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APRESENTAGAO

A banana é uma fruta de grande importancia econdmica e social no
mundo, sendo fonte de alimento e renda para milhdes de pessoas. O Brasil € um
dos principais produtores mundiais e o estado de Santa Catarina esta entre os
quatro maiores produtores nacionais.

O aumento da qualidade e da quantidade da producado dessa fruta passa
essencialmente pela utilizagdo de mudas de alta qualidade genética e fitossanitaria.
Assim, a manutengao das caracteristicas genotipicas e fenotipicas dos principais
cultivares comerciais, o fornecimento de explantes de alta qualidade genética e
fitossanitaria para empresas que produzem mudas de bananeira e a utilizagao de
protocolos eficientes para a micropropagacédo de mudas em larga escala estdo na
base da cadeia produtiva.

Desta forma, a Epagri publica este documento técnico visando informar
bananicultores, técnicos e empresas de produgao de mudas sobre a produgéo de
propagulos de bananeira no Brasil.

A Diretoria Executiva
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1 Consideracoes iniciais
1.1 Aspectos gerais

O mercado mundial de frutas movimenta expressivos valores monetarios,
sendo a banana uma das frutas mais comercializadas em escala global ano apos
ano. Em 2017, a producao de bananas de mesa e platanos (bananas para cozinhar)
totalizou 153 milhdes de toneladas, posicionando-a como a fruta mais produzida
no mundo (FAO, 2019). Desde a década de 60 a Organizagao das Nagdes Unidas
para Alimentacao e Agricultura (FAQO), na sigla em inglés, acompanha a producao
de banana no mundo. Desde que este acompanhamento iniciou o Brasil sempre
esteve entre os maiores produtores mundiais da fruta. Nesse sentido, em 2017, o
pais foi responsavel por cerca de 4,5% da producgéo global, colhendo 6,7 milhdes
de toneladas numa area plantada de 465 mil hectares, o que o caracteriza como
sétimo maior produtor, quando se leva em conta a soma da producéo de bananas e
platanos (FAO, 2019). Por sua vez, Santa Catarina esta ha décadas entre os cinco
principais estados produtores de banana do pais (Souza et al. 1995; Sebrae 2008;
Goulart Junior et al., 2017). Na safra de 2016 o estado alcangou a quarta maior
producgao nacional, com cerca de 10% do total, comercializando aproximadamente
562 mil toneladas colhidas em 28.474,3 ha (IBGE, 2018). O estado catarinense
possui duas grandes regides produtoras de banana, o litoral norte, responsavel
por produzir mais de 90% da produgao estadual, onde se destacam os cultivares
do subgrupo Cavendish; e o litoral sul, responsavel pela produgéo de cerca de
6,5%, que se destaca na produgéo de cultivares do subgrupo Prata (Sintese anual
da agricultura de Santa Catarina, 2016).

1.2 Origem

A bananeira (Musa spp.) € originaria do sudeste asiatico e o inicio de sua
domesticagao ocorreu por volta de 11.700 anos atras, sendo posteriormente
dispersada ao redor do mundo (Perrier et al. 2011). No continente americano ela
foi introduzida oficialmente no ano de 1516, na ilha de Sao Domingos, América
Central (Souza et al., 1995), apesar de hipoteses defenderem que algumas
variedades desta fruta ja se encontravam nas Américas antes do primeiro contato
oficial entre o continente e europeus em 1492 (Langdon, 1993). Os principais
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genotipos comerciais sdo derivados da espécie M. acuminata (genoma A) ou
de hibridos entre M. acuminata e M. balbisiana (genoma B) (Perrier et al. 2011),
apresentando as seguintes constituicdes gendmicas: AA, AB, AAA, AAAA, AAB,
ABB, AABB e AAAB (Li-Fen et al., 2013; Simmonds e Shepherd, 1955; Daniells e
Bryde, 2001). Nesse sentido, ha dois grandes subgrupos de cultivares de banana
que se destacam nos plantios no Brasil, cultivares do subgrupo Cavendish (AAA)
e cultivares do subgrupo Prata (AAB) (Nascimento Junior et al. 2008). Porém,
variedades do subgrupo Terra (AAB), Macga (AAB), Figo (ABB), cultivares recentes,
como BRS SCS Belluna (AAA) e cultivares tetraploides, como BRS Tropical
(AAAB), BRS Princesa (AAAB), BRS Platina (AAAB), BRS Pacoua (AAAB),
FHIA 01 (AAAB), entre outros, também apresentam demandas de mudas para
producgao.

