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RESUMO

A cultura da batata (Solanum tuberosum L.) € de grande importancia econdmica e social
no Brasil, mas ainda enfrenta entraves como a dependéncia da importagao de batata-semente e
a baixa qualidade fisioldgica do material propagativo nacional. Diante desse cenario, este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes concentracdes de calcio (0,81 mM
e 1,62 mM) no meio MS liquido sobre o desenvolvimento in vitro de quatro clones de batata, e
realizar uma revisdo de literatura sobre o vigor fisioldgico de tubérculos. O experimento foi
conduzido no Laboratdrio de Cultura de Tecidos do IFMG — Campus Bambuli, utilizando
parametros morfoldgicos como niimero de hastes, nimero de nos, distancia entre nos e
comprimento da parte aérea aos 30 e 60 dias de cultivo. Os resultados demonstraram que o
calcio influencia positivamente o numero de hastes nas fases iniciais do cultivo, com respostas
dependentes do genétipo. A revisdo de literatura, realizada através do estudo de artigos
cientificos disponivies em plataformas digitais reforcou a relevancia do vigor fisiologico dos
tubérculos para a emergéncia, sanidade, produtividade e eficiéncia da multiplicacdo vegetal,
destacando a importancia do armazenamento adequado e do uso de reguladores vegetais e de
técnicas de micropropagagdo otimizadas. Conclui-se que a integragdo entre praticas
biotecnoldgicas, como a micropropagagdo, € o manejo nutricional eficiente, especialmente
quanto ao célcio, € essencial para a produ¢do de mudas de alta qualidade. Os resultados obtidos
demonstram que a suplementac¢ao de calcio no meio MS liquido pode favorecer o crescimento
inicial das brotagdes, enquanto a revisao de literatura reforgou a importancia de praticas
complementares para otimizar a qualidade fisiologica dos tubérculos-semente. Tais estratégias
contribuem para o fortalecimento sustentavel da cadeia produtiva da batata no Brasil, com
aplicabilidade tanto na agricultura familiar, quanto em sistemas empresariais.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L.. Micropropagacdo. Calcio. Cultura de Tecidos.
Qualidade Fisiologica.



ABSTRACT

The culture of potato (Solanum tuberosum L.) is of great economic and social
importance in Brazil, but it still faces obstacles such as dependence on the import of seed
potatoes and the low physiological quality of national propagative material. In this context, this
work aimed to evaluate the effects of different calcium concentrations (0.81 mM and 1.62 mM)
in liquid MS medium on the in vitro development of four potato clones, and to conduct a
literature review on the physiological vigor of tubers. The experiment was carried out at the
Tissue Culture Laboratory of IFMG - Campus Bambui, using morphological parameters such
as the number of stems, number of nodes, internode length, and the length of the aerial part at
30 and 60 days of cultivation. The results demonstrated that calcium positively influences the
number of stems in the early stages of cultivation, with responses depending on the genotype.
The literature review, conducted through the study of scientific articles available on digital
platforms, reinforced the relevance of the physiological vigor of the tubers for emergence,
health, productivity, and efficiency of plant multiplication, highlighting the importance of
proper storage and the use of plant regulators and optimized micropropagation techniques. It is
concluded that the integration of biotechnological practices, such as micropropagation, and
efficient nutritional management, especially regarding calcium, is essential for the production
of high-quality seedlings. The results obtained demonstrate that calcium supplementation in the
MS liquid medium can promote the initial growth of the shoots, while the literature review
reinforces the importance of complementary practices to optimize the physiological quality of
seed-tubers. Such strategies contribute to the sustainable strengthening of the potato production
chain in Brazil, with applicability in both family farming and business systems.

Keywords: Solanum tuberosum L., Micropropagation. Calcium. Tissue Culture. Physiological
Quality.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) € uma das hortalicas de maior importancia econdmica
no cenario agricola mundial e brasileiro. No Brasil, sua produgdo alcangou aproximadamente
3,9 milhGes de toneladas em 2022, distribuidas em cerca de 117 mil hectares cultivados,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A cultura se destaca
também por sua relevancia socioeconOmica, sobretudo na agricultura familiar e produgao
empresarial. As regides Sudeste e Sul concentram a maior parte da produgdo nacional, com
destaque para os estados de Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, apresentando
os maiores indices de produtividade e investimento tecnoldgico (IBGE, 2023; MAPA, 2023).

No entanto, um dos principais obstaculos a expansao sustentavel da bataticultura
brasileira ¢ a forte dependéncia da importagdo de batata-semente de origem estrangeira. Estima-
se, que cerca de 6,4 mil toneladas tenham sido importadas em 2022, principalmente dos Paises
Baixos, Chile, Alemanha e Franca (MAPA, 2023). Essa dependéncia resulta em sérias
implicagdes para a cadeia produtiva, como o aumento de custos, riscos fitossanitarios com
introducdo de patogenos exoticos, dificuldades logisticas e baixa adaptabilidade das cultivares
as condi¢oes edafoclimaticas brasileiras.

Diante deste cenario, a biotecnologia aplicada a producao de mudas, especialmente
através da cultura de tecidos vegetais, surge como alternativa esperancosa. A micropropagacgao
via cultura de meristemas (por meio da retirada e cultivo de dpices caulinares ou meristemas
apicais), permite a obtencao de plantas sadias, livres de virus e doengas sistémicas, assegurando
sanidade, uniformidade genética e répido escalonamento da producdo. Tal técnica tem se
tornado uma ferramenta estratégica para programas de melhoramento genético (TORRES et
al., 2000; PAIVA; GOMES, 2019).

Dos fatores criticos para o sucesso da micropropagacdo, a composicdo do meio de
cultura se destaca. O meio Murashige & Skoog (MS), desenvolvido em 1962, ¢ amplamente
utilizado, por apresentar alta concentragdo de macro e micronutrientes, favorecendo o
crescimento celular em espécies exigentes como a batata. Na formulagdo tradicional, sdo
utilizados de 20 a 30 g L™! de sacarose e uso de reguladores de crescimento, conforme o estdgio
do cultivo (PEREIRA; FORTES, 2003). O meio pode ser utilizado de forma semissolida (com
agar) ou liquida, que ¢ mais valorizado por proporcionar uma efici€éncia maior na multiplicagao
e absorcdo de nutrientes, além de reduzir os custos de producdo (PEREIRA; FORTES, 2003).

