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ESTUDO DA MICROPROPAGACADO,
ACLIMATACAO E ECONOMICO PREVIO DO
PLANTIO EM CAMPO DE Musa spp.

Autor: Vasco Luiz Altafin
Orientador: Prof. Dr. Massanori Takaki

RESUMO

O presente trabalho foi dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo foi
dividido em duas partes sendo a primeira desenvolvida no Laboratério de
Biotecnologia Vegetal do CREUPI (Centro Regional Universitario de Espirito
Santo do Pinhal-SP) e a segunda parte na Fazenda Capuava, Regido de
Paranapanema, Estado de Sado Paulo. Foram micropropagadas mais de 2.000
mudas de bananeiras do cultivar ‘Maga’ sendo que, 1.500 delas foram levadas
ao campo na Fazenda Capuava, e serviram para um estudo comparativo da
viabilidade econémica de produ¢do com um bananal em producao estavel do
cultivar ‘Nanicao’. Concluiu-se que as mudas micropropagadas apresentaram
bom desenvolvimento no campo e foram economicamente viaveis a partir do
primeiro ano de producdo, com lucratividade de R$3.601,41 por unidade de
area (ha). O trabalho referente ao segundo capitulo foi realizado no Viveiro de
Mudas da Fisiologia Vegetal (Campus | — CREUPI), e teve como objetivo o
estudo da influéncia do sombreamento artificial na aclimatacdo de Musa

acuminata cv. ‘Grande Naine’ (AAA) provenientes de cultivo in vitro. As mudas



Xvil

deste cultivar foram produzidas pela Multiplanta Tecnologia Vegetal Ltda. e
cedidas para o trabalho de aclimatacdo. Trés tipos de sombreamento foram
utilizados: T1 - Tela ChromatiNet Difusora; T2 - Tela Polysombra Preta e T3 -
Tela Aluminet® (Polysack Industrias Ltda.) todas elas com uma transmisséo de
radiacao solar de aproximadamente 50% de radiagao fotossinteticamente ativa
(PAR) sem alteragdo da qualidade da luz. O experimento ainda teve o
tratamento T4 - Sem Tela. Foram realizadas avaliacdes da altura das plantulas;
incremento de massa de matéria fresca (MMF) e seca (MMS); teor de clorofila
foliar e area foliar (AF). As mudas aclimatadas sob Tela Difusora, Aluminet® e
Preta apresentaram resultados semelhantes na altura. Maiores niveis em MMF
foram obtidos no tratamento com Tela Difusora e na MMS foram obtidos sob
Tela Difusora e Tela Aluminet®. Niveis maiores de clorofila b, clorofila a e
clorofila tot foram também observados sob Tela Difusora e Aluminet®. Os
maiores valores de AF foram obtidos sob Tela Difusora. Conclui-se, que a tela
preta que é a mais utilizada, pode ser substituida com sucesso pela tela
Difusora.

Palavras chave: Bananeira; cv. Nanicio; cv. Maca; cv. Grande Naine
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STUDY OF MICROPROPAGATION,
ACCLIMATION AND PREVIOUS ECONOMICAL
OF FIELD PLANTATION OF Musa spp.

Author: Vasco Luiz Altafin

Adviser: Prof. Dr. Massanori Takaki
ABSTRACT

The present work was divided in two chapters. The first chapter was
divided in two parts, being the first developed at the Laboratério de
Biotecnologia Vegetal CREUPI (Centro Regional Universitario de Espirito Santo
do Pinhal-SP) and the second at Fazenda Capuava, Paranapanema-SP. The
micropropagation produced more than 2.000 plantlets Musa spp cv. ‘Macad’ and
1.500 of them were planted in the field at Fazenda Capuava and the a
comparative study of the economical viability of production was made with a
Musa acuminate cv. ‘Nanicao’. The micropropagated plantlets presented good
development in the field and presented economical viability starting from the
second production cycle with profitability of R$3.601,41 for area unit (ha). The
work regarding the second chapter was accomplished at the Viveiro de Mudas

da Fisiologia Vegetal (Campus | - CREUPI) and had as objective the study of
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the influence of the artificial shade for acclimatation of plantlets of Musa
acuminata cv. ‘Grande Naine’ (AAA). Three types of shading with nets were
used: T1 - ChromatiNet - Diffusive Net; T2 - Polysombra - Black Net and T3 —
Aluminet® (Aluminum Net), considering that all of them allow the transmission of
50% of solar radiation without changes in light quality. The experiment also
included T4 — No net. The evaluations were done for plant height, fresh (MMF)
and dry (MMS) mass, total chlorophyll and leaf area (AF). The treatments T1,
T2 and T3 presented same results for plant height. Highest fresh and dry mass
and chlorophyll levels were obtained by T1 and T3 treatments. We conclude
that the Black net, which is the mostly used, can be successfully replaced for
Diffusive Net and Aluminet®.

Key words: banana plant; cv. Nanicao; cv. Maca; cv. Grand Naine



1. INTRODUGAO

1.1. Importancia da bananicultura no Brasil

A banana (Musa spp.) € um fruto tropical de grande importancia
econbmica, alimenticia e social, sendo uma das frutas mais consumidas no
mundo, com producdo de 70,6 milhdes de toneladas em 2004 (FAO, 2005). E
uma cultura tipica de paises em desenvolvimento, sendo principalmente
cultivada na Asia, América do Sul, América Central e Norte (México) e Africa. O
Brasil € o segundo maior produtor mundial, com cerca de 6,6 milhdes de
toneladas em mais de 500 mil hectares (AGRIANUAL, 2004) equivalente a
quase 10% da producdo mundial, perdendo apenas para a india com quase
16,5 milhdes e ficando a frente do Equador com cerca de 5,5 milhdes de
toneladas, que é o terceiro maior produtor mundial (FAO, 2005).

Apesar desta alta producdo brasileira, o Brasil possui uma diminuta
participagdo no cenario mundial com relagdo as exportagdes, tendendo a
queda. A nossa estrutura comercial € muito deficiente e as exigéncias sempre
maiores, com relacdo a qualidade, por parte do mercado internacional,
excluindo a banana brasileira da competicdo. Por outro lado, o excedente
exportavel do Brasil € muito pequeno, pois 0 consumo interno apresenta o
maior indice per capita do mundo, onde aproximadamente 90% das bananas
produzidas sao utilizadas como alimento para o consumo doméstico (SILVA e
ALVES, 1998).

A micropropagacéo da bananeira esta em crescente evidéncia, pois visa
multiplicar mudas, com alto vigor fisiolégico livre de doengas. Além dessas
caracteristicas, pode-se produzir um grande numero de mudas em um tempo

reduzido.



No laboratério, durante o procedimento de micropropagacdo, em
condigdes assépticas, qualquer tipo de microorganismo, seja patogénico ou
saprofitico, encontrado endogenamente ou exogenamente, é detectado quando
colocado em contato com o meio de cultura, e descartado. Portanto o material
designado a propagacédo é isento de doencgas, garantindo assim uma boa
produtividade para o produtor rural. A doenga que mais prejudica os bananais,
principalmente o cultivar maga, é o fungo Fusarium oxysporum sp. Cubense,
conhecido como Mal-do-Panama. Esta fusariose é extremamente prejudicial,
principalmente ao cultivar maga, possuindo o poder de exterminar os bananais
em poucos anos.

Existem atualmente alguns laboratérios especializados na producao de
mudas in vitro do cultivar ‘Mag¢ad’, mas ainda sua demanda é escassa. Varios
produtores rurais estdo a cada ano substituindo suas lavouras convencionais
por plantagdes mais tecnificadas utilizando sistemas de irrigagédo e investindo
em mudas micropropagadas que garantem maior produtividade e
consequentemente maior lucratividade.

Para atender as necessidades dos bananicultores mais exigentes, deve-
se, portanto aumentar a quantidade de laboratérios que produzam mudas in
vitro, possibilitando uma maior produgdo da fruta a ser comercializada no
mercado interno e externo. Os produtores e consumidores procuram cada vez
mais produtos de boa qualidade, sendo imprescindivel que mais laboratérios

sejam montados.
1.2. Caracteristicas gerais das bananeiras cultivadas
1.2.1. Classificacao botanica
As bananeiras produtoras de frutos comestiveis, segundo a sistematica
de classificagao hierarquica proposta por CHAMPION (1975) sao pertencentes

a Classe Monocotyledoneae; Ordem Scitaminales, Familia Musaceae,

Subfamilia Musoideae, Género Musa e sub-género Eumusa.



O subgénero Eumusa pode ser divivido em: Musa acuminata Colla; M.
flaviflora Simmonds; M. ochracea Shepherd; M. schizocarpa Simmonds; M.
halabanensis e M. balbisiana Colla., todos com 11 cromossomos,
apresentando potencialidade para o melhoramento genético das variedades
cultivadas.

1.2.2. Principais cultivares

A partir de duas espécies dipldides selvagens (M. acuminata Colla e M.
balbisiana), a grande maioria dos cultivares de bananeiras sédo di, tri ou
tetraploides, com 22, 33 ou 44 (n=x=11) em combinagdes entre as letras A (M.
acuminata) e B (M. balbisiana), resultando nos grupos AA, BB, AB, AAA, AAB,
ABB, AAAA, AAAB e ABBB (SILVA et al, 1998).

Os principais cultivares produzidos no Brasil sdo: ‘Prata’, ‘Pacovan’,
‘Prata Ana’, ‘Macgd’, ‘Terra’ e ‘D’Angola’, pertencentes ao grupo AAB e ‘Nanica’,
‘Nanicao’ e ‘Grande Naine’, do grupo AAA. A banana ‘Macéa’ é a preferida pela
maioria dos consumidores em razdo de seu paladar, obtendo maiores pregos
no mercado (SILVA et al., 2002).

As bananeiras s&do plantas herbaceas tipicas das regides tropicais
umidas, com raizes fibrosas e com caule verdadeiro subterréneo denominado
rizoma (MOREIRA, 1987). O rizoma constitui o 6rgdo de reserva da planta
possuindo varias gemas que regeneram brotos ou rebentos (SIMAO, 1971). Os
frutos apresentam bons teores de carboidratos, potassio, calcio, fdsforo,

vitamina C, vitaminas A e B, tiamina e riboflavina (MEDINA et al., 1985).

1.2.3. Caracteristicas do cultivar ‘Ma¢a’

O cv. ‘Macgad’ (AAB) apresenta porte que varia de 3,0 a 3,5 metros de
altura, com pseudocaule verde-amarelo-brilhante, com poucas e diminutas
manchas escuras. Suas folhas apresentam cerosidade na parte inferior e as
folhas coloragdo verde escura com as nervuras, peciolos e as bainhas verde-

claras. O cacho pesa em média 15 kg, possuindo de 7 a 10 pencas, com 50 a



150 frutos, medindo de 10 a 16 cm de comprimento. O fruto tem casca fina e
delicada de cor amarelo-palido. A banana macg¢a possui um paladar muito
especial para os brasileiros, que a tem como a mais nobre. Além do seu
excelente sabor, a banana macéa possui carboidratos, proteinas, sais minerais,
acidos tanico, aceético, galico e malico, vitaminas, garantindo propriedades que
a tornam medicinal. O fruto bem maduro serve como regulador intestinal, e
quando esta um pouco verde é utilizado para estancar disenterias infantis
(ALVES, 1997).

1.2.4. Caracteristicas do cultivar ‘Grande Naine’

O cultivar ‘Grande Naine’ (AAA) pertencente ao subgrupo Cavendish é
originario das coldnias francesas no caribe e foi introduzida no Brasil ha 30
anos no Vale do Ribeira, Estado de Sdo Paulo. Este cultivar € um dos mais
plantados na Améria Central (SOTO, 1992). Segundo MOREIRA (1991), o cv.
‘Grande Naine’ surgiu em Martinica e foi introduzido no Vale do Ribeira em
1970 pelo Dr. Jodo Martinez, e se desenvolve bem, uma vez que sua
aclimatacéo foi boa.

A altura da planta varia entre 2,0 a 3,0 metros, apresentando porte
intermediario entre a ‘Nanica’ e a ‘Nanicao’. O cacho pesa entre 30 e 40 Kg,
com 9 -11 pencas, com 12 a 31 frutos por penca e 145 a 197 frutos por cacho.
O tamanho do fruto varia entre 16 e 25 cm pesando entre 95 a 260 gramas
(ALVES, 1997).



