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RESUMO 
A micropropagação de ápices caulinares constitui-se em importante ferramenta para 
obtenção de mudas de banana com alto padrão de qualidade, bem como para clonagem 
em massa de genótipos-elites. O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o uso do 
carvão ativado no meio de culturapara o estabelecimento in vitrode banana prata, nanica 
e da terra. O trabalho foidesenvolvido no laboratório de Biotecnologia do UNIVAG 
Centro Universitário de Várzea Grande- MT, nos períodos de novembro de 2018 a 
janeiro de 2019. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema 
fatorial 3x2, sendo três variedades (prata, nanica e terra) e ausência e presença de carvão 
ativado no meio de cultura, totalizando seis tratamentos com cinco repetições. Foram 
avaliadas a oxidação dos explantes (%) e a contaminação (%) por fungos e/ou bactérias. 
De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que todos os explantes sofreram 
oxidação independente da presença ou não do carvão ativado no meio de cultura. Não 
houve estabelecimento in vitroe contaminações para nenhuma das variedades testadas. 
Palavras-chave: meristema, oxidação,clonagem.  
 
ABSTRACT 
The micropropagation of shoot apices is an important tool for obtaining banana seedlings with a 
high quality standard, as well as for mass cloning of genotypes-elites. The present work had the 
objective of evaluating the use of activated carbon in the culture medium the in vitro 
establishment of banana silver, nanica and earth. The work was carried out in the Biotechnology 
laboratory of the UNIVAG Centro Universitário de Várzea Grande- MT, from November of 
2018 to January of 2019. The design was completely randomized in factorial scheme 3x2, being 
three varieties (prata, nanica and terra) and absence and presence of activated carbon in the 
culture medium,total six treatments with five replicates. Oxidation of the explants (%) and 
contamination (%) by fungi and / or bacteria were evaluated. According to the results obtained, 
it can be observed that all the explants underwent oxidation independent of the presence or not 
of the activated carbon in the culture medium. There was no in vitro establishment and 
contamination for any of the tested varieties. 
Keywords: meristem, oxidation, cloning. 
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1 INTRODUÇÃO 

A bananeira (Musa spp.) é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo 

explorada na maioria dos países tropicais (DANTAS, 1999). De acordo com Borges e 

Souza (2004) a cultura da banana tem grande importância econômica para o Brasil. É 

cultivada por grandes, médios e pequenos produtores, sendo 60% da produção 

proveniente da agricultura familiar. 

Em abril de 2018 sua produção brasileira chegou a 6.989.671 toneladas. Numa 

uma área colhida de 478.030 hectares. Mato grosso teve uma participação na produção 

de 280.290 toneladas numa área colhida de 22.995 hectares (IBGE, 2018). 

A cultivar Prata Anã pertence ao grupo AAB, apresenta pseudocaule muito 

vigoroso de cor verde-clara, brilhante, com poucas manchas escuras próximas à roseta 

foliar. O porte é médio a alto, cacho cônico, rabo sujo (ráquis com brácteas 

persistentes), coração grande e frutos pequenos, com quinas, ápices em forma de 

gargalo e sabor agridoce (azedo-doce). A banana Nanica é uma cultivar do grupo AAA, 

subgrupo Cavendish, com grande capacidade produtiva. Pseudocaule verde com 

manchas escuras, porte médio, cacho ligeiramente cônico, frutos delgados, longos, 

encurvados, usados para exportação, com ápices arredondados, pedicelos curtos e a 

polpa madura tem sabor muito doce(AMORIM, 2016). As cultivares do tipo Terra 

apresentam porte alto, médio e baixo, o seu pseudocaule apresenta 4 a 5 m de altura, 

com 30 cm a 40 cm de diâmetro na base, de cor verde com manchas roxas devido à 

presença de antocianina. (DONATO, 2016). 

