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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
Ciências Agrárias 2”, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos 
sobre agricultura, recursos florestais, pecuária e meio ambiente, muitos deles abordando 
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas 
realizadas com as culturas da banana, feijão-caupi, soja, milho e girassol. E também 
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos, 
bem como um trabalho sobre questão social. 

Além disso, são apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a 
produção de própolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produção de aves, 
caprinos e suínos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos 
por pesquisadores, docentes e acadêmicos de várias instituições de ensino e pesquisa. 

Nós, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a 
divulgação de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: Estudos de indução de poliploidia 
in vitro geralmente apresentam altas taxas de 
mortalidade e de desordens morfofisiológicas das 

brotações, devido à elevada toxidez da colchicina, 
antimitótico tradicionalmente utilizado. O objetivo 
deste trabalho foi caracterizar o desenvolvimento 
in vitro de bananeira Ouro (AA) após indução da 
poliploidia com o amiprofos-metil (APM). Ápices 
caulinares foram submetidos aos tratamentos 
0, 10, 20, 30, 40 e 60 µM de APM e 2,5 mM de 
colchicina (dose comparativa), por dois períodos 
de exposição aos antimitóticos: 24 e 48 horas. 
O delineamento foi inteiramente casualizado com 
15 repetições e 30 explantes por tratamento. Aos 
45 dias após o estabelecimento foram avaliadas 
as variáveis sobrevivência, número de brotos, 
altura do broto principal e número de raízes. 
Em seguida, foram realizados três subcultivos 
em intervalos de 45 dias e, ao final, determinou-
se a taxa de multiplicação em cada tratamento. 
Em relação aos parâmetros de crescimento, a 
combinação de 30 µM de APM e tempo de 24 
horas de exposição proporcionou resultados 
mais promissores. Sintomas de fitotoxidez foram 
observadas em algumas concentrações de 
APM, mas principalmente, nas brotações dos 
tratamentos com colchicina. A concentração de 
60 µM de APM, aliada ao tempo de exposição de 
48h, afeta negativamente o desenvolvimento in 
vitro dos ápices caulinares de bananeira. O uso 
do APM para fins de poliploidia, não provoca 
limitações à sobrevivência e desenvolvimento de 
explantes de bananeira Ouro durante o cultivo in 
vitro. 
PALAVRAS-CHAVE: Musa acuminata, 
colchicina, poliploidização.

http://lattes.cnpq.br/2250955040595931
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IN VITRO CHARACTERIZATION OF BANANA AFTER ANTIMITOTIC 
TREATMENT WITH AMIPROFOS-METHYL

ABSTRACT: In vitro polyploidy induction studies generally show high sprout mortality rates and 
morphophysiological disorders, due to colchicine high toxicity, an traditionally used antimitotic. 
The aim of this study was to characterize the in vitro development of banana Ouro (AA) after 
polyploidization with antimitotic amiprofos-methyl (APM). Shoot apexes were submitted to the 
treatments: APM 0, 10, 20, 30, 40 and 60 µM and colchicine 2,5 mM (comparative dose), for 
two periods of exposure to antimitotics: 24 and 48 hours. The completely randomized design 
was carried out with 15 replicates and 30 explants per treatment. Survival parameters such 
as number of shoots, main shoot height and number of roots were evaluated 45 days after 
establishment. Then, three subcultures were performed at 45-day intervals and, at the end, 
the multiplication rate was determined for each treatment. Regarding the growth parameters, 
the combination of 30 µM APM and a 24-hour exposure time provided more promising results. 
Phytotoxicity symptoms were observed in some APM concentrations, but mainly, in colchicine 
treated shoots. The 60 µM APM concentration, combined with 48h of exposure time, negatively 
affects the in vitro development banana stem apexes. The use of APM for polyploidy purposes 
does not cause limitations on the survival and development of Ouro banana explants during 
in vitro cultivation. 
KEYWORDS: Musa acuminata, colchicine, polyploidization.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é o quarto produtor mundial de banana, com produção de 6,8 milhões de 

toneladas em 461 mil hectares de área colhida, no ano de 2019 (FAO, 2021). As cultivares 
mais plantadas no país são triploides e pertencem aos subgrupos Cavendish, Prata e 
Maçã. Contudo, além de possuírem estreita base genética, estas cultivares são estéreis 
e suscetíveis às doenças que causam grandes perdas na produção, como como as 
Sigatokas-negra (Mycosphaerella fijiensis, Morelet) e amarela (Mycosphaerella musicola, 
Leach) (SARAIVA et al., 2013; SILVA et al., 2013).

