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RESUMO 

 

A variedade de plátano D’Angola (AAB) constitui importante fonte de renda e alimento à 
população do Estado do Acre, com significativa área cultivada e valor comercializado. 
Entretanto, os plantios apresentam baixa produtividade, em sua maioria, decorrentes do tipo 
de material propagativo inadequado e/ou falta de práticas corretas de manejo do bananal. O 
estudo teve por objetivo avaliar ambientes e sistemas de cultivo in vitro, bem como a 
interação entre doses de adubo de liberação controlada e volumes de recipiente, na 
produção de mudas de bananeira D’Angola. Para tanto, foram conduzidos três experimentos 
em delineamento inteiramente casualizado. O primeiro experimento avaliou duas 
consistências de meio (líquida e semissólida) associadas a concentrações de sacarose (10, 
20, 30 e 40 g L-1), em esquema fatorial 2x4, aplicados a duas classes de tamanho de 
explante. O segundo experimento teve como tratamentos duas consistências de meio 
(líquida e semissólida) combinadas à dois ambientes de cultivo (sala de cultivo artificial e 
ambiente de luz natural). No terceiro os tratamentos foram representados por doses de 
Basacote® (0; 1,5; 3; e 6 kg m-3) associadas a três volumes de recipientes (115, 180 e 280 
cm-3). Ao final do período de experimentação foi avaliada a sobrevivência e características 
de crescimento. O meio líquido estacionário, associado a redução ou manutenção da 
concentração de 30 g L-1 de sacarose, proporcionam boas condições de crescimento 
independentes da classe de tamanho das brotações, e quando combinado com o uso de luz 
solar, constituem estratégias ao crescimento e rustificação in vitro em protocolos de 
micropropagação.  A utilização de doses fertilizante de liberação controlada (FLC) de 4,5 ou 
5,0 kg cm-3 de Basacote Mini, promove maior crescimento e uniformidade ex vitro de 
plantas micropropagadas, independentes do volume do tubete (115, 180 ou 280 cm3), 
sendo, portanto, recomendada na micropropagação do plátano D’Angola. 
 
Palavras-chave: Musa sp. Luz solar. Carboidrato. Fertilizante de liberação controlada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The plantain D'Angola (AAB) is important source of income and food to State of Acre 
population, with significantly grown and marketed value area. However, plantations are 
heterogeneous and have low productivity, mostly stemming from the wrong type of 
propagation material and / or lack of correct management practices plantation. The 
study aimed to evaluate environments and in vitro culture systems, as well as the 
interaction between controlled release fertilizer doses and container volumes in the 
production of plantain micropropagated D'Angola. Three experiments were completely 
randomized. The first experiment evaluated two consistencies medium (liquid and 
semisolid) associated with sucrose concentrations (10, 20, 30 and 40 g L-1), in a 2x4 
factorial design, applied to two explant size classes. The second experiment was two 
treatments through consistencies (liquid and semisolid) combined with two cultivation 
environments (artificial cultivation room and natural environment). In the third 
experiment, treatments were represented by Basacote® (0, 1.5, 3, and 6 kg m-3) 
associated with three volumes of containers (115, 180 and 280 cm-3). At the end of the 
trial period were evaluated growth characteristics, survival. The stationary liquid 
medium, associated with reduction or maintenance of concentration of 30 g L-1 
sucrose, provides good growth conditions independent of the size class of shoots, and 
when combined with the use of sunlight, are strategies for growth and rustification In 
vitro in micropropagation protocols. The use of Basacote Mini 4.5 or 5.0 kg cm-3 controlled 
release fertilizer (FLC) promotes greater ex vitro growth and uniformity of micropropagated 
plants, independent of the volume of the tube (115, 180 or 280 cm3), And is therefore 
recommended in the micropropagation of the D'Angola plantain. 
 
Keywords: Musa sp. Sunlight. Carbohydrate. Controlled release fertilizer. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

Bananas e plátanos têm importante contribuição socioeconômica e cultural, o que é 

atribuído a versatilidade agronômica e nutricional das variedades cultivadas, que 

possibilitam o consumo de frutos in natura e processados, com benefícios nutricionais 

comprovados (SILVA et al., 2012).  

No Estado do Acre o cultivo e comercialização de bananas e plátanos é a principal 

atividade na fruticultura, notadamente para agricultores familiares. No último censo em 

2013, o Acre obteve 7,67 ha-1 cultivados e um rendimento médio de 10,25 t ha-1, sendo os 

municípios de Porto Acre e Acrelândia os maiores produtores da fruta com 945 e 936 

hectares plantados (IBGE, 2014).  

  Plátanos do Subgrupo Terra (AAB), que abrange as cultivares Terra, Terrinha, D’ 

Angola, Pacovaçu (SILVA et al., 1997) produzem frutos com alto teor amiláceo e são 

preferencialmente consumidos cozidos, fritos ou assados, especialmente nas regiões 

Norte e Nordeste (SILVA et al., 2015). No Acre, a banana Comprida cv. D’Angola 

representa o único plátano cultivado para fins comerciais, com significativa área plantada, 

que é atribuído às condições edafoclimáticas favoráveis e ao hábito alimentar da população 

acreana (ALMEIDA, 2015), bem como de estados fronteiriços.  

Estudos sobre as cultivares de plátanos do subgrupo Terra são raros, em 

decorrência da escassez destas variedades de plátanos (ARANTES et al., 2010). O seu 

cultivo é realizado por pequenos agricultores, com pouco ou nenhum investimento em 

tecnologia, que por sua vez, utilizam cultivares altamente susceptíveis à Sigatoka-negra 

(Mycosphaerella fijiensis, Morelet) e pragas importantes (CAVALCANTE et al., 2004; 

CAVALCANTE et al., 2014). Dessa forma, a utilização de tecnologias para obtenção mudas 

sadias e em larga escala é determinante para o sucesso da cultura (RAMOS et al., 2009). 

A micropropagação é a técnica de cultura de tecidos vegetais mais amplamente 

utilizada em espécies cultivadas de importância socioeconômica como as musáceas. A 

cultura de tecidos proporciona melhorias significativas à agricultura, permitindo a rápida 

multiplicação de plantas, a partir de explantes, segmentos de tecido ou órgão retirado de 

uma planta matriz para o cultivo in vitro (ULISSES et al., 2010). Acrescenta-se, ainda, que 

as mudas micropropagadas de bananeiras têm sido indicadas para o estabelecimento de 

novos bananais (OLIVEIRA et al., 2011a; SÁ; BRAGA, 2002),  

Apesar dos estudos já realizados com Musa spp., ainda são necessárias melhorias 

no cultivo in vitro, especialmente quanto ao desenvolvimento e aprimoramento de 
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protocolos que possibilitem reduzir o custo de produção e/ou promover a rustificação das 

plantas produzidas. Para a cultura fatores relacionados às condições do ambiente in vitro, 

como luminosidade e temperatura, associados ou não a uma fonte exógena de carboidrato, 

têm contribuição significativa nos custos de produção (ROCHA, 2005). 

 Em condições in vitro, a intensidade de luz, a concentração de sacarose e de 

nutrientes, bem como, a alta umidade relativa do ar dentro dos recipientes podem ocasionar 

alterações anatômicas e fisiológicas com efeitos sobre a aclimatização de plantas 

(BARRALES-LÓPEZ et al., 2015). Nesse contexto, o cultivo in vitro em ambiente de luz 

natural e a redução da concentração exógena de sacarose, ou ainda sua ausência, 

são estratégias para reduzir os custos de produção e induzir rustificação às plantas in 

vitro, com consequente diminuição de estresse depois da transferência para as 

condições ex vitro (ERIG; SCHUCH, 2005). 

Outro fator importante ao cultivo in vitro é o estado físico do meio de cultura, que 

varia de líquido, semissólido e sólido. Em se tratando de consistência semissólida, existem 

estudos comprovando sua eficiência para diversas espécies e cultivares (PEREIRA; 

FORTES, 2003). Entretanto, meios semissólidos e sólidos podem promover barreiras 

físicas à absorção de componentes do meio de cultura pelas plantas, enquanto a 

consistência líquida pode resultar em maior absorção, reduzir os custos com agentes 

geleificantes e mão-de-obra, além de facilitar o preparo (CAMOLESI et al., 2010; 

ESCALONA et al., 1999; LEMOS et al., 2001; PEREIRA; FORTES, 2003).   

Com relação às etapas da micropropagação, o enraizamento e/ou alongamento in 

vitro pode ser fundamental para obter um sistema radicular funcional uniforme e promover 

elevadas taxas de sobrevivência ex vitro na fase de aclimatização. Todavia, estudos 

também relatam que a redução do período de enraizamento in vitro, ou mesmo sua 

eliminação, não prejudica a sobrevivência e o posterior crescimento ex vitro de 

determinadas espécies (COSTA et al., 2008; GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).  

De modo geral, a aclimatização é realizada em ambientes protegidos, utilizando-se 

recipientes preenchidos com substrato acrescido ou não de fertilizantes. O melhor 

substrato e o tipo de adubação devem ser definidos em função da espécie, como também 

pode ser necessário otimizar o tempo para aclimatização, que pode variar de três e cinco 

meses (MARTINS et al., 2011). O substrato utilizado deve apresentar propriedades 

químicas, físicas e biológicas que atendam o rápido desenvolvimento da planta 

(MENDONÇA et al., 2008; NOMURA et al., 2012). 

Adicionalmente ao uso do substrato, podem ser feitas adubações para garantir o 
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adequado crescimento e desenvolvimento das mudas, além de reduzir os custos de 

produção e o tempo de permanência no viveiro (NOMURA et al., 2012). Assim sendo, uma 

alternativa é utilização de fertilizantes de liberação lenta ou de fertilizantes de liberação 

controlada, que possibilitam a disponibilidade contínua de nutrientes minerais e 

consequentemente, menor possibilidade de deficiência, dispensando aplicações 

parceladas quando comparadas a outros tipos de fertilizantes (MENDONÇA et al., 2008; 

SERRANO et al., 2010).  

Tendo em vista os resultados promissores decorrentes de modificações no 

ambiente in vitro e do potencial dos fertilizantes de liberação controlada na rustificação e 

redução do tempo de produção de mudas micropropagadas em espécies de clima tropical, 

o objetivo deste trabalho foi avaliar ambientes e sistemas de cultivo in vitro, bem como a 

interação entre doses de adubo de liberação controlada e volumes de recipiente, na 

produção de mudas de bananeira D’Angola. 

  



22 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 IMPORTÂNCIA DA CULTURA DA BANANA   
 

Originária do continente asiático, a bananeira (Musa spp.) apresenta 

importância econômica, social e cultural (DONATO et al., 2010), e seu cultivo é 

realizado em muitos países tropicais, principalmente por pequenos agricultores. 

O Brasil é o quarto produtor mundial de bananas (FAO, 2015), com produção 

de 7.263.637 milhões de toneladas, 493.914 mil hectares cultivados e rendimento 

médio de 14,31 t ha-1 em 2014 (IBGE, 2015). O cultivo ocorre de Norte a Sul do Brasil, 

praticamente toda produção é comercializada no mercado interno e a fruta ocupa o 

segundo lugar em área colhida, quantidade produzida, valor da produção e consumo 

(BORGES; SOUZA, 2004).  

O consumo ocorre de forma in natura ou associado à culinária, cozida, frita, 

sendo considerada rica em nutrientes minerais como potássio, além de conter 

vitamina B1, niacina. Na dieta de adultos e idosos é recomendada por especialistas, 

e cada banana contém em média 100 calorias e 115 g de potássio, com benefícios à 

função muscular, inclusive do coração (BORGES; SOUZA, 2004). 

Os sistemas de produção adotados na bananicultura brasileira expõem 

contrastes significativos entre regiões, desde áreas sem investimento tecnológico 

mínimo até cultivos com tecnologias de produção avançadas (MARTINS; 

FURLANETO, 2008). 

As variedades de bananeira mais difundidas no Brasil são: a Prata, Pacovan, Prata 

Anã, Maçã, Mysore, Nanica, Nanicão e Grande Naine (SILVA et al., 2013). Apesar do 

expressivo número de variedades cultivadas, no que diz respeito ao potencial 

agronômico, preferência dos consumidores, produtividade, tolerância a pragas e 

doenças, porte adequado, tolerância à seca e ao frio, poucas são as variedades para 

utilização comercial (LICHETEMBERG; LICHTEMBERG, 2011). 

Os plátanos, bananas da Terra, ou bananas de cozinhar, pertencem aos 

subgrupos AAB e AAAB, os frutos são considerados grandes e com alto teor de 

amidos e são cultivados em sua maioria, na África, América Latina e Caribe (SOTO-

BALLESTERO, 2011). Ao contrário do Brasil, onde prevalece o consumo interno, em 

países da África, América Latina e Caribe, os plátanos do subgrupo Terra são 
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consumidos e também exportados, desde que cultivadas com altos níveis de 

tecnologia, inclusive nas fases de colheita e pós-colheita (ALVES, 2001; LIMA, 2015). 

Devido as condições favoráveis de clima e solo para o estado do Acre, o cultivo 

da bananeira ocupa a maior área entre as frutíferas comercializadas e os bananais 

são constituídos das cultivares Maçã, Prata e D’Angola (banana comprida, subgrupo 

Terra), todas suscetíveis às principais pragas da cultura (CAVALVANTE et al., 2014). 

De acordo com Cavalcante et al. (2014), bananeiras do subgrupo Terra não 

apresentam resistência a doenças e pragas como Sigatoka-negra e o “moleque 

da bananeira”, o que ocasiona perdas significativas na qualidade do fruto e na 

produção. Somando a isso, inexistem cultivares tipo Terra melhoradas e lançadas 

para plantio comercial, especialmente para as condições do estado do Acre.  

É irrefutável a importância da cultura da banana na economia agrícola do Acre, 

sobretudo do plátano D’Angola, a variedade mais cultivada e comercializada, o que 

torna necessário desenvolver e aprimorar tecnologias que garantam fluxo contínuo de 

produção, bem como maior aceitação em suas variedades formas de consumo 

(ANDRADE-NETO et al., 2011) 

 

2.2 EVOLUÇÃO, CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA E ASPECTOS MORFOLÓGICOS  
 

As bananeiras comestíveis pertencem à classe das Monocotiledôneas, ordem 

Scitaminales, família Musaceae, subfamília Musoideae, gênero Musa e seções Musa 

e Callimusa (WONG et al. 2002 ). 

Conforme o seu grupo genômico, bananeiras podem conter 22, 33, ou 44 

cromossomos. As espécies selvagens haplóides possuem número de cromossomos 

igual a 11 (n=11) e são representadas pelas letras A (Musa acuminata Colla) e B 

(Musa balbisiana Colla). Assim, em função das hibridações, as cultivares apresentam 

combinações de genomas dos parentais e resultam nos grupos diplóides (AA, BB e 

AB), triplóides (AAA, AAB e ABB) e tetraplóides (AAAA, AAAB, AABB e ABBB) 

(SIMMONDS; SHEPHERD, 1955 citado por VIEIRA, 2011).   

Geralmente, as cultivares triploides são mais numerosas e economicamente 

mais consumidas, enquanto que, as variedades diploides e tetraploides encontram-se 

em menor número (SILVA et al.,1997). 

A bananeira (Musa spp.) é uma planta herbácea completa, ou seja, apresenta 

caule tipo rizoma, raízes, folhas, flores, frutos e sementes (VIEIRA, 2011). É planta 
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perene, uma vez que, seus novos perfilhos são formados a partir do rizoma da planta-

mãe. O sistema radicular da bananeira é bastante variável em quantidade e depende 

da cultivar, vigor vegetativo da planta, volume do rizoma, tipo de muda (chifre, 

chifrinho, chifrão ou mudas oriundas de micropropagação), bem como de fatores 

edafoclimáticos, fitossanidade e tratos culturais (LORENA, 2015).  