O cultivo em meio liquido, tem demonstrado efeitos positivos no aumento do niimero

de brotacdes, desenvolvimento do sistema radicular e no vigor das plantas in vitro (FONSECA



et al., 2018). Um ponto de grande importancia no cultivo in vitro ¢ a concentracao de calcio no
meio. O calcio (Ca ?*) ¢ um macronutriente fundamental, participando da integridade e rigidez
da parede celular, na regulagdo de membranas, sinalizacdao celular e adaptacdo a estresses
abioticos. Estudos indicam que a deficiéncia deste nutriente pode comprometer o alongamento
celular, a morfologia da planta e a formagdo de tecidos meristematicos, especialmente sob
condi¢des de cultivo artificial. Por outro lado, o excesso pode induzir respostas fisioldgicas
adversas, como calosidade e hiperidicidade (SILVA et al., 2021).

Compreender os fatores que influenciam a micropropagagao da batata como o vigor
fisiologico dos tubérculos, a composicao e o estado fisico do meio de cultura, além do papel de
nutrientes essenciais como o calcio ¢ indispensavel para otimizar a produ¢do de mudas com
alto desempenho agrondmico. Esses conhecimentos permitem o desenvolvimento de protocolos
mais eficientes e adaptados a realidade produtiva brasileira, viabilizando técnicas acessiveis
tanto para o cultivo comercial quanto para a agricultura familiar.

Uma forma eficaz de se obter conhecimento consolidado sobre determinado tema ¢ por
meio da revisdo de literatura de artigos cientificos e trabalhos académicos. Essa metodologia
destaca-se por sua utilidade em consolidar o conhecimento existente e apoiar decisoes baseadas
em evidéncias, seja no campo da satde, da educacdo ou da agricultura.

O uso da revisdo de literatura na 4rea agrondmica tem permitido avaliar, por exemplo,
a eficiéncia de tecnologias, o comportamento fisioldgico de plantas em diferentes condigdes e
a eficacia de manejos especificos, como no caso do uso de sementes ou mudas com alto vigor
fisiologico.

Assim, compreender os fundamentos dessa metodologia € indispensavel para qualquer
pesquisador que deseje realizar uma analise aprofundada e confiavel sobre determinado tema,
como serd feito neste trabalho em relacdo ao vigor fisioldgico de tubérculos de batata.

A integragdo dessas informagdes possibilita a producdo de mudas de batata pela técnica

da cultura de tecidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes concentragdes de célcio no meio MS liquido sobre o
crescimento in vitro de clones de batata, considerando o desempenho na multiplicagdo e o vigor

dos tubérculos e revisar a literatura cientifica relacionada ao vigor de tubérculos.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o crescimento in vitro de clones de batata submetidos a duas
concentragdes de calcio (0,81 mM e 1,62 mM) no meio MS liquido.

e Comparar os clones quanto a eficiéncia de multiplicagdo e ao vigor dos
tubérculos produzidos pelas mudas micropropagadas.

e Realizar uma revisdo de literatura sobre o vigor de tubérculos de batata.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia da batata na agricultura mundial e brasileira

A batata (Solanum tuberosum L.) é considerada uma das hortaligas mais importantes
cultivadas no Brasil, tanto por sua versatilidade na alimentacdo quanto pelo papel expressivo
que desempenha na economia agricola nacional. Trata-se de uma cultura amplamente
difundida, que atende desde o consumo doméstico até os mercados atacadistas e programas
publicos de abastecimento. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2023), o Brasil produz cerca de 3,8 milhdes de toneladas de batata por ano, o que
evidencia sua relevancia no cenario agricola. Essa produgdo estd distribuida ao longo de trés
safras distintas: das 4guas, das secas e de inverno, que permitem o fornecimento continuo ao
mercado consumidor e ao setor de processamento.

A producdo estd concentrada, principalmente, nos estados de Minas Gerais, Parand e
Sao Paulo, que juntos respondem por grande parte do volume nacional (MAPA, 2023). Esses
estados se destacam ndo apenas pela area cultivada, mas também pelos investimentos em
tecnologia, acesso a assisténcia técnica e tradi¢do no cultivo da cultura, o que favorece o
desenvolvimento de polos produtivos estruturados.

Além da expressiva contribuicdo econdmica, o cultivo da batata possui importancia
social, especialmente no contexto da agricultura familiar. Desenvolvido predominantemente
em pequenas e médias propriedades rurais, esse cultivo contribui diretamente para a geragdo de
emprego ¢ renda no campo. Em muitas regides, a batata ¢ uma das principais culturas
responsaveis pela movimentag¢do da economia local. A inclusdo da batata em politicas publicas
de abastecimento alimentar, como o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) e o
Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA), refor¢a seu papel como base da seguranca
alimentar, promovendo ndo apenas o consumo de alimentos frescos, mas também a valorizagao

da producao regional (SOUZA; MELO, 2021).

3.2 Propagacio de batata

A propagacao da batata (Solanum tuberosum L.) no Brasil € majoritariamente feita por
via vegetativa, utilizando-se os tubérculos como material de propagagdo. Essa técnica ¢
vantajosa para preservar as caracteristicas genéticas da cultivar, mas quando feita de forma

continua e com materiais nao certificados, favorece o acumulo de patdgenos, especialmente
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virus como o Potato virus Y (PVY), Potato leafroll virus (PLRV), Potato virus X (PVX) e
Potato virus § (PVS), o que compromete o vigor fisiologico e reduz significativamente a
produtividade das plantas (FONSECA; LOPES, 2020). Além das viroses, doencas bacterianas
como a podriddo mole, causada por bactérias dos géneros Pectobacterium e Dickeya, também
representam uma ameaga a sanidade dos tubérculos e ao sucesso da propagacdo vegetativa
(MACHADO et al., 2021).

Outro fator que agrava os ricos sanitarios ¢ a presenga de pragas quarentenarias, como
Phoma exigua var. foveata, ja interceptada em importagdes experimentais de germoplasma de
batata e classificada como praga quarentendria ausente (PQA) no Brasil. Ademais, outras
ameagas importantes incluem Ralstonia solanacearum (murcha bacteriana), Phytophthora
infestans (mildio da batata), pulgdes vetores de virus (como Myzus persicae) e nematdides
como Meloidogyne spp. e Pratylenchus penetrans, os quais impactam a sanidade, produtividade
e comercializagdo da batata no pais (BRASIL, 2018; EMBRAPA, 2021).

