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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiência de um sistema de micropropagação 
em escala comercial das cultivares de bananeira (Musa sp.) Nanicão e Grande Naine. A cultura foi 
estabelecida em meio nutritivo MS, suplementado com 30 gIL de sacarose, 0.18% de PhytageP' e pH 
5,7; a multiplicação foi realizada no mesmo meio de cultura suplementado com 4,0 mg/L de BAP 
(benzilaminopurina). As plantas foram enraizadas em meio MS com metade da concentração de sais, 
suplementado com 30 gIL de sacarose, e sem reguladores de crescimento. Após o enraizamento, as 
plántulas foram aclimatadas em casa de vegetação. As perdas por contaminação durante o estabeleci-
mento da cultura iii vitro foram de 18,0% e 40,6% para as cultivares Nanicão e Grande Naine, respec-
tivamente. A taxa média de multiplicação nos seis subcultivos foi de 2,1 para 'Nanicão' e 2,4 para 
Grande Naine'. As perdas na aclimatação totalizaram 2,0%. Com relação à eficiência do sistema de 

micropropagação, foram obtidas, em média, 189,2 mudas por explante viável após a fase de estabele-
cimento in vitro, para a cultivar Nanicão, e 198,8 para Grande Naine. 

Termos para indexação: Musa sp., Nanicão, Grande Naine, taxa de multiplicação. 

EVALUATION OF BANANA COMMERCIAL MICROPROPAGATION 

ABSTRACT - The efficiency of a commercial micropropagation system of the Nanicão and Grand 
Naine triploid banana cultivars was evaluated. The in vitro culture was established in MS medium, 
supplemented with 30 gIL of sucrose and 0.18% of PhytageP", pH 5.7; bud multiplication was car-
ried out in the sarne medium supplemented with 4.0 mg/L of BAP (benzilaminopurine). Plantlets were 
rooted in MS medium containing haif the concentration of salts and supplemented with 30 gIL of 
sucrose and lacking growth regulators. After rooting, the plantlets were acclimatized in a green-house. 
Losses by contamination during the period of the in vitro establishment were 18.0% and 40.6% for 
cultivars Nanicão and Grand Naine, respectively. Average multiplication rates in the subcultures were 
2.1 for 'Nanicão' and 2.4 for 'Grand Naine'. Two percent of the plantlets were lost during acclimation 
process. The average production of plantlets were 189.2 for 'Nanicão' and 198.8 for Grand Naine. 

Index terms: Musa sp., Nanicão, Grand Naine, multiplication rate. 

INTRODUÇÃO 

O Brasil está entre os maiores produtores e con-
sumidores de banana do mundo (FAO..., 1994). Nos 
últimos anos, tem-se verificado um aumento consi-
derável na demanda de mudas de bananeira de alta 
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qualidade visando à renovação de bananais de re-
giões tradicionalmente produtoras, como litoral norte 
e sul de Santa Catarina, Registro, 5? e Janaúba, MG, 
e a ocupação de novas áreas como o Oeste Paulista, 
Jaíba, MG e o Pólo Frutícola Mossoró-Açu, RN. 

A produção comercial de mudas de bananeira por 
meio da cultura in vitro de ápices caulinares tem sido 
empregada com sucesso em países como Israel, Fran-
ça, Costa Rica, Cuba, Austrália e Taiwan, possibili-
tando a produção de mudas superiores e pratica-
mente livres de pragas e doenças, como o mal-do-
-panamá (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), 
moko (Pseudomonas solanacearum), nematóide 
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Radoplolus similis e a broca-do-rizoma 
(Cosmopolites sordidus) (Souza, 1994). Segundo 
Krikorian & Cronauer (1983), o desenvolvimento 
dessas técnicas é importante, por permitir a rápida 
multiplicação de novos clones de cultivares 
selecionadas e de hibridos, obtidos a partir de pro-
gramas de melhoramento genético. Mudas 
micropropagadas produzem 30% mais do que mu-
das obtidas convencionalmente (Sanada, 1993), per-
mitem colheita sincronizada nos primeiros ciclos da 
cultura, graças à homogeneidade das mudas, e pos-
sibilitam maior vigor das plantas, maior número de 
dedos por penca, maior número de pencas por ca-
cho, menor variabilidade no tamanho e forma dos 
frutos, e menor incidência de nematóides em áreas 
contaminadas (Oreilana etal., 1991; Quynh & Uyen, 
1993). 

