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ENRAIZAMENTO  in  vitro  DE  MUDAS  MICROPROPAGADAS  DE BANANEIRA
(Musa sp.)  EM  DIFERENTES  MEIOS  DE  CULTIVO

In vitro rooting of micropropagated banana tree (Musa sp.) seedlings in different culture media

Mara Rubia Camolesi1, Adriana Novais Martins2, Lara Daniela de Souza3, Cibelle Garcia Saconi4

RESUMO
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o processo de enraizamento in vitro de mudas micropropagadas das cultivares de

bananeira (Musa sp.) ‘Nanicão Jangada’ (AAA), ‘Nanicão Grande Naine’ (AAA) e ‘Maçã’ (AAB) utilizando-se os meios de cultivo
semissólido e líquido. Foram utilizadas mudas micropropagadas oriundas de meristemas retirados de mudas do tipo chifrinho
coletadas em bananais comerciais na Região do Médio Paranapanema, estado de São Paulo. Foram constituídos dois tratamentos
sendo: meio líquido, sem a adição de agente gelificante e meio semissólido, gelificado com 7 g L-1 de ágar. O delineamento estatístico
utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo que cada tratamento foi constituído por 30 frascos, contendo 6 mudas/frasco. Após 30
dias, as plântulas foram retiradas dos frascos e foram avaliados os seguintes parâmetros: comprimento da maior raiz, número total de
raízes, número total de folhas e altura da parte aérea. Foram avaliadas 50 plântulas por tratamento. Os resultados obtidos demonstraram
que as 3 cultivares avaliadas apresentaram melhor desenvolvimento radicular em meio semissólido, entretanto, o número de raízes foi
maior em meio líquido, principalmente para a cultivar ‘Maçã’. O número total de folhas por plântula foi maior, de modo geral, no meio
semissólido, enquanto que a altura das plântulas foi maior no meio líquido. A cultivar ‘Maçã’ apresentou as maiores diferenças entre
os meios semissólido e líquido em todos os parâmetros avaliados.

Termos para indexação: Micropropagação, cultivares, sistema radicular.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the process of in vitro rooting of micropropagated seedlings of ‘Nanicão Jangada’

(AAA), ‘Nanicão Grande Naine’ (AAA) and ‘Maçã’ (AAB) banana cultivars (Musa sp.) using semi-solid and liquid media. Plantlets
originated from micropropagated meristems removed from seedlings collected in banana trade in the Médio Paranapanema region,
State of São Paulo were used. Two treatments were tested: liquid medium without the addition of jelling agent and a semi-solid
medium with 7 g L-1 agar. The statistical design was completely randomized, each treatment was set for 30 flasks containing 6
seedlings per flask. After 30 days, the seedlings were removed from flask, and the following parameters were assessed: length of the
longest root, the total number of roots, the total number of leaves and plant height. Fifty seedlings were evaluated per treatment. The
results demonstrate that the 3 cultivars evaluated showed better root development in semi-solid medium, however, the number of
roots was higher in liquid medium, mostly for ‘Maçã’ cultivar. The total number of leaves per seedling was higher, generally in semi-
solid medium, while plant height was higher in liquid medium. The ‘Maçã’ cultivar presented the largest differences between the semi-
solid and liquid media in all parameters evaluated.

Index terms: Micropropagation, cultivars, root system.
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INTRODUÇÃO

O Brasil produz cerca de 7 milhões de toneladas de
banana por ano, em uma área de aproximadamente 505 mil
hectares, sendo que São Paulo ocupa o segundo lugar em
produção responsável por 15,5% da produção nacional
(Anuário da Agricultura Brasileira, 2008).

O método de propagação da bananeira é
exclusivamente vegetativo. A utilização de mudas
convencionais, por exemplo mudas de rizoma, contribui
significativamente para a disseminação de pragas e
doenças (Souza et al., 2000; Roels et al., 2005).

A cultura de tecidos ou micropropagação vem
sendo muito utilizada como uma alternativa viável de
propagação da cultura em grande escala, produzindo mudas
de alto vigor vegetativo, em curto espaço de tempo e isentas
de problemas fitossanitários (Kozai et al., 1997; Souza et
al., 2000; Alves et al., 2004).

