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RESUMO

Apesar de oferecer uma série de vantagens, quanto a qualidade do produto final, a técnica de cultivo in vitro de
plantas ainda € considerada dispendiosa, por causa, dentre outrosfatores, dautilizagdo de reagentes com alto grau de
pureza no preparo de meios nutritivos. Entre as alternativas que podem ser adotadas para a reducéo dos custos
relacionados com a producéo de mudas, apresenta potencial a substituicdo de produtos PA por aqueles de menor
custo. Baseado nestas informac@es, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do melado de cana-de-aclicar sobre o
desenvolvimento in vitro de bananeira, cv. Maca. Paratal proposito, plantas de bananeiraforam inoculadas em meios
nutritivos, formul ados a base de melado de cana-de-agtcar, com quatro concentragdes distintas (brix de 1,5; 3,0; 4,5 e
6,0), e os dados obtidos foram comparados com aquel es das plantas cultivadas em meio M S (controle), perfazendo um
total de cinco tratamentos. Apesar de terem-se desenvolvido em todos os tratamentos testados, observou-se que, para
as variaveis numero médio de folhas e biomassa da matéria fresca, as plantas cultivadas no meio MS (controle)
apresentaram val ores superiores. Entretanto, para o nimero médio de raizes, ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos utilizados. O melado de cana-de-aglcar ndo favorece o desenvolvimento de plantulas de bananeira, mas
pode ser utilizado para o enraizamento dessas plantasin vitro.
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ABSTRACT

Effect of sugarcane molasseson thein vitro development of banana (Musa spp.) cv. Macéa

Despite offering a number of advantages as the quality of final product, the technique of in vitro cultivation of
plantsisstill considered expensive due to, among other things, the use of reagentswith high purity for the preparation
of nutrient media. Among the alternatives that can be adopted to reduce the costs associated with the production of
seedlings, the replacement of the PA product for those with lower has potential. Based on thisinformation, the purpose
of this study wasto eval uate the effect of molasses of sugar cane on in vitro development of bananacv. Maga. For this
purpose, banana plants were inoculated in nutrient mediamade on the basis of sugarcane molasses, with four different
concentrations (Brix of 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0) and data were compared with those of plants grown on MS medium
(control), inatotal of fivetreatments. Despite plants have been developed in al treatments, it was observed that for the
variablesleaf number and fresh biomass, plants cultivatedin MS medium (control) had higher performances. However,
for the average number of roots, there was no statistical difference between treatments. The sugarcane molasses did
not favor the development of banana plants, but can be used for in vitro rooting of these plants.
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INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais
consumidas no mundo, sendo cultivada na maioria dos
paises tropicais, destacando—se, no Brasil, como um dos
principais produtos agricolas na preferéncia dos consu-
midores (Teixeira, 2000). Entretanto, o sistemade propa-
gacdo convencional dabananeira é maislento e apresen-
tamenor rendimento quando comparado com atécnicade
micropropagacao (Pereira et al., 2005). Sendo assim, a
micropropagacdo dabananeira pode ser consideradauma
alternativaviavel paraaproducdo comercial de mudas, ja
tendo sido realizados vérios trabalhos visando a
otimizacg&o de protocolos para esta cultura (Diniz et al.,
1996 aeb; Bernardi et al., 2004; Costaet al., 2008; Ramos
etal., 2009; Camolesi etal., 2010; Madail, et al., 2011).

A utilizag@o da micropropagagéo para a producéo de
mudas de bananeira aumenta de maneira consideravel o
nimero de plantas livres de pragas e doengas, como o
Mal-do-Panama (Fusarium oxysporium f. sp. cubense),
Moko (Pseudomonas solanacearum), a Sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis var. difformis), 0 nematoide
(Radopholus similis) e aBroca-do-rizoma (Cosmopolites
sordidus), dentro de um curto espaco de tempo (Sa &
Braga, 2002).

