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RESUMO

A batata-doce (I[pomoea batatas L. Lam.) ¢ uma planta reconhecida, globalmente
como de grande importancia para a alimentacao de pessoas e animais. A propaga¢ao da batata-
doce ocorre predominante de forma vegetativa pelo uso de estacas de caule ou tuberas. Esse
método, apesar de ser pratico e vidvel economicamente, enfrenta desafios relacionados a
proliferagdo de pragas e doengas que afetam a produc¢ao e disponibilidade de material de plantio
sadio. Portanto, ¢ necessario o uso de abordagens que possam reduzir os problemas citados,
como as técnicas de propagacdo in vitro. Uma dessas técnicas, as sementes sintéticas, €
considerada um método biotecnolégico crucial para a conservacdo e propagagdo in vitro de
batata-doce. O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de conversdo e fatores biométricos de
sementes sintéticas de batata-doce, em composicdes de matrizes (meio agua e MS liquido),
meios de semeadura (4dgua, vazio, MS solido e MS liquido), temperaturas (4 e 25 °C),
luminosidades (claro e escuro) e periodos apds semeadura (45 e 60 dias). A pesquisa foi feita
de forma separada para as duas matrizes de sementes sintéticas estudadas. Na primeira as
sementes sintéticas foram feitas em matrizes com meio MS liquido suplementado com 1 g L™!
de sacarose e na segunda apenas com agua. No total foram 9 tratamentos para cada composicao
de matriz, a primeira com quatro e a segunda com oito repetigdes € cinco sementes por frasco
em ambas. Explantes encapsulados em matriz com meio MS liquido foram semeados em tubos
de ensaio com agua destilada, vazio ou com meio MS so6lido, e aquelas em matriz com agua,
em meio com agua destilada, MS liquido e MS so6lido. De acordo com cada tratamento os tubos
foram colocados em ambiente refrigerado (4 °C) ou em sala de crescimento (25 °C), na presenca
(claro) ou auséncia (escuro) de luz. Apos 45 e 60 dias de semeadura foram avaliadas a taxa de
conversdo (%) e as caracteristicas biométricas, comprimento do maior broto (cm) e nlimero de
brotos e folhas aos 45 e 60 dias ap6s a semeadura (DAS) e as massas fresca e seca da planta (g)
aos 60 DAS. As sementes armazenadas a 25 °C e em regime de fotoperiodo de 16h, por 60 dias,
tiveram a maior porcentagem de conversdo (100%) e o maior numero de folhas, nimero de
brotos, comprimento do maior broto, maior massa fresca e seca da planta. J& aquelas em
temperatura de 4 °C, no escuro e com armazenamento prolongado (60 dias), tiveram uma menor
taxa de conversdo (0%) e crescimento. O armazenamento de sementes sintéticas de [pomoea
batatas cv. Italiana branca por até 60 dias em tubos com meio MS s6lido a 25 °C e em ambiente
claro, independente da composi¢do matriz de encapsulamento, possibilitou as maiores taxas de
conversao e caracteristicas biométricas.
Palavras-chave: Condigdes de armazenamento; encapsulamento; Ipomoea batatas;

micropropagacao.



ABSTRACT

Sweet potato (I[pomoea batatas L. Lam.) is a plant recognized worldwide as being of great
importance for human and animal nutrition. Sweet potato propagation occurs predominantly
vegetatively through the use of stem or tuber cuttings. This method, despite being practical and
economically viable, faces challenges related to the proliferation of pests and diseases that
affect the production and availability of healthy planting material. Therefore, it is necessary to
use approaches that can reduce the aforementioned problems, such as in vitro propagation
techniques. One of these techniques, synthetic seeds, is considered a crucial biotechnological
method for the in vitro conservation and propagation of sweet potato. The objective of this study
was to evaluate the conversion rate and biometric factors of synthetic sweet potato seeds, in
matrix compositions (water and MS liquid medium), sowing media (water, empty, MS solid
and MS liquid), temperatures (4 and 25 °C), luminosities (light and dark) and periods after
sowing (45 and 60 days). The research was carried out separately for the two synthetic seed
matrices studied. In the first, the synthetic seeds were grown in matrices with MS liquid medium
supplemented with 1 g L™! of sucrose and in the second with only water. In total, there were 9
treatments for each matrix composition, the first with four and the second with eight replicates
and five seeds per vial in both. Explants encapsulated in matrix with MS liquid medium were
sown in test tubes with distilled water, empty or with MS solid medium, and those in matrix
with water, in medium with distilled water, MS liquid and MS solid. According to each
treatment, the tubes were placed in a refrigerated environment (4 °C) or in a growth room
(25 °C), in the presence (light) or absence (dark) of light. After 45 and 60 days of sowing, the
conversion rate (%) and biometric characteristics, length of the largest shoot (cm) and number
of'shoots and leaves at 45 and 60 days after sowing (DAS) and fresh and dry weight of the plant
(g) at 60 DAS were evaluated. The seeds stored at 25 °C and under a 16h photoperiod regime
for 60 days had the highest conversion percentage (100%) and the highest number of leaves,
number of shoots, length of the largest shoot, and highest fresh and dry weight of the plant.
Those stored at a temperature of 4 °C, in the dark and with prolonged storage (60 days), had a
lower conversion rate (0%) and growth. The storage of synthetic seeds of Ipomoea batata cv.
Italiana branca for up to 60 days in tubes with MS solid medium at 25 °C and in a light
environment, regardless of the encapsulation matrix composition, allowed the highest
conversion rates and biometric characteristics.

