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RESUMO

Condi¢cdes de deficiéncia de oxigénio, causadas por compactacdo no
solo, podem ser simuladas in vitro. J4 o aumento crescente da concentracdo de
phytagel no meio de cultura pode causar anoxia no ambiente radicular,
possibilitando assim, o estudo das cultivares de bananeira sob esta condicdo.
Portanto, este trabalho objetivou avaliar se as cultivares Grande Naine, Vitéria e
Princesa, apresentam capacidade fotossintética e desenvolvimento vegetativo
correlacionados aos apresentados em campo, bem como selecionar cultivares
tolerantes a condi¢do de compactagdo do solo. Nos tubos de ensaio foram
colocados os mesmos meios de cultura, na parte superior, meio de cultura
padrio, com a dosagem de 1,8 g L' de phytagel, e na camada inferior, 1,8; 2,8;
3,8; 4,8 ¢ 5,8 g L' de phytagel. O experimento foi instalado e analisado sob o
delineamento inteiramente casualizado. Para as andlises de trocas gasosas o
esquema foi fatorial 3 x 5 (3 cultivares e 5 doses de phytagel). Para as anélises
de crescimento o esquema foi em parcelas sub-subdivididas no tempo, na
parcela principal, foram avaliadas as trés cultivares de bananeira (Grande Naine,
Vitéria e Princesa). A subparcela foi constituida das cinco doses de phytagel
(1,8; 2,8; 3,8; 4,8 ¢ 5,8 g.L'l) e a sub-subparcelas das trés épocas de avaliacio
(10, 20 e 30 dias apds a inoculagdo do explante no meio de cultura). Concluiu-se
que o comportamento da cultivar Grande Naine, subgrupo Cavendish in vitro,
estd correlacionado com o seu comportamento de maior vigor, quando
comparada as cultivares dos subgrupos Prata e Maca em campo. Esta é uma
evidéncia de que foi possivel extrapolar testes realizados em campo, para
condicdes controladas de laboratério. Sendo assim, a cultivar Vitéria €
recomendada como a mais tolerante sob condi¢des de solo compactado.
Portanto, este resultado se torna de grande relevdncia para o melhoramento
genético das cultivares.

Palavras-chave: Musa sp. Hipoxia. Desenvolvimento bananeira. Compactacio.
Fisiologia bananeira.



ABSTRACT

Oxygen deficiency conditions caused by soil compaction can be
simulated in vitro. The increasing Phytagel concentration in the culture medium
can lead to anoxia in the root environment conditions allowing the study of the
cultivars of banana under this condition. The objective of this study was to
evaluate the cultivars Grande Naine, Vitdria and Princesa have photosynthetic
capacity and vegetative growth correlated to those presented in the field, as well
as select cultivars tolerant to soil compaction condition. In the test tube was
placed the same culture medium at the top standard culture medium with the
dosage of 1.8 g L' and the lower layer Phytagel , 1.8;2.8;3.8; 4.8 and 5.8 g "'
Phytagel. The experiment was carried out and analyzed in a completely
randomized design. For the analysis of gas exchange scheme was 3 x 5 factorial
(3 cultivars and five doses of Phytagel). For growth analyzes the scheme was in
split-plot in time, in the main plots were evaluated three cultivars of bananas
(Grande Naine, Vitéria and Princesa). The subplot consisted of five doses of
Phytagel (1.8, 2.8, 3.8, 4.8 and 5.8 g L") and the sub-subplots of the three
evaluation periods (10, 20 and 30 days after inoculation of the explant in culture
medium). It was concluded that the behavior of the cultivar Grand Naine,
Cavendish , in vitro correlates with its greatest force behavior compared
cultivars of Silver and Apple subgroup field. This is evidence that it was
possible to extrapolate the test field for controlled laboratory conditions. The
cultivar Vitéria is recommended as the most tolerant in compacted soil
conditions, this result was of great importance for the genetic improvement of
crops.

Keywords: Musa sp. Hypoxia. Development banana. Compression. Banana
physiology.
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1 INTRODUCAO

Mirielle de Oliveira Almeida', Leila Aparecida Salles Pioz, Moacir Pasqualz,

Adalvan Daniel Martins’, Mylena Chaves Carvalho®

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando atrds
apenas da China e da India. Entretanto, é lider quanto a produgio de frutas
tropicais, sendo a bananeira (Musa sp.) a frutifera tropical mais cultivada no
territério nacional, abrangendo uma 4drea plantada superior a 523 mil hectares e
480 mil hectares de 4rea colhida, com rendimento médio de 14 mil kg ha' em
2012 (IBGE, 2014).

A banana é a fruta mais consumida no mundo, pois apresenta boa
aceitagdo devido a sua palatabilidade e composi¢do nutricional. Esta presente na
dieta alimentar de diversas camadas da populacdo, e por produzir o ano inteiro,
garante emprego e renda para milhares de brasileiros.

A bananicultura ocupa diferentes dreas em todo o mundo, e muitas vezes
esses ambientes proporcionam diversos niveis de estresse a planta, dentre os
motivos, escassez e/ou irregularidades de chuvas, solos salinos, temperaturas
inapropriadas, excesso ou falta de radiacdo, compactacio do solo, vento, baixa

umidade relativa etc. Assim, o conhecimento do comportamento/plasticidade

"Mestranda em Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de
Agricultura (DAG). Caixa Postal 3037 - CEP 37200-000 — Lavras, MG. Email:
mirioliveiraalmeida@yahoo.com.br

*Profs.. Drs.. Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de Agricultura
(DAG). Email:leilapio.ufla@ gmail.com, mpasqual @dag.ufla.br

*Doutorando em Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de
Agricultura (DAG). Email: adantins @yahoo.com.br

’Graduanda em Agronomia na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Email:
mylenachavescarvalho@hotmail.com
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genotipica em condigdes especificas de solo, clima e manejo, sdo necessarios e
importantes para garantir sustentabilidade e variabilidade da producao.

Grande parte dos problemas na produgdo agricola pode depender da
compreensdo do comportamento fisiolégico das plantas cultivadas sob condi¢des
adversas. Supde-se que o entendimento dos mecanismos de tolerdncia e
susceptibilidade a anoxia no ambiente radicular, por exemplo, sejam de
fundamental importancia para o desenvolvimento de cultivares que produzam
economicamente sob condi¢des de estresses. Além disso, essas informagoes
poderdo contribuir para o desenvolvimento de técnicas de manejo das culturas,
que possibilitem aumentar a tolerancia das plantas as condi¢des adversas.

Segundo Paiva; Oliveira (2006), o termo estresse vegetal € utilizado para
descrever o impacto de forcas adversas ou influéncias ambientais que agem
sobre determinada planta, com énfase particular para circunstancias ambientais
que produzem uma resposta fisiolégica em organismos individuais.