Por meio do melhoramento genético convencional é possível introduzir genes de 
interesse, mediante o cruzamento de diploides pré-melhorados AA com triploides comerciais 
AAB. Entretanto, esta tecnologia não pode ser aplicada em genótipos estéreis. Visando 
contornar tal dificuldade, estão sendo empregadas ferramentas biotecnológicas, a exemplo 
da poliploidização in vitro. Esta técnica baseia-se na indução da duplicação cromossômica 
em diploides promissores, seguida do cruzamento destes autotetraploides com diploides 
melhorados, gerando um triploide secundário. Desta forma é possível introduzir resistência 
a doenças nos híbridos gerados, como também obter híbridos triploides secundários 
com características de fruto semelhantes às variedades tipo Cavendish (STOVER; 
BUDDENHAGEN, 1986; BAKRY et al., 2007; SILVA et al., 2013).

A eficiência da poliploidização depende dentre outros fatores, do tipo, da 
concentração e do período de exposição ao agente antimitótico, substância que induz a 
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duplicação cromossômica. Os antimitóticos atuam ligando-se às proteínas que formam 
as fibras do fuso acromático, denominadas tubulinas, impedindo a sua polimerização 
e consequentemente suprimindo a formação das fibras, ou ainda inativando os fusos 
mitóticos já formados, e assim não permitem a separação dos cromossomos na anáfase. 
Consequentemente, as células iniciam o ciclo celular seguinte com a quantidade de DNA 
duplicado. (ALEZA et al., 2009; PEREIRA et al., 2012).

O antimitótico tradicionalmente utilizado em estudos desta natureza é a colchicina, 
porém, essa substância provoca efeitos secundários, tais como esterilidade, crescimento 
anormal e mutações, além de ser altamente tóxica ao homem devido à sua elevada 
afinidade com os microtúbulos da célula animal (MOREJOHN et al., 1984; DHOOGHE, 
2011). Por tais fatores, tem-se avaliado outros antimitóticos buscando maior eficiência e 
menor toxidez. 

O amiprofos-metil (APM) é um herbicida amido-fosfórico que interage com a tubulina 
de maneira similar à inibição da polimerização dos microtúbulos pela colchicina. Apresenta 
forte afinidade de ligação com a tubulina vegetal e, portanto, em concentrações muito baixas 
pode despolimerizar os microtúbulos e bloquear eficientemente as células na metáfase 
(SREE RAMULU; VERHOEVEN; DIJKHUIS, 1991; PINTOS et al., 2007).

É importante salientar que há poucos estudos de poliploidização in vitro da 
bananeira com substâncias alternativas à colchicina, sobretudo com o APM. Assim, 
estudos com diferentes concentrações e formas de aplicação destas substâncias tornam-
se indispensáveis em programas de melhoramento genético visando à duplicação 
cromossômica. Este estudo objetivou caracterizar o desenvolvimento in vitro de ápices 
caulinares de bananeira submetidos à poliploidização com o antimitótico APM e comparar 
estas respostas com as obtidas com a dose comumente utilizada de colchicina.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Laboratório de Cultura de Tecidos da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura (12º40’’9”S e 39º06’22”W, a 220 m de altitude), no município 
de Cruz das Almas/Bahia. Foi utilizada a cultivar diploide (AA) Ouro de Musa acuminata 
Colla, que apresenta resistência à sigatoka-negra e frutos com qualidade para consumo ao 
natural (SILVA et al., 2016).