1.3 Jardins clonais

Uma das medidas essenciais a ser adotada na implantacdo ou renovagao
de um bananal é a utilizagao de mudas com alta qualidade genética e fitossanitaria.
Além das caracteristicas genotipicas e fenotipicas de cada cultivar, a alta
qualidade genética também esta relacionada com a pureza genética de cada lote
comercializado. De acordo com a Lei Federal n2 10.711/2003 (BRASIL, 2003)
e seu regulamento (Decreto Federal n2 5.153 de 2004) (BRASIL, 2004), que
dispéem sobre o sistema nacional de sementes e mudas e que tem por objetivo
garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicagdo e de reprodugéo
vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo o territério nacional: todo
cultivar deve ser claramente distinguivel de outros cultivares por margem minima
de descritores e por sua denominagao propria, deve ser homogéneo e estavel em
relagdo aos descritores no decorrer de geragdes sucessivas e deve ser passivel
de uso pelo complexo agroflorestal nacional, além de ser descrito em alguma
publicagao especializada e acessivel ao publico. Por sua vez, de acordo com a
Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento n2 24
de 16 de dezembro de 2005 (IN MAPA 24/2005) (BRASIL, 2005a), jardim clonal
€ o conjunto de plantas matrizes ou basicas destinado a fornecer material de
multiplicagdo de determinado cultivar.

Porém, toda muda de bananeira comercializada, quer seja ela produzida
por métodos convencionais ou através da propagacao in vitro, deve estar livre
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de espécies do virus da estria da bananeira (Banana streak virus - BSV), familia
Caulimoviridae, género Badnavirus e do virus do mosaico do pepino (Cucumber
mosaic virus - CMV), familia Bromoviridae, género Cucumovirus (BRASIL, 2010),
causadores da estria e do mosaico da bananeira, respectivamente; da Ralstonia
solanacearum raga 2, agente causal do Moko da bananeira (BRASIL, 2009); e
da Mycosphaerella fijiensis, agente causal da Sigatoka negra (BRASIL, 2005b).
Além dessas doencas, que sao regulamentadas por instrugdes normativas
especificas, é estritamente recomendado que as mudas comercializadas de Musa
spp- também estejam isentas de qualquer outra praga da bananicultura. Desta
forma, na cadeia produtiva da banana, jardins clonais de plantas fornecedoras
de explantes ou campos de plantas fornecedoras de material de propagagédo sem
origem genética comprovada devem ser formados em ambientes protegidos para
fornecer explantes as empresas produtoras de mudas que, por sua vez, podem os
utilizar como matéria-prima para a produgdo de mudas de alta qualidade genética
e fitossanitaria em larga escala. Na bananicultura, a producédo comercial de mudas
de acordo com a legislagao vigente tem sido realizada, normalmente, através da
micropropagagao em biofabricas.

Ressalta-se também que a observancia das recomendagbes e sugestbes
deste boletim técnico contribuem para dificultar a entrada/dispersdo de pragas
quarentenaria A1, como o Fusarium oxysporum f. sp. cubense raga 4 tropical.

1.4 Micropropagacao de bananeira

A micropropagagdo, também chamada de cultura de tecidos ou
multiplicagéo in vitro, é a técnica de cultivar, em meio nutritivo e condi¢des
ambientais controladas, células, tecidos ou 6rgéos isolados de um organismo,
assim como individuos completos. Nesse sentido, de acordo com Diekmann e
Putter (1996), a cultura de tecidos vegetais possibilita a producado clonal e em
larga escala de mudas de bananeira isentas de pragas e doengas. O cultivo in vitro
de microplantas de bananeira, desde a multiplicagao in vitro, via organogénese,
até a aclimatizacdo em casa de vegetacgéo, possibilita a obtencado de mudas livres
de pragas e doengas em uma taxa regenerativa cerca de 10 a 30 vezes maior
que a forma convencional de produgdo de mudas, sendo possivel produzir uma
média de 150 a 350 mudas em 6 a 8 meses por explante isolado, dependendo
do gendtipo (Medeiros, 2015; Santos-Serejo et al., 2009). Porém, no processo
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de micropropagagao podem ocorrer variagdes somaclonais, que sédo variagoes
fenotipicas persistentes derivadas de variacbes genéticas e/ou epigenéticas
(Smulders e de Klerk, 2011; Wang e Wang, 2012). O numero excessivo de
repicagens e/ou a utilizagdo de altas concentragdes de fitorreguladores do grupo
das citocininas sao fatores recorrentes que aumentam as taxas de variagdes
somaclonais em microplantas de Musa spp. (Rodrigues et al. 1998; Bairu et al.
2006). De acordo com a legislagao brasileira, todo lote comercializado de mudas
micropropagadas de qualquer espécie tem o limite de 5% para ocorréncias dessas
variagoes (BRASIL, 2012).

