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RESUMO

ABSTRACT

Effect of sugarcane molasses on the in vitro development of banana (Musa spp.) cv. Maçã
Despite offering a number of advantages as the quality of final product, the technique of in vitro cultivation of

plants is still considered expensive due to, among other things, the use of reagents with high purity for the preparation
of nutrient media. Among the alternatives that can be adopted to reduce the costs associated with the production of
seedlings, the replacement of the PA product for those with lower has potential. Based on this information, the purpose
of this study was to evaluate the effect of molasses of sugar cane on in vitro development of banana cv. Maçã. For this
purpose, banana plants were inoculated in nutrient media made on the basis of sugarcane molasses, with four different
concentrations (Brix of 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0) and data were compared with those of plants grown on MS medium
(control), in a total of five treatments. Despite plants have been developed in all treatments, it was observed that for the
variables leaf number and fresh biomass, plants cultivated in MS medium (control) had higher performances. However,
for the average number of roots, there was no statistical difference between treatments. The sugarcane molasses did
not favor the development of banana plants, but can be used for in vitro rooting of these plants.

Key words: cost reduction, micropropagation, commercial reagent.
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Efeito do melado de cana-de-açúcar no desenvolvimento in vitro
de bananeira (Musa spp.) cv. Maçã1

Apesar de oferecer uma série de vantagens, quanto à qualidade do produto final, a técnica de cultivo in vitro de
plantas ainda é considerada dispendiosa, por causa,  dentre outros fatores, da utilização de reagentes com alto grau de
pureza no preparo de meios nutritivos. Entre as alternativas que podem ser adotadas para a redução dos custos
relacionados com a produção de mudas, apresenta potencial a substituição de produtos PA por aqueles de menor
custo. Baseado nestas informações, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do melado de cana-de-açúcar sobre o
desenvolvimento in vitro de bananeira, cv. Maçã. Para tal propósito, plantas de bananeira foram inoculadas em meios
nutritivos, formulados à base de melado de cana-de-açúcar, com quatro concentrações distintas (brix de 1,5; 3,0; 4,5 e
6,0), e os dados obtidos foram comparados com aqueles das plantas cultivadas em meio MS (controle), perfazendo um
total de cinco tratamentos. Apesar de terem-se desenvolvido em todos os tratamentos testados, observou-se que, para
as variáveis número médio de folhas e biomassa da matéria fresca, as plantas cultivadas no meio MS (controle)
apresentaram valores superiores. Entretanto, para o número médio de raízes, não houve diferença estatística entre os
tratamentos utilizados. O melado de cana-de-açúcar não favorece o desenvolvimento de plântulas de bananeira, mas
pode ser utilizado para o enraizamento dessas plantas in vitro.

Palavras-chave: redução de custos, micropropagação, reagente comercial.
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INTRODUÇÃO
A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais

consumidas no mundo, sendo cultivada na maioria dos
países tropicais, destacando–se, no Brasil, como um dos
principais produtos agrícolas na preferência dos consu-
midores (Teixeira, 2000). Entretanto, o sistema de propa-
gação convencional da bananeira é mais lento e apresen-
ta menor rendimento quando comparado com a técnica de
micropropagação (Pereira et al., 2005). Sendo assim, a
micropropagação da bananeira pode ser considerada uma
alternativa viável para a produção comercial de mudas, já
tendo sido realizados vários trabalhos visando à
otimização de protocolos para esta cultura (Diniz et al.,
1996 a e b; Bernardi et al., 2004; Costa et al., 2008; Ramos
et al., 2009; Camolesi et al., 2010; Madail, et al., 2011).

A utilização da micropropagação para a produção de
mudas de bananeira aumenta de maneira considerável o
número de plantas livres de pragas e doenças, como o
Mal-do-Panamá (Fusarium oxysporium f. sp. cubense),
Moko (Pseudomonas solanacearum), a Sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis var. difformis), o nematoide
(Radopholus similis) e a Broca-do-rizoma (Cosmopolites
sordidus), dentro de um curto espaço de tempo (Sá &
Braga, 2002).

Além da obtenção de mudas livres de doenças e pra-
gas, as mudas micropropagadas são produzidas, rapida-
mente, em espaço físico reduzido, são fáceis de serem
transportadas, proporcionam uniformidade nos tratos
culturais e na colheita, no primeiro ciclo da cultura, e são
mais produtivas no primeiro ciclo em comparação com as
convencionais (Pereira et al., 2005).

Além disso, plantas de bananeira micropropagadas
crescem mais rapidamente nos primeiros estádios de de-
senvolvimento, em comparação com as mudas convenci-
onais, apresentam maior precocidade, florescendo até
quatro meses antes das plantas convencionais, e propor-
cionam colheitas superiores (Álvares & Caldas, 2002).