Os tratamentos foram aplicados em ápices caulinares, com tamanho de um 
centímetro e consistiram das concentrações: 0, 10, 20, 30, 40 e 60 µM. L-1 de APM e 2,5 
mM. L-1 de colchicina, avaliados em dois tempos de exposição: 24 e 48 horas. Esta dose de 
colchicina é a comumente utilizada em trabalhos de poliploidização em bananeira e servirá 
como parâmetro comparativo (GANGA; CHEZHIYAN, 2002; Rodrigues et al., 2011). 

Para o preparo das soluções, a colchicina foi dissolvida em água e o APM em 
dimetilsulfóxido (DMSO). As soluções foram esterilizadas a frio com uso de filtro Millipore de 
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45 μm. Para aplicação dos tratamentos, seis explantes por frasco foram imersos em 20 mL 
de meio de cultura MS líquido acrescido das soluções dos antimitóticos. Foram utilizados 
cinco frascos, totalizando 30 explantes por tratamento. Os explantes permaneceram sob 
agitação mecânica (120 rpm) durante 24 e 48 horas, em sala de crescimento artificial. Em 
seguida, foram lavados em água estéril por 24 horas, sob agitação e, posteriormente, foram 
estabelecidos in vitro (dois explantes por frasco).

Após o estabelecimento in vitro, foram realizados três subcultivos e, em todas as 
etapas, foi utilizado o meio MS solidificado com 2,4 g L-1 de Phytagel® (Sigma-Aldrich), 
suplementado com 2,5 mg L-1 de 6-benzilaminopurina (BAP) e o pH corrigido para 5,8 ± 0,1. 
Os subcultivos ou ciclos de multiplicação foram realizados em intervalos de 40 a 45 dias, 
por meio da subdivisão longitudinal das brotações individuais, retirada das partes oxidadas 
e de raízes existentes, seguido da transferência dos explantes para meio de cultura fresco. 
Os explantes foram mantidos em sala de crescimento artificial com fotoperíodo de 16 horas, 
provido por lâmpadas fluorescentes (40 μmol m-2 s-1), e temperatura de 25±2ºC.

As avaliações in vitro foram realizadas 45 dias após o estabelecimento, com 
as seguintes variáveis: percentual de sobrevivência, número de brotos, altura do broto 
principal (cm) e número de raízes. Ao final da etapa do estabelecimento (denominado 
de ‘subcultivo zero’) e de cada subcultivo, foi contabilizado o número total de brotos por 
tratamento. De posse deste dado, determinou-se a taxa de multiplicação por meio da razão 
entre o número de brotos obtido ao final de cada subcultivo e o número final de brotos do 
subcultivo anterior. Para o subcultivo 0, fez-se a razão entre o número de brotos obtidos e 
o número inicial de explantes (30).

Os experimentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) 
com 15 repetições, cada uma representada por um frasco e dois explantes, num total de 
30 explantes por tratamento. Para o APM, o arranjo foi em esquema fatorial 6x2, seis 
concentrações e dois períodos de exposição e para colchicina, apenas uma concentração 
e dois períodos de exposição.

Os dados foram transformados para (x +1) 0,5 e submetidos ao Teste de Scott-Knott 
a 5% de probabilidade. As análises foram realizadas com auxílio do programa estatístico 
Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A taxa de sobrevivência dos explantes tratados com APM variou de 13,33:% a 96,67% 

(Tabela 1), sendo influenciada, em alguns tratamentos, por altas taxas de contaminação 
causadas, em sua maioria, por bactérias de coloração esbranquiçada e amarelada, 
provavelmente de origem endógena. Adicionalmente, todos os explantes apresentaram 
algum grau de oxidação, que evoluiu para necrose e morte em algumas repetições. 

Estes resultados são frequentemente observados durante o estabelecimento in vitro 
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da bananeira, que é a etapa mais crítica do processo de micropropagação, em função da 
contaminação por fungos e bactérias e pela oxidação caracterizada pelo escurecimento do 
ápice caulinar ou até mesmo do meio de cultivo. Todavia, a ocorrência de contaminação 
tende a diminuir à medida que são realizados os subcultivos (OLIVEIRA et al., 2011).

