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RESUMO

A bananeira € uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo amplamente consumida no
Brasil, porém doencas como as Sigatokas negra e amarela vem reduzindo a sua producéo,
principalmente por falta de uma adequada tecnologia de producdo. A cultura de tecidos,
especificamente a micropropagacdo, é uma alternativa para a producdo de mudas de bananeira
com qualidade fitossanitaria e vegetativa, mas apresenta fatores que dificultam sua aplicacéo.
Dentre os quais, destaca-se a contaminacéo, por fungos e bactérias, associada a oxidagdo dos
explantes pela exsudacdo de compostos fendlicos que provocam o rapido escurecimento e
morte de apices caulinares, resultando em grande perda na fase inicial de estabelecimento dos
explantes. O objetivo desse trabalho foi adaptar e/ou otimizar o comportamento de diferentes
cultivares de bananeira, resistentes a doencas, via micropropagacao, ajustando as fases de
estabelecimento da cultura in vitro, por meio do controle de oxidacdo e contaminacéo,
proliferacdo/multiplicacdo de brotos e enraizamento, para a multiplicacdo rapida de plantas
com qualidade superior, tanto no aspecto fitossanitario quanto vegetativo. As cultivares
Bucaneiro (AAAA), Caipira (AAA), Fhia 18 (AAAB), BRS Garantida (AAAB), Japira
(AAAB), Pacovan Ken (AAAB), PA 4244 (AAAB), Preciosa (AAAB), PV 03-76 (AAAB),
Thap Maeo (AAB) e Tropical (AAAB) provenientes do municipio de Baido do estado do Para
e Caipira (AAA), BRS Caprichosa (AAAB), Pacovan Ken (AAAB), Preciosa (AAAB), PV
03-76 (AAAB), Thap Maeo (AAB), provenientes do municipio de Belém do Estado do Para
foram submetidas as diferentes fases do processo de micropropagacdo. No estudo foram
utilizados o antibidtico sulfato de estreptomicina e um fungicida visando reduzir a
contaminacdo in vitro provocada por bactérias e fungos, além do anti-oxidante PVP
(polivinilpirrolidona) para controlar a oxidagdo. Houve reducdo da contaminagdo com uso do
sulfato de estreptomicina & concentragdo de 100 mg.L™ e da oxidacdo com PVP a4 g.L™. Na
fase de proliferacdo/multiplicacdo de brotos, as diferentes cultivares apresentaram médias que
variaram de 1,67 a 7,0 brotos/explante, com maior proliferacdo no cultivo inicial (2,0 a 7,0
brotos/explante). A cultivar caipira (AAA) destacou-se das demais com a maior taxa de
multiplicacdo de brotos ap6s os trés subcultivos, média de 65 brotos por rizoma inicial,
principalmente a partir dos rizomas provenientes de Baido. O meio de cultura com metade da
concentragédo dos sais de MS foi eficiente no enraizamento de brotos tanto para a cultivar PV
03-76 quanto para a cultivar Pacovan Ken.

Palavras chaves: banana, oxidagdo, contaminacgdo, multiplicacdo in vitro, enraizamento.



ABSTRACT

The banana is one of the most consumed fruits in the world and is widely consumed in Brazil,
but diseases such as yellow and black Sigatoka have been reducing its production, most of all
because of lack of proper production technology. The tissue culture, specifically the
micropropagation, is an alternative for the production of seedlings of banana with
phitosanitarium and vegetative quality, but presents factors that difficult its application.
Among which stands out contamination by fungi and bacteria, associated with oxidation of
the explants by the exudation of phenolic compounds that cause rapid browning and death of
apical shoots, resulting in great loss in the initial phase of the explants establishment. The
objective of this work was to adapt and/or optimize the behavior of different banana
cultivates, resistant to diseases, via micropropagation, adjusting the in vitro culture
establishment phases, through the control of oxidation and contamination, proliferation /
multiplication of shoots and rooting, for the rapid multiplication of plants with superior
quality, as much in the phitosanitarium aspect as in the vegetative. The cultivates Bucaneiro
(AAAA), Caipira (AAA), Fhia 18 (AAAB), BRS Garantida (AAAB), Japira (AAAB),
Pacovan Ken (AAAB), PA 4244 (AAAB), Preciosa (AAAB), PV 03-76 (AAAB), Thap Maeo
(AAB) and Tropical (AAAB) proceeding from the city of Baido in the state of Para and
Caipira (AAA), BRS Caprichosa (AAAB), Pacovan Ken (AAAB), Preciosa (AAAB), PV 03-
76 (AAAB), Thap Maeo (AAB) proceeding from the city of Belém in the state of Para, were
subjected to different micropropagation stages. In the study was used the streptomycin sulfate
antibiotic and fungicide to reduce contamination in vitro caused by bacteria and fungi, besides
the anti-oxidant PVP (polivinilpirrolidona) to control the oxidation. There was contamination
reduction with the use of streptomycin sulfate in the concentration of 100 mg.L* and of
oxidation with PVP at 4 gL*. At the stage of proliferation / multiplication of shoots, the
different cultivates showed means ranging from 1,67 to 7,0 shoots / explant, with greater
proliferation in the initial culture (2,0 to 7,0 shoots / explant).The cultivate Caipira (AAA)
stood out from the others with the highest rate of shoot multiplication after three
subcultivations, 65 shoots per initial rhizome average, mostly from the rhizomes proceeding
from Baido. The culture medium with half concentration of MS salts was effective in shoots
rooting as much for PV 03-76 cultivate as for Pacovan to Ken cultivate.

Key Words: Banana, oxidation, contamination, in vitro multiplication, rooting.
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1 INTRODUCAO

A bananeira estd entre as culturas de maior importancia econdmica para 0s paises
tropicais e subtropicais. Da familia das Musaceas € cultivada em todos os Estados brasileiros,
desde a faixa litoranea até os planaltos do interior. Entretanto, certos fatores climaticos, como
a temperatura e o regime de chuvas, imp8em limites a cultura, favorecendo, por isso, sua
concentracdo nos Estados de Sao Paulo, Bahia, Para, Santa Catarina e Minas Gerais (Borges
et al., 2006).

No Brasil, praticamente toda a producdo de banana é consumida in natura e o seu
cultivo tem papel fundamental na fixacdo da mao-de-obra rural. A banana constitui elemento
importante na alimentacdo de populacdes de baixa renda, ndo so6 pelo alto valor nutritivo, mas
também pelo baixo custo. Sabe-se que uma Unica banana supre cerca de um quarto da
quantidade de vitamina C recomendada diariamente para criancas. Contém, ainda, vitaminas
A e B, muito potassio (K), pouco sédio (Na) e nenhum colesterol. Além do elevado valor
nutritivo, a banana tem alto significado socioecondémico, pois mobiliza um grande contingente
de méo-de-obra, permite retorno rapido ao produtor e é geradora de divisas para o Pais
(Ganga, 2002).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de banana, com uma producdo de
6.998,150 toneladas em 2008, em uma area plantada de aproximadamente 522,867 hectares
(Producéo Agricola Municipal, IBGE, 2008). A renovacéo dos plantios e a ampliacdo da area
cultivada sdo dependentes da disponibilidade de grandes quantidades de mudas com elevada

qualidade fitossanitaria que tem influéncia na fitossanidade e produtividade do bananal.

Os maiores problemas do cultivo da bananeira no Brasil sdo a falta de cultivares
comerciais produtivas, com resisténcia as principais pragas e doengas (Silva et al., 2006). O
Estado do Para destacou-se, de 1998 a 2000, como o maior produtor de bananas do Pais. Em
2005, tornou-se o terceiro colocado, com praticamente a mesma producdo do Estado da
Bahia, 0 segundo produtor nacional. A maior parte da producdo do Para provem de areas de
agricultores familiares, com baixo nivel tecnolégico, e se concentra na mesorregido do

Sudeste Paraense. A ocorréncia de doengas tem contribuido para a baixa produtividade,
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destacando-se a sigatoka-negra, sigatoka-amarela, mal-do-Panamé e moko (Poltronieri et al.,
2009).

O sistema de propagacdo convencional da bananeira € lento e possui baixo
rendimento, e recentes estudos tém mostrado que a adogdo da micropropagacdo € uma
alternativa viavel para a produgdo comercial de mudas, aumentando de maneira consideravel
0 numero de plantas livres de pragas e doencas como o Mal-do-Panama (Fusarium
oxysporium f. sp. Cubense), Moko (Pseudomonas solanacearum), Sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis var. difformis), nematoide (Radopholus similis) e a Broca-do-rizoma
(Cosmopolites sordidus), dentro de um curto espaco de tempo (Sa & Braga 2002).

A micropropagacdo da bananeira, € aplicacdo das técnicas de cultura de tecidos,
realizada em condicdes controladas de laboratério com alta eficiéncia de multiplicacdo e
rendimento de 150 a 300 mudas por matriz, num periodo de 6 a 8 meses. Outras vantagens da
técnica: (1) as mudas sdo produzidas rapidamente em espaco fisico reduzido; (2) apresentam
alta qualidade fitossanitaria; (3) sdo faceis de serem transportadas, e (4) proporcionam
uniformidade nos tratos culturais e na colheita no primeiro ciclo da cultura (Pereira et al.,
2005).

Plantas de bananeira micropropagadas sobrevivem mais no campo, e crescem mais
rapidamente nos primeiros estadios de desenvolvimento do que as mudas convencionais.
Além disso, ttm mostrado maior precocidade, florescendo até quatro meses antes das plantas
convencionais, maior uniformidade de producao e proporcionam colheitas superiores (Alvares
& Caldas, 2002).

A Embrapa Amazonia Oriental, desenvolve um projeto de Introducdo, avaliacdo e
propagacao de cultivares de bananeira com resisténcia a doengas no estado do Pard que tém o
intuito de introduzir, testar e multiplicar as melhores cultivares viabilizando a recomendacéo e
0 plantio desses materiais genéticos superiores no Para, sendo necessario para isso as técnicas
de cultura de tecidos, especificamente a micropropagacéo da bananeira, técnica utilizada neste
trabalho, fazendo o mesmo parte do projeto em questdo. Com isso 0 presente trabalho teve
como objetivo adaptar e/ou otimizar o comportamento de diferentes cultivares de bananeira
resistentes a doencas via micropropagacao nas fases de estabelecimento da cultura in vitro por

meio do controle de oxidacdo e contaminacdo, proliferagdo/multiplicacdo de brotos e
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enraizamento, visando a multiplicacdo rapida de plantas com qualidade superior, tanto no
aspecto fitossanitario quanto vegetativo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéancia socioecondmica da Banana

A banana é uma das frutas mais importantes do mundo, tanto no que se refere a
producdo quanto a comercializacdo. Para muitos paises, além de ser um alimento
complementar da dieta da populacdo, apresenta grande relevancia social e econdmica,
servindo como fonte de renda para muitas familias de agricultores, gerando postos de
trabalho, no campo e na cidade, e contribuindo para o desenvolvimento das regides
envolvidas em sua producdo. Em outros paises, a banana ¢ um produto de exportacao
responsavel por uma parte muito significativa dos ingressos relativos a exportacdo agricola
(Fioravanco, 2003).

A bananicultura é um dos principais produtos ligado ao agronegocio internacional,
sendo a fruta fresca mais consumida no mundo, movimentando aproximadamente US$ 5
bilhdes, anualmente. O Brasil € o segundo produtor mundial de banana e quase a totalidade da
sua producdo é destinada ao consumo interno. O agronegdcio da banana é uma atividade
lucrativa, desenvolvida em todo o territério nacional, possuindo grande importancia

socioeconémica (Lima, 2003).

No Brasil, a banana é cultivada em todos os estados brasileiros, desde a faixa litoranea
até os planaltos do interior, 0 que deixa o Brasil em segundo lugar em termos de producao
mundial, atras apenas da india. A maior parte da producdo provém do Nordeste do pais, onde
é produzido 34% do volume total nacional, seguido das Regides Norte (26%), Sudeste (24%),
Sul (10%) e Centro-Oeste (6%). Ao todo, a area plantada € de cerca de 520 mil ha
(Wikipedia, 2009). A bananeira diferencia-se das demais espécies de plantas frutiferas, pois
apresenta um fluxo continuo de producdo a partir do primeiro ano de cultivo, atraindo os

produtores que obtém o retorno do capital investido rapidamente (Boas et al., 2002).