Embora seja uma tecnologia que apresente uma série
de vantagens, quanto ao produto final, a técnica de culti-
vo in vitro de plantas ainda é considerada dispendiosa,
por causa, principalmente, da aquisição e manutenção de
determinados equipamentos, bem como da utilização de
reagentes com alto grau de pureza (PA), no preparo de
meios nutritivos.

Características, consideradas importantes, para tornar
uma biofábrica mais econômica seriam a substituição da
técnica de autoclavagem por outra mais econômica
(Teixeira et al., 2006; Teixeira et al., 2008; Ribeiro & Teixeira,
2008 a e b; Ribeiro et al., 2008; Ribeiro et al., 2009; Ribeiro
et al., 2011), o uso da luz solar na iluminação da sala de
crescimento de plantas (Ponce et al., 2000) e a substitui-
ção de reagentes PA por aqueles de menor custo (Bernardi

et al., 2004; Faria et al., 2006; Costa et al., 2007; Viaganó et
al., 2007; Ribeiro & Teixeira, 2008b). Kodym e Zapata (2001)
afirmam que apenas com a utilização da luz natural e a
substituição de alguns reagentes no meio de cultura por
produtos de menor custo, pode haver uma redução no
custo de produção, em até 90%, em laboratório de produ-
ção de mudas.

A utilização de reagentes PA no preparo de meios nu-
tritivos para o cultivo de plantas deve-se ao fato de con-
terem quantidades reduzidas de impurezas, minimizando
possíveis influências negativas de outras substâncias
químicas na reação das plantas cultivadas. Entretanto,
grande parte dos componentes dos meios de cultura é
disponibilizada comercialmente, apresentando a mesma
concentração do nutriente e baixo custo de aquisição.
Além disso, reagentes com alto grau de pureza são indis-
pensáveis apenas para estudos de algum fenômeno espe-
cífico in vitro. Para a produção comercial de plantas em
laboratórios tal grau de pureza não é necessário (Prakash
et al. 2004), desde que sejam adotadas técnicas eficientes
de esterilização para a eliminação das impurezas.

O melado de cana-de-açúcar pode ser utilizado como
fonte de vários nutrientes, entre eles, açúcar, vitaminas e
íons metálicos inorgânicos necessários para indução de
calos e para a formação de brotos (Prakash et al. 2004), já
tendo sido utilizado com sucesso em experimentos de
micropropagação (Dhamankar, 1992; Santana et al., 2009).
Baseado nestas informações, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de melado de cana-de-açúcar sobre o de-
senvolvimento in vitro de bananeira cv. Maçã.

MATERIAL E MÉTODOS
O material vegetal utilizado para a realização deste ex-

perimento foi proveniente de culturas estoque de bana-
neira, cv. Maçã, mantidas em sala de crescimento por 60
dias, sob fotoperíodo de 16 horas, temperatura variando
entre 23 e 27 oC e intensidade luminosa de 40 µmol m-2.
Estas culturas foram iniciadas in vitro, a partir de meriste-
mas de plantas cultivadas no campo.

O meio de cultura, utilizado para o cultivo das plantas
in vitro, foi preparado de acordo com a formulação de
sais inorgânicos de MS (Murashige & Skoog, 1962) vita-
minas White (White, 1943), 100mg L-1 de inositol, 6,5 g L-

1 de agar, 30 g L-1 de sacarose, 2,5mg L-1 de BAP, pH 5,9 e
esterilizado por autoclavagem (121 oC, por 20 minutos).

No interior da capela de fluxo laminar, plantas com
aproximadamente 1cm foram retiradas dos frascos nos
quais estavam sendo cultivadas e transferidas para placa
de Petri. As brotações foram separadas e delas retiradas
todas as folhas e raízes. Todos os procedimentos acima
foram realizados em condições assépticas, com a utiliza-
ção de vidrarias e utensílios esterilizados.
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Os explantes citados foram transferidos para tubos de
ensaio de 25 x 150 mm, contendo 20 mL dos seguintes
tratamentos: T1) meio MS adicionado de 2,5 mg L-1 de
BAP e 6,5 g L-1 de agar; T2) meio nutritivo à base de
melado de cana-de-açúcar, diluído em água destilada até
atingir brix de 1,5; T3) meio nutritivo à base de melado de
cana-de-açúcar, diluído em água destilada até atingir brix
de 3,0; T4) meio nutritivo à base de melado de cana-de-
açúcar, diluído em água destilada até atingir brix de 4,5 e
T5) meio nutritivo à base de melado de cana-de-açúcar,
diluído em água destilada até atingir brix de 6,0. Aos trata-
mentos T2, T3, T4 e T5, foram adicionados 2,5 mg L-1 de
BAP, 6,5 g L-1 de agar e 1,65 g L-1 de nitrato de amônio.