APM
(µM)

Sobrevivência (%) Morte (%) Contaminação (%)

24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h

0 66,67 86,67 33,33 0,00 0,00 13,33

10 13,33 26,67 6,67 39,66 80,00 36,67

20 16,67 63,33 56,66 23,34 26,67 13,33

30 96,67 83,33 3,33 3,34 0,00 13,33

40 50,00 13,33 26,67 16,67 23,33 70,00

60 63,33 26,67 20,00 0,00 16,67 73,33

Tabela 1. Taxas de sobrevivência, morte e contaminação de ápices caulinares de bananeira Ouro, 
submetidos a tratamento antimitótico com amiprofós-metil (APM), 45 dias após o estabelecimento.

Não houve morte de explantes tanto na testemunha, quanto na concentração de 
60 µM, ambos no tempo de 48h de exposição ao APM. Contudo, esse último tratamento 
foi o que apresentou a maior taxa de contaminação (73,33%). O tratamento de 20 µM de 
APM em 24 horas de exposição, foi o que apresentou maior taxa de mortalidade (56,66%). 
Esses resultados demonstram que não houve uma relação linear entre a sobrevivência dos 
ápices caulinares e as concentrações de APM utilizadas, sendo o tratamento de 30 µM em 
24 horas de exposição o que resultou em maior taxa de sobrevivência de explantes. 

A colchicina é o antimitótico mais utilizado na indução de poliploidia em espécies 
vegetais, apesar disso, a sua toxicidade é frequentemente relatada. Neste estudo, verificou-
se elevado percentual de morte de explantes tratados com a colchicina, em comparação 
à testemunha, demonstrando a sensibilidade dos ápices caulinares da bananeira Ouro a 
essa substância (Tabela 2). 

Apesar da pequena variação, a maior taxa de sobrevivência (53,33%) foi observada 
no maior período de exposição ao antimitótico. Comportamento semelhante foi descrito por 
Ascough et al. (2008) onde, ao induzir a poliploidização em Watsonia lepida, encontraram 
maior sobrevivência no tratamento com maior tempo de exposição à colchicina: 58% em 72 
horas e 39% em 48 horas. Contudo, estes resultados diferem dos obtidos por Costa et al. 
(2011), que verificaram em três diploides de bananeira AA, menor taxa de sobrevivência no 
período de exposição de 48 horas em relação ao de 24 horas.
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Concentração 
(mM)

Sobrevivência (%) Morte (%) Contaminação (%)

24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h

0 66,67 86,67 33,33 0,00 0,00 13,33

2,5 46,67 53,33 53,33 46,67 0 0

Tabela 2. Taxas de sobrevivência, morte e contaminação de ápices caulinares de bananeira 
Ouro, submetidos a tratamento antimitótico com colchicina (dose comparativa), 45 dias após o 

estabelecimento.

A Tabela 3 apresenta as respostas morfológicas in vitro da bananeira Ouro aos 
tratamentos com o APM. Para o parâmetro número médio de brotos por explante, foram 
observadas variações significativas nas interações entre as concentrações de APM e o 
tempo de exposição. No tempo de 24 horas, as concentrações de 10, 30 e 40 µM foram 
significativamente superiores às demais, inclusive à testemunha (0 µM), com médias de 2,0; 
2,40 e 1,91 brotos por explante, respectivamente. Em 48 horas de exposição, os maiores 
valores foram observados na testemunha e nas concentrações de 10, 20 e 30 µM. Verifica-
se redução significativa no número médio de brotos nas concentrações de 40 e 60 µM no 
tempo de 48 horas, o que pode ser facilmente visualizado na Figura 1. Esta condição não 
é desejada uma vez que a multiplicação de brotos é uma etapa essencial em protocolos de 
poliploidização in vitro, sendo necessária uma boa taxa de brotação para potencializar a 
obtenção de plantas poliploides.

