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Uma licenciatura num vaso — conhecimentos da
Biologia de plantas para a sustentabilidade

Rui MaLHO!

RESUMO

Nesta comunicagdo abordaremos como os estudos em Biologia vegetal, numa perspetiva
multidisciplinar, sdo de enorme relevancia para a sustentabilidade da pratica agricola, da
biodiversidade e do ambiente, logo para a sociedade e para o seu bem-estar. Estes estudos
abarcam as mais diversas areas do conhecimento, tantas quantas as que sao ministradas numa
licenciatura em Biologia. Tendo como ponto de partida o desenvolvimento de uma planta-
-modelo (Arabidopsis thaliana) e as suas interagdes com o meio ambiente, analisaremos alguns
exemplos de projetos em curso na unidade de investigacao BiolSI (Instituto de Biossistemas
e Ciéncias Integrativas) que ilustram a investigagdo multidisciplinar e a sua importancia
fundamental para a obtencdo de dados sélidos que possam a curto prazo traduzir-se em
aplicagOes para a indstria e agricultura. Considerando ainda a relevancia de politicas publi-
cas adequadas, abordaremos ainda aspetos de indole ética associados a implementagao de
tais conhecimentos.

ABSTRACT

In this document we will discuss how studies in plant biology, with a multidisciplinary perspective,
are of enormous relevance for the sustainability of agricultural practices, biodiversity and the environ-
ment, thus to society and its well-being. These studies cover the most diverse areas of knowledge, all
that are taught in a Biology course. Starting with the development of a model plant (Arabidopsis thaliana)
and its interactions with the environment, we will analyze some examples of ongoing projects at the
BiolSI research unit (Institute of Biosystems and Integrative Sciences) that illustrate multidisciplinary
research and its fundamental importance for obtaining solid data that can be translated into applications
for industry and agriculture in the short term. Considering the relevance of appropriate public policies,
we will also address ethical aspects associated with the implementation of such knowledge.

1 Academia das Ciéncias de Lisboa, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Instituto de
Biossistemas e Ciéncias Integrativas (BioISI)
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“Pormenor de plantas de Arabidopsis thaliana crescendo em camara climatizada”
Foto: Fernando Vaz Dias @ BioISI-FCUL

I. INTRODUGAO: UMA LICENCIATURA NUM VASO

A elaboracao desta apresentagdo surge na sequéncia de uma reflexao do autor
sobre a importancia dos estudos em Biologia Vegetal e de como, numa perspetiva
atual, isso abarca todas as dreas do conhecimento que se transmite numa licen-
ciatura em Biologia (tomando como exemplo a da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa onde o autor é docente). Surge com uma perspetiva de
continuidade as anteriores palestras proferidas nesta academia, nomeadamente
sobre edigdo de genomas e Biologia de Sistemas tentando demonstrar a enorme
relevancia da investigacao vegetal para a sustentabilidade da pratica agricola, da
biodiversidade e do ambiente, logo para a sociedade e para o seu bem-estar.

Como mencionado, estes estudos abarcam as mais diversas dreas do conheci-
mento, tantas quantas as que sao ministradas numa licenciatura em Biologia. Toma-
mos como ponto de partida — e daf a analogia empregue no titulo da palestra—o
desenvolvimento de uma planta-modelo (Arabidopsis thaliana) e as suas intera¢es
com o meio ambiente (Figura 1). Esta planta pertence a familia das Brassicaceae (ou
Cruciferae) que agrupa numerosos géneros de plantas herbaceas, algumas das quais
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Figura 1. Arabidopsis thaliana e Brassica napus. Duas plantas da mesma familia, a espécie-modelo de investigacdo e
uma couve evidenciando a proximidade entre ciéncia e sociedade.

com elevada importancia econémica para a alimentagao humana (repolho, couve,
por exemplo) e produgado de dleos e gorduras vegetais. Analisaremos alguns exem-
plos de projetos em curso na unidade de investigagao BiolSI (Instituto de Biossis-
temas e Ciéncias Integrativas) que ilustram a investigagdo multidisciplinar e a sua
importancia fundamental para a obtengao de dados sélidos que possam a curto
prazo traduzir-se em aplicagOes para a industria e agricultura. Considerando ainda
arelevancia de politicas publicas adequadas, abordaremos ainda aspetos de indole
ética associados a implementacao de tais conhecimentos.

