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Uso de LEDs na multiplicacao in vitro de trés cultivares
de bananeira

LED lights in the in vitro multiplication of three
banana cultivars
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Aspecto visual da sala de
crescimento com os diferentes
tipos de luz (LEDs, azuis,
vermelhos, verdes e lampadas
fluorescentes).
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RESUMO

Os diodos emissores de luz (LEDs) sdo considerados a mais nova e promissora fonte de luz para o cultivo in
vitro de plantas, por apresentarem uma longa lista de beneficios e afetarem positivamente o crescimento dos
explantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso dos LEDs como fonte de luz alternativa as ldmpadas
fluorescentes na multiplicacdo de trés cultivares de bananeira. A multiplicagdo das cultivares Grande Naine,
FHIA 18 e Prata Ana foi realizada em meio MS (Murashige e Skoog) acrescido de 30 g L de sacarose, 100 mg
L' de mio-inositol, 7 gL' de dgar e 6 mg L de BAP, por trés subcultivos sucessivos de 30 dias, sob cinco fontes
de luz (LEDs azuis-EDEB 3LA1 470 nm, LEDs verdes-EDET 3LA1 530 nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630
nm, ldampadas fluorescentes Growlux e lampadas fluorescentes brancas), fotoperiodo de 16 horas, tempera-
tura de 25+2°C e intensidade luminosa de 20 umol m? s'. Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 5x3 (fonte de luz X cultivar), com cinco repeticdes. Para as trés cultivares de bananeira
multiplicadas, observou-se que o ndmero de brotagoes e folhas nao foi influenciado pelo tipo de luz. O maior
ntmero de brotagdes formado foi obtido com a cultivar Grande Naine (2,6 brotos/explante), ndo havendo
diferenca entre a cv. FHIA 18 e Prata Ana (1,4 e 1,3 brotos/explante). Determinou-se significAncia entre os fa-
tores cultivar e fonte de luz para o comprimento da brotagdo, sendo o maior comprimento obtido com ‘Prata
And’ cultivadas sob os LEDs verdes.
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ABSTRACT

Light emitting diodes (LEDs) are considered the most promising new source of light for the in vitro cultivation of
plants because they have a long list of benefits and positively affect the growth of explants. The objective of this
study was to evaluate the use of LEDs as an alternative light source, using fluorescent lamps in the multiplication
of three banana cultivars. The Grande Naine, FHIA 18 and Prata Ana cultivars were placed in an MS (Murashige
and Skoog) medium with 30 g L* sucrose, 100 mg L myo-inositol, 7 g L' agar and 6 mg L? BAP; three successive
subcultures were carried out for 30 days under five light sources (blue-EDEB LEDs 3LA1 470 nm, green-TEDS LEDs
3LA1 530 nm, red-EDER LEDs 3LA3 630 nm, Growlux fluorescent lamps and white fluorescent lamps), with a 16
hour photoperiod, temperature of 25+2°C and light intensity of 20 umol m? s™'. The design was completely rando-
mized with a 5x3 factorial (light source X cultivar), with five repetitions. For all three cultivars, it was observed
that the number of shoots and leaves was not influenced by the type of light. The highest number of formed shoots
was obtained with the cultivar Grande Naine (2.6 buds/explant), with no difference between cv. FHIA 18 and Prata
Ani (1.4 and 1.3 shoots/explant). There was a significant difference between the cultivars and light source for the

length of budding; the longest length was obtained with Prata Ana, grown under green LEDs.
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INTRODUGAO

A banana é a segunda fruta mais consumida no mun-
do, sendo o Brasil o quinto maior produtor mundial,
com uma produgdo anual de aproximadamente 6,9
milhoes de toneladas em uma area de 478 mil hecta-
res (FAO, 2017). As cultivares de bananeira com fru-
tas comestiveis sdo propagadas de forma vegetativa,
quer seja a campo, a partir de brotagdes laterais, cujas
taxas de multiplicagdo séo baixas e contribui para a
disseminagdo de pragas e doencas; ou em laboratério
de micropropagacao (Carvalho et al., 2012). Embora,
a propagagao fn vitro seja a melhor opgao e proporcio-
ne mudas sadias em larga escala e em pequeno espago
fisico (Camolesi ez al., 2010), o emprego de mudas
produzidas por essa tecnologia é limitado devido ao
alto custo de produgéo.

A energia elétrica é um dos principais componentes
do custo de mudas produzidas em laboratérios de cul-
tura de tecidos. O valor gasto com iluminagao repre-
senta 65% do total da conta de eletricidade (Moon et
al., 20006). Portanto, é necessario buscar novas alter-
nativas para fontes de luz mais eficientes, como por
exemplo, os diodos emissores de luz (LEDs), pois a
maioria dos laboratérios de micropropagagio usam as
lampadas fluorescentes, como fonte de luz artificial,
associadas ou néo a iluminagdo natural no ambiente
de cultivo das plantas (Rocha et al., 2015).