O fator ambiental abordado no presente trabalho é a simulacdo in vitro
de deficiéncia de oxigénio, causada por compactacdo no solo. A falta de
oxigénio pode causar modificacdes profundas no metabolismo e fotossintese das
plantas, afetando o crescimento das raizes e parte aérea (REIS et al., 2007).
Assim, ocorre a ativagdio do metabolismo anaerébico e uma reducdo
significativa na producdo de energia, de 36 moléculas de ATP para duas
moléculas de ATP por molécula de glicose via glicélise (SAIRAM et al., 2009).
Nestas condicdes a sobrevivéncia das plantas passa a depender exclusivamente
do metabolismo anaerdbico.

No entanto, muitas espécies possuem plasticidade a estas condi¢des
adversas provocando respostas adaptativas, dentre elas, mudangas morfolégicas
e anatdmicas, como a formacdo de aerénquima, raizes adventicias, conforme Yin
et al. (2010) e alongamento do caule, importantes para a otimizag@o do status de

energia (FUKAO; BAILEY-SERRES, 2004).
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A consisténcia do meio de cultura pode causar deple¢do de oxigénio no
ambiente radicular, além disso, influencia nas quantidades de nutrientes que se
estabelecem a medida que os tecidos crescem. Portanto, a natureza fisica do
meio pode refletir na baixa produgdo de fitomassa (SIQUEIRA et al., 2013). A
adequada disponibilidade de oxigénio é de fundamental importancia para o bom
desenvolvimento do sistema radicular da bananeira. Ocorrendo falta de
oxigénio, as raizes perdem a rigidez, adquirem cor cinza-azulada pélida e
apodrecem rapidamente (BORGES et al., 2000).

Os efeitos dos meios liquido e semi-s6lido na micropropagacdo de
bananeira foram estudados (CAMOLESI et al., 2010; VASCONCELOS et al.,
2012; SIQUEIRA et al., 2013). No entanto, esses autores ndo avaliaram o
desenvolvimento in vitro de bananeira em condigdes de baixo teor de oxigénio.

A cultura de tecidos é uma ferramenta importante na compreensao do
metabolismo e fisiologia de plantas. Acredita-se que o aumento crescente da
concentragdo de phytagel no meio de cultura possa levar as condi¢des de anoxia
no ambiente radicular, possibilitando o estudo das cultivares sob estas
condicoes. Além disso, andlises de fotossintese e de crescimento podem auxiliar
no entendimento do metabolismo de plantas cultivadas em condi¢cdes adversas.

O presente trabalho possui apelo de inovacdo tecnoldgica, pois a
simulacdo de deficiéncia em meio de cultura quantifica o efeito ‘puro’ desse
fator, visto que ndo hd participacio de outros efeitos, tais como pragas, doencas,
plantas invasoras, nutrientes, carbono e oxigénio atmosféricos, energia
fotoquimica e térmica da radiacdo solar, pois todos esses fatores sdo controlados
nas condi¢des de laboratério. Além disso, o desenvolvimento e a producido da
maioria das espécies vegetais cultivadas sdo prejudicados em solos mal drenados
ou compactados devido a falta de oxigénio livre no solo (VARTAPETIAN;
JACKSON, 1997). E extremamente dificil conduzir esses estudos no campo,

pois a influéncia da compactacdo do solo sobre a absor¢do de nutrientes, o
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desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas, depende da
espécie, da classe de solo e do teor de d4gua no solo (LEITE et al.,2003).

As cultivares podem apresentar diferentes plasticidades a esta condicdo,
sendo de grande importancia a avaliacdo do potencial que possuem para a
expansdo da bananicultura no Brasil. Desta forma, objetivou-se com este
trabalho avaliar se as cultivares Grande Naine, Vitdria e Princesa apresentam
capacidade fotossintética e desenvolvimento vegetativo correlacionados aos
apresentados em campo, bem como selecionar cultivares tolerantes a condi¢do

de compactacao do solo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bananicultura

Segundo Moreira; Cordeiro (2006), populacdes indigenas da época do
descobrimento do Brasil praticavam o cultivo semiextrativista de pelo menos
duas variedades de bananeira, ‘Branca’ e ‘Pacova’, consistindo basicamente em
préticas de plantio, em algumas rogadas e colheitas.

A partir de 1904 a bananicultura brasileira passou por transformacao
com o inicio das exportacdes pelos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana
e Santa Catarina para o mercado platino (MOREIRA; CORDEIRO, 2006).

Com a criacdo da Sociedade Brasileira de Fruticultura e do Sistema
Embrapa de Pesquisa, em 1974, e avancos obtidos pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca e Fruticultura, pelas empresas estaduais e institutos de
pesquisa agropecudria de todo o Pais, e pelas universidades, ocorreram
progressos nas praticas da bananicultura (LICHTEMBERG et al., 2011).

Em 1990 surgiram no Vale do Sdo Francisco, novos polos de producio
de banana irrigada, como os projetos Jaiba e Gorutuba em Minas Gerais e
Formoso na Bahia (LICHTEMBERG et al., 2011).

Atualmente, a bananicultura (Musa spp.) garante emprego para milhares
de brasileiro, por produzir uma das frutas mais consumidas no mundo, na forma
fresca cultivada de norte a sul do Brasil e em mais de 80 paises tropicais,
principalmente por pequenos agricultores (GONCALVES et al., 2008).

Nos tltimos anos, os estados lideres na producdo brasileira de banana,
foram pela ordem: Bahia, Sdo Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e Para
(LICHTEMBERG et al., 2011). No entanto, esta producdo € dirigida quase que

totalmente ao mercado interno, devido a nossa grande populagdo e ao elevado
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consumo per capta nacional. O Brasil é responsdvel por apenas 1% das
exportacdes mundiais do produto, pois o pais ndo desenvolveu boas praticas de
manejo e conservacao pos-colheita exigidas para transporte ao mercado externo,
como fizeram os paises tradicionalmente exportadores do produto (MOREIRA;
CORDEIRO, 2006).

Outra razdo para o baixo uso de cuidados na pds-colheita, é que no
Brasil predomina a cultivar Prata, preferida pela maior parte dos consumidores
brasileiros e mais resistente aos maus tratos pds-colheita, ao contrdrio da
bananicultura latino-americana de exportagdo, baseada nas cultivares Cavendish
(DONATO et al., 2009).

A evolucdo da bananicultura brasileira foi possivel, em virtude dos
progressos obtidos no que se refere a disponibilidade de mudas sadias e de boa
qualidade genética, a disponibilidade de material genético diversificado, a
melhoria do nivel técnico e organizacional do bananicultor brasileiro, as técnicas
de nutricdo e de irrigacdo, as técnicas fitossanitdrias desenvolvidas, e as praticas
culturais de manejo pré e pés-colheita (LICHTEMBERG et al., 2011).

O Brasil possui um ndmero expressivo de variedades de bananeira, no
entanto, € restrito o nimero de variedades com potencial agronémico para
utilizacdo comercial. Esta restricdo ocorre quando se considera preferéncia dos
consumidores, produtividade, tolerincia a pragas, porte adequado, resisténcia a
seca e ao frio. As mais difundidas no pais sdo as bananas tipo Prata,
responsdveis por 60% da drea cultivada; a Macd e a Mysore, as bananas tipo
Cavendish, sdo preferidas pelo mercado internacional, bem como as bananas
tipo Terra, existindo ainda, outras variedades em menor propor¢do, como as do
tipo Figo ou Bluggoe, as do tipo Caru e do tipo Ouro (DONATO et al., 2006).