Várias técnicas estão sendo implementadas para
minimizar os problemas de variação somaclonal, resultante
de número excessivo de subcultivos realizados durante o
processo de micropropagação (Israeli et al., 1996; Rodrigues
et al., 1998; Álvares & Caldas, 2002; Santos & Rodrigues,



Enraizamento in vitro de mudas micropropagadas... 1447

Ciênc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 6, p. 1446-1451, nov./dez., 2010

2004), reduzir os custos da multiplicação in vitro (Kodym &
Zapata-Arias, 2001; Bernardi et al., 2004; Erig & Schuch,
2005) e produção em alta escala, como no caso dos
biorreatores em imersão temporária (Alvard et al., 1993;
Lemos et al., 2001; Matsumoto & Brandão, 2002; Colmenares
& Gimenez, 2003).

Entretanto, poucos são os resultados obtidos em
relação ao enraizamento in vitro das mudas, o qual
influencia diretamente no desempenho das mudas nas fases
de aclimatização e plantio em condições de campo.
Domingues et al. (1995) estudaram a utilização de ápices
caulinares de bananeiras (cultivar Maçã) e o desempenho
do enraizamento in vitro das plântulas utilizando meios
líquido, semissólido e sólido; os autores observaram que
a indução do enraizamento foi favorecida no tratamento
em meio semissólido, com adição de AIB ou ANA e na
ausência de citocinina. A fase de isolamento das plântulas
e o enraizamento pode ser realizada em meio de cultura,
desprovido de reguladores de crescimento, sendo que a
utilização de menores concentrações de hormônios é um
dos fatores que diminuem as taxas de variação somaclonal
(Souza et al., 1999; Braga et al., 2001).

Em estudo mais recente, Costa et al. (2008)
observaram que a indução do enraizamento in vitro em
plântulas de bananeira, ocorre em até 14 dias de cultivo,
sendo que após esse período houve apenas o crescimento
em tamanho das raízes.

Vários trabalhos publicados sobre enraizamento de
plântulas de bananeira micropropagadas dizem respeito à
utilização de micorrizas na fase de aclimatização (ex vitro)
das mudas (Matos et al., 2002; Lins et al., 2003; Trindade et
al., 2003; Leal et al., 2005).

O enraizamento in vitro foi estudado em outras
culturas, relacionado principalmente com o teor de sacarose
do meio de cultivo, como trabalhos realizados com
morangueiro (Calvete et al., 2002) e com porta-enxerto de
videira (Villa et al., 2006).

Correia et al. (1995) relacionaram o efeito do meio
de cultivo líquido e semissólido na multiplicação in vitro
de clones de Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla,
identificando superioridade no crescimento e
desenvolvimento de plântulas no meio semissólido. Costa
et al. (2007) avaliaram agentes gelificantes alternativos em
meio de cultura para cultivo in vitro de abacaxi e banana e
concluíram que o meio líquido estacionário não aumenta a
taxa de multiplicação da espécie.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o processo de
enraizamento in vitro, de mudas micropropagadas das
cultivares de bananeira ‘Nanicão Jangada’ (AAA),
‘Nanicão Grande Naine’ (AAA) e ‘Maçã’ (AAB), utilizando-
se meios de cultivo semissólido e líquido.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no “Laboratório de
Cultivo in vitro de Espécies Ornamentais e Frutíferas” do
BIOMAVALE – Sociedade Civil de Interesse Público, em
Assis, SP. Foram utilizadas mudas micropropagadas
oriundas de meristemas retirados de mudas do tipo
chifrinho coletadas em bananais comerciais das cultivares
‘Nanicão Jangada’, ‘Nanicão Grande Naine’ e ‘Maçã’, na
Região do Médio Paranapanema, estado de São Paulo. Os
meristemas foram estabelecidos in vitro em meio MS
(Murashige & Skoog, 1962) modificado com metade da
concentração dos macronutrientes, acrescido de 30 g L-1

