
41

Revista Batata Show Ano XIV    nº 38   Abril 2014

v
ia

g
e

n
s 

té
c

n
ic

a
s

Bióloga, Dr. Daiane Peixoto Vargas, Pós-doutoranda Clima 
Temperado, bolsista CNPq, dvbio@hotmail.com
Engº Agrº, Dr. Leonardo Ferreira Dutra, Pesquisador Clima 
Temperado, leonardo.dutra@embrapa.br
Biotecnológo, Rafaela Silva Formoso, Graduanda em 
Biotecnologia UFPEL, rafaelasformoso@gmail.com
Qui. Ambiental, Raquel Rosa da Costa, Doutoranda em 
Fruticultura UFPel, raqrcosta@gmail.com
Engº Qui., Juliana Hey Coradin, Analista Clima Temperado, 
juliana.coradin@embrapa.br
Biotecnológo, Vinicius da Silva Tavares, Graduando em 
Biotecnologia UFPel, viniciusdasilvatavares@gmail.com
Engº Agrº, PhD. Arione da Silva Pereira, Pesquisador Clima 
Temperado, arione.pereira@embrapa.br
Engº Agrº, Dr Caroline Marques Castro, Pesquisador Clima 
Temperado, caroline.castro@embrapa.br

A batata é propagada vegetativamente por meio 
de tubérculos, embora algumas cultivares �oresçam 
e produzam sementes. A propagação clonal, viável 
economicamente, possibilita que a manutenção do 
vigor híbrido obtido a partir de cruzamentos seja 
mantido nas gerações (SILVA & PEREIRA, 2011). 
A micropropagação da espécie é comercialmente em-
pregada com possibilidade de estabelecimento por 
meio de meristemas, ápices caulinares, segmentos 
nodais ou gemas laterais (PEREIRA & FORTES, 
2003). De acordo com os protocolos para o culti-
vo in vitro da espécie a Embrapa Clima Temperado 
(Pelotas,RS) criou o banco de germoplasma in vitro, 
que oferece suporte necessário aos programas de me-
lhoramento genético, possibilitando a obtenção de 
material básico isento de enfermidades, a conserva-
ção e o intercâmbio de germoplasma sadio, de forma 
rápida e segura.

Atualmente, o cultivo in vitro também tem sido 
utilizado para de�nição da produção de mudas via 
semente sintética, microenxertia e estudos de �sio-
logia vegetal, além de outras aplicações. A tecnologia 
de sementes arti�ciais, proposta por Redenbaugh et 
al. (1984), está baseada no encapsulamento de dife-
rentes partes da planta, como por exemplo: embriões 
somáticos, gemas apicais e laterais ou tecidos meris-
temáticos (Figura 1) em uma cápsula de hidrogel. 

As principais aplicabilidades dessa tecnologia são a 
proteção dos propágulos, a facilidade de armazena-
mento, a possibilidade de conservação e intercâm-
bio de germoplasma com protocolos determinados 
para propagação (GUERRA et al., 1999; RAI et al., 
2009).

As sementes são formadas por  material de reves-
timento e  endosperma arti�cial para a nutrição do 
explante. Para a composição da cápsula são testados 
diversos materiais, tais como: ágar, agarose, alginato, 
carboximetilcelulose, carrageninas, gelrite, nitrocelu-
lose, poliacrilamida, polyox, entre outros (DATTA 
et al.,  2001; SAIPRASAD, 2001; LAMBARDI et 
al., 2006).

Segundo Rai et al. (2009) a matriz de alginato, 
material mais usado atualmente, pode ser armazena-
da tanto a curto quanto a longo prazo, em nitrogênio 
líquido a -196°C, mantendo a integridade genética 
do material biológico em um espaço mínimo de ar-
mazenamento e conservação. Além disso, a semente 
sintética envolvendo os propágulos proporciona re-
sistência para preservar a viabilidade e, ainda, pode 
ser composta por substâncias nutritivas e retarda-
doras do crescimento (PREWEIN & WILHELM, 
2003). 

Objetivando-se preservar os genótipos de Solanum 
tuberosum existentes no Laboratório de Cultura de 
Tecidos da Embrapa Clima Temperado, protocolos 
de preparação de semente sintética estão em fase de 
implementação, inserindo e agregando a tecnologia 
aos métodos de conservação convencionais. Preten-
de-se, por meio da aplicação de protocolos para o 
encapsulamento de gemas laterais e apicais de batata, 

Sementes sintéticas:  
Tecnologia para viabilizar a conservação in vitro da Batata
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Figura 1. Aspecto ge-
ral do encapsulamento 
com alginato de sódio 
in vitro. Fotos: Daiane 
Peixoto Vargas.
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ajustar as metodologias da micropropagação da espé-
cie ao uso da redução da temperatura de crescimento 
(entre 4 e 6,5 °C). Uma possibilidade é unir as fases 
do enraizamento in vitro e aclimatização, eliminan-
do etapas da micropropagação, com o cultivo direto 
em ambiente ex vitro (FORTES & PEREIRA, 2001; 
LUNG’AHO et al., 2011). Segundo Sandoval-Yugar 
et al. (2009), isso reduz o custo �nal da produção de 
mudas a partir de material in vitro com alto controle 
�tossanitário.