Keywords: Encapsulation; [pomoea batatas; micropropagation; storage conditions.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (lpomoea batatas L. Lam.), pertence a familia botanica
Convolvulaceae, destaca-se pelo desenvolvimento de raizes entumecidas ricas em amido, sendo
consumidas globalmente, ocupando a sétima colocagdo dentre os alimentos basicos de maior
relevancia (Amagloh et al., 2021). A batata-doce ¢ uma cultura alimentar considerada
multifuncional, j& que possui aplicacdes médicas, nutricionais e industriais (Zhu, 2025). O
continente asiatico ¢ o maior produtor, seguido pelo africano. A batata-doce ¢ cultivada em mais
de 120 paises (Meng et al., 2024). Impulsionado pela progressiva demanda consumidora,
associada a uma conscientiza¢do a respeito do alto valor nutricional e aos beneficios para a
saude (Islam, 2024), a expectativa é que o mercado de batata-doce alcance US$ 54,22 bilhdes
em 2028 (TBRC, 2024).

A producao de batata-doce, no Brasil, expandiu na ultima década, passando de
545.820 toneladas em 2011 para 925.618 toneladas em 2023. A regido Nordeste ¢ a maior
produtora, registrando, em 2023, uma producao de 433.973 toneladas, seguida pela Sudeste e
Sul. O estado do Ceara ¢ o destaque nacional, ocupando a primeira colocagdo entre os maiores
produtores no Brasil (Peressin ef al., 2023; IBGE, 2024).

A batata-doce ¢ majoritariamente propagada por via vegetativa, através de estacas
de caule ou tuberas. Esses propagulos podem acumular e transferir patégenos para as proximas
geragdes, ocasionando uma diminui¢do no rendimento, além de baixa qualidade de produgao
de raizes tuberosas (Cabral; Haseeb; Soares, 2024; George et al., 2024). Adicionalmente, trata-
se de um processo trabalhoso, dispendioso e moroso. Assim, o método de propagacao
convencional ¢ insuficiente para o fornecimento adequado e continuo de material de plantio
isento de pragas e doencas para uma produgdo regular (Behera et al., 2022; Behera et al., 2024).
Da mesma forma, a conservacdo de germoplasma vegetal em campo, enfrenta ameacas de
infeccdes por doengas, ataque de pragas, desastres ambientais e recursos limitados, sendo a
conservagao in vitro uma das principais solugdes encontradas para solucionar este problema
(Sousa et al., 2024; Srivastava et al., 2024).

As técnicas de cultura de tecidos (CT) sdo solucdes para a preservacao de espécies
em campo. Com a CT, a manipulagdo das condi¢des fisicas e quimicas garantem vantagens,
como a multiplicagdo rapida e em larga escala, mesmo com espagos limitados, reduz o trabalho
e o tempo necessarios. Além disso, permite a manutencdo de plantas sem a presenga de
patdgenos (Sharma et al., 2023; Thapa et al., 2024), bem como a manuten¢ao de explantes em
ambiente estéril e armazenado sob condi¢gdes controladas por curtos periodos de tempo (Sahu

