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Fontes de silicio no desenvolvimento de plantulas de bananeira ‘Maca’ micropropagadas

Sources of silicon in the development of micropropagated seedlings of banana ‘Maca’

Simone Abreu Asmar"™ Moacir Pasqual' Filipe Almendagna Rodrigues' Aparecida Gomes de Araujo'
Leila Aparecida Salles Pio' Sebastido de Oliveira e Silva"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes fontes de silicio durante a fase de enraizamento in
vitro de bananeira ‘Macad’ por meio de analise fisioldgica,
fitotécnica e ultraestrutural. Foram utilizados propéagulos ja
estabelecidos in vitro e inoculados em meio MURASHIGE &
SKOOG (MS), adicionado de 30g L de sacarose, 1Img L* de
ANA (4cido naftalenoacético) e solidificado com 1,89 L* de
Phytagel™. Foram testadas trés fontes de silicato acrescidas
ao meio MS, silicato de sddio, silicato de potassio e silicato de
célcio, na dosagem de 1g L*e o meio MS sem silicato como
testemunha. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quinze repeti¢cdes. Os propagulos foram
mantidos por 45 dias em sala de crescimento, sob condigdes
controladas. \erificou-se aumento nos teores de clorofila a, b
e total na presenca de silicato de célcio. A suplementacéo do
meio de cultura com silicato de sédio promoveu aumento de
comprimento, massa fresca e seca de parte aérea. O silicio
proporciona adequado desenvolvimento das plantulas.

Palavras-chave: Musa spp., cultura de tecidos, silicato.
ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the
effect of different sources of silicon during the in vitro rooting
phase of ‘Macd’ banana tree by means of physiological,
phytotechnical and ultrastructural analysis. It was used
propagules already established in vitro which were inoculated
in MURASHIGE & SKOOG (MS) medium, added of 30g L* of
sucrose, 1mg L* of NAA (naphthalene acetic acid) and solidified
with 1.8g L of Phytagel™. It was tested three sources of silicate
added to MS medium, sodium silicate, potassium silicate and
calcium silicate, at a dose of 1g L* and MS medium without

silicate as a witness. The experimental design was completely
randomized with fifteen replicates. The propagules were kept
for 45 days in a growth room under controlled conditions.
There was an increase in levels of chlorophyll a, b and total in
the presence of calcium silicate. Supplementation of culture
medium with sodium silicate promoted increase in length, fresh
and dry weight of shoots. The silicon provides adequate seedling
development.
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INTRODUGCAO

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 producéo entre as fruteiras
tropicais (DONATO et al., 2006).

Um dos principais aspectos que limitam a
expansdo da bananicultura no Brasil € a utilizagdo de
mudas provenientes de métodos convencionais de
propagacao que, além da baixa taxa de multiplicacao
(3 a 8 filhotes por matriz/ciclo), possibilita a
disseminacdo de pragas e doencgas (ROELS et al., 2005).

A micropropagacao de apices caulinares é
pratica comum entre os produtores, permitindo a
producdo massal de propagulos com elevado padrao
genético e fitossanitario, em periodos de tempo e
espaco fisico reduzidos, sem interrupgdo sazonal
(GUBBUK & PEKMEZCI, 2004).
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Embora o processo seja considerado uma
tecnologia de ampla utilizagdo e bem estabelecida para
bananeira, ainda existem poucas informaces sobre os
efeitos advindos das modificages no meio de cultura,
especialmente pela utilizagdo do silicio adicionado a
ele, sobre as plantas micropropagadas.

O uso do silicio in vitro promove efeitos
benéficos nas plantas, elevando o contelddo de
hemicelulose e lignina, aumentando assim a rigidez na
parede celular, fazendo com que sejam alcancadas
elevadas taxas de sobrevivéncia de plantas na
aclimatizacdo (CAMARGO et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar fontes de silicio no desenvolvimento
in vitro de bananeira ‘Maga’, por meio de analise
fisioldgica, fitotécnica e ultraestrutural, a fim de
melhorar a qualidade das mudas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido entre os meses
de maio e agosto de 2010, no Laboratorio de Cultura
de Tecidos Vegetais do Departamento de Agricultura,
da Universidade Federal de Lavras, no municipio de
Lavras (MG).

