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RESUMO

A realizagdo de pesquisas que possibilitem redugdo dos custos de produgdo e ou melhoria na qualidade
das mudas micropropagadas tem sido imprescindivel para possibilitar a utilizacdo e difusdo deste tipo de material
propagativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de altera¢gdes no ambiente de cultivo sobre o
crescimento e anatomia de bananeiras na fase de alongamento/enraizamento in vitro. Para tanto, brotagdes
axilares das cultivares Caipira e Pacovan foram cultivadas em meio MS contendo ANA (1 mg L) e agar (6gL?),
onde foram aplicados os tratamentos. Os tratamentos consistiram de concentracdes de sacarose (15g 11 e30 g L)
e ambientes de cultivo (Natural — casa de vegetacdo e Artificial — sala de crescimento). No fim de 45 dias, foram
determinadas caracteristicas de crescimento e de anatomia foliar. Houve influéncia significativa das alteracdes
no ambiente de cultivo in vitro sobre as caracteristicas avaliadas. Verificou-se que o uso da luz natural associada
a 15 g L! de sacarose para a cultivar Caipira e 30 g L para a Pacovan pode ser utilizada satisfatoriamente na
fase de alongamento/enraizamento in vitro. Maior espessamento dos parénquimas clorofilianos e incremento
na densidade estomatica sdo induzidos em ambiente natural. A luz natural como alternativa as ldmapadas
fluorescentes, no alongamento/enraizamento in vitro, representa potencial para reduzir os custos de producéo
e promover melhorias na anatomia foliar das mudas micropropagadas.

Palavras-chave: Musa spp., luz natural, enraizamento in vitro, sacarose.

ABSTRACT

GROWTH AND LEAF ANATOMY OF BANANAS SUBMITTED TO DIFFERENT
CONDITIONS OF IN VITRO CULTURE

Initiatives aiming at to reduce production costs and to improve the quality of plantlets are necessary
in order to turn micropropagation commercially more feasible. The objective of this work was to evaluate
the influence of the environment on the growth and leaf anatomy of banana plantlets during in vitro elongating/
rooting phase. Shoots of Caipira and Pacovan cultivars were cultivated in MS medium, supplemented with
NAA (1 mg L) and agar (6 g L), submitted to sucrose concentrations of 15 g L™ or 30 g L' under natural
light of greenhouse or artificial light of growth chamber. Investigations on growth and leaf anatomy were
carried out after 45 days. It was observed that natural light and 15 g L' sucrose for ‘Caipira’ or 30 g L™ for
Pacovan cultivars promote thicker of chlorophyllian parenchyma and increased stomatal density. Natural
light as an alternative to fluorescent bulbs during the in vitro elongating/rooting phase reduces the production
costs and improve anatomical charachteristics of leaves of micropropagated banana plants.

Key words: Musa spp., natural light, in vitro rooting, sucrose.
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1. INTRODUCAO

A banana tem destacada expressdo econdmica
e social em todo o mundo, sendo considerada
importante fonte de alimento e uma das frutas de
maior consumo e produgdo entre as fruteiras tropicais
(DoNaTO et al., 2006). No Brasil, segundo maior
produtor mundial, a bananeira é cultivada de Norte
a Sul do Pais, ocupando cerca de 490 mil hectares
plantados (BorGes et al., 2006). Um dos principais
aspectos que limitam a expansdo desta cultura é a
utiliza¢do de mudas provenientes de métodos
convencionais de propagagdo, que além da baixa taxa
de multiplicagdo (3 a 8 filhotes por matriz/ciclo)
(VuyLstexe e DE LANGHE, 1985), pode possibilitar a
disseminacdo de pragas (ROELs et al., 2005).

Desta forma, a producdo de mudas de
bananeira utilizando a micropropagacdo de apices
caulinares, constitui-se importante ferramenta para a
obtencdo clonal massal de gendtipos-elite (Kozar et al.,
1997), proporcionando a rdpida propagacdo e
validagdo de variedades recentemente lancadas pelos
programas de melhoramento genético da cultura
(GuBBUK e PexMEzcl, 2004; RocHa, 2005). Relatos das
primeiras aplica¢gdes da micropropagacdo na
multiplicagdo de espécies do género Musa datam da
década de 1960, havendo desde entao, intensificacdo
nos trabalhos de pesquisa visando a utilizagdo de
técnicas mais eficientes, produtivas e menos onerosas.

