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RESUMO

Avaliaram-se os desempenhos de seis genótipos de batata (Solanum tuberosum L.)
quanto à produção de microtubérculos in vitro, a partir de segmentos apicais, empregando-se
três diferentes meios de cultura e três épocas de avaliação (30, 60 e 90 dias). O meio de
cultura BT2 contendo BAP (5,0 mg.L-1), sacarose (80 g.L-1) e Cycocel (500 mg.L-1) mostrou
os melhores resultados quanto ao número total e à frequência de microtubérculos médios e
pequenos induzidos in vitro. O BT1, suplementado com Kin (2,5 mg.L-1) e sacarose (60 g.L-1),
foi eficiente somente para o cultivar Santé na produção de microtubérculos grandes, enquan-
to o BT3 mostrou resultados intermediários para os cultivares em estudo. A avaliação  aos 90
dias foi a que melhor refletiu o desempenho dos cultivares nos meios de cultura utilizados.

Termos de indexação: batata, Solanum tuberosum L., microtubérculos, tuberização in vitro,
micropropagação.
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ABSTRACT

 RESPONSES OF POTATO GENOTYPES FOR IN VITRO TUBERISATION

Six potato (Solanum tuberosum L.) genotypes were tested for in vitro microtuber

yield, using three culture media and three evaluation periods (30, 60 and 90 days). The best

results as to overall number and frequency of medium and small microtubers induced in vitro

have been achieved with culture medium BT2 with BAP (5.0 mg.L-1), sucrose (80 g.L-1) and

Cycocel (500 mg.L-1). On the other hand, BT1 medium with Kin (2.5 mg.L-1) and sucrose (60

g.L-1) has shown high efficiency in the induction of large microtubers for the cultivar Santé

while BT3 revealed average results for all the cultivars. Final evaluation period was best at

90 days, allowing to determine, with good precision, the performance of the potato cultivars

in the culture media used.

Index terms: potato, Solanum tuberosum L., microtubers, in vitro tuberisation,
micropropagation.

Na batata, a micropropagação encontra-se bem
estabelecida, podendo ser utilizada para obtenção de

plantas com alta sanidade a partir de meristemas

(Wang & Hu, 1982; Schilde-Rentschler &
Schmiediche 1984; Boxus & Druart, 1986), para mul-

t ipl icação rápida e segura e manutenção de

germoplasma com base em gemas e segmentos nodais
(Hussey & Stacey, 1981).

Um método alternativo de propagação rápida
é a microtuberização (Dodds, 1988), a partir de plan-

tas livres de patógenos, que visa, principalmente, à

produção de batata semente e à distribuição de
germoplasma (Wang & Hu, 1982; Hussey & Stacey,

1984; Tovar et al., 1985; Estrada et al., 1986). Essa

técnica já foi estudada para grande número de
genótipos de diferentes bases genéticas (Estrada et

al., 1986). Os microtubérculos apresentam as vanta-

gens de ocupar pouco espaço de armazenamento, dis-
pensar a aclimatação e a mão-de-obra especializada e

apresentar maior facilidade de intercâmbio.

A tuberização in vitro é considerada um pro-

cesso complexo, por ser controlada por uma série de

fatores que vêm sendo investigados, a saber:  sacarose

(Abbott & Belcher, 1986; Teixeira & Pinto, 1991),

reguladores de crescimento (Teixeira & Pinto, 1991;

Harvey et al., 1991; Pelacho & Mingo-Castel, 1991;

Leclerc et al., 1994), fotoperíodo (Abbott & Belcher,

1986; Ortiz-Montiel & Lozoya-Saldana, 1987;

Pelacho & Mingo-Castel, 1991; Seabrock et al., 1993),

temperatura (Nowak & Colborne, 1989), luz
(Slimmon et al., 1989; Nowak & Asiedu, 1992) e com-

ponentes do meio de cultura (Teixeira & Pinto, 1989).

Segundo Menzel (1980), os retardantes de cres-
cimento estimulam a tuberização de plantas de batata

quando em condições desfavoráveis, enquanto, em

cultura de tecidos, o retardante Cycocel é utilizado
para induzir a formação de microtubérculos, princi-

palmente em genótipos recalcitrantes (Tovar et al.,
1985; Rosell et al., 1987).

Neste trabalho avaliou-se o comportamento de

seis genótipos de batata, quanto à tuberização in vitro,

em três meios de cultura e sob dois regimes de

luminosidade.