Além da obtencdo de mudas livres de doencas e pra-
gas, as mudas micropropagadas sdo produzidas, rapida-
mente, em espaco fisico reduzido, sdo faceis de serem
transportadas, proporcionam uniformidade nos tratos
culturaise nacolheita, no primeiro ciclo dacultura, e sdo
mai s produtivas no primeiro ciclo em comparagdo com as
convencionais (Pereiraet al., 2005).

Além disso, plantas de bananeira micropropagadas
crescem mais rapidamente nos primeiros estadios de de-
senvolvimento, em comparagdo com as mudas convenci-
onais, apresentam maior precocidade, florescendo até
quatro meses antes das plantas convencionais, e propor-
cionam col heitas superiores (Alvares & Caldas, 2002).

Embora seja uma tecnol ogia que apresente uma série
de vantagens, quanto ao produto final, atécnicade culti-
VO in vitro de plantas ainda é considerada dispendiosa,
por causa, principalmente, da aquisi¢do e manutencao de
determinados equipamentos, bem como da utilizagdo de
reagentes com alto grau de pureza (PA), no preparo de
mei os nutritivos.

Caracteristicas, consideradasimportantes, paratornar
uma biof dbrica mai's econdmica seriam a substitui¢do da
técnica de autoclavagem por outra mais econdmica
(Teixeiraet al., 2006; Teixeiraet al., 2008; Ribeiro & Teixera,
2008 aeb; Ribeiroetal., 2008; Ribeiro et al., 2009; Ribeiro
et al., 2011), o uso daluz solar nailuminagéo da sadlade
crescimento de plantas (Ponce et al., 2000) e a substitui-
¢ao dereagentes PA por aqueles de menor custo (Bernardi
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etal., 2004; Fariaet al., 2006; Costaet al., 2007; Viagan6 et
al., 2007; Ribeiro & Teixeira, 2008b). Kodym e Zapata(2001)
afirmam que apenas com a utilizag8o da luz natural e a
substituicédo de alguns reagentes no meio de cultura por
produtos de menor custo, pode haver uma reducéo no
custo de producao, em até 90%, em laboratério de produ-
¢80 de mudas.

A utilizag&o de reagentes PA no preparo de meios nu-
tritivos para o cultivo de plantas deve-se ao fato de con-
terem quantidades reduzi das de i mpurezas, minimizando
possiveis influéncias negativas de outras substancias
quimicas na reacdo das plantas cultivadas. Entretanto,
grande parte dos componentes dos meios de cultura é
disponibilizada comercialmente, apresentando a mesma
concentracdo do nutriente e baixo custo de aquisicéo.
Além disso, reagentes com alto grau de pureza sdo indis-
pensaveis apenas para estudos de algum fendmeno espe-
cifico in vitro. Para a producéo comercial de plantas em
laboratériostal grau de purezanao é necessario (Prakash
et al. 2004), desde que sejam adotadas técni cas eficientes
deesterilizag8o paraaeliminacdo dasimpurezas.

O melado de cana-de-agUicar pode ser utilizado como
fonte de varios nutrientes, entre eles, aglcar, vitaminas e
ions metdlicos inorgénicos necessarios para indugdo de
calose paraaformagao de brotos (Prakash et al. 2004), ja
tendo sido utilizado com sucesso em experimentos de
micropropagacdo (Dhamankar, 1992; Santanaet al., 2009).
Baseado nestas informagdes, 0 objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de melado de cana-de-aglcar sobre o de-
senvolvimento in vitro de bananeira cv. Maca.

MATERIAL EMETODOS

O material vegetal utilizado paraarealizagao deste ex-
perimento foi proveniente de culturas estoque de bana-
neira, cv. Macd, mantidas em sala de crescimento por 60
dias, sob fotoperiodo de 16 horas, temperatura variando
entre 23 e 27 °C e intensidade luminosa de 40 pumol m,
Estasculturasforaminiciadasin vitro, apartir de meriste-
mas de plantas cultivadas no campo.

O meio de cultura, utilizado para o cultivo das plantas
in vitro, foi preparado de acordo com a formulagdo de
saisinorganicosde MS (Murashige & Skoog, 1962) vita-
minas White (White, 1943), 100mgL*deinositol, 6,5gL-
1deagar, 30gL*desacarose, 2,5mgL1deBAR pH59¢e
esterilizado por autoclavagem (121 °C, por 20 minutos).