Dentre os avangos obtidos para diminui¢do
dos custos de produgdo na micropropagacéo, a
substituicdo das lampadas fluorescentes comumente
utilizadas nas salas de crescimento pela luz natural,
associado ou nao a redugdo nos niveis exégenos de
sacarose, sdo um dos mais importantes (Kobpym e
ZAPATA-ARIAS, 1999, 2001; SENDIN, 2001; RocHA, 2005).
Isso porque os gastos com iluminagdo artificial nas
salas de cultivo chegam a representar 65% do total
de energia elétrica utilizada nos laboratérios de
cultura de tecidos de plantas (STANDAERT DE
METSENAERE, 1991).

Efeitos benéficos da utilizacao da luz solar,
associado a modificagdes na composicdo nutricional
e fisica dos meios de cultura foram observados para
as cultivares de bananeira Grande Naine (AAA) e
Maca (AAB), com reducdo nos custos de produgédo das
mudas de até 90% (Kopym e ZaPATA-ARrias, 1999, 2001;
SeENDIN, 2001). Contudo, a existéncia de informacoes e
de entendimento sobre os efeitos advindos das
modificagdes no ambiente de cultivo in vitro,
especialmente pelo uso da luz natural, sobre as
plantas cultivadas in vitro ainda sdo incipientes.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a
influéncia de alteragdes no ambiente de cultivo sobre
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o crescimento e a anatomia de bananeiras na fase de
alongamento/enraizamento in vitro.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de
Lavras (MG), Brasil a 21°14’S, 45°17'W e 918 m de
altitude, entre marco e maio de 2006. Segundo Korpen
(1948), a regido possui duas esta¢des definidas: seca
com temperaturas mais baixas, de abril a setembro, e
chuvosa com temperaturas mais elevadas, de outubro
a margo.

Como material vegetal, utilizaram-se brotagdes
axilares (2 a 3 cm e 1 a 2 folhas expandidas), obtidas
do estabelecimento e multiplicagdo in vitro de dpices
caulinares de plantas matrizes das cultivares Caipira
(AAA) e Pacovan (AAB). Para a obtencédo das
brotagdes foi utilizado o meio MS (MURASHIGE e SKOOG,
1962), contendo 5 mg L' de BAP (6-
benzilaminopurina). Os subcultivos, realizados a cada
35 dias, foram mantidos em sala de crescimento a 25

°C +2°C e 16 horas de irradiancia de 35 pmol m2 s,

Obtidos os explantes, estes foram submetidos
a fase de alongamento/enraizamento in vitro em meio
constituido pelos sais e vitaminas de MS,
suplementado com 1 mg L' de ANA (4icido
naftalenoacético), por 45 dias. Todos os meios
utilizados foram solidificados com 6 g L™ de 4gar
(Merse®) e tiveram o pH ajustado para 5,8 + 0,1 antes
da adicdo do agente geleificante. Os tratamentos,
dispostos em esquema fatorial 2x2, consistiram de
concentragdes de sacarose (15 g L' e 30 g L) e
ambientes de cultivo (Sala de crescimento — ambiente
artificial e Casa de vegetacdo — ambiente natural),
avaliados para as cultivares Caipira e Pacovan. Cada
tratamento foi representado por cinco repeti¢des e
quatro explantes por parcela (frasco). O cultivo foi
feito em frascos de 250 mL contendo 40 mL de meio,
selados com filme plastico transparente.