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Dentre as vantagens dos LEDs pode-se destacar a alta
eficiéncia no processo de geracdo de luz com baixa
producdo de calor, o que pode refletir no menor con-
sumo de energia elétrica, na necessidade de equipa-
mentos de refrigeracdo menos potentes na sala de
cultivo; longo perfodo de vida dtil; comprimento de
onda especifico, possibilitando utilizar a fonte de luz
com comprimento de onda considerado 6timo para a
realizacdo da fotossintese; massa e volume pequenos
(Yeh e Chung, 2009).

O uso dos LEDs na micropropagagao de plantas tem
evidenciado que além de proporcionarem significati-
va economia de energia elétrica, podem incrementar
o desenvolvimento das brotacdes e a concentracdo
de pigmentos fotossintetizantes devido & melhoria
na qualidade da luz (Poudel et al., 2008; Rocha et al.,
2015). Pois, a luz desempenha um fator chave na
vida das plantas, influenciando no crescimento das
mesmas, por meio da taxa fotossintética e fotomor-
fogénese (Bello, 2016). Em estudos utilizando LEDs
na micropropagagao, vérios autores obtiveram efeito
positivo em diferentes espécies de plantas, entre elas
incluimos crisdntemo (Wozny e Miler, 2016), videira
(Poudel et al., 2008) e amoreira-preta (Rocha et al.,
2013a).
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Embora no Brasil existam alguns estudos com o uso de
LEDs na micropropagacao de plantas, como na cultu-
ra do morangueiro (Rochaet al., 2010), cana-de-agtcar
(Rocha et al., 2013b; Ferreira et al., 2017) e na batata
(Rocha et al., 2015), ndo existem avaliagbes com essa
nova fonte de luz, na cultura da bananeira.

Mesmo existindo protocolos de micropropagacdo
para a bananeira h4 bastante tempo, para produgao
de mudas em larga escala nos laboratérios comerciais
(Oliveira e Silva, 1997), o estudo se faz necessario,
pois é por meio do constante refinamento das técni-
cas de cultura de tecidos e condi¢des de cultivo dos
explantes que se poderdo obter mudas micropropaga-
das de melhor qualidade a valores mais competitivos
para comercializagdo. Segundo Rocha et al. (2007), a
grande limitacdo para o acesso dos produtores as mu-
das micropropagadas é o elevado custo deste tipo de
material propagativo.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de novas fontes de luz (LEDs) na mul-
tiplicagdo de trés cultivares de bananeira.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério
de Cultura de Tecidos da Embrapa Clima Tempera-
do, em Pelotas, RS. Para o desenvolvimento da pes-
quisa, foram utilizadas como explantes brotagoes de
bananeira da cultivar Grande Naine, FHIA 18 e Prata
Ana, as quais pertencem aos grupos gendmicos AAA,
AAAB e AAB, respectivamente. Estas foram cultiva-
das por trés subcultivos de 30 d em meio de cultura
MS (Murashige e Skoog, 1962) suplementado com 5
mg L de BAP, seguido por um quarto subcultivo em
meio MS sem reguladores de crescimento, conduzi-
dos em sala de crescimento iluminada por lampadas
fluorescentes brancas.

A multiplicacdo foi realizada cultivando-se os ex-
plantes, brotacoes de bananeira excisada com 1 cm
de altura, para quebrar a dominéncia apical, em meio
de cultura MS acrescido por 100 mg L de mio-ino-
sitol, 30 g L' de sacarose, 7 g L' de dgar e 6 mg L' de
BAP, por trés subcultivos sucessivos de 30 d. O pH
do meio de cultura foi ajustado para 5,8, antes da
autoclavagem a 121 °C & 1,5 atm por 20 min. As con-
digbes ambientais de cultivo foram fotoperiodo de
16 h a 254+2°C, sendo avaliadas cinco fontes de luz
(LEDs azuis-EDEB 3LA1 470 nm, LEDs verdes-EDET