CAPITULO |

PROPAGACAO IN VITRO E PLANTIO DE Musa
spp. CV. ‘MACA’ (AAB)

RESUMO

A primeira parte deste trabalho foi realizada no Laboratério de
Biotecnologia Vegetal do CREUPI (Centro Regional Universitario de Espirito
Santo do Pinhal-SP) e teve como objetivos propagar in vitro, mudas de
bananeiras cv. ‘Mac¢a’, para serem plantadas na Fazenda Capuava, em
Paranapanema com o balango financeiro de implantacdo do bananal até o
terceiro ciclo produtivo. Objetivou também a comparagéo entre os custos de
producao do bananal cv. ‘Macad’ com um bananal cv. ‘Nanicdo’ em fase estavel
de producgao. Durante a micropropagacgao, foram avaliadas as contaminagdes e
o numero de brotagdes durante os subcultivos. Concluiu-se que a porcentagem
de contaminagao por bactérias foi de 20% na introdugdo do material in vitro e
de 10% durante os subcultivos. A média do numero de brotagdes foi de 2,6 no
periodo de 180 dias, sendo que a maior taxa de brotagdo (4,0) foi obtida no
quarto subcultivo. Na segunda parte do trabalho, foi feito um estudo da
viabilidade econémica da implantacdo de um bananal do cultivar ‘Macad’ na

regido de Paranapanema, Estado de Sao Paulo, na Fazenda Capuava. As



mudas micropropagadas foram levadas ap0s sua aclimatagao para o plantio e
por um periodo de trés anos foi feito um estudo referente ao balancgo financeiro
até o segundo ciclo produtivo. Para complementar o trabalho, foi feito um
estudo comparativo entre o balanco financeiro do cultivar implantado com um
bananal em produgdo estavel do cultivar ‘Nanicao’. O bananal implantado do
cultivar ‘Maga’ produziu, no segundo ciclo, cachos com média de 15,2 Kg; 9
pencas; 103,3 frutos com tamanho médio de 13,18 cm. Os indicadores de
resultado financeiro apontam para uma receita favoravel a partir do segundo
ano da implantagdo do bananal, sendo que o maior lucro observado foi obtido
no segundo ciclo de produgéo referente ao terceiro ano do plantio das mudas.
Conclui-se que o plantio de bananeira do cultivar ‘Macd’ pode ser uma
alternativa para os produtores de banana, pois requer pouca mao-de-obra
especializada em pequenas propriedades. O clima é favoravel a producéo e
seria uma forma de manter o agricultor no campo evitando o éxodo rural.

Palavras chave: Balango financeiro; subcultivo; in vitro



PROPAGATION IN VITRO AND PLANTING OF
Musa spp. CV. ‘MACA’ (AAB)

ABSTRACT

The first part of the work was accomplished at the Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal CREUPI (Centro Regional Universitario de Espirito Santo do Pinhal-SP)
and had the objective, in vitro propagation of Musa spp. cv. ‘Mac¢a’. During the
micropropagation process the contaminations and the bud numbers were
determined. The contamination by bacteria was of 20% in the first step in vitro
cultivation and 10% during the subcultivation. The average of the bud number
was of 2.6 in the period of 180 days, and the largest bud number (4.0) was
obtained in the fourth subcultivation. Following the in vitro experiments, the
plantlets after acclimatation were planted at Fazenda Capuava, Paranapanema,
SP and for a period of three years it was made a study regarding the financial
statement until the second productive cycle. The comparison of economical
study of the implantation of Musa spp. cv. ‘Mac&d’ was made with the Musa
acuminata cv. ‘Nanicao” in the same region. The implanted banana plantation of
‘Macé’ cultivar produced, in the second cycle, bunches with average of 15.2 Kg;
9 bunches; 103.3 fruits with medium height of 13.18 cm. The financial indicators
appear for a favorable income starting from the second year of the implantation
of the banana plantation, and the largest profit was obtained in the second
production cycle. it can be an alternative of Paranapanema, because it requests
little skilled labor in small properties. The climate is favorable to the production
and it would be a form of maintaining the farmer in the field avoiding the rural
exodus.

Key words: financial statement; subcultivation; in vitro.



1. INTRODUGAO

1.1. Breve retrospectiva da cultura de tecidos vegetais

KRIKORIAN e BERQUAM (1969) relatam que a propagacgao in vitro ou
micropropagacao teve inicio no ano de 1902, quando Haberlandt cultivou
células somaticas de plantas em solugao nutritiva.

KNUDSON em 1922 cultivou embrides de orquideas em meio de cultura
acrescidos com sacarose, que substituiam alguns fungos, necessarios para
sua germinagao, uma vez que, a semente das orquideas ndo possui tecido de
reserva, e necessitam da interagdo simbidtica para se nutrir e germinar.

Uma grande contribuicdo para a cultura de tecidos de plantas e ao
estudo da fisiologia do crescimento, foi a identificagdo do primeiro hormonio
vegetal, o acido inddl-acético, uma auxina, responsavel pelo estabelecimento
de cultivos de calo de varias espécies vegetais, além de regular a morfogénese
das plantas em associagdo com as citocininas, descoberta por MILLER et al.
(1956).

A primeira aplicagao comercial da cultura de tecidos foi realizada por
MOREL (1960) cultivando orquideas livre de virus. Em 1962, MURASHIGE e
SKOOG formularam um meio de cultivo composto por sais minerais, vitaminas,
acgucar, que é utilizado com muita frequéncia em trabalhos de cultura de tecidos
vegetais.

O introdutor da cultura de tecidos vegetais no Brasil foi o Dr. Agesislau
Bitancourt do Instituto Biologico de S&o Paulo, na década de 50, e a partir
desta data, muitos laboratoérios se espalharam pelo pais. A grande maioria dos
laboratérios que trabalham com cultura de tecidos vegetais se concentram na

area da floricultura e fruticultura, além das culturas da batata, cana-de-agucar e



eucalipto. Na area da transgénese, a EMBRAPA (CNPH e CENARGEN) vem
monitorando centenas de trabalhos com a mesma competéncia de

pesquisadores nos paises desenvolvidos. (TORRES et al., 1998).

1.2. Importancia das doengas e pragas na cultura da bananeira

SILVA (1997) relata que através de técnicas de cultura de tecidos
vegetais ha possibilidade de se obter mudas de Musa spp. superiores e
praticamente livres de pragas e doengas, como o Mal-do-Panama (Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense), Moko (Pseudomonas solanacearum), Nematoide
(Radopholus similis) e a Broca-do-Rizoma (Cosmopolites sordidus).

A principal doenca presente nos bananais brasileiros € a sigatoka-
amarela (Mycosphaerella musicola), que foi constatada pela primeira vez no
Estado do Amazonas em 1944 (KIMATI e GALLI, 1980). Segundo CORDEIRO
et al. (1997), a bananicultura brasileira apresenta baixo nivel técnico, com
pequenas excecgdes e isto conduz a problemas fitossanitarios, nos quais as
doencas fazem parte com grande intensidade, refletindo em baixa
produtividade e qualidade dos frutos. Trabalhos com melhoramento genético
sao realizados e alguns programas resultam no desenvolvimento de cultivares
resistentes ou tolerantes a doengas. Os cultivares ‘Mysore’ (AAB), ‘Terra’ (AAB),
‘D’Angola’ (AAB) e ‘Figo’ (ABB) apresentam resisténcia ao fungo sigatoka-
amarela (M. musicola). A sigatoka-negra (M. fijiensis) ataca grande parte dos
cultivares no Vale do Ribeira, no entanto os cultivares ‘Mysore’ e ‘Figo’ séo
resistentes.

O Mal-do-Panama (F. oxysporum f. sp. Cubense)) foi encontrado pela
primeira vez no Brasil no municipio de Piracicaba, Sdo Paulo, no cultivar ‘Macga’
(AAB) em 1930 (KIMATI e GALLI, 1980). Em poucos anos foram dizimados
cerca de um milhdo de bananeiras naquele municipio, e atualmente ocorre em
carater endémico por todo territério nacional. Esta doenga vem determinando
novos rumos ao plantio do cv. ‘Macéd’, considerada a mais nobre para os

brasileiros, cedendo espaco aos cultivares do subgrupo Cavendish. A grande
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maioria dos cultivares sdo resistentes ou tolerantes a este fungo, refletindo na
diminuicao do plantio do cv. ‘Maca’ pela sua suscetibilidade.

O Moko (Pseudomonas solanacearum - raga 2 E. F. Smith) ou murcha
bacteriana encontra resisténcia nos cultivares ‘Pelipita’ (ABB) e moderada
resisténcia no cv. ‘Manang’ (AA). CORDEIRO (1997) ainda cita outras doencgas
como a podridao-mole, podridao-do-engaco, podridao-da-coroa, antracnose,
virus-do-topo-em-leque, virus-do-mosaico-do-pepino, virus-das-estrias e ainda
nematdides.

FANCELLI (1997) relata que a ocorréncia de pragas além de diminuir o
rendimento da cultura da bananeira também contribui com o aumento do custo
de producdo em fungdo da necessidade de implementagdo de técnicas de
controle. As principais pragas dos bananais sao a broca-do-rizoma, os tripes, a
traca-da-bananeira e pulgdes, porém poucos sdo 0s que causam danos
significativos a plantagdo, devendo-se entdo estar atento e quando possivel

realizar procedimentos de manejo integrado de pragas.

1.3. Vantagens da propagacao in vitro

A propagacao in vitro possui varias vantagens com relagdo aos métodos
convencionais de propagacao através de rebentos provenientes de gemas
axilares localizadas no rizoma. E uma técnica que vem crescendo
principalmente em culturas tropicais (SOUZA et al.,, 1997). Nos métodos
convencionais de multiplicacédo, a presenca de problemas relativos a doencas,
facilita a disseminagdo de certos patégenos sistémicos. Segundo OLIVEIRA
(1997), as bananeiras propagadas in vitro permitem uma colheita sincronizada
por consequéncia da maior homogeneidade das mudas refletindo em varias
vantagens ao produtor formando plantas com maior niumero de dedos (frutos)
por penca, maior numero de pencas por cacho, menor variabilidade no
tamanho e forma dos frutos, e menor incidéncia de nematdides em areas
contaminadas. A velocidade de propagagao in vitro € muito superior a
propagacao convencional servindo de ferramenta para se obter material de

plantio em grande escala, pois a bananicultura esta crescendo a cada dia, € a
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demanda por material com caracteristicas agrondbmicas desejaveis € crescente.
As plantas obtidas de cultura de tecidos produzem 30% a mais do que as
propagadas convencionalmente (SANADA, 1993), aumentando a oferta do
produto para comercializagao.

SCARPARE FILHO, et al. (1998) relatam que os piores desempenhos
com relacédo ao intervalo entre o plantio e a colheita e produgao ocorrem com
mudas micropropagadas. Estes resultados, porém sao contrarios aos obtidos
por VUYLSTEKE et al. (1997) e LEONEL et al. (2004), mostrando que as
mudas de bananeiras obtidas através da micropropagagado crescem mais
vigorosas, mais altas, com maiores periodos de produgdo e mais
uniformemente, além de se estabelecerem mais rapidamente e proporcionarem
maior produtividade com relagao as propagadas convencionalmente.

A propagacao in vitro, € uma técnica de multiplicagcdo de plantas, de
forma assexuada, que vem se expandindo, devido seus beneficios para os
produtores em geral. Consiste em formar mudas com caracteristicas desejaveis
dentre as quais se destacam; obtencdo de mudas sadias, mesmo se
provenientes de matrizes infetadas, através de tecidos meristematicos;
producdo de um grande numero de mudas em um curto espago de tempo;
maior vigor das mudas; multiplicagdo de plantas dificeis de serem propagadas
por métodos convencionais; auxilio em programas de melhoramento vegetal
(KOZAI et al., 1997).

Segundo LAMEIRA et al. (1990), a micropropagagdo constitui uma
metodologia eficaz permitindo uma multiplicagdo em grande escala a partir de
um explante num curto espaco de tempo, disponibilizando material para plantio
em novas areas. Permite ainda o intercambio de material livre de patégenos e
com genodtipos selecionados, facilitando a transferéncia de germoplasma de
uma regiao para outra.

Com o objetivo de aumentar a quantidade do fruto produzido, muitos
agricultores estdo expandindo as areas agricolas, e se torna fundamental que
mudas com potencial elevado de produgdo sejam plantadas nestes locais e

também, principalmente em areas pouco produtivas (KRIKORIAN, 1989).
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Mudas micropropagadas possuem tolerdncia maior as doengas e pragas
aumentando a vida util do bananal (BANERJEE e DE LANGHE, 1985)

Deve-se, entretanto ressaltar que podem ocorrer variagbes somaclonais
nas progénies obtidas através da micropropagagdo, por consequéncia da
exposicao do material vegetal ao meio nutritivo, refletindo em diferengas nas
caracteristicas da planta (ISRAELI et al., 1991; DUNCAN, 1997). A
heterogeneidade das progénies pode ocorrer em sua morfologia, fenologia e
potencial produtivo e, segundo KARP (1994), é um fator inesperado e
indesejado para os agricultores. A taxa de variagdo somaclonal em bananeiras
micropropagadas pode ser elevada com o aumento no numero de subcultivos
nos cultivares ‘Nanicao’ e ‘Grande Naine’ (RODRIGUES, 1996). Pelos padrdes

Internacionais se admite uma taxa de variagao somaclonal de até 5%.