O ambiente artificial constituiu-se de uma sala
de crescimento, com iluminagdo fornecida por
lampadas fluorescentes tubulares do tipo luz do dia
especial (Osram 20 W) (16 horas de irradidncia a 35
pmol m™? s!) e temperatura de 25 °C = 2 °C. Ja o
ambiente natural consistiu de uma casa de vegetagao,
coberta com filme de polietileno transparente com
tratamento contra raios ultravioleta (150 microns) e
sombreamento de 70% (Sombrence®), possuindo os
seguintes parametros ambientais: temperaturas
maximas, minimas e médias de 26 °C/32 °C; 16 °C/
16 °C e 20 °C /23 °C e niveis de irradidncia maximos,
minimos e médios de 432,17 pmol m2s1/918,57 umol
m2sl; 51,20 umol m2s1/49,04 umol m?2ste227,15
pmol m2 s!/457,38 pmol m?2 s, respectivamente,
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referentes a dias nublados e claros tipicos do periodo
de experimentagdo. Dados referentes a radiacdo solar
diurna, incidente na altura dos frascos, foram
mensurados por sensores de radiagdo (LI-200SA, Li-
cor, Lincoln, Nebrasca, USA), acoplados a um sistema
de registro (LI 1400; Li-cor.Neb), com as leituras
realizadas a cada meia hora durante 11 horas (das 7
as 18 horas). Para o ambiente artificial, a irradiancia
foi medida apenas durante 6 horas, visto se tratar de
ambiente controlado. Os dados referentes as médias
semanais de temperatura foram obtidos com termo-
higrégrafo.

Decorrido o enraizamento in vitro, os
seguintes parametros foram avaliados: altura da parte
aérea, numero de folhas senescentes e massa seca
total, este dltimo obtido apds secagem a 60°C por 48
horas. Em adigdo, foram desenvolvidas observagoes
anatdmicas em seg¢des transversais e paradérmicas
(das faces adaxial e abaxial da epiderme), obtidas em
micrétomo de mesa manual e & mao livre, com auxilio
de lamina de barbear (Gillette®). Para a obtencao dos
cortes, foi utilizado o ter¢o médio da segunda folha
expandida (em direcdo 4pice-base), previamente
fixada em FAA 70 (formaldeido, 4cido acético e dlcool
etilico) (JoHaNsEN, 1940) por 72 horas e conservada em
alcool etilico 70% (v/v). A preparacdo das seg¢des foi
feita por clarificagdo em hipoclorito de sédio (1,0-
1,25% de cloro ativo), seguido de triplice lavagem em
agua destilada, coloracdo com azul de astra-safranina
e safranina 1% (transversais e paradérmicas
respectivamente) (Kraus e ARDUIN, 1997) e montagem
em dgua glicerinada.

Com auxilio de microscépio Ken-a-vision
2100, ocular micrométrica e objetiva de 40X, foram
avaliadas as espessuras dos parénquimas paligadico
e esponjoso e das hipodermes abaxial e adaxial,
efetuando-se duas medi¢des em cinco folhas/
tratamento, na regido apds o terceiro feixe lateral,
totalizando 10 medig¢des/tratamento. Em adicao, a
espessura do limbo foliar foi mensurada. Para os
cortes paradérmicos, apenas a densidade estomatica
foi avaliada, sendo expressa em niimero de estdmatos
por mm?, segundo a técnica de LaBouriau et al. (1961).
Para esta andlise, as avalia¢des ocorreram em quatro
campos no ter¢co mediano de seis folhas/tratamento,
perfazendo-se um total de 24 campos por tratamento.
Para isso, um microscépio de luz (Olympus CBB), uma
camara clara (com campos de 0,065 mm?) e uma
objetiva de 40X foram utilizados.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado. Os dados foram
inicialmente submetidos as andlises de variancias
individuais (para cada ambiente de cultivo),
realizando em seguida o teste de homogeneidade de

variancia e a andlise conjunta dos ambientes. Para
isso, o programa estatistico Sisvar 4.3 (FERrEIRA, 2000)
foi utilizado, sendo as médias comparadas pelo Teste
F a 5% de probabilidade.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fitotécnicas

Interagdo significativa entre os fatores
estudados (Ambiente x Sacarose) foi observada
apenas para o nimero de folhas senescentes, tanto na
cultivar Caipira quanto na ‘Pacovan’. Em relagédo as
demais variaveis, o efeito isolado dos fatores foi
verificado variando em funcao da cultivar utilizada
(Tabela 1).

