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Reducao de Custos na Producao de Mudas
Micropropagadas de Bananeira cv. Williams

Introducéo

O cultivo da bananeira é uma atividade de grande importancia econémica e
social no mundo. Entre as fruteiras tropicais, € uma das culturas de maior
producao, constituindo uma fonte continua de alimento e renda aos produtores
(SCHERWINSKI-PEREIRA et al., 2009). Contribui significativamente para a
seguranca alimentar de milhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento,
devido principalmente ao seu alto valor nutritivo e custo relativamente baixo
(GOVINDARAJU et al., 2012).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de banana. Em 2012,
destacou-se como o quinto produtor mundial, com uma producao de 6.902.184
toneladas, em 503.354 ha (FAOSTAT, 2012).

As bananeiras frutificam em todo o Pais, desde o litoral até os planaltos do
interior, em altitudes que variam de zero a mais de 1.000 m. Os estados de
maior destaque na producao sao Bahia, Sdo Paulo, Ceard, Minas Gerais, Santa
Catarina e Rio Grande do Norte, sendo as variedades mais cultivadas Nanicao,
Grande Naine, Prata Ana, Maca e Terra (NOMURA, 2013). Nao obstante,
quando sao levados em conta fatores tais como a preferéncia dos consumidores,
a produtividade, a tolerancia a pragas e doencas, a resisténcia a seca e ao frio
e o porte da planta, poucas cultivares apresentam potencial agronémico que
as torne indicadas para fins comerciais, sendo ainda mais reduzido o nimero
de cultivares que produzem frutos com as caracteristicas necessarias para
exportacao (SILVA, 2000). Com relagdo as cultivares de mesa para consumo
in natura, somente as do grupo AAA, subgrupo Cavendish (‘Nanicao’, ‘Grand
Naine’ e ‘Williams’), satisfazem esse requisito, e, entre as que sdao consumidas
cozidas, as cultivares do grupo AAB, subgrupo Terra, sdao as mais usadas.

Propagacao

A maioria das variedades de bananeira cultivadas comercialmente é propagada
de forma assexuada, utilizando-se tradicionalmente as brotacdes laterais
desenvolvidas a partir do rizoma da planta matriz. Esse método convencional de
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propagacao resulta em baixa producao de mudas/
planta matriz/ano. Segundo Santos-Serejo et al.
(2009), dependendo do gendtipo utilizado, sdo
obtidas de 10 a 30 mudas/ano. Além do pequeno
numero de mudas produzidas, esse método pode
também ocasionar a disseminacao de pragas

e doencas, constituindo-se num dos principais
fatores limitantes da expansao da bananicultura
(ROELS et al., 2005). Essas limitacdes conduziram
ao desenvolvimento de técnicas mais eficientes de
producao de mudas, entre elas a micropropagacao.

Micropropagacéao

A producao em larga escala de mudas de bananeira
tem sido realizada em laboratério mediante a
técnica de micropropagacao ou propagacao in
vitro. A metodologia consiste em isolar, sob
condicOes assépticas, apices caulinares e/ou gemas
laterais a partir de rebentos (rizomas) de plantas
matrizes vigorosas e produtivas, e colocéa-los em
meio de cultura, visando a formacao de novas
brotacoes, em condicdes controladas de cultivo
(CARVALHO et al., 2012b).

Os primeiros relatos sobre a cultura de tecidos

de bananeira datam do inicio da década de 1970,
em Taiwan, quando Ma e Shii (1972) produziram
brotos adventicios a partir de apices caulinares.
Depois desse trabalho, em Honduras, Berg e
Bustamante (1974) empregaram a cultura de
meristema em associagcdo com a termoterapia para
a obtencao de mudas livres de virus. Desde entéo,
varios pesquisadores tém trabalhado em diferentes
aspectos da cultura de tecidos de bananeira,
visando maximizar a producdo de mudas. Por
conseguinte, desde 1985, sdo comercializadas
mudas de bananeira produzidas por meio da
micropropagacao, que constitui, atualmente, o
principal método de obtencao de plantas de alta
qualidade genética e fitossanitaria, com aplicacao
comercial em vérios paises (ROCHA, 2005).

Mudas micropropagadas de bananeira apresentam
varias vantagens em relacao as obtidas pelos
métodos convencionais de propagacao vegetativa,
tais como: altas taxas de multiplicacao,
uniformidade fisiolégica, manutencao da
identidade genética e obtencao de plantas livres
de doencas e pragas (GOVINDARAJU et al.,
2012). Plantas micropropagadas apresentam

uma maior taxa de sobrevivéncia no campo e
crescem mais rapidamente nos primeiros estadios
de desenvolvimento do que mudas convencionais
(ARIAS, 1993). Além disso, sdo precoces na
emissao de brotacdes e produzem mais mudas por
ano (PEREIRA et al., 2001). Também apresentam
maior precocidade na inducao floral, antecipando
o florescimento em até quatro meses (ZERDA,
1991). Exibem uniformidade de producao,
colheitas sincronizadas e superiores as das plantas
oriundas de propagacao convencional (DREW;
SMITH, 1990). Mudas micropropagadas de
bananeira produzem 30% a mais do que as obtidas
convencionalmente (SANADA, 1993), apresentam
maior vigor, maior niumero de dedos por penca,
maior nimero de pencas por cacho e menor
incidéncia de nematoides em areas contaminadas
(ORELLANA et al., 1991; QUYNH; UYEN, 1993).
Outra vantagem da producdo de mudas in vitro

é que essa técnica independe da estacao do

ano, demandando menos tempo e menor area
necessdaria para a propagacao da bananeira (ERIG;
SCHUCH, 2005).

Os principais fatores limitantes para o aumento do
uso de mudas micropropagadas de bananeira tém
sido a falta de divulgacdo dessa tecnologia para
os produtores, a baixa oferta e, principalmente,

o alto custo das mudas (GITONGA et al., 2010),
especialmente nos paises em desenvolvimento.
Sendo assim, é fundamental que sejam
desenvolvidos protocolos de micropropagacao de
mudas de bananeira mais eficientes e seguros.
Segundo Lemos et al. (2001), esses processos
devem garantir tanto a fidelidade genética quanto
a qualidade dos materiais que sao colocados a
disposicao dos agricultores a precos cada vez mais
reduzidos.

No Brasil, o uso de mudas micropropagadas

para implantacdo de novas areas de cultivo tem
apresentado crescimento significativo nos ultimos
10 anos, principalmente por produtores mais
tecnificados. Para Scherwinski-Pereira et al. (2009),
tal fato se deve principalmente ao aumento da
ocorréncia de pragas importantes na cultura da
bananeira e a possibilidade de disseminacédo dessas
pragas por métodos convencionais de propagacao.
Aliadas a esses aspectos, tém-se as exigéncias

de 6rgaos de fiscalizacdo quanto ao sistema de
producao de mudas certificadas.