Com o objetivo de garantir a qualidade e a sanidade do material propagativo, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu a Instrugdo
Normativa n° 36/2013, que regulamenta a producdo e a comercializacdo de batata-semente.

Essa normativa define quatro categorias de sementes: basica, registrada, certificada de
1* geragdo (C1) e certificada de 2* geragdo (C2), sendo cada uma delas sujeita a exigéncias
quanto a identidade varietal, sanidade e desempenho fisiologico (BRASIL, 2013).

A identidade varietal refere-se a fidelidade genética da cultivar, assegurando que as
plantas produzidas correspondam as caracteristicas morfoagrondmicas da variedade registrada.
A sanidade contempla a auséncia ou controle rigoroso de patogenos, obedecendo aos limites
maximos permitidos de virus e outras doengas, como estabelecido na normativa do MAPA. Por
exemplo, sementes de categoria basica ndo podem apresentar incidéncia de PLRV e PVY
superior a 0,5% (BRASIL, 2013).

Ja o desempenho fisioldgico envolve pardmetros como o vigor, uniformidade, potencial
de brotacao e qualidade fisiologica dos tubérculos, que impactam diretamente na emergéncia e
na produtividade do cultivo (OLIVEIRA et al., 2020).

Apesar dos avancgos registrados nas ultimas décadas, a cadeia produtiva da batata no
Brasil ainda enfrenta desafios expressivos. A dependéncia da importacao de batata-semente,
especialmente de paises europeus, ¢ um dos principais entraves. Essas sementes importadas,
além dos altos custos e riscos fitossanitarios, muitas vezes ndo sdo adaptadas as condicdes
tropicais brasileiras, onde fatores como alta umidade, temperaturas elevadas e pressao de pragas

podem afetar o desempenho agronomico das plantas (FERNANDES; LIMA, 2017).
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Diante desse contexto, torna-se indispensavel o fortalecimento de estratégias nacionais
para a produc¢do de mudas de alta qualidade, especialmente por meio do uso de biotecnologias
aplicadas a agricultura. Entre essas estratégias, sobressai-se a micropropagagao, técnica baseada
na cultura de tecidos vegetais in vitro, capaz de gerar mudas geneticamente uniformes,
fisiologicamente jovens e livres de patdgenos sistémicos.

A adogdo dessa tecnologia contribui para reduzir a dependéncia externa, aumentar a
eficiéncia produtiva e oferecer maior seguranca ao agricultor, promovendo sustentabilidade
para a cadeia produtiva da batata no pais (GOMES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020).

A Figura 1 apresenta a estrutura morfofisiologica da planta de batata, destacando partes

como raizes, caule e estoldes, essenciais para a compreensao da propagagdo vegetativa.

Figura 1- Estrutura morfofisioldgica da planta de batata (Solanum tuberosum L.)
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A aplicagdo da técnica de multiplicacdo in vitro oferece diversas vantagens, como a
obteng¢ao de grande numero de plantas em menor tempo, a padronizagao genética e sanitaria do
material e a viabilidade de conservar germoplasma. Apesar disso, a ado¢ao ainda ¢ limitada em
alguns segmentos da cadeia produtiva, principalmente entre agricultores de menor escala, o que
reforga a importancia de politicas publicas e a¢cdes de extensdo rural para facilitar o acesso a

semente de qualidade (SILVA; SOUZA; MARTINS, 2021).
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3.3 Micropropagacao vegetal

A cultura de tecidos ¢ uma técnica biotecnologica que permite o cultivo e a
multiplicagdo de células, tecidos ou orgaos vegetais em condigdes controladas de laboratoério,
geralmente em meio nutritivo estéril. Essa técnica tem como principal finalidade a propagagao
rapida e em larga escala de plantas com caracteristicas desejadas, preservando sua qualidade
genética e fitossanitaria (DUTRA, 2010).

Dentre as diversas aplicagdes da cultura de tecidos, a micropropagacao vegetal destaca-
se como uma das ferramentas mais importantes da agricultura moderna para a multiplicagdo de
plantas sadias. Essa técnica consiste na multiplicacdo in vitro de explantes vegetativos, como
meristemas ou gemas axilares, que possuem elevado potencial regenerativo e estdo livres de
patdgenos sistémicos. O ambiente asséptico da micropropagagdo garante a producdo de mudas
com alta sanidade fitossanitaria, fator crucial para culturas vegetais suscetiveis a doencas
(DUTRA, 2010).

Na bataticultura, a micropropagacdo vem sendo adotada por instituicdes de pesquisa
como a Embrapa Hortalicas, a EPAMIG e universidades publicas, visando a producdo de mudas
pré-basicas. Essas mudas s3o caracterizadas por apresentarem estagio fisioloégico jovem e
uniformidade genética, condigdes essenciais para garantir a qualidade da propagacdo
subsequente. Além disso, a técnica ¢ eficaz na eliminagdo de importantes virus que acometem
a cultura da batata, tais como o PVY (virus Y da batata), PLRV (virus do enrolamento das
folhas) e PVS (virus S da batata), que sdo comumente transmitidos por sementes convencionais
e podem causar grandes prejuizos a producao (CASTRO et al., 2018).

A aplicagdo da técnica de multiplicacdo in vitro (micropropaga¢do) baseada no cultivo
de meristemas e explantes em meio de cultura oferece importantes beneficios: permite obter
elevado nimero de plantas em menor tempo, assegura a padroniza¢do genética e sanitaria do
material e possibilita a conservacao de germoplasma (FERNANDES; LIMA, 2017). Estudos
indicam que o uso de mudas micropropagadas pode elevar a produtividade final em até 30%,
além de diminuir os gastos com defensivos agricolas, devido a maior resisténcia e sanidade das
plantas (FERNANDES; LIMA, 2017).

Além disso, a adocdo da micropropagacao ainda enfrenta entraves significativos,
especialmente entre os pequenos produtores, devido ao alto custo inicial dos insumos
laboratoriais, a necessidade de infraestrutura especializada e a escassez de mao de obra técnica
qualificada. Essas barreiras limitam o acesso a tecnologia, mesmo diante de seus comprovados

beneficios, como a elevagdo da produtividade e a redugdo no uso de defensivos. Nesse contexto,
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o fortalecimento de politicas publicas, programas de capacitagdo técnica e parcerias com
instituicdes de pesquisa e extensdo rural sdo estratégias essenciais para democratizar o uso da
micropropagacao e garantir a produ¢ao de mudas de batata com elevada qualidade sanitaria e

fisioldgica no Brasil (SILVA; SOUZA; MARTINS, 2021).