Segundo Manica (1998) a banana tem um grande aproveitamento, pois o fruto ainda
verde é utilizado para fazer farinha de banana, tortas forrageiras ou consumido depois de

cozidos. Na industria, a banana € utilizada para o preparo de puré de banana acidificado,
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néctar de banana, banana-passa, banana aromatizada, banana cristalizada, banana em calda,
bananada ou doce de massa de banana, esséncias, vinho, vinagre, geléia e aguardente. A
banana é fruta de alto valor nutritivo, muito rica em agUcar e sais minerais, principalmente
calcio, fosforo e ferro, e vitaminas A, B1, B2 e C. Facil de digerir, pode ser dada as criangas a
partir dos seis meses de idade. Como quase ndo tem gordura, é indicada nas dietas baixas em
colesterol. Pode ser consumida ao natural, como sobremesa, ou ser usada nos mais variados
tipos de prato: salada de frutas, bolos, tortas, vitaminas, sorvetes, mingaus, recheios de aves e

carnes, farofas, musses e sanduiches.

2.2 Origem e Distribuicdo Geografica da Bananeira

N&o se pode indicar com exatiddo a origem da bananeira, pois ela se perde na
mitologia grega e indiana. Atualmente, admiti-se que seja originaria do Oriente, sul da China
ou Indochina. Ha referéncias da sua presenca na india, Malasia ou Filipinas, onde tem sido
cultivada ha mais de 4.000 anos (Moreira, 1987).

Segundo Moreira (1999), as bananeiras existem no Brasil desde antes do seu
descobrimento. Quando Pedro Alvares Cabral aqui chegou, encontrou os indigenas comendo
in natura bananas de uma cultivar muito digestiva que se supde tratar-se da ‘Branca’ e outra,
rica em amido, que precisava ser cozido antes do consumo, chamada de ‘Pacoba’ que deve ser
a cultivar Pacovan. A palavra pacoba, em guarani, significa banana. Com o decorrer do
tempo, verificou-se que o ‘Branca’ predominava na Regido Litordnea e o ‘Pacovan’, na

Amazonica.

E admitido que a maioria das cultivares de bananeira (Musa spp.) tenha se originado
no Sudoeste Asitico, ainda que haja outros centros de origem secundarios como Africa
Oriental e ilhas do Pacifico, além de um importante centro de diversidade na Africa Ocidental
(Castro et al., 2008).



20

2.3 Classificacdo Botanica da Bananeira

Conforme a sistematica botanica de classificacdo hierarquica, as bananeiras produtoras
de frutos comestiveis sdo plantas de classe das Monocotiledéneas, ordem Scitaminales,
familia Musacea, onde se encontram as subfamilias Heliconioideae, Strelitzioideae e
Musoideae. Esta ultima inclui, além do género Ensete, 0 género Musa, constituido por quatro
séries ou se¢des: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa (Simmonds,1973).
Dentro do género Musa existem no minimo duas espécies, M. ingens (2n=14) e M. beccarii
(2n=18), que ndo sdo classificaveis nestas secdes. A separacdo entre (Eu-) Musa e
Rhodochlamys é artificial e ndo reflete bem os graus de isolamento reprodutivo (Shepherd,
1990). A se¢do (Eu-) Musa é a mais importante, pois, além de ser formada pelo maior nimero
de espécies do género, apresenta ampla distribuicdo geografica e abrange as espécies de

bananas comestiveis (Alves 1999).

A classificacdo proposta por Cheesman (1948) para o género Musa, e aceita
atualmente em todo o mundo, baseia-se no nimero basico de cromossomas, que o divide em
dois grupos: espécies com n=10 cromossomas, que pertencem as secdes Australimusa e
Callimusa; e espécies com n=11 cromossomas, que integram as secdes Rhodochalamys e
(Eu-) Musa. As espécies componentes dessas duas Ultimas secfes sdo as que apresentam
potencialidade como germoplasma Util para o melhoramento genético das variedades
atualmente cultivadas. Segundo Shepherd (1990), essas espécies sdo: a) Secao
Rhodochlamys: M. ornata Roxburgh, M. velutina Wendl & Drude, M. laterita Cheesman, M.
rubra e M. sanguinea; b) Secédo (Eu-) Musa: M. acuminata Colla, M. flaviflora Simmonds, M.
ochracea Shepherd, M. schizocarpa Simmonds, M. halabanensis Meijer e M. balbisiana
Colla (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo das bananeiras que inclui outras familias da ordem Scitaminales.

Classe Ordem Familia Subfamilia Género Série ou Sec¢do
Musa Australimusa,
Callimusa
( Musoideae Rhodochlamys,
Eu-Musa
Ensete
trelitzia
Monocotyledoneae  Scitaminales  Musaceae Strelitzioideae | Phanekospernum
avenala
kHeliconioideae Heliconia
Lowiaceae Lowia Orchidantha

Zingiberaceae

Maranthaceae

Cannaceae

Fonte: Alves (1999).

2.4 Evolucao

Na evolucdo das bananeiras comestiveis participaram principalmente as espécies
diploides selvagens M. acuminata Colla e M. balbisiana Colla, de modo que cada cultivar
pode conter combinacgdes variadas de genoma completo dessas espécies. Esses genomas sao
denominados pelas letras A (M. acuminata) e B (M. balbisiana), cujas combinagdes resultam
grupos diploides (AA, BB e AB), tripldides (AAA, AAB e ABB) e tetrapldides (AAAA,
AAAB, AABB, ABBB) (Figueiredo & Brioso, 2007).

A evolucdo da bananeira se processou em quatro etapas: 1) Ocorréncia de
partenocarpia por mutacao, 2) Hibridagéo entre cultivares do grupo AA e plantas selvagens de
Musa balbisiana (BB), 3 e 4) Cruzamentos envolvendo gametas masculinos hapldides e
femininos com a mesma constituicdo cromossémica da planta genitora feminina formando

respectivamente, individuos tripléides e tetrapldides. Grupo genémico € uma expressao
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empregada na abordagem da nomenclatura da bananeira para designar cada combinagéo
especifica entre 0 nimero basico de cromossomos das espécies Musa acuminata (AA) e Musa
balbisiana (BB). Subgrupo, em bananeira, € um termo utilizado para abranger um conjunto de
cultivares originadas por mutacdo do mesmo genotipo. Os subgrupos mais comuns Sao:
Cavendish, Gros Michel, Prata, Terra e Figo. As plantas do grupo gendmico AA sdo
normalmente delgadas, apresentando pseudocaule com muitas manchas escuras e folhas eretas
e estreitas, com a base do peciolo aberta. As plantas do grupo genémico BB apresentam
cerosidade, pseudocaule sem manchas, folhas com a base do peciolo fechada e frutos com
quinas evidentes. As plantas do grupo genémico AAA sdo semelhantes as do grupo AA,
normalmente mais vigorosas, apresentando manchas escuras no pseudocaule, peciolos com
base aberta e pigmentacdo opaca na face interna das bracteas masculinas. As plantas do grupo
genémico AAB apresentam, geralmente, poucas manchas escuras no pseudocaule, peciolos
com margens eretas e pigmentacdo brilhante na face interna das bracteas masculinas. As
plantas do grupo gendmico ABB apresentam cerosidade, pseudocaule praticamente sem
manchas, peciolos com base fechada, pigmentacdo brilhante na face interna das bracteas
masculinas e frutos com trés quinas bem evidentes. As plantas do grupo gendmico AAAA
apresentam caracteristicas semelhantes as do grupo genémico AAA, com algumas variaces
que dependem da origem do tetrapldide. As plantas do grupo genémico AAAB sdo muito
vigorosas e apresentam caracteristicas intermediérias entre as caracteristicas dos grupos
genémicos AAA e AAB. As plantas do grupo genémico AABB sdo semelhantes as do grupo
ABB, sendo rusticas e produtivas. Na classificacdo de acessos desconhecidos de bananeira,
devem-se determinar, inicialmente, o nimero de cromossomos e a presenca dos genomas A e
B, para fazer a distingé@o entre diploides, triploides e tetraploides. Caso ndo se disponha de
infra-estrutura adequada para a contagem dos cromossomos ou para a deteccdo dos genomas
A e B, ¢ possivel obter algum indicio sobre a ploidia da planta ou a presenca dos genomas A e

B mediante o emprego de caracteres morfologicos (Lima et al., 2003).

2.5 Morfologia

As principais partes da bananeira sdo: sistema radicular, caule subterraneo (rizoma),

pseudocaule (tronco), folhas e o cacho (engaco, raque e coragéo).
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Figura 1. As principais partes da bananeira. Fonte: Castro et al. 2008.

As raizes da bananeira sdo inicialmente fasciculadas, apresentando-se suberosas
quando maduras. De comprimento variavel, podem atingir de 5 a 10 m, dependendo do
genotipo e das condicBes edaficas. Em geral, 70% das raizes sdo encontradas a uma
profundidade de até 20 cm. O rizoma é definido morfologicamente como um caule horizontal
que desenvolve folhas na parte superior e raizes adventicias na parte inferior. Um rizoma é
constituido de duas zonas: o cortex, que desempenha um papel de protecdo, e o cilindro
central, de onde o sistema radicular e a parte aérea originam-se. Cortando um rizoma
longitudinalmente, observa-se a gema apical de crescimento localizada no centro de uma
regido de formato conico, denominada colo da bananeira. O pseudocaule, estrutura constituida
pelas bainhas das folhas da bananeira, corresponde ao que é normalmente denominado caule
ou tronco da bananeira. A folha da bananeira constitui-se de bainha foliar, pseudopeciolo,

nervura central e limbo foliar. As bainhas das folhas da bananeira se fixam no rizoma de
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forma concéntrica, gerando arcos cujas extremidades ndo se tocam e determinando o
aparecimento de um ponto em que se observa um pequeno conjunto de células denominado
gema lateral de brotacdo. A gema apical sofre sucessivas biparticdes, dando origem a uma
folha com gema lateral de brotacdo. A bananeira, assim, apresenta tantas gemas laterais
quantas forem as folhas geradas. A producdo de folhas de uma bananeira compreende o
periodo que se estende do plantio ao florescimento, momento a partir do qual o processo
cessa. As partes do cacho sédo o pedunculo (engaco), a raque, a inflorescéncia feminina, a
inflorescéncia hermafrodita e a inflorescéncia masculina. Os frutos da bananeira se originam
das flores localizadas na inflorescéncia feminina. O coracdo da bananeira é a estrutura que

compreende a inflorescéncia masculina (Lima et al., 2003).

2.6 Cultivares

A maioria das cultivares de bananeira originou-se no Sudoeste do Continente Asiatico.
As cultivares de banana mais difundidas no Brasil sdo: Prata, Pacovan, Prata And, Maca,
Mysore, Terra ¢ D’ Angola, do grupo AAB, utilizadas unicamente para o mercado interno; e
Nanica, Nanicéo e Grande Naine, do grupo AAA, usadas principalmente para exportagdo. Em
menor escala, sdo plantadas a ‘Ouro’ (AA), a ‘Figo Cinza’ e a ‘Figo Vermelho’ (ABB), a
‘Caru Verde’ e a ‘Caru Roxa’ (AAA). As variedades Prata, Prata Ana e Pacovan sdo
responsaveis por aproximadamente 60% da area cultivada com banana no Brasil. As bananas
‘Pacovan’, ‘Prata’, ‘Terra’ e Mysore apresentam porte alto. A banana ‘Mag¢d’ ¢ altamente
suscetivel a0 mal-do-panama; as cultivares Nanica, Nanicdo, Grande Naine, Terra e D’ Angola
apresentam alta suscetibilidade aos nematoides; e a ‘Mysore’ esta infectada com BSV
(Banana streak virus,agente causal das estrias-da-bananeira). Todas essas cultivares séo
suscetiveis a0 moko e, a exce¢do da ‘Mysore’, sdo também susceptiveis a sigatoka-negra

(Borges et al., 2006).

As principais doencas que afetam a bananicultura brasileira e mundial sdo: sigatoka-
amarela, sigatoka- negra, mal-do-panama, moko, viroses (topo-em-leque, mosaico e estrias).
Doencas de frutos (manchas de frutos, podriddo-da-coroa e antracnose). Nematoses
(nematdide-cavernicola, nematoide-das-galhas, das lesdes radiculares e espiralados). Segundo
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Siviero & Ledo, (2002) a sigatoka-amarela, a sigatoka-negra, juntamente com o mal-do-

panamé e o moko da bananeira, sdo as mais importantes doencas da bananeira do Brasil.

Segundo Borges et al. (2006), nos ultimos anos o Programa de Melhoramento
Genético da Bananeira da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (PMG Bananeira) tem
recomendado, em parceira com outras instituicbes ou ndo, uma série de novas cultivares, as

quais sdo descritas a seguir (Figura 2).

Caipira: pertencente ao grupo AAA, de porte médio a alto, frutos pequenos e muito doces.
Possui resisténcia a sigatoka-negra, a sigatoka-amarela, ao mal-do-panama e a broca-do-

rizoma.