et al., 2023; Sharma; Jain, 2024). No entanto, a CT tradicional enfrenta desafios para a
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conservagdo in vitro de germoplasmas, como a necessidade constante de subcultivos e a
ocorréncia de variacdes somaclonais (Chauhan et al., 2024). Como solucdo para estes
problemas, foi desenvolvida a técnica de producdo de sementes sintéticas, baseada no
encapsulamento artificial de tecidos meristematicos em uma matriz de alginato. O uso dessa
tecnologia permite o armazenamento por curtos € médios periodos de tempo, sendo que apos
semeadas em local adequado, mantém a capacidade de crescer in vivo ou in vitro (Sota et al.,
2023; Manokari et al., 2024). As sementes sintéticas possuem varias aplicagdes potenciais,
principalmente, na 4gil reproducdo de genotipos de elite, preservacao de espécies ameacadas,
producdo saudavel e livre de doencas, além de possibilitar a redu¢do de mao de obra, custos e
espaco (Tailor; Joshi, 2024).

Portanto, diante da crescente importancia da batata-doce como cultura alimentar e
da necessidade de desenvolver métodos de propagacdo que assegurem a conservacao e
disponibilidade de material vegetal livre de patogenos, este estudo justifica-se pelo potencial
de contribuir para solu¢des sustentaveis e eficientes de armazenamento de sementes sintéticas
desta espécie. O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de conversao e fatores biométricos de
sementes sintéticas de batata-doce, em matrizes (meio dgua e MS liquido), meios de semeadura
(4gua, vazio, MS so6lido e MS liquido), temperaturas (4 ¢ 25 °C), luminosidades (claro e escuro)

e periodos apds semeadura (45 e 60 dias).
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Batata-doce

O género Ipomoea ¢ o maior da familia Convolvulaceae, abrangendo quase 800
espécies, dentre elas, a batata-doce (Kitavi; Buell, 2024). Essa cultura agricola ¢ considerada
globalmente de grande importancia estratégica para o enfrentamento de desafios energéticos,
nutricionais, ambientais e sanitarios (Zhu, 2025).

As regides de maior relevancia na produ¢io mundial de batata-doce sdo a Asia e,
notavelmente, a Africa, sendo a China o principal pais produtor (Rosero et al., 2022). Em 2022,
a producao mundial de batata-doce alcancou 86,4 milhdes de toneladas, das quais 54% foram
cultivadas na China (FAO, 2024; Isobe et al., 2024). Além da China, outros paises
desempenham papel relevante na produgao global. De acordo com a Organizagdo das Nagdes
Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO), no periodo de 2018 a 2022, as principais na¢des
produtoras foram: China, Malawi, Nigéria, Tanzania, Uganda, Indonésia, Vietna, india, Estados
Unidos e Ruanda (FAO, 2024; Yencho, 2024).

Nos paises pobres ou em desenvolvimento, como os da Africa Subsaariana, Caribe
e Leste Asiatico, onde ha desafios relacionados a densidade populacional e as mudancas
climaticas, as raizes de armazenamento sdao um alimento essencial. Nesses locais, a batata-doce
ocupa a quinta colocacao na produgdo de alimentos (Ssali ef al., 2024) e desempenha um papel
fundamental na seguranca alimentar (Otalora et al., 2024).

Dentre as culturas alimentares tropicais de raizes e tubérculos, a batata-doce se
destaca por seu alto valor energético, beneficios nutricionais e efeitos positivos na saude
(Kitavi; Buell, 2024). Todas as partes da planta — folhas, hastes e raizes — sdo comestiveis, cada
uma com diferentes composi¢des nutricionais (Meng ef al., 2024). Reconhecida como uma
fonte acessivel e crucial de calorias, fibras alimentares, proteinas, minerais, antioxidantes e
vitaminas A, C ¢ E (Yan et al., 2022; Sapakhova et al., 2023). A batata-doce tem sido
amplamente utilizada para combater a hipovitaminose A em regides da Africa (Girard et al.,
2021) e para prevenir distirbios coronarios (Sajeev et al., 2023).

O cultivo da batata-doce enfrenta desafios frequentes no que se refere a infestagao
por pragas e doengas, sendo a forma de propagagao tradicional, por estacas de hastes e tiberas,
nao apropriada para o fornecimento de materiais sauddveis para fins comerciais. Assim,
abordagens biotecnologicas, como técnicas de cultivo in vitro e sementes sintéticas, podem ser
usadas para produzir plantas uniformes, livres de doengas e em grande escala, ajudando a

solucionar os problemas ja citados e atendendo a demanda de variedades de maior rendimento
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€ mais nutritivas aos produtores, melhoristas e consumidores (Akomeah et al., 2019; Behera et

al.,2022; Tadda et al., 2022; Ssali et al., 2024).