Uma série de trabalhos tem sido desenvolvida vi-
sando estabelecer protocolos seguros para a multi-
plicação in vitro de cultivares de bananeira (Cronauer 
• ICrikorian, 1984a; Hwang et ai., 1984; Banerjee 
• De Langhe, 1985; Wong, 1986; Angarita & Perea, 
1991; Sandoval et ai., 1991). Esses trabalhos de-
monstraram que para cada genótipo devem ser rea-
lizadas modificações nos protocolos de 
micropropagação quanto ao tipo de explante, con-
centração de componentes do meio de cultura, con-
dições físicas do ambiente e métodos distintos para 
o enraizamento e aclimatação. Segundo Grattapaglia 
& Machado (1990), a eficiência de um protocolo de 
micropropagação pode ser avaliada principalmente 
pela taxa média de multiplicação ao longo dos 
subcultivos, pelo número final de mudas obtidas, e 
pela porcentagem de plantas que conservem as ca-
racterísticas genéticas iniciais. 

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o desem-
penho de um protocolo de micropropagação empre-
gado por empresas nacionais para a produção de 
mudas de bananeira por meio de cultura de tecidos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi conduzido no Laboratório de Cultura 
de Tecidos da Empresa BIOAGRI Biotecnologia Agríco-
la S/C Ltda (Piracicaba, SI'). Os materiais vegetais utili-
zados foram as cultivares triplóides Nanicão (AAA) e 
Grande Naine (AAA); as matrizes foram coletadas na 

Fazenda Tiatfl, Eldorado, SI'. Foram realizadas três cole-
tas de 50 plantas de cada cultivar com diâmetro médio da 
base do pseudocaule de 10 cm (Janet, 1986), realizadas 
nos meses de fevereiro a abril de 1994. 

Foi realizada a limpeza do material por meio de uma 
série de cortes, removendo-se parte dos rizomas e 
pseudocauies até o tamanho aproximado de 5 cm de altu-
rapor 1,5cm de diâmetro. A desinfestação foi realizada 
em álcool 96°GL por dois minutos e em solução de hipo-
clorito de sódio 2,0% e água destilada (1:3) contendo al-
gumas gotas de Tween 20. por 30 minutos, sob agitação. 
Em seguida, foram realizadas três lavagens com água des-
tilada estéril, em câmara de fluxo laminar, e reduzidos os 
explantes, com auxilio de pinça e bisturi, até o tamanho 
de 0,6 cm de altura por 0,4 cm de diâmetro (Cronauer & 
Krikorian, 1985). 

O estabelecimento do material (subcultivo zero) foi 
realizado em meio nutritivo MS (Murashige & Skoog, 
1962), suplementado com 30 gIL de sacarose e 0,18% 
PhytagelTM, ajustando-se o p11 para 5,7; a multiplicação 
dos explantes (subcultivos um a seis) no mesmo meio de 
cultura, suplementado com 4,0 mgIL de BAP (benzi-
laminopurina); e o enraizamento em meio MS com meta-
de da concentração de sais, suplementado com 30 gIL de 
sacarose e solidificado com PhytageltM,  sem reguladores 
de crescimento. Os explantes foram dispostos sobre 
50 ml de meio de cultura, em frascos com 13 cm de altura 
por 5,5 cm de diâmetro. 