Thap Maeo: do grupo AAB, é cultivar variante da “Mysore’. E rustica, apresenta porte médio
a alto, frutos pequenos, resisténcia as sigatocas amarela e negra e ao mal-do-panama, além de

baixa incidéncia de broca-do-rizoma e de nematdides.

Bucaneiro: hibrido tetraploide (AAAA), tipo Gros Michel, derivado de Highgate, porte

médio a alto, resistente ao mal-do-panama e a sigatoka negra.

Tropical: hibrido do grupo AAAB da variedade Yangambi n°2, com frutos do tipo ‘Maga’.
Possui porte médio a alto. Os frutos grandes, grossos e com sabor semelhante aos da
variedade Macga. A ‘Tropical’, além de resistente a sigatoca-amarela, é tolerante ao mal-do-

panama.

Japira, Preciosa e Pacovan Ken: hibridos de Pacovan do grupo AAAB. Possuem porte alto,
apresentam numero, tamanho, teores de agucar na polpa de frutos e produtividade superiores
aos da ‘Pacovan’. Além de resistentes a sigatoka-negra, apresentam resisténcia a sigatoka-
amarela e ao mal-do-panama. A depender da localidade, uma dessas cultivares pode

comportar-se melhor que a outra.

Fhia-18: é cultivar tetraploide AAAB, hibrido da prata-and é bananeira geneticamente
alterada a partir de uma variedade originaria de Honduras, apresenta porte médio, ciclo
vegetativo de 353 dias, perfilhamento bom, os cachos podem atingir até 40 Kg, com mais de
10 pencas, possui frutos mais doces que os da Prata And e resisténcia a sigatoca-negra,

principal doenca da bananeira.
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BRS Caprichosa: tetrapléide AAAB resultante do cruzamento do dipl6ide (AA) M-53 com
plantas da cultivar prata comum (AAB), além de resistente a Sigatoka-negra e ao mal-do-
Panama4, apresenta rendimento agronémico até cinco vezes superior a cultivar prata comum.
Seus frutos quando maduros a casca tem coloracdo amarelo intensa, polpa de coloracéo
creme, com sabor e textura idénticos a cultivar prata comum e sdo também resistentes ao

despencamento quando comparados a essa cultivar.

BRS Garantida: é um tetrapldide do grupo genémico AAAB, resultante do cruzamento do
diploide (AA) M-53 com a cultivar Prata Sdo Tome (AAB), e foi avaliada com relagdo a
resisténcia a Sigatoka-amarela e ao mal-do-Panama, em Cruz das Almas, BA, e com relacdo a

Sigatoka-negra, em Manaus, AM.

PV 03-76: resultante hibrido tetraploides (AAAB), mediante cruzamento de dipldide (AA) e
cultivares tripldide (AAB) com boa produtividade. A variedade encontra-se em fase de
avaliacdo em diferentes condicdes edafoclimaticas no Estado do Para com caracteristicas de

resisténcia a sigatoka-negra.

PA 4244: hibrido tetrapléide (AAAB), tipo Prata, (Prata and x M53), resistente a sigatokas

amarela e negra.

A escolha da cultivar de bananeira depende da preferéncia do mercado consumidor e
do destino da producdo (industria ou consumo in natura). Existem quatro padrbes ou tipos
principais de cultivares de bananeira: Prata, Maci, Cavendish (Banana D’Agua ou Caturra) e
Terra. Dentro de cada tipo ha uma ou mais cultivares. Para o caso especifico do Estado do
Pard, é proposto um sistema para o cultivo de novas cultivares resistentes as principais
doencgas. Foram escolhidas as cultivares Caipira, Thap Maeo, Pacovan Ken e FHIA 21, todas
rersistentes a Sigatoka-amarela, Sigatoka negra e ao mal-do-Panama (Sistema de Producéo de

banana para o Estado do Paréa - 2003).
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Figura 2. Cachos das seguintes cultivares: 1- Caipira, 2- Thap Maeo, 3- Tropical, 4- Japira, 5-
Preciosa, 6- Pacovan Ken, 7- Fhia 18, 8-BRS Caprichosa, 9- BRS Garantida, 10- PA 4244,
11- Bucaneiro, 12- PV 03-76.
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2.7 Biotecnologia

A cultura de tecidos de plantas pode ser definida como sendo cultura de células,
tecidos e Orgdos vegetais em condicbes assepticas. A técnica se baseia no fenbmeno da
totipoténcia. Teoricamente, todas as células vegetais possuem a caracteristica da totipoténcia.
No entanto, a expressao da totipotencialidade esta diretamente relacionada com a quantidade
de tecido meristematico contido no explante. Por esta razdo, apices caulinares e gemas laterais
sdo melhores explantes para regeneracdo de novas plantas, quando comparados com
segmentos de folhas e hastes (Criar e Plantar, 2008). A cultura de tecidos vegetais € uma
ferramenta com alto potencial para aplicagdo no melhoramento vegetal. Ela pode ser utilizada
desde a multiplicacdo de material genético, para troca e avaliacdo de germoplasma, até a
producdo de mudas livres de virus (Andrade, 2002).

A maioria das cultivares de Musa spp. sao tripléides e apresentam diferentes graus de
esterilidade, o que dificulta 0 melhoramento genético por métodos convencionais. A baixa
disponibilidade de variedades produtivas e resistentes as principais doencas e as dificuldades
na hibridacdo tem levado ao desenvolvimento de alternativas para a criagdo de novas
cultivares, de forma a complementar e dar suporte as atividades convencionais de
melhoramento, incluindo a engenharia genética. Embora a transgenia apresente um grande
potencial para obtencdo de novas cultivares, outras técnicas de biotecnologia oferecem um
leque de outras opcBes que podem ser aplicadas como um auxilio complementar na geragédo
de novas cultivares de Musa. Dentre essas técnicas, a cultura de embrido e a micropropagacao
da bananeira estdo bem estabelecidas e tém contribuido para a conservagéo de germoplasma e
melhoramento genético, exercendo um impacto significativo no tempo de obtencdo de uma

nova variedade (Santos-Serejo et al., 2006).

Um dos problemas que ocorre no cultivo da banana é o fato da propagacéo vegetativa
convencional apresentar baixas taxas de multiplicagdo, com riscos de disseminacdo de
patdgenos. Por essa razdo, a técnica da micropropagacao foi desenvolvida a fim de produzir
mudas sadias e em nimero mais elevado que os métodos convencionais (Lima et al., 2003).
As técnicas de propagacdo in vitro de bananeira foram desenvolvidas no inicio da década de
80 (Cronauer & Krikorian, 1984; Banerjee & De Langhe, 1985) e atualmente estdo bem

estabelecidas para a grande maioria dos genotipos (Santos-Serejo et al., 2006).
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A producdo em larga escala de mudas de bananeira tem sido realizada em laboratorio
mediante a técnica da micropropagacao a partir de &pices caulinares e/ou gemas laterais, nos
quais é induzida a formacdo de novas brotacdes, em condi¢cbes de cultivo controladas. Esta
técnica vem sendo utilizada de maneira crescente para a bananeira nos ultimos anos com a
instalacdo de diversos laboratérios comerciais, permitindo, assim, a aquisicdo de mudas
micropropagadas de melhor qualidade pelos agricultores, tanto das cultivares tradicionais
quanto dos novos hibridos desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético (Castro
etal., 2009).

Comparando-se os diferentes métodos de propagacdo vegetativa com relacdo ao
nimero de mudas obtidas e ao tempo gasto na producdo das mesmas, verifica-se que a
obtencdo de mudas via micropropagacao é muito superior que os demais processos. Enquanto
no processo convencional sdo necessarios 12 meses para obtencdo de 10 a 30 mudas,
dependendo do gendtipo utilizado, cerca de dez vezes mais mudas sdo obtidas em quase

metade do tempo mediante a micropropagacéo (Tabela 2).

Tabela 2. Numero de mudas e periodo necessario para obtencdo de plantas a partir de
diferentes métodos de propagacdo da bananeira.

Método NGmero de Mudas®) Periodo (meses)
Processo convencional 10 a 30 mudas/planta 12
Fracionamento do rizoma 4 a 12 mudas/rizoma 6-8
Propagacdo rapida 10 a 50 mudas/rizoma 5-6
Micropropagagéo 150 a 300 mudas/explante 6-8

Wyv/ariavel de acordo com o genétipo utilizado (Fonte: Castro et al., 2009).

Além da producdo de mudas em grande escala, em qualquer época do ano e com
economia de tempo e espago, as principais vantagens da micropropagacao incluem: a) rapida
disponibilizagdo de um grande numero de mudas de materiais selecionados; b)
homogeneidade no desenvolvimento das mudas, que permite a uniformizacdo do plantio e a
sincronizacdo da colheita; permitindo o estabelecimento de um bananal mais uniforme,
facilitando o planejamento das praticas culturais, e 0 manejo das bananeiras, pois as mudas

manterdo o mesmo padrdo de desenvolvimento; e ¢) obtencdo de plantas com caracteristicas
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genéticas idénticas a matriz e livres de patdgenos, evitando, assim, a disseminacao de pragas e
doengas em novas areas de plantio.

Plantas oriundas da micropropagacdo sdo mais precoces na emissdo de filhos e
produzem mais filhos por ano, com maior precocidade no primeiro ciclo, uniformidade de
producdo apresentando colheitas superiores as das plantas advindas via propagacéo
convencional, visto serem obtidas a partir de matrizes selecionadas e estarem isentas de
doencas (Zerda, 1991; Scarpare Filho et al., 1998, Pereira et al., 2001, Castro et al., 2009).

Portanto, a micropropagagéo constitui uma ferramenta importante para a multiplicagio
de genotipos produtivos, com boa qualidade de frutos e resisténcia a determinadas pragas,
bem como para a conservacdo in vitro e o intercdmbio de germoplasma. A muda
micropropagada é certificada quanto a sua fitossanidade, o que Ihe confere vantagem sobre a
muda convencional. Além do que é padronizada, originando plantas com desenvolvimento
homogéneo, facilitando o manejo do bananal e resultando em maior produtividade e menor
custo de producdo. Chega a ser 30% mais produtiva que a muda convencional, desde que as
praticas culturais e os tratos fitossanitarios sejam realizados adequadamente (Lima et al.,
2003).

Desde os primeiros estudos desenvolvidos na década de 1980, diferentes protocolos de
micropropagacdo para bananeira tém sido relatados na literatura (Cronauer & Krikorian,
1984; Vuylsteke, 1989, Krikorian et al., 1999; Arinaitwe et al., 2000; Matsumoto & Silva
Neto, 2003).

Segundo Castro et al. (2009), basicamente todos os protocolos de micropropagacao
envolvem as seguintes etapas: selecéo de plantas matrizes e dos explantes, limpeza e assepsia
do material vegetal, estabelecimento da cultura in vitro, multiplicagdo in vitro, enraizamento

in vitro e aclimatizagéo das plantas.

A principal fonte de explantes sdo plantas pequenas (tipo chifre) a partir da qual séo

extraidos os apices caulinares (Lameira et al., 2000).

Vaérios trabalhos foram desenvolvidos usando a cultura de tecidos como ferramenta
para 0 melhoramento da banana, entre estes podemos citar o trabalho realizado por Braga et
al. (2001), em que o objetivo foi avaliar o desempenho da cultivar Caipira (AAA) submetido

nas subculturas de estabelecimento e multiplicacdo ao meio de MS (Murashige e Skoog,
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1962) + 5 mg/L de BAP e, na de enraizamento, 50%MS sem BAP.Como resultado obteve-se
mudas de alta qualidade genética e fitossanitaria, com eficiéncia maior que os sistemas
tradicionais de producdo de mudas a campo. Oliveira et al. (2001), com o objetivo de
desenvolver um procedimento eficiente para a producdo de mudas de bananeiras tetraploides
(Musa sp. cv. FHIA-01, grupo AAAB), estudaram o comportamento in vitro de clones no
desenvolvimento dos explantes. Os resultados mostraram que houve a produgéo estimada de
305 a 4497 plantulas por explante inicial, apds oito subculturas. A eficiéncia de aclimatizacao
das plantulas foi de 94%, ndo sendo encontrados variantes somaclonais em condicGes de casa-
de-vegetacdo. Baseado nesses trabalhos, foi observado que a micropropagacao atua de forma
a produzir plantas de alta qualidade genética e fitossanitaria e sem variantes somaclonais o

que facilita a uniformidade da producdo mostrando o melhoramento da cultura.

