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CZ~-TOGEN~TICA E MELHORAMENTO GENÉTICO 
DA BANAMEIRA (Musa sgp.) 

Jorge Luiz Loyola ~ a n t a s l  
Kenneth shepherd2 
Walter dos Santos Soares ~ i l h o l  
Zilton José Maciel cordeiro1 
Sebastião de Oliveira e silva1 
Antônio da Silva ~ o u z a l  

A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais wnsurnidas no 
mundo, sendo explorada na maioria dos pafses tropicais. A produção 
mundial atingiu 45,O milhões de toneladas em 1990, destacando-se o 
Brasil como o segundo pais produtor e, também, como o i~a ior  
consumidor, sendo responsiivel por cerca de  12,1% desse total (FAO, 
1991). 

No Brasil, a banana 6 cultivada em todos os Estados da 
Federação, desde a faixa litorfinea até os planaltos do interior, contudo 
há restriç6es devidas a fatores climáticos, como a temperatura e a 
precipitaçáo. Ocupa o segundo lugar dentre as fruteiras em relaçáo à 
área colhida, sendo cultivada em 483.242 ha (IBCE/LSPA, 1991). É 
também uma das frutas preferidas pelos consumidores, sendo superada 
apenas pela laranja. O volume total de produçáo, em tomo de seis 
milhões de toneladas/ano (FAO, 1991), é praticamente todo consumido 
dentro do país. Quanto à distribuição regional da produçáo, tem-se: 
Sudeste (33%), Nordeste (29%), Norte (Ia%), Sul (11%) e Centro 
Oeste (9%). Em relaçáo aos Estados maiòres produtores, encontram-se 
Bahia (I&%), São Paulo (14%), Santa Catarina (9%), Par6 (9%), Mhas 
Gerais (8%), ficando com os demais o restante da produçáo (42%) 
(IBGEWA, 1991). 

Consumida em sua quase totalidade na forma in natura, a 
banana constitui parte integrante da alimentação das populaçk de 
baixa renda, náo só pelo seu alto valor nutritivo, como pelo seu baixo 
custo, cabendo-lhe um papel fundamental na fiação da máo-de-ubra 

l ~ n ~ c s  A g e . ,  Pesquisadores da EMBRAPNCentro Nacional de Pesquisa de Mmlaca 
e Fruticultura Tropical, a. Postal 007 - CEP 44380-000 - Cruz das Almas, Bahfai. 
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rural. Uma única banana supre cerca de um quarto da quantidade de 
vitamina C recomendada diariamente para crianças. Contém ainda 
vitaminas A e B, muito potássio, pouco sWio, nenhum colesterol e mais 
apitar do que a maçá 

A bananicultura brasileira apresenta características peculiares, 
que a diferenciam da maioria das principais regióes produtoras do 
mundo. tanto em relação à diversidade climática em que é explorada, 
quantL no iocante ao uso de cultivares, forma de comercializaçáo e 
exigên has do mercado consumidor. Os cultivos são geralmente 
ic-adiei* >*ia is com baixos índices de capitalização e níveis tecnológicos. 
Cultivoc tecnificados são encontrados em São Paulo, Santa Catarina, 
GoiBs C Minas Gerais, nos quais se observa a utilização de tecnologias 
geradas e:au adaptadas de outros paisesc O baixo potencial de 
produti . 'dadc das cultivares em uso, inferior a 16 t h a ,  o porte elevado 
de algumas cultivares, a falta de toler$ncia à estiagem e a presença de 
doenças e pragas são os principais problemas que afetam a cultura e que 
dever50 ser solucionados somente a médio e longo prazos, a partir dos 
resultados de pesquisa (ALVES, 1986). As principais cultivares de 
banana do Brasil apresentam um ou alguns destes problemas (Tabela 1). 

Em função do seu enorme potencial, a bananicultura vem 
despertando um interesse crescente entre pesquisadores de todo o 
mundo. Todavia, o inventário atual de conhecimentos cientffim e 
tecnológicos sobre a mesma é ainda relativamente pequeno, havendo 
muitos problemas básicos que impedem o seu desenvolvimento e 
aproveitamento em maior escala. Diante desses problemas e 
cónsiderando as características de sua exploração no país, o Centro 
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF), 
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuárie (EMBRAPA), em 
Cruz das Almas - Bahia, optou pela intensificação de pesquisas em 
melhoramento genético convencional por hibridaçã~~ face L suas 
amplas possibilidades de equacionar alguns dos fatores limitantes 
mencionados. 

Na execu@o de trabalhos de melhoramento, os estudos 
citogenéticos são auxiliares b6sCOS para a obtenção e/ou explicação de 
combina@a cromossdmicas desej hveis, aumentando as c hances de 
sucaso na transferência estável de características genéticas de interesse 
para as diversas variedades do genem Masa. Desta forma, o objetivo 



TABELA 1 - Algumas carecte~1m das principais cultímrrs de banlineim do B d l .  
CNPMF/íIMBWA, 1993. 

ResistCada b danças e pmP1 
CuIthres Forte Maldo Sigatoka Sigatoka Moko Nema- Brma do 

pmm8 amarela nega tbidea rizoma 
GRatmi- 
h) 

Prata (AAB) 
Pacovan (AAB) 
Prata Ana (AAB) 
Ma!$ (A-) 
Mysore (M) 
Terra (AAB) 
D'Angola (M) 
Nanica (M) 
Naniclfo (AAA) 

Ato 
Alto 
Baixo 
Medi0 
Alto 
Alto 

Medio 
Baixo 
Méciio 

IS - suscetível; MS - moderadamente susatfvel; MR - moderadamente -teute; R - 

deste trabalho C proceder um levantamento bib5ogrSc.a das 
infoma@es existentes sobre a citogenética da banana, incluindo 
aspectos relacionados a projetos de melhoramento genético 
desenvolvidos no CNPMF-EMBRAPA que* na prática, já aplicam os 
multados destes estudos. 

2.1. ClassincaçBo botânica 

Conforme a sistemática botânica de c~assficaç5u hierárquica, as 
bananeiras produtoras de frutos comestíveis são plantas da classe das 
Monocotiledbneas, ordem Scitaminala, família Musaceae, onde se 
encontram as subfardias Heliwnioideae, Strelitzbideae e Musoideae 
Esta Última inclui, além do gênero Ensetc, o gênero Musa wnstituklo 



por quatro séries ob sgóes: Amtrslhwa, CaIhn88, Rhodoebhmys'e - 
(Emj~usa (SIMMOmS, 1973). Dentro do gênero, existem no m o  
duas apéeies, M. hpns (2n = 14) e M. àcaiu (2n = 18), que não sáo 
c l d d v e b  nestas *. A separação entre (Eu-)Mw e 

C arti6cial e não d e t e  bem os graus de isolamento 
reprodutivo (SHEIPHERD, 11990). A q á o  (Eo-)Musa é a mais 
importante, pois, além de ser formada pelo maior número de espécies do 
gênero, apresenta ampla distribui@o geo@ca e abrange as espécies de 
banam çornestfwk 

A classi&a@b pmpata por CXEESMAN (1948) para o género 
Mmm é aceita atualmente em todo o mundo e, baseia-se no número 
bbiw de c f o m ~ o s ,  dividindo+ em dois g r u p :  espécies m m  n= 10 
cromossOmo8 pertencem às s e @ h  Austmhttsa e C.Uimusa, enquanto 
que as espécies com n = 11 mmossomoi, integram as 
Rhodochiamys e (Eu-]M.sr As espécies çomponentes dessas duas 
Ultimas sgóes sán as que apresentam potencialidade como gemoplasma 
6til para melhoramento genbtico das variedadg cultivadas. Segundo 
SHEPHERD (1990), essas espécies sáo: a) IRhodochlamys: Mnss 
ornata Roxburgh, M. relutini Wendl & Drude, M. laterita Ch8esman. 
M. mbra e M. saquhea; b) (Eu-Masci): M. acuminata M a ,  M. 
flsviflora Simmonds, M. ochmcea Shepherd, M. s c h h m q a  Simmonds, 
M, halabanensis e M. hlbisiana CoIIa 

A Tabela 2, adaptada de CHAMFjPON (1%7), a p m n t a  
esquematicsmente a classincaçáo das bananeiras, além de incluir outras 
EamiIias da ordem Scitaminales. 

2.2. Origem e nheis cmmuss6micos das cu1Itivares 

A maioria âas cultivzifes de banana originouCse no Continente 
Asi&tíco, evoluindo a partir das .espeCies dipl6ides selvagens M. 
aamhata Colla e M. balbisia~ W a  Apresenta t r b  -1s 

cromoss6mi~0~ distintos diplóide, triplóide e tetrapl6ide. 
respectivamente, com dois, três e quatro múltiplos do número básico ou 
genoma de 11 (x = n). A origem de bananeiras triplóides a partir de 
dipldides e de tetraplóides a partir de tripl6ides d constatada por meio 
de cruzamentos experimentais. 





Na evolução das bananeiras comestíyeis participaram, 
principalmente, duas espécies diplóides selvagens, M. acuminata Colla e 
M. balbisiam Colla, de modo que cada cultivar deve conter 
combinaçóes variadas de genornas completos das espécies parentais. 
Esses genomas sáo denominados pelas letras A (M. acuminata) e B (M. 
balbisiana), de cujas combinações resultam os g&pos AA, BB, AB, 
&4A, AAB, ABB, AAAA, AAAB, AABB e ABBB. Em adiçáo, 
HUTCHISON (1966) e, posteriormente, SHEPHERD & FERREIRA 
(1982), relataram que a M. schizocarpa Simmonds também contribuiu 
para a formação de algumas cultivares híbridas na Nova Guiné. Dessa 
forma, nesta ilha é wssível a ocorrência de  combinações como AS e 

m B S .  

A evoluçáo se processou em quatro etapas, repetidas em várias 
épocas (SIMMONDS & SHEPHERD, 1955). A primeira etapa constou 
da ocorrência de partenocarpia por mutapão na espécie M. acumiaata 
(AA), ou seja, a capacidade de gerar polpa sem a produção de sementes. 
Em sua forma original os frutos possuem grande número de sementes 
duras, que dificultam o seu consumo. pelos conhecimentos atualmente 
existentes, supóe-se que a partenocarpia ocorreu apenas em M. 
acuminata, portanto as cultivares mais antigas foram diplóides do grupo 
Ak O nbmero dessas cultivares pode ser ampliado por meio de 
cruzamentos espontâneos entre si ou w m  outras formas selvagens da 
mesma espécie. 