3.4 O meio MS e o papel dos reguladores no cultivo in vitro

O meio MS (Murashige & Skoog, 1962) ¢ amplamente reconhecido e utilizado nos
protocolos de micropropagacao vegetal por sua composi¢ao equilibrada de nutrientes essenciais
para o cultivo in vitro. Esse meio nutritivo contém vitaminas, macro € micronutrientes em
concentragdes otimizadas, que atendem as demandas metabolicas das plantas em crescimento.

A sacarose, geralmente adicionada na concentragdo de 30 g L', funciona como a
principal fonte de carbono e energia para os explantes durante o desenvolvimento das plantas
em ambiente asséptico, uma vez que, diferentemente do cultivo em campo, as plantas in vitro
dependem exclusivamente do meio para obter recursos energéticos (TORRES; CALDAS;
BUSO, 2000).

Além da oferta nutricional, o controle do crescimento e desenvolvimento das plantas in
vitro depende do uso adequado de reguladores de crescimento vegetal, que sdo hormonios
sintéticos ou naturais aplicados para modular processos fisioldgicos especificos. No contexto
da micropropagagdo, as citocininas, com destaque para a 6-benzilaminopurina (BAP), sdo
utilizadas principalmente para estimular a multiplicacdo das gemas axilares. Essa acdo
hormonal promove a divisdo celular e a formagao de multiplos brotos, ampliando a capacidade
de propagacao das plantas a partir de poucos explantes.

Por outro lado, as auxinas, como o 4cido indolbutirico (AIB) e o 4cido naftalenoacético
(ANA), sdo reguladores essenciais para o processo de enraizamento. Elas promovem a
elongacdo celular e a diferenciacao das raizes, garantindo que as mudas regeneradas em meio
in vitro possam desenvolver um sistema radicular funcional para o posterior aclimatamento e

plantio (MELO et al., 2017).

3.5 Meio solido e liquido no subcultivo de batata

Durante a multiplicacgdo in vitro, o tipo de meio de cultura utilizado exerce influéncia

significativa no desempenho dos explantes, especialmente no que se refere ao crescimento e a

taxa de multiplicagdo. O meio semissélido, preparado com agar, ¢ tradicionalmente o mais
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empregado devido a sua facilidade de manuseio e a estabilidade que proporciona as plantas
dentro dos frascos, sendo esta a abordagem adotada pela maioria dos laboratérios (PEREIRA;
FORTES, 2003).

Entretanto, o meio liquido tem ganhado destaque em diversos estudos por oferecer
vantagens importantes, como o maior contato dos tecidos com os nutrientes, o que favorece a
absorc¢do e o desenvolvimento das plantas. Segundo Pereira e Fortes (2003), a utiliza¢do do
meio liquido, especialmente quando os frascos sdo mantidos sob agitacdo continua, eleva a
eficiéncia da multiplicagdo da batata. Tal agitagdo melhora a distribuicdo dos nutrientes e
previne a deficiéncia de oxigénio nos tecidos.

Um aspecto relevante destacado pelos autores foi a auséncia de vitrificacdo nas plantas
cultivadas em meio liquido, fendmeno frequentemente observado neste sistema. Contudo,
alertaram para o risco maior de contaminagao, visto que os explantes permanecem imersos no
mesmo meio e a contaminagdo de um pode comprometer todo o cultivo (PEREIRA; FORTES,

2003).

3.6 O calcio no cultivo in vitro da batata

O calcio (Ca*") ¢ um nutriente essencial para o sucesso da micropropagacao vegetal,
desempenhando fungdes fundamentais na integridade das membranas celulares, na rigidez da
parede celular e na regulacdo de processos fisiologicos, como a divisdo e a elongagdo celular.
Em condi¢des de cultivo in vitro, o equilibrio na concentragdo de calcio no meio de cultura ¢é
essencial para o desenvolvimento adequado das brotagdes e para a formagao de raizes saudaveis
(PEREIRA; FORTES, 2003).

No caso da batata, o cultivo em meio MS geralmente utiliza o célcio na forma de nitrato
de calcio (Ca(NOs)2). A presenca equilibrada desse nutriente favorece o desenvolvimento de
brotos vigorosos, raizes bem formadas e maior taxa de sobrevivéncia das plantas apds o
processo de aclimatizacao.

De acordo com Silva ef al. (2021), em um experimento com diferentes concentragdes
de célcio aplicadas ao cultivo in vitro de batata, foi observado que a concentragdo de 3,0 mM
proporcionou os melhores resultados. Os autores concluiram que o ajuste adequado desse
nutriente no meio ¢ determinante para maximizar o enraizamento fisioldgico das plantas,

especialmente nas fases de multiplica¢@o e enraizamento.
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3.7 Vigor de tubérculos: influéncia no desempenho agronémico

O vigor dos tubérculos-semente ¢ um dos principais fatores que influenciam diretamente
a produtividade da cultura da batata. Tubérculos com bom estado fisioldgico tendem a
apresentar emergéncia mais rapida, maior nimero de hastes por planta e desenvolvimento mais
eficiente do sistema radicular, o que reflete positivamente na formagao e no enchimento dos
novos tubérculos (ATZA et al., 2024).

De modo geral, tubérculos fisiologicamente mais jovens preservam melhor suas
reservas energéticas e emitem brotagdes mais uniformes e vigorosas. Em contrapartida, os
tubérculos mais envelhecidos apresentam tendéncia a emissao de multiplos brotos, que embora
sejam numerosos, costumam ser menos vigorosos € menos eficientes do ponto de vista
produtivo (BISOGNIN et al., 2008).

Além disso, o manejo adequado das condi¢des de armazenamento ¢ essencial para
preservar o vigor fisiologico até o momento do plantio ou da multiplicagdo in vitro. Pardmetros
como temperatura, ventilacdo, umidade e luminosidade precisam ser rigorosamente
controlados.

