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Resumen

Existen pocas evidencias estructurales acerca del crecimiento in vitro del
apice del vastago (AV) en bananos. Este trabajo tuvo como objetivo analizar los
cambios morfoanatémicos del AV y explante en los bananos CIEN.BTA-03 y
Williams cultivados con benciladenina (BA). Se estudiaron AV en yemas apicales
del vastago bajo 0, 2,5 y 5 mg.L! de BA durante 0, 3, 6, 9 y 12 dias. E1 AV de
ambos bananos no mostr6 cambios en su estructura y su diAmetro tendi6 a ser
mas ancho en yemas cultivadas en medio con BA. Transcurridos 35 dias BA
indujo mayor nimero de brotes en Williams a 2,5 mg.Ii' y en CIEN.BTA-03 a 5
mg.L". Estos resultados constituyen datos importantes para la micropropagacién
comercial de bananos.
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Abstract
Structural evidence about the in vitro growth of the shoot apex (SA) in

banana is for the most part lacking. This paper presents an analysis of the
morphoanatomic events that occur during the in vitro development of the SA
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and explants of CIEN.BTA-03 bananas and "Williams" cultivated with
benzyladenine (BA). We examined the SA of shoot apex buds on 0, 2.5 and 5
mg.L* of BA for 0, 3, 6, 9 and 12 days. The SA in both bananas did not showed
changes in the structure and its diameters were larger for buds cultured in
medium with BA. After 35 days BA induced the highest number of shoots per
explant in "Williams" at 2.5 mg.L' BA and in CIEN.BTA-03 at 5 mg.Li*. These
results constitute useful data for commercial micropropagation in bananas.
Key words: shoot apex, morphogenesis, benzyladenine, Musa sp.

Introduccion

En el mercado internacional las
bananas se encuentran entre las pri-
meras frutas de exportacién ocupan-
do el segundo lugar después de las ci-
tricas. Todos los bananos y los plata-
nos comerciales cultivados en Vene-
zuela son susceptibles a varias enfer-
medades, entre ellas la Sigatoka Ne-
gra (Mycosphaerella fijiiensis) y la
Sigatoka Amarilla (M. musicola) que
han ocasionado grandes pérdidas en
la produccién y calidad de la fruta. El
banano CIEN BTA-03 es un variante
somaclonal tetraploide (AAAA) resis-
tente a la Sigatoka negra y amarilla,
obtenido en el Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal, Instituto de
Biologia Experimental, Universidad
Central de Venezuela. Este variante
somaclonal se produjo mediante la
induccién de brotes adventicios en
yemas apicales del vastago del bana-
no Williams cultivados in vitro bajo
concentraciones relativamente altas
de la benciladenina (BA). Williams es
un triploide (AAA) del subgrupo
Cavendish, comercial y susceptible a
estas enfermedades (Giménez et al.,
2008).

El crecimiento del vastago resul-
ta por la actividad del meristemo
apical del vastago o apice del vastago
(AV) y se expresa en alargamiento y
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Introduction

Bananas take part of the
international market like those export
fruits occupying the second place after
citric ones. All the bananas and
commercial plantains cultivated in
Venezuela are susceptible to several
diseases, like Black Sigatoka
(Mycosphaerella fijiiensis) and Yellow
Sigatoka (M. musicola) among them,
causing great losses in fruit quality
and production. The CIEN BTA-03
banana is a variant tetraploid
somaclonal (AAAA) resistant to the
Black and Yellow Sigatoka, obtained
from the Vegetal Biotechnology
Laboratory, Experimental Biology
Institute, Central University of Vene-
zuela. This somaclonal variant was
produced trough the adventitious
shoots induction in apical buds of
shoot of «Williams» bananas in vitro
cultivated under relatively high
concentrations of benciladenine (BA).
«Williams» is a triploid (AAA) of sub-
group Cavendish, commercial and
susceptible to these diseases
(Giménez et al., 2008).