Reducao de Custos na Producdo de Mudas Micropropagadas de Bananeira cv. Williams

O ndmero de biofabricas (empresas que produzem
e comercializam mudas micropropagadas)
dedicadas a producao de mudas de bananeira
vem crescendo a cada ano e, em 2013, chegou

a representar 91,7% a mais do que no ano de
2008, quando havia apenas 12 bioféabricas. Esse
ndimero aumentou para 23 entidades em 2012
(CARVALHO et al., 2012a).

O processo de producao de mudas
micropropagadas de bananeira tem inicio a

partir de uma rigorosa selecao de plantas
matrizes, seguida das fases de estabelecimento
(fase 1), multiplicacao (fase Il) e enraizamento/
alongamento (fase lll) in vitro, sendo as plantas
obtidas submetidas a aclimatizacao em casa de
vegetacdo ou telado (fase IV). Segundo Costa et
al. (2008b), a fase de enraizamento/alongamento
in vitro é considerada fundamental para a
maioria das espécies, ja que a obtencao de um
sistema radicular funcional e uniforme é requisito
basico para que se alcancem elevadas taxas de
sobrevivéncia das mudas na fase de aclimatizacao.

Condicoes de cultivo in vitro na
producao de mudas micropropagadas
de bananeira

As condicOes de cultivo in vitro sao variaveis

na producao de mudas micropropagadas de
bananeira, envolvendo meio de cultura, tipo e
volume de recipiente, temperatura, fotoperiodo,
intensidade de luz, etc. (Tabela 1). A definicao
das condicdes ambientais ideais para cada fase do
processo é de grande importancia, embora poucos
sejam os estudos realizados com esse objetivo
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

Uma grande variedade de recipientes estéa
disponivel, no mercado, para uso na cultura de
tecidos de plantas. Prakash et al. (2004) ressaltam
que tanto o desempenho in vitro da cultura

quanto o custo do recipiente devem ser levados
em consideracao como critérios importantes na
escolha do tipo mais adequado.

Os recipientes mais empregados na cultura de
tecidos de plantas sao transparentes, de modo que
as culturas possam receber iluminacao e serem
avaliadas com facilidade. Tanto recipientes de vidro
quanto de plastico sdo recomendados. Entretanto,

os de plastico variam consideravelmente em relacao
a durabilidade, podendo ser degradados durante a
autoclavagem. De uma forma geral, os recipientes de
plastico transparente que suportam maior nimero de
autoclavagens e lavagens possuem um custo mais
elevado (GEORGE, 1993). Além disso, a esterilizacado
em autoclave repetidas vezes pode tornar o material
menos transparente (mais turvo), reduzindo a
passagem de luz para as culturas (PRAKASH et al.,
2004) e dificultando a identificacdao de possiveis
contaminantes. Ultimamente, os recipientes estao
sendo confeccionados de polipropileno, policarbonato
e poliestireno, materiais mais resistentes as
autoclavagens sucessivas (PRAKASH et al., 2004).

O tamanho e o formato do recipiente influenciam
diretamente no crescimento in vitro das culturas.
Conforme George (1993), o volume minimo
recomendado para a fase Il é de 60,0 mL a
100,0 mL, mas resultados superiores podem ser
obtidos em recipientes com capacidade de
200,0 mL. Segundo esse autor, a quantidade de
meio de cultura colocado por recipiente geralmente
varia de 20% a 30% de seu volume total para os
de menor capacidade, e de 20% para os de maior
capacidade.

O volume interno do recipiente também pode afetar
a morfogénese in vitro. Segundo Bateson et al.
(1987), isso se deve provavelmente as diferentes
concentracoes de gases como oxigénio, diéxido de
carbono, etileno e de outras substancias volateis
presentes no espaco interno dentro do recipiente.

Outro fator que pode influenciar o crescimento

in vitro das plantas é o tipo de vedacao dos
recipientes. Eles necessitam ser vedados para
impedir a entrada de microrganismos; entretanto, o
tipo de vedacao a ser usado deve permitir a troca
gasosa. Na producao de mudas micropropagadas
em larga escala, os recipientes geralmente sao
vedados com tampas de rosca de polipropileno
autoclavaveis que permitam boa troca gasosa
(Prakash et al., 2004).

Devido a variacado de respostas das culturas in
vitro, em funcao do recipiente, ndao é possivel
recomendar um determinado tipo sem a realizacao
prévia de ensaios para cada uma das fases

da micropropagacdo. O tipo ideal deve ser
determinado experimentalmente, levando-se em
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consideracao fatores como o material de que o
recipiente é feito (vidro ou plastico permeavel a
gas), tipo de vedacao, volume de meio de cultura
utilizado por recipiente e densidade de inoculacao,
isto €, nUmero de explantes empregados por
recipiente, bem como a relacao da quantidade de
meio de cultura por explante (GEORGE, 1993).

Em levantamento realizado nos ultimos cinco
anos, advindo de literatura publicada sobre

a producao de mudas micropropagadas de
bananeira, observou-se que um pequeno nimero
de trabalhos apresenta informacoes sobre tipo
(plastico ou vidro) e volume de recipiente, bem
como quantidade de meio de cultura usado por
recipiente. Constatou-se que sdo usados recipientes
de diversos tamanhos, e que a quantidade de
meio de cultura colocada por frasco também varia
bastante. Nos artigos onde esses detalhes sao
informados, constatou-se que a maioria é de vidro

e que a capacidade dos frascos varia de 175,0 mL
até 500 mL (Tabela 1). Entretanto, os mais usados
sdo os de vidro do tipo “frasco de maionese”, com
capacidade de 220,0 mL a 250,0 mL vedados com
tampas plasticas (CARVALHO et al., 2012b).

Também é relatado o uso de tubos de ensaio de 25 mm
x 150 mm (Tabela 1). Quanto a quantidade de meio
de cultura usada por recipiente, as informacdes sao
variadas, sendo citadas 30,0 mL para frascos de
200,0 mL até 60,0 mL para frascos de 500,0 mL,

e, para os tubos de ensaio, é citada a quantidade de
20,0 mL (Tabela 1). Quanto a quantidade de meio de
cultura utilizada por explante, os valores oscilam de
6,0 mL até 20,0 mL (Tabela 1).