3LA1 530 nm, LEDs vermelhos-EDER 3LA3 630 nm,
lampadas fluorescentes Growlux e lampadas fluo-
rescentes brancas), com intensidade luminosa fixada
em 20 umol m? s!. Os tratamentos foram conduzi-
dos em delineamento inteiramente ao acaso, em fa-
torial 3x5 (cultivar X fontes de luz). Utilizaram-se
cinco repetigbes por tratamento, sendo as unidades
experimentais constituidas por um frasco de 250 mL
contendo 40 mL de meio de cultura semi-sélido com
cinco explantes. Avaliaram-se o nimero médio de
brotagdes e folhas formadas por explante e o com-
primento médio da brotacdo em cada subcultivo. Os
dados obtidos em cada um dos trés subcultivos fo-
ram usados na composi¢ado de uma tnica média para
andlise estatistica.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise da
varidncia, comparando-se as médias do fator cultivar
e fonte de luz pelo teste de Duncan. Os dados rela-
tivos ao nimero de brotacdes e folhas foram trans-
formados em (x + 0,5)” e os do comprimento da
brotagido nao foram transformados. Para as anélises
estatisticas, foram adotados 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente da cultivar de bananeira, ndo
foi observado influéncia significativa do tipo de fon-
te de luz para o nimero médio de brotagbes e folhas
formadas por explante (Tab. 1). Estes resultados di-
ferem dos obtidos por outros autores que avaliaram
os LEDs na multiplicagdo de morangueiro; Rocha et
al. (2010) obtiveram o maior nimero de brotacgdes
por explantes sob os LEDs vermelhos e LEDs verdes
e Nhut ez al. (2003) avaliando o uso de na micropro-
pagagéo, observaram que o maior nimero de ocorreu
nas brotagbes cultivadas sob os LEDs vermelhos.
Por outro lado, Poudel et al. (2008) ao avaliarem a
multiplicagdo de videira sob diferentes fontes de
luz, observaram que ndo houve efeito significativo
da fonte de luz sobre duas das trés cultivares avalia-
das. Nota-se, portanto, que os LEDs podem exercer
efeito positivo na multiplicagdo, ou seja aumento no
ntmero de brotagdes e folhas formadas por explane.
Contudo, esse aumento no nimero de brotos e/ou
folhas formados por explantes pode variar de acordo
com a espécies cultivada; sendo esse comportamen-
to in vitro dos explantes, geralmente, relacionado as
caracteristicas genéticas, as quais podem variar entre
as cultivares de uma mesma espécie.
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Tabela 1. Namero médio de brotacées e folhas em explantes de bananeira cvs. Prata Ana, FHIA 18 e Grande Naine, apés 30 d
de cultivo em meio de cultura MS acrescido de 6 mg L' de BAP sob diferentes fontes de luz.

‘Prata And’

‘FHIA 18’

‘Grande Naine'

Fonte de luz Nimero Niimero Nimero Niimero Nimero Niimero
brotagdes folhas brotagdes folhas brotagdes folhas

LEDs azuis 1.4 ns 2,5ns 1,6 ns 2.8ns 2.4ns 2,7ns
LEDs verdes 1,0 3,1 1.4 3.0 3.0 2,3
LEDs vermelhos 1,4 2,4 1.4 2.8 2.2 2,6
Lampadas Growlux 1,3 2,7 1,5 2,7 3.0 2.4
Ldmpadas brancas 1,2 2,7 1,3 3,1 2,6 2.5
CV (%) 8,5 5.1 8.5 5.1 8.5 5.1

ns: médias néo diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Embora os LEDs ndo tenham contribuido para o
aumento do nimero de brotagdes formadas por ex-
plante na espécie em estudo, o uso desta fonte de luz
nas salas de cultivo, ainda assim, continua vantajoso.
Pois, os LEDs apresentam alta eficiéncia na converséo
da energia elétrica em luz, consumindo menos de 50%
de energia para a geragdo de luz em relagdo as lampa-
das convencionais; baixa producado de calor; e longo
perfodo de vida atil, podendo atingir até 100.000 ho-
ras, diferentemente das ldmpadas fluorescentes (7000
h), necessitando, portanto de serem substituidos a in-
tervalos maiores de tempo (Nhut et a/., 2003; Gupta
e Jatothu, 2013).

Ainda sobre a varidvel analisada nimero de brotagdes
formadas por explante, para o fator cultivar estuda-
do observou-se efeito significativo, sendo o maior
nimero de brotagdes formados (2,6 brotos/explante)
obtido pela ‘Grande Naine’. Resultados semelhantes
foram obtidos por Medeiros (2015), que avaliaram as
cultivares Grande Naine e Prata Catarina e obtiveram
as médias de 2,6 e 2,3 brotos/explante, respectiva-
mente. Resultados distintos foram obtidos por Costa
et al. (2006) que também trabalhando com ‘Grande
Naine’, obtiveram 4,1 brotacdes por explante no meio
MS semi-sélido com 6 g L' de 4gar e acrescido por 6
mg L1 de BAP; a menor taxa de multiplicacdo des-
ta cultivar obtida no presente trabalho com os LEDs
pode estar relacionada a maior quantidade de 4gar (7
g L") no meio de cultura, pois concentracdes maio-
res de 4gar disponibilizam menores quantidades de
nutrientes e reguladores de crescimento presentes
no meio de cultivo, os quais sdo indispensaveis para
a formacdo e crescimento das brotagdes adventicias.
Além disto, outro fator relacionado com a menor taxa
de multiplicagdo dos explantes é o nimero de sub-
cultivo a que ele foi submetido, pois, geralmente h4
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uma tendéncia de aumento da multiplicagdo devido
ao efeito residual do BAP (6-benzilaminopurina) nos
tecidos dos explantes.