O sistema radicular da bananeira é do tipo fasciculado originado do rizoma, 

ligeiramente abaixo do meristema apical, enquanto o pseudocaule é formado por 

bainhas foliares e resulta em copa de folhas compridas e largas, podendo emitir 30 a 

70 folhas, com aparecimento de uma nova folha a cada 7 a 11 dias. A inflorescência 

tem origem a partir da diferenciação do meristema apical caulinar, apresentando 

brácteas ovaladas onde formas as pencas (7 a 15) e número de frutos variáveis (40 a 

220) dependo da variedade (BORGES; SOUZA, 2004) 

A temperatura ótima ao crescimento e desenvolvimento da bananeira é de 28 

ºC, e a faixa de 17 ºC a 37 ºC representa os limites extremos que causam distúrbios 

fisiológicos. Devido à sua morfologia e necessidade de hidratação de seus tecidos a 

cultura da banana é exigente em precipitação pluviométrica, a partir 1.900 mm/ano 

bem distribuídos (ALVES, 1999), além de requerer alta luminosidade, embora, o 

fotoperíodo não interfira no desenvolvimento (BORGES; SOUZA, 2004). 

 

2.3 CULTIVO DE PLÁTANOS  
 

  Os plátanos pertencem ao subgrupo Terra e são amplamente cultivadas nos 

países em desenvolvimento por constituir a alimentação básica de importância social 

e econômica, sobretudo, na África, continente que detém cerca de 70% da produção 

dessa cultura no mundo (FARIA et al., 2010). No Brasil, os plátanos são geralmente 

cultivados por pequenos produtores que possuem a atividade como fonte de renda e 

para suprir a demanda de alimentos. 

 Segundo Alves e Lima (2001), as variedades tipo Terra, de maneira geral, não 

utilizam insumos e/ou tecnologias, pois, aparentemente isto não lhe permite obter 

maiores lucros. O crescimento, desenvolvimento e produção de plátanos são resultados 

da interação harmônica entre os fatores edafoclimáticos, radiação solar, temperatura, 

precipitação e umidade relativa da região (FARIA, 2008).  

 O subgrupo Terra possui 51% e 30% mais carboidratos do que as bananas Maçã 

e Prata, respectivamente, é também rico em potássio, apresenta vitaminas C e do 
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complexo B, nutrientes minerais e baixos teores de lipídeos, e seu valor calórico é 

superior aos demais tipo de banana (TACO, 2011). 

 No Brasil, as informações acerca do plantio de plátanos são incipientes e o uso 

de tecnologias é extrapolado para outras variedades. De acordo Arantes et al. (2010) 

são raros os trabalhos de qualquer natureza que avaliam cultivares de bananeira tipo 

Terra, o que é atribuído a escassez de genótipos disponíveis. No entanto, existem 

informações sobre a morfologia de cultivares tipo Terra. Segundo, SILVA et al. (2016) 

cultivares do subgrupo Terra apresentam caules de coloração verde-claro, arroxeado, 

com presenças de manchas marrom-escuras próximas à roseta foliar.  

 Com relação ao manejo de perfilhos, os estudos são ainda exíguos, devido aos 

problemas peculiares da própria variabilidade genética do subgrupo Plátano 

(afloramento de rizoma e alta suscetibilidade à broca-do-rizoma e nematóides), que 

tornam trabalhosa a condução das plantas (MOURA et al., 2002).  

  

2.4 CARACTERISTICAS FITOTÉCNICAS DA CULTIVAR D’ ANGOLA 
 

 O plátano cultivar D’ Angola ou ‘Comprida’, conhecida também como ‘Sete 

Pencas’, apresenta porte médio e ciclo precoce, com potencial de produtividade em 

torno de 15 t ha-1 ciclo-1 a 20 ciclo-1 t ha-1 em condições ideais de cultivo. O cacho 

apresenta número reduzidos de dedos de tamanho grande e a massa desses pode 

chegar a 400 g.  A inflorescência masculina (o coração ou mangará) é rapidamente 

abortiva, sofrendo abscisão depois da emissão do cacho (SILVA et al., 2016).  

 Muito utilizada para o consumo interno, principalmente na região Norte 

(SILVA et al., 2015). Possui resistência a sigatoka-amarela e ao mal do panamá, em 

contrapartida, é susceptível a sigatoka-negra e à broca da bananeira (DANTAS, 2010; 

FARIAS et al. (2010). 

 Em condições favoráveis de cultivo, a cv. D’angola pode alcançar altura entre 

3 e 3,5 m e diâmetro da base do pseudocaule pode variar de 18 a 21 cm. Os cachos 

que apresentam número reduzido de pencas são colhidos, geralmente, entre 390 e 

420 dias após o plantio. Os frutos são grandes e apresentam comprimento variando 

entre 19 a 22 cm, diâmetro de 37 a 40 mm e massa média de 230 g. O potencial 

produtivo é baixo, com rendimentos em torno de 15 a 20 t ha-1 ciclo-1 (ALVES et al., 

2001; ALMEIDA, 2015; BORGES et al. 2002; SILVA et al., 2016). 
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2.5 MÉTODOS DE PROPAGAÇÃO DA BANANEIRA 
 

A bananeira se reproduz por via sexuada ou assexuada. Assim, a variedade e 

morfologia de cada espécie ou grupo genômico é fator determinante para a escolha do 

melhor método de propagação a ser empregado (FARIA, 2008).  

 

2.5.1 Reprodução sexual  
 

É mediante sementes (via seminífera), muito embora, geralmente, os frutos 

comestíveis não produzam grãos de pólen férteis e dificilmente, os ovários podem ser 

fecundados, devido atrofiamento do estigma o que impede a passagem do pólen. Em 

alguns casos podem há ausência de atrofiamento e se processa normalmente a 

fecundação (MOREIRA, 1999). Deste modo, a propagação da bananeira por meio de 

sementes é aplicada para fins de melhoramento genético, visto que, os frutos se 

desenvolvem espontaneamente (sem fecundação) por partenocarpia (MEDEIROS, 2015). 

  

2.5.2 Propagação clonal convencional  
 

Convencionalmente, a multiplicação clonal ocorre mediante a utilização de 

perfilhos, brotações espontâneas crescidas de gemas axilares formadas no rizoma, que 

são separados da planta-mãe (PEREIRA et al.,2005). Em função do genótipo, porte e 

idade da planta matriz, o potencial de produção de novas brotações, até o surgimento do 

cacho, pode ser reduzido em 25% (BORGES et al., 2004). 

De acordo com Nakayama (2012) os tipos de mudas oriundos do bananal mais 

utilizados são: chifre – muda com altura entre 30 cm a 60 cm com pesagem entre 2 a 4 

kg e folhas lanceoladas; chifrão – apresenta 60 cm a 150 cm e folhas lanceoladas mais 

desenvolvidas, aspecto semelhante ao de uma folha adulta; adulta – muda com rizoma 

bem definido, em fase de diferenciação floral, apresenta folhas largas, porém jovens. Em 

se tratando de muda adulta a recomendação é retirar a parte aérea para facilitar o seu 

transporte, o que também contribui para homogeneização do plantio e evita a perda 

excessiva de água pelas folhas, uma vez que, no momento ou logo depois do plantio as 

raízes ainda não estão formadas para suprir proporcionalmente a perda de água. Outros 

tipos incluem: rizoma com filho aderido – muda grande e pesada, demanda maior mão-

de-obra e custo, devido ao tempo para a retirada do solo e dificulta o transporte, sendo 

pouco utilizada em plantio comerciais; pedaço de rizoma – oriunda do fracionamento do 
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rizoma, com peso aproximado de 800 g, podendo ser plantada diretamente no local 

definitivo (nas covas) (NAKAYAMA, 2012). 

De acordo Alves et al. (2004), quando se dispõe de um cultivo comercial em boas 

condições fitossanitárias, deve-se selecionar e retirar apenas um filho (30 cm a 50 cm) 

por unidade de produção (touceira), que deverá acontecer quando a planta-mãe possuir 

de 8 a 10 meses e bem desenvolvida. 

 

2.5.3 Multiplicação a partir de fracionamento de rizoma 
 

Constitui um método simples, que requer a seleção de matrizes produtivas e 

vigorosas. Para tanto, é realizada a coleta de rizoma, eliminação de raízes e partes 

necrosadas pela broca-do-rizoma, eliminação das bainhas foliares e corte do pseudocaule 

até exposição das gemas axilares, seguido de fracionamento longitudinal do rizoma e 

tratamento com hipoclorito de sódio (5% de cloro ativo) durante 10 minutos. Por fim, as 

partes resultantes contendo as gemas axilares são plantadas na posição vertical em 

canteiro com areia, e irrigadas diariamente. Utilizando esse método as mudas estarão 

prontas a partir de quatro meses (CORDEIRO; SOARES-FILHO, 1991). 

Ainda, de acordo com Moreira (1999) e Nakayama (2012), é importante considerar 

o peso da massa das mudas, bem como o tamanho do rizoma a ser fracionado, a fim de 

não comprometer o crescimento e uniformidade das mudas, que devem ter entre 1 a 1,5 

kg para cultivares do grupo Cavendish e um acrescimento de 30% a 40% para o subgrupo 

Prata. 

 

2.5.4 Propagação rápida in vivo 
 

A produção de mudas ocorre em maior quantidade comparado aos métodos 

anteriormente citados, além de apresentar boa qualidade fitossanitária, caso os rizomas 

estejam livres de doenças e pragas (ALVES, 2012). Nesse método, o rizoma é coletado a 

campo e tratado com hipoclorito de sódio a 5% de cloro ativo para 5 L d’água, durante 

minutos (NAKAYAMA, 2012). Posteriormente, retiram-se as bainhas foliares até expor sua 

gema apical e realiza-se o plantio superficial em areia lavada e esterilizada disposta em 

recipiente móvel e coberto com saco plástico transparente (GANEM, 2008), mantendo 

assim a areia úmida e irrigações sempre que necessário. A eliminação da gema apical é 
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feita assepticamente, com lâmina afiada, para favorecer as gemas laterais, e os brotos 

são retirados com no mínimo 15 cm.  

Os brotos devem ser plantados em recipientes (copos de 300 mL do tipo 

descartável), com mistura de substrato composto por terra vegetal, areia, esterco e pó 

de serra na proporção 1:1:1:1. Depois são levados para câmara úmida, até emitir 

novas folhas e apresentar bom enraizamento, a partir de então são transferidos para 

sacos de polietileno com a mesma mistura utilizada anteriormente para aclimatização 

antes do plantio no campo. A transferência é feita com todo sistema radicular 

(GANEM, 2008).  

 De acordo com Alves (2012), com oito meses do plantio, é possível obter, a partir 

de uma touceira, 10 novas brotações, em bananeiras próximas ao florescimento. Ou 

seja, um hectare com plantas nesta idade produzirá mudas para 10 hectare, podendo 

esta proporção aumentar em função do vigor das plantas. 

Mesmo que técnicas de propagação in vivo, como o fracionamento do rizoma 

(CORDEIRO; SOARES FILHO, 1991) e a propagação rápida (DANTAS et al., 1986, 

1997; GANEM, 2008) apresentem uma eficiência um pouco maior, não são muito 

efetivas quanto à sanidade e uniformidade das mudas produzidas (SANTOS-SEREJO 

et al., 2009). 

 

2.5.5 Propagação in vitro ou micropropagação 
 

É certamente a técnica que permite a maior taxa de multiplicação clonal com 

garantia genética e fitossanitária, sem sazonalidade de produção mudas. A obtenção 

de plantas micropropagadas ocorre em larga escala e abrange as etapas de seleção 

de plantas matrizes e coleta de material vegetal, estabelecimento, multiplicação 

(subcultivos/repicagens), crescimento e enraizamento, e aclimatização ex vitro 

(SANTOS-SEREJO et al., 2009; GANEM, 2008). Para tanto, o cultivo in vitro é iniciado 

de partes vegetais denominadas explantes, em sua maioria ápices caulinares, e 

menor frequência meristemas, que são cultivados em meio de cultura artificial, 

condições assépticas e controle de fatores ambientais (temperatura, fotoperíodo e 

intensidade luminosa) (DEBIASI, 2010; MEDEIROS, 2015).  

O princípio de regenerar novas plantas a partir de um único propágulo se baseia 

na ativação do crescimento de gemas axilares presentes na inserção das folhas na 

base do rizoma, por meio de balanço hormonal (SCHERWINSKI-PEREIRA et al.,2009). 
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Estudos realizados por Sá e Braga (2002) afirmam que a adoção da 

propagação in vitro é uma alternativa viável para a produção comercial de mudas, 

aumentando de maneira considerável o número de plantas livres de pragas e 

doenças, dentro de um curto espaço de tempo, além disso, é possível atender com 

eficácia às necessidades dos produtores. 

Alves et al. (2004) comparando a eficiência de métodos de propagação 

vegetativa quanto ao número de mudas obtidas e o tempo necessário a sua produção, 

verificaram que a propagação in vitro teve resultados superiores, resultando em maior 

número de plantas com maior uniformidade no desenvolvimento, além de resultar em 

maior colheita. Propágulos vegetativos produzidos in vitro são consideravelmente 

mais leves e menos volumosos do que os propágulos convencionais, com rápida 

multiplicação, reduzindo o risco de pragas e patógenos (VUYLSTEKE,1989). 

Para a bananeira, a micropropagação proporciona alta eficiência dentre os 

métodos de obtenção de mudas, com rendimento de 150 a 300 mudas por matriz, 

num período de 6 a 8 meses (BORGES et al., 2004). De acordo com Borges et al. 

(2007), as vantagens da micropropagação são: (1) produção em grande escala em 

qualquer época do ano; (2) menor tempo de produção de mudas em espaço físico 

reduzido; (3) certificada qualidade genética e fitossanitária; (4) facilidade no 

transporte, e (5) maior uniformidade das plantas, nos tratos culturais e colheita. 

Com relação às etapas do cultivo in vitro, deve-se primeiro selecionar matrizes 

vigorosas, de boa qualidade fitossanitária que não estejam em condições de estresse 

(PASQUAL et al., 2001). Em seguida, na fase de estabelecimento, são realizadas 

reduções do material vegetal e sucessivas submersões em substâncias 

desinfestantes como álcool 70% (v/v) e hipoclorito de sódio ou de cálcio, e por fim são 

obtidos os ápices caluniares e/ou meristemas em condições assépticas (MEDEIROS, 

2015). A sobrevivência dos explantes estabelecidos in vitro é função da composição 

do meio de cultura, que deve conter nutrientes minerais essenciais, macro e 

micronutrientes, vitaminas, aminoácidos e uma fonte de carboidrato (PEREIRA, 2012).  

Sendo necessário o meio de cultura pode ser acrescido de reguladores de 

crescimento, sobretudo citocininas para redução da dominância apical e indução de 

brotações, bem como de substâncias antimicrobianas e/ou antioxidantes para evitar a 

excessiva oxidação fenólica. Apesar da literatura relatar tipos de meios, o 

estabelecimento da bananeira é feito em MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) na 

ausência de reguladores de crescimento. Quanto à consistência, o meio é solidificado 
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com 8 g de ágar L-1 ou 2,0 g de Phytagel™ L-1 (ALVES et al. (2004). A contaminação 

por fungos e bactérias, bem como a oxidação podem inviabilizar o estabelecimento in 

vitro (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).  

A terceira etapa, denominada de multiplicação (subcultivos), consiste da 

indução de novos brotos axilares mediante a adição de citocinina no meio de cultura 

associada a métodos físicos para quebra da dominância apical. Segundo Bomfim 

(2006) são realizados sucessivos subcultivos em meio de igual constituição, em que, 

as brotações formadas (clusters) são subdivididas e/ou individualizadas e transferidas 

para outros frascos (PEREIRA, 2012). 

Segundo Tombolato e Costa (1998), a concentração e o tipo de citocinina são 

fatores que mais influenciam na taxa de multiplicação dos explantes, sendo a 

citocinina 6-Benzilaminopurina (BAP) a mais reportada na concentração de 4 mg L-1. 

(OLIVEIRA et al., 2001; LIMA; MORAES, 2006). 

Vale ressaltar, ainda, que alguns genótipos, especialmente constituídos de 

genoma B, podem ter o crescimento e desenvolvimento in vitro retardado ou limitado 

pela ocorrência de oxidação fenólica. Os compostos fenólicos são liberados a partir 

dos cortes realizados no rizoma e obstruem a adequada absorção de componentes 

do meio de cultura, interferindo principalmente taxa de multiplicação, com alta taxa de 

oxidação dos explantes (OLIVEIRA et al., 2001; COSTA et al., 2006). De modo geral, 

a oxidação é mais intensa nas etapas de estabelecimento e multiplicação. 