Material vegetal - Brotos de bananeira
‘Macd’ ja estabelecidos in vitro, fornecidos pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura, foram inoculados
em meio MS, adicionado de 30g L*de sacarose, 1Img L*
de ANA (acido naftalenoacético) e solidificado com
1,8g L de Phytagel™. Trés fontes de silicato foram
adicionadas ao meio MS, silicato de sédio (Na,SiOs),
silicato de potéssio (K,SiO3) e silicato de célcio
(CaSiOs), nadosagem de 1g L*e o meio MS (sem adi¢do
de silicato) como testemunha. O pH do meio de cultura
foi ajustado para 5,8 e em seguida autoclavadoa 121°C
e 1,2atm durante 20 minutos.

Posteriormente, em cAmara de fluxo laminar,
os propagulos foram inoculados em frascos de 200mL,
contendo 30mL do meio de cultivo MS modificado de
acordo com o tratamento. Os frascos foram vedados
com tampas de polipropileno e plastico do tipo
parafilme e mantidos em sala de crescimento
convencional, com fotoperiodo de 16 horas,
temperatura de 25+2°C, com intensidade luminosa de
52,5W m-2 s, fornecida por lampadas brancas
fluorescentes.

Apos 45 dias foram avaliados os seguintes
parametros:

Concentracdo de silicio - Folhas e raizes
foram secas em estufa ventilada a 60°C, por 72 horas,
até peso constante e moidas separadamente. A
determinacéo de silicio foi realizada pela metodologia
proposta por KORNDORFER et al. (2004). Para isso, 0,19
da amostra (folhas ou raizes secas e moidas) foi pesada

em tubo de polietileno e a esta adicionados 2,0mL de
30% (v/v) de H,O; e 3,0mL de NaOH (25mol L?). Os
tubos foram fechados e levados para digestdo em
autoclave por 1 hora a 123°C e 0,15MPa. Apo6s
resfriamento, o volume foi completo com agua
deionizada. Desse extrato, foi retirada uma aliquota de
ImL etransferida para frasco com capacidade de 20mL
com o volume completo com agua deionizada. A
concentragdo de silicio foi determinada por método
espectrofotométrico com monitoramento a 410nm da cor
amarela do &cido molibdosilicico, formado apds reacdo
entre silicio e molibdato de amdnio em meio HCI.

Caracteristicas fisiologicas - Teores de
clorofilaa, b e total foram quantificados, coletando-se
cinco folhas de cada tratamento, no qual 0,5g dos
tecidos foliares foram macerados em nitrogénio liquido
e colocados em acetona 80%. Em seguida, o material
foi centrifugado a 8000xg por 15 minutos. O
sobrenadante foi coletado para determinacdo em
espectrofotémetro (663nm e 645nm) dos contedidos de
pigmentos.

Caracteristicas fitotécnicas - Nimero de
folhas; comprimento de parte aérea, em cm; massa
fresca e seca de parte aérea, em g; e, comprimento de
raiz, em cm; massa fresca e seca de raiz, em g. A massa
seca do material vegetal foi realizada apds secagem em
estufa, a 60°C, por 72 horas, até peso constante.

Caracteristicas ultraestruturais - Amostras
de trés folhas em cinco plantas foram fixadas em
Karnovsky e posteriormente em tetréxido de ésmio
(OsO,) e, em seguida, desidratadas em solucGes
crescentes de acetona (30%, 50%, 70%, 90% e 100%),
sendo entdo submetidas a secagem ao ponto critico,
utilizando-se CO, como liquido de transicéo.
Posteriormente, foram recobertas com ouro (20nm) e
analisadas ao microscopio eletronico de varredura LEO-
EVO, seguindo o protocolo de ALVES (2004).

Delineamento experimental e analises
estatisticas - O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
consistindo de 15 frascos cada um, sendo que cada
frasco continha dois explantes. Os dados obtidos foram
submetidos & andlise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de silicio nas folhas e nas raizes
de bananeira foram influenciados significativamente
pelas fontes estudadas. A concentragdo de silicio na
folha foi maior com silicato de sodio (Na,SiOs) e calcio
(CaSiOs) acrescidos ao meio de cultivo (Tabela 1),
devido a maior absor¢ao desses elementos pelas raizes
e posterior translocagdo para a parte aérea, justificando,

CiénciaRural, v.41, n.7, jul, 2011.