2.8 Oxidacéao

Existem alguns fatores que limitam, em parte, 0 processo de micropropagacdo de
algumas cultivares de bananeira e que interferem principalmente na taxa de multiplicagéo,
entre 0s quais, temos a alta taxa de oxidacdo dos explantes, a qual é caracterizada pelo
escurecimento das partes excisadas dos explantes e do meio de cultivo, influenciando na
absorcéo dos constituintes do meio pelo explante em virtude da obstrucéo do tecido oxidado.
Tal oxidacdo é resultante da liberagdo de compostos fendlicos in vitro, precursores da sintese
de lignina pelo tecido injuriado. Os compostos fenolicos sofrem oxidagdo pelas enzimas
polifenases, produzindo substancias toxicas que normalmente inibem o crescimento dos

explantes, ocasionando, a morte dos mesmos (Costa et al., 2006).

A oxidacdo fendlica pode ser minimizada pela reducdo de danos mecanicos e quimicos
nos explantes, pela modificagdo de ambientes, e/ou pelo uso de antioxidantes (Bassan et al.,
2006). Na reducdo dos danos mecanicos e quimicos ao explante, durante a excisdo e
esterilizacdo, deve-se tomar os devidos cuidados para que os danos fisicos e quimicos ao
explante sejam minimizados. Em alguns casos, o uso de cloreto de mercurio resulta num

menor dano e oxidacdo do tecido (Ziv & Halevy, 1983).
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A remocdo dos polifenois oxidados imediatamente apds a desinfestacdo contribui para
reducdo da oxidacdo em fases posteriores de cultivo. A lavagem do explante por 2 a 3 horas
pode contribuir para reduzir a exudagédo e oxidacdo posterior durante o cultivo (Lane, 1978).
Outra medida bastante eficaz na remocao dos fendis oxidados consiste na transferéncia do
explante para meios frescos a cada 1 a 4 semanas de cultivo. Para aqueles casos em que se
observa intenso escurecimento em volta do explante, € necessaria a transferéncia para meios

frescos ou mesmo a mudanca de lugar do explante dentro do mesmo frasco de cultura.

O é&gar parece contribuir para uma maior oxidacdo dos explantes e esta oxidagdo esta
associada a quantidade de &gar utilizado. A reducdo da concentracdo de agar de 0,8 para 0,4%
pode resultar numa reducdo substancial da oxidacdo. Da mesma forma, o uso de agarose e,
principalmente, “gelrite” ou “phytagel” contribui significativamente para a reducdo do nivel
de oxidacdo fendlica. A lavagem do &gar com &gua deionisada contribui adicionalmente para
uma menor oxidagdo dos tecidos injuriados (Alves, 2007).

A utilizacdo de diversos antioxidantes é relatada na literatura, tanto para bananeira
quanto para outras culturas, como alternativa para a diminuicdo do processo de oxidagao.
Recomenda-se a adi¢cdo dessas substancias ao meio de cultivo ou durante o pré-tratamento,

em solucdo de antioxidantes, para diminuicdo da oxidacdo (Camolesi et al., 2007).

Segundo Van Winkle et al. (2003) dentre os antioxidantes usados, destaca-se 0 carvao
ativado, um componente que tem sido freqiientemente adicionado aos meios de cultura de
tecidos vegetais com sucesso. O carvdo ativado, usado como substancia antioxidante,
apresenta cargas residuais, as quais sdo capazes de adsorver substancias fendlicas ou seus
produtos da oxidacgdo, as quinonas. O uso de carvéo ativado, contudo, pode adsorver outras
substancias do meio nutritivo tais como os reguladores de crescimento, acarretando efeitos
indesejaveis ao cultivo. Uma alternativa para estes casos € ajustar a concentracdo de

reguladores de crescimento de tal forma a se obter o efeito desejado.

Em trabalhos realizados por Costa et al. (2006) a adicdo de carvéo ativado ao meio de
cultura MS reduz significativamente a taxa de multiplicacdo e o nivel de oxidacdo de
brotacdes de bananeira, cultivar Grande Naine. Para evitar a oxidacdo em explantes de
bananeira, Gupta (1986) testou a acdo do &cido ascorbico, acido citrico e carvao ativado,
observando que o agente antioxidante mais efetivo foi o acido ascorbico. Resultados

semelhantes tinham sido obtidos por Vuylsteke & De Langhe (1985).
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Camolesi et al. (2007) utilizaram a combinacdo dos antioxidantes, acido citrico e
citrato de potéssio; no controle da oxidacao in vitro de apices caulinares de bananeira cultivar
Maca pré-tratados com essas substancias. Outros antioxidantes foram testados em pré-
tratamento de apices caulinares de bananeira sendo que Jarret et al. (1985), realizando uma
rapida imersdo dos &pices caulinares em solucdo de 50 mg L™ de cistefna, antes da inoculag&o
no meio de cultivo, também observaram reducéo no escurecimento dos &pices caulinares e na

coloracédo do meio de cultivo.

O PVP (polivinilpirrolidona) é outro antioxidante que tem sido bastante empregado,
visto evitar a oxidacdo dos explantes pela atuacdo das enzimas fenolases, € uma poliamida
utilizada em cromatografia de separacdo de acidos aromaticos, aldeidos e fendis pela sua
funcdo adsorvente. Os fendis sdo adsorvidos pelo PVP por meio de ligacbes de hidrogénio, o
que previne a oxidacdo e polimerizacdo, além de adsorver os produtos da oxidagdo fendlica,
ou seja, as quinonas. (Pasqual et al., 1997). Augusto & Biasi (2002) controlaram a oxidagéo
de amoreira-preta (Rubus sp.) com a adicéo de 1 g.L™ PVP soltvel no meio sélido. De acordo
com Cordeiro et al. (2002), o antioxidante PVP foi altamente eficiente no controle da
oxidacdo em sementes de paricd. Segundo Figueiredo et al. (2001) na micropropagacao de
birib4 (Rollinia mucosa Jacq Baill) a utilizagdo de 0,5 g L™ de PVP foi eficiente no controle
da oxidacdo. Ja para o estabelecimento de embrifes de guarirobeira (Syagrus oleracea
(MART.) BECC.) 0 PVP a 0,4 g L™ néo foi eficiente (Melo et al., 2001).

O estabelecimento das culturas in vitro podem apresentar melhores resultados quanto a
intensidade de oxidacdo caso os explantes sejam cultivados no escuro ou em baixa intensidade
luminosa durante as primeiras semanas de cultivo, mesmo apds este periodo, o cultivo em
condi¢des de luminosidade intermediaria contribui para prevenir a oxidacdo e melhorar o

crescimento do explante. (Durand-Cresswell et al., 1982).
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2.9 Desinfestacao

A grande limitagdo da micropropagacdo da bananeira é a alta incidéncia de
contaminacdo fungica e/ou bacteriana, proveniente do explante ou do meio ambiente. A
contaminacdo por bactérias € considerada a mais importante (Leifert et al., 1991; Hamill et
al., 1993). Grattapaglia & Machado (1998) recomendam o uso de fungicidas e antibidticos
tanto para a desinfestacdo dos explantes quanto, adicionados ao meio de cultura, para o
controle da contaminacdo por fungos e bactérias endégenos da bananeira.

Para Pollock et al. (1983), o fungicida tem de apresentar amplo espectro de acdo, e
baixa toxicidade para as culturas (em concentragdes necessarias para controlar os fungos);
enquanto que os antibidticos sdo usados para o controle de contaminacBes bacterianas
enddgenas, que representam sério problema no estabelecimento das culturas. Os explantes,
depois de reduzidos os contaminantes superficiais, podem ser transferidos para meio nutritivo
contendo antibidtico (Grattapaglia & Machado 1998). Os antibiéticos mais usados em cultura

de tecidos vegetais possuem acdo bacteriostatica e ndo bactericida.

A contaminagdo fungica pode ser eliminada através do benomyl (Haldeman et al.
1987), e o controle de bactérias enddgenas pode ser efetivado através da adicdo no meio de
cultivo de sulfato de estreptomicina, ampicilina, carbecilina, rifampicina da trimetropina,

polimixina ou cefotaxima, em diferentes concentracdes (Torres et al., 1998).

Ainda, para minimizar a contaminacdo microbiana, indmeros protocolos de
esterilizacdo sdo apresentados por diversos autores. Estes relatam o uso de substancias como
hipoclorito de sddio, etanol 70% e, em alguns casos, a adigdo de antibidticos ao meio de
cultura (Garcia & Rafael, 1990; Leifert et al., 1991; Buckley et al., 1995; Tahpresert & Reed,
1998).

A desinfestacdo de explantes é iniciada com o uso de substéncias que possuem acéo
germicida, dentre as quais, compostos a base de cloro, como: o hipoclorito de sodio ou
hipoclorito de calcio. O hipoclorito de sodio por ser um alvejante comercial e de facil acesso é

0 mais utilizado em laboratérios de cultura de tecidos (Gratapaglia & Machado, 1998).
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O processo de desinfestacdo superficial é realizado mediante a imersao do explante em
alcool comercial a 70% por 5 minutos, seguida de imersédo em solucdo de hipoclorito de sddio
(NaOCl) comercial (2,5 % de cloro ativo) e agua deionizada autoclavada, acrescido de Tween
20 (duas gotas por litro), durante 3 minutos, e lavagem em agua esterilizada por trés a cinco
vezes (Castro et al., 2009).

2.10 Variagdo Somaclonal

A variacdo somaclonal pode ser definida como uma variabilidade genética gerada
durante a cultura in vitro que permite o aparecimento de individuos diferentes da planta
matriz (Larkin & Scowcroft, 1981). Inicialmente, houve uma expectativa de que a variacdo
somaclonal poderia ser Gtil para a geracdo de novos gendtipos com caracteristicas desejaveis.
Entretanto, sdo raros os relatos de variantes com caracteristicas de interesse (Hwang & Ko,
1987; Nwauzoma et al., 2002). Na maioria dos casos, as anormalidades estdo relacionadas,
principalmente, a estatura da planta, coloracdo do pseudocaule e peciolo, arquitetura das
folhas e formacdo dos cachos (Daniells et al., 2001), sendo, portanto, indesejaveis

agronomicamente.

Segundo Castro et al. (2009) existem diferentes fatores que podem causar variacao
somaclonal em bananeira, tais como: composi¢do do meio de cultura, taxa de multiplicacéo,
origem do explante primario, nimero de subcultivos e determinados gendétipos. Assim, 0
controle da ocorréncia de variagdo somaclonal pode ser realizado mediante o cultivo in vitro
em condic¢Oes apropriadas, como a utilizacdo de baixas concentragdes de reguladores de

crescimento e um limite de até cinco subcultivos para multiplicacéo.

A identificagdo dos variantes somaclonais mediante 0 uso de diferentes técnicas
(Israeli et al., 1991; Smith & Hamill, 1993; Damasco et al., 1996; Bairu et al., 2006;
Venkatachalam et al., 2007) e sua eliminacdo antes do estabelecimento em campo,
preferencialmente ainda nas condicdes in vitro, tem grande significado para a propagacao de
bananeira in vitro, haja vista que evita um grande prejuizo econdmico e a proliferagdo de

materiais fora do padréo.
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3. MATERIAL E METODOS

O Trabalho foi conduzido no laboratorio de Biotecnologia e Recursos Genéticos da
EMBRAPA Amazénia Oriental, Belém, Para. As cultivares de Musa spp estudadas foram:
Bucaneiro (AAAA), Caipira (AAA), BRS Caprichosa (AAAB), Fhia 18 (AAAB), BRS
Garantida (AAAB), Japira (AAAB), Pacovan Ken (AAAB), PA 4244 (AAAB), Preciosa
(AAAB), PV 03-76 (AAAB), Thap Maeo (AAB) e Tropical (AAAB). O trabalho constou das
seguintes etapas: estabelecimento de explantes (&pices caulinares) e controle de oxidacéo,

proliferacdo e multiplicacdo e enraizamento dos brotos (Figura 3).

PLANTAS EM CAMPO
(obtencéo de rizomas)

Preparo, assepsia e

estabelecimento dos apices %

Controle de Oxidagéo
(PVP)

Inducdo e multiplicacdo de brotos
(trés subcultivos)

Enraizamento in vitro

Figura 3. Etapas desenvolvidas no trabalho para multiplicacdo de plantas in vitro de
cultivares de bananeira (grupos AAA, AAB, AAAA e AAAB).
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3.1 — Preparo, assepsia e estabelecimento dos apices caulinares em cultura.