Uma medida eficaz para reduzir os efeitos deletérios causados pela oxidação 

consiste em remover grande parte do tecido oxidado e transferir os explantes para 

meio fresco (PEREIRA, 2012), ou ainda adicionar substâncias antioxidantes ao meio 

de cultura (COSTA et al., 2006). Dentre os antioxidantes usados, destaca-se o carvão 

ativado, um componente que tem sido frequentemente adicionado (0,2% a 3%) aos 

meios de cultura com sucesso (VAN WINKLE et al., 2003), por adsorver as substâncias 

inibitórias ou produtos tóxicos liberados pelos explantes (PASQUAL et al., 2001). O 

carvão ativado pode também resultar em melhor enraizamento por reduzir a 

quantidade de luz (CHAGAS et al., 2005). 

Ao término da fase de multiplicação, e dependendo da espécie e do subgrupo 

genômico, as brotações produzidas são transferidas para meio de crescimento e/ou 

enraizamento in vitro para formação de raízes adventícias, permanecendo nessa fase 

por 30 a 45 dias. Posteriormente, as plantas são transferidas para substrato ou solo 

apropriado visando a aclimatização finalizando assim o processo, etapa com duração 
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de 30 a 45 dias até as plantas atingirem tamanho adequado (cerca de 25 a 30 cm de 

altura e 5 a 6 folhas) (ALVES et al., 2004). Para algumas espécies, a aclimatização é 

considerada a fase mais crítica da micropropagação e requer atenção pela 

possibilidade de morte de plantas (TORRES et al., 1998). 

Apesar de existirem protocolos definidos para diversas cultivares de bananeira, 

recomenda-se ajustes na metodologia como o intuito de garantir a qualidade das 

mudas (PEREIRA, 2012), com otimização do processo de produção. Ainda assim, é 

importante estudos para aumentar a taxa de multiplicação de algumas variedades 

regionais, levando em consideração, além das variações somaclonais, os custos de 

produção (LEMOS et al., 2001).  As taxas de multiplicação in vitro dos explantes de 

bananeira são variáveis em função do genótipo empregado (OLIVEIRA et al., 2001). 

Várias são as pesquisas com objetivo de definir a concentração e os efeitos 

morfofisiológicos da adição de fitorreguladores, em especial a 6-benzilaminopurina 

(BAP) (OLIVEIRA et al., 2001; GÜBBÜK; PEKMEZCI, 2004; COSTA et al., 2006). O 

BAP tem sido eficaz em promover a indução de novas brotações em muitas espécies, 

além de apresentar um custo acessível comparado a outros reguladores de crescimento 

vegetal (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998; LEONTIEV-ORLOV et al., 2000). 

 

2.6 CONSISTÊNCIA DO MEIO DE CULTURA NA MORFOGÊNESE IN VITRO 
 

O meio de cultura fornece não apenas as substâncias essencias para suprir as 

exigencias de células, tecidos e órgãos vegetais (CALDAS et al. 1998), mas também 

pode se constituir em suporte físico. Segundo Ulisses et al. (2010), os meios nutritivos 

podem ser de consistência líquida, semissólida ou sólida em função da concentração 

de solidificante. Quando se tratar de meio líquido, há exigência de algum tipo de 

suporte (ponte de papel) ou agitação para promover a oxigenação e respiração dos 

explantes. 

Há diversos estudos sobre o meio de cultura mais adequado a cada etapa in 

vitro, e que muitas vezes, apresentam resultados divergentes em função das 

necessidades das espécies e finalidade do trabalho (COSTA et al., 2009 a; FORTES; 

PEREIRA, 2001; GOMIDE, 2004; LIMA, 2009).  

A utilização de meio líquido se constitui em estratégia para a redução de custos 

Camolesi et al. (2010). No entanto, espécies e cultivares necessitam de protocolos 

específicos, pois poderão apresentar resultados diferentes sob as condições de cultivo 
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(FORTES; PEREIRA, 2001). O cultivo em sistemas líquidos, estacionários ou sob 

agitação (agitadores orbitais ou biorreatores) são descritos para diversas espécies de 

importância agronômica como o abacaxizeiro, a bananeira e a cana de açúcar, com 

resultados superiores aos meios semissólidos (PEREIRA; FORTES, 2003). Já 

Siqueira et al. (2013) verificaram que é possível produzir in vitro plantas de bananeira 

cv. ‘Maçã’ em meio líquido estacionário. 

Além dos sistemas de cultivo em meio líquido estacionário e agitadores 

convencionais, o desenvolvimento de biorreatores, de imersão temporária (BIT) ou de 

imersão contínua, têm contribuído para a automatização em determinadas fases da 

micropropagação de algumas espécies de plantas, possibilitando a produção em larga 

escala (OLIVEIRA et al., 2011). As vantagens incluem o maior contato dos explantes 

com o meio; manuseio mais simples da cultura, economia tempo das operações e mão-

de-obra, estímulo ao crescimento (OLIVEIRA et al., 2011; TAKAYAMA; AKITA, 2006). 

 

2.7 LUZ E CARBOIDRATO NA MORFOGÊNESE IN VITRO 
 

A luminosidade tem influência significativa no processo de biossíntese de 

compostos orgânicos necessários ao crescimento e desenvolvimento da planta 

(LARCHER, 2000). Para a micropropagação, sistemas autotróficos ou fotomixotróficos 

podem resultar em maior taxa fotossintética e rustificação ainda em condições in vitro 

(KOZAI et al., 1997; SILVA et al., 2012). 

O fator relevante nas condições de luminosidade refere-se ao custo com 

iluminação em salas de crescimento, que pode representar os maiores gastos, 

superando inclusive o fator mão de obra (ERIG; SCHUCH, 2005) 

De acordo KOZAI et al. (2003), a iluminação artificial é responsável por maior 

custo, com 65%, seguido de refrigeração (25%) para manutenção de temperatura 

adequada, e cerca de 10% com esterilização, desinfestação, aquecimento, filtragem.   

Levando em consideração o ponto visto econômico, a otimização de um 

sistema comercial de micropropagação demanda redução de gastos com energia 

elétrica, que são as principais limitações do custo para obtenção de planta 

micropropagada (BRAGA et al., 2011). Nesse contexto, uma alternativa é o cultivo in 

vitro em ambiente com luz solar (ERIG; SCHUCH, 2005) 

Kodyn e Zapata-Arias (1999) realizaram os primeiros estudos com luz solar em 

bananeira, e verificaram maior desenvolvimento na área foliar e sistema radicular mais 
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vigoroso utilizando a cv. Grande Naine. Por sua vez, Braga et al. (2011) também 

obtiveram maior qualidade em plantas de abacaxizeiro enraizadas in vitro sob 

condições de luz natural em casa vegetação, com maiores espessuras dos tecidos do 

limbo foliar.  

Apesar de algumas espécies apresentarem menor produção de plantas em 

ambiente de luz solar, esta traz às plantas rustificação e menor estresse quando 

transferidas para as condições ex vitro (PEREIRA et al. 2005). Outra alternativa à 

redução de custos é a associação da luz solar e a redução da concentração exógena 

de carboidrato (COSTA et al., 2009b; KODYM; ZAPATA-ARIAS, 1999, 2001; 

ROCHA, 2005).  

A sacarose é a fonte de carbono mais utilizada para os protocolos de cultura 

de tecidos, pois é facilmente assimilada para fornecer energia, ou ainda ser ajustada 

como regulador osmótico (KRISHNA et al., 2016). Para Rocha (2005), a concentração 

de sacarose, entre 2% a 4% (peso por volume), tem efeitos sobre a multiplicação e no 

crescimento. 

Há pesquisas sobre os efeitos de concentração de sacarose no crescimento in 

vitro e ex vitro de espécies vegetais. Calvete et al. (2002), verificaram que com 

aumento na taxa de sobrevivência ex vitro associadas as doses crescentes de 

sacarose na cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa), que teve importância 

fundamental para o desenvolvimento das raízes in vitro, haja vista, na ausência de 

sacarose não houve formação de raízes. 

Segundo Dignart et al. (2009) as vantagens da micropropagação em condições 

de luz natural e redução de sacarose exógena, incluem aumento do crescimento das 

plantas, redução do risco de contaminação microbiana, em virtude da remoção da 

sacarose do meio de cultura, melhoria das características fisiológicas da planta, 

devido às condições ambientais de cultivo serem mais naturais, redução do estresse 

da planta durante a aclimatização, aumentando a percentagem de sobrevivência. 

 

2.8 SUBSTRATO E FERTILIZANTE DE LIBERAÇÃO CONTROLADA NA PRODUÇÃO   
DE MUDAS 

 

O substrato fornece às mudas condições químicas, físicas e biológicas 

necessárias ao adequado crescimento da planta, e deve proporcionar adequada 

disponibilidade de água e aeração, pH adequado, livre de patógenos, possuindo boa  

estrutura (KÄMPF, 2000). 
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 Há vários tipos de substratos de acordo com a necessidade da cultura, 

desenvolvido a partir de matéria-prima de origem mineral, orgânica ou sintética, de 

forma isolada ou mediante a combinação de dois ou mais materiais (misturas) 

(KANASHIRO, 1999). No entanto, caso as necessidades nutricionais das plantas não 

sejam suprimidas é imprescindível uma fertilização complementar com nutrientes 

minerais (NOMURA et al., 2008). De acordo com Lima et al. (2007) a diversidade dos 

substratos e de suas características torna complexo a escolha da melhor mistura que 

atenda as condições para o ótimo desenvolvimento e sobrevivência das plantas 

durante a aclimatização. 

Para a produção de mudas micropropagadas, uma alternativa à fertilização 

convencional consiste na utilização de adubos de liberação lenta e controlada 

(SGARBI et al., 1999), os quais permitem a disponibilidade contínua de nutrientes 

minerais (MENDONÇA et al., 2004). 

Diversos trabalhos sobre a utilização de fertilizantes tradicionais são relatados 

sobre à instabilidade dos nutrientes, especialmente o N, na forma de ureia, e pela 

instabilidade e grandes perdas de lixiviação, por isso, o surgimento de novos 

fertilizantes no mercado como alternativa de aumentar a eficiência através de 

polímeros que reveste o adubo para que forneça gradativamente seus efeitos dos 

fertilizantes de liberação lente e controlada (VIAPIANA, 2014).  

O fertilizante de liberação controlada (FLC), conforme Fan (2011) é definido 

como a liberação condicionada unicamente pela temperatura, envolvida por uma 

camada de polímeros, não podendo ser previsto sua perda nas condições ambientais, 

apenas na disponibilidade do tempo, visando a sincronização de nutrientes nas 

plantas. Enquanto que, o fertilizante de liberação lenta (FLL) apresenta retardo ou 

menor taxa de liberação de nutriente em relação ao fertilizante convencional, e é 

afetado por componentes ambientais como umidade, pH, aeração, entre outros 

(MARIANO et al., 2011).  

Além disso, adubos FLC fornecem nutrientes por difusão na zona radicular, 

conforme as necessidades e exigências das plantas, ao absorver por este processo, 

as raízes iniciam processo de extração destes adubos polimerizados, induzindo 

processo por osmose (TOMASZEWSKA et al., 2002).  

Estudo realizado por Viapiana (2014), indica que a utilização de fertilizante de 

liberação lenta e controlada promovem estratégia em aumentar a eficiência do uso do N, 

mas, deixa claro que, na utilização de FLC em grandes culturas de plantios convencionais  
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podem acarretar custos na sua utilização.  

Nomura et al. (2008) verificaram que mudas micropropagadas de bananeira 

'Nanicão', aclimatizadas em substrato comercial, acrescentado de fertilizante de 

liberação lenta apresentaram maiores valores de crescimento em altura, diâmetro do 

colo e massa seca da parte aérea, quando comparadas com mudas que receberam 

fertilizante de liberação normal de nutrientes aclimatadas para o mesmo substrato. 

De acordo com Nomura et al. (2009), observaram que o crescimento de 

bananeira ‘Prata-Anã’, em misturas utilizadas como substrato com a suplementação 

de fertilizante de liberação lenta proporcionaram crescimento diferenciado nas mudas 

de bananeira 'Prata-Anã', durante a fase de aclimatação. 

Apesar de muitos trabalhos realizados utilizando o fertilizante de liberação 

lenta, pesquisas mais recentes têm sido realizadas com adoção de fertilizantes de 

liberação controlada. A utilização de fertilizantes de liberação controlada tem sido usual 

na formação de mudas de fruteiras, café e espécies florestais (MARCUZZO et al., 2005; 

LANA et al., 2010; MELO-JÚNIOR et al., 2015).  

Os fertilizantes de liberação controlada permitem que os nutrientes sejam 

disponibilizados gradualmente e de forma contínua às plantas, minimizando os riscos 

de deficiências nutricionais durante o período de formação das mudas em 

comparação à utilização de fertilizantes solúveis, que podem ser lixiviados muito 

rapidamente (ELLI et al., 2013; MELO-JUNIOR, et al. 2015).   

Assim sendo, os FLC e FLL são promissores à redução da quantidade de 

fertilizantes a base de N aplicado, além de reduzir as perdas ocasionadas por 

volatilização quando se utiliza ureia comum (VIAPIANA, 2014).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS  
 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Propagação e Conservação in vitro 

de Plantas, e em estufa tipo túnel da Unidade de Experimentação Agrícola, 

pertencentes à Universidade Federal do Acre, no município de Rio Branco, Acre. O 

clima da região é classificado como AWI (quente e úmido) (Köppen, 1948), com 

temperatura máxima de 30,92 ºC e mínima de 20,84 ºC, precipitação anual de 

1.648,94 mm e umidade relativa média de 83%. Os experimentos foram conduzidos 

no período entre agosto e novembro de 2015.  

O material genético consistiu do plátano ‘D’Angola’ (subgrupo Terra, AAB), 

localmente denominado de banana ‘Comprida’. As mudas, tipo chifre e chifrinho, 

foram coletadas de matrizes selecionadas em área de produção no município de 

Acrelândia, Acre, latitude 9°58’22" S, 67°48’40" W e 160 m de altitude.  

Para o estabelecimento in vitro e obtenção de brotações axilares, ápices 

caulinares foram obtidos e cultivados em meio de MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) 

semissólido adicionado de 4 mg L-1 de BAP (6-benzilaminopurina), pH ajustado para 

5,8 e solidificado com PhytagelTM (2,0 g L-1), protocolo adaptado por Costa et al. 

(2011). A etapa de estabelecimento teve duração de 42 dias, seguida de quatro 

subcultivos, a intervalos de 35-42 dias. O cultivo foi realizado em frascos tipo 

maionese e as culturas mantidas em sala de cultivo artificial. Os subcultivos foram 

necessários para obter explantes suficientes para montagem dos experimentos. 

 

3.1 EXPERIMENTO 1 – CONSISTÊNCIA DO MEIO E CONCENTRAÇÕES DE 
SACAROSE NO CRESCIMENTO DE BROTAÇÕES 
AXILARES 

 

Para o estudo, as brotações axilares foram classificadas em função do 

tamanho: classe 1 – C1 (com aproximadamente 1,5 cm a 2,0 cm e 2 a 3 folhas 

expandidas) e classe 2 – C2 (com aproximadamente 3 cm a 3,5 cm e 3 a 4 folhas 

expandidas). Antes da aplicação dos tratamentos, ambas as classes foram 

submetidas a eliminação das raízes para fins de padronização. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

na fase de enraizamento e crescimento in vitro. Os tratamentos, em esquema fatorial 

2x4, foram representados por duas consistências de meio (líquida e semissólida) 



37 

 

associadas a concentrações de sacarose (10, 20, 30 e 40 g L-1). Foram utilizadas seis 

repetições e a unidade experimental consistiu de um frasco de cultivo com cinco 

explantes (brotações axilares). 