A cultivar Grande Naine pertence ao grupo AAA, subgrupo Cavendish,
com grande capacidade produtiva, pseudocaule verde com manchas escuras,

porte médio, situando-se entre a Nanica e o Nanicao, cacho ligeiramente cdnico,
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frutos delgados, longos, encurvados, com dpices arredondados, pedicelos curtos,
polpa madura, e sabor muito doce, usados para exportagdo. A Grande Naine é
suscetivel as Sigatokas amarela e negra, aos nematdides (principalmente
Radopholussimilis) e a broca-do-rizoma, sendo, todavia, resistente ao mal-do-
Panama (EMBRAPA, 2003).

A cultivar BRS Vitéria, lancada em 2005, € um tetraploide (AAAB)
obtido do cruzamento entre plantas da cultivar Pacovan, subgrupo Prata, com o
dipléide (AA) M-53. Uma das principais caracteristicas da BRS Vitéria é a sua
resisténcia a sigatoka-negra, sigatoka-amarela e ao mal-do-panama. Além disso,
¢ também resistente a antracnose em pés-colheita, o que lhe confere maior vida
de prateleira, tornando-a mais atrativa do ponto de vista comercial. Apresenta
bom perfilhamento, porte elevado semelhante as cultivares do subgrupo Prata,
podendo ser plantada nos espagamentos de 4 x 2,5 x 2,5 com 1.230 plantas por
hectare ou 4 x 2,5 x 2,0 m com 1.538 plantas por hectare. Os frutos da cultivar
Vitéria, quando maduros, apresentam casca de coloracdo amarelo-intensa, polpa
de coloragdo creme, sabor adocicado e acidez reduzida, em relacdo aos frutos da
cultivar Prata Comum. Como alternativa para os produtores, a cultivar BRS
Vitéria, além de resistente as principais doencas da bananeira, elevada qualidade
dos frutos resistentes a antracnose em pds-colheita, poderd ultrapassar 44
toneladas por hectare, a partir do segundo ciclo, sob condi¢des satisfatérias de
cultivo (EMBRAPA, 2003)

A cultivar de banana BRS Princesa, lancada em 2008, apresenta a
maioria das suas caracteristicas, tanto de desenvolvimento quanto de
produtividade, semelhantes e/ou superiores as da cultivar Macgd. Atinge boa
produtividade (em torno de 15 a 20 t ha” e até 25 t ha™) conforme o manejo da
cultura. Apresenta porte menor que o da 'Magd', podendo ser plantada nos
espagamentos de 3,0 m x 2,5 m; 3,0 m x 3,0m; 4,0 mx 2,0 me 4,0 m x 2,0 m x

3,0 m. Possui a vantagem de ser tolerante ao mal-do-Panam4d, além de ser
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resistente a Sigatoka-amarela. A Princesa’ vem atender a demanda de frutos da
cultivar Maca, em escassez no mercado, devido a suscetibilidade da mesma ao
mal-do-Panamd. Esta cultivar foi gerada e avaliada pela Embrapa Mandioca e

Fruticultura e Embrapa Tabuleiros Costeiros (EMBRAPA, 2008).

2.2 Consisténcia do meio de cultura

Para cultivo de plantas in vitro, se faz necessdrio o uso de agentes
solidificantes como 4gar ou phytagel. Além deste suporte, exigéncias basicas do
meio de cultura devem ser atendidas, para que ndo ocorra o comprometimento
do desenvolvimento esperado do explante. Entre estas exigéncias, a consisténcia
do meio de cultura exerce efeito fundamental na morfogénese e no crescimento
das brotagdes, podendo causar sérios transtornos. Uma maior consisténcia altera
a homogeneidade, composicdo e oxigenacdo do meio, podendo dificultar a
difusdo dos componentes e a habilidade de multiplicacio dos explantes
(SIQUEIRA et al., 2013). Isto ocorre porque o dgar pode interagir quimicamente
com substincias soluveis e interferir na disponibilidade das mesmas
(VASCONCELOS et al., 2012). A concentracdo do agente geleificante como o
phytagel também pode afetar o potencial osmético (GOPAL et al., 2008).

Dentre os trabalhos conduzidos com o objetivo de se observar o
comportamento vegetal em diferentes consisténcias de agente solidificantes,
pode-se encontrar na literatura, varios estudos no sentido de determinar a
consisténcia do meio de cultura para a germinagdo dos graos de pdlen in vitro.
Devido a maior consisténcia do meio de cultura promovido pela alta
concentracdo de dgar, 10 g L', ocorreu equilibrio do potencial osmético do meio
favorecendo a germinacgdo dos graos de pélen (ZAMBON, 2014).

A consisténcia do meio de cultura, bem como o tipo e a concentraciao do
agente gelificante também podem contribuir para evitar ou promover a

hiperidricidade. Parece haver uma relagdo inversamente proporcional entre a
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concentragdo de dgar no meio nutritivo e o grau de hiperidricidade dos tecidos
cultivados in vitro, no entanto, o aumento da concentragdo de 4gar diminui
drasticamente a taxa de propagacdo (VASCONCELOS, 2012).

Além destas questdes, o dgar provoca reducdo da disponibilidade de
oxigénio as raizes das plantas. Segundo Kuss et al. (2007) o meio de cultura
semi-sdlido cria um ambiente com baixo nivel de oxigénio, semelhantemente ao
que ocorre no solo ou na planta. Estes meios solidificados fazem com que as
raizes se desenvolvam sem pelos radiculares devidamente desenvolvidos
(TIBOLA, et al., 2004).

Uma das preocupacdes com o cultivo da bananicultura em campo é o
fornecimento adequado de oxigénio, pois sua deficiéncia afeta o
desenvolvimento radicular e compromete o estabelecimento da planta (BORGES
et al., 2000). Ocorrendo falta de oxigénio, as raizes perdem a rigidez, adquirem
uma cor cinza-azulada palida e apodrecem rapidamente. Turner et al. (2005)
resumiu os efeitos da deficiéncia de oxigénio na absorcdo de nutrientes e
condutividade hidrdulica das raizes de bananeira e concluiu que apenas um
pequeno decréscimo na concentragio de oxigénio (3 kPa), externo a raiz, reduz

a transferéncia de nutrientes para a parte aérea.

2.3 Respostas das plantas a estresses abidticos

Do ponto de vista fisioldgico, estresse é a condi¢do causada por fatores
que tendem a alterar um equilibrio (NILSEN; ORCUTT, 1996). Os diversos
tipos de estresses sdo geralmente relacionados entre si e podem causar danos
semelhantes a célula, conforme Zhu (2002); Langridge et al.(2006) e ainda uma
série de modificacdes morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e moleculares, as
quais podem restringir o desenvolvimento da planta e a produtividade final

(ZHANG; WANG, 2007).
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Neste sentido, a planta pode atingir um estresse suave e estimulante que
incrementa a atividade fisioldgica e ativa o metabolismo celular, ou estresse
severo, que é gerado por qualquer condi¢do desfavordvel, seja pela intensidade
ou duracdo, que afeta negativamente o metabolismo, crescimento e
desenvolvimento vegetal. Estes conceitos definem o eu-estresse e o dis-estresse,
respectivamente (LICHTENTHALER, 2004).