Fontes de silicio no desenvolvimento de plantulas de bananeira ‘Macad’ micropropagadas.

1129

Tabela 1 - Concentragéo de silicio em folhas (SiF) e raizes (SiR)
de bananeira ‘Maca’ cultivada in vitro por 45 dias.

Fonte de silicio SiF (%) SiR (%)
Testemunha 0,482¢c 0,010 ¢
MS+Na,SiO3 0,800 a 0,014 c
MS+K,SiO, 0,562 b 0,150 a
MS+CaSiO; 0,820 a 0,030 b
CV (%) 15,47 22,25

Meédias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

assim, as baixas concentracdes de silicio observadas
nas raizes desses tratamentos. Para o silicato de
potéssio (K:SiOs), 0 silicio concentrou-se nas raizes,
indicando reduzida distribuicdo e translocacéo para as
folhas. Esse fato pode justificar a baixa eficiéncia do
silicato de potassio sobre as caracteristicas fisioldgicas
e fitotécnicas estudadas.

A presenca de silicio na testemunha (MS
sem silicio) pode ser explicada pelo fato de o silicio ser
um elemento abundante na natureza, estando presente
em toda parte, inclusive na dgua (LUZ et al., 2006). No
entanto, ndo ha como confirmar essa hipétese, pois
ndo foi medida a quantidade de silicio na dgua utilizada
para o preparo do meio de cultura.

O tratamento com silicato de calcio (CaSiO;),
adicionado ao meio MS, apresentou maiores teores de
clorofilas a, b e total (Tabela 2). No entanto, todas as
fontes de silicio utilizadas proporcionaram maiores
teores de clorofilas, quando comparadas com a
testemunha (MS sem silicio). Maior relagdo clorofila a/
b foi observada no meio MS sem silicio.

Resultados semelhantes a esses foram
relatados por BRAGA et al. (2009), que encontraram
maiores teores de clorofilaa, b e total utilizando fonte de
silicio no cultivo in vitro de morangueiro ‘Oso Grande’.

Segundo EPSTEIN (2001), o uso de uma
fonte de silicio é capaz de aumentar o teor de clorofila

das folhas e a tolerancia das plantas aos estresses
ambientais, como frio, calor, seca, desbalanco
nutricional e toxicidade a metais, além de reforgar a
parede celular e aumentar a resisténcia a patdgenos e
insetos.

Tais resultados demonstram os beneficios
do uso de uma fonte de silicio na micropropagacao de
bananeira, principalmente quanto a aparatos
fotossintéticos, proporcionando maior nivel de
clorofila. Esses resultados sdo importantes, visto que
a fase de aclimatizagdo é de extrema importancia para a
cultura, ou seja, planta com um aparato fotossintético
eficiente resultard em maior taxa de sobrevivéncia e
vigor das mudas.

Houve diferenca significativa para as variaveis
fitotécnicas relacionadas a parte aérea (Tabela 3). Maior
massa fresca e massa seca de parte aérea foram
observadas no tratamento com silicato de sédio
(Na,SiOs). Ja para as variaveis relacionadas a raiz, ndo
houve diferenca significativa, uma vez que o silicio
tende a acumular-se nas folhas, formando uma barreira
protetora e regulando a perda de agua da planta por
evapotranspiragdo. O silicio é prontamente absorvido
pelas plantas e depositado principalmente nas paredes
das células da epiderme (KORNDORFER, 2006).
Resultados semelhantes a estes foram observados em
morangueiro ‘Oso Grande’ micropropagado em meio
MS contendo diferentes fontes de silicio por BRAGA
et al. (2009), que obtiveram maior ndmero de folhas,
massa fresca e massa seca no tratamento com adicio
de silicato de sddio ao meio MS.