No interior da capela de fluxo laminar, plantas com
aproximadamente 1cm foram retiradas dos frascos nos
quais estavam sendo cultivadas e transferidas para placa
de Petri. As brotaces foram separadas e delas retiradas
todas as folhas e raizes. Todos os procedimentos acima
foram realizados em condi ¢des assépticas, com a utiliza-
¢ao devidrarias e utensilios esterilizados.
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Osexplantes citados foram transferidos paratubos de
ensaio de 25 x 150 mm, contendo 20 mL dos seguintes
tratamentos: T1) meio MS adicionado de 2,5 mg L* de
BAP e 6,5 g L de agar; T2) meio nutritivo a base de
melado de cana-de-agUcar, diluido em agua destilada até
atingir brix de 1,5; T3) meio nutritivo abase de melado de
cana-de-agUcar, diluido em &guadestiladaaté atingir brix
de 3,0; T4) meio nutritivo a base de melado de cana-de-
acUcar, diluido em agua destilada até atingir brix de4,5e
T5) meio nutritivo a base de melado de cana-de-acUcar,
diluido em &guadestiladaaté atingir brix de 6,0. Aostrata-
mentos T2, T3, T4eT5, foram adicionados 2,5 mg L-* de
BAP,6,5gL*deagar e1,65gL*denitrato deambnio.

O Brix foi medido em refratdbmetro, paraquefosserea-
lizadaumacomparagdo comomeio MS, emrelagdo ao seu
percentual de solutos. Os valores de Brix testados foram
baseados em concentracdes de solutos, anteriormente
utilizadas em ensaios parameio M S, principal mente en-
saios de sacarose, que € o principal componente do mela-
do de cana-de-aglcar. O meio M S apresentou comparati-
vamente uma concentracdo de solutos de 3%, relativa a
um Brix de 3,0.

O nitrato de amdnio foi adicionado a estes tratamen-
tos em funcdo de o melado possuir pouca quantidade de
nitrogénio. O pH detodos os tratamentosfoi aferido para
5,9 e 0s meios nutritivos foram esterilizados por
autoclavagem (121 °C, por 20 minutos).

Ap0s sessenta dias de cultivo, em sala de crescimen-
to com as condi¢Bes supracitadas, foram tomados dados
do nimero médio de folhas e de raizes, bem como a
biomassa da matéria fresca das culturas. Foi adotado o
periodo de 60 dias para a andise das plantas, em funcéo
de este ter sido 0 tempo necessario para a obtengdo de
plantas completas de bananeira cv. Maca.

O experimento foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado, com cinco tratamentos, cinco repeti-
¢Oes e a unidade experimental composta de quatro tubos
deensaio. Foi realizadaaandisedevaridnciaeasmeédias
foram comparadas pel o Teste de Tukey, a5% de probabi-
lidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Decorrido um més de cultivo nostratamentos citados,
foi observado o seu comportamento in vitro, especial-
mente em relagéo acontaminagdo, oxidacao dos explantes
eaformagdo defolhaseraizes. A Figural mostrao desen-
volvimento das plantas nos diferentes tratamentos adota-
dos (Figural).

Né&o foram observadas contaminages de nenhuma
natureza (fungos ou bactérias) nem aformacao de raizes
nas plantas cultivadas, em todos os tratamentos, no peri-
odo de um més. Entretanto, foi observado que as plantas

cultivadas no tratamento cinco (T5) apresentavam-se, em
suamaioria, oxidadas, e as cultivadas no tratamento um
(controle) apresentavam-se visualmente mais desenvol-
vidas e com maiores nimeros de folhas.