Em condigdes naturais ou experimentais, as plantas podem ser
submetidas a disponibilidade de O, (oxigénio) variando desde os teores normais
(normoxia), passando pela deficiéncia (hipoxia) ou até mesmo pela auséncia
(anoxia) (FUKAO et al., 2006). Existem diferentes mecanismos de escape e
tolerdncia, conforme Camara; Willadino (2005) e neste sentido, as bananeiras
apresentam aerénquima cuja quantidade varia para cada cultivar em condigdes
de hipoxia (SIQUEIRA et al., 2013).

Em condi¢des de diminui¢@o na difusdo de O, de 104 vezes em relagdo a
taxa 6tima, ocorre um efeito drdstico nas atividades bioquimicas do metabolismo
vegetal, como respiracdo e fotossintese. A inibicdo destes processos pode
estimular mudangas, tais como, elongacdo do peciolo e entrend, alteracdes na
estrutura e anatomia das células das folhas e raizes, desenvolvimento de raizes
adventicias, formacdo de aerénquimas, e troca da respiracdo aerdbica por
respiragdo anaerdbica. Além disso, a falta de O, pode apresentar efeitos letais,
devido ao alto consumo de carboidratos e acimulo de produtos téxicos no
citosol, e dano na integridade das membranas (FUKAO et al., 2006).

Segundo Siqueira et al. (2013) a aeracdo deficiente em meio de cultura
mais consistente, acarreta menor assimilacdo de nutrientes, dentre eles, o
nitrogénio, resultando em menor concentra¢do de clorofila. O estresse anoxitico
por quatro dias quando as plantas de gergelim cultivadas em solo por 34 dias,
promoveu redugdo de mais de 80% na assimilacdo de clorofila (BELTRAO et

al., 2008).
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Diversos trabalhos mostram que em condi¢do de actimulo de raizes
acima da camada compactada, ocorre crescimento diferencial entre elas,
conforme a habilidade de cada espécie (JIMENEZ et al., 2008; GONCALVES,
2005). O crescimento de plantas pode ser comprometido quando se utiliza
substratos que dificultam o arejamento das raizes, de acordo com Lima et al.
(2006), devido a diminui¢do e/ou falta de oxigénio (COELHO et al., 2013).

Plantas que apresentam a estratégia de tolerdncia mostram tecidos que
podem tolerar a desidratagdo, até certo ponto (baixo contetdo relativo de dgua
critico) e, frequentemente, apresentam ajuste osmético (LAWN; LIKOSWE,
2008). Este efeito ndo foi observado em plantas de milho por Coelho et al.
(2013) que constatou uma reducdo do conteido relativo de dgua nas folhas
causada pelo fechamento dos estdmatos, provocado por alteracdes metabdlicas
geradas em virtudes da anoxia das raizes.

Da 4rea total cultivada no mundo, 96,5% ¢ afetada por algum tipo de
estresse ambiental. A observacdo conjunta de todos estes fatores fisiologicos
pode fornecer respostas importantes sobre o que acontece no metabolismo das
plantas cultivadas em condicoes de estresse (SHANKER; VENKATESWARLU,
2011).
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3 METODOLOGIA

No Laboratério de Cultura de Tecidos do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras - UFLA foram recebidos os explantes da
Embrapa, Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas, BA), constituidos de
meristemas apicais de bananeira das cultivares Grande Naine, Princesa e Vitoria
cultivados in vitro em meio MS.

A cultivar Grande Naine pertence ao grupo AAA, subgrupo Cavendish,
com grande capacidade produtiva de 25 a 45 toneladas por hectare (EMBRAPA,
2003).

A cultivar BRS Vitéria, langcada em 2005, é um tetraploide (AAAB)
obtido do cruzamento entre plantas da cultivar Pacovan, subgrupo Prata, com o
dipléide (AA) M-53, pode ultrapassar 44 toneladas por hectare, a partir do
segundo ciclo, sob condi¢des satisfatérias de cultivo (EMBRAPA, 2005)

A cultivar de banana BRS Princesa é um hibrido tetrapléide (AAAB),
lancada em 2008, apresenta a maioria das suas caracteristicas, tanto de
desenvolvimento quanto de produtividade, semelhantes e/ou superiores a
cultivar Macd. Atinge boa produtividade (em torno de 15 a 20 t ha™ e até 25 t ha®
" conforme o manejo da cultura (EMBRAPA, 2008).

Os explantes foram multiplicados por duas geragdes em meio de
proliferacdo constituido de MS, suplementado com 30 g L' de sacarose e 3,75
mg L' de benzilaminopurina (BAP), 0,175 mg L' de 4cido indolacético (AIA) e
pH aferido para 6,0, a fim de se obter nimero suficiente de brotacdes para
realizar o experimento.

Nos tubos de ensaio foram colocados os mesmos meios de cultura,
porém com duas consisténcias distintas, sendo na parte inferior do tubo 10 ml de
um meio de maior resisténcia a penetragdo, e na parte superior 5 ml de meio de

cultura padrio, com a dosagem de 1,8 g L' de phytagel. A simulacio de
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compactacio foi realizada com doses crescentes de phytagel na camada inferior:
1,8;2,8;3,8;4,8¢ 5,8 gL' de phytagel.

Tanto na fase de multiplicacdo dos explantes como na fase de conducio
do experimento, as plantulas foram mantidas em sala de crescimento, com
intensidade luminosa de 36 pMol m™ s™, fotoperiodo de 16 horas e temperatura
de 2522°C por 30 dias.

O experimento foi instalado e analisado sob o delineamento inteiramente
casualizado. Para as andlises de trocas gasosas o esquema foi fatorial 3 x 5 (3
cultivares e 5 doses de phytagel). Para as andlises de crescimento o esquema foi
em parcelas sub-subdivididas no tempo, na parcela principal, foram avaliadas as
tré€s cultivares de bananeira (Grande Naine, Vitéria e Princesa). A subparcela foi
constituida das cinco doses de phytagel (1,8; 2,8; 3,8; 4,8 e 5,8 g.L'l) e a sub-
subparcelas das trés épocas de avaliacdo destrutiva (10, 20 e 30 dias apds a
inocula¢@o do explante no meio de cultura).