A iluminacao artificial das culturas nas salas

de crescimento é um dos procedimentos mais
onerosos na cultura de tecidos de plantas. Como
esse tipo de iluminacao gera calor, é necessaria a
refrigeracdo das salas de crescimento, contribuindo
ainda mais para aumentar os custos com energia.
Segundo Ahloowalia e Savangikar (2004), a
mudanca da iluminacao artificial para a luz natural
é uma alternativa que reduz significativamente os
custos de producao das mudas. De acordo com
Rocha (2009), uma opcao seria que as salas de
crescimento fossem dotadas de iluminacao artificial
para as culturas em fase de multiplicacao e de luz
natural para aquelas em fase de alongamento e
enraizamento. Entre as justificativas para o uso de

luz natural nessa fase, o autor aponta a inducéao
de um metabolismo mais préximo da condicao
autotréfica para os explantes, promovendo sua
rustificacdo e, como consequéncia direta, reducao
significativa das perdas na fase posteiror de
aclimatizacao.

A iluminacgao artificial é geralmente fornecida

por lampadas fluorescentes do tipo grow-lux por
apresentarem boa emissao no vermelho, o que é
particularmente importante para induzir atividade
fotossintética aos explantes (ROCHA, 2009). A
utilizacdo de lampadas fluorescentes brancas é
citada em 90% dos trabalhos de pesquisa com
cultura de tecidos de plantas, como a fonte de luz
mais disponibilizada (DOOLEY, 1991). Segundo
Grattapaglia e Machado (1998), a maioria das
culturas in vitro responde bem a intensidades
luminosas de 20 ymol m2 s'a 70 yumol m2 s'. Na
producao de mudas micropropagadas de bananeira,
sao mencionadas intensidades luminosas a partir
de 20 ymol m2s'até 60 ymol m2s' (Tabela 1).

Para a maioria das espécies, o fotoperiodo tende

a ser de dias longos (16 horas de luz por 8 horas
de escuro) para evitar a inducdo de dorméncia
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). Na producéao
de mudas micropropagadas de bananeira, em relacéao
ao fotoperiodo, vérios autores utilizam o regime de
16 horas de luz, ainda que alguns também citem o
uso do regime de 12 horas de luz (Tabela 1).

A maior parte das culturas cresce satisfatoriamente
em temperaturas que variam de 20 °C a 27 °C
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). Na producéao
de mudas micropropagadas de bananeira, sdo citadas
temperaturas de 23 oC a 30 °C (Tabela 1).

Apesar de a técnica de propagacao in vitro

da bananeira ser bastante difundida no meio
cientifico, percebe-se que hd grande variacao entre
os protocolos recomendados e uma deficiéncia de
trabalhos que levem em consideracao os custos de
producao (LEMOS et al., 2001). Sendo assim, o
objetivo desta publicacdo é fornecer informacoes
sobre as condi¢des ideais de cultivo (temperatura,
fotoperiodo e tipo de recipiente) para a producao
de mudas micropropagadas de bananeira cv.
Williams, visando reduzir o custo de producao final
da muda.
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Tabela 1. Informagcdes em relacdo a cultivar estudada, intensidade luminosa, fotoperiodo (horas de luz), temperatura da
sala de crescimento, volume do frasco de cultivo, quantidade de meio de cultura por frasco e volume de meio de cultura
por explante, em protocolos de micropropagacao de bananeira.

Fotope-
riodo

(horas
de luz)

Volume do
frasco de
cultivo (mL)

Temperatura

Cultivar de banana Intensidade luminosa Referéncia

‘Preciosa’

‘Caipira’, ‘Japira’ e ‘Preciosa’
‘Prata Ana’

‘Japira’, ‘Maravilha’, ‘Pacovan
Ken' e ‘Preciosa’

‘Bari Banana-I’

‘FHIA-02’, “Japira’, ‘Maravilha’,
‘Pacovan Ken' e ‘Preciosa’
‘Apantu’ e ‘Oniba’

‘Macd’, ‘Nanicdo Grande’ e
‘Nanicdo Jangada’

‘Maga’

‘Grande Naine’

‘Muunju’

‘Dwarf Cavendish’
‘Bucaneiro’, ‘Caipira’, ‘BRS
Caprichosa’, ‘Fhia 18’, ‘BRS
Garantida’, ‘Japira’, ‘Pacovan

Ken’, ‘PA 4244’, ‘Preciosa’, ‘PV
03-76’, ‘Thap Maeo' e ‘Tropical’

‘Malbhog’
‘Berangan’, ‘Berangan Intan’ e
‘Rastali’

‘FHIA-01" e ‘Prata Ana’

Gendtipos locais

‘Berangan’

‘Caipira’, ‘BRS

Caprichosa’, ‘Pacovan Ken’,
‘Preciosa’, ‘PV 03-76' e ‘Thap
Maeo’

‘Chingan’, ‘Green Red’,
‘Nendran’, ‘Njalipoovan’,
‘Palayankodan’ e ‘Robusta’

m

‘Rasthali’

‘Kluai Hin’
‘Thap Maeo’

‘Maga’

‘Kabula’, ‘Mbwazirume’,
‘Mpologoma’, ‘Musakala’,
‘Nakabululu’, ‘Nakinyika" e
‘Nfuuka’

‘Pisang Awak’, ‘Pisang
Berangan’, ‘Pisang Mas’ e
‘Pisang Nangka'’

‘Grand Naine’

‘Grande Naine’

35,0 umol m? s
42,0 W m?
52,0 ymol m? s

30,0 umol m? s
2.000 lux

30,0 ymol m? s
3.000 flux

50,0 umol m? s

50,0 ymol m? s

3.000 lux
50,0 ymol m? s
25,0 ymol m? s

2.000 lux
1.500 lux

52,0 umol m? s
3.000 lux
31,4 umol m? s

25,0 ymol m? s

50,0 umol m? s

1.500 lux a 3.000 lux

20,0 ymol m? s
30,0 umol m? s

40,0 ymol m? s
60,0 umol m? s

180 Mol m? s

525 Wm?s’

16
16
12

16
16
16
16

16

16
16

16

14a16
16
16

16

16

16

16
16

25°C +2°C
25°C +2°C
25°C +2°C

25°C +2°C
25°C+1°C
25°C +2°C
28°C
25°C + 2°C

25°C +2°C

25°C

27°C+1°C
25°C + 1°C

25°C + 3°C

25°C +1°C
27°C+2°C
27°C
23°C+1°Ca
30°C £ 1°C
28°C

25°C + 3°C

25°C +2°C

24°Ca26°C
24°C + 2°C
25°C

23°C+2°C
e25°C+2°C

23°Ca27°C

26°C + 2°C

25°C +2°C

25°C +1°C
25°C +2°C

250,0
250,0
250,0

250,0
tubo de ensaio
250,0
100,0
250,0

250,0e
500,0

300,0

250,0
100,0

tubo de ensaio

330,0

Tubo de
ensaio

175,0

200,0

(\iI: l:::i?) V0|U_me de
de cultura meio de
por frasco cultura por

(mL) explante
40,0 B
40,0 8
30,0 30,0
30,0 o0
20,0 i
40,0
50,0 50,0
40,0 .
40,0 e _
60,0 .
400 13,0
50,0 50,0
30,0 10,0
10,0 ™
40,0 o
30,0
30,0 30,0
20,0 20,0
30,0 .
50,0 12,5
40,0 i
30,0 _