Esta etapa caracterizou-se pela obtencéo dos rizomas diretamente do campo, preparo,
assepsia, excisdo e inoculacdo/estabelecimento dos apices caulinares em meio de cultura,

sendo realizados trés experimentos.
Experimento 1:
Obtencéo e preparo dos rizomas

Rizomas de bananeira das cultivares: Bucaneiro, Caipira, Fhia 18, BRS Garantida,
Japira, PA 4244, Preciosa, PV 03-76, Thap Maeo e Tropical foram retirados de matrizes do
municipio de Baido-PA, no més de marco (época chuvosa), e enviados para o Laboratério de
Biotecnologia e Recursos Genéticos da Embrapa Amazénia Oriental. Foi realizada pré-
limpeza dos rizomas com lavagem em agua corrente e imersao na solucdo de fungicida Opera
a 0,2% por 20 minutos no local da coleta. No laboratorio, esse material ficou em condicdes de
sala de cultivo, sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™, com intensidade de luz de 25 umol. s™.cm™
e temperatura de 25 + 3° C. Apds uma semana os rizomas foram reduzidos para cerca de 6 a 8

cm e submetidos a lavagem em agua corrente de torneira.
Assepsia e excisao dos 4pices caulinares

A assepsia dos rizomas, previamente preparados, foi realizada em camara de fluxo
laminar. Os explantes foram primeiramente incubados com alcool etilico 96°GL por 1 minuto,
seguido de imerséo em hipoclorito de sodio (NaClO) a 2,5% por 15 minutos e posteriormente
submetidos a cinco lavagens em agua destilada autoclavada. Com o auxilio de instrumentos
assépticos (pincas, bisturis, etc.), foram retiradas as bainhas de folhas até obtengdo de pices
caulinares com cerca de 1,5 a 2,0 cm, antes de serem mergulhados em solugéo de acido citrico

na concentragdo de 50 mM previamente a introducdo em meio de cultivo.
Estabelecimento dos apices caulinares em cultura

Os éapices caulinares desinfestados, foram inoculados, inicialmente, em tubos de vidro
com 20 mL de meio de cultivo MS (Murashigue & Skoog, 1962) completo suplementado com
2,5 mg.L™" de BAP, 40 mg.L™ de Cisteina, Carvdo ativado a 2 %, 100 mg.L™ de Sulfato de
Estreptomicina e solidificado com Phytagel a 0,2%, os tubos foram vedados com papel
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aluminio e filme de PVC resinite. O Valor do pH do meio de cultura foi ajustado para 6,1
antes da autoclavagem por 20 minutos, a 120°C e sob pressdo de 1,5 atm. O experimento foi
estabelecido em sala de cultivo, sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™, com intensidade de luz de
25 umol. s.cm™ e temperatura de 25 + 3° C. Em virtude da aquisicdo de nimero de rizomas
diferentes por cultivar, os tratamentos foram constituidos com diferentes nameros de
repeticdes variando de 8 a 32, e 0 delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado. A
avaliacdo do experimento foi realizada diariamente quanto a percentagem de contaminacéao

por fungos, bactérias e oxidacdo dos explantes.

Experimento 2:
Obtencé&o e preparo dos rizomas

Rizomas de bananeira das cultivares Caipira, BRS Caprichosa, Pacovan Ken, Preciosa,
PV 03-76 e Thap Maeo foram retirados de matrizes da Unidade de Observagéo instalada no
campo experimental na Embrapa Amazonia Oriental, em Belém-PA, no més de junho (época
chuvosa), e enviados para o Laboratorio de Biotecnologia e Recursos Genéticos. Foi feita uma
pré-limpeza dos rizomas com lavagem em agua corrente e imersao na solucdo de fungicida
Opera a 0,2% por 20 minutos. Apos a pré-limpeza, os rizomas foram colocados em estufa a
temperatura de 38°C por uma semana. Em seguida, os rizomas foram reduzidos para cerca de
6 a 8 cm e incubados com fungicida Opera 0,2% por 20 minutos, seguido de incubagdo com o

mesmo fungicida a 0,1% por mais 7 minutos.
Assepsia e excisdo dos apices caulinares

A assepsia dos rizomas previamente preparados, foi realizada em camara de fluxo
laminar asséptica, primeiramente com alcool etilico 70% por 1 minuto, seguido de imerséo
em hipoclorito de sédio (NaClO) a 2,5% e 2 gotas de Tween 20 durante 15 minutos, e
posteriormente submetidos por cinco lavagens em agua destilada autoclavada. Com o auxilio
de instrumentos assépticos (pincas, bisturis, etc.), foram retiradas as bainhas de folhas até
obtencéo de apices caulinares com cerca de 1,5 a 2,0 cm e mergulhados em solucéo de acido

citrico na concentracdo de 50 mM antes de serem inoculados em meio de cultivo.
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Estabelecimento dos apices caulinares em cultura

Em virtude do experimento 1 ter ocorrido perda por oxidacdo e contaminacdo de
100% dos explantes, adicionou-se aos meios de cultura de estabelecimento e de inducgédo de
brotos do experimento 2, 100 mg.L™ de sulfato de estreptomicina para um maior controle de
contaminagdo por bacteérias, e 0,4% de PVP para o controle da oxida¢do dos explantes aos

meios de cultura.

Os explantes foram inoculados em tubos de vidro com 20 mL de meio de
estabelecimento (MS + BAP a 2,5 mg.L™ + PVP a 0,4%, solidificado com Phytagel a 0,2% +
Sulfato de Estreptomicina a 100 mg.L™), tampados com papel aluminio e vedados com filme
de PVC resinite, e cultivados por uma semana. Apos esse periodo, os explantes sofreram corte
para eliminar os tecidos escurecidos e controlar a oxidacdo em virtude da liberacdo de
polifendis que interferem no desenvolvimento. Alguns explantes que apresentavam sintomas
aparente de contaminacdo foram submetidos a solucdo de sulfato de estreptomicina a 100
mg.L™ por 3 minutos antes de serem transferidos para frascos de vidro com 40 mL de meio de
inducéo de brotos (MS + BAP a 4,5 mg.L™?, + PVP a 0,4%, solidificado com Phytagel a 0,2%
+ Sulfato de Estreptomicina a 100 mg.L™), tampados com tampas plasticas e vedados com
filme de PVC resinite. Apds cinco semanas de cultivo, em meio de inducdo de brotos, 0s
apices caulinares sofreram corte central, ou seja, foram seccionados longitudinalmente em
duas partes, para quebrar a dominancia apical, e introduzidos no meio de cultivo de Corte
longitudinal do explante (MS + BAP a 4,5 mg.L™ + PVP a 0,4%, solidificado com Phytagel a
0,2%.), em condicBes assépticas, em cdmara de fluxo laminar (Figura 4). Ressalte-se que a

fase de estabelecimento até a inducgéo de brotos ocorreu em 10 semanas.

O Valor do pH de todos os meios de cultura foi ajustado para 6,1 antes da
autoclavagem por 20 minutos, a 120°C e sob pressdo de 1,5 atm. O experimento foi
estabelecido em sala de cultivo, sob condicdes laboratoriais sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™,
com intensidade de luz de 25 pmol. s*.cm? e temperatura de 25 + 3°C. Os tratamentos foram
constituidos com diferentes nimeros de repeticbes variando de 9 a 35, e o delineamento
estatistico foi o inteiramente casualizado. A avaliacdo do experimento foi realizada quanto a

percentagem de perda de explantes por cultivar.
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Figura 4. Fases do cultivo dos meristemas: 1. Em meio de estabelecimento; 2. Em Meio de

inducgdo de brotos; 3. Corte central longitudinal do &pice caulinar.

Experimento 3:
Obtencéo e preparo dos rizomas

Rizomas de bananeira das cultivares: Bucaneira, Caipira, Fhia 18, BRS Garantida,
Japira, PA 4244, Pacovan Ken, PV 03-76, Preciosa, Thap Maeo e Tropical foram retirados de
matrizes do municipio de Baido-PA no més de julho (época menos chuvosa) e enviados para o
Laboratorio. Antes do envio, houve pré-limpeza dos rizomas com lavagem em agua corrente e
imersdo na solucdo de fungicida Opera a 0,2% por 20 minutos no local da coleta. No
laboratério, esse material ficou em condicBGes de sala de cultivo, sob fotoperiodo de 16 h
luz.dia™, com intensidade de luz de 25 pmol.s™.cm™ e temperatura de 25 + 3°C. Apés uma
semana, ocorreu a reducdo dos rizomas para cerca de 6 a 8 cm, sendo estes submetidos a
solucéo de fungicida Opera a 0,2% por 20 minutos.
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Assepsia e excisdo dos apices caulinares

A assepsia dos rizomas previamente preparados, realizou-se em camara de fluxo
laminar asséptica, primeiramente com alcool etilico 70% por 1 minuto, seguido de imerséo
em hipoclorito de sodio (NaClO) a 2,5% e 2 gotas de Tween 20 por 15 minutos e
posteriormente submetidos por cinco lavagens em &gua destilada autoclavada. Com o auxilio
de instrumentos assépticos (pingas, bisturis, etc.), foram retiradas as bainhas de folhas até
obtencdo de apices caulinares com cerca de 1,5 a 2,0 cm e mergulhados em solucdo de acido

citrico na concentracdo de 50 mM antes de serem inoculados em meio de cultivo.
Estabelecimento dos 4pices caulinares em meio de cultura

O experimento 3 foi montado ap0Os resultados e observacbes dos experimentos
anteriores. Os explantes, apices caulinares, foram inoculados em tubos de vidro com 20 mL
de meio de estabelecimento (MS + BAP a 2,5 mg.L™ + PVP a 0,4%, solidificado com
Phytagel a 0,2% + Sulfato de Estreptomicina a 100 mg.L™), tampados com papel aluminio e
vedados com filme de PVC resinite, e cultivados por duas semanas, sendo a primeira semana,
no escuro para auxiliar no controle da oxidacdo. Apds duas semanas esses explantes
intumecidos (aumento de volume) foram transferidos para frascos com 40 mL de meio de
inducéo de brotos 1 (MS + BAP a 4,5 mg.L™ + PVP a 0,4%, solidificado com Phytagel 0,2%
+ Sulfato de Estreptomicina 100 mg.L™), tampados com tampas plasticas e vedados com
filme de PVC resinite, sendo eliminado, com o auxilio de pinca, os tecidos escurecidos dos
explantes, para controlar a oxidacdo. Decorridos duas semanas esses explantes intumecidos
foram transferidos para frascos de vidro com 40 mL de meio de inducdo de brotos 2 (MS +
BAP a 4,5 mg.L™" + PVP a 0,4 % e solidificado com Phytagel a 0,2%), tampados com tampas
plésticas e vedados com filme de PVC resinite, sendo também eliminado com o auxilio de
pinga os tecidos escurecidos dos explantes, para controlar a oxida¢do. Apo6s quatro semanas
de cultivo, em meio de inducdo de brotos 2, esses pices caulinares sofreram corte central, e
foram introduzidos em meio de cultivo de 1° Corte (MS + BAP a 4,5 mg.L™* + PVP a 0,4% e
solidificado com Phytagel a 0,2%). Ressalte-se que a fase de estabelecimento até a inducéo de

brotos ocorreu em 12 semanas.

O Valor do pH de todos os meios de cultura foi ajustado para 6,1 antes da
autoclavagem por 20 minutos, a 120°C e sob pressdo de 1,5 atm. O experimento foi

conduzido em sala de cultivo, sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™, com intensidade de luz de 25
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umol.st.cm™ e temperatura de 25 + 3°C. Os tratamentos foram constituidos com diferentes
nameros de repeticGes variando de 10 a 44, e o delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado.

A avaliacdo quanto ao grau de oxidacdo dos explantes, foi realizada ap6s duas

semanas em meio de estabelecimento, adotando-se 0s seguintes critérios (Figura 5):

a) O°: atribuida aos explantes sem oxidacéo;

b) O": atribuida aos explantes com alguns pontos de oxidago;
c) O™ : atribuida aos explantes medianamente oxidados;

d) O™ atribuida aos explantes totalmente oxidados.

Figura 5. Grau de oxidagdo dos explantes.

Além da avaliacdo de grau de oxidacdo, na fase de estabelecimento dos explantes
avaliou-se a percentagem de perda de explantes por cultivar.
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3.2. Controle de Oxidagéo com PVP

Para o controle de oxidacdo de explantes de bananeira, foi realizado um experimento
prévio, para determinar a concentracdo mais adequada de PVP no meio de cultura, e com base
nos resultados do mesmo foi determinada uma concentracdo fixa do antioxidante que foi

utilizada nos experimentos j& descritos anteriormente.