Trata-se de uma metodologia inovadora, portanto, sua utilizacdo é de
grande importdncia em novos trabalhos e como ferramenta para selecdo de
cultivares em melhoramento genético.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os dados obtidos, apds serem
submetidos a andlise de variincia e quando verificadas diferencas estatisticas,
foram submetidos a teste de médias (Scott- Knott, a 5% de probabilidade) ou

andlises de regressao.
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3.1 Avaliacoes

3.1.1 Trocas gasosas

Fez-se avaliacdes das caracteristicas de trocas gasosas das plantas com
analisador de trocas gasosas infravermelho (IRGA) modelo LI-6400 apds a
inoculacdo do explante no meio de cultura. As varidveis foram condutincia
estomadtica (gs), taxa transpiratéria (E) e taxa fotossintética (A). Utilizou-se a
folha mais jovem, completamente expandida da planta. Realizou-se trés
repeticdes por tratamento, sendo cada repeti¢do constituida de trés plantas, pela
manhi, as 10h, aos 30 dias apds a inoculagdo dos explantes em meio de cultura,
e a densidade do fluxo de fétons fotossinteticamente ativa foi fixada na camara
do dispositivo para 100 u mol m™s”'. As médias foram comparadas pelo teste de

Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.1.2 Analises de crescimento

Nove plantas de cada tratamento foram avaliadas nos seguintes
pardmetros: altura das plantas, nimero e comprimento de folhas, nimero e
comprimento de raizes, didmetro do pseudocaule e peso fresco e seco. Realizou-
se trés repeti¢des constituidas de trés plantas cada uma, aos 10, 20 e 30 dias apds

a inoculacdo dos explantes em meio de cultura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de crescimento

Para a varidvel altura de planta (Tabela 1), a cultivar Grande Naine nao
sofreu influéncia significativa das dosagens crescentes de phytagel para as trés
épocas de avaliacdo, portanto, para a altura da planta a cultivar Grande Naine

mostrou-se estavel.

Tabela 1 Altura (cm) (ALT) de trés cultivares de bananeira aos 10, 20 e 30 dias apds
inoculagdo (DAI) em meio de cultura com doses crescentes de phytagel.
UFLA, Lavras, MG. 2015.

Doses de phytagel (g L)

Dias  Cultivares 1,8 2,8 3,8 4,8 5,8
Grande 6,47 bA 6,37 aA 6,91 aA 6,83 aA 6,51 aA
10 Naine

Vitoéria 6,58 bA 6,27 aA 6,32 aA 6,50 aA 6,72 aA
Princesa 9,07 aA 6,17 aB 6,98 aB 7,81 aA 7,81 aA
Grande 9,49 bA 10,27 bA 9,68 aA  11,00aA 10,48 aA
20 Naine
Vitoria 8,46 bB 8,42 cB 9,61 aA 9,99 aA 9,64 aA
Princesa 11,7 aA 12,08 aA 10,37 aB 11,78 aA 10,52 aB
Grande 13,76 aA  13,47aA 12,60aA 14,00aA 12,39 aA
30 Naine
Vitoria 14,44 aA 10,31bC 10,75bC 12,05 bB 11,94 aB
Princesa 13,18 aA 13,88 aA 12,10 aB 13,33 aA 11,81 aB
Médias com a mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott, a 5% de probabilidade.

A cultivar Vitéria, permaneceu estdvel nos 10 primeiros dias de
tratamento em relacio a sua altura. Aos 20 dias, em 2,8 g L' de phytagel a
planta cresceu menos em relacdo as demais cultivares, e apresentou maior
crescimento em altura e dosagens superiores de phytagel. Ja aos 30 dias, o
tratamento testemunha (1,8 g L'de phytagel) foi o superior, significando que

com o aumento das concentra¢des a planta cresceu menos.
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A cultivar Princesa apresentou maior crescimento em altura na dosagem
1,8 g L! (testemunha), aos 10 e 20 dias, no entanto, a medida que as dosagens
de phytagel vdo aumentando, a planta para de se sobressair e permanece no
mesmo patamar de crescimento das demais cultivares. Essa mesma cultivar, aos
30 dias de cultivo, nas dosagens 3,8 ¢ 5,8 g L obteve menor crescimento em
altura.

Em relagdo ao o nimero médio de folhas, observa-se que o aumento da
dosagem de phytagel exerceu pouca influéncia sobre esta varidvel. A cultivar
Grande Naine ndo apresentou variacdo no nimero de folhas em relacdo as
diferentes dosagens de phytagel avaliadas, porém, quando se faz uma
comparagdo entre as cultivares, quase sempre foi a que apresentou maior ndmero
de folhas (Tabela 2). Este resultado é relevante, uma vez que o niimero de folhas
vivas durante o ciclo da bananeira influencia positivamente a sua produtividade
(SILVA et al, 2004). Bananeiras do subgrupo Cavendish apresentam
caracteristicas de maior vigor do que bananeiras do grupo Prata e Maca em
campo, portanto, este pode ser um indicio que esta cultivar apresentou
caracteristicas semelhantes as apresentadas em campo quando comparada as

demais.
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Tabela2 Numero médio de folhas (NMF) de trés cultivares de bananeira aos 10, 20 e
30 dias apds inoculacdo (DAI) em meio de cultura com doses crescentes de
phytagel. UFLA, Lavras, MG. 2015.
Dose de phytagel (g L)

Dias  Cultivares 1,8 2.8 3,8 4,8 5,8
10 Grande 1,11 bA 1,00 bA 1,11 aA 1,00 aA 1,00 bA
Naine

Vitoria 1,11 bA 1,00 bA 1,22 aA 1,22 aA 1,00 bA
Princesa 2,22 aA 1,89 aA 1,11 aB 1,22 aB 1,77 aA
20 GrandeNai 2,22 aA 2,22 aA 2,33 aA 2,78 aA 2,44 aA
ne
Vitoéria 1,33 bB 1,99 aA 1,55 bB 2,00 bA 2,22 aA
Princesa 2,33 aA 2,44 aA 2,33 aA 2,00 bA 2,33 aA
30 Grande 3,61 aA 3,44 aA 3,22 aA 3,11 aA 2,89 aA
Naine
Vitoria 2,55 bA 2,11 cA 2,11 bA 2,44 bA 2,33 aA
Princesa 2,77 bA 2,77 bA 3,11 aA 3,11 aA 2,89 aA
Médias com a mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott, a 5% de probabilidade.

A cultivar Vitéria ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao
nimero de folhas aos 10 e 30 dias de avaliagdo para todas as dosagens de
phytagel testadas. Somente aos 20 dias de inoculac¢io é que o nimero de folhas
dessa cultivar foi estatisticamente inferior nas dosagens de 1,8 ¢ 3,8 g L.

Ja a cultivar Princesa apresentou maior nimero de folhas aos 10 dias nas
dosagens 1,8, 2,8 e 5,8 g L"'de phytagel. Nos demais tempos de avaliacio a
varidvel analisada se manteve estatisticamente estdvel para essa cultivar.

A terceira varidvel analisada foi massa fresca total, a qual pode ser
observada na Tabela 3. Nao houve diferenca na matéria fresca total das trés
cultivares de bananeira em funcdo do aumento das dosagens de phytagel no
meio de cultura aos 10 dias apds a inoculacdo. Aos 20 dias, a cultivar Grande
Naine obteve maior incremento de massa fresca total na dosagem2,8 g L™, no
entanto, aos 30 dias, apenas a dosagem 5,8 g L™ proporcionou menor ganho de

matéria fresca. Aos 20 dias a cultivar Vitdéria obteve ganho de massa fresca
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somente na dosagem 4,8 g L' de phytagel. E aos 30 dias sofreu decréscimos em
sua massa fresca com o aumento das dosagens de phytagel.