A Epagri atuou na producdo comercial de mudas micropropagadas de
bananeira de 1994 a 2010, comercializando mudas no Brasil inteiro, tornando-se
referéncia para outras biofabricas. Paralelamente, durante todo este periodo, a
empresa também atuou na pesquisa cientifica relacionada com a micropropagacgao
de Musa spp., muitas vezes em parceria com outras importantes instituicoes
brasileiras (Medeiros, 2015; Zaffari e Kerbauy, 2010; Debiasi et al., 2003; Zaffari et
al., 2002; Debiasi et al., 2002; Zaffari et al., 2000; Tcacenco et al., 2001; Salerno e
Zaffari, 1999; Zaffari et al., 1998; Zaffari et al., 1994). Desta forma, esses anos de
experiéncia, tanto na area de pesquisa quanto de producdo comercial de mudas,
permitem a Epagri recomendar um protocolo de produgao de mudas de bananeira

em larga escala.

2 Metodologias sugeridas

2.1 Formacgao de jardins clonais de plantas matrizes,
de jardins clonais de plantas basicas e de campos de
plantas fornecedoras de material de propagacao sem
origem genética comprovada em campo

De acordo com a Lei Federal n2 10.711/2003 (BRASIL, 2003), planta
matriz € aquela que é fornecedora de material de propagacéo que mantém

as caracteristicas da planta basica da qual seja proveniente. Planta basica,
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por sua vez, € aquela obtida pelo processo de melhoramento vegetal, sob a
responsabilidade e o controle direto de seu obtentor ou introdutor.

Para a formagédo dos jardins clonais de plantas basicas, mudas devem
ser propagadas naturalmente a partir das primeiras plantas basicas pela(s)
instituicao(des) e/ou empresa(s) mantenedora(s) do cultivar. Para a formagéao dos
jardins clonais de plantas matrizes, as mudas devem ser provenientes de plantas
basicas ou jardins clonais de plantas basicas mantidas por alguma instituicao
ou empresa. Quando o cultivar n&o tiver plantas basicas ou matrizes mantidas
por alguma instituicdo ou empresa, sugere-se a formacao de campo de plantas
fornecedoras de material de propagacédo sem origem genética comprovada. No
Brasil, ha cultivares de bananeira que ndo possuem nenhum mantenedor, como,
por exemplo, os cultivares Ouro (AA) e Branca (AAB).

Em todos os casos, as plantas devem passar por um rigoroso processo de
avaliagdo com base em técnicas e descritores internacionais (IPGRI-Inibap/Cirad)
para garantir sua fitossanidade, qualidade e estabilidade genética, qualidades
organolépticas e produtividade e, em seguida, os procedimentos requisitados
a inscricdo no Mapa devem ser realizados de acordo com a IN Mapa 24/2005
(BRASIL, 2005a).

A Estacdo Experimental de Itajai (Epagri/EEI) mantém jardins clonais de
plantas matrizes dos cultivares Prata Ana (AAB), Nanicdo (AAA), Grande Naine
(AAA) e Willians (AAA); e plantas basicas dos cultivares SCS451 Catarina (Prata
Catarina) (AAB), SCS452 Corupa (Nanicdo Corupa) (AAA) e BRS SCS Belluna
(AAA) (Figura 1). Tanto os jardins clonais de plantas matrizes quanto as plantas
basicas sdo manejados de acordo com as recomendacdes da Epagri para
produgédo convencional da fruta (Livramento & Negreiros, 2016). Desta forma,
estes pomares permitem que as caracteristicas fenotipicas de cada cultivar
sejam monitoradas e mantidas, assim como possibilitam a produgdo de mudas
para a formacao de jardins clonais de plantas fornecedoras de explantes ou de
campo de plantas fornecedoras de material de propagac¢ao sem origem genética

comprovada em ambientes protegidos.
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Figura 1. Jardins clonais de plantas matrizes e de plantas basicas em campo. A)
Localizag&o dos jardins clonais na Estagdo Experimental de Itajai (26°57°18.502 S
48°46'0.202 O); Jardins clonais de plantas matrizes dos cultivares: B) Prata Ané; C)
Nanicéo; D) Grande Naine; e E) Willians; Plantas basicas dos cultivares: F) SCS451
Catarina (Prata Catarina); G) SCS452 Corupa (Nanicdo Corupa) e H) BRS SCS Belluna
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2.2 Formacao de jardins clonais de plantas
fornecedoras de explantes e de campos de plantas
fornecedoras de material de propagagao sem origem
genética comprovada em ambientes protegidos