Para a altura da parte aérea, maior média
foi obtida sob ambiente artificial nas duas
cultivares wutilizadas (p<0,05). Entre as
concentragdes de sacarose, diferenca significativa
ocorreu apenas para a cultivar Pacovam, cuja
maior altura da parte aérea ocorreu com 15 g L'!
de sacarose. Provavelmente, o principal fator
responsavel pelo reduzido crescimento das plantas
sob luz natural tenha sido a ocorréncia de baixas
temperaturas (16 °C e 20 °C) nesta condigdo de
cultivo.

De acordo com RosinsoN (2003), a bananeira
é uma espécie frutifera tropical, para a qual a
temperatura 6tima para emergéncia foliar é cerca
de 31 °C, e a oOtima para o crescimento
(assimilagdo) e o desenvolvimento é cerca de 27 °C.
Resultados contrédrios para a altura da parte aérea
foram observados por RocHa (2005) para a cv.
Prata-Ana (AAB). Todavia, o trabalho de RocHa
(2005) foi desenvolvido em Cruz das Almas (BA),
regido com temperaturas médias mais elevadas em
relacdo aquelas verificadas no presente estudo
(Lavras, MG), justificando assim as possiveis
diferencas.

Outra possivel razdo para a menor altura
sob ambiente natural pode ser atribuida ao fato
de as brotag¢oes utilizadas terem sido oriundas de
um ambiente (sala de crescimento) com nivel de
irradiancia inferior aqueles verificados durante o
periodo de cultivo sob ambiente natural. Desta
maneira, a transferéncia destas brotagdes para a
luz natural pode ter causado maior estresse nos
dias iniciais da exposi¢do ao tratamento de casa
de vegetacdo, diferentemente do tratamento
artificial, no qual as brotac¢des continuaram sob
o mesmo nivel de irradidncia, favorecendo assim
seu crescimento.

Bragantia, Campinas, v.68, n.2, p.303-311, 2009



306 F.H.S. Costa et al.

Tabela 1. Valores médios para altura da parte aérea, nimero de folhas senescentes e matéria seca total de plantas de
bananeira, cvs. Caipira e Pacovan, sob a influéncia do ambiente de cultivo e concentracao de sacarose, apos 45 dias

de enraizamento in vitro

. Caipira . Pacovan .
Ambiente Média Média
15 30 15 30
gL gL’
Altura da parte aérea (cm)
Natural 4,13 4,35 4,24 b 4,09 3,35 372b
Artificial 6,48 6,62 6,55 a 7,48 6,14 6,81 a
Média 5,30 A 5,49 A - 5,79 A 4,75 B -
CV (%) - 8,3 - - 10,58 -
Folhas senescentes (n.°)
Natural 2,00 aA 1,17 aB 1,58 a 1,85aA 1,60 aA 1,73 a
Artificial 0,40 bA 0,15bA 0,27 b 0,45 bB 0,98 bA 0,72 b
Média 1,20 A 0,66 B - 1,15 A 1,29 A -
CV (%) - 24,31 - - 32,34 -
Matéria seca total (g)
Natural 0,11 0,10 0,11 a 0,10 0,13 0,12 b
Artificial 0,10 0,11 0,10 a 0,12 0,18 0,15 a
Média 0,10 A 0,11 A - 0,11 B 0,16 A -
CV (%) - 28,20 - - 15,05 -

Médias seguidas por letras distintas, mintscula na vertical e maitscula na horizontal, dentro de cada varidvel, diferem entre si pelo teste de

F a 5% de probabilidade.

Quanto ao numero de folhas senescentes, o
cultivo sob luz natural promoveu maior senescéncia
das folhas (p<0,05), em ambas as cultivares estudadas.
Para as concentragdes de sacarose, efeito significativo
foi verificado somente na ‘Caipira’ com maior nimero
de folhas senescentes para 15 g L' de sacarose.
Estudando a interagdo, maior numero de folhas
senescentes também ocorreu sob ambiente natural, em
ambas as concentra¢des de sacarose e para as duas
cultivares avaliadas (Tabela 2). Resultados semelhantes
para a senescéncia foliar em decorréncia do incremento
da irradidncia (PPFDs, densidade de fluxo fétons
fotossintéticos) sdo reportados por JorGe et al. (2000)
em plantas de mandioca (Manihot esculenta).