As caracteristicas fenoldgicas da planta podem variar em funcdo dos
gendtipos  utilizados, apresentando maior ou menor crescimento e
desenvolvimento vegetativo, influenciando nos tratos culturais, fitossanitarios,

no tombamento de plantas e na colheita (SILVA et al., 2004).

Tabela 3 Massa fresca total (g) (MFT)de trés cultivares de bananeira aos 10, 20 e 30

dias ap6s inoculagdo (DAI) em meio de cultura com doses crescentes de
phytagel. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Doses de phytagel (g L")

Dias Cultivares 1,8 2,8 3,8 4,8 5,8
GrandeNaine 0,71 aA 0,64 aA 0,65 aA 0,59 aA 0,56 aA
10 Vitoéria 0,72 aA 0,57 aA 0,60 aA 0,59 aA 0,57 aA

Princesa 0,77 aA 0,50 aA 0,52 aA 0,53 aA 0,66 aA
GrandeNaine 1,16 aB 1,70 aA 1,19 aB 1,24 bB 1,18 aB
20 Vitoéria 1,14 aB 0,95 bB 0,83 aB 1,59 aA 1,25 aB
Princesa 1,05 aA 1,03 bA 0,88 aA 0,95 bA 1,01 aA
GrandeNaine 2,07 aA 1,94 aA 2,05 aA 1,87 aA 1,57 aB
30 Vitoéria 2,13 aA 1,23 bB 1,27 bB 1,57 aB 1,34 aB
Princesa 1,13 bA 1,46 bA 1,29 bA 1,24 bA 1,08 bA

Médias com a mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem

estatisticamente pelo teste Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Dentre as trés cultivares, a Princesa foi a que apresentou menor
incremento de massa fresca para todos os tratamentos, principalmente na
avaliac@o realizada aos 30 dias.

Em relacdo a varidvel quantidade de raizes que pode ser observada na
Tabela 4, percebe-se que a cultivar Grande Naine obteve maior nimero médio
de raizes em todas as épocas avaliadas, e a cultivar Vitdria foi a que atingiu o
menor ndmero aos 20 e 30 dias apds a inoculacdo. Com esses resultados €
possivel continuar sugerindo que a cultivar Grande Naine apresentou

caracteristicas compativeis as observadas em campo.
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Tabela 4 Numero médio de raizes (NMR)de trés cultivares de bananeira aos 10, 20 e 30
dias ap6s inoculacdo (DAI) em meio de cultura. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Epocas
Cultivares 10 20 30
GrandeNaine 3,04 a 5,07 a 6,53 a
Vitoria 2,16 b 3,31 ¢ 3,80 ¢
Princesa 2,440 4,27b 5,13b

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott,
a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5 é possivel observar que nao foram constatadas diferengas
estatisticas entre as dosagens de phytagel, para o nimero médio de raizes aos 10
e 20 dias apds a inoculacdo, no entanto, aos 30 dias houve decréscimos nesta
varidvel nas dosagens 2,8,3,8¢e 5,8 g L. Portanto, de maneira geral, no final do
periodo avaliado, as doses mais altas de phytagel foram prejudiciais ao
desenvolvimento do sistema radicular. Qualquer situacdo que limite o
desenvolvimento do sistema radicular, limitando a absorcdo de nutrientes, deve

prejudicar a produtividade e a qualidade dos frutos (COSTA et al., 2011).

Tabela 5 Numero médio de raizes (NMR) de trés cultivares de bananeira aos 10, 20 e
30 dias ap6s inoculagdo (DAI) em meio de cultura. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Epocas
Doses de phytagel (g L") 10 20 30
1,8 2,55a 4,26 a 6,11a
2,8 245a 422 a 433b
3,8 235a 3,74 a 4,410
4,8 293 a 4,11 a 581 a
5,8 2,46 a 4,74 a 5,11b

Médias com a mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott
Knott, a 5% de probabilidade.

Quanto as andlises de crescimento das plantas ao longo do tempo,

submetidas aos tratamentos com dosagem crescentes de phytagel, no decorrer do
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tempo que os explantes permaneceram em meio de cultura, ocorreu aumento
linear em todas as varidveis analisadas.

De modo geral, pela Figura 1 pode-se observar que houve maior
quantidade de raizes na testemunha, com surgimento de 0,17 raizes por dia. A
dosagem de 3,8 g L™ foi a mais prejudicial com 0,10 raizes por dia, a dosagem
2,8 g L'de phytagel foi menos prejudicial do que a mesma, apesar do
incremento didrio de 0,09 raizes. Nas dosagens 4,8 ¢ 5,8 g L' foram emitidas
0,14 e 0,13 raizes por dia. As trés cultivares tiveram maior nimero de raizes na
dosagem 1,8 g L' de phytagel e o menor nimero de raizes foi obtido com as
dosagens de 2,8 ¢ 3,8 g L. Isso também é observado em outras culturas, Susuki
et al. (2007) também observaram que a altura da soja diferiu estatisticamente em

solo com compactagdo adicional.

Numero médio de raizes

2 T T T 1
10 15 20 25 30

Dias

****** Cultivares Grande Naine, Princesa e Vitéria em 1,8 g.L ' de phytagel Y=0,7467+0,1780X Re= 0,99

. Cultivares Grande Naine, Princesa e Vitéria em 2,8 g.L' de phytagel Y=1,7867+0,0940X Re= 0,79
Cultivares Grande Naine, Princesa e Vitéria em 3,8 g.L ' de phytagel Y=1,4400+0,1030X Re= 0,96
********* Cultivares Grande Naine, Princesa e Vitdria em 4,8 g.L' de phytagel Y=1,3967+0,1445X Re= 0,99
_— Cultivares Grande Naine, Princesa e Vitéria em 5,8 g.L' de phytagel Y=1,4533+0,1325X Re= 0,85

Figura 1 Nudmero médio de raizes (NMR) da cultivar Grande Naine, Princesa e Vitdria
em fungdo dos dias apds a inoculagdo (DAI) do explante em meio de cultura
com crescentes doses de phytagel.
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Na Figura 2 observa-se que a cultivar Grande Naine atingiu a maior
quantidade de raizes entre as cultivares avaliadas aos 30 dias, com emissao de
0,17 raizes por dia. Em seguida estd a cultivar Princesa com 0,13 raizes por dia.
A cultivar Vitdria obteve o menor nimero médio de raizes, com 0,08 raizes por
dia. O ndmero de raizes depende da cultivar e varia entre 400 e 800 (no campo)
possuindo relagdo com a altura da planta, bem como com a oxigenagdo e

disponibilidade de nutrientes do solo (SILVA et al., 2004).