A oxidacéo dos explantes é um fenbmeno que geral-
mente ocorre em funcédo da liberacdo de compostos
fendlicos pel ostecidos, em resposta aos ferimentos, altas
concentragdes de reguladores de crescimento no meio de
cultura, ou pela oxidagdo de polifendis e quininas (Ledo
et al., 2002). O melado, por ser um produto da desidrata-
¢30 da cana-de-agUcar, possui em sua composi¢ao uma
elevada concentracdo de compostos fendlicos (Olbrich,
2006; Takara, 2007), que podem ter sido responsaveispelo
elevado nivel de oxidagdo dos explantes.

O meio nutritivo M S apresenta formulagdo de sais
inorganicos definida, contendo todos os nutrientes ne-
cessarios e em concentracdes ideais para o desenvolvi-
mento in vitro de plantas de vérias espécies, inclusive de
bananeiras (Diniz et al., 1996 ae b; Bernardi et al., 2004;
Costa et al., 2008; Ramos et al., 2009; Camolesi et al.,
2010; Madail, et al., 2011), fator este que justificaria o
melhor desenvolvimento visual, observado nas plantas
cultivadas neste meio nutritivo, no periodo de um més. O
melado de cana-de-aglcar, entretanto, € composto, em sua
maioria, por aclicares (62%), sendo el es a sacarose (32%),
aglicose (14%) e afrutose (16%). Os demais componen-
tes sdo: agua (20%), materiais nitrogenados e acidos li-
vres e ligados (10%), bem como compostos inorgénicos
(8%), incluindo a guns macro e micronutrientes (Ol brich,
2006).

Couceiro et al. (2001), visando aestabel ecer umacon-
centragdo Gtima de sacarose para o crescimento de bana-
neiras cv. Maga in vitro, observaram que a producgéo de
matéria fresca € inversamente proporcional aconcentra-
¢80 de sacarose, e que as plantas cultivadas em sacarose
a 20 g L apresentaram uma produgéo de matéria fresca
quase trés vezes superior ao observado com 80 g L.
Embora exista o efeito inibitdrio de alta concentragéo do
soluto sacarose sobre o desenvolvimento de explantes
de banana, outros componentes inibidores presentes no
melado podem ter influenciado o desenvolvimento dos
explantes.

A Tabela 1 mostra os dados obtidos apds a andlise de
varidncia do nimero médio de folhas, da biomassa da
matériafresca e do nimero médio de raizes, obtidos nos
diferentes tratamentos testados. Verifica-se que houve
diferencas estatisticas entre os tratamentos, tanto quan-
to ao nimero médio de folhas, como & biomassadamaté-
riafresca. No entanto, para nimero médio de raizes ndo
houve diferencas estatisticas entre os diferentes trata-
mentos testados.

Conforme os resultados da Tabela 2, o nimero de fo-
Ihas e a biomassa da matériafrescaforam maiores quando
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Figura 1. Desenvolvimento in vitro de plantas de bananeira nos diferentes tratamentos apés um més de cultivo. T1: meio MS
(controle); T2: meio nutritivo &base de melado de cana-de-agucar (brix 1,5); T3: meio nutritivo abase de melado de cana-de-agUcar
(brix 3,0); T4: meio nutritivo abase de melado de cana-de-agucar (brix 4,5) e T5: meio nutritivo abase de melado de cana-de-agUcar

(brix 6,0).

usado o meio nutritivo com aformul agéo de saisinorgani-
cos de MS, quando comparados com os resultados dos
meios nutritivos preparados a base de melado de cana-
de-aglcar. Entretanto, para a variavel niimero médio de
raizes, ndo houve diferenca estatistica entre o tratamento
controle e aqueles formulados com melado de cana-de-
aclcar (Tabela?2).

O menor desenvolvimento das plantas, observado ao
se utilizar um derivado da cana-de-agUicar como fonte de
nutrientes, também pode estar relacionado com o fato de
esses produtos apresentarem fatores inibitérios do cres-
cimento (Buah et al., 2011). Osautores citados, trabal han-
do com caldo de cana, um outro derivado de cana-de-
acUcar, observaram que uma concentragao mais elevada
de caldo no meio de culturainibia o desenvolvimento de
explantesde bananeira, sendo o fator limitante parao cres-
cimento das plantas.