No presente estudo, a maior senescéncia sob luz
natural se deve provavelmente ao fato de os explantes
utilizados serem oriundos de um nivel de irradiancia
menor e uniforme em relagdo aos verificados para a luz
natural. Observou-se que tanto nas folhas ja expandidas
quanto naquelas em formato de cartucho (folha
denominada zero) formadas sob condigdo de luz artificial,
quando transferidas ao ambiente de luz natural, em sua
maioria, houve estresse fotoxidativo com queima do limbo
foliar e senescéncia no pseudocaule, ocorrendo a emissdo
de novas folhas sob luz natural. E importante mencionar,
ainda, que as brotag¢des utilizadas possuiam entre 1 a 2
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folhas expandidas, concordando com a média de
senescéncia verificada sob luz natural, 1,58 e 1,73 para
as cultivares Caipira e Pavocan.

A senescéncia das folhas formadas sob luz
artificial nas plantas enraizadas em ambiente natural
pode trazer beneficios as plantas no sentido de que,
todas as novas folhas seriam mais adaptadas as
variagdes ambientais no momento do transplantio ex
vitro (aclimatizagdo). Isso porque o ambiente de luz
natural proporciona condi¢des ambientais tanto de
temperatura quanto de irradidncia mais parecidas ao
ambiente ex vitro, minimizando o grau de estresse e a
perda de plantas na aclimatizacdo. Além disso,
conforme os resultados da anatomia (Tabela 2), nas
folhas provenientes do enraizamento em luz natural
ha maior desenvolvimento (espessura) dos
parénquimas clorofilianos. De acordo com ARAGON et
al. (2006), as diferencas ambientais entre as condigdes
in vitro e ex vitro, especialmente quanto a intensidade
luminosa e umidade relativa, podem ocasionar
elevada transpiracdo e morte das plantas no momento
da aclimatiza¢do. Ainda a respeito do ambiente de
cultivo in vitro FUENTEs et al. (2007) afirmam ser
possivel melhorar a fisiologia e o subsequente
comportamento ex vitro de plantas micropropagadas.
Segundo estes autores, a manipulagdo de alguns
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fatores abidticos in vitro como, por exemplo, 0 aumento sob iluminagdo natural retém maior contetido relativo
na intensidade e qualidade da luz é promissor  de dgua apds sua remogédo dos frascos de cultivo e,
particularmente para plantas tropicais, citando consequentemente, sao menos propensas a perda de
inclusive o uso da luz natural nos dltimos estagios agua durante os dias iniciais do transplantio ex vitro.

Por outro lado, os autores afirmam que plantas

do processo de micropropagacao. ) S -
enraizadas sob luz artificial possuem maior murcha

Sob as mesmas condi¢bes do presente das folhas ap6s 12 horas de exposigdo as condic¢des
experimento, SANTOS et al. (2007) verificaram que  de laboratério (aproximadamente 63% de umidade
plantas de bananeira cv. Caipira, quando enraizadas relativa e temperatura de 25+2 °C).

Tabela 2. Valores médios para espessura de parénquimas, hipodermes e limbo foliar de plantas de bananeira, cvs.
Caipira e Pacovan, sob a influéncia do ambiente de cultivo e concentracdo de sacarose, apds 45 dias de enraizamento
in vitro