Em todo o Brasil encontram-se condições edáficas favoráveis ao cultivo de 

bananeira.Contudo nem sempre são utilizados os solos mais adequados, o que reflete em 

baixa produtividade e má qualidade dos frutos (BORGES e SOUZA, 2004).Os maiores 

problemas do cultivo da bananeira no Brasil são a falta de variedades comerciais 

produtivas, com porte adequado e resistência às principais pragas e doenças, além da 

inadequada condução do sistema solo-água-planta (SILVA et al., 2006). A ocorrência 

de doenças, porém, tem contribuído para a baixa produtividade dos bananais no Pará, 
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destacando-se a sigatoka-negra, sigatoka-amarela, mal-do-Panamá e moko 

(POLTRONIERI et al.,2009).  

Uma das ferramentas da biotecnologia é, sem dúvida, a micropropagação, já que, a 

partir da cultura de tecidos in vitro, é possível a obtenção de plantas geneticamente 

idênticas às do exemplar original, em um número elevado e num breve espaço de 

tempo. As técnicas de cultura in vitro apresentam um papel importante para a 

conservação do germoplasma e a fixação de ganhos genéticos (CARVALHO et al., 

2014). 

Conforme Alvarés e Caldas (2001) a micropropagação no Brasil, vem sendo 

utilizado de maneira crescente nos últimos anos. Amicropropagação de ápices 

caulinares constitui-se em importante ferramenta para obtenção de mudas de banana 

com alto padrão de qualidade, bem como para clonagem em massa de genótipos-elites 

(VALE e SOUZA, 2010). No entanto, para Camolesi et al. (2007), a técnica de cultivo 

in vitro de bananeira enfrenta o problema de oxidação dos ápices caulinares na fase de 

estabelecimento.  

O escurecimento de explantes tem sido relatado como uma dificuldade no 

estabelecimento de culturas in vitro em algumas espécies lenhosas, como consequência 

de oxidações, provavelmente em decorrência da liberação de compostos fenólicos pelos 

tecidos, altas concentrações de reguladores de crescimento no meio de cultura e pela 

oxidação de polifenóis e quininas fenólicos(LEDO et al.,2002). 

Existem relatos na literatura que a adição de carvão ativado e o ácido ascórbico, 

considerados substâncias antioxidantes, podem ser empregados para o cultivo de 

explantes com alto teor de polifenóis, como exemplo os óvulos de bananeira, cuja 

oxidação produz o escurecimento e eventual morte dos tecidos (SAMPAIO et al., 2012).

 Conforme Leitzke et al. (2009), dotado de uma alta capacidade de adsorção, tem 

a propriedade de modificar a composição dos meios de cultura, adsorvendo substâncias 

promotoras de enraizamento e também substâncias tóxicas, fenóis e/ou quinonas, 

produzidas durante a autoclavagem ou liberadas de explantes, cujos tecidos sofreram 

injúrias. 
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Sendo assim, pode-se salientar que o carvão ativado, além de atuar como 

potencial antioxidante promove a adsorção de hormônios (auxinas e citocininas), 

exsudatos das plantas e metabólicos tóxicos. Além disso, esse aditivo pode exercer 

importante função no controle da liberação dos metabólicos, propiciando um ambiente 

onde os explantes não ficam expostos à luz, quando recém-inoculados (FAGUNDES et 

al., 2017). 

Para Komalavalli e Rao (2000), o carvão ativado evita o acúmulo de inibidores 

fenólicos, contudo, o seu uso pode adsorver outras substâncias do meio nutritivo, como 

os reguladores de crescimento, bem como pode ser tóxico a alguns tecidos. A adição de 

100 mg L⁻¹de carvão ativado no meio evitou a oxidação fenólica e aumentou a produção 

de brotos sadios e normais em Gymnema sylvestre, vulgarmente conhecido como 

Gurmar. Acima dessa concentração os brotos ficaram vitrificados.  

 Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso do carvão ativado 

no meio de cultura para o estabelecimento in vitro de banana prata, nanica e da terra. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no laboratório de Biotecnologia do Centro 

Universitário do UNIVAG localizado em Várzea Grande-MT, no período de novembro 

de 2018a janeiro de 2019. Os explantes foram obtidos de plantas matrizes clonais dos 

grupos: prata, nanica e terra, trazidas da propriedade da Família Bianchi, localizada em 

SINOP-MT. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 

3x2, sendo três variedades (prata, nanica e terra) e ausência e presença de carvão 

ativado no meio de cultura. Totalizando seis tratamentos com cinco repetições, cada 

repetição foi representada porum explante.  