A segunda etapa se caracterizou pela hibridaçáo entre cultivares 
do grupo AA e plantas selvagens de M. balbisiana (BB), para produzir 
hiiridos dipl6ida do grupo AB, atualmente raros e possivelmente 
limitados na sua origem à índia; vale ressaltar, entretanto, que 
shepberdl encontrou duas cultivares AI3 na Africa Oriental em 1969. O 
tipo 'Ney Powan' foi comumente observado em Uganda, estando 
presente nas ilhas do Caribe desde o início deste século sob a 
denominaçâo de 'Guindy '. 

~SHEPHERD, K. (EMBRAPA-CNPMF). Comunicação pessoal. 1992 



A terceira e quarta etapas da evohçáo são admitidas 
baseando-se na capacidade de várias bananeiras e de alguns hibridos de 
gerarem em baixa frequencia uma pioporç5o de células-~o visveis, sem 
meiose tipica, com a mesma constituição cromosBmica e genética da 
planta mãe, seja a t a  diplóide ou triplóidk Por meio de cruzamentos 
espontâneos envolvendo pólens das espécies parentais (M. aenminata e 
M. bnlbisiana) ou das cultivares do grupo AA, com genótipos dos 
grupos AA e AB portadores de sacos embrionários diplóides, tomou-se 
possível a evolução de triplóides dos grupos AAA, AAB e ABB, pela 
adição de número básico X (A ou B). Da mesma forma, os tetraplóides 
dos grupos,AAAA, AAAB, AABB e ABBB evoluíram a partir dos três 
grupos triplbides (Figura 1). Deve ser ressaltado que todos estes grupos 
foram constatados por avaliação taxon8miea das cultivares exploradas 
em todo o mundo, h e x w o  do grupo AAAA, que s6 foi obtido por 
cruznmentos experimentais (SHEPHERD, 19%). 

+ Na classificaçáo de gemoplasma descoahecido deve ser deter- 
minado inicialmente o número de cromossomos para discriminação en- 
tre acessos diplóides, tripldides e tetraplóides. Caso náo se disponha de 
infraestrutura adequada para a contagem dos cromossomos, d pasfvel 
obter-se alguma indicaeo mediante a orientação das folhas. Segundo 
SHEPHERD (1984) as folhas de bananeiras diplóides são tipicamente 
eretas, as de triplóides são geralmente medianamente pendentes e as de 
tetraplóides são bem arcadas. Os acessos triplóides são os mais comum e 
incluem todas as variedades plantadas em grande escala 

Para esclarecer a taxonomia das cultivares por meio da identE- 
caçáo dos grupos gendrnim, SIMMONDS & SHEPHERD (1955) utili- 
zaram duas características vegetativas e treze caracteristicas de inflo- 
rescência, todas diferenciais entre as espécies, embora existam algumas 
excq6es. Foi constatada a existência dos seguintes grupos: diplóides AA 
e AB; triplóides AAA, AAB e ABB; tetraplóides AAAA, AAAB, 
AABB e ABBB, sendo que esta classincaçáo passou a ser adotada em 
todo o mundo. Ressalta-se que inicialmente não foram reconhecidas cul- 





tivares doa p p o s  BB, BBB e BBBB, que pareciam não existir b i d o  1 ausência de partenocarpia na espécie M. hlbisieni; todavia, Shepherd 
observou uma fraca 'cultivar' BBB na Tailhdia (Lep Chang Kut), que 
pode ser um híbrido '~eparod ' x BB. Na prhtiica, nHo &o nccesatlribs 15 
caracteres para que seja determinado o grupo gen6mico de uma niltivafS 
entretanto e s s a  caracteres são iavestigados nos casos de Wcil &cri& 
nação, a exemplo doa g r u p  AAA e AAB. SKEPHERD (1992) elabo- 
rou um documento sobre a utilizaçáo de poucos cara- na discrimi- 
nação entre os grupos triplóides. 

Um aspecto evidenciado em plantios extensivos rela&ona-se 
com a grande mutabilidade de muitas cultivares, fator que permite a am- 
pliação do número de cultivares, Nos casos em que as m u t a m  apresen- 
tem efeitos importantes no uso e/ou comercializa@o, utiliza-se o termo 
11 s u b p p o  19 proposto por SIMMONDS (1973), para abranger d t i v a -  
res originárias por muiaçéo de uma Cinica forma ancestral. Exemplos que 
se destacam na diversidade das fornas sáo a subgnipo Cavendish (grupo 
AAA) e o subgrupo Plantain ou Terra (grupo AAB). 

Na identificação de cultivares dentro dos grupos são conhecidas 
apenas as chaves publicadas por SIMMONDS (1973), que se referem, 
separadamente, às principais cultivara dos três grupos triplóides. Alem 
dko,  ainda não foi publicada uma boa lista de dacritores para a carac- 
terizaqão das cultivares; a lista de SIMMONDS (19ü4) é incompleta e a 
lista francesa, inédita, também omite alguns descritores úteis. A necessi- 
dade de elaboração de uma lista internacional e bem abrangente de des- 
critores é reconhecida há muito tempo, para facilitar a identificação de 
sinônimos em países diferentes e para melhor descrição da variabilidade 
existente no mundo. Com a t a  finalidade, fez-se uma pesquisa, no Brasil 
e no exterior, que resultou em nova lista contendo mais de 100 descrito- 
res, sendo quase todos reIativos a aspectos morfológicos, quantitatiws e 
qualitativos, que podem ressaltar diferenças entre cultivares (SHE- 
PHERD, 1984a). 



A bananeira é uma planta tipicamente tropical, exigindo calor 
constante e elevada umidade para seu bom desenvolvimento. Essas con- 
di* favoráveis sáo registradas na faixa compreendida entre os parale- 
los de 3 8  de latitude norte e sul, nas regióes onde as temperaturas se si- 
tuam entre os limites de 10 a 40°C. Entretanto, existe a possibilidade de 
seu cultivo em latitudes acima de 30°, desde que a temperatura seja 
adequada (MOREIRA, 1987). 

Devido h sua ampla adaptação , é cultivada em quase todos os 
palses tro icais. Segundo a FAO (1991), em 1990 o principal país produ- 
tor foi a h dia, seguida pelo Brasil, Filipinas, Equador e China. Neste 
ano os principais países exportadores foram o Equador, Honduras, Cos- 
ta Rica* ColBmbia, Panamá e Guatemala, responsáveis respectivamente 
por 25,096; 12,696; 150%; 11,7%; 9,0% e 4,4% das exportafóes mun- 
diais, 

No ghnero Musa &tem dois números básicos de cromossomos, 
10 e 11, de acordo com o esquema proposto por CHEESMAN (1948). 
Os atuais tipus cultivados possuem número bhsico de 11 (x), com 22,33 
e 44 cromossomos som4ticos, entretanto, todas as cultivares de ampla 
utilização no Brasil e no mundo, são triplóides com 33 cromossomos 
(3x). A Figura 2 mostra o ideograma das espécies selvagens M. acumina- 
ta (x = 11) e M. balbisiana (x = 1 I), alkm dos cromossomos somáticos 
da espécie M. ocuminata Colla (2n = 22) em metáfase. Os cromossomos 
somáticos de cultivares triplbides (3x = 33) derivadas de M. acuminnta e 
M. balbisiana em metgfase podem ser obsentados nas Figuras 3 e 4, res- 
pectivamente. A Figura 5 apresenta a metáfase de cromossomos somáti- 
cos de híbridos tetrsplóides (4x = 44), enquanto que a Figura 6 revela a 
methfase de híóridos heptaplóides indesejáveis (7x = 77). 

SHEPHERD (1959) descobriu dois novos números básicos de 
cromossomds em Mwsa, a partir das contagens dos cromossomos somá- 
ti- de dois acessos da coleção de Trinidad. O primeiro acesso, LR. 503, 
apresentava algumas semelhanças com Callimusa, mas diferia quanto às 
caracteristicas das sementes e número de cromossomos (2n = 18). O ou- 





LlG. 3 - Cromossomos sorn4ticus de cultivares triplóides de banana (3 x 
= 33), derivados de MUSP acuminata, em metáfase. 



FIG. 4 - Cromossomos som8ticns de cultivam triplóides de banana (3x 
= 33), derivados de Musa balbisisna, em metáfase. 



HG. 5 - Cromossomos som8tims de hibridos tetraplóides de banana (4x 
= 4-41, em metáfase. 

FIG. 6 - Cromossomos somáticos de híbrido heptaplóide de ba- 
nana (7x = 77), em metáfase. 



tm acesso, LR.510, assemelhava-se à Ensete no ditimetro das sementes, . 
mas em vários outros aspectos era parecido com Muse. Outros caracte- 
res, a exemplo do pouco perfilhamento, eram intermediários entre os 
dois gêneros e o número de cromossomos foi de 2n = 14. Mediante a 
análise da meiose do LR.503 foram observadas cadeias de três ou quatro 
cromossomos na metáfase, indicando heter~zi~osidade para pequenas 
translocaçóes. Apesar das translocaçóes ocorrerem com freqüência em 
bananas comestfveis e híbridos experimentais de Mnsa, esta foi a primei- 
ra vez em que a heterozigosidade para translocaçáo foi descrita em for- 
nias selvagens. 

De acordo com SHEPHERD (19g4b), os cromossomos da ba- 
naneira sáo pequenos e náo são visíveis, pelo menos separadamente, 
numa dlula que não esteja em divisáo mitótica. Apresentam-se como fi- 
lamentos compridos e finos dentro do núcleo, porém no início da divisáo 
(prófase) eles se contraem numa espiral compacta ainda dentro da 
membrana externa do ndcleo, estando aptos a receberem alguns coran- 
tes especiais. Nessa fase, a contagem precisa só é possível muito rara- 
mente, I '- 

Em adiçiio, shepherd3 ressalta que os estudos do cari6tipo da 
bananeira foram dificultados em função dos cromossomos serem bastan- 
te pequenos, não sendo Úteis para caracterização estrutural; outro en- 
trave considerável foi a freqiiência de translocaçóes. Atualmente, entre- 
tanto, com o advento das técnicas modernas de biotecnologia vegetal, 
estão sendo elaborados mapas genbticos baseados na técnica de  RFLP 
(Restriction Fragment Length Polymorphisms = Fragmentos polimórf- 
ms de DNA). 

