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MICROPROPAGACAO DE BAIXO CUSTO EM BANANEIRA CV. MACA EM MEIOS
COM DIFERENTES FONTES DE CARBONO E AVALIACAO DA PERFORMANCE EM
CAMPO DAS MUDAS PRODUZIDAS
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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo reduzir o custo da micropropagacéo de bananeira cv. Maga (Musa spp AAB), bem como avaliar o
desenvolvimento em campo das mudas produzidas. Para tanto, cultivaram-se, no Centro de Energia Nuclear na Agricultura— USP, explantes de
bananeiraem meio de multiplicacdo M S com diferentes fontes de carbono (agUcar). Asfontes de carbono testadas foram: sacarose PA., aglcar cristal
e aglicar mascavo. Apos a etapa de micropropagacdo, as plantas foram avaliadas quanto as suas caracteristicas em campo, na cidade de Presidente
Prudente-SP, em 2002. O desenvolvimento e vigor in vitro dos explantes nos trés tratamentos testados foram semelhantes. A média do nimero de
brotos produzidos em meio contendo agUcar cristal foi semelhante ao da sacarose PA. e superior ao do aglicar mascavo. Em campo, as plantas
produzidas em meios com diferentes fontes de carbono ndo apresentaram diferencas estatisticas entre as caracteristicas avaliadas, e ndo houve
ocorréncia de variagdo somaclonal. Com esta alternativa de producdo in vitro de bananeira cv. Maca, pode-se ter uma reducéo de cerca de 50% do
custo paraaproducdo de 1 litro de meio de cultura utilizando agUcar cristal como substituto da sacarose PA., mantendo-se a qualidade das mudas e
reduzindo-se o custo de sua produco.

Termos par aindexacao: bananeira, micropropagacdo, reducéo de custo, fonte de carbono, avaliacgo em campo.

LOW COST OF MICROPROPAGATION OF BANANA CV. MACA IN MEDIA WITH DIFFERENT CARBON
SOURCE AND EVALUATION OF PERFORMANCE OF SHOOT PRODUCTION IN FIELD

ABSTRACT - The aims of the present work were to reduce the production cost of micropropagation of shoot tips of banana cv. Maga (Musa spp.
AAB) andto evaluate their performancein field. The micropropagation was performed in Nuclear Energy Center of Agriculture—USP, with explants
in multiplication MS media, containg different carbon sources (sucrose PA., crystal sugar and mascavo sugar). The number of shoot tips produced
during treatments was not different statisticaly in response to sucrose PA. and crystal sugar, but crystal sugar was superior to mascavo sugar. In the
field of Presidente Prudente-SP city, plants obtained from different treatments of micropropagation stages did not show differencesin agronomical
characteristics, and the occurence of somaclonal variation was not observed. Utilization of crystal sugar could reduce about 50% of the media costs,

maintaing the same quality of shoots tips micropropagated on sacarose PA. medium.
I ndex terms: banana, micropropagation, reduction of cost, carbon sources, evaluationin field.

INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais consumidas ho
mundo, sendo cultivada na maioria dos paises tropicais. No Brasil, a
banana se destaca entre 0s principai s produtos agricolas, ocupando o
segundo lugar, dentre as frutas, na preferéncia dos consumidores.

Pelagrande importanciada culturadabananeirano Pais, uma
promissoraaternativade propagacéo € aculturadetecido, cujaprincipal
meta é a produgdo massal de individuos geneticamente idénticos e
fisiologicamente uniformes, com desenvolvimento normal e com
plantas livres de doengas, pragasevirus (Kozai et a., 1997).

Anteriormente, no Brasil, existiram problemasrelacionados a
qualidade das mudas micropropagadas de bananeira, devido as atas
porcentagens de variagdo somaclonal. Estudosindicam queisto ocorre
devido ao excessivo numero de repicagens (Rodrigues, 1996).
Atua mente, tal problemafoi minimizado e, com a possibilidade de se
reduzir o custo de produc&o pel as companhias de biotecnol ogiaevenda
de tais mudas, espera-se maior utilizacdo destas mudas pelos
agricultores. Vérios sdo osfatores que oneram o preco final das mudas
micropropagadas (Lemoset al, 2001), e osaltos custos envolvidostém
dificultado aproducdo noslaboratdrios com recursoslimitados (Kodym
and Zapata-Arias, 2001).