Mudas provenientes de jardins clonais de plantas matrizes ou de plantas
basicas sem sintomas de doengas ou presenca de outras pragas devem ser
selecionadas e em seguida coletadas e enviadas a um telado com protegéo
antiafidica para serem mantidas por um periodo de quarentena. Enquanto isso,
amostras foliares das plantas doadoras destas mudas devem ser enviadas para a
realizagdo de diagnose de CMV e espécies de BSV (BRASIL, 2010). Em estados
que tém a presenca do Moko da bananeira, as mudas devem ser provenientes
de Areas Livres da Praga Ralstonia solanacearum raga 2 (BRASIL, 2009). Como
Santa Catarina € um estado sem a presenca deste micro-organismo, todo o seu
territério é reconhecido como Area Livre da Praga Ralstonia solanacearum raga
2 (BRASIL, 2013). As diagnoses citadas na IN Mapa 46/2010 (BRASIL, 2010),
relacionadas ao BSV e ao CMV, devem ser feitas em laboratérios credenciados
pelo Mapa e as plantas devem apresentar laudos comprovando a nao infecgao
das mesmas. E possivel consultar os escopos dos laboratérios credenciados pelo
Mapa no site: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/laboratorios/rede-nacional-
de-laboratorios-agropecuarios/diagnostico-fitossanitario

Por fim, as plantas que estiverem isentas de pragas devem ser transferidas
da quarentena para o jardim clonal de plantas fornecedoras de explantes (Figura
2).

Recomenda-se que nos jardins clonais de plantas fornecedoras de explantes
as touceiras de plantas sejam manejadas de forma diferenciada, uma vez que o
objetivo nesses casos é a produgédo de mudas. Isso impede o monitoramento das
caracteristicas fenotipicas de cada cultivar. Dessa forma, para garantir a qualidade
genética dos explantes, recomenda-se também a renovacgdo das touceiras de
plantas fornecedoras de explantes a cada trés anos. Este é o tempo de validade
de cada laudo de limpeza viral (BRASIL, 2010) e da inscrigéo de jardins clonais de
plantas fornecedoras de explantes (BRASIL, 2012). Ao se proceder dessa forma,
cumpre-se o tempo de validade das indexagbes virais e das inscri¢des de jardins
clonais, uma vez que a renovagao se da através do mesmo procedimento descrito
na Figura 2.

No momento, a Epagri conta com duas estufas agricolas que abrigam jardins
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Produgao de mudas de bananeira no Brasil — alta qualidade genética e fitossanitéria

clonais de plantas fornecedoras de explantes dos cultivares: Grande Naine, Prata
Catarina, BRS SCS Belluna e Nanicéo Corupa (Figura 3).

As principais recomendacdes diferenciadas para o manejo do jardim clonal
de plantas fornecedoras de explantes sao:

- menor espagamento entre plantas;

- uso de fertilizantes com baixo indice de salinidade, principalmente na
fonte de potassio;

- uso de irrigagao sob copa, de preferéncia microaspersao;

- corte de pseudocaules e quebra de dominancia apical na touceira.

Observagédo: Para a formacdo de campo de plantas de material de
propagagao sem origem genética comprovada em ambiente protegido com telas
antiafidicas os procedimentos sdo os mesmos recomendados para os jardins
clonais de plantas fornecedoras de explantes, diferindo apenas na origem das
plantas, que devem ser provenientes de campo de plantas ou de planta fornecedora
de material de propagagédo sem origem genética comprovada em campo.

Figura 3. Jardins clonais de plantas fornecedoras de explantes. A) Grande Naine; B) SCS451
Catarina (Prata Catarina); C) BRS SCS Belluna; D) SCS452 Corupa (Nanicao Corupa)
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2.3 Micropropagacao

2.3.1 Selecao de touceira, coleta e pré-desinfestagao de
explantes

Inicialmente, realiza-se a selegdo de touceiras e a coleta de mudas,
preferencialmente em jardim clonal de plantas fornecedoras de explantes. Os
procedimentos da pré-desinfestagcdo de explantes consistem na remocgédo das
raizes e partes escurecidas do cértex, lavagem em agua corrente e redugéo das
mudas para blocos retangulares com dimensdes aproximadas de 5cm de altura,
5cm de largura e 10cm de comprimento (5,0x5,0x10 cm), tendo o meristema apical
em seu centro. Em seguida, os explantes devem ser submersos por um periodo
de 12 a 14 horas em solugao aquosa de hipoclorito de sédio na concentragao de
0,5%. Os explantes devem entao ser encaminhados para laboratério onde seréo
reduzidos a blocos retangulares com dimensdes aproximadas de 2,5x2,5x5,0
cm (altura:largura:comprimento), mantendo o meristema apical em seu centro, e
submersos em solugdo aquosa de hipoclorito de sédio na concentracao de 1,0%
durante 60 minutos (Figura 4). Em seguida, os explantes devem ser submetidos
ao processo de assepsia.