Considerando-se as médias de cada dose de APM nos dois tempos de exposição, o 
tratamento que apresentou maior número de brotações foi o de 30 µM (2,28), contudo, ele 
não diferiu estatisticamente do tratamento com 10 µM (2,0). Observa-se ainda que algumas 
concentrações de APM apresentaram maior número de brotos que a testemunha, o que 
pode estar relacionado com o fato de que alguns herbicidas inibidores da mitose estimulam 
o crescimento de plantas quando utilizados em concentrações muito baixas, como neste 
estudo (GANGA; CHEZHIYAN, 2002).

Para a variável altura do broto principal, a concentração de 30 µM de APM 
apresentou maior valor médio (4,67 cm) no tempo de 24 horas. Em 48 horas de exposição 
ao antimitótico, as concentrações de 0, 20 e 30 µM resultaram em maior crescimento dos 
explantes, com valores de 3,20; 3,30 e 3,35 cm, respectivamente. Ao analisar a média de 
cada concentração sem distinção do tempo de exposição, a melhor resposta para esse 
parâmetro foi da concentração de 30 µM (4,06 cm) que diferiu significativamente das 
demais. 
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APM
 (µM)

Número de brotos
24 h 48 h Média

0 1,03 b A 1,30 a A 1,16 b
10 2,00 a A 2,00 a A 2,00 a
20 0,77 b B 1,65 a A 1,21 b
30 2,40 a A 2,15 a A 2,28 a
40 1,91 a A 0,66 b B 1,56 b
60 1,24 b A 0,30 b B 0,72 b

Média 1,52 A 1,36 A
CV (%) 27,84

APM
 (µM)

Altura do broto principal (cm)
24 h 48 h Média

0 1,77 b B 3,20 a A 2,43 b
10 2,41 b A 0,70 b B 1,11 c
20 0,36 c B 3,30 a A 1,95 b
30 4,67 a A 3,35 a B 4,06 a
40 1,00 c A 0,72 b A 0,92 c
60 2,69 b A 0,25 b B 1,36 c

Média 2,25 A 2,08 A
CV (%) 27,47

APM
 (µM)

Número de raízes
24 h 48 h Média

0 3,56 b A 5,23 a A 4,33 b
10 3,33 b A 1,21 b A 1,72 c
20 0,68 c B 6,69 a A 3,93 b
30 7,73 a A 7,80 a A 7,76 a
40 1,43 c A 0,33 b A 1,12 c
60 4,28 b A 0,30 b B 2,10 c

Média 3,77 A 4,02 A
CV (%) 37,26

Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

Tabela 3. Número de brotos, altura do broto principal (cm) e número de raízes em ápices caulinares 
de bananeira Ouro, submetidos a tratamento antimitótico com amiprofós-metil (APM), 45 dias após o 

estabelecimento.

Foi observada interação significativa entre os fatores analisados para o número de 
raízes por brotos. Novamente a concentração de 30 µM apresentou o maior valor no tempo 
de 24 horas de exposição, juntamente com as concentrações 0, 20 e 30 µM de APM no 
período de 48 horas. É importante salientar que os resultados demonstram a capacidade da 
cultivar Ouro em formar raízes desde a etapa de estabelecimento in vitro, mesmo quando 
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exposta a substâncias antimitóticas. 

Figura 1. Ápices caulinares de bananeira Ouro 45 dias após tratamento antimitótico com diferentes 
concentrações de amiprofós-metil (APM): 0 µM por 24 h (A) e 48 h (B); 10 µM por 24 h (C) e 48 h (D); 
20 µM por 24 h (E) e 48 h (F); 30 µM por 24 h (G) e 48 h (H); 40 µM por 24 h (I) e 48 h (J); 60 µM por 

24 h (L) e 48 h (M). 

A dose comparativa de colchicina não diferiu estatisticamente entre os períodos de 
exposição em nenhum parâmetro avaliado (Tabela 4). Nesta etapa do estabelecimento, os 
explantes tratados com colchicina apresentaram menor número de brotos em comparação 
ao APM. Contudo, ao longo dos subcultivos foi observada uma grande proliferação de 
brotos sendo, a maioria, pequenos, com desenvolvimento anormal. 