Costa et al. (2008a)
Costa et al., 2008b
Lédo et al., 2008

Oliveira et al., 2008
Al-Amin et al., 2009
Oliveira, 2009

Buah et al., 2010

Camolesi et al.,
2010a

Camolesi et al.,
2010b

Chavan-Patil et al.,
2010

Gitonga et al., 2010
Kacar et al., 2010

Oliveira, 2010

Roy et al., 2010
Shirani et al., 2010
Souza et al., 2010

Alietal., 2011
Jafari et al., 2011

Oliveira et al., 2011

Resmi Nair, 2011

Singh et al., 2011

Govindaraju et al., 2012

Kanchanapoom;
Promsorn, 2012

Pereira, 2012

Ribeiro et al., 2012

Sadik et al., 2012

Sipen; Savey, 2012

Vora; Jasrai, 2012a,b
Asmar et al., 2013

Mnformac&o ndo consta no trabalho
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Metodologia

O estabelecimento in vitro das culturas foi
efetuado por meio de apices caulinares oriundos
de rizomas, segundo a metodologia de Carvalho et
al. (2012b). Esses rizomas foram obtidos a partir
de plantas de bananeira cv. Williams, mantidas em
plantios comerciais, em Limoeiro do Norte, CE.

Os materiais vegetais foram cedidos pela

empresa BioClone Producao de Mudas S.A.

As culturas utilizadas para implantacao dos
experimentos foram obtidas por meio de apices
caulinares oriundos de rizomas, sendo efetuados
seis subcultivos sucessivos durante a fase de
multiplicacao. Para o experimento, foram utilizadas
brotacoes do 5° e 6° subcultivos sucessivos. As
culturas que estavam no quinto subcultivo foram
utilizadas no experimento referente a fase de
multiplicacao (fase Il), e as que estavam no sexto
subcultivo foram usadas no experimento referente
a fase de alongamento e enraizamento (fase lll).

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Cultura de Tecidos e Genética Vegetal da Embrapa
Agroindustria Tropical.

O meio de cultura utilizado foi o MS (MURASHIGE;
SKOOG, 1962) (Tabela 2), suplementado com

30 g L' de sacarose, pH ajustado para 5,8,
solidificado com 5,5 g L' de Agargel® e esterilizado
em autoclave a 121 °C, por 20 minutos.

Tabela 2. Componentes do meio basico de Murashige e
Skoog (1962) utilizado para a producdo de mudas micro-
propagadas de bananeira cv. Williams.

Concentracao final

Componente

(mg L")
NH,NO, 1.650
KNO, 1.900
MgS0,.7H,0 370
KH,PO, 170
CaCl,.2H,0 440
MnS0,.4H,0 22,3
ZnS0,.7H,0 8,6
CuS0,.5H,0 0,025
H,BO, 6,200
Kl 0,830
Na,Mo0,.2H,0 0,250
CoCl,.6H,0 0,025
Na,EDTA.2H,0 37,250
FeS0,.7H,0 27,850
Piridoxina HCI 0,500
Acido nicotinico 0,500
Glicina 2,000
Tiamina HCI 0,100
Mioinositol 100
Sacarose 30.000

Os recipientes usados foram de dois tipos: a)
recipiente de vidro transparente (com 10,5 cm

de altura; 6,8 cm de didmetro de fundo e boca
com 6,3 cm de didametro contendo quatro garras)
com capacidade de 268,0 mL, vedado com tampa
plastica de rosca (Figura 1A), contendo 30,0 mL
de meio de cultura; b) recipiente de polipropileno
(plastico transparente), com 10,1 cm de didmetro
e 8,0 cm de altura, com capacidade de 396,0 mL,
vedado com tampa também de polipropileno de
encaixe (Figura 1B), contendo 60,0 mL de meio de
cultura. Em ambos os tipos de recipientes, apds a
vedacdo, as tampas foram seladas com filme de PVC.

Figura 1. Tipos de recipientes utilizados nas fases de
multiplicacdo e de alongamento e enraizamento de
mudas micropropagadas de bananeira cv. Williams.
Recipiente de vidro transparente (com 10,5 cm de
altura; 6,8 cm de diametro de fundo e boca com 6,3 cm
de diametro contendo quatro garras) com capacidade
de 268,0 mL, vedado com tampa plastica de rosca (A).
Recipiente de polipropileno (plastico transparente),

com 10,1 cm de didmetro e 8,0 cm de altura, com
capacidade de 396,0 mL, vedado com tampa também de
polipropileno de encaixe (B). Barra de tamanho: 1,0 cm.
Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

Trés condicdes de cultivo foram avaliadas para a
manutenc¢ao das culturas: a) sala de crescimento,
com temperatura de 25 = 2 °C, fotoperiodo de

12 horas de luz e intensidade luminosa de 30 ymol
m?2s?, com refrigeracdo; b) sala de crescimento,
com temperatura de 25 = 2 °C, fotoperiodo de 16
horas de luz e intensidade luminosa de 30 ymol
m2s”', com refrigeracdo; c) sala convencional
(ambiente com condi¢cdes ndo controladas, com luz
natural), com temperatura média de

28 + 2 °C, fotoperiodo ndo determinado (local

do experimento: Fortaleza, CE, aproximadamente
12 horas de luz) e intensidade luminosa média

de 5 yumol m2s”', sem refrigeracdo. Esta ultima
sala foi escolhida para ser utilizada na aplicacao

Fotos: Ana Cristina Portugal P. de Carvalho



7

Foto: José Dionis Matos Araujo

Reducao de Custos na Producdo de Mudas Micropropagadas de Bananeira cv. Williams

do tratamento controle, ou seja, sem condi¢coes
controladas de temperatura, fotoperiodo e intensidade
luminosa. Nessa sala, os recipientes com as culturas

foram mantidos préximos a janela, de forma a receber
luz natural ao longo do dia (Figura 2).

Figura 2. Sala sem controle de temperatura, fotoperiodo
e intensidade luminosa (tratamento controle). Nessa sala,
os recipientes, contendo as culturas, foram mantidos
préximos a janela, de forma a receber luz natural ao longo
do dia. Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

A producdo de mudas micropropagadas de
bananeira foi avaliada em duas etapas, sendo

a primeira na fase de multiplicacao (fase ll) e a
segunda na fase de alongamento e enraizamento
(fase Ill) das brotacdes.

