e inferior. Foram medidas nas diferentes
amosiras a porosidade radial, tangencial (ém trés planos
diferentes) e o nimero de poros. Analisou-se, posteriormente,
a relagdo existente entre a espessura e expansio, tendo-
-s¢ mostrado algumas varidveis com valores de correlagio
bastante aceitdveis.

Analisou-se a relagic de dependéncia entre a tensdo de
corte mixima e o respectivo dngulo de torsio, tendo-se procurado
estabelecer. para cada um destes factores, a relagio existente
¢om as caracteristicas anteriormente quantificadas.

O cstudo revelou altos valores de porosidade o que vem
reforgar a ideia do declfneo de qualidade das nossas cortigas.

AGroforam 5o ano s. 1005

Propagagéo Vegetutiva do Sobreiro
(Quercus suber L) por Estacaria
Margarida Ribeiro - Eng? Silvicultora

Instituto Superior de Agronomia
Grau de Mestre, 1993,

Resumo

Realizaram-se ensaios de enraizamento com estacas
provenientes de jovens sobreiros, durante dois ancs consecutivos.

A aplicagio de AIB & base da estaca melhorou apercentagem
de enrafzamento e a sobrevivéncia em relagdo & testemunha,
na época de enraizamento de Abril. Na época de fins de
Junho, j4 nio se verificon a referida resposta positiva.
Este tralamento nio teve efeito no nimero de rafzes formadas,
por estaca enraizada, mas influenciou o comprimentn da
maior raiz, também por estaca enraizada, independentemente
da época de enraizamento. A utilizagdo de 0,1% ANA nio
provocou resultados diferentes da testemunha para qualquer
dos par@metros avaliados.

O descasque na base da estaca aumentou a percentagem
de enrafzamento e a sobrevivéncia. Este tratamento, juntamente
com a aplicagio de 0,5% de AIB conduziu a percentagens
de enraizamento superiores a 60%, ao fim de trés meses
de ensaio, na época de enraizamento de Abril.

Quer a origem da estaca (topo ou base da planta) quer
os tratamentos dos pés-mie {(colocagio das plantas is
escuras ou 0 escurecimento - uso de uma fita preta na base
da futura estaca) ndo influenciaram a percentagem de
enraizamento, .

A sobrevivéncia das estacas é comprometida na época
de enrafzamento de fins de Junho, pelo facto de entrarem
em dorméncia. A aplicagio de BAP as estacas enraizadas, -

* em dorméncia, estimulou o abrolhamento de gomos axilares

e nio se observaram efeitos fitotéxicos.

Realizaram-se cortes histolégicos na base de estacas
sujeitas ao tratamento de escurecimento (com ou sem aplicagéo
de AIB na banda preta). No dia 0 observaram-se diferengas
na estrutura devidas a esse tratamento especialmente ao
nivel da periderme e do xilema. Até ao dia 20 as diferengas
estruturais das estacas submetidas ao tratamento de escurecimento
foram-se acentuando com perda de coeréncia e aparecimento,
por vezes abundante, de callus. Em geral, as modificagtes

‘surgiam na zona do nd e s6 depois na zona do entrené. A

aplicagdo de AIB & base da estaca antes de esta ser posta
a enraizar ndo conduziu a diferengas tio evidentes como
o tratamento de escurecimento.

-Utiliza¢éo de Agua Residual
Urbana na Cultura do
Azevém (Lolium multiflorum Lam.)
Maria do Carmo S, M, Horta Monteiro

Eng® Agrénoma . S
Instituto Superior de Agronomia
Grau de Mestre. 1994,

Resumo

Com o objectivo de avaliar o possivel interesse da
utilizagio de Aguas Residuais (A.R.), com ¢ sem cloragem,