2.3.2 Assepsia e fase de estabelecimento in vitro

Em cémara de fluxo laminar, os explantes devem ser submersos em
solugéo de etanol na concentragdo de 70% por 5 minutos, seguido por imerséao
em solugao aquosa de hipoclorito de sédio na concentragao de 1,0% durante 30
minutos e, por fim, os explantes devem ser lavados trés vezes em agua destilada
e esterilizada. Apos estes procedimentos os explantes devem ser finalmente
reduzidos ao tamanho de 1,0x1,0x2,0cm (altura:largura:comprimento), mantendo
o meristema apical no centro, e inoculados em frascos de vidro (40 x 100mm,
volume de 100mL) contendo 15mL do meio de cultura constituido pelos sais e
vitaminas MS (Murashige e Skoog, 1962), 30g.L"' de sacarose (30g.L"), 1mg.L-" de
ANA e 1mg.L" de BAP, sendo que o pH é ajustado para 5,8 + 0,05 e, em seguida,
adiciona-se o agente gelificante agar-agar (6,5g.L") antes da esterilizagdo em
autoclave por 17 minutos a 1,1atm e 121°C. Recomenda-se que nesta e nas fases
seguintes, independentemente do tipo de frasco utilizado, seja utilizada uma altura
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(F) '

Figura 4. Selecao de touceira e pré-desinfestagdo de explante. A) Selegéo da touceira e coleta

de explante; B) Limpeza inicial do explante - retirada de raizes e pedagos de tecidos mortos;

C) Explante ap6s limpeza inicial; D) Explante reduzido para dimensées iniciais (5,0x5,0x10cm),
mantendo o meristema apical no centro; E) Pré-assepsia - 12 a 14h em 0,5% hipoclorito de sédio; F)
Segunda redugéo dos explantes (2,5x2,5x5,0cm), mantendo o meristema apical em seu centro; G)
Segunda pré-assepsia, 1Th em 1% hipoclorito de sédio

de coluna de meio de cultura de, pelo menos, 1,5cm. Cada explante é inoculado
em um frasco, em camara de fluxo laminar, que em seguida é transferido a sala
de crescimento com condi¢gdes de luminosidade e temperatura controladas. A
temperatura é estabelecida em 25 + 2°C e o fotoperiodo em 16 horas de luz, a
uma intensidade luminosa de 10W.m2 (Figura 5). Os frascos permanecem por um
periodo entre 45 e 60 dias nesta fase, sendo os 10 primeiros dias na auséncia de
luz e os restantes nas condi¢des luminosas da sala de crescimento.
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2.3.3 Fase de multiplicagao in vitro

Ao final da fase de estabelecimento in vitro cada explante deve receber
cortes parciais longitudinais, em forma de “x” ou cortes paralelos, visando atingir
0 meristema apical e, com isso, quebrar sua dominéncia sem dividir o explante.
Nesse momento, também devem ser realizadas raspagens nos tecidos oxidados
do rizoma, visando facilitar o contato entre as células vivas do rizoma e o
meio de cultura. Em seguida, cada broto deve ser transferido para um frasco
de vidro (40x100mm, volume de 100mL) contendo 15mL do meio de cultura de
multiplicagao in vitro para se desenvolverem por quatro semanas nas condigdes
controladas da sala de crescimento (Figura 6). O meio de cultura de multiplicagéo
é constituido pelos sais e vitaminas MS (Murashige e Skoog, 1962), 30g.L" de
sacarose, 2,5mg.L"' de BAP, 6,5g.L"' de agar-agar e com pH e procedimento de
esterilizagao iguais aos utilizados na preparagao do meio de cultura anterior.

Apods quatro semanas, as brotagdes com alturas superiores a 2,0cm devem
ser individualizadas e as menores deixadas em grupos de até quatro brotos.
Para as brotagbées com altura superior a 2,0cm realiza-se a eliminagédo da parte
superior do pseudocaule a partir de 1,5cm de altura e realizam-se cortes parciais
longitudinais, do topo para a base, visando atingir a gema apical e, com isso,
quebrar sua dominancia sem dividir o broto. Em seguida, brotos individualizados
ou conjuntos de até quatro brotos menores que 2,0cm, ambos considerados uma
unidade de brotacdo cada, devem ser transferidos para a segunda repicagem
em frascos de vidro (60x110mm, volume de 218mL) contendo 30mL do meio
de cultura de multiplicagao in vitro. Em cada frasco devem ser inoculadas
cinco unidades de brotagbes, que devem se desenvolver por quatro semanas
nas condigbes controladas da sala de crescimento. Ao final desse periodo as
unidades de brotacdes devem ser repicadas para novos frascos usando os
mesmos procedimentos de instalagédo e condugao do segundo subcultivo e, assim
por diante, até o final da quinta repicagem (Figura 7). Ao fim do quinto subcultivo,
os brotos devem ser transferidos para a fase de crescimento.
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2.3.4 Fase de crescimento e enraizamento de brotos in vitro

Os brotos devem ser individualizados e transferidos para frascos de vidro
(60x110mm, volume de 218mL) contendo 30mL do meio de cultura de crescimento/
enraizamento, constituido pela metade das concentragées dos sais MS, vitaminas
MS e 30g L' de sacarose, tendo pH e procedimento de esterilizagdo iguais aos
meios de cultura anteriores. Em cada frasco devem ser inoculados de cinco a
dez brotos individualizados (dependendo do tamanho), que se desenvolverdo
por quatro ou cinco semanas nas condigdes controladas da sala de crescimento
(Figura 8). Ao final desta etapa, os brotos devem ser enviados para a fase de
aclimatizagao.