The shoot growth is observed
due to the shoot apical meristem
activity or shoot apex (AV) and it is
expressed by enlarging and
ramification (foliar primordia and axil
buds. The AV of monocotyledonous
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ramificacion (primordios foliares y
yemas axilares). E1 AV de las
monocotiledéneas ha sido menos es-
tudiado que el de las dicotiledéneas y
con frecuencia sucede en este grupo
de plantas que el apice del vastago
desarrolla s6lo una capa de tunica.
Existen pocas investigaciones en ba-
nano sobre el AV (Fahn et al., 1963;
Fahn, 1967; Biju et al., 1997), y éstas
se han realizado con plantas cultiva-
das en campo. Para el nivel in vitro
no se dispone de mayor informaciéon
sobre los cambios morfoanatémicos
que ocurren en el apice del vastago
del explante (Ramirez y de Garcia,
2008). Este conocimiento es funda-
mental si se pretende mejorar el pro-
ceso de organogénesis.

Algunas investigaciones de ba-
nano reportan el efecto benéfico de las
citoquininas sobre la formacién de
vastagos o brotes axilares en yemas
apicales del vastago de banano culti-
vadas in vitro (Roels et al., 2005). Las
citoquininas tienen gran importancia
econdémica sobre todo en la industria
de la micropropagacién, siendo la mas
usada la Nf-benciladenina (BA). Es-
tas sustancias son derivados de
adenina caracterizados por su capa-
cidad de inducir la divisién celular en
plantas e interactuar con las auxinas
en la determinacién de la direccién de
la diferenciaciéon celular. Entre sus
funciones se encuentran la prolifera-
cién de yemas axilares y la
neoformacién de vastagos (Ramirez y
de Garcia, 2008). Dada la importan-
cia mundial del cultivo del banano en
esta investigacién se plante6 como
objetivo analizar los cambios
morfoanatémicos que ocurren duran-
te el desarrollo del 4pice del vastago
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has been less studied in comparison
to the dicotyledonous and frequently
occurs in this group of plants that the
shoot apex develops only one tunic
layer. There are not a lot of researches
about the AV in banana (Fahn et al.,
1963; Fahn, 1967; Biju et al., 1997),
and these have been carried out with
plants cultivated in field. For in vitro
level there is no enough information
about the morphoanatomic changes
that occurs in the shoot apex of
explant (Ramirez and de Garcia,
2008). This knowledge is essential if
the organogenesis process would to be
improved.

Some researches about banana
report the beneficial effect of cytokinin
on shoot or axillary shoot formation
in apical buds of banana shoots
cultivated in vitro (Roels et al., 2005).
The cytokinin has great economic
importance especially on
micropropagation industry, being the
Né-benciladenine (BA) the more used.
These substances are derived from
adenine and they are characterized by
its capacity of inducing cellular
division in plants and interact with
auxins in determination of cellular
differencing direction. The
proliferation of axillary buds and neo-
formation of shoots are considered
between its functions (Ramirez and
de Garcia, 2008). Because the world
importance of banana cultivation, this
research had as purpose to analyze
the morphoanatomic changes that
occurs during the shoot apex
development and explant of CIEN
BTA-03 bananas and "Williams",
cultivated in vitro under different
benzyladenine concentrations.
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y explante de los bananos CIEN BTA-
03 y Williams, cultivados in vitro bajo
distintas concentraciones de
benciladenina.

Materiales y métodos

El material vegetal se obtuvo de
vitroplantas del banano CIEN BTA-
03 (AAAA) y su parental Williams
(AAA) (procedentes de una cuarta
multiplicacién) con ocho semanas de
cultivo segun lo descrito por Ramirez
et al. (2008). Para el estudio de la
morfoanatomia del explante y el AV
de las vitroplantas se extrajeron pun-
tas del vastago o yemas apicales del
vastago -constituidas por el AV y tres
o cuatro primordios foliares- con una
pequena porciéon del rizoma. Estos
explantes de 8 mm de largo por 1,5
mm de didmetro se sembraron en
medio nutritivo Murashige y Skoog
(1962) de acuerdo a lo descrito por
Ramirez et al. (2008) con diferentes
concentraciones de BA 0, 2,5y 5 mg L
!y se mantuvieron bajo las condicio-
nes de cultivo luz blanca fluorescente
continua (33 umol.m2.s!) y tempera-
tura de 25+1°C, por un tiempo de 3,
6, 9y 12 dias después de la siembra,
para un total de 12 tratamientos.