Colchicina Nº de brotos Altura do maior broto 
(cm)

Número de raizes

24 h 0,83 a 1,16 a 2,56 a
48 h 1,13 a 0,99 a 1,63 a

Média geral 0,98 1,08 2,10
CV % 34,36 54,82 58,90

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste F a 5% de 
probabilidade.

Tabela 4: Número de brotos, altura do broto principal e número de raízes em ápices caulinares de 
bananeira Ouro, submetidos a tratamento antimitótico com Colchicina, 45 dias após o estabelecimento.

Esta alta taxa de brotações axilares pode ser explicada pelos níveis de hiperidricidade 
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verificados nestes dois tratamentos, já que a ocorrência de baixa hiperidricidade induz 
uma maior emissão de brotações (VASCONCELOS et al., 2012). A hiperidricidade é 
caracterizada por caules e folhas túrgidas, espessas, enrugadas, torcidas, rígidas, causada 
por acúmulo anormal de água nas células e tecidos, como pode ser observado na Figura 2 
(PICOLI et al., 2001; KEVERS et al., 2004; VASCONCELOS et al., 2012). 

Figura 2. Anormalidades observadas em ápices caulinares de bananeira Ouro submetidos a tratamento 
antimitótico. Hiperidricidade em explantes tratados com 40 µM de APM por 24 h (A) e 2,5 mM de 

colchicina por 48 h (B); raízes rígidas e escuras em brotação do tratamento com 20 µM de APM por 24 
h (C); Massa de células não diferenciadas em explante tratado com 2,5 mM de colchicina por 48 h (D). 

As brotações dos tratamentos de colchicina também apresentaram altura e número de 
raízes bem abaixo dos observados nos tratamentos com APM (Figura 3). Esses resultados, 
consequência da fitotoxidez deste antimitótico, são frequentemente relatados em estudos 
de poliploidização. Hamill et al. (1992), citam a ocorrência de crescimento lento, alta taxa 
de mortalidade, folhas espessas e raízes atrofiadas e grossas em diploides de bananeira 
tratados com colchicina. Costa et al (2011) também relatam desordens morfofisiológicas 
em ápices caulinares de de bananeira submetidos a poliploidização com colchicina. Esta 
fitotoxidez também é verificada em demais espécies, como Citrus reticulada e C. sinensis 
(LATADO et al., 2007), Platanus acerifolia (LIU et al., 2007) Allium cepa (FOSCHI elt al, 
2013) e Tagetes erecta (SAJJAD et al., 2013).



 
Responsabilidade social, produção e meio ambiente nas ciências agrárias 2 Capítulo 2 29

Figura 3. Ápices caulinares de bananeira Ouro 45 dias após tratamento antimitótico com colchicina, 
concentração de 2,5 mM por 24 h (A) e 48 h (B).

Além de analisar as respostas morfológicas dos tratamentos ao final da etapa de 
estabelecimento, verificou-se também o número de brotos ao final de cada subcultivo e, 
posteriormente, a taxa de multiplicação. O número médio de brotos por explante variou 
de 0,20 (40 µM por 48h, Sub 0) a 5,71 (20 µM por 24h, Sub 3). Em relação ao tempo de 
exposição ao APM, apenas nos subcultivos 0 e 1 foram verificadas diferenças significativas, 
onde o tempo de 24h proporcionou maior número de brotos que o de 48h (Tabela 5). 

A observação da média de brotos obtida em cada concentração, independente do 
tempo de exposição, demonstra que a maior proliferação de brotações não esteve associada 
à dose 0 (testemunha) em nenhum dos subcultivos. Ganga; Chezhiyan (2002) também 
verificaram maior taxa de multiplicação em ápices caulinares de bananeira tratados com 
orizalina (10 e 20 µM) em relação ao controle, bem como Costa et al. (2011), ao avaliarem 
o mesmo antimitótico em três diploides de bananeira.