1.4. Micropropagacao

1.4.1. Escolha das plantas matrizes

E fundamental em um programa de propagacao clonal, uma meticulosa
escolha das plantas que servirdo de matrizes para o processo. Um fator
determinante para obtencao de mudas de boa qualidade, diz respeito a escolha
de uma boa matriz, devendo conter todas as caracteristicas desejaveis da
espécie a ser propagada. Quando se determinam quais serdo as matrizes para
a propagacao in vitro, fatores relacionados ao porte da planta, produtividade
meédia e condicio fitossanitaria devem ser observadas.

A condicéo fitossanitaria da planta matriz € importante pois determinara
a facilidade em descontaminar o explante durante o isolamento. E interessante
conservar, se possivel, plantas matrizes em casa de vegetagcdo ou camara de
crescimento, pois no campo as plantas estdo em contato direto com fontes de
contaminagdes. Para o preparo de material que servira de matriz, alguns
procedimentos sdo importantes, tais como, realizagdo de pré-tratamentos.
Estes tratamentos podem ser realizados aplicados na planta (GRATTAPAGLIA
e MACHADO, 1998). Pré-tratamentos a base de fungicidas e/ou inseticidas
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sistémicos acrescidos ainda com antibidticos (agrimicina) auxiliam na boa
qualidade fitossanitaria do material que sera levado ao laboratério e servira de
explante ao processo de micropropagac¢ao, melhorando sua resposta as novas

condigoes in vitro.

1.4.2. Tipos de explantes

O explante € o material vegetal a ser cultivado in vitro que ira regenerar
uma nova planta, podendo ser uma ceélula, um tecido ou um oOrgédo vegetal
(REGO, 1984). Segundo GRATTAPAGLIA e MACHADO (1998), qualquer
tecido pode ser utilizado como explante, em vista da totipoténcia que as células
vegetais apresentam. Porém, existem tecidos que possuem células com maior
capacidade de regenerar plantas, expressando melhor a totipoténcia, devido a
maior proporgao meristematica.

Segundo HWANG et al. (1984), para o processo de micropropagacgao,
pode-se utilizar varias fontes de explantes, tais como apices caulinares, gemas
laterais e gemas florais. Utiliza-se com maior frequéncia, atualmente, a técnica
de cultivo in vitro de apices caulinares (SANDOVAL et al., 1991). Os explantes
podem ser retirados de mudas tipo chifre ou chifrinho. Segundo ANGARITA e
PEREA (1991), além da natureza do explante, o seu tamanho também é um
fator que influencia nas taxas de multiplicagdo in vitro. Alguns autores
consideram que os explantes maiores proliferam mais (DORE SWAMY et al.,
1982/83), mas outros consideram os explantes de menor tamanho ideais, pois
liberam menos compostos fendlicos e proporcionam melhores taxas de
multiplicagcdo (SANDOVAL e MULLER, 1987).

Outros tipos de explantes tais como folhas, raizes etc., também podem
ser utilizados. Porém, como ja estdo em um nivel de diferenciacdo mais
avangcado, ha a necessidade de se induzir uma dediferenciagao celular
ocorrendo a formagdo de calo para em seguida iniciar o processo de
regeneragao indireta e multiplicacdo. Mas esta estratégia, além de apresentar
dificuldades de regeneracdo de plantas, demanda mais tempo, em geral,

dependente da acdo de reguladores vegetais podendo implicar numa
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infidelidade genotipica. Diante disto, apices caulinares, gemas axilares e
meristemas apicais, s&o os explantes mais indicados na propagagao in vitro de
bananeira (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1990).

ZAFFARI et al. (1995), trabalhando com bananeiras dos cultivares
‘Grande Naine’ e ‘Nanicao’, relatam que dentro dos diversos fatores
relacionados a propagacédo in vitro, o tipo de explante exerce forte influéncia
nas subseqlentes respostas obtidas na regeneragcdo das plantulas e
posteriormente nas mudas formadas, e consequentemente possibilitando

maiores producgoes.

1.4.3. Desinfecgao superficial dos explantes

Segundo PIERIK (1990), em principio, existem quatro fontes de infecgéo
nos materiais vegetais; a planta (internamente e externamente); o meio nutritivo
(insuficientemente esterilizado); o ar e 0 manipulador (trabalho pouco preciso).
De acordo com este autor, a fonte de infeccdo mais importante a ser
considerada e a responsavel pela maioria das contaminagbes € o material
vegetal, que deve ser esterilizado antes do procedimento de isolamento e
introducdo in vitro. Para o procedimento de desinfeccdo utiliza-se
primeiramente alcool (96%) por alguns segundo e logo em seguida os
explantes devem ser submetidos ao hipoclorito de sédio na concentracdo de
1% por um periodo de 10 a 30 minutos, contendo algumas gotas de Tween 20
ou 80. Apds estes tratamentos deve-se fazer de trés a quatro enxagies para
eliminacao do excesso de hipoclorito de soédio, e em camara de fluxo laminar
proceder o isolamento do material vegetal e inoculagdo do explante.

GRATTAPAGLIA e MACHADO (1998) destacam que a maior dificuldade
na etapa de desinfecgcdo é obter um material limpo sem conduzi-lo a morte
quando isolado. Existem alguns microorganismos endégenos que podem ser
tratados antes de serem destacados da planta-matriz, através de um controle
fitossanitario frequente. Para desinfeccdo superficial, os explantes sao
comumente tratados com etanol e compostos a base de cloro (hipoclorito de

sédio e calcio). Para aumentar o contato destas substancias com os tecidos
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pode-se adicionar a solugéo o detergente Tween 20 nas concentragdes de 0,01
a 0,05% (v/v). O tempo de exposicédo das substancias germicidas e o material
vegetal podera variar dependendo do tipo de tecido a ser esterilizado, levando-
se em conta que, em tecidos mais herbaceos o tempo geralmente é menor
quando comparado com tecidos lenhosos e as concentragcbes poderao variar
também segundo estes aspectos morfoldgicos.

BHAGWAT e DUNCAN (1998) trabalhando com Musa spp. (AAA),
desinfetaram os explantes provenientes de apices caulinares com solugao de
Clorox™ (5,25% v/v NaOCI) por um periodo de 15 minutos, enxaguando trés
vezes o material vegetal logo em seguida com agua destilada esterilizada.

UTINO et al. (2001) procederam com Musa spp. cv. ‘Prata’ (AAB)
desinfeccdo superficial de apices caulinares, hipoclorito de sddio (35 mI/L'1)
acrescidos de 30 gotas.L™ de detergente Tween-20.

DEBIASI et al. (2002) trabalhando com micropropagacao de Musa spp.
cultivares ‘Grande Naine’ e ‘Nanicdo’ submeteram gemas laterais a
desinfeccado superficial com hipoclorito de sédio a 33% v/v adicionada de
algumas gotas de detergente neutro por um periodo de 20 minutos e, em
seguida com alcool a 70%, por 2 minutos.

1.4.4. Preparo do meio de cultura

O meio de cultura deve fornecer as células, tecidos e 6rgaos de plantas
as substancias essenciais para seu crescimento, controlando em grande parte
o desenvolvimento in vitro do explante inoculado, possibilitando que as reagdes
bioquimicas e vias metabdlicas basicas funcionem, embora alguns processos,
como fotossintese possam ser inativados pelas condi¢gdes de cultivo e pelo
estado de diferenciagao das células (CALDAS et al., 1998).

Segundo GRATTAPAGLIA e MACHADO (1998), muitas formulacdes de
meio basico tém sido utilizadas no inicio de cultivo, sendo que o meio de
cultura MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) tem apresentado resultado
satisfatério para diversas espécies. A concentragcao de sacarose ou outra fonte

de acucar tem também efeito marcante sobre a multiplicagdo e o crescimento.
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Concentragdes de 2 a 4% p/v sdo as mais comuns. Abaixo dessa faixa, pode
ocorrer clorose generalizada na cultura e, acima dela, pode ocorrer problemas
com potencial osmotico e levar a uma deterioracdo das culturas. MACRAE e
STADEN (1990), destacam que o crescimento dos tecidos muitas vezes pode
ser inibido por alta concentracéo idnica, niveis elevados da concentracdo de
nitrogénio total, deficiéncia de caélcio, sensibilidade ao cloreto, qualidade
utilizada e do agente solidificante.

Segundo SINGHA et al. (1985), os niveis de nutrientes no explante
foram influenciados pelo tipo e concentragdo da agar. Aumentando sua
concentracdo, poderia ocorrer aumento nos niveis de P, Fe, Zn e Al e uma
reduc¢ao nos niveis de Ca, Mg e Mn.

Normalmente o pH do meio de cultura é ajustado para um valor entre 5,5
e 6,0 e € um aspecto que deve ser considerado por influenciar na
disponibilidade de nutrientes, reguladores vegetais e no grau de solidificagédo
do meio (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998).

O BAP (6-benzilaminopurina), um regulador vegetal pertencente ao
grupo das citocininas sintéticas, possui grande importancia na divisao e
diferenciagao celular, e tem sido utilizada adicionada ao meio nutritivo, para
induzir o aumento no numero de brotagdes, no processo de propagacao in vitro
de bananeira (GODINHO et al., 1991). Segundo WONG (1986), geralmente se
utilizam entre 0,1 a 5,0 mg.L'1 de BAP na fase de multiplicagao.

Segundo GRATTAPAGLIA e MACHADO (1998), os explantes
introduzidos podem apresentar algumas deficiéncias hormonais, pois
encontram-se isolados das regides produtoras na planta matriz, necessitando
assim de uma adicdo nos meios nutritivos para suprir as necessidades dos
tecidos.

Segundo NOGGLE e FRITZ (1976), essas substancias (BAP) iniciam as
reacdes quimicas, mudam a composi¢cao quimica dentro da planta e quando
associadas aos fatores ambientais como luz, temperatura, etc., interagem com
0s processos bioquimicos durante os processos de crescimento e

diferenciacao celular.
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A citocinina, além de induzir a divisdo celular, esta relacionada com o
transporte, acumulo e retencdo de metabdlitos em tecidos e 6rgaos (LETHAM,
1967). Segundo BLAKESLEY (1991), as citocininas estimulam a iniciagdo e o
crescimento de brotagbes in vitro, aumentando a producdo de gemas axilares
ou adventicias. As citocininas sao importantes na quebra da dominancia apical
e inducgéao e proliferagcdo de gemas adventicias. GODINHO et al. (1991) relata
que o BAP é importante na divisdo e diferenciacao celular e tem sido utilizado
na cultura da bananeira para induzir o aumento do numero de brotacoes.
WONG (1986) observou em bananeira, que na auséncia do regulador BAP no
meio de cultura ndo houve o desenvolvimento de gemas. A concentragédo de
5,0 mg L' de BAP permitiu a obtencao de altas taxas de multiplicagado para os
cultivares ‘Philippine Lacatan’ e ‘Grande Naine’ (CRONAUER e KRIKORIAN,
1984), ‘Prata’e ‘Nanicao’ (LAMEIRA et al., 1988); ‘Prata’ (LAMEIRA et al., 1990);
‘Nanicao’e ‘Grande Naine’ (SOUZA JUNIOR e CALBO, 1988).

1.4.5. Incubagao das plantulas

DEBIASI et al. (2002) trabalhando com bananeiras cvs. ‘Grande Naine’ e
‘Nanicao’ mantiveram incubados o material vegetal em sala de crescimento
com fotoperiodo de 16 horas de luz e intensidade luminosa de 50 mmol.m?s” e
temperatura de 28°C com variagdo de 2°C. NAVARRO et al. (1994) incubaram
plantulas de Musa spp. ‘Petite Naine’ (AAA) em fotoperiodo de 12 horas de luz
e 12 horas de escuro sob temperatura de 27°C com variagdo de 2°C.
BHAGWAT e DUNCAN (1998) incubaram frascos com apices caulinares sob
fotoperiodo de 16 horas a 28°C com variagdo de 2°C. A grande maioria dos
protocolos para incubagdo das mudas micropropagadas se referem a

procedimentos semelhantes aos descritos a cima.
1.4.6. Aclimatacao das mudas

NAVARRO et al. (1994) aclimataram mudas provenientes de cultura de

tecidos em estufa dentro de pequenas caixas cobertas com plastico e
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mantiveram o local com saturagcdo de umidade relativa do ar. Apos 15 dias, as
mudas foram plantadas em potes de 2 litros com substrato comercial na
densidade de 25 plantas/m? acomodadas na mesma estufa. Os autores
obtiveram taxa de 100% de sobrevivéncia, sendo que a temperatura média foi
de 27°C com variagéo de 3°C.

BHAGWAT e DUNCAN (1998) retiraram mudas de Musa spp. obtidas de
cultura de tecidos e colocaram em recipientes de 250 ml com substrato
comercial acrescido de 10 ml de fertilizante NPKMg (12:12:17:2), aclimatando-
as por um periodo de 2 semanas.