O processo de multiplicação foi realizado por meio de 
subcultivos das gemas laterais, sendo efetuada a subdivi-
são longitudinal dos explantes sempre que possível 
(Cronauer & Krikorian, 1984b). Na fase de multiplica-
ção, foram colocados de quatro a cinco explantes por frasco 
e, na fase de enraizamento, de seis a sete. Os subcultivos 
1 aS foram realizados, em média, a cada 30 dias, o sexto 
subcultivo em 45 dias, e o cultivo em meio de enraiza-
mento, em 20 dias. O trabalho foi desenvolvido sob con-
dições de temperatura de 24 ± 4°C, fotoperlodo de 16 horas 
e intensidade luminosa de 2000 lux. 

Após o enraizamento itt vitro, as plântulas foram 
transferidas para sacos de plástico de 25,0 cm', contendo 
substrato composto por matéria orgânica, solo e areia 
(1:1:1). permanecendo IS dias em casa de vegetação, em 
sistema automático de nebulizaçãocom 60% de 
sombreamento; 45 dias em estufa com cobertura plástica; 
e 20 dias fora de casa de vegetação. A cada sete dias, foi 
realizada adubação com solução nutritiva contendo N, P 
e K, de acordo com as necessidades das mudas. 

Foram avaliadas as taxas médias de multiplicação das 
plântulas durante os subcultivos zero a seis, o número fi-
nal de mudas produzidas por explante, perdas durante as 
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fases de coleta e preparo dos explantes, porcentagem de 
contaminação por fungos e bactérias nas fases de estabe-
lecimento e multiplicação, perdas de plántulas na fase de 
aclimatação, nível de oxidação dos materiais in vitro e 
presença de variantes somaclonais em casa de vegetação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A fase de estabelecimento das plântulas de bana-
neira in vilro é normalmente marcada por elevados 
índices de perdas. Nos experimentos realizados ocor-
reram, nessa fase, perdas de 18,0% e 40,6% dos 
explantes das cultivares Nanicão e Grande Naine, 
respectivamente (Tabela 1). Desses valores, as per-
das causadas pela presença de ápices caulinares 
mortos ou danificados por broca-do-rizoma foram 
de 7,1% na 'Grande Naine' e de 5,8% na 'Nanicão' 
e os porcentuais complementares de 33,5% na culti-
var Grande Naine, e os de 12,2% na Nanicão foram 
causados por contaminaçôes, principalmente 
bacterianas. Os elevados porcentuais de contamina-
ção obtidos podem ser atribuidos ao fato de as ma-
trizes serem provenientes de campo com problemas 
de drenagem (Sandoval et ai., 1991). Na fase de 
multiplicação (subcultivos um a seis), obteve-se uma 
porcentagem média de contaminação de 13,3% na 
cultivar Nanicão, e de 12,8% na Grande Naine. A 
maior parte do material foi contaminada por fungos 
não-patogênicos. Na fase de multiplicação, verifi-
cou-se, em cada ciclo de 30 dias de cultivo, que na 
primeira semana ocorreu um nível acentuado de 
oxidação dos explantes, decorrente da liberação de 
compostos fenólicos pelas células danificadas pelos 
cortes durante a repicagem. A partir da segunda se-
mana, ocorreu um desenvolvimento pronunciado de 
novas brotações, que se apresentavam vigorosas e 
com coloração esverdeada. Por volta do 2SQ dia da 

TABELA 1. Perdas de explantes de ápices caulinares 
de bananeira durante o estabelecimento 
da cultura itt vitro. 

Cultivar 	 Perdas de explantes (%) 

Explantes inviáveis Contaminação Perda total 

Nanicão 	. 	5.8 	12,2 	18,0 
Grande Naine 	7,1 	33,5 	40,6 

subcultura, ocorreu uma diminuição no ritmo de 
crescimento, e aumentou novamente o nível de oxi-
dação, desta vez ocasionado, provavelmente, pela 
falta de nutrientes no meio de cultura. Segundo 
Grattapaglia & Machado (1990), antes desse está-
dio deve ser realizada uma nova repicagem, pois a 
frequência ideal de subcultivos é aquela em que as 
piantas são repicadas durante a fase de crescimento 
ativo das partes aéreas, aliando o máximo vigor de 
crescimento das culturas à máxima taxa de multipli-
caçAo. 