Material e Métodos

Utilizaram-se os genótipos Omega, Santé, Ser-

rana, Bintje, MPI-49540-2 e  7XY-1 introduzidos in

vitro do Centro Internacional de la Papa (CIP) - Peru,
e mantidos in vitro no banco de germoplasma da ex-

Seção de Raízes e Tubérculos do IAC.

Inicialmente os genótipos foram subcultivados

em meio de Murashige & Skoog (1962) mediante

inoculação de segmentos nodais, contendo apenas um
nó, e mantidos em fotoperíodo de 16/8 horas de luz/

escuro e temperatura de 26 ± 2oC, visando ampliar o

número de hastes com estádio vegetativo semelhante.
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Aos 40 dias de subcultivo, segmentos apicais
contendo 6-8 nós (explantes), foram excisados das

hastes micropropagadas e inoculados em três meios

de cultura  previamente descritos, porém com algu-
mas alterações:

BT1 - Sais de MS, tiamina (1,0 mg.L-1),

piridoxina (2,5 mg.L-1), acido nicotínico (1,85  mg.L-1),

inositol (100 mg.L-1), cinetina (Kin) a 2,5  mg.L-1,
sacarose (60 g.L-1) e ágar (6 g.L-1) (Palmer & Smith,

1969, modificado);

BT2 - Sais de MS, vitaminas de BT1, Cycocel

(2-chloroethyl) - trimetrylammonium choride: (500

mg/L), 6-benzilaminopurina (BAP) a 5 mg.L-1,
sacarose (80 g.L-1) e ágar (6 g.L-1) (Estrada et al., 1986,

modificado);

BT3 - Sais de MS, exceto para NH
4
 NO

3 
com

825 mg.L-1, vitaminas de BT1, exceto para tiamina
(0,4 mg.L-1), glicina (2 mg.L-1) e demais componen-

tes de BT2 (Estrada et al., 1986, modificado).

Após ajustar o pH para 5,8, distribuíram-se os

meios em frascos de 100 mL e autoclavaram-nos a
uma atmosfera de pressão e temperatura de 120ºC por

20 minutos.

Instalaram-se dois experimentos, sendo o pri-

meiro sob regime de 8 horas de luz (intensidade lu-

minosa de 50 mmol/m2/s, através de lâmpada fluo-

rescente branca fria) e temperatura de ± 28ºC, e o se-

gundo, em ausência de luz e temperatura de ± 20ºC.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado

no esquema fatorial (3 meios x 6 genótipos), com 10

repetições por tratamento e parcela constituída de um

frasco contendo 8 explantes.

Aos 30, 60 e 90 dias, avaliaram-se o número

médio de microtubérculos por tratamento e, aos 90

dias, o tamanho de microtubérculos em três classes:

pequeno (< 30 mg); médio (> 30 mg a 60 mg) e gran-

de (> 60 mg).

Os dados de número médio de microtubérculos

por tratamento foram analisados estatisticamente após

transformação de     x + 0,5 sendo as médias compa-

radas pelo teste de Duncan, enquanto os dados de

tamanho foram transformados em porcentagens, em

relação ao número total de microtubérculos de todo
o experimento.

Resultados e Discussão

No experimento, realizado em ausência de luz,

não ocorreu a formação de microtubérculos em ne-

nhum dos genótipos, ao contrário dos resultados de

Ortiz-Montiel & Lozoya-Saldanã (1987) (cultivares

Atzimba e Juanita) e Nowak & Asiedu (1992), os

quais relataram menor tuberização in vitro no escuro,

embora alguns cultivares tenham apresentado bom de-

sempenho naquelas condições. Por outro lado,

Pelacho & Mingo-Castel (1991) demonstraram que,

no escuro, a tuberização in vitro depende fortemente

da presença de citocininas. Assim, percebe-se a ocor-

rência de significativa interação dos genótipos com a

presença de fitorreguladores e presença/ausência de

luz para a tuberização in vitro.

Quanto aos resultados em presença de luz, a

combinação de BAP (5,0 mg.L-1), com Cycocel  (500

mg.L-1), associada à sacarose (80 g.L-1) no meio BT2,

promoveu a maior produção média de microtubér-

culos (M5 = 5,42), desconsiderando o cultivar e o pe-

ríodo de avaliação, sendo significativamente superi-

or às observadas em meio BT3 (M6 = 4,54) modifi-
cado pela redução do nitrato de amônia e da tiamina,

e em BT1 contendo apenas Kin a 2,5 mg.L-1 e sacarose

a 60 g.L-1 (M4 = 4,08) (Quadro 1).