Após o rompimento da membrana nuclear, na matáfase da mito- 
se normal, os cromossomos são mais receptivos aos corantes, distribuin- 
do-se no equador de um fuso imisfvel , num "prato " compacto que não 

~SHEPHERD, K. (EMBRAPA-CNPMF) Comunicação pessoal. 1992 



permite a contagem por uma vista lateral Rapidamente, cada cromos- 
somo se divide longitudinalmente, migrando aos polos opostos ao fuso 
(anHase), pera reconstruir dois novos núeleos com o mesmo número de 
cromosmmos da célula original 

Intcialmente, as contagens eram feitas a partir de se@a trans- 
versais'dos 6pices de raizes. permitindo uma visáo por sobre o prato , 
porém esta técnica caiu em desuso, devido ao excesso de trabalho na 
preparação do material e no corte em midtomo. Os citogeneticistas 
atuais utiiizam-se de algumas drogas para paralisar as metiífases, elimi- 
nando OS h e deixando os cromossomos ainda mais contraídos e dis- 
persos no citoplasma As drogas principais utilizadas sáo o paradicloro- 
bemol, monobromonaftaleno, 8 - oxiquioolina. e colchicina. Esta iiltima 
é cara e raramente d i  melhores resultados do que as demais, 

No casu de banana, SHEPHERD (1984b) conseguiu bons resul- 
tados com tratamento de seis a oito horas em solução de 0,0395 de 8- 
oxiquinolina, mantendo os fipices de raizes numa temperatura de 20 a 
250C A fase seguinte consiste em matar os tecidos (Fuaçáo) e dissolver 
as substâncias entre as paredes das células do meristema (maceraçáo). A 
maioria dos pesquisadores cumpre estas etapas separadamente, utilizan- 
do uma mistura de ácido acétim e hlcool (13) como futador e 1% de 
ácido clorídrico a 600C como macerador. Em banana, entretanto, os dois 
objetivos podem ser atingidos, após tr& horas ou mais, com mistura de 
uma parte de álcool, quatro de ácido acético e cinco de bgua, ou em mis- 
turas semelhantes. A maceraçáo por esta técnica não precisa de aqueci- 
mento. Finalmente, o meristema, aproximadamente o milímetro final de 
uma raiz jovem, é esmagado entre lâmina e lamúiula, separando as &lu- 
las numa s6 camada, em soluçáo de 2% do corante orceína, no solvente 
lactofenol (partes iguais de bcido Isctieo, fenol, glicerol e água). Outro 
sobente muito utilizado 6 constituído por 45% de Acido acético dissolvi- 
do em bgua. Todavia, o lactofenol tem as vantagens de proporcionar 
maior solubilidade do çorante e não secar facilmente. 

Na busca de células úteis pera as contagens, usa-se aumento de 
30 a 400 vezes. A mntagem é feita com aumento entre 1000 a 1500 ve- 
zes, a depender da célula, utilizando objetiva de 100 vezes, com 61w de 
herdo (SHEPHERD, 1984b). 



4. ESTERILIDADE G M ~ I C A  EM BANANEIRAS D I P ~ ~ Z D E S  

O fato de que as autopolinizaçk de espécies ou subesp6cie.s 
não partenocárpicas, o u  seja, seminíferas, resultam em menor produçáo 
de sementes que as fecundaç6es cruzadas entre as mesmas espécies e 
subespécies, indica que 6 possível que certos caracteres em estado hete- 
rozigoto tornem-se letais em hornazigoae dos elelos recessivos. Isto é vá- 
lido pare os diplóides não partenocárpicos aparentemente nonnais, visto 
que a esterilidade nas formas partenocárpicas é evidentemente analisada 
de forma distinta. SIMMONDS (1952), observou que as autopolini- 
za@es de formas selvagens produziram um número de sementes supe- 
rior em relação aos cruzamentos com outras subespécies; este número, 
entretanto, é inferior ao obtido a partir de cruzamentos dentro da su- 
bespécie. 

O estudo das anomalias na forrnaçáo dos gametas tem sido efe- 
tuado por pesquisadores de várias insti tuiçóes de pesquisa, observando 
as meioses das células mães do grão de  pólen e o .grau de pareamento 
dos cromossomos ao longo das metáfases. Para a prática desses estudos 
dispóe-se de excelente material, em todos os estádios de evolução. A- 
guns autores, citados por CHAMPION (1967), recomendam que para 
essas pesquisas sejam utilizadas flores masculinas dc 1 cm de compri- 
mento e 2 mm de diâmetro. 

WILSON (1946) analisou a meiose em seis rormas seminfferas 
diplóides designadas como M. zebrina (provavelmente M. aruminata 
ssp. maleccensis), observando que cinco dessas formas apresentavam 
meioses absolutamente normais, como posterior formagáo de tétrades 
normais, isto é, com quatro células. A sexta forma, entretanto, apresen- 
tou anormalidades em 84% das placas em metáfase I, com somente 36% 
das tétrades normais, enquanto que outras tétrades apresentavam cinco, 
seis e até mais células. Estas anomalias foram atribuídas à assinapse de 
um par de  cromossomos. Outros clones também foram avaliados, a 
exemplo do Calcutta, 'Long Tavoy ' e quatro clones de M. belbisiana, 
que se comportaram como diplóides normais, embora fossem observadas 
anormalidades ocasionais no pareamento meiótico. Pode-se então con- 
cluir que, em geral, a microsporogênese em bananeiras seminíferas ocor- 
re normalmente, 



Em trabalhos sobre macrosporog&nese, DODDS (1945) acom- 
panhou o desenvolvimento do saco embrionhrio no clone Selangor ' e  
em outras formas de M. animinata ssp: malaccensis, observando que, 
de 59 sacos embrionlrios avaliados, 52 foram normais e sete abortaram 
no esthdio uninucleado. Essas observafóes, aliadas a outros resultados já 
existentes, permitiram concluir que a porcentagem de formação de ga- 
metófitos normais, viáveis e dos dois sexos, na subespécie malaccensis B 
bastante elevada (90% a 91%). 

SIMMONDS Br DODDS (1949) obsemarn que a maioria das 
egp6cits de quatro s q k  de Musa (Eu-)Musa e Rhodochlamys com 
2n = 22 e AustraUmusa e Calumusa com 2n = 20 apresentou meiose 
essencialmente regular, muito embora tenha sido detectada em baixa 
freqU&nci&. a ausência de psreamento e invemks. Em três plantas, clo- 
nes de M. aadnata  (Eu-)Musa , M. peekelli (Australimusa) e no 
clone Kermode (Eu-)&lusa , o pareamento foi baixo e irregular. So- 
mente o Úitimo clone pode ser identificado como um híbrido interes- 
pecffico; os outros dois não apresentaram evidências fenotípicas de hi- 
bridaçáo e a adncia  de pareamento pode ter resultado de assinapse. 

GOVUWASWAMI (1962) estudou a meiuse de uma bananeira 
.selvagem semelhante a M. Mlbisfma, cuja inflorescência é formada so- 
mente por um ou dois frutos normais, enquanto que os outros não se de- 
senvolvem e caem quando maduros, indicando que a esterilidade femi- 
nina não é seguida pela partenocarpia. Os resultados mostraram eviden- 
tes anomalias, já que vários cromossomos se encontravam isolados ou 
em associaees de três ou quatro, o que sugere a existência de uma 
transloca~áo entre dois cromossomos náo homólogos. Em decorrência 
dessas anomalias apenas 59% a 60% do pólen era normal. 

As anomalias meióticas tornam-se notadamente mais frequentes 
quando se trabalha com diplóides partenochrpicos. DODDS (1943) de- 
tectou a ocorrência de anormalidades na gametogênese masculina e fe- 
minina, a partir de observações realizadas nas cultivares AA Figue Su- 
crée (Ouro), Bandé, Pisang Lilin ou Lidi e na cultivar diplbide AB 
Guindy. Na meiose masculina da cultivar Lidi, de 12 núcleos rnetafási- 
cos, cinco tinham 11 bivalentes e sete apresentavam dez bivalentes e em 
2000 e 2200 células mães do grão de pólen, por antera, encontrou-se 
aproximadamente 9000 grãos de pólen. Outras observações foram efe- 
tuadas por WILSON (1946) em 62 placas rnetafásicas, resultando em 



dez casos com 1 1 bivalentes; 18 com dez bivalentes e dois monovalentes; 
32 com nove bivalen tes, um monovalente e um trivalente; dois com nove 
bivalen tes e um te travalente. Estimou-se que 90% das tétrades foram 
normais e que cerca de 41 % do pólen é viável. 

1 
Ao investigar a gametogênese feminina em Lidi' , DODDS 

(1943) constatou que esse caso particular de esterilidade feminina prati- 
camente completa náo era de origem genética direta, mas conseqüência 
de condiç8es particulares, talvez de  natureza hormonal, como deficiên- 
cia do crescimento do tubo polínico nos estigmas e estiletes, ou mesmo 
um defeito de fusão dos núcleos. Com relação às cultivares Guindy e 
Bandé, estas apresentaram uma esterilidade masculina mais pronunciada 
que a feminina, enquanto que o 'Figue Sucrée' mostrou baixíssimas ta- 
xas de fertilidade feminina (2,3%) e masculina (&O%), em funçáo das 
translocações ocasionadas por fortes associaçóes (presença de trivalen- 
les) . 

DODDS & SIMMONS (1948) estudaram a esterilidade e parte- 
nocarpia em híbridos diplóides de  Musa e verificaram que a partenocar- 
pia mostrou o resultado da ação de um gene dominante P, cuja ex- 
pressão está sujeita à ação de modificadores. Em adiçáo, concluiram que 
a partenocarpia é independente da estrutura híbrida e da poliploidia, e 
que as plantas partenocárpicas não são completamente estéreis. Poste- 
riormente, S1MMOM)S (1953) constatou que a herança é mais comple- 
xa e que um mínimo de três genes dominantes-estáo envolvidos no seu 
controle. 

Em sintese, o comportamento dos diplóides com sementes 6 g e  
ralmente normal, ainda que anomalias genéticas sejam ocasionalmente 
relevantes. O estado de heterozigotia só poderá ser estudado por meio 
de análise de descendência obtida por autopolinizaçáo. A esterilidade 
constatada nos dipl6ides partenoc8rpicos 6 geralmente bastante elevada 
nos dois sexos, principalmente como cons&$iência de irregularidades 
meióticas devidas a anomalias crornoss6micas. A partenocarpia é um 
fenômeno independente da esterilidade gamdtica e, por outro lado, ngo 
está associada 6 poliptoidia, visto que a partenocarph está presente nos 
diplóides (CHAMPION, 1%7). 



5. POLLBLOIDkA NO GÊNERO Musa 

O processo evolutivo da maioria das plantas superiores teve co- 
mo principal contribuinte o aumento do número básico de cromossomos 
da espécie. Ese aumento provocado pela poliploidia foi freqiientemen- 
te favoráve!, permitindo uma melhor adrptaçáo das espécies ao seu am- 
biente. Como conseqiiência, aproximadamente metade das plantas culti- 
vadas é poliplóide, possuindo números de cromossomos que são múlti- 
plos exatos do conjunto básico característico das espécies. 