A análise dos dados da Tabela 2 pennite visualizar 
o crescimento exponencial do número de plântulas 
de bananeira produzidas itt vitro ao longo dos 
subcultivos 1 a 6. Esses dados demonstram quanto 
é importante enraizar as plántulas apenas no último 
subcultivo proposto. Verifica-se, na Tabela 2, que 
na sexta subcultura houve, em média, a produção 
de 7,914,3 plântulas da cv. Nanicão num período de 
30 dias, que corresponde a 4.013,3 plântulas a mais 
em comparação com as 3.901,0 plântuias produzi-
das nas cinco subcuituras anteriores, que levaram 
180 dias. Segundo Angarita & Perea (1991), este 
crescimento exponencial do número de plântulas 
continua nas subculturas posteriores à sexta gera-
ção, e poderia representar um aumento substancial 
no número de mudas produzidas por matriz, não 

TABELA 2. Taxas de multiplicação e eficiência do pro-
cesso de micropropagação comercial de 
bananeira. 

Subcultivo 	 N2  de 	Taxa de 
plântulas' 	multiplicação 

Nanicão 	Grande Naine 

O 	 70,72 (1,4) 42,72 (_) 113,32 (1,6) 70,0 (1,6) 
2 	 250,3 (2,2) 157,3 (2,2) 
3 	 710,0 (2,8) 501,7 (3,2) 
4 	 1986,7 (2,8) 1684,0 (3,4) 
5 	 3901,0 (2,0) 3386,3 (2,0) 
6 	 7914,3 (2,0) 6025,7 (1,8) 

Nw de mudas produzidas 	7756 	5905 
Taxa méd. de multiplicação 	2,1 	2,4 
N9 de mudas prodM expi. 
viáveis introduzidos 	189,2 	198,8 
'Dados representam médias de sus coleta 
2 Material ainda não diferenciado em plântulas. 
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fosse a ocorrência de variação somacional. De fato, 
a variação somaclonai é um dos maiores problemas 
da multiplicação in vitro de mudas de bananeira, por 
alterar geneticamente as características dos clones 
(Stover, 1987; Evans & Sharp, 1991; lsraeii et ai., 
1991). Diversos autores concordam em que, 
subcultivando os explantes até a sexta geração, nas 
condições utilizadas neste trabalho, os níveis de va-
riação somaclonal não devem ultrapassar a 5% para 
cultivares do subgrupo Cavendish (Israeli et ai., 
1991). 

Ainda na Tabela 2, verifica-se que as maiores 
taxas de multiplicação de plântulas das cultivares 
Nanicão e Grande Naine ocorreram nos subcultivos 
3 e 4, quando foram obtidos valores próximos a 3,0. 
Um dado mais importante para avaliar o desempe-
nho de uma empresa de produção de mudas é a taxa 
média de multiplicação durante os subcuitivos, que, 
neste experimento, foi de 2,1 em relação à cultivar 
Nanicão e de 2,4 no tocante à Grande Naine. Esses 
valores concordam com a citação de Sandoval et ai. 
(1991), de que a taxa de multiplicação em empresas 
produtoras de mudas in vitro varia de 1,5 a 3,0cm 
relação a cultivares do subgrupo Cavendish 
estabelecidas em meio de cultura semi-sólido. Se-
gundo Jarret (1986), a concentração exógena de 
citocinina é o principal fator que regula a taxa de 
multiplicação in vitro de plántulas de bananeira, sen-
do o BAP a mais eficiente para a indução de gemas 
laterais, quebra da dominância apical e para evitar a 
formação de raizes (Zaerr & Mapes, 1985). Como a 
concentração ideal de BAP varia de acordo com o 
genótipo e as condições de cultivo, Banerjee & De 
Langhe (1985) e Vuylsteke et aI. (1988) recomen-
daram ouso de 2,5 a 5,0 mg/L BAP. Neste trabalho 
foi utilizada a concentração de 4,0 mg/L de BAP, a 
qual proporcionou resultados satisfatórios na multi-
plicação de plântulas, e promoveu adequado estí-
mulo às brotações das gemas laterais e inibição do 
desenvolvimento de raízes. 