Fase de multiplicacéo (fase Il)

Nessa fase, foram utilizadas brotagdes, com
cerca de 1,0 cm de altura, oriundas de culturas
estabelecidas no 5° subcultivo. Essas brotacoes
foram individualizadas, suas folhas e raizes,
quando presentes, eliminadas, e foi realizado

um pequeno corte longitudinal (pique), sem
dividi-las ao meio (Figura 3), visando a quebra

da dominancia apical. Os explantes foram
subcultivados em dois tipos de recipientes — de
vidro e de plastico, contendo respectivamente
30,0 mL e 60,0 mL de meio de cultura MS
suplementado com 2,5 mg L' (corresponde a
11,1 umolar) de 6-benzilaminopurina (BAP) - e,
posteriormente, acondicionados nas trés salas de
crescimento, de acordo com o tratamento, isto €,
com as trés condicoes de cultivo testadas.

Fotos: José Dionis Matos Araujo

Figura 3. BrotacOes de bananeira cv, Williams utilizadas como explantes para a conducédo do experimento de multiplicacdo
(fase IlI). As brotacoes estabelecidas no 5° subcultivo foram retiradas dos frascos de cultivo (A), individualizadas (B), sendo
suas folhas e raizes, quando presentes, eliminadas, e foi realizado um pequeno corte longitudinal (pique) sem dividi-as ao
meio (C). Esses explantes foram colocados em recipientes de vidro (D) de acordo com o tratamento (4, 5, e 6 explantes por

frasco). Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.
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Apds 30 dias de cultivo in vitro, foi avaliada a taxa
de multiplicacéao, isto é, o nimero de brotacdes
obtidas por explante. Constatou-se significancia
somente para o fator nimero de explantes/
recipiente de vidro. Como nao houve significancia
para o fator condi¢cdes de cultivo e para a interacao
condicdes de cultivo x nimero de explantes/
recipiente de vidro, isso significa que a utilizacao
tanto dos fotoperiodos de 12 horas e 16 horas, com
controle de temperatura e intensidade luminosa,
quanto a condicao controle (sala convencional, com
temperatura média de 28 + 2 °C, fotoperiodo nao
determinado e intensidade luminosa média de 5 ymol
m2s”', sem refrigeracdo) levaram a uma mesma
taxa de multiplicacao na bananeira cv. Williams em
recipientes de vidro.

Quando se utilizam 4 ou 5 explantes/recipiente
de vidro, obtém-se maiores médias na taxa de
multiplicacdo quando comparado com a utilizacao
de 6 explantes/recipiente de vidro. Provavelmente,
0 aumento no nimero de explantes por recipiente
pode ocasionar competicao das culturas por
nutrientes do meio de cultivo, justificando as
menores taxas de multiplicacdo obtidas com a
utilizacdo de 6 explantes por recipiente de vidro.
Dessa forma, a producdao de mudas de bananeira
cv. Williams em recipientes de vidro pode ser
feita utilizando-se 4 ou 5 explantes por recipiente
(Tabela 3), sendo mais vidvel economicamente o
uso de cinco explantes por frasco, tendo em vista
que, ao final de cada subcultivo, sera obtido um
maior nimero de mudas.

Tabela 3. Médias das taxas de multiplicacdo de bananeira
cv. Williams micropropagadas, no sexto subcultivo, em
recipientes de vidro, submetidas a avaliacdo em diferentes
condicdes de cultivo (regimes de luz) e diferentes nime-
ros de explantes por recipiente, aos 30 dias de cultivo in
vitro em meio de cultura MS adicionado de 2,5 mg L' de
BAP. Embrapa Agroindudstria Tropical, 2009.

Condiczio de cultivo N° de explantes/recipiente de vidro

(regime de luz) 4 5 6 Meédias
Controle 4,98 4,10 3,49 419
12 horas 4,33 4,98 3,74 4,35
16 horas 4,95 4,54 3,58 4,36
Médias" 4,75 a 4543 3,60b

" Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Quando se utilizou o recipiente de plastico,
constatou-se na analise de variancia que houve
significancia para o fator nimero de explantes/
recipiente e para a interacao condicao de cultivo
x nimero de explantes/recipiente, ndao havendo
significancia para o fator condicao de cultivo.

Realizando-se a combinacao das trés condicoes

de cultivo com os trés ndmeros de explantes/
recipiente de plastico, observou-se que os

maiores valores para taxa de multiplicacao foram
registrados no fotoperiodo de 12 horas com 8
explantes/recipiente e 10 explantes/recipiente e
no fotoperiodo ndo determinado convencionado de
controle (Tabela 4). Tanto com os recipientes de
plastico quanto com os de vidro, constatou-se que,
aumentando o numero de explantes/recipiente,

as taxas de multiplicacao diminuem, devido
provavelmente a maior competicao dos explantes
por nutrientes do meio de cultura.

Tabela 4. Médias das taxas de multiplicacdo de bananeira
cv. Williams micropropagadas, no sexto subcultivo, em
recipientes de plastico na combinagcao de trés condicoes
de cultivo (regimes de luz) com trés nimeros de explantes
por recipiente, aos 30 dias de cultivo in vitro em meio de
cultura MS adicionado de 2,5 mg L' de BAP.

Condicdo de cultivo (regime de luz)"

N° de explante/recipiente

Controle 12 horas 16 horas
8 300abA 363aA 2,58b A
10 344aA  298aA 2,88aA
12 280aA 202aB 250aA

(' Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e
mailsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Sendo assim, para o sexto subcultivo da fase de
multiplicacdo das brotacoes (fase Il) de bananeira
cv. Williams, recomenda-se manter as culturas
em sala de crescimento com temperatura

média de 28 + 2 °C, sem a necessidade de
fotoperiodo determinado e intensidade luminosa
média de 5 ymol m?2s”, sem refrigeracdo. As
brotacdes devem ser subcultivadas em recipientes
de vidro contendo cinco explantes por recipiente. E
importante ressaltar que os recipientes contendo as
culturas devem receber luz natural ao longo do dia.

Esse procedimento representa economia de custos
com energia elétrica, mao de obra e insumos
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no processo, quando comparado com o sistema
convencional. Na maioria dos trabalhos, no sistema
convencional, a fase Il da micropropagacao é
efetuada em sala de crescimento, com temperatura
de 25 + 2 °C, fotoperiodo de 16 horas de luz

e intensidade luminosa de 30 ymol m2s”, com
refrigeracédo (Tabela 1).