A poliploidia, muitas vezes, é fator de esterilidade parcial ou 
completa. Na cultura da bananeira ela desempenhou um importante pa- 
pel, visto que as cultivares comerciais sem sementes são tri plóides, com 
33 cromossomos , enquanto que as bananeiras selvagens seminíferas 
apresentam 2n = 22 cromossomos. A reduzida capacidade de produqáo 
de sementes nos triplóides, devida à esterilidade garnética ocasionada 
por problemas de pareamento gerados pela triploidia do tecido germina- 
tivo; irregularidades ou retardamento do crescimento de tubos polínicos 
nos estilos de flores femininas; não-fertilização, mesmo com o desenvol- 
vimento do tubo, por razóes desconhecidas; e necrose do nectário da 
flor feminina no momento da abertura, permitiu a utilização comercial 
destas cultivares, uma vez que as sementes de Musa são duras, o que 
torna seus frutos comercialmente inaceitáveis. Além disso, em Miisa 
spp. o alto vigor das plantas está diretamente associado com a poliploi- 
dia, já que as variedades triplóides e tetraplóides são bem mais vigorosas 
que as diplóides. 

Os estudos genkticos dos poliplóides propiciaram uma série de 
informaç6es. WILSON (1946) examinou a meiose de alguns clones tri- 
plóides de Musa e mediante as análises citológicas verificou que a su- 
pressão da primeira divisáo meiótica conduz à formação de gametas tri- 
plóides, que podem se combinar com gametas haplóides de  indivíduos 
di plóides, dando origem a genótipos tet raplóides. Esse comportamento 
citológico está completamente de acordo com o processo de evoluqáo 
das bananeiras. 

5.1. Efeitos da poliploidia sobre as bananeiras 

A verificasão dos efeitos da poliploidia na banana foi efetuada , 
preliminarmente, por vários autores, por meio de deteminaçáo dos vo- 



lumes celular e nuclear das células mães do gráo de pólen, a partir de 
plantas diplóides, tríplóides e tetraplóides. Constatou-se que o aumento 
da ploidia tinha uma relago linear com os aumentos do volume &lar e 
do tamanho dos nucleólos. A relaçáo entre tamanho do gráo de p6len e 
número de cromossomos também aproxima-se de uma relaç5o linear 
(VAKILI, 1967). Além disso, foram obsewadas as caracteristicss fenoti- 
picas das espécies poliplóides, notando-se que as plantas poliplóides, em 
comparaçáo com as diplbides, apresentavam folhas mais inclinadas e sis- 
tema radicular mais fraco. 

SIMMONDS (1949) verificou o efeito da poliploidia em Eamflias 
de "seedlings produzidos por retrocruzamentos de três híbridos di- 
plóides, obtidos por cruzamento de duas espécies dipl6ides. Alguns pen- 
taplóides foram produzidos e tinham atomatos maiores e densidades de 
estômatos menores que os triplóides. Por sua vez, os triplóides poasuiam 
estdmatos um pouco maiores que os diplbides. A Figura 7 apresenta a 
relação entre caracteres de estamato e ploidia em Musa. Além da con- 
tagem do número de cromossomos, a análise dos estdmatos mostrou ser 
uma boa medida do grau de poliploidia das plantas. 

VAKILI (1962) realizou um trabalho cujo objetivo foi aveliar a 
indução de poiiploidia em banana, por meio da utilização de colchicina 
Para tal fim, sementes intactas e seedlings de banana foram tratados 
com variadas concentraç6es de colchicina, observando-se que a droga 
aumentou a mortalidade, retardou o crescimento das plantas e induziu 
duplicaçáo do número cromoss~mico. As sementes intactas, tratadas 
com culchicina, foram menos afetadas pelo agente indutor de poliploidia 
que os fl seedlings" , talvez pelo fato dessas sementes apresentarem 
camadas grossas e o embrião se encontrar no estado quiescente. Poste- 
riormente, VAKILI (1967) desenvolveu novos estudos e constatou que 
a droga pode ser um elemento de iuduçáo de poliploidizqáo em plantas 
de banana. O processo consistiu da imersáo de seedlings diplóides em 
solução de 0,5% de colchicina, resultando na formação de plantas tetra- 
plóides, mais altas e mais robustas que as diplóides, porém com cresci- 
mento mais lento, folhas mais inclinadas e sistema radicutar menos de- 
senvolvido. A tetraploidia afetou o tamanho e forma do fruto em algu- 
mas variedades, mas náo alterou o tamanho do cacho. A duplicação do 
número de cromossomos tambbm contribuiu para aumentar a concçn- 
traçáo de antocianina nas folhas das variedades pigmentadas. 
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A colchicina induziu esterilidade feminina, detectada em piantas 
diplóides tratadas, sendo a maioria das plantas tetraplóides estéreis. O 
tratamento dos seedlings com colchicina também deu origem a irre- 
gularidades na mitose; muitos desses 'tseedlings tetraplóides reverte 
rarn para diplóides com o crescimento das plantas. 

6. MELHORAMENTO GENÉTICO DA BANANEIRA 

No Brasil, o uso de  cultivares tradicionais, associado ao manejo 
inadequado dos bananais, tem provocado o aurne~to da incidência de 
doen~as  e pragas. Além do mal-do-panarn2, sigatoka amarela, moko, 
nematóides e broca, que diEc~ltam o cultivo da bananeira, existe ainda a 
ameaça de introduçio da sigatoka negra que oode causar sérios prejuí- 
zos h bananicultura nacional. No entanto, existe a possibilidade de ob- 
tençb de  híbridos que reúnzm características de resistência às pragas e 
doenças, associadas a um porte adequado e boa reitaçáo comercial, me- 
diante o melhoramento genético. 

Segundo R 0  WE (1 9851, o fi tornelhorarnen to da bananeira foi 
iniciado em 1922 no Colégio Imperial de Agricultura Tropical, em Trini- 
dad, e em 1924 na Jamaica. Em 1947 estes dois programas se converte- 
ram em um projeto cooperativo: os estudos botânicos fundamentais 
eram realizados em Trinid, enquanto que as operações práticas de  fito- 
melhoramento eram executadas na Jamaica. Após 1960, esse esquema 
de fitomelhoramento teve continuidade apenas na Jamaica. 

SIMMONDS (1973), SHEPHERD (1974) e MENENDEZ & 
SHEPHERD (1975) registraram os resultados obtidos com estes pro- 
gramas pioneiros, os quais proporcionaram conhecimentos básicos para 
o fitomelhoramento da bananeira. De LANGHE (1969) fez uma des- 
crição de esforços envidados para o melhoramento de lVplBtano~ " na 
Africa e apresentou uma revisão geral da literatura relacionada com o 
melhoramento genético de Musa spp. 

Após uma breve tentativa de melhorar as bananeiras nos anos 
30, a United Fruit Company comepu um programa de melhoramento 
do cultivo em Honduras, em 1959. ROWE & RICHARDSON (1975) 
relataram os progressos deste programa, desde o seu inlcio até 1975. 
Atualmente, o programa está sob a coordenaç50 da Fundación Hondu- 
rená de Investigación Agricoía (FHIA). 





possivelmente na Indonésia. Deve ser ressaltado que mesmo com o 
cultivo in vitro, ainda existe a possibilidade de permanência do vím nas 
plân t das. 

A principal coleção de germoplasma de banana (Banco A t h  de 
Germoplasma - BAG), no Brasil, est5 instalada no 
CNPMF-EMBRAPA, tendo sido enriquecida e ampliada nos Últimos 
anos mediante coletas a nível nacional e internacional: fndia, Filipinas, 
Nova Guiné e Havai - 1982; Venezuela e Equador - 1983; Martinica, 
Guadalupe, Tailândia, Malásia e Indonésia - 1985. Esse BAG conta, 
atualmente, com cerca de 280 acessos. incluindo espécies e subespécies 
silvestres, variedades, cultivares e híbridos que estão sendo mantidos sob 
condições de campo. Todo o gerrnoplasma foi devidamente classificado 
quanto ao grupamento genômico, sendo que 232 acessos já foram 
caracterizados e avaliados quanto aos seus aspectos botânica, 
morfológicos, genéticos, ci togené ticos e agrondmicos, utilizando-se uma 
lista de descritores estabelecida pelo CNPMF, continuamente testada e 
discutida, visando-se o intercâmbio de  informaqóes a nivel nacional e 
internacional. A aplicaçiio desses descritores para a caracterizaçáo de 
cultivares de  banana permitiu a identificação de genótipos diplóides 
superiores (espkcies selvagens, híbridos ou cultivares) incorporados ao 
programa de melhoramento e de variedades promissoras ue estão '5 sendo oficialmente recomendadas aos produtores ( 'Pacwan , 'Prata 
Anã I, 'Mysore I, Thap Maeo : do grupo AAB , e 'Yangambi', do 
grupo AAA) ou que ainda estão em estudo, com gra11de potencial para 
novas recomendagóes ( 'Nam ' do grupo AAA). Conclui-se, portanto, 
que estas avaliações são de fundamental importância, sendo que no 
momento atual estas atividades são táo relevantes para o CNPMF 
quanto a geragáo e avliliaçáo de novos hibridos. 

Na bananeira, a variabilidade genbtica importante lowliza-se 
entre as diversas formas selvagens da espécie M. ricumiaritci e nas 
cultivares do grupo Ak A espécie abrange sete subespécies, algumas 
ainda não bem definidas e cada uma com a sua própria distribuição na 
Asia e até mesmo na Oceania. As diferen~as morfológicas sáo tão 
acentuadas que, se não fosse a facilidade de se obter híbridos férteis 
entre estas subespécies, seria possível classificá-las como espkies 
distintas. As cultivares AA também apresentam uma grande diversidada 



m0rf016gk8, muitas mostrando-se estereis ou pouco férteis 
(SHEPHERD et ali, 1986). 

Para as finalidades imediatas de melhoramento, a variabilidade 
diplóide realmente parece ser adequada. Em aspectos morfológicos, 
existem varia- no porte, no vigor de perfilhamento, no número de 
pencas por cacho e no tamanho dos frutos. Quanto L doenqas, cujo 
controle é um dos objetivos principais dos programas de melhoramento, 
dentre as informaçóes publicadas por Honduras (ROWE & 
RICHARDSON, 1975), têm-se identificado fontes de resistência 
genética às seguintes doenças e pragas: a três raças do mal-do-panamá 
(Fusarium oxyspomm f. sp. eobense (BE Smith)(Snyder & Hansen)), 
ao mal de  sigatoka ou sigatoka amarela (Mycosphaerella musicola 
Leach), à sigatoka negra (M. fiiiensis Morelet var. difformis Mulder & 
Stover) e ao nematóide cavernícola (Radhopolus similis Cobb). Não se 
conhecem avaliações confifiveis sobre resistência ou tolerância à broca 
(Cosmopolites sordidus Germar) entre diplóides, porém são claras as 
variasões relativas ao nível de ataqúe no campo. Também são poucas as 
avaliações de reaçiio das formas dipl6ides ao moko (Pseudomoaas 
solanacearum Smith rapa 2), embora se saiba que a cultivar Pelipita, do 
grupo ABB, é resistente (STOVER & RICHARDSON, 1968). 