APM (µM) Subcultivo 0 Subcultivo 1
24h 48h Média 24h 48h Média 

0 1,03 bA 1,13 aA 1,08 b 1,23 bA 0,56 cB 0,90 b
10 0,40 cB 1,27 aA 0,84 b 2,00 bB 2,47 aA 2,24 a
20 0,57 cB 1,43 aA 1,00 b 4,82 aA 1,72 bB 3,27 a
30 2,40 aA 1,87 aB 2,14 a 1,26 bA 0,80 cB 1,03 b
40 1,47 bA 0,20 bB 0,84 b 2,23 bA 2,00 aA 2,12 a
60 1,03 bA 0,30 bB 0,67 b 0,84 cB 1,44 bA 1,14 b

Média 1,15 A 1,03 B 2,06 A 1,50 B

APM (µM) Subcultivo 2 Subcultivo 3
24h 48h Média 24h 48h Média 

0 1,82 bA 1,53 bA 1,66 b 1,65 bA 2,00 cA 1,83 c
10 2,54 aA 2,11 aA 2,33 a 4,05 aB 5,14 aA 4,60 a
20 1,37 bA 0,80 cB 1,09 b 5,71 aA 1,69 cB 3,70 b
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30 1,47 bA 1,73 bA 1,60 b 2,41 bA 2,10 cA 2,26 c
40 2,64 aA 2,58 aA 2,61 a 5,25 aA 4,71 aA 4,98 a
60 1,42 bB 2,38 aA 1,90 b 1,95 bB 3,00 bA 3,70 b

Média 1,88 A 1,86 A 3,50 A 3,11 A

Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

Tabela 5. Taxa de multiplicação por explante inicial de bananeira Ouro após tratamento antimitótico com 
amiprofós-metil (APM), ao longo dos subcultivos realizados em intervalo de 45 dias.

Tais resultados indicam que o uso de substâncias antimitóticas em baixas 
concentrações promove aumento na indução de brotos, provavelmente pela frequente 
ocorrência de multibrotações, que consistem num elevado número de pequenos brotos 
oriundos de um ápice caulinar. De acordo com Costa et al. (2011), a fragmentação dessas 
multibrotações forma os chamados ‘clusters’ que se diferenciarão em brotos nos subcultivos 
seguintes.

As maiores taxas de multiplicação foram verificadas no terceiro subcultivo, com os 
tratamentos 20 e 40 µM no tempo de 24h e 10 µM em 48h de exposição, que resultaram na 
formação média de cinco brotações por explante inicial. Verifica-se que a indução de novas 
brotações é intensificada após os sucessivos subcultivos, possivelmente pela redução do 
efeito residual do antimitótico associada à retomada da capacidade de multiplicação dos 
explantes tratados.

Para os ápices caulinares tratados com a dose comparativa colchicina, foram 
observadas diferenças significativas entre os períodos de exposição nos subcultivos 1, 2 
e 3, com maior taxa de multiplicação de brotos no tempo de 48h (Tabela 6). Assim como 
verificado nos tratamentos com APM, houve aumento no número de brotos conforme 
avanço nos subcultivos, com valor máximo de 4,53 brotos por explante nos ápices que 
foram incialmente mantidos por 48h de exposição à colchicina. 

Colchicina
(2,5 mM)

Subcultivo 0 Subcultivo 1 Subcultivo 2 Subcultivo 3

4 h 0,83 a 1,36 b 1,47 b 3,72 b
48 h 1,13 a 2,56 a 3,22 a 4,53 a

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste F a 5% de 
probabilidade.

Tabela 6. Taxa de multiplicação por explante inicial de bananeira Ouro após tratamento antimitótico com 
colchicina, ao longo dos subcultivos realizados em intervalo de 45 dias.

4 |  CONCLUSÕES
O uso do APM para fins de poliploidia, não constitui fator limitante à sobrevivência 
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e desenvolvimento de explantes da cultivar de bananeira Ouro durante o cultivo in vitro.
A combinação de 30 µM de APM e tempo de 24 horas de exposição, proporciona 

resultados mais promissores. 
A colchicina promove maior ocorrência de anormalidades morfológicas e sintomas 

de fitotoxidez que o APM.
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