Figura 8. Fase de crescimento e enraizamento de brotos. A) Frascos de multiplicagéo ao final do 52
subcultivo; B) Individualizagéo de brotos em camara de fluxo laminar; C-D) Brotos individualizados;
E) Frascos com brotos no inicio da fase de crescimento; F) Frasco com brotos apés 4 semanas na
fase de crescimento

26



2.3.5 Fase de aclimatizagao

Os brotos devem ser retirados cuidadosamente dos frascos e, em seguida,
as raizes de cada broto devem ser cortadas proximas ao rizoma, cerca de 0,5cm,
e os brotos devem ser lavados em agua corrente. O objetivo da lavagem ¢é a
retirada de meio de cultura aderido aos brotos para evitar a proliferagéo de insetos
e micro-organismos oportunistas durante a aclimatizagéo. A retirada das raizes
tem o mesmo objetivo, além de facilitar a acomodagdo das mudas no substrato.
Apés esta limpeza, os brotos devem ser plantados em tubetes (2,5x12,0cm,
volume de 55cm?) contendo substrato composto por casca de arroz carbonizada
e esterco peneirado de aves (8:1). Durante o plantio, recomenda-se manter os
brotos hidratados para ndo diminuir a taxa de sobrevivéncia dos mesmos. Os
tubetes com os brotos devem ser entdo mantidos em uma estufa de nebulizagdo
sob tela de sombreamento 80% para ocorrer a aclimatizagao e o estabelecimento
inicial das plantas (Figura 9). Espera-se com esses procedimentos uma
sobrevivéncia de brotos minima de 95%. Apds esse estabelecimento, que pode
levar de quatro a oito semanas, dependendo do gendtipo, do tamanho inicial do
broto e das condigdes climaticas, os brotos devem ser transferidos para a fase de
crescimento e formacao de mudas.

2.3.6 Fase de crescimento e formagao de mudas

Mudas provenientes da fase anterior devem ser transferidas para sacos de
mudas (de 1 a 2L) contendo substrato composto pela mesma base do anterior,
casca de arroz carbonizada e esterco peneirado de aves (8:1), porém, nesta
fase, para cada 81dm? de substrato (73dm? de casca de arroz + 9dm? de esterco
peneirado) se adiciona 90g de adubo mineral NPK 14/16/18, de preferéncia
triturado, e 100g de calcario. Nesta fase as mudas devem ser acomodadas em
casa de vegetacdo sob tela de sombreamento 50%. Recomenda-se que as
mudas sejam plantadas em campo assim que atingirem cerca de 40cm de altura
(Figura 10). Duas semanas antes do plantio as mudas devem ser transferidas
gradualmente para um ambiente mais seco e com menos sombra.

Recomenda-se que todo o processo de aclimatizagdo e formagédo da muda
seja realizado em casa de vegetacao protegida com tela antiafidica.
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Observagbes: Para empresas produtoras de mudas, sugere-se que a
qualidade genética e fitossanitaria das mudas produzidas seja uma prioridade.
E que alternativas para aumentar a eficiéncia da produgdo de mudas sejam
acompanhadas na literatura cientifica, sempre com o compromisso da
manutengéo da fidelidade genotipica e com a limpeza viral das mudas. Neste
sentido, sistemas de micropropagagdo com menores concentragdes de sacarose
(ex.: 50% do recomendado neste boletim técnico), exposi¢cdo dos frascos a luz
natural (evitando a incidéncia direta de raios solares) e a utilizacédo de injecao de
CO? ou a circulagado de ar nos frascos tém apresentado resultados promissores,
principalmente na fase de crescimento e enraizamento in vitro de bananeira, fase
chamada de endurecimento in vitro (Emara et al., 2018; Costa et al., 2009; Antunes
et al., 2010). Esses procedimentos (juntos ou individuais) tém o objetivo de reduzir
custos e produzir folhas com anatomia mais caracteristica de plantas aclimatizadas,
reduzindo assim as perdas na aclimatizacdo das mudas micropropagadas. Quanto
a fase de aclimatizagdo, caso nado seja possivel produzir o substrato indicado,
sugere-se utilizar algum outro substrato ou solo descontaminado, livre de pragas
e doengas. Além disso, recipientes para acomodagédo de mudas de diferentes
tamanhos e materiais podem se ajustar melhor em cada caso especifico.