Considera-se que de todas as doenças que afetam a bananeira, a 
mais séria no momento é a sigatoka negra. Essa doença devastadora, de 
evoluçáo relativamente recente, já se encontra bem disseminada na 
América Latina, inclusive na Coldmbia. Sua chegada ao Brasil parece 
inevitfivel a curto ou a médio prazos e, devido ao custo muito elevado de 
controle, toma-se$ quase impossível a utilização das cultivares dos 
p p o s  AAA e AAB existentes, pelo menos nas regi& tropicais do país. 
Deve ser ressaltado, entretanto, que nos três grupos triplóides 
conhecidos (AAA, AAB e ABB), existem cultivares resistentes, sendo 
que no grupo ABB e resistkncia é mais generalizada. 

6.2. MELHO-O POR HIBRIDAÇAO 

A induçáo de mutaç6es , o uso da engenharia genética e s 
hibridaçáo convencional são técnicas de possível aplicaçáo em 
bananeira. Atualmente, entretanto, somente a hibridaçáo tem se 
mostrado eficaz no melhoramento da bananeira. 









nematóide Radophohs sirnilis (ROWE & RICWDSON,  1975). A 
M. balbisiana, embora apresente resistência a diversas doenças e pragas 
e esteja distribuída numa grande hrea da Asia e das ilhas próximas, é 
pouco variável em vários caracteres, inclusive na forma e no tamanho 
dos frutos. Alem disso, não são conhecidas cultivares ou outras formas 
diplúides partemocárpicas desta espécie. 

As características desejáveis de M. acumlnata, entretanto, não 
se encontram juntas num mesmo indivíduo, mas distribuídas entre 
muitos acessos básicos diplbides e, portanto, em qualquer programa de 
melhoramento convencional toma-se necessfirio um projeto adicional de 
hibridaçáo, seleção e recombinaçáo ao nivel diplóide, envolvendo 
subespéciw de Ma acuminata e suas cultivares. O objetivo do 
melhoramento do germoplasma AA é concentrar, em um mesmo 
genótipo, o maior numero de caracteristicas desejáveis, tais como 
partenocarpia, bom número de pencas, dedos compridos, cachos bem 
formados, resistência a pragas, doenças e nematóides. 

Apesar do gerrnoplasma AA ser o mais acessível ao 
melhoramento genético da bananeira, também deve-se considerar outras 
espécies das se@es (Eu-)Musa e Rhodochlamys, de afinidade mais 
próxima a M. acuminata, que poderiam doar genes para a t a  esp5cie 
por meio de uma série de retrocruzamentos a partir dos híbridos F1. As 
outras espécies a serem consideradas são: Seção (Eu-)Musa: M. 
flaviflora Simmonds; M. halabanensis Meijer; M. ochmcea Shepherd e 
M. schizocarpa Simmonds. Seçáo Rhodochlamys: M. Iaterita 
Cheesman; M. ornata Roxburgh e M. velutins Wendl. & Drude. 

Algumas das introduqóes diplóides possuem flores hennafroditas 
e masculinas, o que torna necessário o processo de emasculaçáo para 
controlar a polinizaçáo cruzada. Não obstante, a maioria das bananeiras 
e todos oa diplóides comprovadamente Úteis ao melhoramento possuem 
flores masculinas e femininas. As flores femininas se formam primeiro 
na infiorescência e são seguidas no mesmo eixo pelas flores masculinas. 
A medida em que o h t o  se desenvolve. o eixo continua crescendo, eom 
uma produ~ão constante de flores masculinas, por aproximadamente 
três meses. A cada dia, levantam-se de uma a três brácteas deciduas, que 
cobrem o conjunto de flores, sendo o momento mais efetivo para a 
polinização o periodo da manhá, em que as flores masculinas e 
femininas são expostas (SHEPHERD, 1954 e 1%0, ROWE, 1985). 



O melhoramento efetua-se pela produqão de gerasóes sucessivas 
de híbridos diplóides e pela seleção contínua dos melhores genótipos 
resultantes de todos os cruzamentos colocados em campo. Devem ser 
realizados vários tipos de cruzamentos, envolvendo espécies selvagens, 
cultivares e híbridos, visando a obtenção de parentais masculinos 
melhorados, os quais são utilizados no melhoramento de triplóides ou 
tetraplóides. Na prática, é importante que se disponha de acessos 
diplóides básicos com boa capacidade de combinaçáo. Existe um bom 
exemplo dessa capacidade em determinados acessos de M. acuminata 
ssp. banksii, dotados de frutos maiores que os de outras formas 
selvagens e que podem incorporar as resistências destas e outras 
características desejáveis em híbridos simples, sem perda marcante do 
tamanho dos frutos. 

Com relação ao programa de melhoramento da Jamaica, dois 
ietraplóides liberados antes de 1970, 'IC2' e 'Bodles Altafort ', 

I procederam respectivamente de M. acurniaata ssp. zebrina e Pisang 
Lidi ', cruzados em Gros Michel ! O ICZ foi obtido por polioizaçáo 
livre, enquanto que o 'Bodles Altafort ' foi sintetizado via polinizaçáo 
controlada. Quanto ao programa de Honduras, os mais importantes - 
parentais masculinos diplóides utilizados são o SH 2095, SH 2989 e SH 
3142. O SH 2095 possui melhores características agronomicas (cachos 
grandes e dedos cumpridos), mas é suscetível à sigatoka negra e à raça 4 
do mal-do-panaml, enquanto que o SH 2989 é fonte de alta resistência à 
sigatoka negra, derivada da subespkie burmiinnica. 

Ainda que o programa de Honduras tenha produzido muito 
diplóides excelentes, s6 recentemente liberou o primeiro tetraplóide 
(SH 3436), derivado do cruzamento Kighgate x SH 3142. Este hiõndo 
está disponível aos produtores, constatando-se ser resistente à raça 4 do 
maldo-panamá em Queensland, Taiwan e Africa do Sul (STOVER & 
BUDDENHAGEN, 1986). Atualmente, estão sendo recomendados os 
híbridos 4x FHIA-01, FHIA-02 e FHIA-03, dos gnipos genômicos 
AAAB, AAAB e AABB, respectivamente. O primeiro, FHLA-01, é um 
híbrido da 'Prata A n ã  ' com grande potencial para ser incorporado aos 
sistemas de produ~áo do Brasil. 

O projeto brasileiro de produçáo e avaliagáo de híbridos 
diplóides foi iniciado em 1983 no CNPMF-EMBRAPA, em Cruz das 
Almas-Bk Em sua fase inicial (1983-871, o programa dispunha 



basicamente da espécie selvagem M. acuminata (ssp. banksii, 
burmanaica, malaccensiq microcarpa e zebrins), bem como de 
algumas cultivares (AA), como Heva, Lidi, Madu, Sinwobogi, Tjau 
Lagada, Tuu Gia, entre outras. Visando a obten~ão de indivíduos 
agronomicamente superiores, esses acessos foram intercruzados entre si, 
resultando, ao longo das avaliaçóes efetuadas nas descendências 
recombinantes, na seleqáo de hibridos melhorados, descritos na Tabela 
3. Paralelamente a esses trabalhos, a introdução de híbridos 
partenocfirpicos de destacado valor, obtidos em outros programas de 
melhoramento, tem sido de fundamental importância. Dentre essas 
introduções vale mencionar os híbridos M-48, M-53 e M-61, 
provenientes da Jamaica, via Equador (Tabela 3). 

Desde seu inicio o programa produziu 8893 hibridos diplóides 
oriundos de parentais variados (espécies selvagens, híbridos selvagens e 
partenocitrpicos, cultivares diplóides e triplóides) (Tabela 4), dos quais 
195 foram selecionados a partir de avaliaçóes preliminares (covas 
únicas). Obsewaç6e.s posteriores (clonais), realizadas nesse grupo de 
genótipos, permitiram até o momento a identificaçáo de 26 hibridos 
promissores, utilizados na produsáo de hibridos tetraplóides a partir de 
cultivares triplóides. 

Segundo um processo dinhmico, os hiõridos diplóides superiores, 
obtidos ou introduzidos, são intercruzados buscando-se novos 
progressos. Híbridos superiores como o M-53, por exemplo, importante 
pelas características de boa produtividade e qualidade de frutos, tem 
sido hibridado com 2803-01 (Tabela 3), visando associar às suas 
caracteristicas desejáveis o porte baixo e resistência à sigatoka negra 
presentes neste último. 

Os triplóides compreendem as principais cultivares de banana 
atualmente em uso. Os estudos em tomo da produção de novas cultiva- 
res 3% a pariir de estoques dipldides, entretanto, t&m sido efetuados em 
escala reduzida, embora seja o modo suposto de evolução das cultivares 
tripI6ides existentes. Para a execufão desta estudos, depende-se ini- 
cialmente da identifcagáo de diplóides com produção substancial de sa- 







ms embrionários não reduzidos e viáveis, que também apresentem al- 
gumas das qualidades de uma boa cultivar. Essas qualidades são n e c a b -  
nas, visto que o diplóide contribuirá com dois terços do genótipo de ca- 
da triplóide produzido. 

Em termos da produção de novos triilóides, deve-se considerar 
separadamente a produção de triplóides AAA, já que os problemas e as 
perspectivas são distintos. 

Produçdio de triplóides AAA a partir de diplóides Ak 
Apesar da existência de muitas cultivares antigas do grupo AAA, 

a literatura mostra pouca evidência experimental da produ$iá;o dessas 
cultivares. Dentre cultivares e hhridos partenocárpicos de constituiçáo 
AA, a produção de embriões triplóides é acontecimento incomum, em- 
bora na Jamaica tenham ocorrido alguns casos de cruzamentos dentro 
do grupo AA, em que houve uma proporção de hibridos triplóides, en- 
volvendo híbridos entre M acumiaata ssp. banksii e a cultivar Paka 
(SHEPHERD, 1976), com cachos bem superiores aos diplóides, porém 
sem nenhum valor comercial. Por outro lado, em muitos outros cruza- 
mentos entre genótipos AA não apareceu nenhum triplóide. DODDS 
(1943) relatou que em cruzamentos de virias cultivares AA, apenas dois 
híbridos obtidos a partir do parenta1 feminino 'Lidi', com pólen de M. 
acudata  ssp. malaccensis, foram triplóides. 