O meio de cultura utilizado foi constituído pelos nutrientes minerais, aminoácido 

e vitaminas da formulação de MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), pH ajustado para 

5,8±0,1 com NaOH 1N. A consistência semissólida foi obtida pela adição de 

PhytagelTM (2,0 g L-1), enquanto o meio líquido foi mantido em condição estacionária. 

A esterilização foi realizada por calor úmido durante 20 minutos a 121 ºC e 1 atm. 

O cultivo foi realizado em frascos de 250 mL com 40 mL (consistência 

semissólida) e 20 mL (consistência líquida) de meio, fechados com duas camadas de 

parafilme transparente. As culturas foram mantidas por 30 dias em sala de cultivo 

artificial à temperatura de 25±2 °C, 16 horas de fotoperíodo fornecido por duas 

lâmpadas fluorescentes tubulares de 20 W (distantes 20 cm dos recipientes de 

cultivo), sendo mantidos por 30 dias em cultivo in vitro. 

Decorridos 30 dias foram avaliadas as seguintes características de 

crescimento: número de folhas expandidas, número de folhas senescentes, diâmetro 

do pseudocaule (medida tomada 1,0 cm na base do coleto), altura da parte aérea 

(medida com régua até a inserção da última folha) e peso da massa seca. O peso da 

massa seca de raízes e da parte aérea foi obtido depois de secagem à 65 °C, por 48 

horas, em estufa de circulação forçada de ar, até verificação de massa constante. 

Somente metade das plantas produzidas foi submetida à avaliação destrutiva. 

A outra parte foi aclimatizada para avaliar os efeitos pós in vitro. Para tanto, as plantas 

foram retiradas dos frascos, submetidas à lavagem do sistema radicular em água 

corrente e posterior poda, e então plantadas em tubete de 115 cm³ de capacidade, 

preenchido com substrato comercial SUBRAS®. A aclimatização foi conduzida por 90 

dias em condições de estufa tipo túnel, coberta com filme de polietileno transparente 

(150 microns) e com sombrite de 50%. As plantas foram irrigadas em função das 

necessidades diárias. 

Durante a aclimatização os tratamentos foram dispostos em DIC, com 15 

repetições (unidades experimentais - constituída de um tubete). Aos 90 dias de 

aclimatização, foram avaliadas as mesmas características de crescimento da fase in 

vitro. 
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3.2 EXPERIMENTO 2 – AMBIENTE DE CULTIVO E CONSISTÊNCIA DE MEIO NO 
CRESCIMENTO IN VITRO E ACLIMATIZAÇÃO DE PLANTAS 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

e os tratamentos aplicados na fase de enraizamento e crescimento in vitro.  

Os tratamentos, em esquema fatorial 2x2, foram representados por duas 

consistências de meio (líquida e semissólida) combinados em dois ambientes de 

cultivo (sala de cultivo artificial e estufa tipo túnel). Foram utilizadas 10 repetições e a 

unidade experimental consistiu de um frasco de cultivo com cinco explantes 

(brotações axilares), num total de 50 plantas por tratamento. O tipo de recipiente e 

quantidade de meio, bem como a composição do meio de cultura foram similares ao 

experimento 1, com concentração de sacarose fixada em 30 g L-1.  

A sala de cultivo artificial, ou ambiente artificial, foi representado por 

temperatura de 25±2 °C, com iluminação artificial, obtida com lâmpadas fluorescentes 

frias e fotoperíodo de 16 horas; enquanto a estufa tipo túnel, ou ambiente de luz 

natural/solar, foi constituído de uma estufa tipo túnel coberta por filme de polietileno 

transparente (150 microns), sombreamento de 50% e laterais fechadas com tela 

sombrite. A temperatura e umidade relativa do ar máximas, médias e mínimas, 

semanais, foram determinadas com Datalogger HT-500™, enquanto a luminosidade 

foi mensurada com luxímetro (Minipa, MLM -1020). A luminosidade foi determinada 

em dias ensolarados e nublados, com medição entre as 6h e17h. 

O experimento teve 90 dias de execução, 30 dias em cultivo in vitro para os 

ambientes (natural e artificial) testados, e mais 60 dias de aclimatização.  

Decorridos 30 dias do enraizamento e crescimento in vitro, quando as mudas 

atingiram comprimento aproximado de 2,5 cm, três a quatro folhas e raízes já 

formadas, procedeu-se à lavagem e poda das raízes, conforme a literatura de Thomas 

e Ravindra (1997), sendo em seguida submetidas à etapa de aclimatização. Para 

tanto, as plantas foram transferidas para tubetes de 115 cm³ preenchidos com 

substrato comercial SUBRAS®, sendo mantidas em estufa tipo túnel com 

sombreamento de 50% até as avaliações. Nesta etapa, a unidade experimental foi 

constituída de um tubete com uma planta, sendo 50 repetições por tratamento. 

Foram avaliados os percentuais de sobrevivência das plantas e as variáveis 

respostas: número de folhas expandidas e número de folhas senescentes, a altura da 

parte da parte aérea medida com régua até a inserção da última folha (cm), diâmetro 
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do pseudocaule medida tomada 1,0 cm na base do coleto, com paquímetro digital (mm). 

Excepcionalmente, aos 90 dias, avaliaram-se o número de raízes, a massa seca das 

folhas e de raízes (em estufa de circulação forçada de ar, a 65 ºC, até obtenção da 

massa constante). 

 

3.3 EXPERIMENTO 3 – FERTILIZANTE DE LIBERAÇÃO CONTROLADA E VOLUME 
DE RECIPIENTE NA ACLIMATIZAÇÃO DE PLANTAS  

 

Nesse experimento, conduzido na etapa de aclimatização, foram utilizadas 

plantas com 3,0 cm de altura de parte aérea e submetidas à poda das raízes. As 

plantas foram obtidas a partir do enraizamento e crescimento in vitro de brotações 

axilares por 30 dias em meio semissólido de MS, adicionado de sacarose (30 g L-1). 

O valor de pH, quantidade de solidificante e autoclavagem foram iguais aos descritos 

nos experimentos 1 e 2. O cultivo foi realizado em frascos de 250 mL com 40 mL de 

meio e sala artificial (ambiente artificial). 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), e os tratamentos 

(Quadro 1), representados por doses de Basacote® Mini (0; 1,5; 3; e 6 kg m-3) 

associadas a três volumes de tubete (115, 180 e 280 cm-3), em esquema fatorial 4x3 

com 25 repetições (unidades experimentais). A unidade experimental foi representada 

por um tubete (volume em função do tratamento) com uma planta.  

A aclimatização foi realizada por 60 dias, em estufa tipo túnel (caracterização 

já descrita). Foi utilizado o substrato comercial SUBRAS adicionado de fertilizante de 

liberação controlada Basacote® Mini 13-06-16 (3M), conforme o tratamento. 

As avaliações biométricas e da biomassa seca seguiram os mesmos 

procedimentos descritos nos experimento anteriores.  

 

3.4 – ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 
  

Os resultados obtidos foram submetidos à verificação de presença de dados 

discrepantes pelo teste de Grubbs (1969), normalidade dos erros pelo Teste de 

Shapiro-Wilk (1965) e homogeneidade das variâncias pelo teste de Barttlet (1937). As 

variáveis que não apresentaram homogeneidade e/ou normalidade dos erros, efetuou-

se a transformação dos dados. Em seguida, os dados foram submetidos à análise de 

variância para estudar o efeito isolado e da interação entre os fatores estudados. Foi 
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aplicado o teste F, a 5% de probabilidade. Para fatores qualitativos (ambientes de 

cultivo e consistência de meio) foi aplicado teste de Tukey (1949) para comparação 

de médias, e análise de regressão para fatores quantitativos (concentrações de 

sacarose e de fertilizante de liberação controlada). 

Para o experimento 2 os dados foram submetidos à análise de variância 

individual, por ambiente de cultivo, e depois de verificado diferença mínima entre o 

QM do resíduo dos dois experimentos (<7) efetuou-se a análise conjunta. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

São apresentados os resultados e discussões referentes aos três experimentos 

conduzidos com o objetivo de promover a rustificação in vitro e o crescimento de 

plantas micropropagadas do plátano D’Angola (bananeira ‘Comprida’). 

 

4.1 EXPERIMENTO 1 – CONSISTÊNCIA DO MEIO E CONCENTRAÇÕES DE 
SACAROSE NO CRESCIMENTO DE BROTAÇÕES 
AXILARES 

 

 A consistência do meio de cultura e as concentrações de sacarose promoveram 

diferentes respostas no enraizamento e crescimento in vitro em ambas as classes de 

brotações utilizadas. 

 

4.1.1 Enraizamento e crescimento in vitro de brotações classe-1 
 

 A classe-1, caracterizada por brotações axilares de 1,5 a 2 cm e 2 a 3 folhas 

expandidas, teve o número de folhas expandidas e o diâmetro do pseudocaule (Figura 

1. A e B) significativamente influenciados pela interação entre os fatores estudados. 

Para a altura da parte aérea, número de folhas senescentes e massa seca foi 

observado somente o efeito isolado da consistência do meio ou da concentração de 

sacarose. 

 Para o número de folhas expandidas não houve ajuste do modelo clássico de 

regressão em brotações cultivadas em meio semissólido. Para esta variável, as 

maiores médias foram observadas com 20 e 30 g L1 de sacarose. Entretanto, 

brotações cultivadas em meio de consistência líquida responderam de maneira 

quadrática a adição de carboidrato, com concentração ótima estimada de 25,8 g L-1 

de sacarose. 

 A diminuição da concentração de sacarose na etapa que antecede à 

aclimatização pode contribuir na formação de plantas com maior eficiência 

fotossintética (DEBERGH et al., 1988; ERIG; ROCHA, 2005; SCHUCH, 2005).  

Segundo Silva et al. (2012), a diminuição ou completa ausência de sacarose 

exógena, pode promover benefícios às plantas como um maior desempenho e 

menor estresse na fase de aclimatização. 
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Figura 1 –  Número de folhas expandidas - NFEX (A) e diâmetro do pseudocaule -  
DPC (B), para explantes da Classe-1, em função da concentração de 
sacarose e consistência do meio, avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro. 
Rio Branco, UFAC, 2015. 

 

  

(1) Análise de variância no APÊNDICE I 
    

  Em relação à consistência de meio, Siqueira et al. (2013) verificaram que a 

utilização de meio líquido, com volumes de 5 mL a 30 mL, promoveu comportamento 

similar em plantas de bananeira cv. Maçã. Ainda, de acordo com os autores é possível 

que volumes entre 20 mL e 25 mL, forneçam quantidades adequadas e que volumes 

inferiores à 20 mL causem absorção rápida de nutrientes e consequentemente 

necessidade frequente de subcultivos.  

 Quanto ao diâmetro do pseudocaule, brotações cultivadas em meio líquido ou 

semissólido, responderam de forma linear ao aumento da sacarose. Em meio líquido, 

houve incremento do diâmetro em resposta a adição de sacarose, com 3,22 mm na 

concentração de 40 g L-1 do carboidrato. Para o meio semissólido, as brotações 

tiveram redução do diâmetro em função do aumento da sacarose (Figura 1.B). 

 Segundo Lemos et al. (2001) plantas micropropagadas de bananeira cv. Terra, 

cultivadas em sistema tradicional (meio semissólido), têm área de contato limitada à 

sua base, o que dificulta a absorção dos componentes do meio de cultura, ao contrário 

do cultivo em meio liquido, que possibilita ao explante maior contato e absorção dos 

constituintes do meio. 

 Com relação à altura da parte aérea e massa seca de raízes somente as 

concentrações de sacarose tiveram efeito significativo, sendo verificada resposta 

quadrática ao aumento da sacarose, com maior altura da parte aérea e massa seca 
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de raízes de 3,93 cm e 10,82 mg, com 25 g L-1 e 24,8 g L-1 de sacarose (Figura 2. A, B), 

independente da consistência do meio de cultura. 

   

Figura 2 – Altura da parte aérea - APA (A) e massa da raiz seca - MRS (B), para explantes 
da Classe-1, em função da concentração de sacarose, avaliados aos 30 
dias de cultivo in vitro. Rio Branco, UFAC, 2015. 

 

 

 

(1) Análise de variância no APÊNDICE K e L 
 

Os resultados observados para a altura da parte aérea discordam dos 

observados por Costa et al. (2009 a) em bananeira cv. ‘Pacovan’, que verificaram 

maior altura de plantas na fase de enraizamento in vitro em meio contendo 15 g L-1 de 

sacarose. Todavia, os autores utilizaram somente duas concentrações de sacarose 

(15 e 30 g L-1) e cultivaram as brotações por maior tempo, 45 dias in vitro. 

Para a massa seca de raízes, os resultados observados corroboram àqueles 

obtidos por Couceiro et al. (2001), em que, a massa seca da raiz diminuiu com o 

aumento da concentração da sacarose durante a fase de enraizamento de mudas de 

banana cv. Maçã.  

Em relação ao número de folhas senescentes, efeito significativo foi observado 

apenas para consistência do meio. O número de folhas senescentes foi maior (p< 

0,05) em brotações cultivadas em meio semissólido (Tabela 1).   

A razão de brotações axilares apresentarem maior senescência foliar quando 

cultivadas em consistência semissólida pode ser atribuída a menor absorção dos 

componentes do meio, que geralmente apresenta limitações físicas à difusão de 

nutrientes minerais e demais constituintes. 
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Tabela 1 – Número de folhas senescentes (NFSEN), para explantes da Classe-1, em 
função da consistência do meio de cultura, avaliado aos 30 dias de cultivo 
in vitro. Rio Branco, UFAC, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.  
(2) Análise de variância no APÊNDICE J 
 

Quanto à massa seca de parte aérea e total não houve efeito significativo dos 

fatores em estudo (Tabela 2). Para essas características as médias em função da 

consistência de meio são apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Massa seca da parte aérea (MSPA) e total (MST), para explantes da 
Classe-1, em função da consistência do meio de cultura, avaliadas aos 30 
dias in vitro. Rio Branco, UFAC, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.  
(2) Análise de variância no APÊNDICE L 

 

Na Figura 3 é possível observar o aspecto geral das plantas obtidas nos 

diferentes tratamentos. De maneira geral, brotações cultivadas em meio líquido, com 

15 e 30 g L-1 de sacarose, resultaram em plantas maiores. Para consistência 

semissólida os melhores resultados ocorreram quando brotações foram transferidas 

para 10 e 20 g L-1 de sacarose. 

Considerando os resultados apresentados acima, bem como as vantagens e 

praticidade do cultivo em meio líquido estacionário, pode-se recomendar sua 

utilização na fase de crescimento e enraizamento in vitro de plátano D’Angola.  

 

4.1.2 Enraizamento e crescimento in vitro de brotações classe-2 
 

 Para a classe-2, caracterizada por brotações com 3 a 3,5 cm e 3 a 4 folhas 

expandidas, a maioria das variáveis respostas foi significativamente influenciada pela 

interação entre os fatores (consistência do meio e concentração de sacarose). 

 

Consistências dos meios NFSEN 

Líquido 1,36 b 
Semissólido 2,02 a 

Consistências de meio MSPA (mg) MST (mg) 

Líquido 29,48 a 38,95 a 

Semissólido 34,48 a 41,27 a 
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Figura 3 – Enraizamento e crescimento in vitro de brotações, Classe-1, do plátano cv. 
D’Angola aos 30 dias de cultivo em função da consistência do meio de 
cultura e de concentrações de sacarose. Consistência líquida: (A) 10 g L-1 

(B) 20 g L-1 (C) 30 g L-1 e (D) 40 g L-1; e  semissólida: (E) 10 g L-1  (F) 20 g 
L-1 (G) 30 g L-1 e (H) 40 g L-1. Rio Branco, UFAC, 2015. 
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ao aumento da concentração de sacarose. Para brotações cultivadas em meio líquido 

observou-se comportamento quadrático, com maior número de folhas (3,81) e altura da 

parte aérea (3,84 cm) na concentração de 21 e 23 g L-1 de sacarose (Figura 4.A e 5.B). 

 

Figura 4 – Número de folhas expandidas - NFEX (A) e senescentes - NFSEN (B), para 
explantes da Classe-2, em função da concentração de sacarose e 
consistência do meio, avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro. Rio Branco, 
UFAC, 2015. 