O comportamento médio da produtividade, no

decorrer das avaliações, diferiu dentro dos meios estu-
dados. Apenas o BT1 mostrou maior produção média

aos 90 dias (5,04), enquanto, nos demais, o período

de 60 dias não diferiu significativamente do de 90,
embora a produção média observada aos 90 dias seja

levemente superior, tendo o BT2 alcançado 6,36

microtubérculos e o BT3 5,38 microtubérculos por
tratamento. Slimmon et al. (1989) também relataram

bons resultados de tuberização in vitro, aos 84 dias.

Segundo Leclerc et al. (1994), a produção de
microtubérculos obtida aos 28 dias de incubação não

diferiu significativamente da de 56 dias, para os culti-

vares  em estudo.

  √
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Quadro 1. Número médio de tubérculos por tratamento, resultantes da inoculação de seis genótipos de batata (Solanum tuberosum L.), em três
meios de tuberização (BT1, BT2 e BT3 – vide texto), avaliados aos 30, 60 e 90 dias de cultura

     30   60          90                                  30            60       90   30           60           90

Santé 5,40a(1) 6,07a 6,54a 6,00A (2) 4,48ab 5,52ab 5,72a 5,24A 5,27a 6,89a 7,68a 6,61A 5,95a
1

Omega 4,05ab 6,21a 6,95a 5,74A 6,68a 7,68a 8,69a 7,68A 3,86a 6,55a 6,74ab 5,72A 6,38a
1

Serrana 2,70b 4,02ab 6,50a 4,42B 6,67a 7,57a 8,04a 7,43A 3,51a 3,90b 4,37b 3,93B 5,26b
1

BINTJE 2,42b 2,96b 4,04b 3,14B 3,46b 4,20b 5,89a 4,52A 3,56a 4,02b 4,46b 4,01B 4,04c
1

7-XY-1 2,28b 2,28b 2,28b 2,28B 0,50c 1,24c 1,85b 1,20B 0,50b 1,65c 2,02c 1,39B 1,62d
1

MPI 49540-2 2,08b 2,76b 3,96b 2,93B 3,84b 7,48a 7,96a 6,43A 3,75a 5,99ab 7,04a 5,59A 4,98b
1

Média 3,15C 4,05B 5,04A 4,27B 5,62A 6,36A 3,41B 4,83A 5,38A

Média 4 =
4,08Y

Média 5 =
5,42X

Média 6 =
4,54Y

Média
4 + 5 + 6

4,68

Média 1 Média 2 Média 3
Média

1 + 2 + 3

Meios de cultura

Genótipos BT1 BT2 BT3

(1)  Médias na mesma coluna, seguidas de diferentes letras minúsculas, com e sem subscritos, são estatisticamente diferentes entre si, de acordo  com  o  teste de Duncan, a  5% de probabilidade.

(2) Médias na mesma linha, seguidas de diferentes letras maiúsculas, são estatisticamente diferentes entre si, segundo o teste de Duncan, a 5% de  probabilidade.



RESPOSTAS DE DIFERENTES GENÓTIPOS DE BATATA À TUBERIZAÇÃO IN VITRO 231

Bragantia, Campinas, 57(2):227-233, 1999

Acentuado acréscimo da produção de

microtubérculos ocorreu no ‘Serrana’ de 60 para 90

dias, no meio BT1,  equiparando-se aos cultivares

Omega e Santé (Quadro 1). A produtividade deste

genótipo aos 90 dias foi, praticamente, semelhante à

observada aos 30 dias, em meio BT2. Tendência se-

melhante também se verificou para Omega  em rela-

ção ao meio BT2, aos 30 dias, e ao BT3 aos 90, indi-

cando que a  resposta do genótipo está associada à

eficiência do meio de cultura e ao  período de incuba-

ção. Pelos resultados, sugere-se o período de 90 dias

para avaliar o número total de microtubérculos.

Em relação aos genótipos em teste, conside-

rando-se as médias das três avaliações, o cultivar

Santé se mostrou o mais produtivo no meio BT1 (6,00

microtubérculos), enquanto no BT3 os genótipos

Santé, Omega e MPI-49540-2 apresentaram as maio-

res produções de microtubérculos in vitro. A maioria

dos materiais apresentou maior produção média no

meio BT2, exceto 7XY-1, que se mostrou estatistica-

mente inferior aos demais (1,20 microtubérculo). Esse

genótipo apresentou comportamento semelhante nos

três meios de cultura  estudados.