Em síntese, a produsáo de genótipos triplóides AAA via cruza- 
mentos entre diplóides apresenta duas desvantagens principais e, con- 
seqüentemente, a metodologia náo oferece boas expectativas para a 
produçáo de cultivara do grupoi AAA. Essas desvantagens sáo: 

1) Existem poucos diplóides AA capazes de gerar embrióes trip- 
plóides, o que implica em sérias limitações na variabilidade utilizável; 

2)  De modo geral, o pequeno numero de plântulas triplóides 
pduzido ocorre simultaneamente com um grande número de diplói- 
da, tornando necesssria a discriminação entre plântulas de nfveis de 
ploidia diferenta. 

PrudugBo de Mplóides AAB a partir de dipl6ides AB: . 

As cultivares existentes dos grupos AAB e ABB, supostamente 



ewluiram por meio da fertilhgão de óvulos de híbridos AB por Nlen 
A e B, respectivamente. Entretanto, segundo DODDS (1945), DODDS 
& PITIENDRíGH (1946) e DODDS & SIMMONDS (1946), de um 
total de dez híbridos AB estudados todos mostraram-se altamente esté- 
reis, incapazes de produzir iresporos haplóides (pólen ou sacos embrioná- 
rios), em função da falta de pareamento compieto dos cromossomos na 
meiose. Náo obstante, alguns hhridos produziram esporos não reduzi- 
dos, na maioria dos quais ocorreu uma duplicaçáo dos cromossomos, 
por6111 o p6len tetrapolóide observado nos estádios jovens náo funcio- 
nou. 0 s  sacos embrionhrios não reduzidos foram raramente viáveis, com 
a recuperaçáo de poucas sementes. As plfintulas germinadas foram ge- 
ralmente pentaplóides, pela adição de um núcleo haplóide do pólen à 
c6lula-ovo tetrapldide. 

Houve apenas uma exceçáo em Trinidad, onde um hiõrido AB 
produziu muitas sementes, quando se utilizou o pólen das espécies pa- 
rentais. As numerosas plantas obtidas a partir dessas sementes, bem co- 
mo as poucas recuperadas dos outra parentais AB, foram urna mistura 
de triplóides e pentaplóides. Nenhum dos parentais produziu qualquer 
planta retrocruzada diplóide. 

Em lun~áo dessa exqáo, considerou-se oportuno desenvolver 
um projeto no programa de melhoramento brasileiro executado pelo 
CNPMF-EMBWA, objetivando fazer um novo e mais amplo levan- 
tamento da fertilidade feminina de hhridos AB e identificar os híbridos 
AB capazes de produzir numerosos tnplóides AAB. Esperava-se encon- 
trar híbridos d com produçáo elevada de sementes e que as plantas 
germinadas se constituíssem apenas de mistura de triplóides e penta- 
plóides, facilmente discrimináveis com base em seus aspectos rnorfológi- 
cos distintos (SHEPHERD et alii, 1986). Entretanto, os híbridos AE sin- 
tetizados no CNPMF não confirmaram tais expectativas. As causas n8o 
foram a falta de sementes nos híbridos estudados, nem o seu baixo poder 
germinativo. O entrave foi devido ao fato de que muito híbridos AB 
apresentavam uma alta acapacidade de produzir diplóides e aneuplóides 
por retrocruzamentos. Foram comumente observadas plântulas penta- 
plóides, mas as triplóida foram raras. Apenas duas exceges mostraram 
o comportamento desejado (mistura de triplóides e pentaplóides), sendo 
que a mais promissora foi um híbrido da cultivar Figo, cujas sementes 
viáveis sempre incluem uma pequena yroporslo de diplóidq após a p- 
linizaçâo com o @len k 



As vantagens de produ@o de novos gen6tipos AAB por meio de 
fe&lizaçóes AB + A são as seguintes: 1) enquanto os parentais femini- 
nos AB permitirem a recuperaçíio de 15 ou mais plantas triplóides por 
cacho polinizado, o custo unitário dessas plantas será relativamente bai- 
xo; 2) pelo uso de poucos parentais femininos constantes, contribuindo 
com todos os seus cromossomos para a formação dos hbridos, a variabi- 
lidade liberado será principalmente limitada h contribuiçáo do pólen A, 
o que possibilitará o uso mais efetivo do espaço disponível no campo; 3) 
a metodologia perrnitirií a utilizaçiio de germoplasrna AA melhorado em 
dois passos sucessivos, sendo isto hastsiik vantajoso, considerando-se 
que a espécie M. b~lbisiiina apresenta pouca va;ia'o.ilidzde útil. 

A principal desvantagem do método 6 q-de qiiaisquer que sejjan 
as caracterisiic;~~ fiivorAveis de urna cultivar A14+ assim sinktizzda, e z  
termos dc produtividade e de rcsistêncie a çrzgas e Ooenças, r' ja!adaí 
dos scus frutos pode ser pouco parecido ao Sar, cu!tiv~res atuais do gni- 
po, jrí pienamenie aceitas pelo mercado consumidor (SHEPHERD et 
alii, i956). 

Um caminho alternativo para a produção de triplóides, apesar de 
trabalhoso mesmo com o apoio de técnicas de cultura de tecidos, seria 
obter a duplicaçáo de crommomos dos genótipos promissores de tipo 
,414 ou AB, pelo tratamento com colchicina e, posteriormente, efetuar 
cruzamentos tetraplóide x diplóide: 

Diplóide (W) x DipI6ide 
4 

F i o  

Tratamento com colchicina -+ ( 
Hlbrido tetraplóide F1 (WWYY) 

S e l ~ ã o  -+ J 
Autofecundaçio, sib ou crtnimen- 
tw com outros tetraplóides 

1 + 
Cruzamentos de tetraplóides seleciona- 
dos com diplóidea ErneacstCreis + 
Triplóides para seleção final 



Esse esquema de melhoramento foi proposto por Vk- 
ICILI (1%7), ap& m m p m  que a tetraploidia em M. acuminata e M. 
balbbim podia ser Induzida facilmente com o uso da colchicina, porém 
nunca foi posto em prática 

Outra forma de obtengo de triplóides seria por meio do cruza- 
mento de tetraplóides com diplbides, considerada por alguns melhoristas 
como Última etapa de um programa de melhoramento. No caso do sub- 
p p o  Gros Michel, muitos hibridos tetraplóides (AAAA) já foram g e  
rados-na Jamaica e em Honduras, tendo alguns sido experimentados 
como parentak de uma geraçáo triplbide. 

Considerando que neste processo de obtençáo de triplóides 
ocorre segrega@o nos dois paremtais (tetraplóides e diplóides), ROWE 
& MCHARDSON (1975) sugeriram que a ampla variabilidade liberada 
é um grande beneffcio ao melhorista. Entretanto, shepherd4 considera 
como desvantagem a ampla variabilidade liberada pelos cruzamentos 4x 
x & haja vista que torna-se necessário um grade número de plantas pa- 
ra que seja efetuada uma selqáo útil. Uma outra vantagem do método 
consiste na utilizaçáo de gemoplasma diplóide selecionado em duas 
etapas sucessivas (3x x â 4x e 4x x Â 3x). Os triplóides resultan- 
tes teriam tambem a vantagem adicionãr da autoesterilidade, em con- 
traste com os tetraplóides, que apresentam a possibilidade teórica de au- 
tofecundaçáo (ROWE, 1985). 

Para o programa brasileiro seriam mais interessante os triplóides 
AAB, produtos de cruzamentos entre AABB e Ak Alguns poucos hi- 
bridos tetraplóides j6 foram produzidos no CN1pM.F a partir de cnua- 
mentos envolvendo as cultivares Figo ou Bluggoe com M. acuminata , 
que poderão ser utilizados para a produçáo de triplóides secundários. 
Outra fonte de tetraplóides AABB a ser explorada seria aquela baseada 
em polinimçk da 'Pisang Awak', cultivar do grupo AAB que produz 
muitas sementes. Iafetizmeate, w novos ace9sos do tipo Awak recebidos 
do exterior têm 34 cromossomos e, independentemente deste fato, são 
relativamente est6reis. 

%HEPHERD, K (EMBRAPNCNIPMF). Comunicaçáo pessoal. 1992. 



6.23. PRODUÇAO DE ~ L ~ I D E S  A PARTIR DE mtm6i- 
DES 

Esta tem sido a metodologia b8sica aplicada desde o inicio dos 
trabalhos de  melhoramento genético de banana, embora até recente- 
mente tenha sido restrita à produção de híbridos tetraplóides a partir de 
triplóides AAA do çubgmpo Gros Michel, polinizados por pólen A A 
aplicação a outras cultivares ou subgrupos é dependente da capacidade 
destas em produzir sementes após polinizaçáo apropriada, do poder 
geminativo das sementes e da presença de te traplóides dentre os hibri- 
dos recuperados. 

Na produção de tetraplóides, a partir de triplóides, pode-se atin- 
gir os seguintes objetivos, por meio da utilizaçáo de determinados pólens 
A: 

- resistência à sigatoka negra (para todas as cultivara importan- 
tes dos grupos AM e A-); 

- resistência eo malde-sigatoka ou sigatoka-amarela (subgrupo 
Gros Michsl, subgrupo Cavendish, subgrupo Prata e 'Prata Anã '); 

- resistência à raça 2 do mal-do-panarná (subgrupo Gros Michel, 
j á  que seus hiõridos tetraplóides podem ser suscetíveis; ! Masã \ subgni- 
po Figo e outros casos possíveis); 

- resistência a iematbides (mais relevante em relação aos sub- 
grupos Cavendish, Terra e Figo); 

- resistência à broca (subgrupo Terra); 
- porte baixo ('Ma@ ', 'Mysore ', subgm~os Prata e Terra); 
- curto ciclo de produqáo (subgrupo G ~ Q S  Michel e cultivares do 

grupo A M ) ;  
- maior número de pencas ( 'Maça ', 'Prata Anã ' e subgrupo 

Prata); 
- maiores frutos ('Maçá ', 'Mysore : 'Prata Aná ', subgnipo 

Prata). 