 

 

 

(1) Análise de variância no APÊNDICE M e N 
 

Esse comportamento foi reportado por Kozai et al. (1991) para a cultura do 

morangueiro, em que a redução da concentração de sacarose não apresentou 

decréscimo no crescimento in vitro, diferentemente do aumento da sacarose que 

afetou o crescimento das plantas. Ainda sobre os efeitos da sacarose, Nelson et al. 

(2015) observaram que altas concentrações de sacarose reduziram o potencial 

osmótico do meio de cultura, dificultando a absorção dos componentes e 

consequentemente o crescimento e multiplicação in vitro de abacaxizeiro. 

Com relação ao número de folhas senescentes e diâmetro do pseudocaule, não 

houve ajuste de modelos estatísticos de regressão que pudesse explicar a variação 

dos dados de plantas produzidas em meio semissólido (Figura 4.B e 5.A). Para o 

sistema de cultivo em meio líquido, as brotações tiveram maior senescência com o 

incremento da sacarose, porém o diâmetro do pseudocaule reduziu linearmente ao 

incremento da sacarose. 
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Figura 5 – Diâmetro do pseudocaule - DPC (A) e altura da parte aérea - APA (B), para 
brotações da Classe-2, em função da concentração de sacarose e 
consistência do meio, avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro. Rio Branco, 
UFAC, 2015. 

 

 

 

(1) Análise de variância no APÊNDICE M  

 

Resultados discordantes são reportados por Camolesi et al. (2010) e Siqueira et 

al. (2013), segundo os quais maior altura e diâmetro são verificados em bananeiras 

cultivadas em meio de consistência líquida. A explicação deste comportamento está 

relacionada a diversos fatores, como o tempo de permanência do explante em cultivo 

in vitro, bem como o tipo e tamanho das brotações, a fase in vitro e as práticas de 

manipulação empregadas, que podem influenciar significativamente as respostas in 

vitro (ZAFFARI et al., 1995).  

Quanto à massa seca da parte aérea e de raízes, efeito significativo foi 

observado apenas para consistência do meio de cultura, sendo verificada maior 

massa seca da parte aérea (MSPA) em meio líquido e maior massa seca de raízes 

para a consistência semissólida. Para a massa seca total não houve influência 

significativa da consistência do meio de cultivo (Tabela 3). 

Nota-se que, a consistência líquida proporcionou acúmulo de 15% na massa 

seca da parte aérea quando comparado a consistência semissólida. Este efeito pode 

ser explicado pelo maior contato dos explantes com o meio de cultura líquido, 

conforme afirmam Siqueira et al. (2013), o que, possivelmente, proporcionou maior 

assimilação de nutrientes e acúmulo de massa seca.  
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Tabela 3 –  Massa seca da parte aérea (MSPA), de raízes (MRS) e total (MST), para 

explantes da Classe-2, em função da consistência de meio de cultura. 

Rio Branco, UFAC, 2015. 

 

(1)  As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.  
(2) Análise de variância no APÊNDICE O 

 

Para a massa seca da raiz, plantas produzidas em meio semissólido tiveram 

ganho de 37% em relação ao meio líquido. Este resultado difere do obtido por 

Siqueira et al. (2013), em que o meio semissólido proporcionou menor acúmulo de 

massa em relação à consistência líquida. Já Camolesi et al. (2010), constataram que 

brotações de bananeiras cultivadas em meio semissólido tiveram maior crescimento 

radicular, conforme observado no presente estudo. Maior enraizamento em resposta 

ao meio semissólido também foi observado por Domingues et al. (1995) para 

bananeira cv. Maçã. 

Quanto ao aspecto das plantas produzidas, observou-se comportamento 

semelhante ao obtido a partir de brotações da classe-1 (Figura 6), ou seja, o meio 

líquido ou semissólido promoveu boa qualidade das plantas com 10, 20 e 30 g L-1 de 

sacarose. 

A utilização de sistemas de cultivo em meio líquido associada ou não a redução 

da concentração exógena de sacarose pode reduzir os custos de produção e facilitar 

a manipulação em algumas etapas do processo de micropropagação, notadamente 

em laboratórios comerciais. 

 

4.1.3 Crescimento ex vitro de plantas provenientes de brotações classe-1 
 

 Brotações da classe-1 cultivadas em meio semissólido produziram plantas que 

tiveram 100% de sobrevivência, independente da concentração de sacarose. Para a 

consistência líquida, a sobrevivência média das plantas foi superior a 95%, a exceção 

de 10 g L-1 de sacarose (Figura 7). 

 

Consistência do meio MSPA (mg) MRS (mg) MST (mg) 

Líquido 69,99 a 9,15 b 79,14 a 
Semissólido 59,43 b 14,45 a 73,88 a 
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Figura 6 –  Enraizamento e crescimento in vitro de brotações, Classe-2, do plátano cv. 
D’Angola aos 30 dias de cultivo em função da consistência do meio de 
cultura e de concentrações de sacarose. Consistência líquida: (A) 10 g L-1 

(B) 20 g L-1 (C) 30 g L-1 e (D) 40 g L-1; e  semissólida: (E) 10 g L-1  (F) 20 g L-

1 (G) 30 g L-1 e (H) 40 g L-1. Rio Branco, UFAC, 2015. 
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Figura 7 –   Percentual de sobrevivência de plantas provenientes da classe-1 em função 
da consistência do meio de cultura e concentração de sacarose, aos 90 dias 
de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 

De acordo com Oliveira et al. (2001), a obtenção de plantas micropropagadas de 

bananeira com tamanho inferior a 1,5 cm não são desejáveis por necessitarem de um 

processo de alongamento antes do enraizamento. Por isso, é importante uma 

padronização, de modo a evitar heterogeneidade no tamanho das plantas e as perdas 

elevadas no período de aclimatização. 

A ausência de mortalidade ou a alta sobrevivência é a premissa básica no 

desenvolvimento e recomendação de sistemas de cultivo in vitro. No presente estudo, 

as plantas tiveram elevada sobrevivência, mesmo quando brotações de menor 

tamanho foram cultivadas em meio com redução da sacarose e meio de 

consistência líquida. 

Bhagyalakshmi e Singh (1995) obtiveram as melhores taxas de sobrevivência ex 

vitro em plantas de bananeira obtidas em meio de consistência semissólida.  

É importante salientar que, apesar da aclimatização ter sido realizada em um 

período de estação seca (julho a outubro), com temperaturas consideradas altas, as 

condições meteorológicas dentro da estufa não promoveram alta mortalidade. 

Com relação às características de crescimento avaliadas, aos 90 dias de 

aclimatização, diferenças significativas entre as consistências de meio foram 

observadas apenas para o número de raízes, sendo o meio semissólido 9,6% superior 

em relação ao meio líquido (Tabela 4). Para o número de folhas expandidas e 
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senescentes não foi observado efeito significativo da interação ou isolado dos fatores 

em estudo. 

  

Tabela 4 – Número de folhas expandidas (NFEX), senescentes (NFSEN) e de raízes (NR), 
para explantes da Classe-1, em função da consistência do meio de cultura, aos 
90 dias de aclimatização, UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância no APENDICES  P, Q e R 

 

Ao estudar três cultivares de bananeira, ‘Maçã’, ‘Nanicão Jangada’ e ‘Nanicão 

Grande Naine’, Camolesi et al. (2010) observaram que o meio de consistência líquida 

foi ligeiramente superior em relação ao número de raízes, quando comparado ao meio 

semissólido. 

Para o diâmetro do pseudocaule e altura da parte aérea foi verificado efeito 

significativo da interação entre as consistências de meio e as concentrações de 

sacarose (Figuras 8.A e B). As plantas produzidas em meio semissólido tiveram um 

acrescido linear do pseudocaule em resposta ao aumento da concentração de 

sacarose, sendo o maior DPC (10,30 mm) observado em meio acrescido de 40 g L-1 

sacarose.  Já a altura da parte aérea (APA) teve comportamento quadrático ao 

acréscimo da sacarose, com valor máximo estimado de 9,94 cm para 27,7 g L-1 de 

sacarose. 

Para plantas provenientes do meio líquido não houve ajuste dos modelos linear 

e quadrático. Nessa consistência de meio, foi verificada uma tendência linear 

decrescente do DPC e APA em função do aumento da sacarose. 

 Com relação às massas secas das folhas, de raízes e total houve efeito 

significativo da interação dos fatores (Figura 9. A, B e C). Para a massa seca do 

pseudocaule, não houve diferença significativa entre meio semissólido e líquido (Tabela 5). 

Plantas produzidas em meio semissólido tiveram aumento da massa seca (MSFL, 

MSR e MST) em função da adição de sacarose. Já plantas obtidas em consistência líquida 

apresentaram tendência de decréscimo linear da massa seca ao aumento da concentração 

de sacarose. Todavia, para MSFL, MSR e MST não houve ajuste de modelos de regressão  

linear e quadrático para explicar o comportamento biológico destas variáveis respostas. 

Consistência de meio NFEX NFSEN NR 

Líquido 6,26 a 0,46 a 7,42 b 
Semissólido 6,40 a 0,59 a 8,21 a 
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Figura 8 – Diâmetro do Pseudocaule - DPC (A) e Altura da parte aérea – APA (B), de 
plantas provenientes da classe-1 em função da consistência do meio de 
cultura e concentração de sacarose, aos 90 dias de aclimatização, UFAC, 
Rio Branco, 2015. 

 

  

(1) Análise de variância no APÊNDICES  P e Q 

 

Figura 9 –  Massas seca das folhas - MSFL (A), de raízes - MRS (B) e total - MST (C) 
de plantas provenientes da classe-1 em função da consistência do meio de 
cultura e concentração de sacarose, aos 90 dias de aclimatização, UFAC, 
Rio Branco, 2015. 
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(1) Análise de variância no APÊNDICES S e T 
 

Tabela 5 – Massa seca do pseudocaule (MSPC), para explantes da Classe-1, em função 
da consistência do meio de cultura, avaliado aos 90 dias de aclimatização, 
UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância no APENDICE S 

 

4.1.4 Crescimento ex vitro de plantas provenientes de brotações classe-2 
 

Plantas provenientes de brotações classe-2 tiveram sobrevivência média de 

97%. Interessante observar também que plantas cultivadas em meio líquido, ou sólido, 

na concentração de 10 g L-1 de sacarose, sobreviveram 100% (Figura 10).  

A elevada sobrevivência das plantas é decisiva para o desenvolvimento de 

estratégias de cultivo in vitro e é reportada em estudos anteriores com a cultivar de 

bananeira ‘Japira’ (AAAB) (COSTA et al., 2009 b).  

No presente estudo, a ausência de mortalidade em plantas procedentes do 

sistema líquido ou sólido, acrescidos de 10 g L-1 de sacarose, pode ser atribuída a 

maior quantidade de reservas e tamanho das brotações classe-2. 

Com relação ao crescimento das plantas, houve efeito significativo da interação 

(consistência do meio e concentração de sacarose) para o número de folhas expandidas 

y = 6,729x + 534,04
R² = 88,93%

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

10 20 30 40

M
S

T
 (

m
g
)

Concentrações de sacarose (g L-1)

Curva não ajustadaLíquido

Semissólido

C

Consistência de meio MSPC (mg) 

Líquido 153,103 a 
Semissólido 155,477 a 



54 

 

Figura 10 – Percentual de sobrevivência de plantas provenientes da classe-2 em função 
da consistência do meio de cultura e concentração de sacarose, aos 30 de 
cultivo in vitro. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 

 

(NFEX) e a massa seca de raízes (MSR) e total (MST). Para as demais variáveis 

respostas cada fator teve efeito isoladamente (p<0,05). 

 O número de folhas expandidas de plantas obtidas em meio semissólido não 

teve o comportamento explicado pelos modelos linear e quadrático, e as maiores 

médias foram obtidas com 20 e 40 g L-1 de sacarose. Já plantas oriundas de meio 

líquido tiveram maior número de folhas com 10 g L-1 de sacarose e responderam de 

forma linear decrescente ao aumento da sacarose (Figura 11). 

Bohra et al. (2016), ao testarem concentrações e fontes de carboidrato para 

a bananeira diplóide Ney Poovan (AB), não observaram diferenças significativas 

para o número de folhas expandidas em plantas aclimatizadas por 30 dias. A 

formação de novas folhas, mais adaptadas ao ambiente ex vitro, é essencial a 

sobrevivência e crescimento das plantas na aclimatização e posterior plantio em 

campo (SANDOVAL et al., 1994). 

 Para o número de folhas senescentes e a altura da parte aérea não houve 

efeito significativo da consistência de meio, diferente do número de raízes que foi 

maior (p<0,05) em plantas produzidas em meio semissólido (Tabela 6). Ao avaliar a 

consistência de meio (líquido e sólido) no cultivo in vitro da cultivar de bananeira 

Maçã (AAB) Camolesi et al. (2010) não obtiveram diferenças significativas do 

número de raízes. 
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Figura 11 –  Número de folhas expandidas (NFEX) de plantas provenientes da 
classe-2, em função da consistência do meio de cultura e concentração 
de sacarose, aos 90 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 
 

 
(1) Análise de variância no APÊNDICE U 

  

Tabela 6 – Número de folhas senescentes (NFSEN) e altura da parte aérea (APA) de    
plantas provenientes da Classe-2, em função da consistência do meio de 
cultura, aos 90 dias de aclimatização, UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância no APENDICE U 

  

 Quanto ao diâmetro do pseudocaule houve efeito significativo apenas da 

sacarose, com diâmetro máximo de 10,48 mm com 23 g L-1 de sacarose (Figura 12). 

Com relação à massa seca de folhas e do pseudocaule, plantas procedentes do 

meio semissólido tiveram médias significativamente maiores em meio semissólido 

(Tabela 7). 

 Os resultados observados para massa seca diferem aos verificados por 

Andrade et al. (2011). Estes autores, ao avaliar concentrações de ágar e o sistema de 

cultivo em meio liquido, concluíram que o meio líquido teve efeito positivo no acúmulo 

da massa seca de parte aérea e no número de folhas das cultivares Grande Naine e 

Prata Anã. 

 Quanto à massa seca de raízes e total, plantas produzidas em meio 

semissólido tiveram uma tendência de redução da biomassa seca em função do 

acréscimo de sacarose. Para a consistência líquida, as plantas tiveram maior MSR e 
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MST com 30 g L-1 de sacarose (Figura 13.A e B). A MST máxima estimada em plantas 

obtidas do meio semissólido ocorreu com 25,1 g L-1 de sacarose. 

 

Figura 12 – Diâmetro do pseudocaule (DPC) de plantas provenientes da classe-2, em 
função da concentração de sacarose no meio de cultura, aos 90 dias de 
aclimatização, UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 
(1) Análise de variância no APÊNDICE U  

  

Tabela 7 – Massa seca de folhas (MSFL) e do pseudocaule (MSPC) de plantas   
provenientes da Classe-2, em função da consistência do meio de cultura, 
aos 90 dias de aclimatização, UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância no APENDICE V 
 

  Segundo Oliveira e Silva (1997) as bananeiras triploides ‘Nanicão’ e ‘Grande 

Naine’ tiveram a massa seca da parte aérea e de raízes significativamente 

influenciadas pela adição de sacarose.  

 Os resultados obtidos no presente estudo permitem sugerir o uso de meio 

líquido associado a redução da concentração de sacarose na fase de enraizamento e 

crescimento in vitro de brotações axilares do plátano D’Angola (banana Comprida). 

Sendo assim, considerando as dificuldades orçamentárias, os custos com transporte 

e com mão-de-obra inerentes ao Acre, a utilização de meio líquido associada a menor 

dependência da planta por carboidrato exógeno pode ter benefícios práticos e 

financeiros. 
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Figura 13 –   Massa seca de raízes - MSR (A) e total - MST (B) de plantas provenientes 
da classe-2, em função da consistência do meio de cultura e concentração 
de sacarose, aos 90 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, Acre, 2015. 