Segundo Standaert-de-Metsanaere (1991), em um
laboratério de cultura de tecidos, 65% do gasto
total com eletricidade se deve aos custos com
iluminacao das salas de crescimento, onerando
significativamente o custo final da muda. Do
ponto de vista econdmico, a otimizagcdo de um
sistema comercial de micropropagacao requer
diminuicdo dos gastos com energia elétrica, que,
segundo Grattapaglia e Machado (1998), é um

dos principais componentes do custo de uma

muda micropropagada. Por isso, a utilizacao de
processos que nao utilizem salas de crescimento
com iluminacéao especifica (lampadas fluorescentes
brancas-frias), por encarecerem o custo da producao,
sdo alternativas que podem ser utilizadas na reducao
dos custos das mudas micropropagadas.

No experimento realizado, apesar de o recipiente
de plastico facilitar trocas gasosas e seu volume
interno ser maior em relacao ao recipiente de

vidro, a relagao ar/explante torna-se menor devido
principalmente ao nimero superior de explantes
subcultivados no recipiente de plastico, modificando a
composicao dos gases e interferindo no crescimento
e desenvolvimento dos explantes. Apesar de ter sido
mantida a mesma relacao quantidade de meio de
cultura por nimero de explante para os dois tipos

de recipientes, talvez a relacao volume interno por
nuimero de explantes desenvolvidos no recipiente de
plastico contribuiu para uma menor relacao ar/explante,
justificando seu baixo desempenho.

Comparando-se as Tabelas 3 e 4, observa-se que as
médias das taxas de multiplicacdo em bananeira cv.
Williams foram maiores nos recipientes de vidro do
que nos recipientes de plastico. De acordo com Erig
e Schuch (2005), o aumento das trocas gasosas
no recipiente de cultivo reduz a concentracao de
etileno, gds que inibe a regeneracdo de novos
brotos, influenciando no desenvolvimento das
culturas in vitro (BIDDINGTON, 1992). Neste
experimento, apesar de o recipiente de plastico
possuir volume interno maior do que o de vidro

e facilitar as trocas gasosas, possivelmente a

menor relacao ar/explante acarretou uma maior
concentracao de etileno, resultando em menor taxa
de multiplicacao das brotacoes.

De acordo com Bandeira et al. (2007), o
microambiente dentro dos recipientes de cultura
parece ser um espaco homogéneo, mas na verdade
€ o responsavel pela variabilidade no comportamento
das culturas, uma vez que os fatores determinantes
para a qualidade do microambiente sao os tipos

de recipiente, tipo de tampa e quantidade de meio
presente. Buffa Filho et al. (2002) inferem sobre

a forma de vedacdo empregada, que interfere

nas trocas gasosas entre o microambiente dentro
do recipiente e o ar atmosférico, ocasionando o
aumento da concentracdo de gés carbdnico (CO,)

e de etileno dentro dos recipientes se for utilizada
vedacdo hermética. Grattapaglia e Machado

(1998) mencionam que o tipo de recipiente afeta
diretamente a composicido da fase gasosa do
recipiente e, consequentemente, o crescimento e
desenvolvimento das culturas.

Fase de alongamento e enraizamento
(fase lll)

Na fase de alongamento e enraizamento, foram
utilizados como explantes brotacdes com cerca de
2,0 cm de altura e trés folhas expandidas, oriundas
de culturas provenientes do sexto subcultivo
(Figura 4). Essas brotagcdes foram individualizadas,
mantendo-se as folhas (que ndo devem ser
eliminadas nem cortadas), mas retirando-se as
raizes, quando presentes.

Figura 4. BrotacOes de bananeira cv. Williams, com cerca
de 2,0 cm de altura e trés folhas expandidas, oriundas de
culturas provenientes do sexto subcultivo, em meio de
cultura MS adicionado de 2,5 mg L' de BAP, utilizadas
como explantes para a implantacdo do experimento de
alongamento e enraizamento (fase Ill). Barra de tamanho:
1,0 cm. Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

Foto: José Dionis Matos Araujo
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A retirada das raizes, além de facilitar o
posicionamento das brotac6es no meio de cultura,
estimula o desenvolvimento de novas raizes, na
fase de alongamento e enraizamento. Em seguida,
as brotacdes foram alongadas e enraizadas em
recipientes de vidro e de plastico contendo meio
de cultura MS suplementado com 0,1 mg L de
acido naftaleno acético (ANA) e posteriormente
acondicionadas em salas de crescimento, de
acordo com o tratamento.

Apés 30 dias de cultivo in vitro, as mudas foram
avaliadas quanto a altura (AP), nimero de folhas
(NF), didametro do pseudocaule (DP), comprimento
da maior raiz (CMR) e peso fresco da planta (PFP).
Em seguida, os dados foram submetidos a anélise
de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

Na andlise de variancia referente ao experimento
utilizando-se recipientes de vidro, observou-se
significancia para as variaveis AP, NF, DP e PFP,

sendo as diferencas somente para condicado de
cultivo (regime de luz) nas varidveis AP e DP,
regime de luz e niumero de explantes/recipiente de
vidro na variavel NF e regime de luz e interacéao
regime de luz x nimero de explantes/recipiente
de vidro na variadvel PFP. Nao foi verificada
significancia apenas para CMR.

A comparacao das médias para as diferentes
varidveis avaliadas encontra-se na Tabela 5.

As maiores médias de altura da planta foram
verificadas quando se utilizou o controle. Isso
ocorreu devido ao estiolamento observado nas
plantas, independentemente do nimero de
explantes usado por frasco (Figura 5). Também
houve um decréscimo na altura da planta e

um maior nimero de folhas por explante de
acordo com o aumento do fotoperiodo. Segundo
Grattapaglia e Machado (1998), a luz influencia
na regulacao da morfogénese, atua como fonte
de energia para a realizacdo da fotossintese e
favorece o desenvolvimento de partes aéreas.

Tabela 5. Médias das varidveis, altura da planta (AP), nimero de folhas
(NF), didametro do pseudocaule (DP) e comprimento da maior raiz (CMR),
de mudas micropropagadas de bananeira cv. Williams cultivadas em
recipientes de vidro submetidas a avaliacdo em diferentes nimeros de
explantes por recipiente e diferentes condicdes de cultivo (regimes de luz).
Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

Condicdes de cultivo

(regime de luz)

N° de explantes/recipiente

Médias
5

Altura da planta — AP(cm)

Controle 4,81 4,58 5,01 4,80 A
12 horas 2,47 2,46 2,58 2,50B
16 horas 2,18 2,03 2,25 2,15C
Médias 3,15 3,02 3,28
Nimero de folhas — NF
Controle 3,65 3,40 3,57 3,54 B
12 horas 5,67 4,64 5,02 511A
16 horas 5,5 5,26 51 5,29 A
Médias 4,43b 4,56 b 4,94 a
Didmetro do pseudocaule — DP (mm)

Controle 2,75 2,74 2,85 2,78 C
12 horas 3,26 3,21 3,05 3,17B
16 horas 3,68 3,28 3,51 349 A
Médias 3,23 3,08 3,13