A produção artificial de hibndos tetraplóides e heptaplóides 
(quatro a sete múltiplos de x = 11, respectivamente) a partir de  triplói- 
des foi efetuada há mais de 50 anos, em Trinidad, verificando-se três al- 
ternativas principais no compor tarnento da célula-mãe do saco em- 
brionário, análogas as verificadas em hfiridos AB: 



1. Na grande maioria dos 6vulos ocorre uma meiose desequilibrada, m- 
mum em triplóides de qualquer espécie. Os esporos resultantes são ra- 
ramente vihveis, produzindo sacos embrionarios funcionais haplóides, 
diplóides ou aneuplóides, com ndmero intermedihrio de cromosso- 
mos; 

2. Sem meiose e sem quaisquer alterasóes nos cromossomos, a célula- 
mãe de~envolve diretamente um saco triplóide; 

3. Sem meiose e com duplicação dos cromossomos, a célula-mãe desen- 
volve um saco hexaplóide. 

Essas alternativas podem originar, ap6s utilização de pólen ha- 
plóide, embriões e hibridos que sáo, respectivamente, diplóides ,(2x), tri- 
plóides (3x), aneuplóides (entre 23 e 32 cromossomos), tetra plóides 
(4x), e heptaplóides (7x). No melhoramento, os híbridos desejáveis são 
os tetraplóides, que devem possuir o genótipo completo do parental fe- 
minino triplóide e, portanto, a maioria de suas características, além de 
outros genes úteis do parenta1 masculino. Deve ser ressaltado que a 
produção de tetraplóides é um método para a obtenção de resultados 
rápidos, desde que haja disponibilidade de germoplasma diplóide apro- 
priado. A seleção adequada do parental diplóide é muito importante, 
pois ele deve conferir resistência às doenças e modificar favoravelmente 
outras características da planta. 

Os trabalhos mais relevantes sobre a fertilidade de diversos pa- 
rentais femininos triplóides foram realizados por CHEESMAN & 
DODDS (1942) e SHEPHERD (1960), constatando-se grandes diferen- 
ças de fertilidade entre as cultivares avaliadas, bem como nas proporges 
de plântulas resultantes dos vários triplóides. Algumas variedades foram 
quase que totalmente estéreis, tais como as do subgrupo Cavendish (A- 
AA), enquanto que as mais férteis pertenceram ao grupo ABB. O ren- 
dimento de sementes foi geralmente menor com o pólen de M. balbi- 
siana, do que com o pólen de M. acumiaato. A ' f i m  Roxa ' e a hlyso- 
re ' se destacaram pela alta proporção de sementes ruins, pouco desen- 
volvidas ou vazias. Além disso, a baixa freqiiência de germinaçáo sugeriu 
que a viabilidade real é bem pequena. 

Três cultivares do g u p o  AAB, importantes no Brasil, há muito 
tempo já foram avaliadas quanto à produqão de sementes, verificando-se 



que produzem um número de sementes maior que a 'Gros Michel '. kc 
sementes de 'Prata ' germinaram muito bem e as de  'Maçã ' e Myso- 
re ' foram menos viáveis, sendo que foram gerados hlbridos tetraplbides 
a partir de 'Prata ' e 'Mysore'. No caso da 'Figo v ou Bluggoev 
(ABB), as poucas plantas tetraplóides não foram vigorosas. 

Sobre a produção de sementes e plântulas pelas cultivares do 
subgrupo PIantain ou Terra (AAB), não h6 registros de muitas infor- 
maçóes. SHEPHERD (1960) relatou que 81 frutos da " Hom Plantain- 
" (tipo Pacovs ) e 150 de "French PLantain " ( t i p  ' Terra +), nos 

poucos cachos poIinizados, não produziram sementes. 

Na fasc inicial de produçíro de tetraplóides no CNPMPEM- 
BRhPA, foram utilizadas como prrrentais masculinos diplóides as formas 
selvagens e cultivares disponíveis. Dentre essas cul~ivares. a mais utiliza- 
da Foi a Li+, pela maior pctência de  seu pólen (SOARES FI?,HO et alii, 
1990). Seyirndo SHEPHERD ct aiii (19861, foram polinizadas todas w 
infloresd~cias enitidar, pe!as cv!tivaies triplóides da cgle@o de germo- 
plasma do C?VPMFZ!:El2C,PA. Nc grupo foi c~nfirrnada a este  
rilidade ('2 suDg:i:pri Cavendish em experimentos de campo, hzja vista 
que em mais de IQO ccahoos pdinizadcs nág foram prduzidas semelita. 
A cu!tivar Sáo Tom&, $3 subgmp~ Mutika-Eujugi:~, grupo MA, pro- 
duziu uma média de trgs sementes aparentemente boas por cacho. A 
análise wsterior do embriéo e do endosperma Çessas sementes, entre- 
tanto, &velou sua baixa qualidade fisiológica e que raramente germi- 
nam. A Caru Roxa r e a 'Caru Verde r &o bem mais férteis, porém s 
taxa de germinaçiio é muito baáa e nenhum dos hrõridos até então obti- 
dos foi tetraplóide. 

Os maiores esforqos na produçáo de tetraplóides se concentra- 
ram nas cultivares do grupo AAB. No subgrupo Prata e na ~Mysore [, 
observaram-se dois problemas na produfio de sementes. O primeiro é 
uma grande variaç5o estacional: os cachos emitidos nos meses mais 
quentes, com média de temperatura acima de 31W, têm proporcionado 
maior produção de sementes do que os cachos emitidos em outros me- 
sa, quando a média de temperatura mánma é menor, atingindo 25QC 
ou 26OC em pleno inverno de julho a agosto. No subgrupo Prata, o efei- 
to estaciona1 se reflete na classificação dos híbridos resultantes. A gran- 
de produção de sementes a partir das emissóes nos meses mais quentes, 
infelizmente, resulta numa alta proporção de plantas heptaplóides inde- 
sejáveis, em relação ao que ocorre em conseqiiência dar polinizaç6es em 



ou- meses. O outro problema afeta indistintamente todas as cultiva- 
res utilizadas como parentais femininos: o pólen das cultivares AA tem 
sido muito menos eficiente que o coletado de formas selvagens de M. 
rcominafa. Dentre os parentais masculinus selvagens, M. acuminata 
srp. burmannia apresentou o melhor desempenho e, dentre os paren- 
tais cultivares, a Pisang Lidi se mostrou superior. 

t 
A grande barreira 8 produção de híbridos tetraplóides a partir da 

Prata h á  ' é devida h sua pequena produção de sementes e não ao seu 
poder geminativo. Nos outros casos, a baixa viabilidade das sementes é 
o problema mais sério, especialmente em relação à ' Maçá' , que não ge- 
rou qualquer hlbndo tetraplóide útil. 

Os hiridos tetraplóides produzidos devem ser avaliados em 
campo irrigado, por permitir a unifonniza~ão das condições de cresci- 
mento e desenvolvimento dos cachos. Tanto quanto possível, deverão 
ser separados em blocos de acordo com o parental feminino, utilizando 
este parental ttiplóide como testemunha. No CNPMF, desde outubro de 
1983 foram sintetizados cerca de 1050 tetraplóides AAA% (Tabela 5) .  A 
maioria é constituída por híbridos do s u b p p o  Prata, resultantes de um 
grande número de cachos polinizados e, também, da eficiência relativa 
da produçáo de tetraplóides a partir de cultivares deste subgrupo. Foram 
selecionados 153 híbridos com base em observaçóes preliminares (cova 
Gnica), sendo boa parte descartada a partir de avaliações clonais. Atula- 
mente, 70 híbridos esta0 sob avaliação clonal, sendo que a maioria en- 
volve como parental masculino o diplóide partenocárpico M-53. Algu- 
mas características dos principais genótipos comerciais promissores (tri- 
plóides e tetraplóides) em avaliaçáo são apresentadas na Tabela 6. 

Como conseqüência do seu dinamismo , o programa de hibn- 
da@s tem sido reorientado em função dos resultados gerados. Assim, 
em sua fase inicial, os diplóides Calcutta (M. aeominata ssp. bumanni- 
ai) e 'Lidi 'estiveram entre os parentais mais explorados nos cruzamen- 
tos com cultivares triplóides. O primeiro foi substituído em razão, prin- 
cipalmente, da má qualidade de mitos (sabor e consistência ruins), asso- 
ciada B baixa produtividade (frutos pequenos e poucas pencas) que ge- 
ralmente confere Bs descendências tetrapMides. Quanto ao segundo 
('Lidi 7, apesar da qualidade de frutos relativamente boa que confere 
aos híbridos tetraplóides, deixa a desejar no tocante hs caractehticas de 



TABEM S - Niímem de hfbridos tetrapl6ides obtidos a partir de psrcatais fe 
mininos AAB, plantados no peddo 1983D2. CNPMF/EMBRAPA, 
1993, 

Parenta1 Parenta1 Hibridos 4X plantados Totais 
feminino masculino1 1983191 1992 

Pacovan FS 58 - 58 
WS 29 29 
CV M - 06 
HP 145 1 146 

Subtotais 238 1 239 

Outras Pratas FS 344 - 344 
HS 151 - 151 
CV a0 - 60 
HP 134 - 134 

Subtotais 689 - 689 

Prata Anã FS 15 - 15 
HS 02 - 02 
CV 05 - 05 
HP 10 10 20 

Mysore 

Terrinha 

Outros FS 09 - 09 
(WNQ,TM,YB)~ HS O7 - 07 

HP 03 - 01 

Totais 1035 11 1046 

Parentais femininos ES 460 - 460 
agrupados HS 212 - 212 

cv 71 - 71 
HP 292 I1 303 

Totais 1035 11 1046 

FS - forma selvagem; HS - hlbrido selvagem; CV - cultivar; HP - hlbrido par- 
enocár i~ selecionado. i KN- I! une;MQ -Maquefio;TM-Tomnam;YB-YangambinC2. 
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produt~dade e resistencia ?i sigatoka negra. Em fase imediatamente, 
posterior, com a geraç5o dos primeiros híbridos diplóides do programe. 
o genótipo de eódigo 0304-01, proveniente do cruzamento entre Calcut- 
ta e Madang (M. acuminata ssp. bumannies), passou a ser bastante 
empregado na produção de tetraplõides; as combina- híbridas resul- 
tantes, no entanto, apresentaram-se geralmente fracas. Mas recente- 
mente, a partir de 1987, houve uma boa intensificação do emprego do 
acesso dipMide M-53, tendo-se como resultado a produção de tetraplói- 
des promissores por suas características de boa produtividade e qualida 
d e  de frutos, porém com defeitos como porte elevado e ciclo de pro- 
dução relativamente longo, além da possibilidade de serem suscetíveis a 
sigatoka negra, que ataca o referido diplóide na Costa Rica. Em vista 
disto, atualmente vêm sendo intensificadas hibridaçóes utilizando os 
genbtipos diplóides 0337-01,0338-01 e 2803-01, que possuem porte bai- 
xo a médio, envolvendo principalmente o parenta1 feminino i Pacovan 1 ,  

cujo porte é elevado (superior a 4 m após o segundo ciclo de produção); 
em cnizamenios com 'prata Aná ', cultivar de porte relativamente baixo 
(inferior a 3 m), têm sido utilizados os diplóides 130606, 131&01 e 
13 19-01. Os referidos paren tais masculinos, obtidos pelo CNPMF-EM- 
BRAPA, são descritos na Tabela 3. 