Segundo protocolos técnicos, os tubérculos devem ser inicialmente mantidos em
ambientes escuros, com temperatura média de 25 °C e umidade controlada, evitando a perda de
agua e a brotacao precoce. Posteriormente, no momento de inducao dos brotos, eles podem ser
transferidos para salas de crescimento com fotoperiodo de 16 horas de luz e fornecimento
controlado por lampadas de LED (CASTRO et al., 2018; LEAL et al., 2020).

Esse conjunto de cuidados ¢ especialmente importante quando os tubérculos sao
destinados a multiplicacdo in vitro, pois influencia diretamente a qualidade do material
meristematico que serd coletado. Quanto melhor o estado fisioldgico dos tubérculos, maiores

as chances de sucesso na regeneracao das plantas e na obten¢ao de mudas livres de patogenos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura ¢ uma etapa fundamental na elaboracao de trabalhos académicos
e cientificos, pois permite reunir, descrever e analisar criticamente os conhecimentos ja
produzidos sobre determinado tema. Embora seja tradicionalmente mais flexivel em relagao
aos métodos utilizados, quando conduzida com critérios bem definidos, a revisdo de literatura
pode alcangar elevado grau de rigor e profundidade, aproximando-se da estrutura metodologica
de uma revisao sistematica (GOMES; SILVA; OLIVEIRA, 2020).

Neste trabalho, optou-se por uma revisdo de literatura com estrutura inspirada nos
principios da revisao sistematica, a fim de garantir maior organizagao, clareza e confiabilidade
na selecdo das informacodes. Foram utilizados critérios de inclusao e exclusdo de estudos,
priorizando publicacdes cientificas em portugués e inglés indexadas em bases como Biblioteca
Digital da Embrapa, Google Académico e SciELO. A selecdo considerou a atualidade dos
dados, a relevancia para o tema e a qualidade metodologica dos trabalhos.

Essa abordagem visa o favorecimento de uma andlise critica e aprofundada dos
principais aspectos relacionados a micropropagacao de batata, ao meio de cultura MS em estado
liquido, ao papel do calcio no desenvolvimento in vitro e aos fatores que influenciam o vigor
fisiologico dos tubérculos.

Dessa forma, a revisdo ndo apenas embasa teoricamente a pesquisa, como também
contribui para a identifica¢do de lacunas e direcionamentos para estudos futuros no campo da

propagagao vegetal.
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 Experimento

5.1.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Cultura de Tecidos do Departamento
de Ciéncias Agrarias do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais,
Campus Bambui, Rodovia Bambui/Medeiros — Km 05, Bambui, MG. O laboratério possui sala

de crescimento com temperatura regulada a 25°, e fotoperiodo de 16 horas luz.

5.1.2 Ensaios para avaliagdo da influéncia da concentragdo de cdlcio na eficiéncia de

multiplicacdo de clones de batata

Foram selecionadas quatro amostras/clones de batata: CBM 16-16, CCF 02-19, CCP
22-10 (fornecidos pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) (clones do programa de
melhoramento genético da UFLA,)) e Atlantic (uma variedade comercial utilizada como
testemunha no experimento) (Figura 2); para avaliagdo em cultivo in vitro sob diferentes
condi¢des nutricionais, especificamente duas concentragdes de calcio no meio de cultura

liquido: 0,81 mM e 1,62 mM.

Figura 2 — Fotografia inicial dos clones/amostras antes da brotagao

B

Fonte: Autora (2025)
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Os explantes de tubérculos pré brotados (Figura 3) foram retirados com o auxilio de
lupa e lamina de bisturi n® 24, na Figura 4 observam-se os meristemas através da lupa,
ressaltando a precisdo e o cuidado requeridos para garantir a sanidade do material inicial, e,
posteriormente foi realizada a assepsia, onde os explantes foram lavados em agua corrente com
cinco gotas de detergente, durante 30 minutos (Figura 5), colocados em alcool 70%, por 30

segundos, e no hipoclorito, por 20 minutos.

Figura 3 — Pré-brotados

4

Fonte: Autora (2025)

Figura 4 - Meristemas através da Lupa

Fonte: Autora (2025)
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Figura 5 — Assepsia

Fonte: Autora (2025)

Os meristemas retirados foram levados a camara de fluxo laminar, lavados com agua

destilada trés vezes, e inoculados em meios semissolidos (Figura 6).

Figura 6 - Meristemas no meio MS semissolido

" Fonte: Autora (2025)

Os meios de cultura semissolidos foram preparados com o pH ajustado para 5,90,
condi¢do que favorece a absor¢cdo de nutrientes € o desenvolvimento celular. A composi¢ao
incluiu 4gar, na concentracdo de 7 g L™! para solidificagdo, sacarose, na concentragio de 30 g L
! como fonte de carbono e energia e carvio ativado, na concentragio de 0,8 g L™! para adsorver
substancias toxicas e melhorar a qualidade do meio, conforme o protocolo de preparo de meio

de cultura MS (Figura 7). Apos preparacdo, os meios foram distribuidos em frascos contendo
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15 mL e esterilizados em autoclave para assegurar a auséncia de contaminantes microbianos

(Figura 8).

Figura 7 — Preparo de meio de cultura MS
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Fonte: Autora (2025)

Figura 8§ - Tubos autoclavados

Fonte: Autora (2025)
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Meristemas extraidos dos clones foram inoculados em pares nos frascos com meio
semissolido, configurando as unidades experimentais. Inicialmente, os explantes foram
mantidos em condi¢des de escuridao por 7 dias, pratica que favorece a recuperagao e adaptagao
das células ao ambiente in vifro, minimizando estresse oxidativo.

Posteriormente, as culturas foram transferidas para sala de crescimento, mantidas a
temperatura média de 25°C e sob fotoperiodo de 16 horas de luz continua, fornecida por
lampadas de LED, simulando condi¢des favoraveis para o processo fotossintético e crescimento
vegetativo.

Ap6s 60 dias, as plantulas foram levadas a camara de fluxo laminar e, com o auxilio de
um bisturi, cuidadosamente repicadas e removidas do meio semissolido, sendo entdo
transferidas para meio MS liquido. As plantulas permaneceram nas mesmas condigdes
ambientais a fim de promover o crescimento aerado e facilitar a absor¢do de nutrientes (Figura

9 e Figura 10).