Muitos protocolos de aclimatacédo apresentam o procedimento de colocar
as mudas produzidas in vitro em recipientes ou bandejas com substrato
comercial sob estufas cobertas com telas pretas para limitar a luminosidade e
filme plastico com o objetivo de deixar o ambiente com maior umidade relativa

do ar.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O processo de micropropagagao foi realizado no Laboratério de
Biotecnologia Vegetal (CREUPI - B3), no municipio de Espirito Santo do Pinhal,
Estado de Sao Paulo. A aclimatacido foi realizada no Viveiro de Mudas da
Fisiologia Vegetal no CREUPI - Campus |, e o plantio em campo foi feito na
Fazenda Capuava (Figura 1) no municipio de Paranapanema, Estado de S&o
Paulo, latitude 23° 23’ 14”S e longitude 48° 43’ 24” com altitude 640 m acima
do nivel do mar, com temperatura média de 21°C. O clima é subtropical de
transicéo e o tipo de solo a Latossolo Vermelho Escuro. O indice pluviométrico
meédio é de 1300 mm, mais concentrados entre os meses de setembro a margo
(IBGE, 2005).

Figura 1. Bananal cv. ‘Maga’ (AAB) com 3,5 anos de idade - Fazenda Capuava
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2.2. Processo de propagagao in vitro

Em uma propriedade agricola da regido de Fernandopolis, Estado de
Sao Paulo, 15 plantas adultas de Musa spp. cv. ‘Macd (AAB) foram
selecionadas no campo, as quais foram retirados os rizomas (brotos laterais)
tipo chifre e serviram de matrizes para o presente trabalho. As plantas foram
selecionadas por apresentar caracteristicas agrondmicas desejaveis em um
bananal com aproximadamente 300.000 individuos adultos. Apods a retirada
dos rizomas, foram levadas ao Ilaboratério para o processo de
micropropagagao.

Os rizomas foram acomodados em bancadas na parte externa do
laboratério onde, com o auxilio de um facao, sofreram as primeiras retiradas
das camadas superficiais de folhas para eliminagdo de residuos e sujeiras que
se estabelecem nas regides em contato com o solo (Figura 2).

Figura 2. Rizoma selecionado para o programa de propagacgao in vitro medindo
30 cm de comprimento por 20 cm de largura.

Em seguida, com auxilio de uma faca foram retiradas mais camadas de
folhnas até a redugdo em torno de 10 cm, isolando-se os apices caulinares
(Figura 3). Estes rizomas reduzidos foram entdo colocados em um recipiente

contendo hipoclorito de sédio na concentragdo de 1%, por um periodo de 15
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minutos, para eliminagéo prévia de contaminantes e conduzidos para dentro do

laboratdrio.

Figura 3. Rizoma reduzido através de desfolhamento das camadas superficiais
medindo 10 cm de comprimento por 3 cm de comprimento.

No Laboratério, os rizomas foram reduzidos mais uma vez e submetidos
a desinfecgao onde permaneceram por um periodo de 1 minuto em etanol 70%
v/v para quebrar a tensdo superficial dos tecidos e na sequéncia foram
colocados em outro Becker contendo hipoclorito de sédio (NaClO) na
concentracao de 0,4% v/v por um periodo de 20 minutos, preparado a partir de
produto comercial (agua sanitaria com 2,0% de cloro ativo). O processo de
desinfeccédo foi realizado em condi¢gdes assépticas, em balcdo previamente
limpo com alcool, e vidrarias e instrumentos de corte flambados e esterilizados
em autoclave.

Apds os tratamentos de desinfecgédo, os explantes foram enxaguados

trés vezes em agua deionizada esterilizada em condi¢des assépticas (Figura 4).

Figura 4. Desinfeccdo superficial dos explantes em etanol (70% v/v) e
hipoclorito de sodio (0,4% cloro ativo).
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Em seguida a desinfecgao superficial, em camara de fluxo laminar, os
apices caulinares foram reduzidos, com auxilio de pinga e bisturi, mais uma vez,
até permanecerem com aproximadamente 3,0 cm de comprimento por 1,0 cm

de didmetro (Figura 5).

Figura 5. Explante sendo reduzido pela ultima vez, para inoculagdo em meio
de cultivo.

Foi utilizado para a inoculagdo dos explantes o meio de cultura MS
(MURASHIGE e SKOOG, 1962) modificado com as vitaminas do meio de
cultura de MOREL (1960) (Tabela 1). Os meios foram feitos a partir de
solugdes-estoques previamente preparados e acondicionados em geladeira na
temperatura de 4°C. Para solidificagdo do meio, foi utilizado o Phytagel™
(Sigma Corporation). Foi acrescido ao meio de cultura de introdugéo, o BAP na
concentragdo de 2,5 mg/L"'. De acordo com BLAKESLEY (1991), o BAP,
regulador vegetal pertencente ao grupo das citocininas, estimulam a iniciagao e

o crescimento de brotagdes in vitro.
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Tabela 1. Meio de cultura MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) modificado com

as vitaminas do meio de MOREL (1960).

Componentes Concentragdo (mg L™)
Macronutrientes
NH4NO; 1.650,00
KNO3 1.900,00
Ca Cl,. 2H,0 440,00
Mg SOg4. 7H,0 370,00
K Hy, PO, 170,00
Micronutrientes
Mn SO4. 4H,0 22,30
H3; BO3 6,20
Zn SO4. 7H,O 8,60
Kl 0,83
Naz MOO4. 2H20 0,25
Cu SOq4. 5H,0 0,025
Co Cl,. 6H,O 0,025
FeEDTA
Na, EDTA. 2H,0 37,30
Fe SO4. 7H,0 27,80
Vitaminas
Tiamina HCI 1,00
Acido nicotinico 1,00
Piridoxina.HCI 1,00
Mio-inositol 100,00
Biotina 0,01
Pantotenato de Ca 1,00
Sacarose 30.000

Inicialmente, para a introdugdo do material vegetal na fase in vitro, foi

preparado 1,0 litro de meio MS modificado distribuidos em aliquotas de 50 ml

em frascos de 300 ml.

Foram inoculados, em camara de fluxo laminar, com auxilio de pinga e

bisturi, 15 frascos contendo um rizoma por frasco (Figura 6).

Apos a inoculagao dos apices caulinares, os frascos foram levados para

Sala de Crescimento e incubados sob temperatura de 27°C e fotoperiodo de 16

horas (Figura 7).

Apés 4 semanas de contato dos apices caulinares com o meio de cultura

MS modificado, acrescido de BAP, os explantes intumesceram e foram feitas

cortes longitudinais em todos explantes visando quebra da dominancia apical



24

das gemas para induzir o aumento nas brotagdes de acordo com ANGARITA e
PEREA (1991) e GRUPTA (1986). Alguns explantes apresentaram forte
liberagcdo de compostos fendlicos semelhante a contaminagéo com bactérias, e
foram descartados. Dos 15 frascos introduzidos foram selecionados 10 para o
processo de clonagem, que apresentaram melhor aspecto e menor quantidade

de compostos fendlicos liberados.

Figura 6. Inoculagao do rizoma em meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962)
modificado com vitaminas de MOREL (1960).

Figura 7. Rizomas incubados a temperatura de 27°C e fotoperiodo de 16 horas,
subcultivados a cada 30 dias.

Cada explante foi entdo dividido em duas partes gerando 20 novos
frascos com 1 explante cada. Para este procedimento foi feito novo meio de
cultura variando a concentragdo do BAP de 2,5 para 4,5 mg L' (RODRIGUES,
1996). A partir deste momento comegaram a surgir as primeiras brotagdes

provenientes de algumas gemas adventicias. Foi estabelecido o periodo de 4
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semanas para a realizagdo dos subcultivos onde as brotagdes novas eram
retiradas do rizoma e subcultivadas em novos meios nutritivos sempre
contendo 4,5 mg L™ de BAP. Foram realizados no total 5 subcultivos.

Este procedimento foi realizado com auxilio de pinga e bisturi, sendo
colocados 5 novos brotos em cada frasco, para permitir um adequado
desenvolvimento das plantulas. Apds cada subcultivo, as brotacdes anteriores
apresentavam novas brotagdes fazendo com que o numero de plantulas
produzidas fossem multiplicando (Figura 8). No processo de repicagem, foram

retirados tecidos oxidados das brotagdes novas.

Figura 8. a) explante na fase inicial de incubagao; b) varias brotag¢des
induzidas pela citocinina BAP; c) plantula pronta para aclimatagéo.

2.3. Aclimatagao

Apos o periodo de incubagdo, onde os explantes se multiplicaram, as
plantulas foram transferidas para bandejas de plastico de 24 células e o
substrato de plantio utilizado foi o produto comercial PlantMax cuja formulagéo

se encontra na Tabela 2.
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Tabela 2. Analise do substrato para aclimatagao (macro e micronutrientes).

Macronutrientes

MO.[ pH [ P S| K Ca Mg A SB H+Al CTC| V
g/dm®| CaCl, | mg/dm?® mmolc/dm?® (%)

136 5,5 120 | 23 | 9,2 | 182 | 43 1 (2342 | 33 |267,2| 88

Micronutrientes

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco

0,25 0,30 24 13,4 11,3

As bandejas foram levadas para uma estufa coberta com filme plastico
150 microns transparente e uma tela de sombreamento preta (sombrite 50%)
para reduzir a intensidade luminosa. Nos primeiros 15 dias de aclimatacao
manteve-se a umidade relativa do ar alta com frequentes irrigagdes no decorrer
do dia (de 4 a 7 irrigacdes). A frequéncia nas irrigacdes foi diminuida a cada
semana até o final da aclimatagdo aos 60 dias, quando as mudas se

adaptaram as condigbes ambientais (Figura 9).

Figura 9. Muda aclimatada com 40 cm de altura pronta para ser levada ao
campo.
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2.4. Plantio das mudas em campo

Apbs o periodo de aclimatacido de 60 dias, foram selecionadas 1.500
mudas, de um total de 2.000 rustificadas, que foram levadas ao campo para
serem plantadas na fazenda Capuava na regido de Paranapanema, Estado de
Sao Paulo, em meados de 2000. A propriedade € uma das maiores produtoras
de bananas do cultivar ‘Nanicao’ da regiao, com infra-estrutura de produgéo.

O solo foi rocado, pulverizado com herbicida de contato e aplicado
calcario na area total e depois no sulco de plantio. As covas foram abertas com
130 cm de profundidade com sulcador tratorizado. Foi aplicado também no
sulco de plantio Fosmag 464 (fésforo: 180 kg/ton; calcio: 140 kg/ton; enxofre:
100 kg/ton; magnésio: 35 kg/ton; zinco: 6,5 kg/ton; boro: 1,5 kg/ton; cobre: 1,8
kg/ton). O espagamento utilizado foi o de 4,5 x 4,0m.

O bananal foi rogado periodicamente com rogadeira tratorizada e foram
realizadas aplicagbes com adubacgéo nitrogenada (100 g/cova de uréia: 45%

de N); 100 g/cova de KCI (60%) e esterco de galinha poedeira (6 kg/cova).

2.5. Avaliagoes de pesos e medidas dos cachos e frutos das bananeiras

no segundo ciclo de producgao.

Foram realizadas medigbes, com auxilio de balanga e régua, para
obtencado dos valores referentes ao peso dos cachos, numero de pencas por
cacho, numero de frutos por penca, peso dos frutos e comprimento dos frutos.
As medicdes foram feitas em 100 cachos colhidos no ponto de comercializacao,

quando a casca dos frutos comegcam a arredondar.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Regeneracgao das plantulas in vitro

3.1.1. Porcentagem de contaminagao na introdug¢ao do material in vitro e

durante os subcultivos

A introducdo do material in vitro de bananeira € marcada quase sempre
com problemas relacionados a contaminagdes, que na grande maioria, séo
causadas principalmente por bactérias seguidas dos fungos. Outro problema
frequente na fase de introdugao do explante in vitro é decorrente da liberagao
de compostos fendlicos no meio de cultura que acaba oxidando parte dos
rizomas diminuindo a superficie de contato entre o explante e o meio de cultura,
causando a diminui¢cdo da brotagao por inibir a absor¢cao de nutrientes do meio
nutritivo. No presente trabalho observou-se liberagdo de compostos fendlicos
logo quando o explante entrou em contato com o meio de cultura e aumentou
nos primeiros trés dias da introdu¢cdo de acordo com o trabalho realizado por
SANDOVAL e MULLER (1987), mas ndo comprometeu seu desenvolvimento.
Pode-se realizar uma pratica de subcultivar em meios novos os explantes
oxidados e, com auxilio de pingca e bisturi, realizar uma limpeza do tecido
oxidado, para melhorar as condigbes de cultivo (ANGARITA e PEREA, 1991),
no entanto, no presente trabalho optou-se pela nao realizagdo deste
procedimento, pois foi observado que os rizomas inoculados apresentavam um
adequado intumescimento, permitindo uma absor¢ao dos nutrientes do meio de
cultura pelos explantes.