2.3.7 Comercializagao das mudas

Biofabricas costumam comercializar as mudas em frascos ao final da fase
de crescimento “item 2.3.4.”, ou apds a fase de aclimatizagéo, “item 2.3.5”, em
tubetes, bandejas de mudas ou em sacos de mudas. Neste sentido, seguem as

regulamentacdes especificas para as seguintes doencgas:
Sigatoka negra

De acordo com a IN Mapa 17/2005 (BRASIL, 2005b), as mudas devem
ser pré-aclimatizadas ou aclimatizadas em estufas ou casas de vegetagao e
tratadas com fungicidas registrados para controle da doencga 10 dias antes de sua
expedigcado para as unidades da federacao, ou devem ser transportadas ainda in
vitro (Figura 11A).
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BSV e CMV

De acordo com a IN Mapa 46/2010 (BRASIL, 2010), cada lote de mudas
produzidas para a comercializagdo devera ser submetido a exame em laboratério
credenciado pelo Mapa para a confirmacao da isencao de infec¢gao de BSV (Figura
11B) e CMV, devendo-se realizar amostragem em, no minimo, 0,25% (zero virgula
vinte e cinco por cento) das mudas de cada lote produzido, observando-se o

numero minimo de 3 (trés) mudas.

Moko da bananeira

De acordo com a IN Mapa 17/2009 (BRASIL, 2009), para estados sem a
presenca da Praga, como no caso de Santa Catarina (IN SDA 22/2013) (BRASIL,
2013), nado ha obrigagbes adicionais relacionadas a coleta de explantes, uma vez
que todo o estado é reconhecido como Area Livre da Praga Ralstonia solanacearum
raca 2. Porém, em estados com a presenga da praga, de acordo com a mesma
IN Mapa 17/2009 (BRASIL, 2009), as mudas devem ser transportadas ainda in
vitro ou, em caso da produgao de mudas pré-aclimatizadas ou aclimatizadas, elas
nao podem ter contato com o solo local em todo o processo de produgao, da
aclimatizacdo ao transporte. Além disso, as mudas devem ser provenientes de

Area Livre da Praga Ralstonia solanacearum raga 2 (Figura 11D, E).

Observagdo: Mesmonaoestandoregulamentadas porinstru¢gdes normativas,
recomenda-se fortemente que as mudas de bananeira comercializadas também
devam estar isentas das outras Pragas N&o Quarentenarias Regulamentadas
(PNQR) da bananicultura, como Mycosphaerella musicola, Fusarium oxysporum

f. sp. cubense (Figura 11C) 4caros, insetos e nematoides.
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Figura 11. Sintomas de Sigatoka negra em folhas (A), BSV em cachos de
bananeira (B), Mal-do-Panama em plantas de bananeira (C) e de Moko no
pseudocaule e cacho de bananeira (D, E). Fotos: Luiz Augusto Martins Peruch
(A, B, C), Adriano Marcio Freire Silva (D, E)
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3 Instrucoes para o bananicultor

3.1 Compra de mudas

O bananicultor que deseja adquirir mudas devera adquiri-las de empresas
produtoras inscritas no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem) ou
comerciantes inscritos no Registro Estadual de Comerciante de Sementes e
Mudas (Recsem), junto a Cidasc, no caso de Santa Catarina. Para outros estados,
recomenda-se entrar em contato com o setor governamental responsavel pela
fiscalizagdo do comércio de sementes e mudas.

De acordo com a Lei Federal n2 10.711 de 2003 (BRASIL, 2003) e a Lei
Estadual n2 14.611 de 2009 (SANTA CATARINA, 2009) e seus regulamentos
[Decreto Federal n2 5.153 de 2004 (BRASIL 2004) e Decreto Estadual n2 3.378 de
2010 (SANTA CATARINA, 2010)], as mudas adquiridas devem estar identificadas
e acompanhadas da respectiva nota fiscal ou nota de produtor, do atestado de
origem genética e do certificado de muda ou do termo de conformidade e quando
necessario da Permissao de Transito Vegetal (PTV).

A produgdo das mudas pode seguir dois sistemas, o fechado (quando
0 bananicultor apenas compra as mudas — nesse caso a empresa produtora
de mudas é responsavel pela aquisicdo dos explantes) e o aberto (quando o
bananicultor contrata empresa para produgao de mudas para uso préprio — nesse
caso o bananicultor fornece a empresa os explantes) (BRASIL, 2012).