. Caipira . Pacovan .
Ambiente Média Média
15 30 15 30
gL’ gL’
Parénquima pali¢adico (pm)
Natural 67,95 66,60 67,28 a 71,55 aB 82,80 aA 77,18 a
Artificial 48,15 54,10 51,13 b 51,75 bA 42,30 bB 47,03 b
Média— 58,054 6035A = 61L,65A ——6255A =
CV (%) - 13,11 - - 10,40 -
Parénquima esponjoso (pum)
Natural 85,50 79,20 82,35a 62,55 aB 76,95 aA 69,75 a
Artificial 67,95 66,00 66,98 b 61,5 aA 42,75 bB 52,20 b
Média 76,73 A 72,60 A - 62,10 A 59,85 A -
CV (%) - 15,50 - - 14,26 -
Hipoderme abaxial (um)
Natural 47,25 45,90 46,58 b 43,20 44,10 43,65 a
Artificial 48,15 52,20 50,18 a 41,40 42,75 42,08 a
Média 47,70 A 49,05 A - 42,30 A 43,43 A -
CV (%) - 11,24 - - 13,34 -
Hipoderme adaxial (um)
Natural 44,10 bA 49,50 bA 46,80 b 52,20 bA 56,25 aA 54,23 b
Artificial 79,65 aA 59,70 aB 69,68 a 71,55 aA 53,55 aB 62,55 a
Média 61,88 A 54,60 B - 61,88 A 54,90 A -
CV (%) - 11,97 - - 18,82 -
Limbo foliar (um)
Natural 277,20 268,20 272,70 a 256,95 aB 287,10 aA 272,03 a
Artificial 279,90 264,85 272,38 a 255,15 aA 208,35 bB 231,75 b
Média 278,55 A 266,53 B - 256,05 A 247,73 A -
CV (%) - 6,45 - - 6,97 -

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na vertical e maitsculas na horizontal, dentro de cada variavel, diferem entre si pelo teste
de F a 5% de probabilidade.
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Em relacdo a matéria seca total, nenhum efeito
significativo dos fatores em estudo (Ambiente e
Sacarose), isolado ou associados, foi observado para
a cultivar Caipira. Ao contrario, na cv. Pacovan notou-
-se maior quantidade de matéria seca para o ambiente
artificial e na concentracio de 30 g L! de sacarose
(p<0,05) (Tabela 2). Maiores valores para a matéria
seca em plantas cultivadas em meio de enraizamento
contendo 30 g L' de sacarose e sob luz natural ou
artificial é reportado por RocHa (2005) em bananeira
‘Prata-Ana’. De acordo com FueNTEs et al. (2007), o
descréscimo na concentracao de sacarose do meio de
cultivo pode até melhorar a fotossintese das plantas,
mas pode afetar o crescimento das plantas sob a
condicao padrdo de baixa irradidncia frequentemente
usada nas salas de crescimento. Para esses autores,
uma alternativa seria reduzir a concentracido de
sacarose e aumentar pelo menos 10 vezes a
intensidade luminosa das salas de crescimento em
alguns sistemas de micropropagacéo.

Quanto ao aumento nos niveis de irradiancia,
Navarro et al. (1994), trabalhando com a cv. ‘Grande
Naine’ (AAA), observaram que apés 30 dias de cultivo
in vitro, o rendimento de massa seca sob alta
intensidade luminosa (240 umol m™2s™) foi 2,3 vezes
superior ao tratamento controle (30 pmol m2 s).
Nesse mesmo raciocinio, MarcHAL et al. (1992)
afirmam que o aumento da intensidade luminosa de
45 ymol m? s para 340 ymol m?2 s, com 40 g L' de
sacarose, promove ganho de massa fresca (1,89 g e
3,87 g) eseca (0,12 g e 0,24 g) em plantas de bananeira
cv. Grande Naine (AAA), além de causar redugéo
quanto a altura da parte aérea (3,33 cm e 2,88 cm).

Efeitos benéficos do cultivo in vitro em
condi¢Oes de luz natural (estufa) foram também
reportados por TALAVERA et al. (2005) em plantas de
Cocos nucifera L. De acordo com estes autores, no fim
da fase in vitro plantas crescendo em estufa ou sala
de crescimento modificada (com luz natural) tiveram
maior taxa fotossintética comparada as plantas
cultivadas em sala de crescimento convencional. Os
autores observaram ainda que, em termos de
crescimento, as condi¢des de estufa foram ligeiramente
melhores quanto ao aciimulo de massa fresca e seca
das plantas, assim como para ntimero de folhas.