A palestra iniciou-se com uma breve andlise as principais unidades curricu-
lares que constituem a licenciatura em Biologia da Faculdade de Ciéncias (FCUL)
e que cobrem cinco 4reas cientificas desta escola — Ciéncias da Vida (a maior
parte), Ciéncias da Terra, Ciéncias Quimicas, Ciéncias Fisicas, Ciéncias Matema-
ticas e Ciéncias Informaticas (ou da computagdo) (Figura 2). Esta oferta formativa,
cuja estrutura-base é encontrada em outras institui¢oes do ensino superior, pode
ser ainda prosseguida em diferentes cursos de 2.° ciclo que a institui¢ado ministra.
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Figura 2. Quadro resumo da estrutura curricular do 1.° ciclo em Biologia lecionado na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, evidenciando a sua transversalidade e abrangéncia de conhecimentos.

II. METODOLOGIAS E SUAS APLICACOES
Apresentaram-se de seguida vdrias metodologias empregues na unidade de
I&D do autor (BioISI), identificando as suas aplica¢des, potencialidades e 4reas
disciplinares onde elas sao leccionadas (e nalguns casos experimentalmente
demonstradas), (Figura 3):

Figura 3. Metodologias utilizadas nas infraestruturas cientificas da unidade de investigagao BioISI e cujos
conceitos sao transmitidos aos alunos no decurso da sua licenciatura estabelecendo relagao de proximidade entre
0 que se ensina e o que se investiga.
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Subjacente a cada um dos projetos e resultados apresentados na Figura 3, o
conjunto de metodologias (e/ou processos experimentais) tem, em comum, nao
apenas a automatizac¢ao de processos como também a digitaliza¢ao e andlise dos
dados remetendo-nos para palestra anterior do autor sobre Biologia digital.
Como af se referiu, sao multiplos os casos em que hd um crescente fosso entre o
conhecimento instrumental do experimentador e os dados produzidos/analisa-
dos na vertente computacional.

Sobre os exemplos apresentados de trabalhos cientificos na unidade BioISI
(com particular agradecimento aos seus coautores), destacou-se a sua originali-
dade cientifica, a area disciplinar subjacente bem como a problematica da salva-
guarda/disseminagao dos dados (Figura 4).

a) b)

) d)

e) f)

Figura 4. Areas disciplinares (unidades curriculares) onde as diferentes metodologias mencionadas na Figura 3
sdo lecionadas e suas aplicagdes: a) Biologia celular e molecular/Biologia do desenvolvimento (Teixeira et al.,
2025); b) Matematica/Bioinformatica (Serrazina, 2024; Vaz Dias et al., 2019); c) Fisica (Instrumentacao)

(Teixeira et al., 2025; Vaz Dias et al., 2019); d) Fisiologia/Biologia Computacional. (Cortesia de J. M. Silva,
FCUL-BioISI); e) Bioquimica/Microbiologia/Micologia (Carreiras ef al., 2023; Sebastiana et al., 2019;
Sebastiana et al., 2018); f) Biotecnologia (Duarte et al., 2024; Laureano et al., 2018).
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8) h)

k) 1)

Figura 4 (cont.). Areas disciplinares (unidades curriculares) onde as diferentes metodologias mencionadas na
Figura 3 sdo lecionadas e suas aplicacdes: g) Engenharia genética/Ecologia (Serrazina et al., 2021); h) Quimica/
Metabolismo (Teixeira ef al., 2025); i) Ambiente e Conservacao/Direito (Gouveia et al., 2024a; Gouveia et al.,
2024b); j) Empreendedorismo (Figueiredo et al., 2016; Serrazina et al., 2024a; Serrazina et al., 2024b); k) Quimica
Orgénica (Biologia Sintética)/Bioética; 1) Evolugao (Lima de Faria et al., 1977).