A porcentagem de contaminacgao por bactérias foi de 20% na introdugao

do material in vitro e foram visiveis a partir dos primeiros trés dias da
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introdugdo que foram descartados imediatamente. Durante os subcultivos a
taxa de contaminagdo foi de 10% no total, apresentando resultados
semelhantes ao trabalho realizado por LAMEIRA et al. (1988) com a mesma
cultura. SENDIN (2001) obteve porcentagem média de contaminacéo de 15%

para banana ‘Mac¢a’ durante os subcultivos.

3.1.2. Taxa de multiplicagao dos explantes nos subcultivos

Pelos métodos tradicionais de producdo de mudas no campo, através da
separagao de rizomas (rebentos), pode-se obter em média 10 mudas por
planta por matriz ao ano, o que significa uma pequena parte da quantidade de
mudas propagadas quando se compara com propagacgao in vitro. Através da
cultura de tecidos vegetais pode-se produzir em torno de 250 mudas por planta
por matriz (OLIVEIRA, 1998). A quantidade de mudas produzidas no campo
pode variar de acordo com o tipo de cultivar e das condigbes gerais de cultivo,
como irrigacao, adubagao, controle de pragas e doengas, capinas e também
nas variagdbes das condigdes ambientais. Quando se propaga mudas de
bananeiras através de cultura de tecidos, a variagdo do numero de mudas
obtidas é influenciada também com o tipo de cultivar produzido e condi¢cbes de
cultivo in vitro, porém o numero de mudas produzidas sempre € muito superior
quando comparado com métodos convencionais de propagagao no campo.

A utilizagdo de técnicas de cultura de tecidos vegetais para propagagao
em grande escala de mudas de bananeiras do cultivar ‘Magad’ mostra ser uma
eficiente ferramenta para os agricultores, pois através de métodos
convencionais de cultivo se obtém de trés a doze filhotes por ano em muitos
cultivares (OLIVEIRA e SILVA, 1997).

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que o numero de
brotagdes variou entre 1,5 a 5,1 apresentando a média de 2,6 brotos por
explante (Tabela 3). O maior numero de brotagdes ocorreu no quarto subcultivo
e a menor brotac&o foi observada no sexto subcultivo. DEBIASE et al. (2002)

obteve em seu trabalho com os cultivares ‘Grande Naine’ e ‘Nanicdo’ maxima
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proliferacdo dos explantes in vitro no terceiro subcultivo, com resultados

semelhantes aos apresentados neste trabalho.
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3.2. Caracteristicas gerais das bananeiras no segundo ciclo de producao

No ponto de comercializagdo, os cachos foram pesados (Figura 10),
apresentando valores entre 13,5 e 16,1 kg e peso médio de 15,2 kg. O numero
de pencas variou entre 7 a 10 pencas apresentando média de 9 pencas por
cacho. O numero de frutos por cacho variou entre 72 a 148 apresentando
média de 103,3 frutos por cacho. O comprimento dos frutos variou entre 11 e
15 cm e média de 13,18 cm. Todas estas caracteristicas estdo em
concordéncia com as medidas referentes ao cultivar ‘Mac¢&’ segundo SILVA et
al. (1997).

Figura 10. Cacho de banana ‘Mac¢a’ no ponto de comercializagao.

3.3. Balango financeiro de producgao

3.3.1. Balango financeiro referente a Musa spp. cultivar ‘Nanicao’ (AAA)

A regidao de Paranapanema-SP possui mais de 250 ha da cultura da
bananeira (IBGE, 2005), prevalecendo a produgao do cv. ‘Nanicao’. A Fazenda
Capuava contribui com cerca de 20% do total plantado e esta em fase de
expansao na producdo. Na fazenda também predomina o plantio do cv.
‘Nanicao’ que se adaptou bem nas condigbes climaticas da regido, porém o
modulo economicamente viavel minimo para producao deve ser acima de 20

ha, atraindo compradores ou atravessadores, facilitando o escoamento da
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produgdo. Por necessitar desta quantidade de area plantada, € uma atividade
agricola que favorece os médios e grandes produtores. O balango financeiro
referente a este cultivar esta representado no Quadro 1.

Os indicadores de resultado demonstraram que o custo de producao por
unidade de area (ha) deste cultivar foi de R$774,97 e a receita foi de R$998,03
proporcionando um lucro de R$223,05 por hectare por més. O custo por
unidade de producgao (caixa de 23 Kg) foi de R$5,73 e a receita foi de R$7,38
proporcionando um lucro de R$1,65 por caixa. Os indicadores analiticos
revelaram com detalhes os diferentes tipos de custos e lucros mostrando
também a margem bruta e a capacidade de investimento da empresa.

E importante observar que com relagéo as despesas, o valor com maior
percentual se refere a mao-de-obra com 38,82% do total (Quadro 1).

Estes resultados sdo semelhantes aos apresentados pela FNP
Consultoria e Agroinformativos (AGRIANUAL, 2004), fazendo referéncia ao

custo de producéao do cultivar ‘Nanica’.

3.3.2. Balanc¢o financeiro referente a implantagao de Musa spp. cv. ‘Maga’
(AAB)

Observa-se no Quadro 2 que o item com maior valor percentual foi o
referente a compra das mudas atingindo 43,60% das despesas. Este
percentual pode aumentar de acordo com o pre¢co da muda que varia entre
R$0,80 a R$1,80 dependendo do laboratério de cultura de tecidos vegetais que
as produz e também da quantidade comprada pelo produtor. Para este trabalho
o valor foi de R$1,00 a muda. Vale salientar que o produtor compra a muda
para implantar a lavoura e nos anos seguintes, pode aumentar sua area de
plantio preparando suas proprias mudas através de métodos convencionais.
Entretanto, com a utilizacdo de técnicas convencionais de propagacado de
mudas, o produtor acaba perdendo a qualidade fitosanitaria do bananal
colocando em risco sua lavoura além de aumentar o custo de produgao pela
utilizacdo de maiores quantidades de defensivos agricolas e da mao-de-obra

para os devidos tratos culturais.
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Foram plantadas 574 mudas por hectare, e os indicadores de resultado
demonstraram que o custo de producdo nesta area foi de R$1.338,24 sem
receita no primeiro ano, por consequéncia das plantas estarem se
desenvolvendo. O custo por planta foi de R$2,33. Os indicadores analiticos
revelam os diferentes tipos de custos por hectare e por caixa produzida
(Quadro 2). Os resultados obtidos no presente trabalho estdo em concordancia
com os apresentados por FNP Consultoria e Agroinformativos (AGRIANUAL,
2004).

3.3.3. Balango financeiro referente ao 1° ciclo de produgdo de Musa spp.
cv. ‘Maca’ (AAB)

O cultivar ‘Macad’ nao requer muita mao-de-obra durante a conducéao do
bananal, pois o sistema de producao é tipo “familia”, ou seja, as mudas que se
desenvolvem ao redor do pseudocaule sdo conduzidas junto com a “planta-
mae”. Esta técnica de condugdo evita o aparecimento de doencas,
principalmente o mal-do-panama (Fusarium oxysporum), o qual o cultivar
‘Macad’ € muito susceptivel e ndo possui controle quimico.

Observa-se no Quadro 3 que o custo de produgdo foi menor quando
comparado com a implantagdo do bananal (Quadro 2), pois além de ndo haver
a despesa referente a compra das mudas obtidas in vitro, a mao-de-obra no
segundo ano do plantio foi menor também. Por outro lado houve a venda do
fruto no valor de R$14,00 a caixa de 23 Kg. Foram comercializadas 300 caixas
num total de 574 plantas/ha.

Os indicadores de resultado demonstraram, que naquelas condi¢des
climatica, local e época do ano, que o custo de producgao por unidade de area
(ha) deste cultivar foi de R$598,59 e a receita foi de R$4.200,00
proporcionando um lucro de R$3.601,41 por hectare. O custo por unidade de
producao foi de R$2,00 e a receita foi de R$14,00 proporcionando um lucro de
R$12,01 por caixa. Os indicadores analiticos revelam mais detalhes referentes

aos custos e lucros (Quadro 3).
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3.3.4. Balancgo financeiro referente ao 2° ciclo de produgio de Musa spp.
cv. ‘Maca’ (AAB)

No segundo ciclo produtivo a receita foi ainda maior, pois a grande
maioria das plantas produziram bons cachos, uma vez que as plantas se
desenvolveram vigorosamente e a produgao foi mais homogénea com relagéo
ao primeiro ciclo produtivo, que geralmente é instavel nesta cultura, quando
proveniente de cultura de tecidos vegetais. Foram comercializadas 500 cx no
valor de R$14,00. Os indicadores de resultado demonstraram que o custo de
producdo por hectare foi de R$598,59 e a receita foi de R$7.000,00
proporcionando um lucro de R$6.401,41 por hectare. O custo por unidade de
producao foi de R$1,20 e a receita foi de R$14,00 proporcionando um lucro de
R$12,80 por caixa (Quadro 4).

3.3.5. Comparagao do balango financeiro entre bananeiras dos cultivares

‘Nanicao’ e ‘Maca’.

O custo de producéo do cv. ‘Macad’ € menor quando comparado com o
cv. ‘Nanicao’ devido a mao-de-obra (‘Maga’) ser menor, uma vez que o método
de cultivo é tipo familia, sem exigéncia de tratos culturais diversos. Porém
existem dificuldades na comercializagdo do cv. ‘Magd’ na regido de
Paranapanema-SP, pois ndo é um polo de producdo deste cultivar e
consequentemente ndo € facil comercializar o produto. Nao existem
atravessadores dispostos a comercializar os frutos a menos que se formem
cooperativas de produtores para que seja economicamente viavel enviar
caminhdes e carregar as caixas. Além deste fator, a temperatura minima da
regido de Paranapanema-SP ¢ muito baixa, em torno de 6°C com média de
21°C, ocasionando uma deficiéncia na pigmentagdo da casca tornando-a
“palida” e menos atrativa ao consumidor final, portanto dificultando a demanda
do produto. Na falta deste fruto em outras localidades, a comercializagéo

poderia ser facil, porém quando houver a oferta do produto em outra regiao, os
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atravessadores poderiam deixar de comprar este fruto com aspecto visual mais
“palido”.

Por outro lado, a producdo do cv. ‘Maga’ possui uma rentabilidade maior
quando comparada com o cv. ‘Nanicdo’, mas ha necessidade de clima quente
para obtencdo de frutos com alta qualidade de casca.

Para que o plantio do cv. ‘Magd’ se estabelega na regido de
Paranapanema-SP, os produtores devem se unir e montar uma cooperativa
para escoar o produto com maior facilidade em locais com falta deste fruto.
Outra opcao seria direcionar o plantio desta fruta para areas mais quentes que
possibilitem uma coloragdo da casca mais amarela intensa e seja atrativa ao
consumidor final. O Pontal do Paranapanema seria um local ideal para o cultivo
deste fruto, ja que as exigéncias climaticas sdo perfeitas para o cultivar ‘Macga’.
Como a cultura requer pouca mao-de-obra, seria uma atividade agricola
alternativa para regides de assentamento, onde a agricultura seria familiar
conduzida por pequenos produtores que poderiam se associar e formar juntos
um local de producdo com qualidade satisfatoria e disponibilizar o produto no
mercado local, ou dependendo da quantidade de producdo atrair compradores

de outros locais.
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Quadro 1. Balanco financeiro referente ao cultivar ‘Nanicdo’ no periodo de um

~

mes.