Caracteristicas anatomicas

Efeito significativo da interagdo entre os
fatores em estudo (Ambiente x Sacarose) foi verificado.
Na cultivar Caipira, a interagdo ocorreu apenas para
a varidvel espessura da hipoderme adaxial e
densidade estomética abaxial (Tabelas 2 e 3). J& para
a ‘Pacovan’, as variaveis influenciadas pela interacgdo
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foram: espessura dos parénquimas, da hipoderme
adaxial e do limbo foliar (Tabela 2). Nas demais
caracteristicas avaliadas, os fatores influenciaram
isoladamente, dependendo da cultivar.

Em relacdo aos parénquimas, tanto no
palicadico quanto no esponjoso, notou-se maior
espessura sob ambiente natural em ambas as
cultivares Caipira e Pacovan (p<0,05). Por outro lado,
nenhuma diferenca significativa entre as
concentracdes de sacarose foi observada. Avaliando
a interac¢do na cv. Pacovan, maior espessamento de
parénquimas entre os ambientes de cultivo ocorreu
para a luz natural, nas duas concentrac¢des de
sacarose estudadas (p<0,05) (Tabela 2).

Efeito positivo do aumento da irradidncia sobre
o espessamento do parénquima pali¢adico foi
observado por Hanga et al. (2002) em espécies de Acer
in vitro e RocHaA (2005) em bananeira ‘Prata-Ana’. Em
adicdo, Deccert1 (2004) afirma que em plantas de
Annona glabra enraizadas in vitro sob 300 pmol m™2 s™
verificaram-se aumentos significativos na espessura
dos parénquimas paligddico e esponjoso. Ainda
segundo este autor, a pronunciada diferenciagdo dos
parénquimas pode ser determinante na otimizacdo do
processo de fotossintese e promover beneficio na
sobrevivéncia ex vitro das plantas. AMANCIO et al. (1999)
atestam que o efeito da luz sobre o desenvolvimento
do mesofilo, principalmente o parénquima paligadico,
é certamente o fator anatémico determinante para
possiveis incrementos na atividade fotossintética.

N

Quanto a espessura das hipodermes, maior
espessamento entre os ambientes de cultivo foi obtido
para a luz artificial (p<0,05), exceto para a hipoderme
abaxial na cultivar Pacovan. Entre as concentrag¢des
de sacarose, apenas na hipoderme adaxial houve
diferenca significativa, com maior espessamento com
15 g L' de sacarose. Analisando o efeito da interacdo
para a hipoderme adaxial, maior espessura na cultivar
Caipira ocorreu em ambiente artificial, nas duas
concentragdes de sacarose testadas. Para a ‘Pacovan’,
apenas na concentracdo de 15 g L'! o ambiente
artificial promoveu maior espessura da hipoderme
adaxial (p<0,05) (Tabela 2).

No limbo foliar da cv. Caipira ndo houve
diferenca significativa entre os ambientes de cultivo
testados, diferentemente da ‘Pacovan’, cuja espessura
foi significativamente maior sob luz natural (Tabela
2). No entanto, entre as concentrac¢des de sacarose, foi
observada diferenca significativa apenas para a
cultivar Caipira, que teve maior espessamento quando
cultivada com 15 g L' de sacarose. Maior espessura
do limbo foliar em resposta ao aumento da irradidncia
em plantas crescendo in vitro também foi reportada
por HanBa et al. (2002) em espécies de Acer.
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Tabela 3. Valores médios para densidade estomatica (n.° de estomatos por mm?) em folhas de plantas de bananeira,
cv. Caipira e Pacovan, sob a influéncia do ambiente de cultivo e concentragdo de sacarose, apés 45 dias de

enraizamento in vitro

. Caipira . Pacovan .
Ambiente Média Média
15 30 15 30

gL’ gL’

Densidade estomaética abaxial (estdmatos por mm?)
Natural 158,08 aA 167,25 aA 162,67 a 149,33 147,58 148,46 a
Artificial 150,75 aA 131,25 bB 141,00 b 121,92 126,25 124,08 b
Média 154,42 A 149,25 A - 135,63 A 136,92 A -
CV (%) - 12,42 - - 14,86 -