Quanto as caracteristicas ultraestruturais, a
testemunha (MS sem silicio) apresentou deformacdes
na epiderme em relag&o aos tratamentos que continham
fontes de silicio, tanto na superficie adaxial (Figuras
1A, 1B, 1C e 1D) como na superficie abaxial (Figuras
2A, 2B, 2C e 2D). Houve deformagdo das células da
epiderme nas plantas do tratamento sem silicio, pois
esse nutriente pode se depositar nas paredes celulares
dessas células e conferir resisténcia ao tecido
(PIWPUAN & THAMMATHAWORN, 2008). Assim,

Tabela 2 - Teores de clorofila a, b, total e razdo a/b em folhas de bananeira ‘Maga’ cultivada in vitro por 45 dias, em meio de cultura

contendo diferentes fontes de silicio.

Clorofila (ug mL™)

Fonte de silicio

a b Total a/b
Testemunha 9,45d 3,08d 12,54d 3,06 a
MS+Na,SiO; 10,85b 3,76 c 14,62 b 2,88 b
MS+K,SiOs 10,24 ¢ 3,54 b 13,78 ¢ 2,90 b
MS+CaSiO3 13,85a 461la 18,46 a 3,00 ab
CV (%) 0,71 2,80 0,78 2,96

Meédias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - NUmero de folhas (NF), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa fresca de parte aérea (MFPA),
massa seca de parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) de bananeira ‘Maga’ cultivada in
vitro por 45 dias, em meio de cultura com diferentes fontes de silicio.

Fonte desilicio NF CPA (cm) CR (cm) MFPA (g) MSPA (9) MFR (g) MSR (g)
Testemunha 3,22a 8,54 b 6,11a 1,46 b 0,36 b 124a 0,23a
MS+Na,SiOs 3,70a 11,29 a 6,81a 1,63a 0,48a 1,33a 0,22a
MS+K,SiO3 3,55a 10,15 ab 6,38 a 1,44 b 0,35b 1,23a 0,21a
MS+CaSiO3 3,65a 10,35 ab 6,15a 1,48b 0,35b 122a 0,26 a
CV (%) 19,70 16,26 20,68 22,13 24,28 37,98 37,59

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.

a ma formacdo dessas células pode ter ocasionado
deformac0es estruturais, as quais ndo se restringem
apenas a epiderme, mas possivelmente ao parénquima,
devido a um aumento da sinuosidade dessas paredes.
A presenca do silicio conferiu as plantas o correto
arranjo das células da epiderme, sem que houvesse
desidratacdo dos tecidos, que por sua vez prejudica o
processo de aclimatizacéo.

De modo geral, informacdes a respeito das
contribuigBes acerca da estrutura foliar e crescimento
das plantas podem contribuir para um melhor
entendimento ou mesmo permitir a elucidacdo de
lacunas relativas as diferencas nas taxas de crescimento
de plantas (SCHLUTER et al., 2003). Adicionalmente,
as alteracBes que ocorrem na estrutura interna das
folhas constituem aspectos determinantes na

capacidade de aclimatizagdo das espécies (HANBA et
al., 2002). Assim, a presenca do silicio no cultivo in
vitro neste trabalho proporcionou beneficios
estruturais que fizeram com que a planta mantivesse
um correto desenvolvimento.

CONCLUSAO

Maiores teores de clorofilas a, b e total séo
obtidos quando brotos de bananeira ‘Macéd’ sédo
cultivados em meio MS acrescido de silicato de calcio
e 0 uso de silicato de s6dio promove aumento de
comprimento, massa fresca e seca de parte aérea em
propéagulos micropropagados de bananeira ‘Maca’.
Dessa forma, a presenca do silicio na estrutura foliar
proporciona adequado desenvolvimento das plantulas.

Figura 1 - Eletromicrografia da superficie adaxial de folhas de bananeira submetidas a diferentes
fontes de silicio: testemunha sem silicio (A), silicato de sddio (B), silicato de potéssio
(C) e silicato de célcio (D).
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(C) e silicato de célcio (D).

Figura 2 - Eletromicrografia da superficie abaxial de folhas de bananeira submetidas a diferentes
fontes de silicio: testemunha sem silicio (A), silicato de sodio (B), silicato de potassio
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