Provavelmente, o melhor desempenho dos

genótipos no meio BT2 se devesse à presença de

citocinina  (BAP) associada à alta dose de sacarose e

de Cycocel, conhecido inibidor de giberelina, que, se-

gundo Pelacho & Mingo-Castel (1991) e Chandra et

al. (1992), provoca acentuada  inibição  da tuberização

in vitro.

A redução da concentração de nitrato de amô-

nia e de tiamina, mesmo associada à presença de

cycocel, no meio BT3, afetou significamente o de-

sempenho de Bintje e Serrana, aos 90 dias de cultivo.

Esses resultados discordam de Teixeira & Pinto

(1991), que constataram aumento na produtividade

de microtubérculos do cultivar Bintje em baixas do-

ses de nitrogênio, porém na ausência de cycocel. A

presença de cycocel nos meios em estudo favoreceu

somente o desempenho do genótipo MPI 49540-2.

A presença de Kin a 2,5 mg.L-1 e de sacarose a

60 g.L-1 no BT1 tornou-o menos eficiente em relação

ao BT2, exceto para os genótipos Santé e Omega, que

se sobressaíram com maior produtividade. Ortiz-

Montiel & Lozoya-Saldana (1987) constataram que

o meio suplementado com Kin a 2,5 mg.L-1 promo-

veu maior tuberização in vitro  em relação ao

suplementado com BA (10 mg.L-1) e alta sacarose,

tanto em ausência quanto em presença de luz

(fotoperíodo de 8 horas), enquanto, neste trabalho os

melhores resultados foram obtidos em meio conten-

do 5 mg.L-1 de BAP, alta sacarose e cycocel. Leclerc

et al. (1994), comparando meios contendo BA-CCC

e alta dose de sacarose x alta sacarose, constataram

que o efeito do BA foi mascarado em alta sacarose,

concordando com Teixeira & Pinto (1991), enquanto

outros autores verificaram o efeito do BA mesmo em

concentrações elevadas de sacarose (Wang et al.,

1982; Abbott & Belcher, 1986).

Em termos gerais, apresentaram melhor de-

sempenho os genótipos Santé e Omega, enquanto o

7XY-1 foi o menos responsivo, para os três meios tes-

tados, mostrando-se o BT2 mais eficiente para a mai-

oria dos materiais estudados.

Na Figura 1, pode-se observar o desempenho

dos genótipos, nos três meios de cultura, quanto às

freqüências de microtubérculos obtidas nas três clas-

ses de tamanho (pequeno, médio e grande). Quanto à

produção de microtubérculos grandes, o cultivar Santé

destacou-se dos demais, principalmente no meio BT1,

em vista, provavelmente, do seu excelente desempe-

nho na presença de Kin. Nas classes de tamanho mé-

dio e pequeno, os demais cultivares tiveram baixo

desempenho. Esse resultado demonstra que o tama-

nho está relacionado com a interação de vários fato-

res, como o meio, o genótipo, a presença de luz, etc.

Resultados de Slimmon et al. (1989) e Novak &

Asiedu (1992) mostraram que a maior produção de

microtubérculos grandes ocorreu na presença de luz.

No meio BT2, a maioria dos cultivares apre-

sentou boa resposta à indução de microtubérculos pe-

queno e médio, com destaque para o ‘Omega’, nas

três classes de tamanho.

O meio BT3 mostrou-se intermediário quanto

à produção de microtubérculos, com destaque para

MPI-49540-2 e Santé, com microtubérculos pequenos.
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Em resumo, ocorreu acentuada interação cul-
tivar x meio de cultura quanto à produção de

microtubérculos de diferentes tamanhos. Sugere-se,

portanto, o meio de cultura mais genérico: o BT2. Para
os genótipos que mostraram resposta baixa ou nula,

justifica-se testar novos meios de tuberização in vitro

ou a alternativa de transplantar direto as plantas
micropropagadas: sua grande vantagem é que plantas

livres de doenças produzem microtubérculos de me-

lhor qualidade, resultando, pois, em alta produtivi-
dade (Estrada et al., 1986).

Ocorreu microtuberização somente na presen-

ça de luz para todos os genótipos. O meio BT2 foi

considerado o melhor para a maioria deles: aos 90
dias de cultivo, sobressaíram os tubérculos de tama-

nhos pequeno e médio.
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