A opção atual pela obtençáo de novas cultivares tetraplõidq em 
re la~áo a hibridaçóes dirigidas à produgáo de cultivares triplóides, deve 
se a duas razões bhsicas: 

As novas cultivares são muito semelhantes aos parentais femininos, 
comerciais, pois deste provêm 3/4 de seus cromossornos, sendo o 1/4 
restante contribuição dos parentais masculinos. 

A segunda razão, associada ã primeira, refere-se ao fato de que a pro- 
babilidade de obtenção de uma nova variedade triplóide, de ampla 
aceitaçáo comercial, é bastante baixa, exigindo grande alocaçlo de re- 
cursos materiais e humanos no atingimento desse objetivo. . 

Em complernenta~ão a essas observaçbes, vale acrescentar que a 
pressuposição de que os te traplóides possuem fragilidade do peciolo fo- 
liar não deve ser generalizada, vis to que a variabilidade genética existen- 
te em populaçíies tetraplóides híbridas permite a seleçáo de indivíduos 
sem esse defeito. 



Como resultado das hibridaçóes realizadas ainda na fase inicial 
do programa, foram selecionados cinco hibridos tetraplóides promisso- 
res: PV03-44, PV03-76, JV03-15, PA03-22 e PA12-03, descritos na Ta- 
bela 6. Outros híbridos promissores, superiora em produtividade e qua- 
lidade de frutos em relação aos citados, vem sendo selecionados presen- 
temente, com destaque para aqueles entre Pacuvan e M-53. 

Tetraplóides superiores, obtidos em outros programas de melho- 
ramento genético, têm sido introduzidos no CNPMF-EMBRAPA, de- 
vendo ser avaliados sob as condiçóes ambientais locais dessa unidade de 
pesquisa. Compreendem três híbridos tipo 'Gros Michel' (AAAA) 
produzidos na. Jamaica, denominados Ambr6sIa , Bucaneer e Cal- 
ypso , bem como dois híbridos & 'Prata Anã ' (AAAB- FHIA-O1 e 
FHIA-18) e um híbrido AABB (FHL4-03) cedidos pelo programa da 
FHLA. As informações disponíveis d5o conta de que os referidos tetra- 
plóides, além de apresentarem boa produtividade e qualidade de frutos, 
possuem resistência às sigatokas amarela e negra, sendo que aqueles do 
tipo 'Gros Michel ' (hibridos de 'Highgate ', mutante de porte baixo) 
também sá;o resistentes ao mal-do-panamá. 

63. MELHORAMENTO POR MEIO DE MUTAÇOES ESPONTÂ- 
NEAS OU INDUZIDAS 

De maneira geral, as perspectivas de melhoramento por mu- 
taç4k.s são limitadas, embora seja claro que as mutaç6es tenham ocupa- 
do um lugar importante na diversificaçáo de clones de bananeira, princi- 
palmente na formaçh dos subppos, contribuindo para um aumento 
significativo na variabilidade útil disponlvel (SIMMONDS, 1973). 

Uma das rnutaw mais importantes é a que provoca o nanismo 
ou semi-nanismo, permitindo uma maior densidade de plantio e facilida- 
de de execuçáo de priiticas culturais. Essa mutação tem ocorrido princi- 
palmente nos seguintes subgmpos e cultivares tripMides: Frupo AAA - 
subgrupo Cavendish, subgrupo Gros Michel e 'Caru Roxa ; grupo AAB 
- ' MaçB ' e subgrupo Terra; grupo ABB - subgmpo Figo e 'Pisang 
Awak C A 'Prata Anã i também parece ser uma mutação semi-anã, 
porem não é mutação da 'Prata' , segundo SHEPHERD et alii, 19&4e, 
e sim de um genótipo de porte alto ainda não definido. As mutages 
más de Cani Roxaf, 'Maçã "e 'Figo ' são conhecidas no Caribe, náo 



obstante SHEPHERD (comunicação pessoal, 1992) considere que em 
geral estas formas anãs têm sido pouco aproveitadas, sendo que 9 6  ré- 
centemente (anos 80) pode avaliar a 'Figo h á  '. 

Outra mutação importante no Brasil modificou o tamanho do 
fruto: a ' Pacovan ' tem maiores frutos que a 'Prata ' tipica, tanto no 
comprimento quanto no digmetro. A parte vegetativa e a inflorescência 
masculina da 'Pacovan ' são idênticas as da Prata comum. Outra mu- 
tação semelhante existente no subgnipo Prata é exemplEcado pela ' Pa- 
cha Nadan i, da Índia. Com relação à resistência a doenças, vale ressaltar 
que essa característica quase não tem sido modificada pelas m u t a ç b  
espontâneas. 

Alguns tipos de bananeira têm sido muito mais mut6veis que ou- 
tros. O tipo que apresenta a maior frequência de rnutages é o subgnipo 
Terra. Na Africa Ocidental e Equatorial foram identificadas mais de 50 
fenótipos diferentes (TEZENAS DU MONTCEL, 1979 e 1983). Dois 
exemplos do outro extremo, ou seja, de cultivares pouco mutsveis, sáo a 
~Mysore : amplamente cultivada na fndia, e a 'Ma@ I, apesar da 

existência de mutação an5. 

Quando o melhoramento de uma cultivar justificar a procura de 
mutações, a induqáo destas e o isolamento de setores mutantes sempre 
apresentará0 melhores perspectivas que a busca de rnu t aç6es espon t â- 
neas nos bananais. Embora ainda sejam pouco avaliadas em bananeira, 
as técnicas para a induçáo de mutaçóes, seja por meio de radiaçóes ou 
pela aplicação de mutagêniws químicos, devem aumentar tanto a diver- 
sidade quanto a taxa de variações sornáticas, possibilitando inclusive a 
recuperação de características úteis, não detectadas dentre w mutantes 
espontâneos. 

Os obstáculos ao desenvolvimento dessas tkcnicas têm-se refa- 
cionado à dificuldade de obtençáo de material de bananeira apropriado 
para tratamento, e a dificuldade de recuperação de mutantes sólidos. O 
material ideal seria cultura de células livres in vitm, com formaçáo de 
embriões sornáticas após o tratamento, cada um originário de uma única 
&lula. Em bananeira, entretanto, a metodologia para a cultura de &lu- 
las com posterior regeneraçáo de plantas ainda não está bem definida. 
Apesar disso, três laboratórios de países diferentes já conseguiram em- 
briogênese somática a partir de suspensões de células e nos últimos anos 





Segundo SHEPHERD et alii (1986), o melhoramento da 
bananeira tem se beneficiado com a aplicação de técnicas simples de 
cultura de tecidos, podendo, num futuro bem próximo, vir a utilizar 
técnicas in vitro mais complexas. O cultivo de embrióes de sementes 
maduras de banana tem sido praticado durante mais de 20 anos, tendo 
começado na Jarnaica, onde a germinação de  sementesiembriões da 
I Highgate 'aumentou de  20 a 60%. No Brasil, a pratica de extração e 
cultivo in vitrs de embriões de banana vem senda utilizada como 
mecanismo auxiliar ao programa de melhoramento. 

A cultura de ápices caulinares também tem sido bastante 
utilizada como técnica auxiliar em programas de melhoramento genético 
da bananeira, constituindo-se num rspido e eficiente método para s 
propagaçáo vegeta tiva de plantas (DANTAS, 1983), recuperação de 
plantas livres de doenças (TORRES, 19901, conservação de 
germoplasma (SOUZA, 1988), bem como na execuç5o de estudos na 
área de fisiologia (HU & WANG, 1983). 

No CNPMF, esta técnica visa principalmente o intercâmbio de 
germoplasma com ins tituiçóes de pesquisa, principalmente 
internacionais, sendo também utilizada na multiplicaçiio de acessos do 
BAG que apresentem características desejáveis. 

Há também uma grande necessidade de pesquisa na área de 
ferlilizaçáo in vitm e, considerando-se o tamanho e a estrutura dos 
ovários, a técnica da fertilizaçáo de óvulos in vitro deve ser 
desenvolvida. A pesquisa é necessária pois, dos sacos embrionários 
disponíveis em ovários de bananeiras partenochrpicas, poucos se tomam 
fertilizados, ocasionando uma baixa produqáo de sementes. Sem dúvida, 
o problema se deve i penetração deficiente dos tubos polinicos. As 
falhas dos tubos têm sido verificadas em estiletes e em observaç6es 
diretas de s e @ a  de ovários de genótipos diplóides e triplóides, 
apresentando óvulos náo fertilizados. Adicionalmente, as poucas 
sementes produzidas wncentram-se fortemente no ápice extremo da 
polpa do fruto, e sáo sempre mais frequentes no quarto ou na metade 
apical do fruto, a depender da cultivar utilizada. Na base do fruto sáo 
raras as sementes encontradas, 





e) Existem três situaçóes principais quanto a origem de megásporos em 
banana, com um curso subseqüente comum do desenvolvimento de 
um saco embrionário octo-nucleado, sendo a rneiose o processo 
predominante. Os outros padrões de comportamento da célula-máe 
do saco embrionário constam da produção de megásporos e sacos 
embrionários com o níimero cromossômico maternal ou a produqáo 
de megásporos e sacos embrionários com número cromoss6mim 
maternal duplicado, ambos em decorrência da não redusão dos 
cromossomos. na meiose. 

f )  A esterilidade feminina das cultivares existentes normalmente não é 
absoluta e a maioria, em todos os níveis de ploidia, é capaz de 
produzir sementes em polinizações controladas. A fertilização dos 
sacos embrionários não reduzidos diplóides ou triplóides , com pólen 
haplóide A, fornece uma base prática para programas de hibridaçáo 
visando novos genótipos triplóides ou tetraplóides. 

g) Na produçáo de novas cultivares triplóides ou tetraplóides de 
bananeiras, as metodologias baseadas em cruzamentos oferecem 
melhores perspectivas do que a busca de mutaç6es espontâneas ou 
induzidas. 

h) Dentre as metodologias de hibridaçáo, a produção de hbridos 
tetraplóides a partir de cultivares triplóides 6 o método mais rhpido 
para a obtenção de novas cultivares com resistência hs principais 
doenças e pragas, produtivas e aceitáveis nos mercados consumidores. 

i) Estudos complementares sobre a produçáo de triplóides, seja a partir 
de  diplóides ou por meio de cruzamentos entre tetraplóides e 
diplóides, poderão permitir a sua utilizaçáo como metodologia 
alternativa. 

I 
j) De modo geral, independentemente da metodologia de hibridação 
adotada na geração de poliplóides, é fundamental o melhoramento do 
germoplasma diplóide Ak 

k) A aplicaqiio de técnicas de cultivo in vim mais refinadas, em 
particular a fertilização in vitro, será de grande valia para os trabalhos 
de melhoramento genético da bananeira, facilitando a produção de 
híbridos a partir de plantas parcialmente ou completamente estéreis. 
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