Receitas (A) por unidade de area (ha)

Grupos de Receita Valor (R$) Délar Percentual
Vendas da agricultura 998,03 330,89 100,00%
SubTotal Grupos de Receita 998,03 330,89 100,00%
Total Receitas (A) 998,03 330,89 100,00%
Despesas (B) por unidade de area (ha)

Grupos de Despesas Valor (R$) Délar Percentual
Arrendamento 21,12 7,16 2,80%
Defensivos 41,41 13,66 5,50%
Embalagens 10,73 3,52 1,43%
Encargos sociais 21,29 7,22 2,83%
Energia elétrica 2,03 0,67 0,27%
Fertilizantes 13,76 4,51 1,83%
Impostos e taxas 19,27 6,36 2,56%
Lubrificantes 0,49 0,14 0,07%
Mé&o-de-obra de terceiros 8,33 2,83 1,11%
Mao-de-obra propria 292,38 96,08 38,82%
Outros/Diversos 20,30 6,68 2,70%
Prestagao de servigos 1,46 0,48 0,19%
Pré-labore 52,08 17,16 6,92%
Viagens/deslocamentos 1,23 0,41 0,16%
SubTotal Grupos de Despesas 505,89 166,88 67,17%
Administracao Central Valor (R$) Délar Percentual
Combustiveis 0,46 0,15 0,06%
Encargos sociais 1,97 0,67 0,26%
Energia elétrica 1,41 0,47 0,19%
Fretes 0,21 0,07 0,03%
Impostos e taxas 2,04 0,65 0,27%
Juros e encargos financeiros 106,95 35,65 14,20%
Mé&o-de-obra de terceiros 0,66 0,23 0,09%

... Continua
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... Continuacao

Mao-de-obra propria 37,43 12,36 4,97%
Outros/diversos 0,94 0,31 0,13%
Prestacao de servigos 5,87 1,93 0,78%
Pro-labore 10,67 3,52 1,42%
Seguros 0,67 0,22 0,09%
Viagens/deslocamentos 0,42 0,14 0,06%
SubTotal Administragdo Central 169,70 53,39 22,53%
Bens de inventario Valor (R$) Délar Percentual
Combustiveis 55,54 18,83 7,37%
Lubrificantes 2,27 0,77 0,30%
Outros/diversos 2,22 0,75 0,29%
Pecas de reposicao 15,08 5,11 2,00%
Prestagéo de servigos 0,59 0,20 0,08%
Seguros 1,89 0,64 0,25%
SubTotal Bens do Inventario 77,59 26,30 10,30%
Total Despesas (B) 753,18 249,57 10,30%
Depreciagéo de Bens de Inventario (C)
Tipos de Bem do Inventario Valor (R$) Délar Percentual
Benfeitorias 8,27 2,95 41,57%
Equipamentos 1,96 0,70 9,84%
Implementos 0,29 0,10 1,47%
Maquinas autopropelidas 2,65 0,95 13,31%
Veiculos 6,72 2,40 33,81%
SubTotal Tipos de Bem de Inventario 19,89 7,10 100,00%
Total Depreciacdo Bens de Inventario (C) 19,89 7,10 100,00%
Custos de Oportunidade (D)
Tipos de Custos de Oportunidade Valor (R$) Délar Percentagem
Remuneracgao do capital investido na terra 0,00 0,00 0,00
Remun. do capital investido na atividade 1,91 0,65 100,00
SubTotal Tipos de Custos de 1,91 0,65 100,00
Oportunidade
Total Custos de Oportunidade (D) 1,91 0,65 100,00

.. Continua
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... Continuag¢ao
INDICADORES DE RESULTADO (R$)
Custo Por Unidade de Area (ha) 774,97
Receita por Unidade de Area (ha) 998,03
Lucro por Unidade de Area (ha) 223,05
Custo por Unidade de Produgéo (cx) 5,73
Receita por Unidade de Produgao (cx) 7,38
Lucro por Unidade de Produgao (cx) 1,65

INDICADORES ANALITICOS

Valor Unidade
de Area (ha)

Valor Unidade

de Produgéo (cx)

Receita (A) 998,03 7,38
Custo Total (B+C+D) 774,97 5,73
Custo Operacional (B+C) 773,06 5,72
Custos de Desembolso (B) 753,18 5,57
Lucro Liquido (A-(B+C+D)) 223,06 1,65
Lucro Operacional (A-(B+C)) 224,96 1,66
Margem Bruta (A-B) 244,85 1,81
Capac. Invest. (A-(B+C)) 224,96 1,66
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Quadro 2. Balanco financeiro referente a implantagdo do bananal cv. ‘Maga’

(AAB).

Receitas (A) por unidade de area (ha)

Grupos de Receita Valor (R$) Délar Percentual

Vendas da agricultura 0,00 0,00 0,00%
SubTotal Grupos de Receita 0,00 0,00 0,00%
Total Receitas (A) 0,00 0,00 0,00%

Despesas (B) por unidade de area (ha)

Grupos de Despesas Valor (R$) Doélar Percentual

574 mudas aclimat. de Musa spp. cv. ‘Mac¢d’ 574,00 205,00 43,60%
Arrendamento 21,12 7,54 1,60%
Defensivos 41,41 14,79 3,15%
Embalagens 0,00 0,00 0,00%
Encargos sociais 21,29 7,22 1,62%
Energia elétrica 2,03 0,73 0,15%
Fertilizantes 13,76 4,91 1,05%
Impostos e taxas 19,27 6,88 1,46%
Lubrificantes 0,49 0,18 0,04%
Mé&o-de-obra de terceiros 8,33 0,00 0,63%
Mao-de-obra propria 292,38 104,42 22.21%
Outros/Diversos 20,30 7,25 1,43%
Prestagéo de servigos 1,46 0,52 0,11%
Pré-labore 52,08 18,60 3,96%
Viagens/deslocamentos 1,23 0,44 0,02%
SubTotal Grupos de Despesas 1.069,15 381,84 81,22%
Administracao Central Valor (R$) Délar Percentual

Combustiveis 0,46 0,16 0,04%
Encargos sociais 1,97 0,70 0,15%
Energia elétrica 1,41 0,50 0,11%
Fretes 0,21 0,08 0,02%
Impostos e taxas 2,04 0,73 0,16%
Juros e encargos financeiros 106,95 38,20 8,12%

... Continua
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... Continuacao

Mao-de-obra de terceiros 0,66 0,24 0,05%
Mao-de-obra prépria 37,43 13,37 2,84%
Outros/diversos 0,94 0,34 0,07%
Prestacao de servigos 5,87 2,10 0,45%
Pré-labore 10,67 3,81 0,81%
Seguros 0,67 0,24 0,05%
Viagens/deslocamentos 0,42 0,15 0,03%
SubTotal Administragdo Central 169,70 53,39 12,89%
Bens de inventario Valor (R$) Délar Percentual

Combustiveis 55,54 19,84 4,22%
Lubrificantes 2,27 0,81 0,17%
Outros/diversos 2,22 0,79 0,17%
Pecas de reposicao 15,08 5,39 1,15%
Prestacao de servigos 0,59 0,21 0,05%
Seguros 1,89 0,68 0,14%
SubTotal Bens do Inventario 77,59 27,71 5,89%
Total Despesas (B) 1.316,44 470,16 100,00%

Depreciagao de Bens de Inventario (C)

Tipos de Bem do Inventario Valor (R$) Délar Percentual

Benfeitorias 8,27 2,95 41,57%
Equipamentos 1,96 0,70 9,84%
Implementos 0,29 0,10 1,47%
Maquinas autopropelidas 2,65 0,95 13,31%
Veiculos 6,72 2,40 33,81%
SubTotal Tipos de Bem de Inventario 19,89 7,10 100,00%
Total Depreciacao de Bens de Inventario (C) 19,89 7,10 100,00%

Custos de Oportunidade (D)

Tipos de Custos de Oportunidade Valor (R$) Délar Percentual

Remuneracgao do capital investido na terra 0,00 0,00 0,00%
Remun. do capital investido na atividade 1,91 0,68 100,00%
SubTotal Tipos de Custos de Oportunidade 1,91 0,68 100,00%
Total Custos de Oportunidade (D) 1,91 0,68 100,00%

.. Continua
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... Continuag¢ao

INDICADORES DE RESULTADO (R$)

Custo Por Unidade de Area (ha) 1.338,24
Receita por Unidade de Area (ha) 0,00
Lucro por Unidade de Area (ha) 0,00
Custo por Unidade de Produgéo (cx) 2,33
Receita por Unidade de Producgao (cx) 0,00
Lucro por Unidade de Produgao (cx) 0,00

INDICADORES ANALITICOS

Valor Unidade de Area (ha) | Valor Unidade Produgao (cx)
Receita (A) 0,00 0,00
Custo Total (B+C+D) 1.338,24 2,33
Custo Operacional (B+C) 1.336,33 2,33
Custos de Desembolso (B) 1.316,44 2,29
Lucro Liquido (A-(B+C+D)) 0,00 0,00
Lucro Operacional (A-(B+C)) 0,00 0,00
Margem Bruta (A-B) 0,00 0,00
Capac. Invest. (A-(B+C)) 0,00 0,00
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Quadro 3. Balanco financeiro referente ao 2° ano de plantio e 1° ciclo de

producao do bananal cv. ‘Macga’ (AAB).

Receitas (A) por unidade de area (ha)

Grupos de Receita Valor (R$) Délar Percentual

Vendas da agricultura 4.200,00 1.500,00 100,00%

SubTotal Grupos de Receita 4.200,00 1.500,00 100,00%

Total Receitas (A) 4.200,00 1.500,00 100,00%
Despesas (B) por unidade de area (ha)

Grupos de Despesas Valor (R$) Délar Percentual
Total Despesas (B) 576,79 205,99 96,36%
Depreciagao de Bens de Inventario (C
Tipos de Bem do Inventario Valor (R$) Délar Percentual
Total Depreciacao de Bens de Inventario (C) 19,89 7,10 3,32%
Custos de Oportunidade (D)

Tipos de Custos de Oportunidade Valor (R$) Délar Percentual
Total Custos de Oportunidade (D) 1,91 0,68 0,32%
INDICADORES DE RESULTADO (R$)

Custo Por Unidade de Area (ha) 598,59
Receita por Unidade de Area (ha) 4.200,00
Lucro por Unidade de Area (ha) 3.601,41
Custo por Unidade de Produgéo (cx) 2,00
Receita por Unidade de Produgao (cx) 14,00
Lucro por Unidade de Produgao (cx) 12,01

INDICADORES ANALITICOS

Valor Unidade de Area (ha) | Valor Unidade Produg&o (cx)
Receita (A) 4.200,00 14,00
Custo Total (B+C+D) 598,59 2,00
Custo Operacional (B+C) 596,68 1,99
Custos de Desembolso (B) 576,79 1,92
Lucro Liquido (A-(B+C+D)) 3.601,41 12,01
Lucro Operacional (A-(B+C)) 3.603,32 12,01
Margem Bruta (A-B) 3.623,21 12,08
Capac. Invest. (A-(B+C)) 3.603,32 12,01
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Quadro 4. Balanco financeiro referente ao 3° ano de plantio e 2° ciclo de

producao do bananal cv. ‘Macga’ (AAB).

Receitas (A) por unidade de area (ha)

Grupos de Receita Valor (R$) Délar Percentual

Vendas da agricultura 7.000,00 2.500,00 100,00%

SubTotal Grupos de Receita 7.000,00 2.500,00 100,00%

Total Receitas (A) 7.000,00 2.500,00 100,00%
Despesas (B) por unidade de area (ha)

Grupos de Despesas Valor (R$) Délar Percentual
Total Despesas (B) 576,79 205,99 96,36%
Depreciagéo de Bens de Inventario (C)

Tipos de Bem do Inventario Valor (R$) Délar Percentual
Total Depr. de Bens de Inventario (C) 19,89 7,10 3,32%
Custos de Oportunidade (D)

Tipos de Custos de Oportunidade Valor (R$) Délar Percentual
Total Custos de Oportunidade (D) 1,91 0,68 0,32%
INDICADORES DE RESULTADO (R$)

Custo Por Unidade de Area (ha) 598,59
Receita por Unidade de Area (ha) 7.000,00
Lucro por Unidade de Area (ha) 6.401,41
Custo por Unidade de Produgéo (cx) 1,20
Receita por Unidade de Produgao (cx) 14,00
Lucro por Unidade de Produgao (cx) 12,80

INDICADORES ANALITICOS

Valor Unidade Area (ha) | Valor Unidade de Produg&o (cx)
Receita (A) 7.000,00 14,00
Custo Total (B+C+D) 598,59 1,20
Custo Operacional (B+C) 596,68 1,19
Custos de Desembolso (B) 576,79 1,15
Lucro Liquido (A-(B+C+D)) 6.401,41 12,80
Lucro Operacional (A-(B+C)) 6.403,32 12,81
Margem Bruta (A-B) 6.423,21 12,85
Capac. Invest. (A-(B+C)) 6.403,32 12,81
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4. CONCLUSOES

a) O presente trabalho serviu para mostrar uma nova perspectiva para o
mercado da regido de Paranapanema e do Pontal do Paranapanema, Estado
de Sao Paulo, trazendo mais uma opcado para os produtores que podem

diversificar seu produto oferecendo mais opgdes ao comércio regional.

b) Com a utilizagdo e o aprimoramento das técnicas de cultura de tecidos
vegetais, torna-se possivel produzir mudas em alta escala e com grande
qualidade fitossanitaria, uma vez que o grande problema da bananicultura é

obtencido de mudas sadias.

c) O cv. ‘Macéd’ foi o mais suscetivel ao Mal-do-Panama e por esta razdo ha
necessidade de producdo de mudas sadias, sendo a cultura de tecidos
vegetais uma técnica crescente que fornece ao bananicultor material de
altissima qualidade fitossanitaria e de grande qualidade fisioldgica,

possibilitando alta produtividade.

d) O presente trabalho mostra que através da micropropagacédo, as mudas
obtidas de bananeiras possuem melhor qualidade fitossanitaria quando

comparadas com aquelas obtidas por métodos convencionais em campo,
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possibilitando ao produtor melhor qualidade de plantio e obtencao de frutos e

consequentemente maior lucratividade.

e) A bananeira cv. ‘Ma¢d’ apresentou boa aclimatacdo na regido de
Paranapanema, no Estado de Sao Paulo, podendo ser uma alternativa a mais
de negbcios para os agricultores locais. Porém o fruto produzido neste local
possui pigmentagao mais “palida” pela exigéncia de mais calor, sendo portanto
o Pontal do Paranapanema o local ideal para sua producéao, possibilitando uma
atividade familiar nas areas de assentamento, evitando o éxodo rural, e

contribuindo com a oferta de alimentos no local.
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CAPITULO Il