Rizomas de bananeira da cultivar PV 03-76 foram retirados de matrizes da Unidade de
Observacdo instalada no campo experimental na Embrapa Amazénia Oriental, em Belém-PA,
e enviados para o Laboratério de Biotecnologia e Recursos Genéticos da mesma instituicdo.
Foi realizada uma pré-limpeza dos rizomas com lavagem em &gua corrente e imersdo na
solucdo de fungicida Derozal a 0,2% por 20 minutos. Apos a pré-limpeza, os rizomas foram
reduzidos para cerca de 10 a 15 cm, e sob camara de fluxo laminar foram submetidos a
assepsia por meio da imersdo em alcool 70% por 1 minuto, seguido da incubacdo em
hipoclorito de sddio (NaClO) a 2,5% por 15 minutos e cinco lavagens em agua destilada

autoclavada.

Posteriormente, os apices caulinares com cerca de 1,5 a 2,0 cm foram inoculados em
frascos de vidro contendo meio MS com diferentes concentracdes de PVP a 2 g.L™* (T1), 3
g.L™" (T2) e 4 g.L™" (T3), suplementado com BAP a 2,5 mg.L™, solidificado com Phytagel a
0,2%, tampados com tampas plasticas e vedados com filme de PVC resinite. O pH foi
ajustado para 6,1 previamente a autoclavagem a 121 °C e sob pressdo de 1,5 atm por 20
minutos. Sendo o tratamento T1 a testemunha. Durante a fase de estabelecimento os explantes
foram transferidos para novos meios de cultura com a mesma constituicdo, ou seja, apices
caulinares que estavam no meio com tratamento T1 foram transferidos para 0 mesmo meio de
cultivo (T1), e assim respectivamente, proveniente de T2 para T2, proveniente de T3 para T3,
a cada 24, 48, 72 horas, respectivamente e posteriormente com uma semana. Os apices
caulinares foram mantidos por 16 dias em sala de cultivo, sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™,
com intensidade de luz de 25 pmol.s™.cm™ e temperatura de 25 + 3°C. Os tratamentos foram
constituidos com diferentes nimeros de repeticdes variando de 5 a 10, e o delineamento
estatistico foi o inteiramente casualizado. A avaliacdo foi quanto ao percentual de &pices

caulinares apresentando escurecimento dos tecidos em virtude do fenémeno da oxidacé&o.



3.3. Multiplicacdo de Brotos

ApOls a obtencdo dos rizomas diretamente do campo (dos municipios de Baido e
Belém do Estado do Pard), preparo, assepsia, excisdo e inoculacao/estabelecimento dos apices

caulinares em meio de cultura, ocorreu a indugdo e multiplicacdo de brotos de bananeira

(Figura 6).

PLANTAS EM CAMPO
(obtencéo de rizomas)

Excisédo

Estabelecimento da cultura

Inducdo e multiplicacéo de
brotos

Figura 6. Metodologia para introducdo e proliferacdo de brotos de bananeira.

- Retirada da bainha foliar;
- Reducdo do rizoma;
- Tamanho entre 10 a 15 cm.

Imers&o com fungicida
opera a 0,2%; hipoclorito
a 2,5%; alcool a 70%.

Apice caulinar (0,5 cm rizoma e
1,0 cm pseudocaule).

MS Completo
BAPa25mgL™

MS completo,
BAP a4,5mg.L™.
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A multiplicacdo de brotos ocorreu nos explantes provenientes do preparo, assepsia,

excisao e estabelecimento dos &pices caulinares em meio de cultura do experimento 2 e 3.

Os brotos usados no experimento 2 sdo provenientes de rizomas de bananeira das
cultivares: Caipira (AAA), BRS Caprichosa (AAAB), Preciosa (AAAB), PV 03-76 (AAAB) e
Thap Maeo (AAB) que foram retirados de matrizes da Unidade de Observacéao instalada no
campo experimental na Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém-PA, no més de junho (época

chuvosa).

Os brotos usados no experimento 3 sdo provenientes de rizomas de bananeira das
cultivares: Bucaneira (AAAA), Caipira (AAA), Fhia 18 (AAAB), BRS Garantida (AAAB),
Japira (AAAB), PA 4244 (AAAB), Pacovan Ken (AAAB), PV 03-76 (AAAB), Preciosa
(AAAB), Thap Maeo (AAB) e Tropical (AAAB) que foram retirados de matrizes do
municipio de Baido-PA no més de julho (época menos chuvosa).

Apos a realizacdo dos cortes longitudinais e do cultivo dos explantes por 6 semanas,
ocorreu a inducdo de brotacGes, sendo estas individualizadas, ap6s limpeza do material
(retirando tecidos externos oxidados e parte aérea) e transferidas para frascos com 40 mL de
meio de multiplicacdo de brotos contendo MS + BAP a 45 mg.L™ + PVP a 0,4% e
solidificado com Phytagel a 0,2%, tampados com tampa plastica e vedados com filme de PVC
resinite. O pH foi ajustado para 6,1 previamente a autoclavagem a 121°C e sob pressdo de 1,5
atm por 20 minutos. O experimento foi subcultivado por trés vezes a cada quatro semanas

para multiplicacdo dos brotos.

O experimento foi conduzido em sala de cultivo, sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™,
com intensidade de luz de 25 pmol.s™.cm™ e temperatura de 25 + 3 °C, foram inoculados até 5
explantes por frasco, constituido de 4 repeticbes para cada cultivar provenientes do
experimento 2 e 3, citadas anteriormente. O delineamento estatistico foi o inteiramente

casualizado.

A avaliacgdo feita a cada subcultivo foi quanto ao numero de brotos por rizoma apés o
1°, 2° e 3° subcultivos e numero de brotos por explante apds o 2° e 3° subcultivos para cada
cultivar nos experimentos 2 e 3. Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando
0 programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2009) e as medias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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3.4 Enraizamento

Foi realizado o experimento de enraizamento com brotos das culivares Pacovan ken e
PV 03-76, materiais provenientes do Laboratorio de Biotecnologia e Recursos Genéticos da
Embrapa Amazoénia Oriental, apds o 5° subcultivo de multiplicacdo in vitro. Esses brotos
foram inoculados em frascos de vidro de 300 mL com 40 mL de meio basico de cultura, com
diferentes concentraces de sais MS e de auxina AIB (acido indolbutirico), tampados com
tampa pléstica e vedados com filme de PVC resinite. O pH foi ajustado para 6,1 previamente

a autoclavagem a 121°C e sob presséo de 1,5 atm por 20 minutos.
O experimento foi constituido de 4 tratamentos, quais sejam:
T1 - meio MS;
T2 - meio %2 MS (com a metade da concentracdo dos sais de MS);
T3 - meio MS e 1uM de AIB;
T4 —meio ¥2 MS (com a metade da concentracdo dos sais de MS) e 1uM de AIB.

Os tratamentos foram constituidos com 5 repeti¢fes, sendo inoculados 3 brotos por
frasco. O experimento foi conduzido em sala de crescimento sob fotoperiodo de 16 h luz.dia™,
com intensidade de luz de 25 pmol.s®.cm™ e temperatura de 25 + 3°C. O delineamento

experimental foi o inteiramente casualizado.

Ap0ls um periodo de 4 semanas, 0s explantes foram avaliados quanto ao percentual de
inducdo de raizes, numero e comprimento de raiz (Figura 7). Os dados foram submetidos a
analise de variancia, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2009), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, visando identificar o meio de cultura
mais eficiente no processo de formacdo de brotos enraizados, em condicdes de serem

aclimatizados e formarem mudas sadias e vigorosas.
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N° de Raizes

Comprimento
de Raizes (cm)

Figura 7. Broto da cultivar Pacovan Ken enraizado, mostrando nimero e comprimento das

raizes em relacdo a parte aérea da planta apos o cultivo por quatro semanas em meio de

enraizamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estabelecimento dos apices caulinares.

Experimento 1: Ap6s duas semanas de cultivo em meio de estabelecimento houve a
contaminacdo de 100 % dos apices caulinares aparentemente por bactérias, ndo sendo

eficiente o processo de assepsia e/ou constituicdo do meio de cultivo.

Experimento 2: Apés 14 dias de cultivo, foi avaliado o percentual de perda dos explantes
inoculados nas diferentes fases do estabelecimento da cultura, sendo observado, inicialmente
contaminacdo com caracteristicas morfologicas de bactérias nos primeiros dias do
estabelecimento dos explantes, seguida de perda por oxidacdo. A perda por contaminacdo
e/ou oxidacdo alcangou 66,67%, 51,85%, 50,00%, 37,50% e 9,09%, nas cultivares Pacovan
Ken, PV 03-76, BRS Caprichosa, Thap Maeo e Caipira respectivamente, apds cultivo em
meio de estabelecimento (Figura 8). Entretanto, ap0s transferéncia para meio de inducdo de
brotos, todas as cultivares continuaram manifestando perda por contaminacdo e/ou oxidacdo,
sendo 100,00% para a cultivar Pacovan Ken, 50,00% para a Caipira, 40,00% para as
cultivares BRS Caprichosa e Thap Maeo, 37,50% para a cultivar Preciosa e 15,38% para a
cultivar PV 03-76 respectivamente. Apés o corte longitudinal do explante foi observado uma
perda de 20% apenas na cultivar Preciosa e essa perda se deve provavelmente a contaminagao
com caracteristicas morfoldgicas de fungos, que € devido a problemas na manipulacao visto
que a contaminacdo ocorre com maior frequéncia nas fases iniciais do estabeleimento da

cultura, sendo em maior percentual aparentemente por bactérias (Figura 9).



Figura 8. Apices Caulinares em meio de estabelecimento.
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Percentual de perda das cultivares de bananeira em

diferentes meios de cultivo no experimento 2

120 -
100 -
9% 80
60 -
40 -
LL m
=9 BRS
Caipira Capr::hos Pa;z\;an Preciosa PV 03-76 ;}':;%
m % ME 9,09 50,00 66,67 0,00 51,85 37,50
m %MIB 50,00 40,00 100,00 37,50 15,38 40,00
" %CLE 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00

Figura 9. Percentual de perda por contaminagdo e/ou oxidacdo das cultivares de bananeira
apos duas semanas de cultivo em diferentes fases do processo de estabelecimento da cultura.
ME (meio de estabelecimento), MIB (em meio de indug&o de brotos) e CLE (meio usado ap6s

corte longitudinal do explante).
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Segundo Lima & Moraes (2006) as taxas de contaminagdo mais elevadas séo de
origem bacteriana. A fase mais suscetivel desse tipo de contaminacgdo é no estabelecimento da
bananeira in vitro, com tendéncia de reducdo a medida que vao sendo realizados 0s
subcultivos. Os niveis de contaminacdes atingidos podem inviabilizar a producdo comercial
de mudas, num ambiente mais competitivo, sendo este o principal fator que onera o

rendimento da cultura. (Braga et al., 2001).

Experimento 3: De todos os explantes das cultivares testadas e introduzidos in vitro ap6s
duas semanas de cultivo, foi observado que 69,72% apresentaram-se totalmente oxidados
(0""), 14,68% mostraram-se medianamente oxidados (0*"), 11,01% apresentaram alguns

pontos de oxidacdo (0*) e 4,59% dos explantes ndo oxidaram (0°) (Figura 10).

Percentual de grau de oxidacao dos explantes
resultantes da avaliacao do experimento 3

100 -~

a4 69,72

40 -
11.01 14,68
20 A

% 0° %% O+ % O++ % O+++

Grau de Oxidacao dos explantes

Figura 10. Percentual de diferentes graus de oxidacdo dos explantes com duas semanas de
cultivo ap6s a inoculagdo em meio de estabelecimento contendo o antioxidante PVP na

concentragdo de 4g.L™.

+++,

Para o critério de oxidagdo O™ ": atribuido aos explantes totalmente oxidados, foi
observado que as cultivares Fhia 18, PA 4244 e PV 03-76 apresentaram 100% dos explantes
oxidados. As cultivares Preciosa, Japira, Tropical, BRS Garantida, Thap Maeo, Caipira e
Bucaneiro apresentaram percentuais de 66,67%; 66,66%; 50%; 44,44%; 42,86%; 37,50% e
33,33% respectivamente. Para o critério O*": atribuido aos explantes medianamente oxidados

foi observado que as cultivares Tropical e Bucaneiro apresentaram 50% dos seus explantes



51

nessas condigbes. Ja as cultivares Thap Maeo, Pacovan Ken, Preciosa, Caipira e BRS
Garantida apresentaram 42,86%; 33,33%; 22,22 %; 12,50% e 11,11%, dos seus explantes
nessas condi¢des respectivamente. Para o critério O: atribuido aos explantes com alguns
pontos de oxidacdo foi encontrado 33,33% dos explantes das cultivares BRS Garantida e
Pacovan Ken, 25% para a Caipira, 16,67% para as cultivares Bucaneiro e Japira, 14,28% para
a Thap Maeo e 11,11% para a Preciosa. Para o critério O°: atribuido aos explantes sem
oxidacdo encontramos 25% da cultivar Caipira, 16,67% da Japira e 11,11% nas cultivares
BRS Garantida e Pacovan Ken (Figura 11).