Comprimento da maior raiz - CMR (cm)
Controle 6,43 7,45 7,25 7,05
12 horas 6,56 6,18 5,85 6,20
16 horas 6,74 5,95 7,05 6,58
Médias 6,58 6,53 6,71

& AMédias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e mailusculas nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Fotos: José Dionis Matos Araujo

Figura 5. Mudas de bananeira cv. Williams alongadas e enraizadas em frasco de vidro,
na sala sem controle de temperatura, fotoperiodo e intensidade luminosa, tratamento
controle (A). Essas mudas apresentaram as maiores médias de altura da planta,
devido ao estiolamento, independentemente do nimero de explantes por recipiente de
vidro: 4 explantes (B), b explantes (C) e 6 explantes (D). Barra de tamanho: 1,0 cm.
Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

Realizando-se a combinacao das trés condicoes do fotoperiodo de 12 horas com 5 explantes por

de cultivo com os trés numeros de explantes/ recipiente de vidro é o mais recomendavel. Na sala
recipiente de vidro, observou-se que os melhores de crescimento sem controle da temperatura e da
resultados para o peso fresco por planta foram luminosidade, as mudas apresentaram estiolamento.
obtidos no fotoperiodo ndo determinado (controle) Embora o desenvolvimento das culturas tenha sido
independentemente do nimero de explantes por semelhante quando mantidas no fotoperiodo de 16
frasco, no fotoperiodo de 16 horas com 4 e 6 horas, o fotoperiodo de 12 horas é o recomendado,
explantes/recipiente e de 12 horas com 5 explantes/ pois representa maior economia de custos de energia
recipiente (Tabela 6). No entanto, a utilizacdo elétrica no processo.

Tabela 6. Médias do peso fresco de mudas micropropagadas de bananeira cv. Williams cultivadas
em recipientes de vidro na combinacao de trés condicoes de cultivo (regimes de luz) com trés
nimeros de explantes por recipiente, aos 30 dias de cultivo in vitro, no meio de alongamento e
enraizamento. Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

Condigao de cultivo (regime de luz)"

N° de explante/recipiente

Conrole  12horas  16horas
4 1,02b A 1,04 ab A 1,383 A
1,03a A 1,082 A 093aB
6 0,98b A 0,87b A 1,50a A

' Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maitsculas nas colunas nio diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Na anélise de variancia referente ao experimento
utilizando-se recipientes de plastico, observou-se
significancia para as seguintes variadveis: altura
da planta (AP), niumero de folhas (NF), didmetro
do pseudocaule (DP), comprimento da maior raiz
(CRM) e peso fresco por planta (PFP), sendo as
diferencas encontradas somente para regime de
luz nas variaveis AP, NF, CMR e PFP, regime de
luz e nimero de explantes/recipiente de plastico
na varidvel DP. Nao se observou significancia para
a interacao condicdes de cultivo (regime de luz)
X ndmero de explantes/recipiente de plastico em
nenhuma das variaveis.

Observou-se que a utilizacao do controle resultou nas
maiores médias para altura da planta (Tabela 7), o que

pode ser justificado pelo estiolamento das mudas nessas
condicoes, ou seja, baixa intensidade luminosa e
sem fotoperiodo controlado independentemente

do niimero de explantes por frasco (Figura 6).
Observou-se também que fotoperiodos de 12 e

16 horas resultaram nas maiores médias para o
numero de folhas por explante (Tabela 5). Ainda foi
verificado um maior comprimento de raiz por planta
quando da utilizacao do controle. A luz favorece

o desenvolvimento de partes aéreas e o escuro da
rizosfera. As culturas mantidas no fotoperiodo de
16 horas apresentaram maior peso fresco por planta
provavelmente devido ao aumento no nimero de
folhas e no didmetro do pseudocaule com o maior
tempo de exposicao a luz e a maior intensidade
luminosa, quando comparadas com o controle.

Tabela 7. Médias das variaveis altura da planta (AP), nimero
de folhas (NF), didmetro do pseudocaule (DP), comprimento

da maior raiz (CMR) e peso fresco da planta (PFP) de mudas
micropropagadas de bananeira cv. Williams cultivadas em
recipientes de plastico submetidas a avaliacdao em diferentes
numeros de explantes por recipiente e diferentes condi¢cdes de
cultivo (regimes de luz). Embrapa Agroindudstria Tropical, 2009.

Condicéo de cultivo N° de explantes/recipiente”

(regime de luz) 10 12
Altura da planta — AP (cm)

Controle 5,35 4,86 5,48 5,23 A
12 horas 2,67 2,86 2,83 2,79B
16 horas 2,81 2,8 2,92 2,84B
Médias 3,61 3,51 3,75
Namero de folhas — NF

Controle 4,43 4,92 4,63 4,66 B
12 horas 5,45 5,36 5,34 5,39 A
16 horas 5,29 5,38 4,85 5,18 A
Médias 5,06 5,22 4,94

Diametro do pseudocaule — DP (mm)
Controle 2,86 3,06 2,77 2,90C
12 horas 3,24 3,43 3,33 3,34B
16 horas 3,71 3,77 3,19 3,56 A
Médias 3,27 ab 342a 3,10b

Comprimento da maior raiz — CMR (cm)
Controle 8,70 9,32 9,32 9,12 A
12 horas 6,36 6,51 6,69 6,52B
16 horas 8,05 6,89 6,69 7.21B
Médias 7,70 7,58 71,57

Peso fresco da planta — PFP (g)

Controle 1,51 1,48 1,39 1,46 B
12 horas 1,20 1,38 1,33 1,30 B
16 horas 2,22 1,97 1,65 1,94 A
Médias 1,65 1,61 1,45

" Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e mailsculas nas colunas
néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 6. Mudas de bananeira cv. Williams alongadas e enraizadas em recipiente de plastico, na sala sem controle

de temperatura, fotoperiodo e intensidade luminosa, tratamento controle (A). Essas mudas apresentaram as maiores
médias de altura da planta, devido ao estiolamento, independentemente do nimero de explantes por frasco de plastico:
8 explantes (B); 10 explantes (C) e 12 explantes (D). Barra de tamanho: 1,0 cm. Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

De forma geral, ndo se dispde de muitas
informacdes na literatura sobre o efeito do
fotoperiodo na micropropagacao da bananeira. A
intensidade luminosa 6tima depende da espécie, do
tipo de cultura e da morfogénese a ser controlada
ou induzida, variando o periodo de iluminacao de
12 a 16 horas por dia (HANDRO; FLOH, 1990).