Una vez transcurrido el tiempo
de cultivo de los explantes en cada
concentracién de BA se procedi6 a la
fijacién de tres muestras por trata-
miento en FAA al 70%, procesamien-
to histoldgico, cortes longitudinales
(12 um) con un micrétomo de rotacién
(Leitz-Wetzlar), coloracién con
safranina-fast green y montaje en
balsamo de Canadd (Ramirez et al.,
2008) para su observaciéon en el mi-
croscopio de luz (Nikon type 108). Con

65

Materials and methods

The vegetal material was
obtained from vitroplants of CIEN
BTA-03 (AAAA) banana and its
parental "Williams" (AAA) (coming
from a fourth multiplication) with
eight cultivation weeks according to
those described by Ramirez et al.
(2008). For the study of the explant
morphoanatomy and the AV of
vitroplants, shoot tips or shoot apical
buds were extracted formed by the AV
and three or four floral primordia-
with a little portion of rhizome. These
explants of 8 mm long by 1.5 mm
diameter were sowed on nutritive
medium Murashige and Skoog (1962)
according to those described by
Ramirez et al. (2008) with different
concentrations of BA to 0, 2.5 and 5
mg.L'' and they were kept under
cultivation conditions of continue and
fluorescent white light (33 umol.m?2.s7)
and a temperature of 25+1°C, during
3, 6,9 and 12 days after sowing, for a
total of 12 treatments.

Once explants cultivation time
passed at any BA concentration three
samples were fixed by treatment in
FAA to 70%, histological processing,
longitudinal cuttings (12 pm) with a
rotation microtome (Leitz-Wetzlar),
coloring with safranin-fast green and
assembly on Canada balsam (Ramirez
et al., 2008) for its observation on light
microscope (Nikon type 108). In order
to compare the AV initial explant
anatomy cultivation (0 days) with
those at any BA concentration under
different cultivation times, axillary
buds were isolated from shoot of
vitroplants of both bananas, they were
immediately fixed on FAA (70%) and
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la finalidad de comparar la anatomia
del AV del explante inicial sin cultivo
(0 dias) con la de aquellos en cada con-
centracién de BA bajo los diferentes
tiempos de cultivo se aislaron yemas
apicales del véastago de las
vitroplantas de ambos bananos, se fi-
jaron inmediatamente en FAA (70%)
y se realizaron cortes longitudinales
(12 um) en el micrétomo de rotacion y
se colorearon con safranina-fast
green. El didmetro del AV se midi6
en las secciones longitudinales hasta
los 12 dias, considerando el punto de
la axila del dltimo primordio foliar y
se analiz6 la organizacion celular del
mismo (tunica-corpus) y la
morfoanatomia del explante.

Adicionalmente se us6 un dise-
no totalmente al azar con tres repeti-
ciones y cinco explantes como unidad
experimental para la evaluacién, ha-
cia los 35 dias de cultivo, del numero
de brotes por explante (NB), altura de
planta (AP), nimero de hojas (NH),
numero de raices (NR) y longitud de
la raiz méas larga (LR). Estas varia-
bles se analizaron a través del pro-
grama estadistico SPSS versién 12
(Pérez, 2005) cuando se detectaron
efectos significativos se aplicé la prue-
ba de diferencias minimas significa-
tivas.

Resultados y discusion

Morfoanatomia de la yema
apical del vastago. En secciones
longitudinales de yemas apicales del
vastago del banano CIEN BTA-03 y
su parental Williams, tanto del
explante inicial como de aquellos cul-
tivados con o sin BA (2,5 y 5 mg.L")
se localizé el AV en el centro del
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longitudinal cutting were done (12
pm) in the rotation microtome and
they were colored with safranin-fast
green. Diameter of AV was measured
in longitudinal sections until 12 days,
considering the axil point of the last
foliar primordia and cellular
organization was analyzed (tunic-cor-
pus) and the explant morphoanatomy.

Besides, a complete random
design with three replications was
used and five explants were taken as
experimental unit for the evaluation,
close to 35 cultivation days, from shoot
number by explant (SN), plant height
(PH), leaves number (LN), roots
number (RN) and length of longer root
(LR). These variables were analyzed
through the statistical program SPSS
version 12 (Pérez, 2005) when
significant effects were detected, the
significant differences minimum test
was applied.