O Brix foi medido em refratômetro, para que fosse rea-
lizada uma comparação com o meio MS, em relação ao seu
percentual de solutos. Os valores de Brix testados foram
baseados em concentrações de solutos, anteriormente
utilizadas em ensaios para meio MS, principalmente en-
saios de sacarose, que é o principal componente do mela-
do de cana-de-açúcar. O meio MS apresentou comparati-
vamente uma concentração de solutos de 3%, relativa a
um Brix de 3,0.

O nitrato de amônio foi adicionado a estes tratamen-
tos em função de o melado possuir pouca quantidade de
nitrogênio. O pH de todos os tratamentos foi aferido para
5,9 e os meios nutritivos foram esterilizados por
autoclavagem (121 oC, por 20 minutos).

Após sessenta dias de cultivo, em sala de crescimen-
to com as condições supracitadas, foram tomados dados
do número médio de folhas e de raízes, bem como a
biomassa da matéria fresca das culturas. Foi adotado o
período de 60 dias para a análise das plantas, em função
de este ter sido o tempo necessário para a obtenção de
plantas completas de bananeira cv. Maçã.

O experimento foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado, com cinco tratamentos, cinco repeti-
ções e a unidade experimental composta de quatro tubos
de ensaio.  Foi realizada a análise de variância e as médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey,  a 5% de probabi-
lidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Decorrido um mês de cultivo nos tratamentos citados,

foi observado o seu comportamento in vitro, especial-
mente em relação à contaminação, oxidação dos explantes
e à formação de folhas e raízes. A Figura 1 mostra o desen-
volvimento das plantas nos diferentes tratamentos adota-
dos  (Figura 1).

Não foram observadas contaminações de nenhuma
natureza (fungos ou bactérias) nem a formação de raízes
nas plantas cultivadas, em todos os tratamentos, no perí-
odo de um mês. Entretanto, foi observado que as plantas

cultivadas no tratamento cinco (T5) apresentavam-se, em
sua maioria, oxidadas, e as cultivadas no tratamento um
(controle) apresentavam-se visualmente mais desenvol-
vidas e com maiores números de folhas.

A oxidação dos explantes é um fenômeno que geral-
mente ocorre em função da liberação de compostos
fenólicos pelos tecidos, em resposta aos ferimentos, altas
concentrações de reguladores de crescimento no meio de
cultura, ou pela oxidação de polifenóis e quininas (Ledo
et al., 2002). O melado, por ser um produto da desidrata-
ção da cana-de-açúcar, possui em sua composição uma
elevada concentração de compostos fenólicos (Olbrich,
2006; Takara, 2007), que podem ter sido responsáveis pelo
elevado nível de oxidação dos explantes.

O meio nutritivo MS apresenta formulação de sais
inorgânicos definida, contendo todos os nutrientes ne-
cessários e em concentrações ideais para o desenvolvi-
mento in vitro de plantas de várias espécies, inclusive de
bananeiras (Diniz et al., 1996 a e b; Bernardi et al., 2004;
Costa et al., 2008; Ramos et al., 2009; Camolesi et al.,
2010; Madail, et al., 2011), fator este que justificaria o
melhor desenvolvimento visual, observado nas plantas
cultivadas neste meio nutritivo, no período de um mês. O
melado de cana-de-açúcar, entretanto, é composto, em sua
maioria, por açúcares (62%), sendo eles a sacarose (32%),
a glicose (14%) e a frutose (16%). Os demais componen-
tes são: água (20%), materiais nitrogenados e ácidos li-
vres e ligados (10%), bem como compostos inorgânicos
(8%), incluindo alguns macro e micronutrientes (Olbrich,
2006).

Couceiro et al. (2001), visando a estabelecer uma con-
centração ótima de sacarose para o crescimento de bana-
neiras cv. Maçã in vitro, observaram que a produção de
matéria fresca é inversamente proporcional à concentra-
ção de sacarose, e que as plantas cultivadas em sacarose
a 20 g L-1 apresentaram uma produção de matéria fresca
quase três vezes superior ao observado com 80 g L-1.
Embora exista o efeito inibitório de alta concentração do
soluto sacarose sobre o desenvolvimento de explantes
de banana, outros componentes inibidores presentes no
melado podem ter influenciado o desenvolvimento dos
explantes.

A Tabela 1 mostra os dados obtidos após a análise de
variância do número médio de folhas, da biomassa da
matéria fresca e do número médio de raízes, obtidos nos
diferentes tratamentos testados. Verifica-se que houve
diferenças estatísticas entre os tratamentos, tanto quan-
to ao número médio de folhas, como à biomassa da maté-
ria fresca. No entanto, para número médio de raízes não
houve diferenças estatísticas entre os diferentes trata-
mentos testados.