Numero médio de raizes

10 15 20 25 30

Dias

_—— Cultivar Grande Naine Y=1,3900+0,1745X Re= 0,99
seecccscccees  Cultivar Vitéria Y=1,4633+0,0815X Re= 0,95
Cultivar Princesa Y=1,2567+0,1345X R2= 0,96

Figura 2 Numero médio de raizes (NMR) das cultivares de bananeira Grande Naine,
Vitdria e Princesa em fungdo dos dias apds a inoculagdo (DAI) do explante
em meio de cultura.

Em relac@o a varidvel comprimento das raizes, esta pode ser observada

na Tabela 6. Para a cultivar Grande Naine, a dosagem 5,8 g L' de phytagel



34

proporcionou menor crescimento, portanto foi a mais prejudicial ao
comprimento de raizes. Para a cultivar Princesa a dosagem prejudicial foi a
partir de 4,8 g L. J4 para a cultivar Vitéria, as dosagens de phytagel nio
influenciaram no comprimento das raizes. Portanto, a cultivar Vitéria mostrou-
se mais estdvel para a caracteristica comprimento em raiz em relacdo as demais.
A deficiéncia de O, nos primeiros minutos a condi¢cdo de aeragdo do sistema
radicular em algumas horas prejudica as fungdes radiculares (elongamento e
transporte de solutos), impactando negativamente a produgdo (COSTA et al.,
2011).

Para o bom desenvolvimento da bananeira, recomenda-se que os solos
ndo apresentem camada impermedvel, pedregosa ou endurecida dentro de 25 cm
de profundidade, uma vez que a resisténcia do solo a penetragcdo, afeta o
crescimento das raizes das plantas. De fato, o crescimento das raizes diminui
quando a resisténcia é maior do que 1 MPa e reduz drasticamente quando a

resisténcia € proxima a S MPa (MIOTTI et al., 2013).

Tabela 6 Comprimento de raiz (cm) (CR) de trés cultivares de bananeira inoculadas em
meio de cultura com doses crescentes de phytagel. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Doses de phytagel (g L)

Cultivares 1,8 2,8 3,8 4,8 5,8
GrandeNaine 7,19 aA 7,26 aA 6,92 aA 7,18 aA 6,09 aB
Vitoria 4,96 bA 5,70 bA 5,02 bA 5,53 bA 5,41 bA
Princesa 5,38 bA 5,62 bA 5,53 bA 4,31 cB 4,13 bB

Médias com a mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott, a 5% de probabilidade.

As raizes da cultivar Grande Naine cresceram mais do que as demais
cultivares em todas as doses de phytagel, evidenciando o vigor desta cultivar. Na

dosagem 4,8 g L' a cultivar Princesa foi a mais prejudicada.
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Na Tabela 7, percebe-se que aos 10 e 20 dias ap6s a inoculagdo
constatou-se maior comprimento de raizes na cultivar Grande Naine. Aos 10

dias a cultivar que teve o menor comprimento de raizes foi a Vitdria.

Tabela 7 Comprimento de raizes (cm) (CR)de trés cultivares de bananeira aos 10, 20 e
30 dias ap6s inoculagdo em meio de cultura. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Epocas
Cultivares 10 20 30
Grande Naine 4,37 a 7,56 a 8,86 a
Vitéria 2,16 ¢ 5,44 b 8,37 a
Princesa 3,32b 521b 6,45b

Médias com a mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott
Knott, a 5% de probabilidade.

A cultivar Vitdria atingiu o mais rapido crescimento de raizes, 0,31 cm
por dia. No entanto, suas raizes nio atingiram o comprimento das raizes da
cultivar Grande Naine, que apesar dos 0,22 cm por dia, manteve-se superior
durante todo o periodo avaliado. As raizes da cultivar Princesa cresceram 0,15

cm por dia (Figura 3).
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10 4

Comprimento de raiz (cm)

0 T T T 1
10 15 20 25 30

Dias

_—— Cultivar Grande Naine Y=2,4327+0,2248X; R2= 0,94
essecsscccees  Cultivar Vitoria Y=-0,8913+0,3107X; Re= 0,99
Cultivar Princesa Y=1,8623+0,1565X; R?= 0,98

Figura3 Comprimento de raiz (cm) (CR) das cultivares de bananeira Grande Naine,
Vitéria e Princesa em funcdo dos dias apds a inoculagdo (DAI) do explante
em meio de cultura.

Estd clara a superioridade da cultivar Grande Naine em relacdo ao
comprimento das raizes, sugerindo que também para essa caracteristica a
cultivar obteve comportamento semelhante ao campo.

O oxigénio juntamente com o potencial hidrico e a temperatura,
participa dos processos bioquimicos de multiplicacdo celular, influenciando
relacdes bioquimicas e aspectos morfoldgicos das raizes, de acordo com
Whalley et al. (2006); Bengough et al. (2011) e, consequentemente, apresenta
correlacdo com o crescimento de plantas (BEUTLER et al., 2006, 2008;
KAISER et al.,2009).
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Um meio de cultura simulando um solo compactado pode estimular
modificagdes morfoldgicas e fisioldgicas nas raizes, por vezes especificas a cada
espécie ou cultivar, a fim de se adaptarem (MULLER et al., 2001). Segundo
Jimenez et al. (2008), a compactacdo do solo influencia o crescimento de raizes
das espécies estudadas, concentrando-as na camada superior.

No presente trabalho, é possivel observar que o aumento da consisténcia
do meio de cultura afeta negativamente o desenvolvimento das raizes, devido ao
aumento da resisténcia a penetracdo das raizes e a diminuicdo da concentracio
de oxigénio.

Na Tabela 8 ¢ apresentado o comportamento da varidvel comprimento
de folhas. A dosagem 5,8 g L™ prejudicou o crescimento foliar das cultivares
Grande Naine e Princesa, além da dosagem 4,8 g L' para esta tltima cultivar.
Nao houve efeito de nenhuma dosagem de phytagel para a caracteristica
comprimento foliar na cultivar Vitéria. Portanto, esta cultivar também se
apresentou mais tolerante do que as demais nas doses crescentes de phytagel

para a varidvel comprimento de folhas.

Tabela 8 Comprimento de folhas de trés cultivares de bananeira em meio de cultura
com doses crescentes de phytagel. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Cultivares
Doses de plhytagel (g GrandeNaine Vitoria Princesa

L)

1,8 7,19 a 4,96 a 5,38 a
2,8 7,26 a 5,70 a 5,62 a
3,8 6,92 a 5,02a 5,53 a
4,8 7,18 a 5,53 a 431b
58 6,09b 5,41 a 4,13b

Médias com a mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott
Knott, a 5% de probabilidade.

A varidvel comprimento de folhas também pode ser analisada pela
Figura 4. De maneira geral, as folhas tiveram crescimento linear ao longo do

tempo, com acréscimos de aproximadamente 0,13 cm por dia.



38

6,5

6,0

5,5 1

5,0 1

4,5

4,0
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— Cultivares Grande Nane, Vitéria e Princesa Y = 1,8533+0,1340X; R?= 0,99

Figura4 Comprimento de folhas (cm) (CF) das cultivares de bananeira Grande Naine,
Vitéria e Princesa em funcdo dos dias apds a inocula¢do (DAI) do explante
em meio de cultura.