Densidade estomatica adaxial (estdmatos por mm?)
Natural 34,83 36,08 35,46 a 52,00 56,92 54,46 a
Artificial 29,25 32,92 31,08 a 45,33 42,17 43,75 b
Média 32,04 A 34,50 A - 48,67 A 49,54 A -
CV (%) - 27,40 - - 25,15 -

Médias seguidas por letras distintas, mintiscula na vertical e maitscula na horizontal, dentro de cada varidvel, diferem entre si pelo teste de

F a 5% de probabilidade.

Em relagdo a densidade estoméatica da
epiderme abaxial, maior média entre os ambientes de
cultivo foi verificada sob luz natural, tanto para a cv.
Caipira quanto ‘Pacovan’ (p<0,05). Em ambas as
cultivares estudadas, as concentracdes de sacarose
ndo diferiram significativamente entre si para esta
variavel. Além disso, analisando a cv. Caipira,
diferenga significativa entre os ambientes de cultivo
foi observada apenas com 30 g L de sacarose, onde
maior ntimero de estomatos por mm? ocorreu sob
ambiente natural (Tabela 3).

Para a densidade estomética da epiderme
adaxial, diferenca entre os ambientes de cultivo foi
observada somente na cultivar Pacovan, com maior
média sob luz natural (p<0,05). Quanto as
concentragdes de sacarose, estas nao diferiram
significativamente entre si, tanto na cultivar Caipira
quanto na ‘Pacovan’ (Tabela 3).

Observagdes semelhantes para a densidade
estomatica foram obtidas por RocHa (2005) para a
cultivar ‘Prata-Ana’ (AAB) na fase de enraizamento,
quando maior ntimero de estomatos por mm? da face
abaxial ocorreu em ambiente artificial com 15 g L' e
natural com 15 ou 30 g L! de sacarose. De acordo com
Lima Junior et al. (2005), o aumento no numero de
estdmatos por area, bem como no ntimero de células
e indice estomadatico em plantas de C. vernalis
cultivadas sdo observados a pleno sol e 30% de
sombreamento. Em experimento desenvolvido com
Annona glabra, constatou-se que a maior irradiancia
promoveu o aumentou da densidade estomatica na
fase de enraizamento in vitro (Deccerti, 2004).

De modo geral, informacdes a respeito das
contribui¢des da estrutura foliar para a
fotossintese e o crescimento das plantas (SmiTH et
al. 1997) podem contribuir para melhor
entendimento e permitir a elucidacdo de lacunas
acerca das diferencas nas taxas de crescimento de
plantas (LAMBERS e POORTER, 1992), além de fornecer
subsidios sobre quais procedimentos realizar na
etapa de retirada das plantas dos recipientes de
cultivo, otimizando assim a aclimatizagao ex vitro.
Adicionalmente, as alteragdes que ocorrem na
estrutura interna das folhas induzidas por
modifica¢gdes nos niveis de irradidncia, se
constituem em aspectos determinantes na
capacidade de aclimatizacdo das espécies
submetidas a condi¢des ambientais distintas
(HanBa et al., 2002).

4. CONCLUSOES

1. Maior altura da parte drea e espessura da
hipoderme ocorrem em plantas de bananeira
enraizadas sob ambiente artificial.

2. O alongamento/enraizamento in vitro de
bananeiras sob luz natural promove espessamento
dos parénquimas clorofilianos e aumento na
densidade estomatica.

3. O uso da luz natural associada a 15 g L™
de sacarose para a cv. Caipira e 30 g L™! para a cv.
Pacovan pode ser utilizada satisfatoriamente na fase
de alongamento/enraizamento in vitro.

Bragantia, Campinas, v.68, n.2, p.303-311, 2009
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4. A luz natural, como alternativa ao uso de
lamapadas fluorescentes, na fase de alongamento/
enraizamento in vitro, possui potencial para reduzir
os custos de producdo de mudas de bananeira
micropropagadas;
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