Conforme os resultados da Tabela 2, o número de fo-
lhas e a biomassa da matéria fresca foram maiores quando
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usado o meio nutritivo com a formulação de sais inorgâni-
cos de MS, quando comparados com os resultados dos
meios nutritivos preparados à base de melado de cana-
de-açúcar. Entretanto, para a variável número médio de
raízes, não houve diferença estatística entre o tratamento
controle e aqueles formulados com melado de cana-de-
açúcar (Tabela 2).

O menor desenvolvimento das plantas, observado ao
se utilizar um derivado da cana-de-açúcar como fonte de
nutrientes, também pode estar relacionado  com o fato de
esses produtos apresentarem fatores inibitórios do cres-
cimento (Buah et al., 2011). Os autores citados, trabalhan-
do com caldo de cana, um outro derivado de cana-de-
açúcar, observaram que uma concentração mais elevada
de caldo no meio de cultura inibia o desenvolvimento de
explantes de bananeira, sendo o fator limitante para o cres-
cimento das plantas.

Observou-se que, na concentração de Brix de 1,5, a
biomassa de matéria fresca correspondeu a menos da
metade daquela do controle e permaneceu constante até
o valor de Brix de 6,0. Além do desenvolvimento reduzido
em todos os tratamentos, utilizando melado de cana-de-
açúcar, ocorreu um aumento da oxidação dos explantes,
em função do aumento da sua concentração no meio nu-
tritivo, chegando ao máximo no tratamento 5 (Brix 6) (Fi-
gura 1). O aumento da oxidação dos explantes, observado
de forma crescente a partir do T2, pode ter ocorrido por
causa de o melado possuir elevada concentração de com-
postos fenólicos (Olbrich, 2006; Takara, 2007), os quais,
consequentemente, apresentam-se em quantidades mais
elevadas em meios nutritivos de melado com maiores va-
lores de Brix.

Apesar de não ter induzido a formação de folhas e de
biomassa da matéria fresca, de forma satisfatória, nas plan-

Figura 1. Desenvolvimento in vitro de plantas de bananeira nos diferentes tratamentos após um mês de cultivo. T1: meio MS
(controle); T2: meio nutritivo à base de melado de cana-de-açúcar (brix 1,5); T3: meio nutritivo à base de melado de cana-de-açúcar
(brix 3,0); T4: meio nutritivo à base de melado de cana-de-açúcar (brix 4,5) e T5: meio nutritivo à base de melado de cana-de-açúcar
(brix 6,0).

T1 T2 T3 T4 T5

Tabela 1: Análise de variância do número médio de folhas, biomassa da matéria fresca e número médio de raízes, obtidos nos
diferentes tratamentos

                  Nº médio de folhas            Biomassa matéria fresca (g)         Nº médio de raízes
                     Q. M. F                 Q. M. F Q. M. F

tratamento 4 17,83 93,84* 0,07 28* 1,56 0,89NS

resíduo 20 0,19 0,0025 1,76
total 24
* Significativo com 5 % de probabilidade.
NS Não significativo a 5 % de probabilidade.

F. V. G. L.
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tas de bananeira, cv. Maçã, o melado de cana-de-açúcar já
foi utilizado com sucesso em experimentos de micropropa-
gação. Santana et al. (2009)  utilizaram-no como fonte de
carboidrato e vitaminas, para o cultivo in vitro de mandi-
oca, e observaram que o número médio de folhas e de
raízes e a biomassa da matéria seca e fresca das plantas
não diferiram do controle. Dhamankar (1992) utilizou me-
lado de cana-de-açúcar como meio nutritivo para o culti-
vo de cana-de-açúcar e conseguiu resultados satisfatórios
na indução de calos e brotos.

A diferença observada entre os resultados obtidos
neste experimento e aqueles observados pelos autores
citados pode ser decorrência da utilização de diferentes
espécies vegetais como fonte de explantes, uma vez que
espécies vegetais diferentes podem apresentar compor-
tamentos e exigências nutricionais variados, quando cul-
tivadas in vitro (Andrade, 2002).

A variável número médio de raízes não apresentou
diferença estatística entre o tratamento controle e os
tratamentos utilizando melado de cana-de-açúcar como
meio nutritivo. Esse fenômeno pode ser explicado pelo
fato de os meios de cultura utilizados, tanto o MS quanto
aqueles à base de melado, terem sido acrescidos ape-
nas do regulador vegetal BAP, que é um fitormônio
pertencente a classe das citocininas, normalmente uti-
lizadas para a indução da formação de brotos (Taiz &
Zeiger, 2004).

CONCLUSÕES
O melado de cana-de-açúcar não favorece o desen-

volvimento in vitro de plântulas de bananeira.

O melado de cana-de-açúcar pode ser utilizado em
substituição ao meio MS para o enraizamento in vitro de
bananeira.
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