 

 
(1) Análise de variância no APÊNDICE V 

  

4.2 EXPERIMENTO 2 – AMBIENTE DE CULTIVO E CONSISTÊNCIA DO MEIO DE 
CULTURA NO CRESCIMENTO IN VITRO E 
ACLIMATIZAÇÃO DE PLANTAS 

 

4.2.1 - Efeitos na sobrevivência, enraizamento e crescimento in vitro 
 

 As temperaturas e umidades relativas do ar (máximos, médios e mínimos) e, 

de iluminância, registrados durante o período de cultivo in vitro em ambiente natural, 

estão apresentados nos Apêndices A, B e D, e correspondem aos 30 dias do mês de 

agosto do ano de 2015.  

 De acordo os dados meteorológicos obtidos, houve grande amplitude, com 

temperatura variando de 19 a 45 °C, iluminância de 535 a 19.530 lux e umidade 

relativa de 25% a 92%. É importante salientar, que em dias ensolarados a iluminância 

ultrapassou 20.000 lux, o que impossibilitou o registro com o modelo de luxímetro 

utilizado. Em relação ao ambiente artificial (sala de cultivo), no qual as condições 

ambientais são controladas, a temperatura foi de 25 ± 2 °C e iluminância média de 

6.000 lux (APÊNDICE C). 

 A caracterização dos ambientes de cultivo (artificial/sala de cultivo e natural/luz 

solar) é importante, uma vez que pode explicar o comportamento biológico observado, 

além de auxiliar na recomendação de metodologias de micropropagação. 
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 A ampla variação de temperatura e de iluminância do ambiente natural é 

considerada benéfica às plantas ainda em condições in vitro, por promover a 

rustificação e diminuir os estresses ocasionados durante o processo de aclimatização. 

Zapata-Arias et al. (2014), ao avaliar a influência dos ambientes natural e artificial na 

micropropagação comercial de Solanum tuberosum cv. Diamant, observaram ampla 

variação ambiental em sala de cultivo sob luz solar, e afirmaram que a qualidade da 

luz nesse ambiente foi essencial às plantas. 

 Na presente pesquisa, o ambiente de cultivo e consistência do meio de cultura 

influenciaram a sobrevivência e o crescimento in vitro das brotações axilares. Ao final 

de 30 dias de cultivo in vitro, maior sobrevivência foi observada em brotações 

cultivadas em ambiente artificial, sob consistência semissólida ou líquida. Para a luz 

solar, foi observada mortalidade de algumas brotações axilares, que apresentaram 

necrose (Tabela 8), sendo a maior mortalidade constatada na consistência líquida. 

 As mortes obtidas em luz natural podem ser atribuídas às altas temperaturas 

(máxima de 45 °C) e iluminância (acima de 20.000 lux) observadas durante o período 

de cultivo. É importante destacar que as brotações submetidas aos tratamentos 

(ambientes e consistência de meio) foram provenientes de sala de cultivo artificial e 

meio semissólido (fase de multiplicação in vitro), portanto, estavam adaptadas às 

variações mínimas de temperatura e luminosidade da sala de cultivo artificial 

(condições controladas), bem como ao sistema de cultura semissólido. Como 

consequência, a exposição ao ambiente natural ocasionou estresses considerados 

moderados a fortes. 

 

Tabela 8 – Percentual de sobrevivência de brotações axilares em função do ambiente de 
cultivo e consistência do meio de cultura, aos 30 dias de cultivo in vitro. UFAC, 
Rio Branco, 2015. 

 

Ambiente 
de Cultivo 

Consistências do meio de cultura 

Semissólida Líquida Média 

Natural 88 78 83 
Artificial 100 98 99 

Média  94 88 - 

  

 Os resultados observados no presente estudo diferem dos reportados por 

Costa et al. (2009 a), que observaram 100% sobrevivência quando brotações de 

bananeira¸ cultivares Caipira e Pacovan foram submetidas a fase de enraizamento 

e crescimento sob luz solar com 30 g L-1 de sacarose. 

 As diferenças observadas podem ser decorrentes de diferenças ambientais e 
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características inerentes ao material genético e in vitro, uma vez que é comum 

observar diferentes respostas entre bananeiras, sobretudo de grupos genômicos 

distintos. Ademais, é importante destacar que, durante o período de experimentação 

Costa e colaboradores registraram temperaturas máximas, médias e mínimas de 

26/32 °C, 16/16 °C e 20/23 °C (dias nublados/claros), portanto, bem menores que os 

valores observados no presente estudo. 

Em relação ao enraizamento e crescimento in vitro das brotações, não houve 

efeito significativo da interação. Os ambientes de cultivo (natural e artificial) e as 

consistências do meio (líquida e semissólida), causaram efeitos isolados no 

crescimento in vitro (Tabela 9).  

 Maior diâmetro do pseudocaule e altura da parte aérea (p<0,05) foram 

observados em ambiente artificial, porém não houve diferença significativa para o 

número de folhas expandidas. Rocha et al. (2007) verificaram que utilização de luz 

natural é capaz de promover máximo crescimento de folhas na fase in vitro de 

bananeira Prata-Anã. 

 

Tabela 9 – Médias do número de folhas expandidas (NFEX), diâmetro do pseudocaule 
(DPC) e altura da parte aérea (APA) de plantas em função do ambiente de 
cultivo, aos 30 dias de cultivo in vitro. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância nos APENDICE W 
 

Quanto à consistência do meio de cultura, efeito significativo ocorreu somente 

para o número de folhas senescentes, com maior média em plantas produzidas em 

meio líquido. As demais características avaliadas não sofreram influência do meio de 

cultura (Tabela 10). Pelo fato das brotações axilares serem provenientes de meio 

semissólido, pode ter ocorrido um estresse dos explantes até sua adaptação ao novo 

sistema líquido estacionário. 

 Muito embora as plantas produzidas em ambiente de luz natural tenham 

apresentado menor DPC e APA, e considerando as médias de sobrevivência 

observadas nesse ambiente, a luz solar representa uma alternativa a fase de 

enraizamento e crescimento in vitro. Ainda assim, novos estudos devem ser 

conduzidos para assegurar uma menor temperatura ambiente e reduzir a radiação 

solar e, com isso, diminuir os estresses observados na presente pesquisa. 

Ambiente de cultivo NFEX DPC APA 

Artificial   5,30 a  4,79 a  3,72 a 
Natural 5,35 a 4,40 b 3,05 b 
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Tabela 10 – Número de folhas senescentes (NFSEN) de plantas em função da 
consistência do meio de cultura, aos 30 de cultivo in vitro. UFAC, Rio 
Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância nos APENDICE W 
 

  O uso da luz solar em sistemas de micropropagação promove benefícios 

funcionais às plantas produzidas, ou seja, a rustificação in vitro e diminui os estresses 

ocasionados durante a fase de aclimatização (COSTA et al. 2009b; KODYM; 

ZAPATA-ARIAS, 1999, 2001; ROCHA et al. 2007; ZAPATA-ARIAS et al., 2014).  

 

4.2.2 - Efeitos na sobrevivência e crescimento ex vitro (etapa de aclimatização) 
 

 As plantas foram aclimatizadas por 60 dias, durante os meses de setembro e 

outubro do ano de 2015, período em que também foram registrados dados 

meteorológicos (temperatura, umidade relativa do ar e de iluminância), representados 

graficamente nos Apêndices E - H. As amplitudes variaram de 18 °C a 47 °C, 2.000 a 

19.500 lux e de 26% a 99%, para dia ensolarado ou nublado. 

 Com relação à sobrevivência das plantas, as médias são apresentadas na 

tabela 11. Aos 30 dias de aclimatização, as maiores sobrevivências foram observadas 

para plantas provenientes do meio semissólido, em ambos os ambientes, seguido do 

meio líquido sob ambiente artificial (95%). Maior mortalidade de plantas ocorreu no 

tratamento de ambiente natural associado a consistência líquida. 

 

Tabela 11 – Percentual de sobrevivência de plantas em função do ambiente de cultivo 
e consistência do meio de cultura, aos 30 dias de aclimatização. UFAC, 
Rio Branco, 2015. 

 

Ambiente 
de Cultivo 

Consistência do meio de cultura  

Semissólida Líquida Média 

Natural 98 85 92 
Artificial 100 95 98 

Média  99 90 - 

  

 As mortes verificadas em plantas produzidas em meio líquido e ambiente 

natural ocorreram, principalmente, pela falta de adaptação de algumas plantas, 

Consistência do meio NFSEN 

       Líquida  0,98 a 
   Semissólida 1,26 b 
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dificultando seu estabelecimento ex vitro. Comparando o cultivo in vitro sob ambiente 

natural e o período de aclimatização não foram observadas grandes diferenças nos 

valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, sendo a maior diferença 

observada para iluminância. 

 De acordo com EBURNEO et al. (2017), o desenvolvimento das plantas sob luz 

natural está estritamente relacionado com a adaptabilidade e eficiência das condições 

de intensidade luminosa do ambiente para a fase de aclimatização. Nesta fase são 

necessárias adaptações para o ambiente, uma vez que a irradiação é um dos fatores 

mais críticos durante a aclimatização (OSÓRIO et al., 2010). De tal modo, esta fase é 

importante para o desenvolvimento e maior vigor das mudas (SANTOS; RODRIGUES, 

2004). Dessa forma, as plantas produzidas em luz natural podem ter sofrido menos 

estresse. A ampla variação de temperatura e iluminância entre os ambientes testados 

(natural e artificial) é relatada na literatura como benéfica às plantas formadas ainda 

em condições in vitro, por promover a rustificação e diminuir os estresses ocasionados 

durante o processo de aclimatização das plantas. 

 Quanto ao número de folhas expandidas (NFEX), diâmetro do pseudocaule 

(DPC) e altura da parte aérea (APA) não houve efeito significativo da interação. Os 

efeitos do ambiente de cultivo foram semelhantes aos 30 e 60 dias de aclimatização, 

com exceção do NFEX (Tabela 12). 

 Os resultados observados para o DPC e APA em plantas oriundas do ambiente 

artificial, aos 30 e 60 dias de aclimatização, foram significativamente melhores que o 

natural (Tabela 12), o que pode ser atribuído as maiores médias de DPC e APA também 

observadas ao final de 30 dias in vitro em plantas cultivadas de ambiente artificial. 

 

Tabela 12 – Número de folhas expandidas (NFEX), diâmetro do pseudocaule (DPC) e 
altura da parte aérea (APA) de plantas em função do ambiente de cultivo, 
aos 30 e 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância nos APENDICE X 
 

   Resultados semelhantes observado por COSTA (2007), na produção de 

mudas de bananeira na fase de aclimatização em função de alterações de ambiente 

Ambientes de cultivo NFEX DPC APA 

30 dias 

Artificial 5,38 a 5,48 a 4,51 a 
Natural 5,17 a 5,20 b 4,09 b 

60 dias 

Artificial 6,30 a 7,86 a  8,01 a  
Natural 6,01 b 7,30 b 7,07 b 
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de cultivo. De acordo com o autor, mudas de bananeira da cultivar ‘Pacovan’ sob 

cultivo de luz artificial associada a concentração de 3% de sacarose tiveram melhores 

resultados para o número de folhas expandidas, diâmetro e altura da parte aérea. 

 Para o número de folhas senescentes (NFSEN), apenas a consistência do meio 

teve efeito significativo. Aos 30 dias de aclimatização, maior senescência foi 

constatada em plantas proveniente do meio líquido, diferente dos 60 dias ex vitro 

(Tabela 13). 

 

Tabela 13 – Número de folhas senescentes (NFSEN) de plantas em função da   
consistência do meio de cultura, aos 30 e 60 dias de aclimatização. 
UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância nos APENDICES X 

 

 A formação de um bom sistema radicular é essencial em sistemas de produção 

de mudas. No presente estudo, foi observado efeito significativo da interação 

(Ambientes x Consistências) no número de raízes (Tabela 14).  

 Número significativamente maior de raízes foi verificado em plantas oriundas 

de ambiente artificial e consistência semissólida (7,42), diferente de plantas 

provenientes de ambiente natural, para as quais maior quantidade de raízes foi 

observada para o meio líquido (6,36) (Tabela 14).  

 

Tabela 14 – Número de raízes (NR) de plantas em função do ambiente de cultivo e 
consistência do meio de cultura, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio 
Branco, 2015. 

 

 
Consistência 
do meio 

Ambientes de cultivo  

Artificial Natural 

Líquida 5,82 bA 6,36 aA  
Semissólida 7,42 aA          5,49 bB  

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, maiúscula na linha minúscula na coluna 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância no APENDICE Y 

 
   Camolesi et al. (2010) não observaram efeito significativo da consistência de 

meio para o número de raízes de mudas de bananeira Maçã aos 30 dias de 

Consistência do meio  
NFSEN 

30 60 

Líquida 1,80 b 1,15 a 
Semissólida 1,52 a 1,52 b 
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aclimatização. Porém, os autores observaram que plantas enraizadas no meio liquido 

tiveram maior comprimento das raízes, quando comparadas a consistência 

semissólida, característica que não foi avaliada no presente estudo. 

 Em relação à massa seca, foram observados efeitos significativos da interação 

para a massa seca de raízes (MSR) e total (MST) (Tabela 16). Para a massa seca de 

folhas (MSFL) e do pseudocaule (MSPC) (Tabela 15) houve apenas efeito isolado de 

cada fator. A MSFL e MSPC foram significativamente maiores em ambiente artificial, 

com acúmulo de 17,3% e 19,4% comparado ao ambiente natural. Os melhores 

resultados de MSR e MST em plantas oriundas de ambiente artificial (sala de cultivo) 

podem ser função dos efeitos dos tratamentos in vitro. Aos 30 dias in vitro, no 

momento do plantio, as plantas produzidas em ambiente artificial apresentavam maior 

APA e DPC. 

 

Tabela 15 – Massa seca das folhas (MSFL) e do pseudocaule (MSPC) de plantas em 
função do ambiente de cultivo, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio 
Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade.   
(2) Análise de variância no APENDICE Z 

  

 As diferenças observadas entre o presente estudo e pesquisas publicadas 

sobre a utilização da luz solar em cultivos in vitro podem estar relacionadas às 

condições experimentais e registros meteorológicos ocorrentes no período de 

experimentação. 

 Maior massa seca da parte aérea em plantas de bananeira formadas em 

ambiente artificial (sala de cultivo) é reportada por Costa (2007). Já Aragón et al. 

(2010) afirmam que plantas de bananeiras apresentaram melhor qualidade quando 

cultivadas em ambiente de luz solar e meio com 30 g L-1 de sacarose.  

 Efeitos benéficos do cultivo in vitro nas condições de luz natural (estufa) são 

também reportados por TALAVERA et al. (2005) em plantas de Cocos nucifera L. De 

acordo com estes autores, no final da fase in vitro plantas acondicionadas em estufa 

ou sala de crescimento modificada (com luz natural) tiveram ligeiramente acúmulo de 

massa fresca e seca das plantas quando comparadas às plantas cultivadas em sala 

de crescimento convencional (luz artificial). 

Ambiente de cultivos MSFL (mg) MSPC (mg) 

Artificial 299,51 a 191,363 a 
Natural 247,70 b 154,262 b 
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  Em relação à massa seca de raízes (MSR) e total (MST), médias 

significativamente maiores foram observadas em plantas provenientes de ambiente 

artificial, tanto em consistência semissólida quanto líquida (Tabela 16). Quando se 

compara as consistências, dento de cada ambiente, as maiores médias (p<0,05) 

observadas em plantas produzidas em luz artificial ocorreram em meio semissólido, 

para MSR e MST. Por outro lado, em plantas oriundas de luz solar não foram 

observadas diferenças significativas entre as consistências de meio. 

 

Tabela 16 - Massa seca do sistema radicular (MSR) e total (MST) de plantas em 
função do ambiente de cultivo e consistência do meio de cultura, aos 60 dias 
de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, maiúscula na linha minúscula na coluna 
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
(2) Analise de variância no APÊNDICE Z  
  

   Em se tratando do ambiente de cultivo, Costa (2007) verificou maior massa 

seca de raiz e massa seca total de mudas de bananeira cv. Pacovan enraizadas no 

ambiente artificial com a consistência semissólida na fase ex vitro, resultados 

semelhantes ao obtidos neste trabalho.  