Com o0 avanco das pesquisas, algumas técnicas estdo sendo
empregadas com a finalidade de se reduzirem os custos das mudas

micropropagadas. Kodym and Zapata (2001) afirmam que, usando luz
natural para micropropagacao e substituindo alguns produtos no meio
de cultura, como a sacarose utilizada por aglcar comercial, e 0 agar
parcialmente por amido de milho e alguns outros produtos, pode-se
reduzir o custo com amicropropagacao em até 90%. Zimmermanet al.
(1995) usaram agente de solidificacdo misto (5% de amido demilho e
0,05% Gelrite) para cultura de tecido de frutiferas, e obtendo bons
resultados, mostraram aos laboratérios alternativas para a
micropropagacao.

Mais recentemente, uma técnica que vem sendo empregada
paraaumentar aeficiénciade micropropagacdo e parareducéo de custo,
€ 0 sistema de biorreatores, que apresenta uma taxa de multiplicacéo
2,20 vezes maior que o sistema de propagacdo in vitro (Lemos et al.,
2001). Entretanto, ndo basta apenas a reducdo do custo de producéo,
€ necessario que amudamicropropagada de baixo custo apresente, em
condi¢Bes de campo, a mesma performance agrondmica das obtidas,
utilizando-se do sistema convencional de micropropagacédo. Na
literatura, faltam maiores informacdes a respeito e, por isso, este
trabalho objetivou testar diferentes fontes de carbono utilizadas no
meio de cultura, visando adiminuicéo do custo de producéo de mudas
de bananeira cv. Mac8, e estudar o possivel efeito destas fontes no
desenvolvimento e na producdo em condi¢do de campo das plantas
originadas destas mudas.
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MATERIAL EMETODOS

Como material deestudo, utilizou-seabananeiracv. Magéd (Musa
sp AAB). Mudas do tipo chifre e chifrinho foram obtidas juntos aos
produtores da regido de Fernanddpolis-SP, no ano de 2000.

Apo6saobtencdo das mudas, estasforam levadas ao L aboratério
deMehoramento de Plantas, do Centro de EnergiaNuclear naAgricultura
da Universidade de S8o Paulo (CENA/USP), onde passaram por um
processo de assepsia e diminui¢do do tamanho das mudas, cortando-se
0 pseudocaul e, dei xando-se somente cercade 10cm de explante envolto
por algumas camadas de bainhas foliares. Estes foram rapidamente
imergidosem acool puro paraaquebradatensdo superficial e colocados
em solucdo de agua e hipoclorito de sodio (2% de cloro ativo), na
proporcao de2:1, por 30 minutos. Em cmaradefluxolaminar, osexplantes
foram lavadostrés vezes com dguadestilada esterilizadaa121°C e 1latm
por 30 minutos. Apds este processo, os explantes foram inoculados em
frascosde 200 mL com 50 mL demeio demultiplicacdo MS (Murashige &
Skoog, 1962) suplementado com vitamina Morel, 2,0gL ! de phytagel,
2,5mgL* de 6-benzilaminopurina (BAP) e 45gL* de sacarose. Aos 30
dias apdsainoculacdo, os explantesforam repi cados e transferidos para
meio de multiplicag8o: M S suplementado com vitaminaMorel, 2,0gL de
phytagel, 4,5gL* de BAP e 45¢gL* de sacarose, com a finalidade de
aumentar o nimero de brotos. Apds mais de 30 dias de cultivo, obteve-
se numero suficiente de explantes para a montagem dos experimentos.

Efeito dasdifer entesfontesde carbono namultiplicagdoin
vitro

Com o objetivo de comparar 0 desenvolvimento eamultiplicacgo
dos explantes de bananeiracv. Magdem meio M S demultiplicagdo com
diferentes fontes de carbono (aglcar), montou-se o experimento em
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 15
repeticdes, utilizando-se de frascos de 200mL com 50 ml de meio de
multiplicag@o, com cinco explantes/frasco. Ostratamentostestadosforam:
meio M S de multiplicagcdo contendo 45gL* de sacarose PA., meio MS
de multiplicag8o contendo 45g.L* de agUcar cristal e meio MS de
multiplicacdo contendo 45gL 1 de aglicar mascavo.

As culturas foram incubadas em sala de crescimento (27°C +
2°C) no CENA-USP, na cidade de Piracicaba-SP, que esté localizada a
554m de dltitude, 22°43' 30" Sdelatitude, 47°38’ delongitude. Apds 30
dias de cultivo, as culturas foram avaliadas quanto ao nimero de brotos
emitidos e ao seu desenvolvimento. Ao término da avaliacdo do
experimento, as plantulasforam transferidas paramei o de enraizamento:
M S suplementado com vitaminaMorel, 2,0 gL de phytagel e45gL* da
mesmafonte de aglcar quefoi utilizado paraamultiplicaggo.