Figura 9 — Plantulas antes de serem removidas do meio semissélido e transferidas para meio
MS liquido

Fonte: Autora (2025)
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Figura 10 — Plantulas em meio MS liquido

Fonte: Autora (025)_ o

As avaliagdes foram realizadas aos 30 e 60 dias ap0s a transferéncia para o meio liquido,
com as duas concentragdes de célcio no meio de cultura liquido: 0,81 mM e 1,62 mM,
considerando os seguintes pardmetros morfologicos por planta: nimero de hastes produzidas,
nimero de nos, distancia entre os nos (as medidas foram dadas em centimetros) e comprimento
total da planta, medido desde a inser¢cao do explante no meio até a parte aérea.

Esses indicadores foram escolhidos por refletirem diretamente o vigor e o
desenvolvimento das plantas, aspectos cruciais para a qualidade das mudas produzidas via

micropropagacao.
5.1.3 Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para avaliar a
significAncia das diferengas entre tratamentos experimentais, adotando um nivel de
significancia padrao de 5% (p < 0,05).

A andlise foi realizada por meio do software Sisvar (Ferreira, 2003). Para comparagdes
multiplas entre médias, foi aplicada a técnica de teste de Tukey, garantindo maior rigor na
identificacdo de diferengas estatisticas relevantes entre os tratamentos. Os tratamentos foram
distribuidos em um suporte de metal no delineamento inteiramente casualizado, com 8§

tratamentos, 3 repeticdes e 1 planta por repetigao.
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5.2 Revisao de Literatura

Foi realizada uma revisdo da literatura, cuja finalidade foi integrar e consolidar
informacdes provenientes de diversos estudos relacionados ao vigor de tubérculos e cultivo in
vitro de batata.

A busca foi realizada em bases de dados eletronicas reconhecidas, tais como Google
Académico, SciELO e Biblioteca Digital Embrapa, incluindo artigos cientificos, publicados em
inglés e portugués, no periodo compreendido entre 2009 e 2025.

A estratégia de pesquisa baseou-se em descritores-chave selecionados para abranger os
temas centrais do estudo: Batata, (Solanum tuberosum L.), micropropagac¢do e vigor de

tubérculo. Os resultados da primeira busca podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1- Resultado da busca nos bancos de dados associados
Artigos encontrados

Base de Dados Descritores/Keywords
(unidades)
o . Solanum tuberosum 13
Biblioteca Digital ‘
Micropropagagdo 9
Embrapa
Vigor de tubérculos 117
Solanum tuberosum 13.500
Google Académico Micropropagacao 9.830
Vigor de tubérculos 18.500
Solanum tuberosum 289
Scielo Micropropagacao/ Micropropagation 194
Vigor de tubérculos/ Vigor tuber 5(2/6)

Fonte: Autora (2025)

Os critérios adotados para a sele¢do dos artigos incluiram a relevancia do titulo em
relacdo ao tema abordado, a coeréncia do resumo com os objetivos da pesquisa € a
disponibilidade do texto completo nas bases de dados consultadas.

A triagem inicial foi realizada por meio da leitura dos titulos, com o intuito de identificar
os estudos mais adequados ao tema proposto. Logo em seguida, foram feitas as leituras dos
artigos selecionados, sendo descartados aqueles que nao apresentavam relacdo direta com o

objetivo da investigacao.
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Quadro 2- Quantitativo das bases de dados dos artigos filtrados.
Banco de Dados Biblioteca Google SCIELO

Digital Embrapa  Académico

Numero de artigos encontrados 310 60 5

Critérios de inclusao

Titulo alinhado ao tema 2 1 2
Disponivel banco de dados 2 1 2
Total artigos analisados 2 1 2
Artigos incluidos 2 3 3

Fonte: Autora (2025)

Seguindo uma avaliacdo criteriosa, 8 (oito) estudos de diferentes autores foram
considerados elegiveis para esta revisdo, de acordo com os critérios de inclusdo definidos
(temporalidade, titulo alinhado ao tema, resumo alinhado ao tema, disponivel em banco de

dados), aos quais podem ser encontrados no Quadro 3.

Quadro 3- Artigos selecionados para revisao

Estado Localizacao Referéncia
DF Laboratério de cultura de tecidos da Embrapa CENARGEN, Escobar et al.
Brasilia (2009)
RS Laboratorios e casa de vegetagdo da Embrapa Clima Dutra et al.
Temperado, Pelotas (2010)
- Departamento de Biotecnologia, Instituto de Biotecnologia, Mandeel et al.
Centro Nacional de Pesquisa, Cairo, Egito (2023)
RS /SC Pelotas - RS / Canoinhas - SC Silva et al.
(2019a)
SC/RS Canoinhas — SC / Pelotas - RS Silva et al.
(2019b)
PB Montadas - PB Freire (2018)
Sp FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, Jaboticabal - SP Viana et al.
(2022)
RS Departamento de Fitotecnia da UFSM, RS Miiller et al.
(2010)

Fonte: Autora (2025)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento

6.1.2 Ensaio com diferentes concentragées de cdlcio

A andlise dos dados obtidos ap6s 30 e 60 dias de cultivo em meio MS liquido contendo
duas concentragdes de célcio (0,81 mM e 1,62 mM) permitiu avaliar os efeitos desse nutriente
no desenvolvimento in vitro da batata. Os parametros estudados foram: numero de hastes,
nimero de nds, espagamento entre noés (cm) e comprimento da parte aérea (cm), conforme
apresentado nos Quadros 4 € 5.

Apo6s 30 dias de cultivo (Figura 11), verificou-se diferenca estatistica apenas para o
numero de hastes, variando conforme o gendtipo e a concentragdo de calcio utilizada (Quadro
4).

Os clones CBM 16-16, CCF 02-19 e CCP 22-10 apresentaram maior emissdo de hastes
na concentragdo de 1,62 mM, enquanto a cultivar Atlantic apresentou melhor desempenho na
dose de 0,81 mM. Esses dados indicam uma resposta diferenciada a suplementagdo de célcio,

dependente do material genético, conforme apontado por Silva ef al. (2021).