I1I. ASPETOS TECNICOS E IMPACTO SOCIETAL

Se em todos os casos aqui apresentados existe um natural interesse em pro-
mover a sua disseminacdo e escrutinio (informagao e formacao), outros hd em
que a propria natureza dos dados obriga nao s6 a um cuidado cientifico, mas
também a cuidados éticos e de propriedade intelectual, cruzando sector acadé-
mico, iniciativa publica e privada.

Nestes casos, os dados obtidos nao sao relevantes apenas para os membros
de uma comunidade cientifica especializada, mas sao potencialmente tteis para
o sector agricola e empresarial (e.g. otimizagao de cultivares, monitorizacao de
parametros fisiologicos e de crescimento, automatizagdo de processos agricolas).
Pelas implicagdes que tem a nivel de propriedade intelectual e transferéncia de
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tecnologia, mas também de satde publica e impacto ambiental, a aplicagdo e
disseminacao destas metodologias convida a profunda reflexao ética.

[Nota: j& em ocasido anterior se apresentou palestra a esta Academia real-
cando as vantagens e potencialidades da manipulagao genética de organismos e
da edigao de genomas conquanto utilizados no contexto de um quadro legal
exigente e bem definido (Malho, 2016; 2020)]

IV. ASPETOS FUTUROS
Numa fase seguinte da palestra aborddmos alguns aspetos relacionados com
a evolugao destes métodos. Reiterou-se a problematica da edi¢ao genémica (pela
técnica de CRISP-R ou andlogas) e da biologia sintética, as suas enormes poten-
cialidades e desafios que se colocam a nivel de regulamentacao. E especulou-se
ainda sobre o vasto territério desconhecido que a inteligéncia artificial nos comeca
a desvendar.

Figura 5. (Bio)Arte — Um lugar ainda por preencher.

Recorddmos, de palestra anterior (Malhg, 2000), alguns exemplos do que ja
sao ou previsivelmente virdo a ser as aplicagoes da investigacao vegetal:

- 0 emprego de métodos ndo quimicos para eliminagdo de ervas daninhas na
agricultura,
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- a producao de novos cultivares com caracteristicas inter-espécies de resis-
téncia a stress bidtico e abidtico (“smart plants”),

- a produgao de organismos geneticamente modificados para fins ltidicos,

- 0 desenho e criagao de novos organismos (espécies?) a margem do processo
evolutivo,

- as influéncias criativas nas artes, nas letras, na organizagdo do espago
publico, etc. (Figura 5).

V. ASPETOS FILOSOFICOS

Na tltima parte desta palestra revisitdmos discussao anterior sobre a relagdo
entre Ciéncia, Etica e Politica (Figura 6) e de que forma a sua interacao melhor servird
a sociedade. Como implementar entdo condutas que conciliem criatividade com
regulamentagao? Beneficios societais versus privacidade do individuo? Em teoria, a
resposta parece 6bvia: apostando na formacao; uma sociedade exigente, critica, ali-
cercada no conhecimento conseguira conciliar conceitos como liberdade, ética, risco,
dindmica e sustentabilidade. Mas sera ingénuo ignorar a persisténcia de correntes
negacionistas ou enviesamentos ideoldgicos cujas consequéncias podem ser extre-
mamente perniciosas como a Histdria ja nos demonstrou cabalmente.

Figura 6. Ciéncia e politicas globais — Que cendrios para o futuro?

E tendo esta palestra sido proferida no Dia Mundial da Poesia e primeiro dia
de primavera (de 2024), ela foi encerrada com o poema “as arvores e os livros”
de Jorge Sousa Braga:
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As drvores e os livros — Jorge Sousa Braga (in Herbdrio)

As arvores como os livros tém folhas
e margens lisas ou recortadas,

e capas (isto é, copas) e capitulos

de flores e letras de oiro nas lombadas

E sdo histodrias de reis, historias de fadas,
as mais fantasticas aventuras,

que se podem ler nas suas paginas,

no peciolo, no limbo, nas nervuras.

As florestas sao imensas bibliotecas,

e até ha florestas especializadas,

com faias, bétulas e um letreiro

a dizer: «Florestas das zonas temperadas»

E evidente que ndo podes plantar

no teu quarto, platanos ou azinheiras.
Para comecar a construir uma biblioteca,
basta um vaso de sardinheiras.
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