Em cada frasco foram adicionados 20 ml de meio de cultura MS, formulado por 

Murashige e Skoog(1962),suplementadocom30g/L⁻¹ de sacarose ; 

8,0mg/Ldesolidificanteagar;3g/L⁻¹decarvãoativadoeopHfoiajustadoa5,8±0,2.Após o 

preparo, os frascos foram levados para a esterilização em autoclave, em temperatura de 
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120°C e 1 kgf cm-² de pressão, por 40 minutos. Em seguida foram retirados da 

autoclave, armazenados em estante na sala de repicagem para resfriar em temperatura 

ambiente e solidificar o meio de cultura. 

Com a obtenção dos rizomas e o preparo dos meios de cultura, os explantes 

foram lavados e retirados os restos de solos e raízes, para então serem cortados com 

facas esterilizadas por álcool 95% até chegarem a um tamanho de 8 a 10 cm retirando a 

parte do córtex e bainhasfoliares.Foi utilizado hipoclorito de sódio (2%) para a assepsia 

de todos os ápices caulinares numa imersão por cinco minutos e enxaguada por três 

vezes e, em seguida, colocada dentro da câmara de fluxo laminar por vinte 

minutos.Após a desinfestação dos explantes, os mesmo foram seccionados com bisturi 

esterilizados com álcool 95% e flambados para que atingisse um tamanho reduzido. 

Foram então inoculados nos frascos contendo meio de cultura previamente 

preparados em câmara de fluxo laminar previamente homogeneizada com álcool 70% e 

as pinças utilizadas para colocar os explantes em contato com o meio de cultura dentro 

dos frascos foram esterilizadas em autoclave.Para cada frasco inoculado, as pinças 

passaram por flambagem com álcool 95% que foram utilizados frios para evitar injúrias 

ao tecido vegetal. 

Os frascos foram então identificados de acordo com os tratamentos, vedados 

com plástico filme para evitar possíveis contaminações e levados para a sala de 

crescimento, onde foram dispostos aleatoriamente em uma prateleira de metal.Durante 

sete dias ficaram cobertos por um saco plástico preto para proteção dos 

meristemas.Logo após esse período, o plástico foi removido da prateleira. Esta sala de 

crescimento possui temperatura média de 25 ±2°C e fotoperíodo de 16 horas, sendo a 

intensidade luminosa de 25 mol m-2 s-1 (medida em luxímetro) fornecida por lâmpadas 

do tipo fluorescente branca fria. 

Os explantes foram avaliados semanalmente a partir do dia da inoculação e 

durante 60 dias. Foram avaliadas a oxidação (%) dosexplantese a contaminação (%) por 

microrganismos (fungos e/ou bactérias).A avaliação foi feita visualmente, na qual foi 

verificada a oxidação do tecido vegetal representada pela coloração escura; assim como 
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as contaminações por microrganismos que poderiam se desenvolver nos explantes. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que todos os explantes 

sofreram oxidação independente da presença ou não do carvão ativado no meio de 

cultura, não houve sobrevivência e estabelecimento dos explantes, além disso, não 

ocorreu a contaminação por microrganismos. 

Por outro lado não houve contaminações por fungos ou bactéria, devido a 

assepsia ter sido eficiente com o uso do Hipoclorito de sódio (2%), como observado no 

trabalho de Pereira et al. (2011) em que verificaram que o tratamento com cloro ativo, 

com maior eficiência foi utilizando-se 2% de cloro ativo, verificando 0% de 

contaminação e para o controle de fungos, concluindo em seu estudo que reduções 

significativas de contaminações podem ser observadas no tratamento com 2% de cloro 

ativo, obtendo-se 0% de contaminação. 