Comparando-se as trés cultivares, é possivel observar que as folhas da

cultivar Vitdria obtiveram os menores comprimentos (Tabela 9).

Tabela 9 Comprimento de folhas (cm) e didmetro do pseudocaule (cm) das cultivares de
bananeira Grande Naine, Vitoria e Princesa. UFLA, Lavras, MG. 2015.

Cultivares Comprimento de folhas Diametro do pseudocaule
Grande Naine 4,69 a 4,76 a
Vitéria 4,20b 4,28b
Princesa 4,72 a 3,76 ¢

Médias com a mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott,
a 5% de probabilidade.
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Em relacdo ao diametro do pseudocaule, a cultivar Grande Naine atingiu
maiores diametros, seguida da Vitéria. O menor didmetro foi observado na
cultivar Princesa (Tabela 9).

O diametro de pseudocaule estd relacionado ao vigor da planta e a
capacidade de sustentacio do cacho e suscetibilidade ao tombamento
(DONATO et al., 2009). Estudos comprovam que o desempenho vegetativo de
um gendtipo reflete sua capacidade produtiva (OLIVEIRA et al., 2007). Leonel
et al. (2004) encontraram correlacdes positivas entre caracteristicas vegetativas e
produtivas, com destaque para nimero de folhas, altura da planta e didmetro do

pseudocaule.

4.2 Analises de trocas gasosas

Houve diferenca significativa entre as varidveis transpiracdo,
condutancia estomdtica e fotossintese das bananeiras submetidas aos
tratamentos.

A cultivar Grande Naine atingiu maiores valores de transpiracido e

condutincia estomdtica comparando-a com as demais cultivares (Tabela 10).

Tabela 10 Transpiracdo (mmol CO, m? s'z) e condutancia estomatica (mol H,O m?2s
1), das cultivares de bananeira Grande Naine, Vitoria e Princesa. UFLA,
Lavras, MG. 2015.

Cultivares Transpiracao Condutincia estomatica
Grande Naine 0,0031 a 0,1756 a
Vitéria 0,0014 b 0,0878 b
Princesa 0,0017 b 0,1019b

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott,
a 5% de probabilidade.

Na Tabela 11 observa-se que ocorreu uma reducdo na fotossintese nas

plantas da cultivar Grande Naine nas dosagens 1,8 e 2,8 g L. J4 a cultivar
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Princesa apresentou as menores atividades fotossintéticas nas dosagens 3,8, 4,8 e

58¢g L' As dosagens ndo interferiram na cultivar Vitdria.

Tabela 11 Fotossintese (mmol CO2 m? s'z) (FOT) das cultivares de bananeira Grande
Naine, Vitdria e Princesa em meio de cultura com dosagens crescentes de
phytagel. UFLA, Lavras, MG. 2015. UFLA, Lavras, MG. 2015.
Dosagem de phytagel (g L")

Cultivares 1,8 2,8 3,8 4,8 5,8
Grande 2,4558 bB 1,7991 bB 3,5816 aA 3,4378 aA 3,6675 aA
Naine

Vitéria 0,6749 cA 0,9245 bA 1,7078 bA 1,6009 bA 1,7060 bA
Princesa 4,0329 aB 6,7206 aA 2,0151 bC 0,7726 bC 1,7900 bC
Médias com a mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem

estatisticamente pelo teste Scott Knott, a 5% de probabilidade, a 5% de probabilidade.

A cultivar Vitéria foi a mais fotossinteticamente prejudicada na
dosagem 1,8 g L', sendo que a cultivar Princesa foi a que mais sobressaiu nesta
dosagem e na dosagem 2,8 g L. No entanto, a cultivar Grande Naine foi a que
obteve maior atividade fotossintética nas dosagens 3,8, 4,8 e 5,8 g L'

A melhor eficiéncia em trocas gasosas da cultivar Grande Naine
comparada as demais, é um indicio que estas plantas podem ser mais eficientes
no uso da agua. Segundo Zhengbin et al. (2011) plantas que apresentam
melhoria das fungdes fisioldgicas, o que inclui ajustamento osmético, regulacdo
estomatal, relacdo fotossintese/transpiragdo, manuten¢do da estabilidade da
membrana plasmdtica e das enzimas antioxidantes ativas implicam em plantas
com maiores valores de relacdo raiz/parte aérea, conteido de clorofila, eficiéncia
fotossintética e acimulo de massa seca, com menor quantidade de dgua aplicada.

Asmar et al. ( 2013) avaliaram as trocas gasosas de plantas de bananeira
Maga cultivadas in vitro em diferentes concentragdes e fontes de silicio. Foram
avaliadas condutincia estomadtica, taxatran-respiratoria, taxafotossintética, dentre
outras, e concluiu-se que a adicdo de silicio no meio de cultura favorece a

fotossintese. O mais relevante neste trabalho, é que os autores conseguiram
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estabelecer uma metodologia de avaliacdo de fotossintese para plantas in vitro,
adotada na presente pesquisa.

A fotossintese corresponde a base de entrada de energia para as plantas e
€ essencial para o crescimento das mesmas. A cultivar Grande Naine foi a que
apresentou valores maiores de biomassa e também obteve maior atividade
fotossintética. O aumento da taxa fotossintética observado em plantas da
variedade Grande Naine pode estar relacionada com adaptagdes
morfofisioldgicas que favorecem a absorcdo de CO, e a utilizagdo da radiacdo
incidente sobre as folhas (ASMAR et al., 2013). Segundo Romano (2001) a
fotossintese € o processo primdrio para actimulo de biomassa. O aumento no
ganho de biomassa pelo incremento da taxa de fotossintese pode ser revertido
diretamente em ganho econdmico das culturas agricolas.

No presente trabalho foi observado a superioridade da cultivar Grande
Naine em relac@o as demais cultivares, para a maioria das varidveis analisadas.
Esta € uma evidéncia de que foi possivel extrapolar testes realizados em campo
para condicdes controladas de laboratério. No entanto a cultivar Vitdria
apresentou maior tolerdncia na maioria das caracteristicas observadas,
principalmente em relacdo as raizes, nas doses crescentes de phytagel.
Condig¢des de solo compactado sdo observadas na Chapada do Apodi, Ceard,
sendo este Estado o terceiro maior produtor de banana do nordeste. As
caracteristicas observadas na cultivar Vitéria sdo muito importantes frente a
estas limitacdes quanto a manutencdo e sustentabilidade dos recursos naturais,

especialmente de seus solos (COSTA et al., 2011).
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5 CONCLUSOES

O comportamento da cultivar Grande Naine, subgrupo Cavendish, in
vitro estd correlacionado com o seu comportamento de maior vigor quando
comparada as cultivares dos subgrupo Prata e Macd em campo. Esta € uma
evidéncia de que foi possivel extrapolar testes realizados em campo para
condi¢des controladas de laboratério.

Concluiu-se, portanto, que a cultivar Vitdria é recomendada como a
mais tolerante sob condicdes de solo compactado, sendo este resultado de grande

relevancia para o melhoramento genético das cultivares.
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