de sacarose e 1,0 mg L-1 de BAP (6 benzilaminopurina), por
30 dias. Posteriormente, foram multiplicados por cinco
subcultivos de um mês cada, no mesmo meio com 2,5 mg L-1

de BAP (6 benzilaminopurina).
Os brotos micropropagados, foram individualizados

e enraizados em frascos de 250 mL contendo 40 mL de meio
MS com metade da concentração dos macronutrientes,
acrescido de 30 g L-1 de sacarose e sem a adição de
hormômios. Para o enraizamento foram constituídos dois
tratamentos: meio líquido, sem a adição de agente
gelificante e meio semissólido, gelificado com 7 g L-1 de
ágar. O pH foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem.
Após a inoculação, os frascos de cultivo foram
acondicionados em sala de crescimento, sob temperatura
de 25±2º C, com fotoperíodo de 16 horas e irradiância de
fótons de 50 µmol m-2 s-1, proporcionada por lâmpadas
fluorescentes tipo luz do dia.

O delineamento estatístico utilizado foi o
inteiramente casualizado, sendo que cada tratamento foi
constituído por 30 frascos, contendo 6 mudas/frasco. Após
30 dias, as plântulas foram retiradas dos frascos, e foram
avaliados os seguintes parâmetros: comprimento da maior
raiz (CMR), número total de raízes (NR), número total de
folhas (NF) e altura da parte aérea (APA). Foram avaliadas
50 plântulas por tratamento.

Os resultados foram submetidos às análises
estatísticas de variância e de comparação de médias, por
meio do Teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-
se o software estatístico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram observadas diferenças estatísticas em todos
os parâmetros analisados, tanto em relação às cultivares,
quanto para o tipo de meio de cultivo (Tabelas 1 e 2).

Em termos de comprimento da maior raiz das
plântulas, pôde-se observar na Tabela 1, valores maiores
para a cultivar ‘Maçã’, nas plântulas enraizadas em meio
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semissólido. Comparando-se o desempenho das três
cultivares no meio semissólido nota-se que as plântulas
da cultivar ‘Maçã’ apresentaram valores de comprimento
da maior raiz 19,3% e 18,3% superiores às cultivares
‘Nanicão Grande Naine’ e ‘Nanicão Jangada’,
respectivamente. A cultivar ‘Maçã’ apresentaram  resposta
inferior nesse parâmetro quando se comparou os dois meios
de cultivo, sendo que plântulas dessa cultivar, enraizadas
em meio líquido apresentaram redução de 16,6% no
comprimento da maior raiz, quando comparada ao meio
semissólido.

De modo geral, as plântulas enraizadas em meio
semissólido apresentaram maior crescimento radicular
(média das cultivares de 11,58 cm), em relação às plântulas

enraizadas em meio líquido (média das cultivares de 10,63 cm).
Somente a cultivar ‘Nanicão Jangada’ apresentou
tendência de maior crescimento radicular no meio líquido,
entretanto sem diferença estatística. De acordo com
resultados obtidos por Costa et al. (2008), a indução
radicular ocorre somente nos primeiros 14 dias, sendo que
após esse período ocorre somente o crescimento em
comprimento das raízes. Neste trabalho, o período de
enraizamento foi de 30 dias o que pode ter induzido
crescimento das raízes semelhante entre os tratamentos
em cada tipo de meio avaliado.

Em relação ao número de raízes (Tabela 1) observa-
se que a cultivar ‘Maçã’ apresentou comportamento
inverso, ou seja, apesar de apresentar raízes de maior

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na vertical e maiúsculas na horizontal, diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Tabela 2 – Influência do tipo de meio de cultivo no enraizamento in vitro para número de folhas e altura (cm) de
plântulas de bananeiras, cultivares ‘Nanicão Jangada’, ‘Nanicão Grande Naine’ e ‘Maçã’. Assis, 2008.