Figura 11 — Avaliagdo de 30 dias

Fonte: Autora (225)
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Quadro 4 — Desempenho de clones/amostras de batatas aos 30 dias de subcultivo em
diferentes doses de Calcio

Parametros analisados* com 30 dias
Tratamento Clone Dose calcio Altura N°nés | Distiancia entre | N° hastes
(cm) noés (cm)

1 CBM 16- 0,81 6,12 a 3,58a 1,66 a 225a
16

2 CBM 16- 1,62 8,20 a 4,58 a 2,12 a 2,67 a
16

3 CCF 02- 0,81 6,16 a 3,16a 1,58 a 2,08 a
19

4 CCF 02- 1,62 842 a 341 a 2,08 a 0,83 b
19

5 CCF 22- 0,81 6,83 a 2,17 a 2,28 a 0,99 b
10

6 CCF 22- 1,62 6,25 a 233 a 2,53 a 1,33b
10

7 Atlantic 0,81 4,71 a 2,99 a 1,04 a 1,50 b

8 Atlantic 1,62 6,45 a 4,58 a 1,33 a 1,16 b

*médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
Fonte: Autora (2025)

Esse comportamento também corrobora os achados de Fonseca et al. (2018), que
observaram maior multiplicagdo de brotos em cultivares de batata cultivadas em meio MS
liquido suplementado com célcio, especialmente nas fases iniciais do cultivo. O célcio atua
como sinalizador intracelular secundario, modulando a atividade de enzimas e proteinas
estruturais envolvidas na divisao e diferenciacdo celular (PEREIRA; FORTES, 2003).

Por outro lado, ndo foram observadas diferengas significativas nos demais pardmetros
avaliados aos 30 dias, como ntimero de nos, distancia entre nds € comprimento da parte aérea.

Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que, embora o célcio seja essencial para
a formacdo de meristemas e indu¢do de novas brotacdes, seus efeitos sobre o alongamento
celular podem ser limitados quando o equilibrio nutricional com potéssio e boro ndo ¢ mantido.

Segundo dados da Embrapa Hortaligas, a batata requer proporcgdes especificas desses

nutrientes, cerca de 9 % do célcio absorvido, 68 % de potassio e 45 % de boro sdo acumulados
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nos tubérculos ao longo do ciclo produtivo, o que evidencia a importancia do balango entre
esses elementos para o desenvolvimento vegetativo, (EMBRAPA Hortaligas, 2023).

A caréncia ou desequilibrio desses nutrientes pode comprometer a agdo de
fitohormdnios como o acido giberélico, responsavel pelo alongamento celular e divisdo nos
meristemas, reduzindo a eficiéncia do crescimento in vitro mesmo com a presenca de célcio

(EMBRAPA Hortaligas; estudos citados em FILGUEIRA, 2008).

Quadro 5 — Desempenho de clones/amostras de batatas aos 60 dias de subcultivo em
diferentes doses de Calcio

Parametros analisados* com 60 dias
Tratamento Clone Dose calcio | Altura | N°nés | Distancia entre | N° hastes
(cm) noés (cm)

1 CBM 16- 0,81 520a | 391a 1,29 a 291 a
16

2 CBM 16- 1,62 829a | 499a 1,99 a 4,08 a
16

3 CCF 02- 0,81 840a | 3,62a 1,83 a 541 a
19

4 CCF 02- 1,62 9,70a | 4,08a 2,08 a 3,08 a
19

5 CCF 22- 0,81 7,04a | 2,75a 241 a 2,66 a
10

6 CCF 22- 1,62 6,67a | 291a 2,50 a 333 a
10

7 Atlantic 0,81 4,29 a 241 a 0,87 a 1,75 a

8 Atlantic 1,62 345a 1,83 a 0,75 a 0,75 a

*médias seguidas por letras iguais maiusculas na coluna nao diferente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia
Fonte: Autora (2025)
Aos 60 dias de cultivo (Figura 12), nenhum dos pardmetros analisados apresentou
diferencas estatisticas entre os tratamentos (Quadro 5), sugerindo que o efeito inicial do calcio
na indugdo de hastes tende a se estabilizar com o tempo. Esse comportamento pode ser atribuido

a um ajuste fisiolégico das plantas ao ambiente de cultivo. Além disso, fatores como a
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hiperidricidade ou a deplecdo de nutrientes no meio de cultura, comuns em cultivos prolongados
in vitro, podem ter limitado o crescimento continuo, como apontado por Castro et al. (2018).
Diante desses resultados, observa-se que o calcio possui papel relevante nas fases
iniciais da multiplica¢do, mas a manuteng¢do do crescimento vigoroso das plantulas ao longo do
tempo requer um fornecimento nutricional equilibrado e adaptado as necessidades especificas
de cada genotipo. Isso reforca a importancia da definicdo de protocolos especificos para cada
clone, considerando-se a interagdo entre o tipo de meio, a composi¢do nutricional e as

caracteristicas genéticas.

Figura 12 — Avaliagdo de 60 dias

Fonte: Autora (202) A

6.2 Revisao de Literatura

A revisdo de literatura realizada com base em estudos nacionais € internacionais,
destacou a relevancia do vigor fisiologico dos tubérculos para o desempenho agronémico da
cultura da batata. Oito estudos que atendem os critérios estabelecidos foram analisados, com
foco em protocolos de micropropagacao, manutencao in vitro, qualidade fisiologica e formagao

de tubérculos.
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Escobar et al. (2009), demonstrou em seu trabalho que a manuten¢do de gemas
encapsuladas in vitro promove alta viabilidade e preservacao fisioldgica do material vegetal.
Essa técnica possibilitou a conservacao do vigor dos explantes por periodos prolongados,
essencial para garantir brotamento uniforme e emergéncia eficiente no momento da
regeneragdo. Os autores destacam que o encapsulamento pode ser uma estratégia promissora
para bancos de germoplasma e produgdo de mudas de qualidade.

Dutra et al. (2010), em protocolos desenvolvidos pela Embrapa Clima Temperado,
mostraram que o uso de reguladores de crescimento como BAP (6-Benzilaminopurina) e AIA
(Acido Indolacético) nos estagios iniciais da micropropagagdo de batata propiciou taxas de
multiplicag@o e vigor inicial das plantulas melhores. Além de que a aclimatag@o cuidadosa e o
endurecimento prévio das mudas aumentaram o sucesso da adaptacdo em campo, tendo
influéncia direta no desenvolvimento de tubérculos mais vigorosos.

Silva et al. (2019a) avaliaram clones canadenses em ambientes diferentes do Sul do
Brasil e observaram que o vigor das plantas esta ligado diretamente ao desempenho
agrondmico, qualidade de fritura e rendimento de tubérculos. Clones com maior vigor
fisiologico apresentaram estrutura vegetativa melhor, maior nimero de hastes e uniformidade
de brotagdo, fatores que sdo decisivos para a produtividade. Dessa forma, Silva ef al. (2019b),
evidenciaram que o armazenamento adequado em ambientes controlados (com ventilagdo,
temperatura amena e baixa umidade) preservam as reservas energéticas dos tubérculos,
favorecendo a brotag@o vigorosa e sincronizada no campo.