Results and discussion

Morphoanatomy of shoots
apical buds. In longitudinal sections
of shoot apical buds of CIEN BTA-03
banana and its parental "Williams",
both initial explant and those
cultivated with or without BA (2.5 and
5 mg.Li'Y) the AV was on center of
rhizome rounded by foliar sheats and
to the sides of apical meristem, the
foliar primordia were observed (figu-
re 1A). The rhizome was mainly
formed by the parenchyma and two
areas can be distinguished: the
external one or cortical parenchyma
and a central cylinder. This
morphoanatomic description agreed
with data reported for banana by
other researchers (Fahn et al., 1963;
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rizoma rodeado por las vainas foliares
y a los lados del meristemo apical se
observaron los primordios foliares (fi-
gura 1A). El rizoma estuvo constitui-
do en gran parte por parénquima y se
pudieron distinguir dos zonas: la ex-
terna o parénquima cortical y un ci-
lindro central. Esta descripcién
morfoanatémica coincidié con los da-
tos reportados por otros investigado-
res para banano (Fahn et al., 1963;
Biju et al., 1997), lo que indic6 que el
uso de BA a concentraciones de 2,5y
5 mg.L! no modificé la estructura del
explante en ambos bananos, aspecto
muy importante para la
microprogacion clonal.

Morfoanatomia del apice del
vastago. El AV de plantas de los
bananos CIEN BTA-03 y Williams
cultivados in vitro bajo diferentes con-
centraciones de BA y tiempos de cul-
tivo, mostré la organizacién "tinica-
corpus" (Fahn et al., 1963) (figura 1B).
En el material observado la tanica fue
uniseriada, en contraste con otros
bananos como el Dwarf Cavendish y
Red Banana, en los que la tanica pre-
senté dos (Fahn et al., 1963) y tres
(Biju et al., 1997) capas celulares, res-
pectivamente.

Variaciones en las dimensio-
nes del apice del vastago. En ge-
neral, se encontr6 que el AV de los
bananos CIEN BTA-03 y Williams
mostré una forma de domo durante
su crecimiento in vitro (figura 1B). El
didmetro del AV de ambos bananos
tendié a ser mas ancho en la mayoria
de los explantes que se cultivaron en
medio con BA, al compararlos con los
que no se les aplicé BA (cuadro 1). En
el explante inicial de CIEN BTA-03
el diametro del AV (198,9 um) resulto
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Biju et al., 1997), that showed that the
use of BA to concentrations of 2.5 and
5 mg.Li' did not modify the explant
structure in both bananas, a very
important aspect for clonal
micropropagation.

Morphoanatomy of shoot
apex. The AV of plants of CIEN BTA-
03 banana and "Williams" cultivated
in vitro under different concentrations
of BA and cultivation times, showed
the organization "tunic-corpus" (Fahn
et al., 1963) (figure 1B). In the mate-
rial observed the tunic was uniseriate,
in contrast with other bananas like
Dwarf Cavendish and Red Banana, in
where the tunic showed two (Fahn et
al., 1963) and three (Biju et al., 1997)
cellular layers, respectively.

Variations on shoot apex
dimensions. In general, the AV of
CIEN BTA-03 banana and "Williams"
showed a dome shape during its in
vitro growth (figure 1B). The AV
diameter of both bananas tended to
be wider in the most of explants
cultivated in BA medium, when
comparing them with those without
BA (table 1). In the initial explant of
CIEN BTA-03 the diameter of AV
(198.9 um) was higher respect to those
of shoot apical buds cultivated on
medium without BA and lower in
relation to the buds in medium with
BA during the first six cultivation
days 2.5 mg.Li' of BA and between the
nine and twelve days with 5 mg.L! of
BA. In "Williams" the diameter of AV
of initial explant (164.78 im) exceed
those of buds cultivated with or
without BA.

The Av diameters obtained in
different treatments were located
between 73.9 and 142.1 pm for
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Figura 1. Secciéon longitudinal de yema apical del vastago (A) y del
apice del vastago (B) de vitroplantas de banano Williams.
av: apice del vastago, c: corpus, cc: cilindro central, d:
didmetro, p: primordio foliar, pc: parénquima cortical, t:

tanica. A=40X. B=400X.

Figure 1.

Longitudinal section of shoot apical bud (A) and of shoot

apex (B) of vitroplants of "Williams" banana. av: shoot apex,
c: corpus, cc: central cylinder, d: diameter, p: foliar
primordium, pec: cortical parenchyma, t: tunic. A=40X.