Andlise econdmica das duas fases do
experimento

Apés a realizacao das duas fases — fase |l
(multiplicacdo dos brotos) e fase Ill (alongamento
e enraizamento dos brotos) —, efetuou-se uma
anélise comparativa da viabilidade econdmica entre
0 processo de micropropagacao tradicional e os
processos testados neste estudo, considerados

inovadores. O processo tradicional (utilizagao

de frascos de vidro; sala de crescimento com
fotoperiodo de 12 horas de luz e refrigeracao por
ar-condicionado) foi utilizado no sexto subcultivo
tanto da fase de multiplicacao (fase Il) quanto na
fase de alongamento e enraizamento (fase Ill) das
brotagGes. Os processos inovadores, denominados
INOVAS, do 1 ao 5 foram utilizados na fase de
multiplicacao (fase Il), enquanto os INOVAS do

6 ao 10, na fase de alongamento e enraizamento
(fase Ill) das mudas.

A anédlise comparativa entre o desempenho
econOmico dos processos tradicional e dos
processos inovadores isolados e combinados pode
ser verificada na Tabela 8.
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Tabela 8. Desempenho econémico dos processos convencionais e inovadores na producdo de mudas micropropagadas de
bananeira cv. Williams, para o sexto subcultivo na fase de multiplicacao (fase ll) e na fase de alongamento e enraizamento
(fase lll) das brotacdes. Embrapa Agroindustria Tropical, 2009.

— Custo de produgao Produgao Renda liquida Taxa de retorno
(R$) (%) (Und.) (R$) (%) (R$) (%)

Convencional® 11.590,51 100,00 25.855,00 14.264,49 100,00 2,23 100,00
INOVA 1 11.609,23 100,16 25.855,00 14.245,77 99,87 2,23 99,84
INOVA 2 10.970,89 94,65 25.855,00 14.884,11 104,34 2,36 105,65
INOVA 3 9.788,40 84,45 17.236,00 7.447,60 52,21 1,76 78,94
INOVA 4 9.799,62 84,55 17.236,00 7.436,38 52,13 1,76 78,85
INOVA 5 9.191,23 79,30 17.236,00 8.044,77 56,40 1,88 84,07
INOVA 6 11.669,44 100,68 25.855,00 14.185,56 99,45 2,22 99,32
INOVA 7 10.791,47 93,11 25.855,00 15.063,53 105,60 2,40 107,40
INOVA 8 10.567,20 91,17 25.855,00 15.287,80 107,17 2,45 109,68
INOVA 9 10.623,32 91,66 25.855,00 15.231,68 106,78 2,43 109,10
INOVA 10 9.835,21 84,86 25.855,00 16.019,79 112,31 2,63 117,85
INOVA 2+8 9.947,58 85,83 25.855,00 15.907,42 111,52 2,60 116,52

Convencional: utilizacdo de frascos de vidro; sala de crescimento com fotoperiodo de 12 horas de luz e refrigeracédo por ar-
condicionado). INOVA: processos inovadores. INOVA 1: utilizacdo de recipientes de vidro, sala de crescimento com fotoperiodo
de 16 horas de luz e refrigeracado por ar-condicionado. INOVA 2: utilizacdo de recipientes de vidro, sala de crescimento com
fotoperiodo ndo determinado e sem refrigeracao, convencionado de controle. INOVA 3: utilizacdo de recipientes de plastico,
sala de crescimento com fotoperiodo de 12 horas de luz e refrigeracédo por ar-condicionado. INOVA 4: utilizacdo de recipientes
de pléstico, sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas de luz e refrigeracdo por ar-condicionado. INOVA 5: utilizacéo
de recipientes de plastico, sala de crescimento com fotoperiodo ndo determinado e sem refrigeragcdo, convencionado de
controle. INOVA 6: utilizacdo de recipientes de vidro, sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas de luz e refrigeracéo
por ar-condicionado. INOVA 7: utilizacao de recipientes de vidro, sala de crescimento com fotoperiodo nao determinado e sem
refrigeracdo, convencionado de controle. INOVA 8: utilizacdo de recipientes de plastico, sala de crescimento com fotoperiodo
de 12 horas de luz e refrigeracao por ar-condicionado. INOVA 9: utilizacao de recipientes de plastico, sala de crescimento
com fotoperiodo de 16 horas de luz e refrigeracdo. INOVA 10: utilizacdo de recipientes de plastico, sala de crescimento com
fotoperiodo ndo determinado e sem refrigeracdo, convencionado de controle.

2Considerou-se o preco de R$ 1,00 a muda com raiz nua.

O processo combinado que apresentou maior
rentabilidade, com uma taxa de retorno igual a R$ 2,60,
foi o INOVA 2 + 8. O ganho de rentabilidade

de 16,52% desses processos em relacao ao
convencional foi decorrente, na fase Il, das melhores
taxas de multiplicacdo obtidas com a utilizacao dos
recipientes de vidro e cultivo em sala convencional
sem a necessidade da utilizacdo de iluminacao
artificial e de refrigeracao por ar-condicionado para o
controle da temperatura, diminuindo os custos com
energia elétrica. Na fase lll, a utilizacao de recipientes
de plastico e o fotoperiodo de 12 horas de luz
proporcionaram um incremento no processamento
diario de explantes, reduzindo significativamente os
gastos com mao de obra e insumos.

Apesar da inovacao 10 apresentar o maior
resultado, 17,85%, a sua utilizacdo nao é
recomendada. As mudas obtidas nesse sistema
apresentam os maiores valores para a altura da
planta em funcao do estiolamento exibido. Essa
caracteristica, além de dificultar o transplantio das
mudas para a fase de aclimatizacdo, pode também
afetar a taxa de sobrevivéncia.

Conclusoes

Recomenda-se, durante o sexto subcultivo da
fase de multiplicacado na producdo de mudas
micropropagadas de bananeira cv. Williams, a
utilizacdo de 5 explantes por recipiente de vidro.
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As culturas devem ser mantidas em sala de
crescimento com temperatura média de 28 +2 °C,
fotoperiodo nao determinado e intensidade luminosa
média de 5 ymol m?s”’, sem refrigeracdo. Os
recipientes contendo as culturas devem receber
luz natural ao longo do dia (em torno de 12 horas
de luz).

Sugere-se, durante a fase de alongamento

e enraizamento de producao de mudas
micropropagadas de bananeira cv. Williams,

a utilizacao de 10 explantes por recipiente de
plastico. As culturas devem ser mantidas em sala
de crescimento, com temperatura de

25 +2 °C, fotoperiodo de 12 horas de luz e
intensidade luminosa de 30 ymol m2s™, com
refrigeracao.

O melhor resultado econdémico foi obtido com
a combinacédo do INOVA 2 com o INOVA 8,
constatando-se a viabilidade de se alcancar um
incremento na rentabilidade de até 16% por
processos alternativos de producao de mudas
micropropagadas de bananeira cv. Williams.
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