 Ao avaliar o uso da luz natural no enraizamento in vitro e aclimatização do 

abacaxizeiro cv. Imperial, Silva et al. (2008) observaram que a luz artificial promoveu 

maior comprimento de raízes em relação à luz natural. De acordo com Braga et al. (2001), 

a redução do incremento de raízes pode estar relacionada com a função das auxinas 

no enraizamento. Segundo estes autores, as auxinas são fotodegradadas, e o 

aumento da radiação no ambiente de casa de vegetação pode reduzir sua 

concentração endógena e promover menor crescimento e desenvolvimento dessas 

raízes no enraizamento in vitro. Em consequência disso, na fase de aclimatização, 

muitas vezes as raízes já estão formadas, podendo não apresentar atributos 

correspondentes às funções absorção, dentre outros fatores, a morte das mudas, 

plantas de tamanho menor quando transferidas para o solo (RADMANN et al., 2002).  

 No presente estudo, o padrão de crescimento ex vitro das plantas em fase de 

aclimatização, em função do ambiente de cultivo e consistência do meio, é mostrado 

Consistência 
do meio 

Ambientes de cultivo 

Artificial Natural Artificial Natural 

MSR MST 

Líquida 313,205 bA 281,456 aB 775,014 bA 667,311 aB 

Semissólida 436,501 aA 261,665 aB 956,436 aA 679,730 aB 
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nas Figuras 14 e 15. 

 Quanto ao aspecto geral das plantas é possível observar que, aos 30 dias de 

aclimatização, as plantas cultivadas em sala de cultivo tiveram maior crescimento, em 

ambos meios líquido e semissólido. De modo geral, essas plantas apresentaram 

folhas maiores, maior altura da parte aérea e diâmetro do pseudocaule, respostas já 

explicadas anteriormente como função das condições meteorológicas que 

ocasionaram estresses às plantas. 

 

 

 

 Aos 60 dias de aclimatização as plantas procedentes do meio líquido ou sólido 

e ambiente natural (luz solar) tiveram boa formação do sistema radicular e número de 

folhas e altura da parte aérea semelhantes às plantas provenientes do ambiente 

artificial (Figura 15).  

 Dessa forma, pode-se inferir que após 30 dias de aclimatização, as plantas 

produzidas em ambiente de luz solar tiveram maior taxa de crescimento, reduzindo as 

diferenças antes observadas em relação as plantas do ambiente artificial (sala de 

cultivo). 

 

 

Figura 14 – Plantas aclimatizadas por 30 dias. A - Ambiente artificial e consistência 
semissólida, B - Ambiente artificial e consistência líquida, C - Ambiente 
Natural e consistência semissólida e D - Ambiente natural e consistência 
líquida. Rio Branco, UFAC, 2015. 
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4.3 EXPERIMENTO 3 – FERTILIZANTE DE LIBERAÇÃO CONTROLADA E 
VOLUME DE RECIPIENTE NO CRESCIMENTO DE 
PLANTAS 

 

 As doses de fertilizante de liberação controlada (FLC) e os volumes de 

recipiente (tubetes) tiveram efeitos significativos no crescimento ex vitro das plantas 

micropropagadas (APÊNDICE AA). 

 O número de folhas expandidas teve comportamento linear crescente em 

função do aumento das doses de Basacote, independente do volume do tubete 

(Figura 16), sendo as maiores médias (5,28 e 5,68 folhas) observadas com 1,5 e 6 kg 

cm-3 de basacote. No entanto, considerando apenas o NFEX e os aspectos 

econômicos, a utilização de 6 kg cm-3 pode não ser justificada. 

 

 

 

 

Figura 15 –  Plantas aclimatizadas por 60 dias. A - Ambiente Natural e consistência 
semissólida, B - Ambiente artificial e consistência líquida, C - Ambiente 
natural e consistência líquida e D - Ambiente artificial e consistência 
semissólida. Rio Branco, UFAC, 2015. 
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Figura 16 –  Número de folhas expandidas (NFEX), em função das doses de Basacote 
aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 
(1) Análise de variância no APÊNDICE AA 

 

 Nomura et al. (2008) obtiveram menor número de folhas quando plantas 

micropropagadas de bananeira cv. Nanicão foram cultivadas sem adição de adubo de 

liberação controlada, quando comparado a dose de 5,0 kg m-3. No presente trabalho, 

a ausência de Basacote não diferiu estatisticamente da dose de 3,0 kg m-3 de FLC 

(dados não apresentados). 

 Quanto ao efeito do volume do recipiente, maior número de folhas (NFEX) foi 

obtido em recipiente de 280 cm3 (tubete grande), que diferiu somente do recipiente 

pequeno (115 cm3) (p<0,05). Já o recipiente médio (volume de 180 cm3) não diferiu 

dos demais (p<0,05) (Tabela 17). O número de folhas expandidas é uma variável 

decisiva no crescimento de plantas, uma vez que influencia na capacidade 

fotossintética e acúmulo de massa seca. 

  

Tabela 17 – Número de folhas expandidas (NFEX) em diferentes volumes de 
recipientes aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 

(2) Análise de variância no APÊNDICE Z 

 

Ao avaliar o efeito do volume de recipientes no crescimento de bananeiras 

y = 0,1474x + 4,728
R² = 66,68%
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Grande 5,35 a 
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micropropagadas cv. ‘Grande Naine’ nas condições da Amazônia Sul-Ocidental, 

Oliveira et al. (2008) concluíram que tubetes de 180 cm³ promoveram maior altura, 

diâmetro do pseudocaule e acúmulo de massas fresca e seca das partes aérea e de 

raízes, quando comparado ao tubete de 115 cm³. 

De acordo com Rocha (2007) e Santos et al. (2000), o volume do recipiente está 

estritamente relacionado ao crescimento e desenvolvimento das plantas, e quanto 

maior o recipiente (área e volume), maior será o desenvolvimento e crescimento da 

planta durante a fase de aclimatização.  

Porém, há contradições sobre volumes dos recipientes nas quais as plantas são 

cultivadas. Os recipientes grandes podem proporcionar melhor desenvolvimento das 

mudas, o que gera maiores custos de produção. Por outro lado, os recipientes de 

tamanho pequeno, limitam o desenvolvimento das plantas, e acarretam custos 

relativamente menores (SANTOS et al., 2013). Estes autores recomendam que se 

deve planejar o plantio de acordo com o mercado e com as condições do produtor. E 

a utilização de recipiente de tamanho maior é apenas vantajosa, quando o custo não 

seja fator limitante.  

O efeito do volume do recipiente associado ao fertilizante de liberação 

controlada, foram observadas por Brachtvogel e Malavasi (2010), verificaram que os 

volumes maiores dos recipientes influenciaram na disponibilidade de nutrientes na 

produção de mudas de canafístula, espécie florestal, e incrementos no crescimento 

ocorreram em função das doses de FLC. 

  Com relação ao número de folhas senescentes, plantas cultivadas em 

recipientes de 115 cm3 e 180 cm3 tiveram comportamento quadrático ao acréscimo de 

Basacote, com menor NFSEN nas doses estimadas de 2,88 e 3,78 kg cm-3 de FLC. 

Já plantas aclimatizadas em recipiente de 280 cm3 responderam às doses de 

Basacote de maneira linear crescente, sendo que, menor número de folhas 

senescentes ocorreu na ausência de FLC e com 1,5 kg cm-3 (Figura 17). 

Possivelmente, o comportamento desta variável pode estar relacionado com 

doses elevadas de FLC. Freitas et al. (2011), verificaram que elevadas dosagens de 

fertilizante de liberação controlada, influenciou a redução do pH do substrato, afetando 

o tamanho das plantas micropropagadas de abacaxizeiro.  Estes autores, observaram 

que houve toxidez nas plantas durante a aclimatização, devido ao excesso de 

nutrientes na composição de FLC. 
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Figura 17 – Número de folhas senescentes (NFSEN), em função das doses de 
Basacote e volumes de recipientes, aos 60 dias de aclimatização. 
UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AA 
 

Para a maioria das variáveis (DPC, APA, MSPC e MST), as plantas responderam 

de forma quadrática ao aumento das doses de Basacote, nos três volumes testados 

(115, 180 e 280 cm3) (Figuras 18, 19, 22 e 24). 

 

Figura 18 –  Altura da parte aérea (APA), em função das doses de Basacote e volumes 
de recipientes, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AA 
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Maior altura da parte aérea foi observada em recipiente de 280 cm3. Pelas 

equações obtidas, os valores máximos estimados para APA são 15,4 (dose: 5,16 kg 

cm-3), 17,0 (dose: 5,52 kg cm-3) e 21,5 cm (dose: 5,0 kg cm-3) para os volumes de 

recipientes de 115, 180 e 280 cm-3. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Nomura et al. (2008), ao utilizar 

adubo de liberação controlada associado a tipos de substratos para produção de 

mudas de bananeira cv. ‘Nanicão’ (AAA). No estudo, os autores verificaram que os 

tratamentos contendo adubo de liberação controlada proporcionaram maior 

crescimento em altura comparado ao fertilizante de liberação normal (convencional). 

Em relação ao diâmetro do pseudocaule, esta variável também respondeu de 

forma quadrática às doses crescentes de FLC, para os três volumes de recipiente. De 

acordo com as equações obtidas, os valores máximos estimados para DPC são 7,52 

(dose: 4,91 kg cm-3), 8,98 (dose: 4,70 kg cm-3) e 10,31 cm (dose: 4,26 kg cm-3) para 

os volumes de recipientes de 115, 180 e 280 cm-3 (Figura 19).  

 

Figura 19 – Diâmetro do pseudocaule (DPC), em função das doses de Basacote e   
volumes de recipientes, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio 
Branco, 2015. 

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AA 
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DPC e também no MSPC (Figura 22). O resultado verificado no presente estudo pode 

ser corroborado àqueles reportados Martins et al. (2011), segundo os quais a altura e 

o diâmetro do colo de bananeiras cv. ‘Nanicão Willians’ foram maiores quando o FLC 

foi acrescido ao substrato, inclusive comparado as demais fontes de fertilizantes 

testadas. Efeitos positivos do uso de FLC sobre a altura e diâmetro de plantas são 

também citados para cafeeiro (Marana et al. 2008). No entanto, Marana et al. (2008) 

afirma, ainda, que o aumento das doses de FLC causou efeito de estiolamento, resposta 

que também foi observada no presente estudo, sobretudo na dose de 6 kg cm-3. 

Mudas com menor diâmetro apresentam dificuldades de se manterem eretas 

após o plantio, e que esta variável, segundo Cunha et al. (2005) é reconhecida como 

a variável determinante como indicadora de qualidade das mudas. 

 Analisando o efeito da interação para o número de raízes, observou-se que plantas 

aclimatizada em recipientes de 115 e 180 cm-3 tiveram comportamento linear crescente, 

diferente de plantas cultivadas em tubete de 280 cm-3 que responderam de maneira 

quadrática, com NR máximo estimado de 8 raízes com 5,26 kg cm-3 de FLC (Figura 20).  

  

Figura 20 – Número de raízes (NR), em função das doses de Basacote e volumes de 
recipientes, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AA 
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micropropagadas cv. ‘Nanicão Willians’. Estes autores verificaram que tanto o número 

total de raízes e o comprimento das mesmas observaram desenvolvimento melhor, 

comparado ao esterco de curral e torta de mamona como fontes de nutrientes.  

 Comportamento semelhante ao verificado para NR foi obtido para a massa 

seca de folhas (MSFL), com comportamento linear para plantas crescidas em 

recipientes de 115 e 180 cm-3, e comportamento quadrático para o recipiente 280 cm-3 

(Figura 21). 

  

Figura 21 –  Massa da matéria seca de folhas (MSFL), em função das doses de 
Basacote e volumes de recipientes, aos 60 dias de aclimatização. 
UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AB 

  

Pela equação quadrática, a dosagem máxima de 5,28 kg cm-3 proporcionaria 

massa seca das folhas de 4000,4 mg em recipiente de 280 cm-3. Para os recipientes 

de 115 e 180 cm-3 a maior dosagem proporcionou 2251,8 e 2959,4 mg de biomassa 

seca das folhas respectivamente. 

Mudas formadas com utilização de fontes de adubo de liberação controlada 

apresentam maiores acúmulos de biomassa da parte aérea quando comparadas a 

outras formas de adubação. Isso porque, a contínua disponibilidade de nutrientes, de 

forma controlada e gradual, supre as necessidades nutricionais das plantas durante 

sua permanência na fase de viveiro/casa-de-vegetação (NOMURA et al. 2008). Sendo 

assim, um dos benefícios da utilização de adubo de liberação controlada é a baixa 

perda de nutrientes por lixiviação (HUETT et al., 1997; SGARBI et al., 1999). 
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Os incrementos na massa seca, observados no presente estudo, podem ser 

atribuídos à presença e concentração de nitrogênio (N) ao Basacote, o que está de 

acordo com relatos de Borges e Oliveira (2000) e Nóbrega et al. (2010), os quais 

afirmam que o N é o segundo nutriente mineral mais importante para o cultivo em 

campo da bananeira, pois, favorece a emissão, o crescimento de filhotes e rebentos. 

Com relação à massa seca do pseudocaule (MSPC), esta variável respondeu de 

forma quadrática as doses de FLC, nos três volumes de recipientes avaliados (Figura 

22). Pelas equações obtidas, os valores máximos estimados para MSPC foram de 

1133,42 mg (dose: 4,62 kg cm-3), 1454,9 mg (dose: 4,83 kg cm-3) e 2116,14 mg (dose: 

4,78 kg cm-3) para plantas cultivadas em recipiente com 115, 180 e 280 cm3, 

respectivamente. 

 

Figura 22 –  Massa seca do pseudocaule (MSPC), em função das doses de Basacote 
e volumes de recipientes, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio 
Branco, 2015. 

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AB 
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as plantas cultivadas em recipientes de 115 e 180 cm3 tiveram maior MSR com a 

utilização de 1,5 kg cm-3 de Basacote. 

 

Figura 23 – Massa seca de raízes (MSR), em função das doses de Basacote e 
volumes de recipientes, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio 
Branco, 2015.  

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AB 

   

 Serrano et al. (2006) afirmam que recipientes de maior volume permitem maior 

desenvolvimento de raízes e acúmulo de massa seca em mudas de porta-enxertos de 

citros. Segundo os autores os resultados obtidos podem ser atribuídos ao melhor 

aproveitamento dos recursos como água e nutrientes pelas mudas. 
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(GASPARIN, 2012, GASPARIN et al. 2015; MALAVASI; MALAVASI, 2006; SANTOS 
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verificado para o DPC, APA e MSPC. A MST respondeu de forma quadrática ao 

aumento das doses de Basacote, nos três volumes de recipientes avaliados (Figura 24).  
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doses máximas de 5,09; 4,53 e 4,47 kg cm-3, correspondentes aos tamanhos de 

recipientes 115, 180 e 280 g cm-3 respetivamente.  

 

Figura 24 – Massa seca total (MST), em função das doses de Basacote e volumes de 
recipientes, aos 60 dias de aclimatização. UFAC, Rio Branco, 2015. 

 

 
(1) TP: tubete pequeno (115 cm3), TM: tubete médio (180 cm3) e TG: tubete grande (280 cm3) 
(2) Análise de variância no APÊNDICE AB 

 

O maior acumulo de massa seca total, também pode estar relacionada com a 

disponibilidade de P que disponibilizada pelo FLC gradualmente (TOMASZEWKA et al., 

2002). A massa da matéria seca total, assim como, o diâmetro do colo, são indicadoras 

de qualidade de muda, visto que, apresenta correlação positiva na sobrevivência das 

mudas quando for ao campo (MARANA et al., 2008), a utilização de FLC é utilizada 

como justificativa de evitar maiores perdas, principalmente de N e K, por lixiviação, e o P 

devido à pouca disponibilidade do no substrato (ALMEIDA et al., 2012). 