Quanto as cultivares FHIA 18 e Prata An4, elas for-
maram em média 1,4 e 1,3 brotagdes por explantes,
respectivamente, e nao diferiram entre si (Tab. 2). A
diferenca observada na taxa de multiplicagdo in vitro
entre a cultivar Grande Naine (AAA), FHIA (AAAB)
18 e Prata Anad (AAB) provavelmente esteja relacio-
nada a fator de ordem genética. De acordo com Oli-
veira et al. (2011), que trabalharam com cultivares de
bananeira do grupo tripléides AAA e AAB, existem
diferencas significativas na capacidade de multipli-
cacdo in vitro de cada cultivar. De modo geral, a taxa
de multiplicacdo obtida com ‘Grande Naine’ pode ser
considerada adequada e dentro das médias citadas na
literatura (Oliveira e Silva, 1997; Medeiros, 2015).

Tabela 2. Nimero médio de brotacdes de bananeira cvs.
Prata Ana, FHIA 18 e Grande Naine, apos 30 d de
cultivo em meio MS acrescido de 6 mg L' de BAP.

Cultivar Namero de brotagoes

Prata ana 1,3b

FHIA 18 14b

Grande Naine 26a
CV (%) 8.5

Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna, nao diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao comprimento médio das brotagoes, deter-
minou-se significincia entre os fatores cultivar e fon-
te de luz. As brotacdes de maior comprimento foram
obtidas com a cultivar Prata Ana (65,2 mm) e FHIA
18 (46,4 mm) cultivadas sob os LEDs verdes (Tab.
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3). O maior crescimento das brotagdes observadas
nas duas cultivares a cima citadas, deve-se, em parte,
pela menor taxa de multiplicacdo apresentada, pois
na auséncia de concorréncia por nutrientes no meio
de cultura e paralizagdo da dominéncia apical, cau-
sada pela formagao de brotacoes adventicias, a altura
da brotacdo é favorecida. Em relacio a ‘Grande Nai-
ne’ ndo se observou diferenga no comprimento das
brotacoes mantidas sob as diferentes fontes de luz.
De modo geral, a tendéncia de menor comprimento
nas brotagbes de ‘Grande Naine’, que foi confirma-
da quando cultivadas sob os LEDs verdes, pode ser
atribuida ao maior ndmero de brotagdes formadas por
explantes, pois existe uma correlagdo entre ndmero
de brotagdes formadas por explante e altura das mes-
mas, ou seja, quanto maior for a multiplicacdo menor
serd o tamanho destas e vice-versa.

Tabela 3. Comprimento médio das brotacées de bananeira
cvs. Prata Ana, FHIA 18 e Grande Naine, apos 30
d de cultivo em meio MS acrescido de 6 mg L' de
BAP sob diferentes fontes de luz.

Fonte de luz ‘Prata And’ ‘FHIA 18" 'ﬁ::gg
LEDs azuis 31,8 bA 28,9 bA 24,2 aA
LEDs verdes 65,2 aA 46,4 abB 239aC
LEDs vermelhos 35,1 bA 35,3 abA 28,3 aA
Lampadas Growlux 31,4 bA 33,6 abA 23,7 aA
Lampadas brancas 39,6 bA 35,1 abAB 23,8 aB
CV (%) 28,11 28,11 28,11

Médias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na lin-
ha, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.

Em relacio a fonte de luz, resultados distintos foram
obtidos por Heo et al. (2006), que trabalhando com o
porta-enxerto de videira, obtiveram as brotacdes de
maior comprimento das brotagdes sob os LEDs ver-
melhos. Resultados semelhantes foram obtidos em
crisdntemos (Chrysanthemum sp.) cultivados sob dife-
rentes fontes de luz (Kim et al., 2004).

CONCLUSOES

Os LEDs contribuem para o desenvolvimento das
brotagdes, sendo que o comprimento das brotagdes
foi influenciado pela cultivar e pelo tipo de luz.

A fonte de luz, na densidade de fluxo de fétons es-
tudada, ndo influenciou na formacdo de brotagdes

adventicias das cultivares de bananeiras avaliadas.
Os LEDs podem ser utilizados como fonte de luz na
micropropagacao in vitro de bananeira na substitui¢do
das lampadas fluorescentes tubular de cor branca.
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