A utilização de um período de 45 dias no sexto 
subeultivo e, em seguida, de cultivo em meio sem 
reguladores de crescimento e com a metade da con-
centração dos macronutrientes do MS, foi eficiente 
para a indução, iniciação e alongamento do sistema 
radicular das plântulas de bananeira. O efeito da re-
dução dos macronutrientes e da ausência do BAP 

no enraizamento já havia sido descrito por 
Grattapaglia & Machado (1990) e Sandoval et ai. 
(1991). O prolongamento do sexto subcultivo para 
45 dias possibilitou a retirada direta de cerca de 35% 
do material para casa de vegetação. Os explantes 
restantes, que passaram para o meio de enraizamento, 
apresentaram rápido desenvolvimento da parte aé-
rea e sistema radicuiar, e estavam aptos para a 
aclimatação após 20 dias. 

As perdas durante a aclimatação foram da ordem 
de 2%, tanto na cultivar Nanicão quanto na Grande 
Naine. Verificou-se que as plântulas que, in vltro, 
possuiam parte aérea alongada, e vela e rizoma de-
finidos, apresentavam 98% de pegamento, mesmo 
sem a presença de raízes. A mesma porcentagem de 
pegamento foi obtida por Aaouine (1989), que tra-
balhou com a cv. Giant Cavendish, tendo utilizado 
meio de cultura contendo 3,0 mg/L de cinetina e 
10,0 mg/L de AIA (ácido indole-acético) para en-
raizar as plântulas. Nas condições utilizadas neste 
trabalho, verificou-se grande eficiência na 
aclimatação das plântuias, o que sugere a possibili-
dade de se induzir o enraizamento em condições 
extra vitrum. 

Os resultados obtidos demonstram que a cultura 
de tecidos de bananeira é um método rápido de pro-
pagação. Enquanto o perfilhamento em campo pro-
duz de três a doze filhotes por ano, dependendo da 
cultivar e condições de cultivo (Alves et ai., 1982), 
obteve-se, neste trabalho, a média de 189,2 mudas 
da cv. Nanicão, por explante viável após a inoculação 
in vitro, e 198,8 para a cv. Grande Naine. Com  rela-
ção à multiplicação in vitro, Sandoval et ai. (1991) 
obtiveram, em média, 95,211,366 e 93 mudas por 
explante inicial, respectivamente, das cultivares 
Curraré (AAB), Dominico (AAB), Gran Enano 
(AAA) e Valery (AAA). Segundo Jarret(l986), exis-
tem diferenças significativas na capacidade de pro-
liferação in vitro de cada cultivar de bananeira, em-
bora todos os genótipos tenham respondido favora-
velmente à técnica de micropropagação por ápices 
caulinares. No trabalho realizado, praticamente não 
foram observadas grandes diferenças quanto ao nú-
mero de plântulas obtidas por explante inicial das 
cultivares Grande Naine e Nanicão, embora Sandoval 
et ai. (1991) salientem que existem diferenças in-
clusive entre clones de uma mesma cultivar. 
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Durante a fase de aclimatação e desenvolvimen-
to inicial das mudas, ou seja, até 60 dias após a re-
tirada do material da condição iii vitro não fo-
ram observadas variações fenotipicas nas plantas ob-
tidas. 

CONCLUSÃO 

A micropropagação de mudas de bananeira das 
cultivares Nanicão e Grande Naine, segundo o mé-
todo avaliado, proporciona multiplicação acelerada 
de grandes quantidades de material de alta qualida-
de genética e fitossanitária, e apresenta viabilidade 
para serempregada comercialmente com vistas asu-
prir a demanda, já existente no Brasil, de mudas de 
qualidade. 
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