No presente trabalho, a maioria das características de crescimento avaliadas 

(APA, DPC, MSPC e MST) responderam de maneira quadrática ao acréscimo de 

Basacote, para os três volumes de recipiente (115, 180 e 280 cm3). Para estas 

variáveis, a dose de FLC máxima estimada variou de 4,62 a 5,16 kg cm-3 (tubete de 

115 cm3), 4,53 a 5,52 kg cm-3 (tubete de 180 cm3) e 4,26 a 5,0 kg cm-3 (tubete de 280 

cm3). Dessa forma, é possível concluir que, para os três volumes de recipientes 

avaliados, é possível recomendar a dose de 4,5 ou 5,0 kg cm-3 de Basacote Mini, com 

obtenção de mudas de plátano D’Angola (AAB) com bom padrão de crescimento. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A consistência líquida com a manutenção de 30 g L-1 de sacarose, 

proporcionam boas condições de crescimento na fase de cultivo in vitro e rustificação 

para fase de aclimatização, independentes da classe de tamanho de plantas 

micropropagadas de plátanos D’Angola.  

O uso de meio líquido combinado a redução ou manutenção de 30 g L-1 de 

sacarose, e cultivo em ambiente de luz solar, são indicados para o crescimento e 

enraizamento in vitro e aclimatização de plátano D’Angola.  

Para a aclimatização de plantas micropropagadas de plátano D’Angola (AAB) 

recomenda-se 4,5 ou 5,0 kg cm-3 de Basacote Mini, independente do volume do tubete 

(115, 180 ou 280 cm3). 
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APÊNDICE A –  Temperaturas máxima, média e mínima (°C) no período de cultivo in 
vitro, em casa de vegetação, na Unidade Experimental da 
Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco, 2015. 
 

 
 
 
 
 

APÊNDICE B –  Umidade Relativa (UR%) máxima, média e mínima (°C) no período de 
cultivo in vitro, em casa de vegetação, na Unidade Experimental da 
Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco, 2015. 
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APÊNDICE C –  Valores de luminosidade determinada em Lux, nas condições 
controladas, em sala de cultivo in vitro, do Laboratório de 
Propagação e Conservação in vitro da Universidade Federal do 
Acre - UFAC, Rio Branco, Acre. 
 

 

 
 
 
 

APÊNDICE D –  Valores de luminosidade determinada em Lux, nas condições 
ensolaradas e nubladas, no crescimento in vitro sob casa de 
vegetação, na Unidade Experimental da Universidade Federal do 
Acre - UFAC, Rio Branco, Acre. 
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APÊNDICE E –  Temperaturas máxima, média e mínima (°C) no período de 
aclimatização, em casa de vegetação, na Unidade Experimental da 
Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco, Acre. 
 

 
 
 
 

 
APÊNDICE F –  Umidade Relativa (U.R%) máxima, média e mínima (°C) no período 

de aclimatização, em casa de vegetação na Unidade Experimental, 
da Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco, Acre. 
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APÊNDICE G –  Valores de luminosidade determinada em Lux, nas condições 
ensolaradas, na fase de aclimatização sob casa de vegetação no 
mês de setembro de 2015, na Unidade Experimental, da 
Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco, Acre. 

 

 

 
 
 
 

APÊNDICE H –  Valores de luminosidade determinada em Lux, nas condições 
ensolaradas e nubladas, na fase de aclimatização sob casa de 
vegetação no mês de outubro de 2015, na Unidade Experimental, da 
Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco, Acre. 
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APÊNDICE I – Análise de variância do número de folhas expandidas (NFEX) e 
diâmetro do pseudocaule (DPC), para explantes de Classe-1, 
avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro, em sala de crescimento 
no experimento 1. 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX DPC 

Consistência do meio 1 0,4746ns 0,1641ns 

Sacorese 3 4,1913
**
 0,4301ns 

CSM x SAC 3 1,9065* 0,1903** 

Erro 106 0,7062 0,4457 
Total 113 - - 

CV (%) - 24,63 24,32 
Notas:1. ns

 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),  

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE J – Análise de variância do número de folhas senescentes (NFSEN) 
para explantes de Classe-1, avaliados aos 30 dias de cultivo in 
vitro, em sala de crescimento no experimento 1. 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFSE 

Consistência do meio 1 12,059** 

Sacarose 3 0,356
ns

 

CSM x SAC 3 1,498ns 

Erro 105 0,7442 
Total 113 - 

CV (%) - 50,77 
Notas:1. ns

 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),  

          2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE K –  Análise de variância para altura da parte aérea (APA), para explantes 
de Classe-1, avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro, em sala de 
crescimento no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),           

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

APA 

Consistência do meio 1 0,00544ns 

1,4431* 
0,2242ns 

Sacarose 3 

CSM x SAC 3 

Erro 107 0,4798 
Total 114 - 

CV (%) - 22,67 
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APÊNDICE L –  Análise de variância das massas da parte aérea (MPAS), da raíz 
(MRS) e total (MTS) secas, para explantes de Classe-1, avaliados 
aos 30 dias de cultivo in vitro, em sala de crescimento no 
experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),   

          2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE M –  Análise de variância do número de folhas expandidas (NFEX), 
diâmetro do pseudocaule (DPC), altura da parte aérea (APA) para 
explantes de Classe-2, avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro, em 
sala de crescimento no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),   

          2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

     

APÊNDICE N –  Análise de variância do número de folhas senescentes (NFSEN) para 
explantes de Classe-2, avaliados aos 30 dias de cultivo in vitro, em 
sala de crescimento no experimento 1. 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),         

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MPAS MRS MTS 

Consistência do meio 1 150,300ns 43,014ns 32,457ns 

Sacarose 1 72,9633ns 48,618* 123,066
 ns

 
CSM x SAC 3 244,926ns 12,372ns 278,015ns 

Erro 16 148,395 14,676 132,092 
Total 23 - - - 

CV (%) - 38,09 47,10 28,65 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX DPC APA 

Consistência do meio  1 0,952ns 2,438** 1,3854ns 

Sacarose 1 5,893** 1,473** 4,268
**
 

CSM x SAC 3 2,665** 1,540** 1,6173** 

Erro 98 0,856 0,444 0,3833 
Total 105 - - - 

CV (%) - 26,43 16,95 17,07 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFSE 

Consistência do meio 1 0,892ns 

0,640
ns

 
1,93** 

Sacarose 3 

CSM x SAC 3 

Erro 94 0,667 
Total 101 - 

CV (%) - 28,44 
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APÊNDICE O –  Análise de variância das massas da parte aérea (MPAS), da raíz 
(MRS) e total (MTS) secas para explantes de Classe-2, avaliados 
aos 30 dias de cultivo in vitro, em sala de crescimento no 
experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),         

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE P –  Análise de variância do número de folhas expandidas (NFEX) e 
diâmetro do pseudocaule (DPC) para mudas de Classe-1, avaliados 
aos 90 dias de aclimatização, em casa de vegetação, no 
experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),        

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE Q –  Análise de variância do número de folhas senescentes (NFSEN) e altura 
da parte aérea (APA), para mudas de Classe-1, avaliados aos 90 dias 
de aclimatização, em casa de vegetação, no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),        

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MPAS MRS MTS 

Consistência do meio 1 608,890** 153,1023** 151,297ns 

Sacarose 3 47,800ns 7,971
ns

 82,562
 ns

 
CSM x SAC 3 244,926ns 7,491ns 286,372ns 

Erro 16 91,247 14,275 151,400 
Total 23 - - - 

CV (%) - 14,65 32,68 16,03 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX DPC 

Consistência do meio 1  0,6035ns 1,141ns 

Sacarose 3  0,347
ns

 2,569** 

CSM x SAC 3 0,135ns 4,894** 

Erro 107 0,536 0,844 
Total 114 - - 

CV (%) - 11,57 9,54 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFSEN APA 

Consistência do meio 1  0,545ns 0,624ns 

Sacarose 3  0,629
ns

 1,644ns 

CSM x SAC 3 0,733ns 7,659** 

Erro 107 0,410 2,003 
Total 114 - - 

CV (%) - 121,78 14,97 
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APÊNDICE R –  Análise de variância do número de raízes (NR), para mudas de 
Classe-1, avaliados aos 90 dias de aclimatização, em casa de 
vegetação, no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),        

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE S –  Análise de variância das massas das folhas (MSFL), do pseudocaule 
(MSPC) e total (MTS) secas, para mudas de Classe-1, avaliados aos 
90 dias de aclimatização,  em casa de vegetação,  no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),                          

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

APÊNDICE T –  Análise de variância da massa da raiz (MSR) para mudas de Classe-
1, avaliados aos 90 dias de aclimatização, em casa de vegetação, 
no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5%(p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),        

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NR 

Consistência do meio 1 17,763** 

2,479
ns

 
1,958ns 

Sacarose 3 

CSM x SAC 3 

Erro 106 1,585 
Total 113 - 

CV (%) - 16,11 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MSFL MSPC MTS 

Consistência do meio 1 164,633ns 1,497ns 2508,422ns 

Sacarose 3 1202,717ns 815,02
ns

 10754,656
 ns

 
CSM x SAC 3 4790.053** 2134,014ns 43399,585** 

Erro 32 1226,168 1057,821 151,400 
Total 39 - - - 

CV (%) - 13,43 21,08 14,97 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MSR 

Consistência do meio 1 1,497ns  

4812,865
ns

  
10310,641** 

Sacarose 3 

CSM x SAC 3 

Erro 31 2041,299 
Total 38 - 

CV (%) - 16,16 
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APÊNDICE U –  Análise de variância do número de folhas expandidas (NFEX), 
senescentes (NFSEN), diâmetro do pseudocaule (DPC), altura da 
parte aérea (APA) e número de raízes (NR) para mudas de Classe-2, 
avaliados aos 90 dias de aclimatização, em casa de vegetação, 
no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01);        

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE V –  Análise de variância das massas das folhas (MSFL), do pseudocaule 
(MSPC) e total (MTS) secas para mudas de Classe-2, avaliados aos 
90 dias de aclimatização, em casa de vegetação,  no experimento 1. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),       

2. CSM (consistências de meio); SAC (concentrações de sacarose)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX NFSEN DPC APA NR 

Consistência  
do meio 

1 1,247ns 1,474ns 18,572** 0,003** 17,700** 

Sacarose 3 1,614ns 0,153ns 4,876** 0,856ns 2,176ns 

CSM x SAC 3 3,899** 0,857ns 1,348ns 1,460ns 4,452* 

Erro 111 0,650 0,463 0,997 1,935 1,670 
Total 118 - - - - - 

CV (%) - 13,04 90,00 9,90 14,67 18,07 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MSFL MSPC MRS MST 

Consistência do 
meio 

1 19463,979** 9799,79** 13063,077* 115864,786** 

Sacarose 3 5002,625ns 4877,290
ns

 15323,258
ns

 57200,567* 

CSM x SAC 3 2926,265ns 1591,264ns 23331,62** 57906,668* 

Erro 32 2696,292 1797,264 2519,915 17564,997 
Total  39 - - - - 

CV (%) - 16,84 19,83 13,74 14,90 
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APÊNDICE W –  Análise de variância conjunta para número de folhas expandidas 
(NFEX), senescentes (NFSEN), diâmetro do pseudocaule (DPC), 
altura da parte aérea (APA), de plantas, avaliados aos 30 dias de 
cultivo in vitro, no experimento 2. 
  

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1%(p<0,01),        

2. AMB (ambientes de cultvo); CSM (consistências de meio).  
 
 
 
 

 

 

 

APÊNDICE X –  Análise de variância conjunta para número de folhas expandidas 
(NFEX), senescentes (NFSEN), diâmetro do pseudocaule (DPC), 
altura da parte aérea (APA), de plantas, avaliados aos 30 dias de 
aclimatização, no experimento 2. 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),       

2. AMB (ambientes de cultvo); CSM (consistências de meio). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX NFSEN DPC APA  

Ambientes de 
cultivo  

1 0,068ns 0,273ns 4,996** 14,800**  

Consistência do 
meio 

1 0,068ns 2,455** 0,332ns 0,059ns  

 AMB x CSM 1 0,371ns 1,091ns 1,481ns 0,884ns  

Erro 128 0,582 0,408 0,463 0,263  
Total 131 - - - -  

CV (%) - 14,32 56,98 14,80 15,16  

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX NFSEN DPC APA 

Ambientes de 
cultivo  

1 1,485ns 0,068ns 2,584** 5,523** 

Consistência do 
meio 

1 1,091ns 2,735* 0,063ns 0,001ns 

AMB x SCM 1 0,273ns 0,068ns 0,394ns 0,051ns 

Erro 128 0,792 0,568     0,389 0,259 

Total 
 

131 
- - - - 

CV (%) - 16,87 45,45 11,68 11,83 
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APÊNDICE Y –  Análise de variância conjunta para número de folhas expandidas 
(NFEX), senescentes (NFSEN), diâmetro do pseudocaule (DPC), 
altura da parte aérea (APA), de plantas, avaliados aos 60 dias de 
aclimatização, no experimento 2. 
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),       

2. AMB (ambientes de cultvo); CSM (consistências de meio). 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE Z –  Análise de variância conjunta das massas das folhas (MSFL), do 
pseudocaule (MSPC), da raiz (MRS), total (MST) secas, de plantas, 
avaliados aos 60 dias de aclimatização, no experimento 2. 
 

 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1%(p<0,01),   

2. AMB (ambientes de cultvo); CSM (consistências de meio). 

3. (1) Dados transformados √x 

 

 

 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX NFSEN DPC APA NR 

Ambientes de 
cultivo  

1 2,735* 1,939ns 10,304** 28,747** 16,03** 

Consistência do 
meio 

1 0,008ns 4,364** 1,806ns 0,273ns 4,364ns 

AMB x SCM 1 0,189ns 0,121ns 0,1094ns 0,350ns 50,939** 

Erro 128 0,678 0,554     0,560 1,291 1,725 

Total 
 

131 
- - - - - 

CV (%) - 13,36 55,82 9,88 15,07 20,94 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MSFL MSPC MRS(1) MST 

Ambientes de 
cultivo  

1 88584,479** 45424,127** 262,406** 1219099,615** 

Consistência do 
meio 

1 50978,978** 1135,083ns 55,784** 309990,667** 

AMB x SCM 1 2283,965ns 710,430ns 115,061** 235639,235** 

Erro 128 2766,161 850,028 1,967 13580,414 
Total 131 - - - - 

CV (%) - 19,33 16,87 7,86 15,14 
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APÊNDICE AA –  Análise de variância para número de folhas expandidas (NFEX), 
senescentes (NFSEN), diâmetro do pseudocaule (DPC), altura da 
parte aérea (APA) e número de raízes (NR) avaliados aos 60 dias, na 
aclimatização de mudas, em casa de vegetação no experimento 3.  
 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01),   

2. R (recipientes de 115, 180 e 280 cm³); B (Doses de Basacote: 0; 1,5; 3,0 e 6,0). 

3. Variáveis transformadas (1) √x+0,5 ; (2) √x+0,5 

 

 

 

 

 

 

 

  APÊNDICE AB – Análise das massas das folhas (MSFL), do pseudocaule (MSPC), 
da raiz (MRS) e total (MTS) secas avaliados aos 60 dias, na 
aclimatização de mudas, em casa de vegetação no experimento 3. 
 

 

Notas:1. ns
 não significativo (p≥0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1%(p<0,01),   

2. R (recipientes de 115, 180 e 280 cm³); B (Concentrações de Basacote: 0; 1,5; 3,0 e 6,0). 

 

 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

NFEX NFSEN DPC(1) APA(2) NR(2) 

Recipientes  2 6,704* 5,335** 2,450** 8,871** 0,949** 
Concentração de 
Basacote 

3 9,767* 6,501** 6,007** 42,974** 4,902ns 

R x B 6 2,572ns 5,970** 0,138** 0,669** 0,218** 

Erro 286 1,630 0,832     0,560 0,081 0,046 

Total 
 

297 
- - - - - 

CV (%) - 24,95 45,30 4,99 7,16 7,32 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

MSFL MSPC MRS MST 

Recipientes  2 5283347,09** 1326207,754** 3211312,672** 26135353,71** 
Concentração de 
Basacote 

3 7886092,26** 4649142,737** 5569019,172** 68320903,82** 

R x B 6 984034,81** 340866,354** 502394,277** 4399325,94** 

Erro 48 48033,979 20324,6236 42828,789 185390,94 
Total 59 - - - - 

CV (%) - 11,39 13,59 16,57 10,2 