INFLUENCIA DE TELAS DE SOMBREAMENTO
ARTIFICIAL NA ACLIMATACAO DE Musa
acuminata CV. ‘GRANDE NAINE’ (AAA)
PROVENIENTES DE CULTIVO IN VITRO

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da influéncia do
sombreamento artificial na aclimatacdo de mudas de Musa acuminata cv.
“Grande Naine” propagadas in vitro. Para testar a eficiéncia na aclimatacéo
das mudas provenientes de cultura de tecidos vegetais, trés tipos de
sombreamento foram utilizados: T1 - Tela ChromatiNet Difusora; T2 - Tela
Polysombra Preta e T3 - Tela Aluminet® (Polysack Industrias Ltda.) sendo que
todas elas permitem uma transmissao de radiacédo solar de aproximadamente
50% de radiagao fotossinteticamente ativa (PAR) sem alteragdo da qualidade
da luz. O experimento ainda teve o tratamento T4 - Sem Tela. O trabalho foi

constituido por 288 mudas avaliadas num total de 1.152 mudas. Foram
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realizadas avaliacdes da altura das plantulas; incremento de massa de matéria
fresca (MMF) e seca (MMS); teor de clorofila foliar e area foliar (AF). As mudas
aclimatadas sob Tela Difusora, Aluminet® e Preta apresentaram resultados
semelhantes na altura. Maiores niveis em MMF foram obtidos no tratamento
com Tela Difusora e na MMS foram obtidos sob Tela Difusora e Tela Aluminet®.
Niveis maiores de clorofila b, clorofila a e clorofila tot foram também
observados sob Tela Difusora e Aluminet®. Os maiores valores de AF foram
obtidos sob Tela Difusora. Conclui-se, que a tela preta que é a mais utilizada,
pode ser substituida com sucesso pela tela Difusora e Aluminet®.

Palavras-chave: espectro; luz; micropropagagao; Musa; sombreamento; telas
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INFLUENCE OF ARTIFICIAL SHADING IN THE
ACCLIMATIZATION OF Musa acuminata CV.
‘GRAND NAINE ' (AAA) FROM TISSUE CULTURE

ABSTRACT

The aim of the present work was the study of the influence of solar
radiation on the acclimatization of banana plants (Musa acuminata cv. “Grand
Naine”) propagated in vitro. To test the efficiency in the acclimatization and
growth of the plants derived from the culture of plant tissue, three types of
shading with nets were used: T1 - ChromatiNet - Diffusive Net; T2 - Polysombra
- Black Net and T3 — Aluminet® (Aluminum Net), considering that all of them
allow the transmission of 50% of solar radiation without changes in light quality.
The experiment also included T4 — No net. The experiment was constituted of
288 plant/treatment totalizing 1.152 plants. The evaluations done concerned
plant height, increase of green and dry mass weight, total chlorophyll and leaf
area. This study brings information about the physiological changes that occur
on the acclimatized plants under different kinds of nets, offering more options to

the greenhousers and companies that work in the area of micro propagation. So



59

we conclude that the Black net, which is the mostly used, can be successfully
replaced for Diffusive Net and Aluminet®.

Key words: light; micro propagation; Musa; nets; shading; spectrum
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1. INTRODUGAO

As plantas necessitam de luz, ndo apenas para processos relacionados
a fotossintese, mas também para seu crescimento (BUISSON e LEE, 1993;
TAIZ e ZEIGER, 2004). Segundo estes autores, o fator mais importante do
meio ambiente para as plantas superiores € a luz, influenciando drasticamente
seu desenvolvimento.

ApoOs a transferéncia das mudas da fase in vitro para a fase ex vitro, se
faz necessario protegé-las contra a incidéncia direta de luz, com o objetivo de
evitar a desidratagédo excessiva (GOMIDE, 1980). Algumas malhas ou telas de
sombreamento permitem a penetracado de luz fazendo com que ocorram certas
respostas fisiolégicas nas plantas por diferengcas na difusdo, reflexdo ou
transmissao de luz através delas, originando um determinado micro-clima
(DECOTEAU et al., 1989; OREN-SHAMIR et al., 2001).

ISRAELI et al. (1995) mostrou o efeito de trés niveis de sombreamento
na morfologia, crescimento e produtividade de Musa acuminata cv. ‘Grande
Naine’ durante o primeiro, segundo e terceiro ciclo produtivo em Jordan Valley
em lIsrael, tendo como resultados significativos a diminuicdo da altura, a

circunferéncia do pseudocaule, e a area foliar com o sombreamento. O
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conteudo de clorofila foliar aumentou enquanto a area foliar foi reduzida
quando a radiacao solar foi reduzida para 30% da quantidade total de luz
incidente. MURRAY (1961) estudou o crescimento de bananeiras sobre
diferentes niveis de sombreamento, mas segundo suas observagdes nao
houveram diferengas estatisticamente significativas em seus resultados.

Segundo TEITEL e SEGAL (1995) a radiagéo solar sob tela aluminizada
€ menor quando comparada sob tela preta. SHAHAK et. al. (2004) trabalharam
com diferentes tipos de telas e obtiveram resultados significativos na qualidade
dos frutos em macieira e pessegueiro.

OREN-SHAMIR et. al. (2001) trabalhando com Pittosporum variegatum
sob telas cinza, preta, aluminet®, vermelha, azul e verde obtiveram resultados
significativos, sendo que sob tela vermelha houve um aumento no tamanho dos
ramos e sob tela azul um encurtamento neles. Sob tela cinza houve um
aumento no numero de ramos/planta, permanecendo compactos com
pequenas folhas. O comprimento dos ramos sob tela Aluminet® foi apenas
menor que sob tela vermelha.

HASEGAWA et al. (1973), utilizaram tela que permite 80% de
sombreamento na aclimatagcdo de Asparagus officinalis e obtiveram melhores
resultados com relacido ao indice de sobrevivéncia das mudas em adaptacao,
quando comparadas com mudas expostas ao sol direto.

Segundo TAKANE (1997), mudas de Gypsophila paniculata
provenientes de cultura de tecidos vegetais aclimatadas sob tela preta 50% e

80% se desenvolveram com melhor eficiéncia quando comparadas com mudas
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aclimatadas sob tela branca, tela verde e tela preta 18%. Segundo o autor as

mudas rustificadas sob Tela 80% apresentaram sintomas de estiolamento.
Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo o estudo de trés

telas de sombreamento e a avaliagdo da sua influéncia na aclimatacdo de

mudas de Musa acuminata cv. ‘Grande Naine’.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Centro Regional Universitario de
Espirito Santo do Pinhal - SP (CREUPI), entre os meses de margo e maio de
2004, no Viveiro de Aclimatacao de Mudas da Fisiologia Vegetal (Figura 11).
As dimensdes do viveiro coberto com as malhas foram 6,5 x 21,0 x 3,0 m
(altura), divididas em trés secgbes cobertas cada qual com uma tela. A
densidade das malhas permitiu uma transposicdo de radiagcdo solar de
aproximadamente 50% na regido de radiagao fotossinteticamente ativa (PAR).
O viveiro foi construido na orientacdo norte-sul e as telas colocadas
transversalmente na posigao leste-oeste, cobrindo as laterais e a parte superior
do viveiro. As trés partes do viveiro foram separadas com filme plastico leitoso
de 150 micras. As mudas pertencentes ao tratamento Sem Tela (T-4) foram
colocadas ao lado do viveiro, sem a interferéncia do sombreamento das malhas.
1.152 mudas de bananeiras cv. ‘Grande Naine’ propagadas in vitro pela
Multiplanta Tecnologia Vegetal Ltda. em Andradas-MG foram avaliadas por um
periodo de 60 dias até a fase de rustificacdo. As mudas foram colocadas em
substrato comercial PlantMax e foram distribuidas nos quatro tratamentos, sob

as malhas: T1- Tela Difusora; T2- Tela Aluminet®; T3- Tela Preta; T4- Sem Tela.
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Os espectros de transmissao da luz pelos diferentes filtros foram obtidos com o
uso de um espectroradiometro modelo LI-1800 (LI-Cor Instruments, Lincoln, NE
- EUA). Foram instalados 4 termémetros de maxima e minima para medi¢ao da
temperatura sob as telas colocados nas bancas no mesmo nivel das mudas a
80 cm do solo. Os termémetros ficaram dentro de uma caixa de madeira com

dimensdes de 30x30x30 cm com orificios para entrada de ar.

Figura 11. Viveiro de Mudas da Fisiologia Vegetal (CREUPI - Campus I) com
os tratamentos Tela Difusora; Tela Preta; Tela Aluminet® e Sem

Tela
A altura, massa de matéria fresca (MMF), massa de matéria seca (MMS),
o teor de clorofila e a area foliar (AF), foram avaliados em intervalos de 20 dias
por um periodo de 60 dias. Para as avaliacbes foram retiradas ao acaso 18
plantas de cada tratamento para cada data de avaliacdo. No Laboratério de
Biotecnologia Vegetal do CREUPI foram medidas suas alturas para obtencao
de uma média. Com auxilio de uma balanga eletrbnica foi em seguida

mensurada a MMF. Apds a pesagem, as plantulas foram levadas para uma

estufa de secagem onde permaneceram por um periodo de 4 dias sob
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temperatura de 60°C. Apds este periodo, foi feita a pesagem para
determinacao da MMS.

A area foliar foi medida colocando-se as folhas numa superficie plana
preenchendo todos os espagos e com auxilio de uma régua foi feita a medicao
em cm?.

Para extracdo e determinacdo do teor de clorofila foliar foi utilizado o
método segundo ARNON (1949). Foram cortados 10 g do limbo foliar em
pequenos fragmentos e homogeneizados em liquidificador (copo de 250 ml),
por cerca de 2 min, em 100 ml de acetona 80% (v/v) com cerca de 0,5 g de
CaCOs;. O homogeneizado foi filtrado imediatamente, com papel-filtro tipo
Whatman N°A, em funil de Buchmer. O copo do liquidificador foi lavado com
adicionais 50 ml de acetona 80% (v/v) e filtrado. O volume foi completado para
150 ml, com acetona 80% (v/v). A absorbancia foi mensurada nos
comprimentos de onda 645 e 663 nm.

Os dados obtidos foram analisados pelo programa STATGRAPHICS
Plus. As médias foram comparadas entre si pela analise de variancia e teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram um grande potencial para a utilizacao
de tela alternativa a preta comumente usada por maior parte dos produtores
rurais, apresentando dados referentes a qualidade das mudas desenvolvidas
sob ela.

Foram realizadas medicbes do espectro da radiacdo solar entre os
comprimentos de onda 400 e 800 nm sob as telas em dia claro sem nuvens. Na
figura 12, estdo representados os espectros da radiagdo solar sob Tela
Difusora (VA1: 54% da radiacao solar); Tela Preta (VA2: 51,6% da radiacéo
solar); Tela Aluminet® (VA4: 49,5% da radiacéo solar) e Sem Tela (VA5: 100%
da radiagcdo solar), com as respectivas intensidades luminosas. Podemos
verificar que as diferentes telas n&o alteraram a qualidade da luz, mas somente

a radiacao.
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Figura 12. Medicdo com espectroradidbmetro  (LI-COR 1800 Lincoln, NE —
EUA) da radiagcao solar: A-Sem Tela (sol direto); B-Tela Difusora;
C-Tela Preta; D-Tela Aluminet®.
(unidade da radiacdo: mmol.nm™.seg”’.m™).

As médias das temperaturas neste periodo foi semelhante para todos os
tratamentos, ocorrendo variagdes nas maximas e minimas entre eles. Observa-
se que a menor amplitude entre as maximas e minimas ocorreu no tratamento
sob Tela Aluminet®, pois ela reflete parte da radiagdo solar, fazendo com que
nas horas mais quentes do dia a temperatura permaneca menor quando
comparada com as outras telas e sob radiagdo total (tratamento Sem tela).
Esta menor amplitude de variacdo nas temperaturas se deve ao fato que no
periodo mais frio do dia, parte da radiagao solar dentro do viveiro sob a tela
aluminizada fica retida naquele espagco mantendo a temperatura mais alta por

um maior tempo. As temperaturas sob as telas Difusora e Preta apresentaram
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semelhantes variagdes e em pleno sol (tratamento Sem Tela), as diferencas

entre maximas e minimas foram as maiores (Figura 13).

Temperaturas max/min
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Figura 13. Variacdo da temperatura no periodo de avaliagdo sob as telas e

pleno sol.