3.1.1 Sistema fechado

12 passo: a empresa produtora de mudas, registrada no Renasem e, quando
exigido, no registro estadual, adquire explantes provenientes de jardins clonais
de plantas fornecedoras de explantes ou de campo de plantas fornecedoras
de material de propagacdao sem origem genética comprovada provenientes de
ambientes protegidos.

29 passo: a empresa produz as mudas.

32 passo: todo lote de mudas produzido tem amostras indexadas em
relagao ao BSV e ao CMV em laboratérios credenciados pelo Mapa. Caso alguma
amostra esteja infectada, o lote inteiro devera ser descartado.
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Observagao: normalmente esse processo inicia-se a partir do momento que
0 bananicultor encomenda as mudas para a empresa, porém ha casos em que
empresas oferecem mudas a pronta entrega.

3.1.2 Sistema aberto

12 passo: o0 bananicultor envia explantes para empresas produtoras de
mudas regulamentadas no Renasem e, quando exigido, no registro estadual.

22 e 32 passos: 0s mesmos do sistema fechado.

Observagbes: esse processo inicia-se a partir do momento que o
bananicultor envia os explantes para a empresa produtora de mudas. A biofabrica
€ contratada para a produgédo de mudas somente para o bananicultor contratante.
O bananicultor ndo pode comercializar as mudas provindas desse sistema, ou
seja, elas s&o apenas para seu proprio uso. Além disso, como o 22 e 0 32 passo
sdo semelhantes ao sistema fechado, todo o lote de mudas produzidas devera
ser indexado antes da entrega das mudas ao bananicultor; da mesma forma, toda
matriz selecionada também deve ser indexada (com a coleta de amostras feitas
no momento da coleta dos explantes). Este sistema é sugerido apenas quando se
trata de uma seleg¢éo de explantes com acompanhamento técnico em um bananal
com alta qualidade genética e fitossanitaria e, principalmente, quando o gendétipo
desejado nao é oferecido por jardins clonais de plantas fornecedoras de explantes.

Em ambos os casos, para a comercializagdo de cultivares protegidos, é
necessaria uma autorizagao do detentor dos direitos de protegcéo sobre o cultivar.

3.2 Plantio das mudas em campo

As biofabricas comercializam as mudas ndo aclimatizadas (normalmente ao
final da fase de crescimento in vitro, ainda nos frascos, ou imediatamente retiradas
dos frascos) ou aclimatizadas (normalmente em pequenos tubetes, bandejas de
mudas ou sacos de mudas). Contudo, as mudas devem ser plantadas no pomar
com uma altura préxima de 40cm. Para isso, se as mudas adquiridas n&o tiverem
essa caracteristica, sugere-se aos bananicultores seguir os procedimentos
recomendados no item 2.3.5, “Fase de crescimento e formacao de mudas”. Caso
nao seja possivel produzir o substrato indicado, sugere-se utilizar algum outro
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substrato livre de pragas e doengas. Da mesma forma, sugere-se que o ambiente
utilizado nesta fase esteja sob tela de sombreamento 50%, protegido com telas
antiafidicas e boa umidade. Cerca de duas semanas antes do plantio, as mudas
devem ser transferidas gradualmente para um ambiente mais seco e com menos
sombra. E importante levar em conta a época do plantio, sendo que para Santa
Catarina recomenda-se que seja preferencialmente entre setembro e fevereiro.

3.3 Esclarecimento de duvidas

- Laboratodrios credenciados pelo Mapa:

http://www.agricultura.gov.br/assuntos/laboratorios/rede-nacional-de-
laboratorios-agropecuarios/diagnostico-fitossanitario

- Empresas produtoras de mudas de bananeira registradas no:

- Renasem: http://sistemasweb.agricultura.gov.br/renasem/

-Recsem: https://sigen.cidasc.sc.gov.br/consultaempresapublico/
consultaempresa

- QOutras duvidas relacionadas ao Mapa: (48) 3261-9912 (contato da
superintendéncia do estado de Santa Catarina).

- Duvidas relacionadas a Cidasc: (48) 3665 7134; dedev@cidasc.sc.gov.br.

- Duavidas relacionadas a Epagri (como, por exemplo, informagdes sobre
cultivares mantidos em jardins clonais de plantas fornecedoras de explantes na
instituicdo): (47) 3398-6300; eei@epagri.sc.gov.br.

4 Consideracoes finais

Considerando que as recomendagdes técnicas para o cultivo desta frutifera
também sejam cumpridas, espera-se do bananal formado com mudas produzidas
de acordo com essas recomendacoes:

- boas condigdes fitossanitarias;

- alto vigor inicial;

- crescimento inicial homogéneo;

- facilidade de manejo e condugéo, resultando, dentre outras coisas, na
facilidade de manutencéo do espagamento;

- sincronismo de producéo, principalmente nos primeiros ciclos.
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