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Resumo 

Com grande importância econômica e desempenhando um importante papel na dieta alimentar 
dos brasileiros, a mandioca tem como principal forma de multiplicação a propagação vegetativa, que 
além de lenta ainda pode transmitir doenças e pragas para próximas gerações. Torna-se fundamental, 
portanto, o uso de material vegetativo de ótima qualidade genética e fitossanitária, a fim de promover 
ganhos significativos na produção. Desse modo, a micropropagação surge como uma alternativa para 
contornar esses problemas, pois, entre as vantagens desse método, destaca-se a produção de plantas 
sadias e de melhor qualidade. O objetivo deste trabalho foi estudar a utilização do Stimulate® na 
micropropagação de acessos oriundos do Banco de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca 
e Fruticultura. Esses acessos foram os BGM 491, BGM 520 e BGM 611, sendo estudados os meios 
MS + Stimulate®, MS001 e 17N, os dois últimos já empregados na micropropagação da mandioca, 
consistindo assim em um esquema fatorial 3 x 3, em um delineamento inteiramente casualizado. O 
Stimulate® mostrou ser uma alternativa eficiente quando adicionado aos meios de cultura utilizados na 
micropropagação da mandioca. 
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Introdução 

Pertencente à família Euphorbiaceae, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma espécie 
nativa das Américas e de grande importância econômica e social, sendo cultivada em grande parte do 
território brasileiro, além de constituir a base alimentar de muitas famílias. Sua forma de propagação 
vegetativa, mediante as manivas, além de lenta, pode reduzir a produção devido ao envelhecimento 
fisiológico do material, decorrente de sucessivas multiplicações e ainda transmitir doenças para as 
plantas futuras, diminuindo a qualidade e a produtividade do material cultivado. Segundo Souza et al. 
(2008), uma das grandes limitações para a expansão e um cultivo produtivo de mandioca é a falta da 
produção em massa de material de plantio básico sadio. Desta forma, é fundamental a utilização de 
material propagativo de alta qualidade genética e fitossanitária que promova melhorias na cadeia 
produtiva da cultura. Nesse contexto, a micropropagação pode ser uma alternativa para minimizar 
esses problemas, uma vez que produzirá plantas de melhor qualidade e em maior quantidade, 
utilizando espaços físicos menores e em menor tempo. No entanto, o sucesso da micropropagação 
dependerá da espécie utilizada e dos componentes empregados na composição do meio de cultura, 
pois para cada espécie há uma necessidade de otimização das condições do meio. Além disso, o preço 
da planta produzida in vitro se constitui em um obstáculo para a adoção por parte dos agricultores, 
tornando-se necessário que esforços sejam direcionados para desenvolver tecnologia de baixo custo 
(Thro et al., 1999). Normalmente, modificações são realizadas nos componentes do meio, tais como 
sais minerais, vitaminas, reguladores de crescimento e carboidratos, cujas concentrações são ajustadas 
em função dos objetivos e genótipos estudados. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo 
avaliar a ação do Stimulate®, um fitoestimulante comercial, na micropropagação de acessos de 
mandioca. 
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Material e Métodos 

No experimento foram utilizadas microestacas com aproximadamente 1 cm de comprimento, 
extraídas de plantas previamente cultivadas in vitro no Laboratório de Cultura de Tecidos, dos acessos 
BGM 491 (Veada), BMG 520 (Vassourinha I) e BMG 611 (Curimenzinha), oriundos do Banco de 
Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura, situada na cidade de Cruz das 
Almas, Bahia. 

Os meios de cultura utilizados para o cultivo das microestacas foram: MS (Murashige; Skoog, 
1962) + Stimulate®, MS001 [MS suplementado com 0,01 mg.L-1 de ANA (ácido naftalenoacético), 
BAP (benzilaminopurina) e AG3 (ácido giberélico)] e o 17N (CIAT, 1982), esses dois últimos já 
empregados na micropropagação de mandioca. O Stimulate® foi utilizado como fonte alternativa para 
os reguladores de crescimento. Para que as concentrações dos reguladores de crescimento, ácido 
indolbutírico, cinetina e ácido giberélico, fossem de 0,005 mg.L-1, 0,01 mg.L-1 e 0,005 mg.L-1, 
respectivamente, foram adicionados aos meios de cultura 111 µl de Stimulate®. Todos os meios foram 
suplementados com 30 g.L-1  de sacarose,  solidificados com 7 g.L-1 de ágar e o pH ajustado em 5,8, 
distribuindo-se 10 ml em tubos de ensaio de 25 mm x 150mm. Após a introdução, as microestacas 
foram mantidas em sala de crescimento com temperatura de 27 ± 1 oC, densidade de fluxo de fótons 
de 30 µmol.m-2.s-1 e fotoperíodo de 16 horas. 