Como são produzidas as sementes sintéticas?

Para a produção das sementes são necessárias par-
tes da planta, como: gemas laterais, apicais, embri-
ões somáticos ou meristemas, preferencialmente de 
plantas cultivadas in vitro. Conforme ilustrado na 
Figura 2, estas são excisadas e misturadas à matriz 
de alginato de sódio 5%, simulando o endosperma 
(Redenbaugh et al., 1988). Posteriormente, ocorre a 
transformação da solução líquida em solução coloi-
dal por meio de uma reação de troca iônica e, com 
auxílio de pipeta automática e ponteiras estéreis, as 
sementes são resgatadas individualmente e gotejadas 
em solução com cloreto de cálcio (100 mM), na qual 

permanecem por 20 minutos, ou até a complexação 
da cápsula (Figura 3). Após este período, são subme-
tidas à dupla lavagem em água deionizada esteriliza-
da e, então, as cápsulas são imersas em nova solução 
de nitrato de potássio (100 mM) para a descomple-
xação por 15 minutos.   

Semente sintética e conservação
Vários estudos com Solanum tuberosum foram 

realizados, demonstrando o sucesso da utilização da 
semente sintética e criopreservação. Sarkar & Naik, 
1997 e 1998, produziram e utilizaram sementes 
sintéticas para propagação de batata cultivar Kufri 
Ashoka, produzindo mudas diretamente no solo, o 
que eliminou as etapas de enraizamento, aclimati-
zação ou formação de tubérculos. Outros autores, 
com a intenção de investigar diferentes métodos de 
criopreservação (congelamento em nitrogênio líqui-
do a -196°C), veri�caram que o método de encap-
sulamento-vitri�cação aumentou a sobrevivência e a 
regeneração entre os brotos de batata (DHITAL et 
al., 2009). Estas vantagens são evidentes, pois além 
de armazenar em longo prazo a biodiversidade do 
germoplasma, a técnica é também destacada por au-
tores por produzir plantas isentas de vírus (Wang et 
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al, 2005, 2008). 

No Laboratório de Cultura de Tecidos da Embra-
pa Clima Temperado o banco de matrizes de batata 
é renovado anualmente, via cultura de meristemas, o 
que permite a obtenção de mudas isentas de vírus. A 
técnica de micropropagação é uma alternativa viável 
para a produção massal de plantas. Contudo, duran-
te esta etapa, cuidados são necessários para manter 
a homogeneidade do cultivo, taxa de multiplicação 
e estabilidade genética do material. Desta forma, 
brotações encapsuladas, de acordo com a metodo-
logia para a produção de semente sintética, podem 
ser ainda acrescidas de diferentes �torreguladores e 
concentrações com a �nalidade de favorecer o desen-

volvimento dos propágulos e a conversão destes em 
plantas em condições ex vitro. As sementes podem 
ser preparadas e inoculadas em vermiculita média ou 
substrato umedecido com água estéril e mantidas em 
condições de alta umidade, inicialmente em sistema 
fechado. Gradualmente, as gemas vão sendo expos-
tas ao menor grau de umidade em condições de casa 
de vegetação, técnica esta semelhante à utilizada para 
aclimatização de plantas advindas da micropropa-
gação. Após determinado período, pode-se avaliar a 
formação de brotações, raízes e folhas (Figura 4). 

Considerações �nais
A técnica de semente sintética auxilia não apenas 

na conservação do germoplasma mas, também, na re-

Fig.3 - Sementes sintéticas in vitro de Solanum tuberosum cv. Macaca

Fig.4 - Formação de parte áerea e sistema radicular  de plântulas a partir de semente sintética ex vitro de Solanum tuberosum cv. 
Macaca
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dução do custo de manutenção 
da cultura. Pesquisas relaciona-
das ao uso do encapsulamento 
in vitro aliado à conservação in 
vitro, tanto via crescimento len-
to, quanto por meio do congela-
mento, são ainda incipientes na 
Região Sul do País e, em função 
disso, a Embrapa Clima Tempe-
rado vem introduzindo técnicas 
que proporcionem novas alter-
nativas, tanto para a produção 
de mudas, quanto para conser-
vação de germoplasma.

Referências bibliográ�cas: 
Consulte autores

Fig.2 - Diagrama resumido do protocolo de encapsulamento com alginato de 
sódio 3% para a produção de semente sintética de gemas laterais, apicais ou 
meristemas, 2013. Fotos: Daiane Peixoto Vargas.
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