Com as mudas j& enraizadas (cerca de 30 dias apés a
transferéncia), estas foram transplantadas para bandejas com substrato
comercia (PLANTIMAX), onde foram deixadas em umidificador, por
cinco dias, sendo esteligado 15 minutos por hora. Apods este periodo, as
plantas completaram seu desenvolvimento em casa de vegetacdo, até
serem levadas acampo.

Avaliacdo em campodemudasobtidascom diferentesfontesde
carbono

O experimento de campo foi instalado na&reaexperimental da
APTA Alta Sorocabana, em 20 de fevereiro de 2001, na cidade de
Presidente Prudente-SP, que estalocalizadaa424,29m dedltitude, 22°11' S
de latitude e 51°23'W de longitude. A cidade apresenta um clima
Subtropical com verdes quentes e chuvosos e invernos secos e frios,
com umatemperaturameédiaanual de 23°C.

O delineamento experimental utilizado foi o deblocosao acaso,
com quatro repeticdes etrés tratamentos, utilizando-se de cinco plantas
por repeticdo. Os tratamentos foram: 1- plantas produzidasin vitro em
mei 0 contendo sacarose; 2- plantas produzidasin vitro em meio contendo
acUcar cristal, e 3- plantas produzidasin vitro em meio contendo agUicar
mascavo. Cadaparcelaexperimenta foi cercadapor bordaduracomposta
pelo mesmo tratamento. O espagamento utilizado foi de2 x 3m.

As mudas produzidas, de acordo com o que foi descrito, com
cerca de 30cm de atura, foram levadas a campo e avaliadas quanto as
seguintes caracteristicas: peso do cacho(kg), alturadas plantas em metros
(considerando aaturado solo até o ponto de inser¢do datltimafolha),
numero de pencas/cacho, altura da emissdo do cacho em metros
(considerando aaturado solo até 0 ponto méximo gque 0 engaco atinge),
nuimero de frutos/penca, didmetro do fruto(cm), comprimento do
fruto(cm), didmetro do pseudocaule(cm) a 20cm de alturae nimero de
dias para emissdo dos cachos.

Apés instalado o experimento em campo, as plantas foram
acompanhadas por técnicosdaAPTA AltaSorocabana. Foram realizados
os desbastes, deixando dois brotos laterais por planta. Asfolhas velhas
foram eliminadas e, na época apropriada, foi retirado o coracdo. As
entrelinhasforam rogadas com rogadeirae, naslinhas, foram feitas capinas
manuais.

Para todas as caracteristicas avaliadas in vitro e em campo,
foram realizadas andlises estatisticas de comparacéo das médias, por
meio do teste de Tukey.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Micropropagacdo em meios contendo diferentesfontesde
carbono

Quanto ao desenvolvimento in vitro, as plantas apresentaram
bom desenvolvimento e vigor nostrés tratamentos. A médiado nimero
de brotos obtida foi de 6.20; 5.06 e 3.50, respectivamente, para aglicar
cristal, sacarose PA. e agUcar mascavo (Tabela 1). Verifica-se que o
nimero de brotos produzido, utilizando-se de sacarose PA. e agUcar
cristal, foi semelhante e superior ao de aglcar mascavo. Estes dados
estdo de acordo com Kodym & Zapata-Arias (2001), osquaisrelataram
gue os aglicares menos purificados diminuem ataxa de micropropagacao,
e observaram que, com 0s meios utilizados, contendo diferentes tipos
de aglcares, a qualidade das plantas foi boa.

TABELA 1- Comparagdo dasmédiasdosnimerosde brotospor explante
em meios com diferentesfontes de carbono, avaliados aos
30 diasde multiplicaco, Piracicaba-SP, 2000.

Fonte de Carbono Média de brotos/explante
Acucar Cristal 6.20 a
Sacarose P.A. 5.06 a
Acgucar Mascavo 3.50Db

Médias seguidas de mesmaletrando diferem estatisticamente entre si. Teste de
Tukey, a1% designificancia
Desvio-Padréo: 0.7627 Coef. Variagdo: 32.92 Dados tranf. em (x+1)¥2

Fazendo-se inferéncia & coloracéo, dos trés tratamentos
testados, 0 com sacarosefoi 0 que apresentou plantas com umacol oracdo
maisclara, concordando com osdadosdeKodym & Zapata-Arias(2001),
onde observaram que, no meio com aglicar mascavo, as plantastiveram
uma coloragdo verde maisintensa do que em meio com agUcar cristal e
Meio com sacarose.