O estudo de Mandeel et al. (2023) fornece dados experimentais relevantes sobre fatores
que afetam a tuberizagdo in vitro da batata. Diferentes niveis de sacarose, cinetina e cumarina,
foram testados, e observou-se que concentragdes especificas desses componentes aumentaram
significativamente o nimero e o peso dos microtubérculos. Essa resposta demonstra o potencial
da nutricdo e do uso de reguladores para a producdo de tubérculos vigorosos em ambiente
controlado.

Freire (2018), em seu trabalho de conclusdo de curso, avaliou métodos alternativos para
tratar tubérculos-semente de batata (cv. Electra) com baixo vigor na Paraiba, utilizando caldas
agroecologicas. O estudo testou calda bordalesa, alcool de castanha de caju, biofertilizante,
agua de vidro e manipueira, visando desinfestacdo e melhoria do desempenho agrondmico.

Os resultados indicaram que o tratamento com calda bordalesa proporcionou maior
producdo e nimero de tubérculos por planta, enquanto o 4lcool de castanha de caju apresentou
efeito negativo. Os demais tratamentos tiveram resultados intermediarios, sugerindo que a calda

bordalesa ¢ uma alternativa promissora para tubérculos-semente de baixa qualidade.
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Viana et al. (2022) investigaram a produtividade da batata cv. Orchestra sob diferentes
formas de fertilizagdo e massas de tubérculos-semente em condi¢des de restri¢ao hidrica (50%
da evapotranspiragao).

O experimento, conduzido em Sao Paulo, comparou fertilizagdo convencional,
fertirrigacdo parcelada em trés vezes e fertirrigagdo conforme a marcha de absor¢do, com
tubérculos menores e maiores que 50g. Constatou-se que tubérculos com massa superior a 50g
garantiram maior produtividade (29,55 t ha™') e maior propor¢ao de batatas graudas,
independentemente da forma de fertilizagdo. Assim, o tamanho inicial do tubérculo-semente foi
determinante para a eficiéncia produtiva mesmo sob déficit hidrico.

Miiller et al. (2010) analisaram a dorméncia e a dominancia apical de tubérculos de trés
clones de batata (SMINIA00017-6, SMIJ461-1 e Asterix) com diferentes tamanhos e
armazenados em 10°C ou 20°C por 170 dias. Os resultados mostraram que tubérculos menores
(<35 mm) apresentaram maior periodo de dorméncia e dominancia apical, enquanto os maiores
(>45 mm) tiveram menor tempo para brotagao.

A temperatura de 20°C foi mais eficiente para romper a dorméncia, mas menos eficaz
para quebrar a dominancia apical. O estudo concluiu que tanto o tamanho, quanto a temperatura
de armazenamento influenciam significativamente a fisiologia dos tubérculos-semente.

De forma geral, os estudos analisados nesta revisdo de literatura evidenciam que o vigor
fisiologico dos tubérculos ¢ influenciado por multiplos fatores, como a qualidade genética, as
praticas de micropropagacdo, a tuberizagdo eficiente, o uso de reguladores de crescimento, as
condi¢des de armazenamento € o manejo pré-plantio.

Observa-se que técnicas como encapsulamento in vitro com alignato de sodio a 3 %
(m/v), a escolha adequada do tamanho dos tubérculos-semente com peso entre 40 a 50 g, e
tratamentos alternativos como a aplicagdo de calda bordalesa (1,0% de sulfato de cobre + 1,0%
de cal virgem) sdo estratégias que demonstraram resultados positivos no aumento do vigor
fisiologico dos tubérculos e na uniformidade da brotacdo, conforme relatado por Miiller et al.
(2010), Freire (2018) e Viana et al. (2022).

Além disso, destaca-se que a adocdo de praticas baseadas em evidéncias cientificas,
como o uso de mudas micropropagadas com alto padrdo fisioldgico, o manejo de
armazenamento em condigdes adequadas e a selegdo criteriosa de tubérculos-semente, promove
ndo apenas a produtividade, mas também a sustentabilidade da bataticultura.

Estratégias como o tratamento com calda bordalesa (Freire, 2018), a utilizacdo de
tubérculos maiores em condi¢des adversas (Viana ef al., 2022) e a adequagdo da temperatura

de armazenamento (Miiller et al., 2010) sdo exemplos de interven¢des que favorecem a
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uniformidade de brotacdo, o desenvolvimento equilibrado da parte aérea e o pleno
aproveitamento do potencial genético das cultivares.

Portanto, as abordagens discutidas ao longo desta revisao reafirmam a importancia de
integrar conhecimento cientifico e praticas agricolas para fortalecer a produg¢dao nacional,
tornando-a menos dependente de material propagativo importado ¢ mais alinhada com os

principios de autonomia produtiva e eficiéncia agrondmica.
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7 CONCLUSAO

A micropropagagao demonstrou ser uma técnica eficiente para a produgao de mudas de
batata, especialmente quando aliada ao manejo adequado do meio de cultura. As concentragdes
de calcio testadas no meio MS liquido favoreceram a emissao de hastes aos 30 dias, embora
ndo tenham promovido ganhos expressivos em demais parametros morfologicos, sugerindo a
necessidade de equilibrio com outros nutrientes ou reguladores de crescimento.

Resultados paralelos apontam para o potencial do sulfato de cobre como estimulo
adicional a brotagdo in vitro, abrindo possibilidades para estudos futuros. A revisdo de literatura
refor¢ou a importancia do vigor fisioldgico dos tubérculos, evidenciando que praticas desde a
multiplicagdo in vitro até o armazenamento influenciam diretamente na qualidade e no
desempenho das plantas.

Conclui-se que o calcio, embora promissor, deve ser utilizado em associagdo com outros
fatores nutricionais ¢ hormonais para resultados mais expressivos. Além disso, a adocdo de
praticas fundamentadas em evidéncias cientificas ¢ essencial para garantir mudas com alto
vigor, sanidade e uniformidade, contribuindo para a sustentabilidade e o fortalecimento da

cadeia produtiva da batata no Brasil.
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