Registros na literatura relatam diferencas entre as cultivares de bananeira em relagéo a
intensidade de oxidacdo, o que pode ser atribuido as caracteristicas intrinsecas do grupo
genémico AAB (Souza et al., 1999).

Percentual do grau de oxidacao dos explantes no experimento 3

100 -
90 -
80 -
70 -
0 881
e 30 -
30 -
20 -
10 -
0 _

Bucan | Caipir | Fhia Japira Pacov | Precio | PV 03- Thap Tropic

eiro a 18 Garan 4244 an sa 76 Maeo al
tida Ken

W %0° 0,00 |25,00( 0,00 |11,11 (16,67 000 |11,11| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
m % 0+ 16,67 | 25,00 | 0,00 |33,33 | 16,67 | 0,00 | 33,33 |11,11 | 0,00 | 14,28 | 0,00

%0++ |50,00 12,50 | 0,00 |11,11 | 0,00 | 0,00 | 33,33 |22,22 | 0,00 | 42,86 | 50,00
W % 0+++| 33,33 | 37,50 |100,00| 44,44 | 66,66 (100,00| 22,22 | 66,67 (100,00 42,86 | 50,00

Figura 11. Percentual do grau de oxidacdo dos explantes cultivados por duas semanas em

meio de estabelecimento contendo o antioxidante PVP na concentracéo de 4g.L™.

Apols 14 dias de cultivo em meio de estabelecimento e no mesmo periodo apés a
primeira transferéncia em meio de inducdo de brotos, foi avaliado o percentual de perda por
contaminacg&o e/ou oxidacgdo dos explantes. Foi observado que a perda apds o cultivo em meio
de estabelecimento, alcangou 33,33% nas cultivares Japira e Tropical, 30,00%, 25,00%;
22,22%; 20,00%; 11,11% para as cultivares Thap Maeo, Bucaneiro, PV 03-76, Caipira e Fhia
18 respectivamente, e 10,00% para as cultivares Pacovan ken e Preciosa. Apos o cultivo em
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meio de inducdo de brotos (primeira transferéncia) ocorreu a perda de 22,22%; 12,50%;
11,11% e 7,14% nas cultivares BRS Garantida, Caipira, Preciosa e PV 03-76 (Figura 12).

Decorridos 28 dias ap0s a segunda transferéncia em meio de inducdo de brotos e no
mesmo periodo ap6s o cultivo em meio ap6s o corte longitudinal do explante, foi avaliado o
percentual de perda por contaminacdo e/ou oxidagdo dos explantes. Ap6s o cultivo em meio
de inducdo de brotos (segunda transferéncia) ocorreu a perda de 50,00%; 37,50%; para as
cultivares Japira e Preciosa, 33,33% para as cultivares Bucaneiro e Pacovan ken, 16,67% para
a Tropical, 14,28% para as cultivares Caipira e Garantida e 12,50% para a cultivar Fhia 18. A
perda apo6s o cultivo em meio apds o corte longitudinal do explante ocorreu em 25,00%;
15,38%; 14,28% e 10,00% para as cultivares Bucaneiro, PV 03-76, Thap Maeo e PA 4244

respectivamente (Figura 12).

Foi observado que houve contaminagdo com caracteristicas morfoldgicas de bactérias

e de fungos, somando-se a perda por oxidacao nas fases do estabelecimento da cultura.

Percentual de perda das cultivares de bananeira em
diferentes meios de cultivo no experimento 3

thll]ll_J l

Bucan | Caipir| Fhia | BRS | Japira| PA [Pacov |Precio| PV | Thap | Tropi
eiro a 18 | Garan 4244 | an ga [03-76 | Maeo | cal
tida Ken
m2%ME 25,00 120,00 | 11,11 | 0,00 |33,33 | 0,00 (10,00 |10,00 (22,22 |30,00 33,33

E%MIB(1)| 0,00 (12,50 0,00 |22,22| 0,00 | 0,00 | 0,00 /11,11 | 7,14 | 0,00 | 0,00
%MIB (2)| 33,33 | 14,28 | 12,50 | 14,28 | 50,00 | 0,00 |33,33 (37,50 | 0,00 | 0,00 |[16,67
m% CLE 25,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 10,00 0,00 | 0,00 |15,38 14,28 0,00

50,00 +
45,00 -
40,00 -
35,00
30,00
25,00
% 20,00
15,00 -
10,00 -
5,00 -
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'_I

Figura 12. Percentual de perda por contaminacdo e/ou oxidagdo das cultivares de bananeira
apos 14 dias de cultivo em ME (meio de estabelecimento) e MIB (1) (Meio de Inducdo de
brotos, 1° Transferéncia). Apds 28 dias em meio MIB (2) (Meio de Inducdo de brotos, 2°

Transferéncia) e CLE (meio usado apds corte longitudinal do explante).
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Segundo Lopes (1988), as contaminacBGes bacterianas sdo mais drasticas que as
fungicas e trazem duas conseqliéncias basicas: a primeira é a perda de tempo e de recursos
financeiros ou genéticos pela eliminacdo de frascos contaminados, e a segunda é o risco de

contaminacéo de outras plantas.

Nos experimentos 2 e 3 foi observado que houve contaminagdo com maior freqliéncia
aparentemente por bactérias e que ocorreram nas fases iniciais, ou seja, no estabelecimento da
cultura e na inducdo de brotos. Apesar de diferir o procedimento no estabelecimento dos
apices caulinares em cultura, resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de
Nietsche et al.(2006) onde ndo foram detectadas interagdes significativas entre os métodos de
assepsia e os cultivares avaliados em seu estudo, ao final da fase de estabilizacéo, foi obtido

um total de 37,5% de tubos contaminados para todas as cultivares avaliadas.

4.2 Controle de Oxidagdo com PVP

Durante o processo de estabelecimento de cultura dos apices caulinares, foi observado
que apés uma semana de cultivo, ocorreu o escurecimento da base dos explantes. Para se
evitar o acimulo dos compostos fendlicos na base dos explantes foi realizado trocas para
novos meios de cultura. Houve reducdo da oxidacdo a medida que se aumentou a
concentracdo do PVP adicionado ao meio de cultivo, ou seja 40% dos explantes oxidaram,
quando submetidos ao tratamento T3 (PVP a 4,0 g.L™), 60% oxidaram quando submetidos ao
tratamento T2 (PVP a 3,0 g.L™), e 100% oxidaram no tratamento T1 (PVP a 2,0 g.L ™)
(Tabela 3 e figuras 13 e 14).

Foi observado que a medida que aumenta a concentracdo de PVP diminui a oxidagédo
(Figura 13). Segundo Lacerda e Lemos (2008), trabalhando com bananeira, com uma

concentracédo acima de 0,2% de PVP ocorreu uma significativa reducdo na taxa de oxidacao.

A utilizacdo de diversos antioxidantes é relatada na literatura, tanto para bananeira
como para outras culturas, como alternativa para a diminuicdo do processo de oxidagéo.
Grattapaglia & Machado (1998) recomendam a adicdo de antioxidantes ao meio de cultivo ou

0 uso de tais substancias na etapa de pré-tratamento, visando a diminui¢do da oxidacao.
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Tabela 3: Percentual de oxidagdo de &pices caulinares de bananeira da cultivar PV 03-76 em
tratamentos com diferentes concentragdes de PVP.

Tratamento Oxidacao(%)
T1 100
T2 60
T3 40

Em tratamentos com diferentes concentracdes de PVP: 2 g. L™ (T1),3¢g. L* (T2) e 4 g. L™
(T3).

120

100 A

v = -30x + 126 57

R = 0,9643
a0

B0

Oxidagiio (%)

40

20 A

0.z 0,3 0,4
PVP %)

Figura 13. Efeito de PVP (Polivinilpirrolidona) na oxidagéo de explante de bananeira.

Figura 14. Explantes de banana submetidos a diferentes concentracdes de PVP: 2 g.L™ (T1),
3g9.L*(T2)ed gLt (T3).
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4.3 Multiplicacéo de Brotos

Considerando os rizomas provenientes do campo experimental da Embrapa Amazonia
Oriental em Belém-PA, com excecdo da cultivar Pacovan ken que ndo apresentou
multiplicacdo de brotos devido perda de 100% dos seus explantes na etapa do estabelecimento
da cultura,os explantes estabelecidos apresentaram no primeiro subcultivo taxa de
multiplicacdo que variou em média de 2,00 a 4,75 brotos/rizoma ao final do primeiro
subcultivo (Figura 15). A cultivar Caipira que possui grupo genémico AAA, apresentou maior
média de brotos (4,75), diferindo estatisticamente ao nivel de significancia 5% de
probabilidade da cultivar PV 03-76 (AAAB), que apresentou média de 2,00 brotos. Esta
ultima néo diferiu das demais cultivares: BRS Caprichosa, Thap Maeo e Preciosa (Tabela 4).

Tabela 4: Médias de brotos/rizoma resultantes do primeiro subcultivo de cultivares de

bananeira oriundas do Municipio de Belém-PA.

Cultivar (Grupo genémico) Média
Caipira (AAA) 4,75a
BRS Caprichosa (AAAB) 4,00 ab
Thap Maeo (AAB) 4,00 ab
Preciosa (AAAB) 3,75ab
PV 03-76 (AAAB) 2,00 b
Média Geral 3,70
DMS(Tukey) 2,49
CV (%) 30,82

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey a

5% de probabilidade. CVV= Coeficiente de variagéo.

Apo0s o0 segundo subcultivo, a taxa de multiplicagdo variou em média de 5,25 a 11,50
brotos/rizoma e de 1,90 a 2,81 brotos/explante. Ao final do terceiro subcultivo, a taxa de
multiplicagdo variou em média de 11,00 a 41,50 brotos/rizoma e de 2,17 a 3,69
brotos/explante (Tabela 5).
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A cultivar Caipira (AAA) apresentou maiores médias de brotos/rizoma, 11,50 e 41,50,
apos o segundo e o terceiro subcultivos, respectivamente, sendo que no final do segundo
subcultivo a taxa de multiplicacdo da cultivar Caipira ndo diferiu estatisticamente das demais
e ao final do terceiro subcultivo diferiu apenas da cultivar Thap Maeo (AAB). Com relacédo a
média de brotos/explante, a cultivar Caipira (AAA) apresentou maior média ap0s o terceiro
subcultivo, porém sem diferir significativamente das demais cultivares. Ao final do segundo
subcultivo, a cultivar Thap Maeo (AAB) apresentou maior média, diferindo estatisticamente
apenas da cultivar BRS Caprichosa (AAAB) (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de nimero de brotos/rizomas e nimero de brotos/explante, apos o segundo

e terceiro subcultivos de cultivares de bananeira oriundas do Municipio de Belém-PA.

Médias de Brotos/rizoma Médias de Brotos/explante

Cultivares
2° Subcultivo  3° Subcultivo  2° Subcultivo  3° Subcultivo
(Grupo genémico)

Caipira (AAA) 11,50 a 41,50 a 2,40 ab 3,69a
BRS Caprichosa (AAAB) 8,25a 21,25 ab 1,90 b 2,24 a
Thap Maeo (AAB) 525a 11,00 b 2,8la 2,8la
Preciosa (AAAB) 8,00 a 19,75 ab 2,12 ab 2,31a
PV 03-76 (AAAB) 7,50 a 18,25 ab 2,62 ab 2,17 a
Média Geral 8,10 22,35 2,37 2,64
DMS (Tukey) 6,56 27,77 0,78 1,73
CV (%) 37,11 56,89 15,07 30,13

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si no teste de Tuckey a 5%

de probabilidade. CVV= Coeficiente de variagéo.

Nos experimentos com rizomas das cultivares provenientes do Municipio de Baido-
PA: a taxa de multiplicacdo de brotos/rizoma variou de 3,25 a 7,00 ao final do primeiro
subcultivo. A cultivar Caipira (AAA) apresentou maior media de brotos (7,00) diferindo
estatisticamente das demais cultivares, com exce¢do da cultivar PA 4244 que apresentou
média de 4,75 brotos/explante (Tabela 6).
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Tabela 6: Médias de brotos/rizoma das cultivares de bananeira oriundas do Municipio de

Baido-PA, ao final do primeiro subcultivo.