Com base nos resultados de nimero de brotos/explante e no
desenvolvimento das plantas in vitro, € possivel substituir a fonte de
carbono sacarose PA. por aglcar cristal em meio de propagagdo in vitro
parao cultivo debananeiracv. Macs, sem que hgjadiminuicéo dataxade
propagacdo do material. Ganapathi et a. (1995) afirmam que o aglcar
comercial pode substituir a sacarose PA., sem que hagja mudanca
significativa nafrequiéncia de formac&o dos brotos em bananeira. Este
procedimento traz uma reduc&o no custo de producdo, como se pode
observar pelos resultados da Tabela 2.

Apobs andlise dos célculos, pdde-se constatar que, para a
producdo de 1L de meio de cultura utilizando sacarose PA., gasta-se
R$= 4,16, eutilizando aglcar cristal R$= 2,07, o que nos permiteinferir
uma reducdo de 50.2% no custo de producéo de 1L de meio de cultura,
somente substituindo a sacarose PA. por agucar cristal.
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TABELA 2 - Estimativa de prego gasto com reagentes para a producéo de 1 L de meio de cultura considerando o uso de trés diferentes fontes de

carbono.

Produtos Quimicos Preco em US$/L" Preco em R$/L™
Macronutrientes 0.260 0.780
Micronutrientes 0.00822 0.02466
Vitamina Morel 0.00457 0.01371
Hormonio (BAP) 0.0482 0.1446
Phytagel 0.3548 1.0644
Sacarose P.A. 0.711 2.133
Actcar Cristal 0.01575 0.04725
Acgucar Mascavo 0.07110 0.21375
Total com Sacarose P.A. 1.38679 4.16037
Total com Ac¢ucar Cristal 0.69154 2.07462
Total com acicar Mascavo 0.74689 2.24067

*Catélogo dereferénciade pregos: Sigma2001-2002 ;*US$=3.00reais

Kodym and Zapata-Arias (2001) reportaram que o custo de 1kg
do agticar comercial naAustriaé 10 vezes menor que o custo de 1kg da
sacarose PA.. No Brasil, essadiferenca é de aproximadamente 45 vezes.
No entanto, vérios outros parémetros alternativos podem ser utilizados
para reduzir o custo da micropropagacdo durante a fase de cultivo in
vitro. Além dafonte de carbono, outros fatores podem ser substituidos,
tais como, agentes solidificantes (agar e phytagel) por meio liquido ou
por fibras de algoddo como suporte para as plantas em meio liquido,
macros e micronutrientes por extrado de banana e &gua de coco, assim
como &gua mineral ao invés de destilada ou deionizada, e uma fonte
aternativadeluz (IAEA-TECDOC, 2004). Sendin (2001) conseguiu uma
reducdo de 85,4% no custo de mudas micropropagadas de bananeiracv.
Macd, utilizando luz natural, substituindo a sala de crescimento por
telado.

Debiasi et a. (2003), avaliando o desenvolvimento inicial de
gemasde bananeirain vitro em total ausénciadaradiacdo fotossintética
ativa, observaram que aluz ndo € necessériadurante o primeiro estagio
devidada culturain vitro, conseqiientemente, pode-se reduzir o custo
final damudamicropropagadade bananeira.

Com todos os parémetros de interesse avaliados (brotacéo,
desenvolvimento e custo com reagentes), pode-se afirmar que o aglicar
cristal € um substituto para a sacarose PA. nos meios de cultura para
multiplicagdo de bananeira cv. Magd, com a vantagem de seu preco ser
mai s baixo que asacarose PA. e 0 aglicar mascavo, e suamultiplicacéo
ser superior ao tratamento com agUicar mascavo e igual ao da sacarose
PA..

Avaliacdo dodesenvolvimentoem campoeproducdodeplantas
originadasem meioscontendo difer entesfontesde car bono

Ascaracterigticasavadiadas, taiscomo daaturadaplanta, altura
da emisséo do cacho, nimero de pencas por cacho, nimero de frutos
por penca, comprimento do fruto, didmetro do fruto, peso do cacho,
didmetro do caule a20cm e nimero de dias paraaemissdo do cacho, ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre os trés tratamentos testados,
conforme apresentadas na Tabela 3.

Como se observa nas caracteristicas avaliadas, as plantas

micropropagadas em meios contendo diferentes fontes de carbono
(agUcares) ndo mostraram diferencas no desenvolvimento em campo e
na sua producdo. Tal resultado permite substituir a sacarose PA. por
acUcar cristal no meio de micropropagacdo, com avantagem de o preco
damuda produzidaser menor.