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 
x 3, sendo três meios de cultura e três acessos de mandioca, com 25 repetições, onde cada parcela 
experimental foi constituída de um tubo de ensaio contendo uma microestaca. A avaliação foi 
realizada aos 2 meses de cultivo in vitro, envolvendo as variáveis números de folhas verdes (NFV), 
número de folhas mortas (NFM), número de microestacas apicais (NMA), número de microestacas 
laterais (NML) e comprimento da haste (CH), em cm. As variáveis NFV, NFM, NMA e NML foram 

transformadas para 0,5  +x  visando atender à análise de variância. Os dados foram submetidos ao 

teste F da análise de variância. As médias dos meios de cultura e dos genótipos foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas pelo programa 
estatístico SAS – Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE, 2004). 

 

Resultados e Discussão 
Pode-se observar que para o número de folhas verdes, os diferentes meios de cultura não 

apresentaram resultados significativos para em relação ao acesso BGM 611, enquanto que para o 
BGM 491 os meios MS001 e MS+Stimulate® mostraram-se superiores ao meio 17N. Já no cultivo do 
BGM 520, apenas o meio MS001 foi estatisticamente superior ao 17N (Figura 1). 

Ao analisar a variável NFM (Figura 1), foi observado que os diferentes tipos de meio de 
cultura não tiveram efeitos significativos sobre os três acessos de mandioca. 

 
Figura 1. Valores médios do número de folhas vivas/plântula (NFV), à esquerda, e do número de folhas 
mortas/plântula (NFM) de plantas dos acessos de mandioca (BGM 491, BGM 520 e BGM 611), em relação a 
três diferentes meios de cultura. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas dentro de cada genótipo e 
maiúsculas dentro de cada meio não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 

As folhas são importantes para o crescimento da planta e as que possuem um elevado número 
de folhas bem desenvolvidas são fotossinteticamente mais eficientes e, portanto, tem maior taxa de 
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crescimento. Além disso, plantas bem desenvolvidas, com um sistema foliar que apresenta um bom 
desenvolvimento, tem maior possibilidade de sobrevivência na fase de aclimatização (Ogero et al., 
2012). Nos resultados fica claro também o efeito do genótipo de mandioca no que diz respeito à 
produção de folhas, já que a variedade BGM 520 foi responsável pelas maiores médias do número de 
folhas verdes, enquanto no BGM 611 observaram-se mais folhas mortas.  

O número de microestacas apicais, para as variedades BGM 491 e BGM 520 os meios de 
cultura não apresentaram efeitos significativos, enquanto que no BGM 611 o meio 17N mostrou a 
maior média (1,55), diferindo estatisticamente do MS + Stimulate® (Figura 2). 

Em relação a variável NML, produzidas nos acessos BGM 491 e BGM 611 (Figura 2), as 
maiores médias foram proporcionadas pelo meio MS + Stimulate®, respectivamente 5,12 e 4,12. No 
entanto, nos três acessos estudados esse meio não diferiu significativamente do MS001. 

 
Figura 2. Valores médios do número de microestacas apicais (NMA), à esquerda, e do número de microestacas 
laterais (NML), à direita, de plantas dos acessos de mandioca (BGM 491, BGM 520 e BGM 611), em relação a 
três diferentes meios de cultura. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas dentro de cada genótipo e 
maiúsculas dentro de cada meio não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 
 O mesmo comportamento da variável número de microestacas laterais ocorreu no 
comprimento da haste, quando os meios MS + Stimulate e MS001 foram estatisticamente iguais, 
porém superiores ao 17N (Figura 3) 

 
Figura 3. Valores médios de comprimento da haste (CH), em cm, de plantas de acessos de mandioca (BGM 491, 
BGM 520 e BGM 611), em relação a três diferentes meios de cultura. Médias seguidas pelas mesmas letras 
minúsculas dentro de cada genótipo e maiúsculas dentro de cada meio não diferem estatisticamente entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de significância. 
 
 O número de microestacas é um fator de grande importância, uma vez que elas são utilizadas 
para a multiplicação in vitro por organogênese direta. Portanto, quanto mais elevado o número de 
microestacas, tanto apicais quanto laterais, maior a taxa de multiplicação, com consequente maior 
quantidade de plantas micropropagadas de mandioca. 

Teoricamente, quanto maior a altura de plantas maior o número de microestacas e, em 
consequência, maior número de plantas micropropagadas. Entretanto, essa quantidade de microestacas 
vai depender também da distância entre as gemas laterais, do padrão de crescimento da planta, já que 
uma planta estiolada apresenta menos gemas laterais que uma planta de crescimento normal, e do 
genótipo. Diversos autores têm relatado o efeito do genótipo para muitas culturas, provando que o 
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potencial de regeneração não depende somente da composição do meio de cultura e dos diferentes 
reguladores de crescimento, mas também das diferenças no componente genético, que controla o 
potencial morfogenético dos genótipos (Nogueira et al., 2001). 
 

Conclusão 

O meio de cultura com Stimulate® pode ser adicionado aos meios de cultura utilizados na 
micropropagação da mandioca, por ter comportamento similar ou inferior aos MS001 e 17N, 
dependendo da variedade. Assim, pode ser utilizado dependendo do genótipo a ser multiplicado. 
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