Observou-se que, na concentragéo de Brix de 1,5, a
biomassa de matéria fresca correspondeu a menos da
metade daguela do controle e permaneceu constante até
ovalor deBrix de 6,0. Além do desenvolvimento reduzido
em todos os tratamentos, utilizando melado de cana-de-
acUcar, ocorreu um aumento da oxidac&o dos explantes,
em func&o do aumento da sua concentragdo no meio nu-
tritivo, chegando ao maximo no tratamento 5 (Brix 6) (Fi-
gural). O aumento da oxidagéo dos explantes, observado
de forma crescente a partir do T2, pode ter ocorrido por
causade o melado possuir elevada concentragdo de com-
postos fendlicos (Olbrich, 2006; Takara, 2007), osquais,
consequentemente, apresentam-se em quantidades mais
elevadas em meios nutritivos de melado com maioresva-
loresdeBrix.

Apesar de ndo ter induzido aformacdo de folhas e de
biomassadamatériafresca, deformasatisfatdria, nasplan-

Tabela 1: Andlise de variancia do nimero médio de folhas, biomassa da matéria fresca e nimero médio de raizes, obtidos nos

diferentes tratamentos

N° médio de folhas

Biomassa matéria fresca (g)

N° médio deraizes

FV. GL.

Q. M. F Q. M. F Q.M. F
tratamento 4 17,83 93,84* 0,07 28* 1,56 0,89
residuo 20 0,19 0,0025 1,76
total 24

* Significativo com 5 % de probabilidade.
NS N&o significativo a 5 % de probabilidade.
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Tabela2: Numero médio defolhas, raizes e biomassadamatéria
fresca(g) deplantasde bananeiracv. Magaem fungéo dediferentes
formulagBes de meios nutritivos, no periodo de 2 meses

Biomassa

N° médio L. N° médio
Tratamentos da matéria ,

de folhas de raizes

fresca (g)

MS (controle) 4.65a 04a 0,93a
Melado (Brix 1,5) 2,98b 0,17b Oa
Melado (Brix 3,0) 1,88¢c 0,14b 1,17a
Melado (Brix4,5)  0,5d 0,11b 0,15a
Melado (Brix 6,0) od 0,15b Oa

Dados acompanhados de uma mesma letra néo diferem edtetisticamente
pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.

tasdebananeira, cv. Macd, o melado de cana-de-agUcar ja
foi utilizado com sucesso em experimentos de micropropa-
gacdo. Santanaet al. (2009) utilizaram-no como fonte de
carboidrato e vitaminas, parao cultivo in vitro de mandi-
oca, e observaram que o nimero médio de folhas e de
raizes e a biomassa da matéria seca e fresca das plantas
n&o diferiram do controle. Dhamankar (1992) utilizou me-
lado de cana-de-aglicar como meio nutritivo para o culti-
vo de cana-de-aclicar e conseguiu resultados satisfatorios
na inducéo de calos e brotos.

A diferenca observada entre os resultados obtidos
neste experimento e aqueles observados pelos autores
citados pode ser decorréncia da utilizagdo de diferentes
espécies vegetais como fonte de explantes, umavez que
espécies vegetais diferentes podem apresentar compor-
tamentos e exigéncias nutricionais variados, quando cul-
tivadasin vitro (Andrade, 2002).

A variavel nimero médio de raizes ndo apresentou
diferenca estatistica entre o tratamento controle e os
tratamentos utilizando melado de cana-de-agUicar como
meio nutritivo. Esse fendBmeno pode ser explicado pelo
fato de os meios de cultura utilizados, tanto 0 M S quanto
aqueles a base de melado, terem sido acrescidos ape-
nas do regulador vegetal BAP, que é um fitormonio
pertencente a classe das citocininas, normal mente uti-
lizadas para a inducédo da formacéo de brotos (Taiz &
Zeiger, 2004).

CONCLUSOES

O melado de cana-de-aglicar ndo favorece o desen-
volvimento in vitro de plantulas de bananeira.

O melado de cana-de-agUcar pode ser utilizado em
substituicdo ao meio MS para o enraizamento in vitro de
bananeira.
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