Cultivares (Grupo genémico) Médias
Caipira (AAA) 7,00 a
PA 4244 (AAAB) 4,75 ab
PV 03-76 (AAAB) 450 b
Bucaneiro (AAAA) 425 Db
Fhia 18 (AAAB) 425 b
Preciosa (AAAB) 375 b
Pacovan Ken (AAAB) 3,75 b
BRS Garantida (AAAB) 350 b
Thap Maeo (AAB) 350 b
Japira (AAAB) 325 b
Tropical (AAAB) 325 b
Média Geral 4,15
DMS(Tukey) 2,34
CV (%) 23,02

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey a

5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variacao.

ApoOs o0 segundo subcultivo, a taxa de multiplicagdo variou em média de 5,75 a 15,00
brotos/rizoma e de 1,62 a 3,01 brotos/explante. Ao final do terceiro subcultivo, a taxa de
multiplicacdo variou em média de 9,00 a 65,00 brotos/rizoma, e de 157 a 5,79

brotos/explante (Tabela 7).

Quanto a média de brotos/rizoma a cultivar Caipira (AAA) apresentou maior média
apos o segundo subcultivo (15,00) diferindo estatisticamente das demais cultivares: Pacovan
Ken, Garantida, Thap Maeo e Japira, mantendo a maior media (65,00) no terceiro subcultivo
que diferiu significativamente das demais cultivares. Para a média de brotos/explante a
cultivar Caipira (AAA) manteve maior média (5,79) apds o terceiro subcultivo, diferindo

significativamente das demais cultivares, porém apds o segundo subcultivo sem diferir
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significativamente das demais cultivares, a cultivar PV 03-76 apresentou maior média que foi

de 3,01 brotos/explante.

Tabela 7: Médias de brotos/rizomas e brotos/explante ap6s segundo e terceiro subcultivos de

cultivares de bananeira oriundas do Municipio de Baido-PA.

Médias de Brotos/rizoma

Médias de Brotos/explante

Cultivares

(Grupo genémico)

2° Subcultivo

3° Subcultivo

2° Subcultivo

3° Subcultivo

Caipira (AAA) 15,00 a 65,00 a 2,52 a 579a
PA 4244 (AAAB) 10,00 ab 30,00 b 2,16 a 2,89 b
PV 03-76 (AAAB) 11,50 ab 29,00 b 301la 217 b
Bucaneiro (AAAA) 11,75 ab 20,00 b 2,94 a 1,69 b

Fhia 18 (AAAB) 7,50 ab 19,50 b 1,79a 2,73 b
Preciosa (AAAB) 7,75 ab 25,00 b 1,89 a 3,00 b
Pacovan Ken (AAAB) 6,00 b 13,25 b 1,62 a 2,06 b
BRS Garantida (AAAB) 6,50 b 20,25 b 1,85a 2,46 b
Thap Maeo (AAB) 6,75 b 11,50 b 1,89 a 157 b

Japira (AAAB) 575 b 9,00 b 1,67 a 1,67 b

Tropical (AAAB) 9,25 ab 2475 b 2,83a 2,78 b
Média Geral 8,89 24,30 2,20 2,62
DMS (Tukey) 8,23 28,60 1,72 1,74
CV (%) 37,92 48,20 32,13 27,23

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si no teste de Tuckey a 5%

de probabilidade. . CV= Coeficiente de variag&o.

Ap0s o primeiro subcultivo, a média de brotos/rizoma variou de 2,00 a 4,75 (Tabela 4)

e de 3,25 a 7,00 (Tabela 6) para os rizomas oriundos dos municipios de Belém-PA e de Baido-

PA, respectivamente. Esses indices sdo aceitaveis, uma vez que Vuylsteke & De Langhe

(1985), Banerjee & De Langhe (1985) e Wong (1986) apontam que a taxa de multiplicacéo

pode variar entre duas e dez plantulas por subcultivo a cada quatro a cinco semanas. No

entanto, segundo Jarret et al. (1985), podem ser obtidas até 31 plantulas por subcultivo.
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Avaliando-se a taxa média de multiplicacdo absoluta, foi observado que houve
diferenca entre os genoétipos na avaliagdo em cada subcultivo. A cultivar Caipira (AAA) se
destacou, apresentando maior numero de brotos/rizoma e brotos/explante in vitro (Tabelas
4,5,6,e 7), tanto para os rizomas provenientes de Belém quanto de Baido, indicando que esse
genotipo é o que apresenta melhor performance in vitro. Em trabalho realizado por Lima &
Moraes (2006), o gendtipo Caipira apresentou rendimento (taxa de multiplicacdo estimada
acumulada) de pelo menos duas vezes superior aos demais genotipos no quinto subcultivo, a

taxa de multiplicacdo também variou entre os genotipos estudados.

Segundo Jarret (1986), existem diferencas significativas na capacidade de proliferacéo
in vitro de cada cultivar de bananeira, embora todos os gendtipos tenham respondido
favoravelmente a técnica de micropropagacdo por apices caulinares. No nosso trabalho nédo
foram observadas grandes diferencas quanto ao numero de plantulas obtidas por explante
inicial das cultivares de grupos genomicos tripldiodes AAA e AAB, embora Sandoval et al. (1991)

salientem que existem diferencas inclusive entre clones de uma mesma cultivar.

Foi observado que ap6s o terceiro subcultivo, a média geral de brotos/explante das
cultivares de material proveniente de Belém e Baido foram de 2,64 (Tabela 5) e 2,62 (Tabela
7), resultados semelhantes foram encontrados no trabalhos de Oliveira et al., (2001) onde a a
taxa média de multiplicacdo foi de 2,53 por subcultivo, no meio de cultura em que foi
adicionado 2,5 mg L™ de BAP.

Figura 15. Multiplicacdo de brotos.
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4.4 Enraizamento

A capacidade de enraizamento de brotos das cultivares PV 03-76 e Pacovan Ken apds
quatro semanas nos tratamentos T1 (meio MS), T2 (meio ¥2 MS), T3 (meio MS e 1uM de
AIB) e T4 (meio ¥2 MS e 1uM de AIB) nao apresentou diferenca estatistica (Figura 16).

Foi observado no tratamento T2 que os brotos da cultivar PV 03-76 apresentaram
maiores médias com 5,40 raizes e 4,14 cm de comprimento de raizes, ndo diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 8). O tratamento T2 também apresentou
maior média de 4,68 cm para 0 comprimento das raizes na cultivar Pacovan Ken, seguido dos
tratamentos T3, T4 e T1, porém para 0 himero de raizes o tratamento T3 apresentou maior
média de 4,80 raizes, seguido dos tratamentos T1, T4 e T2 sem diferenca significativa (Tabela
9).

Tabela 8: Médias de nimero e do comprimento de raizes em diferentes tratamentos nas
cultivares PV 03-76.

Tratamentos Média de nimero de raizes Média do comprimento de raizes

T2 (Y2 MS) 5,40 a 414 a
T1 (MS) 4,40 a 2,98 a
T4 (Y% MS + 1 uM AIB) 3,80 a 3,16 a
T3 (MS + 1 uM AIB) 3,40 a 2,682
Média Geral 4,25 3,24

DMS (Tukey) 2,87 2,21

CV (%) 37,39 37,82

Letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey a

5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variagéo.
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Tabela 9: Médias de nimero e do comprimento de raizes em diferentes tratamentos nas

cultivares Pacovan Ken.

Tratamentos Média do nimero de raizes Media do comprimento de raizes

T3 (MS + 1 uM AIB) 4,80 a 4,18 a
T1 (MS) 4,20 a 3,58 a
T4 (%2 MS + 1 uM AIB) 3,80 a 3,782
T2 (Y2 MS) 3,60 a 4,68 a
Meédia Geral 4,10 4,05

DMS (Tukey) 2,91 3,04

CV (%) 39,33 41,54

Letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey a

5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variag&o.

Foi observado apds quatro semanas de cultivo nos diferentes tratamentos utilizados, o
percentual de emisséo de raiz das cultivares PV 03-76 e Pacovan Ken. Para a cultivar PV 03-
76 os tratamentos T1,T2 e T3 apresentaram 0 mesmo percentual de 93,33%, apresentando
menor percentual o tratamento T4 que foi de 66,67%. Ja a cultivar Pacovan Ken apresentou
diferentes valores sendo de 93,33%; 86,67%; 73,33% e 60,00% nos tratamentos T2, T1, T3 e
T4 respectivamente. Esses valores mostram que os diferentes meios de cultura utilizados
foram eficientes no processo de emissdo de raiz, ou seja no enraizamento das cultivares em

estudo (Figura 16).
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Percentual de emissiao deraiz das culavares PV 03-76 e
Pacovan Ken nos diferentes tratamentos utihzados

100,00% -
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

% | 5000% -
40,00% -
30.00% -
20.00%
10.00% -
0,00% -

Tl T3 T4
HmPV03-76 93,33% 93,33% 93,33% 66,67%

M Pacovan Ken 93,33% 86,67% 73,33% 60,00%

Figura 16. Percentual de emissdo de raiz das cultivares PV 03-76 e Pacovan Ken apds quatro
semanas em cultivos nos tratamentos: T1 (meio MS), T2 (meio %2 MS), T3 (meio MS e 1uM
de AIB) e T4 (meio %2 MS e 1uM de AIB).

A utilizagdo de meio %2 MS foi efetivo no enraizamento dos brotos, e corroboram com
os resultados relatados por Braga et al. (2001), que mostraram a ndo-utilizacdo de regulador
de crescimento e a reducao dos nutrientes pela metade serem eficientes para aumentar o vigor
vegetativo das culturas, uma vez que os brotos obtidos durante a fase de enraizamento
apresentaram quase o dobro do tamanho dos brotos das fases de multiplicacdo. Isto era
esperado, pois uma vez enraizados, os brotos tém maior capacidade de absor¢do dos
nutrientes. Esta eficacia também foi comprovada por Domingues et al. (1995) e Oliveira &
Silva (1997). Inclusive, Souza & Gongalves (1996) sugeriram que a melhor adequacdo dos
nutrientes favoreceria a rizogénese das plantas. Analisando diversos trabalhos, Grattapaglia &
Machado (1990) verificaram que diversas espécies, principalmente herbaceas, enraizam na
presenca de niveis muito reduzidos de auxina, ou, simplesmente, em meio basico sem

horménio.
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PV 03-76

Pacovan ken

- =

Figura 17. Brotos da cultivar PV 03-76 e Pacovan Ken enraizados in vitro, considerando
diferentes tratamentos de meio de enraizamento: T1 (meio MS), T2 (meio ¥2 MS), T3 (meio
MS e 1uM de AIB) e T4 (meio %2 MS e 1uM de AIB).
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5. CONCLUSOES

A micropropagacdo de mudas de bananeira das cultivares: Bucaneiro (AAAA),
Caipira (AAA), BRS Caprichosa (AAAB), Fhia 18 (AAAB), BRS Garantida (AAAB), Japira
(AAAB), Pacovan Ken (AAAB), PA 4244 (AAAB), Preciosa (AAAB), PV 03-76 (AAAB),
Thap Maeo (AAB) e Tropical (AAAB), resistentes a doencas, segundo o método avaliado,

aumenta muito a quantidade de material vegetal com alta qualidade genética e fitossanitaria.

Os usos do antioxidante PVP na concentracdo 0,4 % e do antibiético sulfato de
estreptomicina na concentracdo de 100 mg.L™ sdo eficientes na diminiuicdo da oxidagdo e

aspectos de contaminacdo respectivamente, independente da cultivar de banana utilizado.

A multiplicagéo de brotos foi elevada em todas as cultivares, independente do local de
coleta, municipios de Belém-PA e Baido-PA, mostrando que ndo ha interferéncia do ambiente

na performance das cultivares in vitro.

O meio de cultura com metade das concentragdes dos sais de MS (Murashige &

Skoog, 1962) é eficiente para o enraizamento das cultivares PV 03-76 e Pacovan-ken.
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ANEXO A - Composicdo de meio basico de cultura de Murashige Skoog (1962).

Composto MS (mg.L™)
Macronutrientes
- KNO3 1.900
- NH4NO3 1.650
- MgS04.7H,0 370
CaCl,.2H,0 440
KH2PO4 170
Micronutrientes
MnSO,. 4H,0 22,3
Kl 0,83
H3;BO; 6,2
ZnS0,4.7H,0 8,6
CuS04.5H,0 0,025
Na;Mo00,.2H,0 0,25
CoCl,.6H,0 0,025
Fe-EDTA
FeSO,.7H,0 27,8
NaEDTA 37,3
Vitaminas
Tiamina - HCI 0,1
Acido nicotinico 0,5
Piridoxina — HCI 0,5
Glicina 2,0

Mioinositol 100,0
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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