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na vertical e maiúsculas na horizontal, diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Cultivares 
Meio de cultivo 

‘Nanicão Jangada’ ‘Nanicão Grande Naine’ ‘Maçã’ 
C.V. (%) 

Comprimento da maior raiz (cm) 
Semissólido 10,82 aB 10,69 aB 13,24 aA 23,5 
Líquido 11,40 aA   9,43 bB 11,05 bA 27,2 
C.V. (%) 23,5 24,13 27,12  

Número total de raízes/plântula 
Semissólido 5,68 bA 5,86 aA 4,12 bB 29,2 
Líquido 6,32 aA 5,70 aA 4,92 aB 24,7 
C.V. (%) 22,57 25,95 23,67  

Tabela 1 – Influência do tipo de meio de cultivo no enraizamento in vitro para comprimento da maior raíz (cm) e número
de raízes de plântulas de bananeiras, cultivares ‘Nanicão Jangada’, ‘Nanicão Grande Naine’ e ‘Maçã’. Assis, 2008.
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comprimento, o número de raízes foi menor quando
comparado com as outras duas cultivares. As plântulas
enraizadas em meio líquido apresentaram ligeira
superioridade (7,6%) em termos de número de raízes,
quando comparadas ao meio semissólido. Esse resultado
já havia sido ressaltado em trabalho realizado por Rocha et
al. (19--), com a cultivar ‘Nanicão Grande Naine’. De acordo
com Lins et al. (2003) plantas com bom desenvolvimento
radicular no final do processo de micropropagação, tanto
em termos de número como comprimento de raízes, resultam
em plantas com sistema radicular mais consistente no
processo de aclimatização.

O crescimento da parte aérea das plântulas, avaliado
através do número total de folhas e altura (Tabela 2), mostrou-
se valores com diferentes estatisticamente em relação aos
meios de cultivo para as cultivares ‘Nanicão Grande Naine’
e ‘Maçã’, sendo que essa diferença não foi encontrada
para as plântulas da cultivar ‘Nanicão Jangada’.

O número total de folhas por plântula apresentou
tendência de redução no meio líquido. Na cultivar ‘Nanicão
Grande Naine’ apresentaram-se valores estatisticamente
maiores no meio semisólido, entretanto muito próximos
aos resultados obtidos nas cultivares ‘Nanicão Jangada’ e
‘Maçã’ (13,1% e 16,1%, respectivamente).

Em relação à altura das plântulas (Tabela 2),
observou-se superioridade da cultivar ‘Nanicão Jangada’,
não havendo diferença estatística na comparação dos
meios. A cultivar ‘Maçã’ apresentou melhor desempenho
em meio líquido, com acréscimo de 14,8%, quando
comparada ao meio semissólido. A cultivar ‘Nanicão Grande
Naine’ foi a que apresentou o menor crescimento, diferindo
estatisticamente das demais cultivares.

Alguns trabalhos encontrados na literatura
relacionam o maior crescimento da parte aérea de plântulas
micropropagadas de bananeira, em avaliações in vitro, com
a composição nutricional do meio de cultivo, como no caso
do trabalho realizado por Bernardi et al. (2004), que
estudaram a micropropagação de bananeiras da cultivar
‘Maçã’, e Souza & Gonçalves (1996), que formularam meios
de cultivos específicos através de dados nutricionais para
a cultivar ‘Nanicão’. Costa et al. (2008) obtiveram indicações
de que o crescimento das plântulas é diretamente
proporcional ao tempo de permanência dessas plântulas
no meio de cultivo.

CONCLUSÕES

As cultivares de bananeiras ‘Nanicão Jangada’,
‘Nanicão Grande Naine’ e ‘Maçã’ apresentaram melhor
desenvolvimento radicular em meio semissólido,
entretanto, o número de raízes foi maior em meio líquido.

A cultivar ‘Maçã’ foi a quê apresentou maiores
valores de comprimento de raiz em meio semissólido.

O número total de folhas por plântula in vitro foi
maior, de modo geral, no meio semissólido, enquanto que
a altura das plântulas foi maior no meio líquido.

A cultivar ‘Maçã’ foi a que apresentou as maiores
diferenças entre os meios semissólido e líquido em todos
os parâmetros avaliados
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