As mudas que permaneceram sob Tela Difusora apresentaram
diferencas estatisticamente significativas com maiores tamanhos no final da
aclimatacdo comparadas com as mudas sob Tela Preta e no tratamento Sem
Tela. As mudas que permaneceram sem a protegcédo de telas (tratamento T4),
apresentaram tamanho bem mais reduzido, com relagcdo aos demais
tratamentos (Tabela 4), como obtido por RYLSKI e SPIGELMAN (1986), com
aumento do tamanho de plantas de pimentdo com a diminui¢do da radiacao
solar. Durante a aclimatagdo das mudas se faz necessario a utilizacédo de
sombreamento parcial, pois € um periodo de adaptacdo as novas condi¢cdes
ambientais até sua rustificacdo quando necessitam de luz para seu
desenvolvimento de acordo com MURRAY (1961). OREN-SHAMIR et al. (2001)
obtiveram em Pittosporum variegatum aumento na ramificacdo das plantas sob

tela cinza e um aumento no comprimento dos ramos sob tela Aluminet®.
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Tabela 4. Médias da altura das plantulas durante o periodo de observacao para
os quatro tratamentos.

Altura
(cm) (cm) (cm)
Telas 20 dias 40 dias 60 dias
Difusora 7,33 a 9,10a 11.32 a
Preta 6,97 ab 8,45 a 10,54 b
Aluminet® 6,64 b 8,97 a 10,87 ab
Sem tela 4,87 c 6,42 b 6,75 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, nado diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Aos 40 dias do periodo de aclimatagdo os tratamentos sob Tela Difusora
e Aluminet® apresentaram maior MMF seguido dos tratamentos sob Tela Preta
e Sem Tela. Aos 60 dias, houve diferengas estatisticamente significativas entre
todos os tratamentos apresentando os maiores resultados sob Tela Difusora
seguida da Tela Aluminet®, Preta e Sem Tela. O tratamento Sem Tela revelou
menor incremento de MMF mostrando diferenca estatisticamente significante
por todo o periodo de aclimatagéo (Tabela 5).

O incremento em MMS apresentou diferencas estatisticamente
significativas aos 20 e aos 40 dias entre a Tela Difusora e as demais. Aos 60
dias de aclimatagao os resultados mostraram incremento superior sob as Telas
Difusora e Aluminet® com diferencas estatisticamente significativas com
relacdo ao tratamento sob Tela Preta e Sem Tela. Presume-se que houve
maior difusdo de luz na Tela Difusora e na Tela Aluminet® propiciando maior
taxa fotossintética, quando comparado com o tratamento Sem Tela e Tela
Preta. A Tela Aluminet® provavelmente refletiu parte da radiagdo, o que nas

horas mais quentes proporciona melhores condicdes para abertura estomatica,
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e nas horas mais frias conserva calor dentro do viveiro aumentando a atividade
metabdlica (Figura 13). O presente trabalho mostra resultados diferentes
quando comparado com o experimento realizado por BUISSON e LEE (1993)
cultivando Papaya em ambiente com radiagdo alta e em sombreamento,
obtendo niveis de MMS maiores em condicdo de alta radiagcdo, mas
provavelmente por consequéncia das culturas serem diferentes e também da
bananeira ser proveniente de cultivo in vitro se adaptando as condi¢des novas
de radiagao (Tabela 5).

Tabela 5. Médias da massa de matéria fresca (MMF) e seca (MMS) das
plantulas durante o periodo de observacdo para os quatro

tratamentos.
MMF
(9) (9) (9)

Telas 20 dias 40 dias 60 dias
Difusora 9,83 a 18,73 a 26,35 a
Preta 8,40 b 16,93 b 22,83 ¢c
Aluminet® 8,87 ab 19,42 a 24,53 b
Sem Tela 5,50 ¢ 12,15 ¢ 17,35d

MMS
Difusora 0,74 a 1,80 a 3,17 a
Preta 0,51b 1,44 b 2,24 b
Aluminet® 0,61b 1,61b 2,89 a
Sem Tela 0,36 c 1,15¢c 1,55 ¢

Médias seguidas pela mesma

letra na mesma coluna,

nio diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na grande maioria dos sistemas de aclimatagdo em programas de
propagacéao in vitro de plantas, sdo utilizadas telas pretas para proteger as
mudas clonadas da radiac&o solar direta, objetivando a diminuigdo da taxa de
evapotranspiracdo das plantas, consequentemente diminuindo seu estresse

hidrico. Os resultados mostraram que a Tela Difusora foi superior a Tela Preta
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em todos os parametros avaliados com excecdo a relagdo entre clorofila a:b
nao apresentando diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos no final da aclimatacdo. As mudas aclimatadas sob Tela Aluminet®
mostraram também um grande potencial de utilizagdo na agricultura,
proporcionando alguns resultados superiores sobre a Tela Preta, revelando um
maior leque de opg¢des ao produtor, com possibilidade de se obter maiores
producgdes, pois estes parametros sao utilizados para evidenciar mudas com
maior vigor fisiolégico e consequentemente maiores chances das plantas se
desenvolverem apresentando caracteristicas agronédmicas superiores, obtendo
assim maior valor na sua comercializacao.

MEDINA et al. (2002) em Cifrus que mostraram a superioridade no
incremento de massa de matéria seca sob tela aluminizada. Segundo os
autores a tela aluminizada proporciona menor radiagdo nas horas mais quentes,
favorecendo a atividade fotossintética em Citrus. O presente trabalho também
esta em consonancia com o experimento de TEITEL et. al. (1995) comparando
as telas aluminizada e preta.

O aumento no nivel de clor b ocorre com o sombreamento das plantas
que aparentemente utiliza comprimentos de ondas longos (SCALON et al.,
2003).

Houve diferengas estatisticamente significativas nos niveis de clor b
entre todos os tratamentos (20 dias) sendo que os maiores niveis apresentados
foram obtidos nas mudas aclimatadas sob Tela Difusora seguido dos
tratamentos sob Tela Aluminet®, Preta e Sem Tela. As mudas desenvolvidas

nos tratamentos sob Tela Difusora e Tela Aluminet® apresentaram diferencas
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estatisticamente significativas aos 40 dias até o periodo final da aclimatagéao.
No tratamento sob Tela Preta, os niveis permaneceram intermediarios até a
rustificacdo das mudas e as mudas aclimatadas no tratamento Sem Tela
apresentaram os menores niveis deste pigmento por todo o periodo de

avaliagao do trabalho (Tabela 6).

Tabela 6. Médias de clorofila b, clorofila a, Clorofila total e relagdo entre
clorofila a:b nas folhas durante o periodo de observagao nos quatro

tratamentos.
Telas 20 dias 40 dias 60 dias
Clorofila b
Difusora 31,48 a 30,20 a 35,30 a
Preta 25,04 c 2580Db 30,55 b
Aluminet® 26,97 b 29,59 a 34,54 a
Sem Tela 23,43 d 23,31 ¢ 23,84 c
Clorofila a
Difusora 15,22 a 17,09 b 18,31 a
Preta 11,73 ¢ 14,12 ¢ 16,93 b
Aluminet® 13,37 b 19,35 a 19,84 a
Sem Tela 11,82 ¢ 12,32 d 12,99 ¢
Clorofila tot
Difusora 46,70 a 47,29 a 53,61 a
Preta 36,77 c 39,92 b 4748 b
Aluminet® 40,34 b 48,94 a 54,38 a
Sem tela 35,25 ¢ 35,63 ¢ 36,83 c
Clorofila a:b
Difusora 0,48 a 0,56 ab 0,52 a
Preta 0,47 a 0,54 b 0,55 a
Aluminet® 0,49 a 0,65 a 0,57 a
Sem Tela 0,50 a 0,53b 0,54 a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

De forma semelhante, as mudas aclimatadas nos tratamentos sob Tela
Difusora e Aluminet® apresentaram diferengas estatisticamente significativas

nos niveis de clorofila a por todo o periodo de avaliacdo do trabalho e o
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tratamento sob Tela Preta apresentou niveis intermediarios. As mudas
aclimatadas no tratamento Sem Tela, apresentaram niveis baixos deste
pigmento (Tabela 6).

Da mesma forma, os niveis de clorofila tot apresentaram diferencas
estatisticamente significativas para as mudas aclimatadas sob Tela Difusora e
Aluminet® com maiores niveis durante o periodo de aclimatacdo. O tratamento
Sem Tela revelou os menores indices aos 40 e 60 dias de avaliacdo e as
mudas no tratamento sob Tela Preta apresentaram niveis intermediarios
(Tabela 6) com resultados semelhantes com Papaya onde BUISSON e LEE
(1993), quando em condigcdo de sombreamento obtiveram maiores niveis de
clorofila tot. Em Pittosporum variegatum OREN-SHAMIR et. al. (2001) n&o
obtiveram diferenca estatistica no conteudo de clorofila em plantas mantidas
sob diferentes telas (cinza, preta, Aluminet®, vermelha, verde e azul). A relagao
clor a:b se manteve em niveis uniformes por quase todo o periodo da
aclimatacao entre os tratamentos, mostrando resultado semelhante ao trabalho
realizado por BUISSON e LEE (1993) que mostrou ndo haver diferenca
estatisticamente significativa em condi¢ao de alta radiagdo e de sombreamento
com Papaya.

Com relagdo a area foliar (AF), as mudas sob Tela Difusora
apresentaram diferengas estatisticamente significativas por todo o periodo de
aclimatacao, mantendo maiores valores. Os tratamentos sob Tela Preta e
Aluminet® revelaram nimeros intermediarios e os menores niveis foram os

obtidos das mudas aclimatadas no tratamento Sem Tela (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias do area foliar (AF) durante o periodo de observagdao nos
quatro tratamentos.

AF
Telas 20 dias 40 dias 60 dias
cm? cm? cm?
Difusora 97,50 a 164,75 a 199,50 a
Preta 89,25 b 120,25 ¢ 158,00 b
Aluminet® 90,00 b 125,75 b 189,25 b
Sem tela 55,00 c 71,75d 89,00 c

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, nado diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O tratamento Sem Tela mostrou pequena taxa de crescimento de area
foliar no decorrer do processo de rustificagdo. RYLSKI e SPIGELMAN (1986),
mostraram em trabalho realizado com pimentdes, resultados semelhantes com
relagdo a area foliar das plantas desenvolvidas com sombreamento. OREN-
SHAMIR et. al. (2001), mostraram que as plantas que se desenvolveram sob
as telas verde e vermelha foram significativamente maiores do que as plantas
sob as telas cinza e preta. Por outro lado os autores relatam que sob tela
Aluminet® e Difusora ocorre maior refletividade da luz e isto acarretaria um
aumento na velocidade de reacdes bioquimicas basicas proporcionando um
metabolismo adequado ao desenvolvimento das plantas.

A propriedade que algumas telas para sombreamento possuem de
refletir, transmitir e absorver parte da radiagao solar acaba alterando de alguma
forma o micro-clima no local e consequentemente o metabolismo das plantas
que estdo sob a sua influéncia. No presente trabalho, observou-se que as

diferentes telas induziram determinados efeitos fisioldgicos e bioquimicos,
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alterando o tamanho, peso, teor de clorofila e area foliar nas mudas durante o
processo de aclimatacéo.

O trabalho mostrou que houve melhoria na qualidade da muda
aclimatada sob a Tela Difusora, seguida da Tela Aluminet® e da Tela Preta. As
diferencas entre as temperaturas maximas e minimas nas telas Difusora e
Preta sdo semelhantes, porém os resultados na qualidade das mudas
aclimatadas mostraram superioridade para o tratamento sob Tela Difusora,
revelando nao ser este o fator ambiental envolvido nas alteragdes bioldgicas.
Ja o tratamento sob Tela Aluminet® apresentou diferengas entre as maximas e
minimas, proporcionando um micro-clima com variagao menor de temperatura
no decorrer do dia (Figura 13). As mudas aclimatadas sob Tela Difusora e
Aluminet® apresentaram resultados proximos com pequena vantagem para o
tratamento sob Tela Difusora com amplitudes térmicas diferentes. Por outro
lado, as mudas aclimatadas sob Tela Difusora e Preta apresentaram diferencgas
estatisticamente significativas no que se refere as caracteristicas agronémicas
desejaveis (altura, MMF, MMS e conteudo de clorofila), com amplitudes
térmicas semelhantes, evidencia-se a ndo participacdo efetiva deste fator
ambiental neste processo.

Bioquimicamente, as mudas aclimatadas sob as telas, Difusora e
Aluminet® sintetizaram maiores niveis de clorofilas (a e b) o que provavelmente
foram as responsaveis pelo incremento na MMS, através de uma atividade
fotossintética mais eficiente comparada com as mudas desenvolvidas sob Tela
Preta e no tratamento Sem Tela.,, melhorando a qualidade das mudas

produzidas.



76

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a Tela Difusora € uma alternativa para programas de
aclimatagcao de plantas provenientes de cultura de tecidos vegetais. A Tela
Difusora foi mais eficiente na aclimatacao das mudas até a rustificagao, quando
comparada com a tela Preta cuja utilizagdo é mais frequente para este fim.

A Tela Aluminet® também pode ser utilizada em substituicdo a Tela
Preta convencionalmente usada em viveiros de mudas, devendo-se considerar,

porém seu pre¢o mais elevado.
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