Estes resultados sdo satisfatorios, pois, pelas caracteristicas
avaliadas ndo terem diferido nostréstratamentos, pode-seter aseguranca
dequeasdiferentesfontesde carbono utilizadasndo induziram avariagdo
somaclonal no material micropropagado.

A ausénciade variagdo somaclonal éimportante parao sucesso
easuperioridade na performance em campo das plantas mi cropropagadas
em comparagdo com as mudas convencionais. Robinson et a. (1993),
testando mudas das variedades Grande Naine e Willians, obtidas por
métodosin vitro e convencional, por trés ciclos de producdo, observaram
gue as plantas de mudas micropropagadas mostraram umasuperioridade
de 14% naproduczo. Resultados semel hantes foram obtidos por Alvares
& Caldas (2002), comparando plantas obtidas pela micropropagacéo e
por métodos convencionais de bananeira cv. Prata-And e Nanicdo; as
plantas originérias de micropropagacéo de Prata-Ané foram
significativamente superiores as obtidas por métodos convencionais
em todos os pardmetros avaliados pel o autor, inclusive no de produggo.
Paraacv. Nanicdo, o autor ndo encontrou diferencas significativas entre
as mudas de duas origens, para as caracteristicas avaliadas.

Resultados contrastantes foram obtidos por Fornasieri (1998),
onde plantas originadas de rizomas obtiveram melhores resultados que
asmicropropagadas, no que diz respeito asvariaveis de maior interesse
comercial, ou segja, nimero de pencas e peso dos cachos. Contudo, 0
autor supde que essa pior performance a campo das plantas produzidas
in vitro seja devido a variagdo somaclonal. Scarpare Filho (1998),
avaliando o primeiro ciclo produtivo de bananeira cv. Nanic&o,
desenvolvida a partir de diferentes tipos de muda (chifrdo, chifrinho,
guarda-chuva, pedacos de rizomas e mudas micropropagadas), observou
gue o pior desempenho foi verificado nas mudas micropropagadas, com
producdesinferiores atodos ostratamentos. Contudo, o autor observou
uma altataxade variagdo somaclonal nas plantas de culturade tecido.

No presentetrabal ho, foi avaliado somente o primeiro ciclo de

TABELA 3 - Comparagdo das médias das caracteristicas avaliadas em campo do primeiro ciclo de produgédo de mudas micropropagadas de
bananeiracv. Maga, provenientes de meio de culturacom diferentes fontes de carbono. Ensaio conduzido em Presidente Prudente-

SP (2002), em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

Tratamentos Altura da Altura  N°Pencas N° Frutos Comprim. Pesodo Didm.do Diidm.do Dias para
Planta (m) Emissio do por do Fruto Cacho Fruto (cm) Caule Emissao do
Cacho (m) Penca (cm) (Kg) (cm) Cacho
Sacarose P.A. 232a 245a 595a 10.20 a 12.50 a 433 a 2.82a 16.50 a 398 a
Ac. Cristal 239 a 2.50a 597 a 10.37 a 12.25a 448 a 290 a 16.75 a 400 a
Ac. Mascavo 239a 248 a 5.80a 11.00 a 12.75 a 5.18a 292a 16.75 a 401 a
Teste F 1.00 1.19 1.16 1.35 0.51 0.96 1.20 0.99 0.35
C.V (%) 3.31 3.19 4.79 8.33 6.11 16.89 2.77 5.92 2.03

Médias seguidas de mesmalletranavertical ndo diferem estatisticamente entre si. Teste de Tukey, a 1% de significancia
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producdo devido ao desenvolvimento da doenga Ma-do-Panama, para
aqual abananeiracv. Maga é suscetivel. Com o aparecimento dadoenca,
a avaliacdo do segundo ciclo de producéo ficou comprometida.
Entretanto, o aspecto similar das plantas, nos trés tratamentos, durante
o primeiro ciclo, confirmado pelas andli ses estatisticas, permite concluir
gue ndo serdo encontradas diferencas entre os trés tratamentos, para o
segundo ciclo de producéo.

CONCLUSDES

1) O agucar cristal foi utilizado com sucesso nasubstituicéo da
sacarose PA., resultando num preco final menor namicropropagagdo de
mudas de bananeiracv. Maga.

2) A producéo e o desenvolvimento em campo das plantas néo
sdo influenciados pelas diferentes fontes de carbono utilizadasin vitro.
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