B=400X.

mayor con respecto al de las yemas
apicales del vastago cultivadas en
medio sin BA y mas bajo en relacién
al de las yemas en medio con BA du-
rante los primeros seis dias de culti-
vo bajo 2,5 mg.L'* de BA y entre los
nueve y doce dias con 5 mg.Li'* de BA.
En Williams el diametro del AV del
explante inicial (164,78 um) superd al
de las yemas cultivadas con o sin BA.

Los diametros del AV obteni-
dos en los diferentes tratamientos se
ubicaron entre 73,9y 142,1 um para
Williams y entre 135,2 y 241,5 im
para CIEN BTA-03. Estos diAmetros
fueron considerablemente més bajos
que los 280 im indicados para otros
bananos (Fahn et al., 1967) y en el
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"Williams" and between 135.2 and
241.5 um for CIEN BTA-03. These
diameters were considerable lower
than 280 im indicated for other
bananas (Fahn et al., 1967) and in
case of cultivar Dwarf Cavendish
fluctuated between 180 and 270 um
(Fahn et al., 1963). In the CIEN BTA-
03 and "Williams" bananas, the AV
diameter decreased and increased
respect to the cultivation time on
medium with or without BA (table 1).
These AV changes were related to
plastochron phase (Fahn et al., 1963),
thus, that the AV initially showed its
dome typical shape, that increased on
diameter until reaching the
maximum area after experimented
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Cuadro 1. Diametro (im) del apice del vastago de yemas apicales de
vastago del banano CIEN BTA-03 y su parental Williams
cultivados in vitro bajo diferentes concentraciones de
benciladenina (BA) y tiempos de cultivo.

Table 1. Diameter (im) of shoot apex of apical buds of CIEN BTA-03
banana and its parental "Williams" cultivated in vitro under
different benciladenina concentrations (BA) and cultivation

times.

Benciladeninam g.Li!

Diametro del apice del
vastago (um)

0 dias

Banano CIEN BTA-03 Explante inicial

0 198,9
2,5
5
Banano Williams
0 164,9
2,5
5

3dias 6dias 9dias 12 dias
170,5  147,7 135,2 154,4
210,2 235,8 187,56 142,0
127,8 165,2 241,5 221,0

73,9 127,8 85,2 73,9

93,8 93,8 99,4 113,6
113,6 119,3 127,8 142,1

caso del cultivar Dwarf Cavendish
que fluctué entre 180 y 270 um
(Fahn et al., 1963). En los bananos
CIEN BTA-03 y Williams se obser-
v6 que el AV disminuyé y aumento6
de didmetro con el tiempo de cultivo
en medio con o sin BA (cuadro 1).
Estos cambios del AV se asociaron a
la fase plastocronica (Fahn et al.,
1963), es decir, que el AV inicialmen-
te mostrd su forma tipica de domo,
que aumenté en diametro hasta al-
canzar su area maxima, luego expe-
rimenté cambios morfolégicos en la
medida que comenzaron a emerger
los primordios foliares hasta obtener
su area minima. Posteriormente el
AV recuperé su forma inicial des-
pués de la emergencia de los
primordios foliares.
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morphological changes when foliar
primordia begin to obtain its
maximum area. After, the AV
recovered its initial shape after
emergence of foliar primordia.

The AV of CIEN BTA-03 and its
parental "Williams" cultivated in
presence of BA (2.5 and 5 mg.Li")
showed the dome shape with the
organization tunic-corpus with a layer
of tunic and showed only changes in
diameter. This result constitutes an
important data for the application of
commercial clonal propagation
systems of these in vitro bananas
under BA concentrations evaluated.

Variations on explants
development. At 35 cultivation days
significant differences were observed
at any morphological variables
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El AV del banano CIEN BTA-
03 y su parental Williams cultivados
en presencia de BA (2,5 y 5 mg.LLY)
presenté forma de domo con la orga-
nizacién tanica-corpus con una capa
de tunica y mostré sélo cambios en el
diametro. Este resultado constituye
un dato importante para la aplicacién
de sistemas de propagacion clonal co-
mercial de estos bananos in vitro bajo
las concentraciones de BA evaluadas.