Mesmo com a utilização de um antioxidante como o carvão ativado, não foi 

possível ocorrer o estabelecimento dos explantes de banana, devido à concentração de 

hipoclorito de sódio (2%) ter sido agressivo ao tecido vegetal, levando a perda de 100% 

de todo o material in vitro. Acredita-se que além da concentração de hipoclorito de 

sódio (2%), o manuseio na incisão do explante pode fazer com que acelere o processo 

de oxidação. Para Sousa et al. (2000), o manuseio do explante no meio de cultura 

influencia também na proliferação do material. Os ápices caulinares não devem sofrer 

ferimentos na fase de preparo, para evitar possíveis problemas causados pela oxidação 

de polifenóis. 

Ao realizar um corte em alguma parte da planta ocorrerá a ruptura das 

membranas de algumas das células do tecido vegetal, ocasionando a liberação de 

enzimas e dos compostos fenólicos, que irão reagir ao entrar em contato com o ar 

atmosférico. Como consequência, essa enzima combinará o oxigênio com os compostos 

fenólicos formando outros tipos de compostos, como a quinona, que reage entre si para 

formar um pigmento negro - a melanina vegetal, ocasionando um escurecimento 



     

 
ISSN  1980-7341 

_______________________________________________________________________ 

77 
Connectionline n.21  -  2019                        ISSN 1980-7341 

 

enzimático, porém, isso ocorrerá somente quando o tecido vegetal for danificado. Nesse 

contexto o processo de oxidação se faz importante para determinar a qualidade das 

frutas e hortaliças (PERONE et al.,2008). 

Para Pereira et al. (2011), com relação à oxidação na variedade Grande Naine, 

verificou-se que o tratamento com 2% de cloro ativo apresentou a maior frequência, 

com 90%, verificando assim que esta concentração permitiu acelerar o processo de 

oxidação, porém sem provocar a perda dos explantes. 

Porém com relação à oxidação na variedade Thap Maeo, Pereira (2012), 

verificou que a concentração de 2% de cloro ativo numa imersão por dez minutos 

proporcionou 92% de controle para bactérias, 88% para fungos, também verificou-se 

64% de oxidação nos explantes, porém sem causar a morte dos mesmos. O autor 

afirmou ainda que essa oxidação ocorre naturalmente em bananas, sendo causadas pela 

liberação de compostos fenólicos.  

A sobrevivência e estabelecimento dos explantes, nas duas primeiras semanas 

foram observados em alguns tecidos dos explantes a coloração verde, o que indicava a 

sobrevivência dos mesmos. Nas semanas seguintes os mesmos explantes que indicavam 

sinal de sobrevivência foram escurecendo (sinal de oxidação) o que levou a não se 

estabelecerem in vitro.Resultado semelhante ao trabalho citado a seguir. 

O que se observou a sobrevivência e ao estabelecimento é que os tecidos dos 

explantes continuaram vivos (o que foi indicado pela coloração verde do explante), no 

entanto, eles não emitiram folhas ou brotos, isto é, não se estabeleceram in vitro. Isto 

pode ser justificado pelo grau de desenvolvimento da gema do explante. O que poderia 

estar ocorrendo, é que alguns explantes, principalmente aqueles isolados da base e da 

região mediana da brotação, estariam com as gemas mais desenvolvidas e com o lenho 

mais lignificado do que as do ápice, influenciando a oxidação, sobrevivência e 

estabelecimento (ERIC, 2003). 

Segundo Sousa et al. (2000), a oxidação é causada pela reação das 

polifenoloxidases sobre compostos fenólicos e, no caso da bananeira, pode levar os 

ápices caulinares à morte, nas fases iniciais de desenvolvimento ou prejudicar o 
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desempenho da fase de multiplicação. 

De acordo com Pereira et al. (2015), foi verificado uma taxa de 100% de 

explantes oxidados quando se utilizou a concentração de 2% de cloro ativo.O que vai de 

acordo com os resultados obtidos neste presente trabalho. 

Mesmo não havendo nenhum estabelecimento ou brotação neste trabalho, para 

Costa et al. (2005), a adição de carvão ativado ao meio de cultura MS reduz 

significativamente a taxa de multiplicação e o nível de oxidação de brotações de 

bananeira, cultivar Grande Naine. O que acrescenta a importância do uso do carvão 

ativado no meio de cultura para bananeiras. 

 

4 CONCLUSÃO  

Não houve estabelecimento in vitro para nenhuma das variedades testadas. 
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