Variaciones en el desarrollo
de los explantes. A los 35 dias de cul-
tivo se detectaron diferencias significa-
tivas en todas las variables morfolégicas
estudiadas respecto a la concentracién
de BA (cuadro 2). La no aplicacién de
BA en el medio mostré los maximos
valores en todas las variables, excep-

studied respect to the BA
concentration (table 2). The no
application of BA in medium showed
the maximum values on every varia-
ble, except in sprouts number per
explant (SN). Sprouting only
happened in those buds cultivated on
medium with BA, in "Williams" the
concentrations of 2.5 and 5 mg.L! of
BA were statistically the same and in
CIEN BTA-03 the 5 mg.L'' of BA
exceeded those of 2.5 mg.Lit.

The high shooting response
obtained with BA at 35 days was
related to the rapid addition of this
growth regulator to the explant which
promoted cellular division, the buds
proliferation and development of
foliar primordia, among others. The

Cuadro 2. Numero de brotes por explante (NB), altura de planta (AP),
numero de hojas por planta (NH), namero de raices por
planta (NR) y longitud de la raiz mas larga (LR) durante el
cultivo in vitro del banano CIEN BTA-03 y su parental
Williams, después de 35 dias bajo diferentes concentraciones

de benciladenina.

Table 2. Shoots number per explant (SN), plant height (PH), leaves
number per plant (LN), roots number per plant (RN) and
length of longer root (LR) during in vitro cultivation of CIEN
BTA-03 banana and its parental "Williams", after 35 days under
different benciladenina concentrations.

Benciladenina mg.L! NB AP (cm) NH NR LR (cm)
Banano CIEN BTA-03
0 0 3,11a 3,17a 4,73a 7,84a
2,5 1,08a 1,59b 2,21b 1,20b 0,77b
5 3,16b 0,91c 2,05b 0,48b 0,23b
Banano Williams
0 0 3,15a 3,90a 5,50a 9,38a
2,5 2,19a 1,68b 2,73b 1,26b 0,63b
5 1,89a 1,03bc 2,71b 0,54b 0,18b

Medias de cada variable con letras distintas difieren significativamente (P<0,05).
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tuando en el numero de brotes por
explante (NB). La brotacién ocurrié sélo
en aquellas yemas que se cultivaron en
medio con BA, en Williams las concen-
traciones de 2,5y 5 mg.Li' de BA resul-
taron estadisticamente iguales y en
CIEN BTA-03 la de 5 mg.L.* de BA su-
per6 a la de 2,5 mg. L.

La alta respuesta de brotacién
obtenida con BA a los 35 dias se rela-
cioné con que los explantes incorpo-
raron rapidamente este regulador del
crecimiento que promovié la divisién
celular, la proliferacion de yemas y el
desarrollo de primordios foliares, en-
tre otros. La respuesta hormonal es-
tuvo condicionada por la variacién de
la concentracién y/o la sensibilidad del
tejido frente a la hormona (Roels et
al., 2005).

Conclusiones

El 4pice del vastago del banano
CIEN BTA-03 y su parental Williams
present6 forma de domo con la orga-
nizacién tinica-corpus y una capa de
tunica. El diAmetro del apice del vas-
tago fue més ancho al cultivarlo en
un medio con benciladenina y se rela-
cioné con la formaciéon de nuevos
primordios foliares. La concentracién
de 2,5 mg.Li'' de benciladenina en el
banano Williams y la de 5 mg.Li! en
CIEN BTA-03 indujo el mayor niime-
ro de brotes por explantes a los 35 dias
de cultivo. Las concentraciones de 2,5
y 5 mg.Li'' de BA no modificaron la
estructura del apice del vastago ni la
del explante en ambos bananos, lo
cual constituye un dato importante
para la aplicacion de este protocolo en
sistemas de propagacién comercial de
bananos in vitro.

71

hormonal response was conditioned
by the variation of concentration and/
or the tissue sensibility to the
hormone (Roels et al., 2005).

Conclusions

The shoot apex of CIEN BTA-03
banana and its parental «Williams»
showed dome shape with the
organization tunic-corpus and a tunic
layer. The more wide shoot apex
diameter when be cultivated on a
benzyladenine medium and it was
related to the formation of new foliar
primordia. The concentration of 2.5
mg.L!' of benzyladenine in "Williams"
banana and those of 5 mg.Li'' in CIEN
BTA-03 induced the higher number
of shoots per explants at 35 cultivation
days. The concentrations of 2.5 and 5
mg.Lt of BA did not modify the
structure of shoot apex nor explant in
both bananas, which constitutes an
important data for the application of
this protocol in commercial
propagation system of in vitro
bananas.
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