2.2 Cultura de tecidos vegetais

A cultura de tecidos vegetais (CTV), também conhecida como cultivo in vitro ou
micropropagacao, ¢ um ramo promissor da biologia vegetal (Khezri et al., 2024). O cultivo in
vitro consiste em um processo no qual células, tecidos ou oOrgdos vegetais, denominados
explantes, originam uma planta inteira com base no principio da totipoténcia celular. Para isso,
sdo necessarios meios de cultivo artificiais especificos, além de um ambiente laboratorial
controlado, com condicdes ideais de luz, temperatura e maxima assepsia (Rahimi et al., 2023;
Kumar et al., 2024; Samridha; Chandra, 2024).

A CTV ¢é uma ferramenta indispensavel para propagagdo de plantas, conservagao
da biodiversidade, manipulacdo genética, programas de melhoramento vegetal e projetos de
pesquisa (Twaij et al., 2020; Rather et al., 2022; Vollmer et al., 2022). Além disso, a
micropropagacao tem impacto significativo em questdes agricolas globais, como a seguranca
alimentar, mitigacdo das mudangas climaticas e produgado sustentavel de safras (Purwantoro et
al.,2022; Mazri et al., 2023).

A CTV revoluciona a produgdo vegetal por meio de diversas vantagens. Entre elas,
destaca-se rapida multiplicacdo de plantas em escala comercial, garantindo uniformidade
genética e preservacao das caracteristicas agrondmicas especificas, principalmente em plantas
transgénicas. Além disso, permite uma producao continua, independente da sazonalidade, e gera
propagulos clonais isentos de doencas, um aspecto crucial, considerando as limitagdes da
propagagdo convencional da batata-doce, que utiliza métodos vegetativos e tende a conservar
patogenos, tornando a cultura suscetivel a ataques de fungos e virus (Abdalla et al., 2022; Venat
etal.,2022; Chaudhari, 2023; Mazri et al., 2023; Aswathi; Vrundha; Thomas, 2024; Maruyama;
Tsuruta; Katsuki, 2024).

Outra aplicagdo relevante da micropropagacdo € a conservacdo ex situ de recursos
genéticos vegetais. O armazenamento de crescimento lento permite a preservacdo em médio e
longo prazo do germoplasma de espécies raras, ameagadas de extingdo ou geneticamente
superiores. Além disso, possibilita a manuten¢do segura de recursos vegetais com potencial
inovador para setores farmacéuticos e agricolas, viabilizando etapas subsequentes, como
criopreservacao, edicdo genética e multiplicacdo em biorreatores (Ruta et al., 2020; Vollmer et

al.,2023; Hasan et al., 2024).
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No entanto, as abordagens classicas de cultivo in vitro apresentam desafios.
Normalmente, exigem a transferéncia continua do material vegetal para meios frescos,
aumentando o risco de variagcdes somaclonais, que podem comprometer a fidelidade genética
do material propagado. Além disso, o processo ¢ caro ¢ trabalhoso, demandando mao de obra
especializada para minimizar erros e riscos de contaminagdes (Ruta et al., 2020; Singer et al.,

2021; Fritsche; Pinheiro; Guerra, 2022).

2.3 Semente sintética

A semente artificial ou sintética ¢ uma técnica inovadora e em réapido
aprimoramento para a conservacao in vitro de germoplasma vegetal. Essa abordagem
complementa os métodos tradicionais de conservacao ex situ, sendo amplamente estudada para
diversas espécies vegetais (Faisal; Alatar, 2019; Rai et al., 2022).

O encapsulamento consiste na inclusdo de partes meristematicas vegetais, como
embrides somaticos, segmentos nodais, pontas de brotos e calos, em uma matriz de
encapsulamento em gel, que, apos reacao de polimerizacdo forma capsulas de alginato de
calcio, simulando a estrutura de uma semente natural. Essas cépsulas preservam a capacidade
de crescimento e conversao em plantas completas apos o armazenamento sob condi¢des in vitro
(Behera et al., 2020; Qahtan; Alatar; Faisal, 2023).

O revestimento da semente artificial geralmente ¢ feito com alginato de sodio,
formando uma estrutura que pode atuar como um endosperma artificial. Esse revestimento pode
ou nao conter nutrientes e reguladores de crescimento, auxiliando no desenvolvimento do
explante. Além disso, protege material vegetal contra danos mecanicos. A solugdo de
polimerizacdo ¢ composta por cloreto de célcio dihidratado, que, ao reagir com o alginato,
forma esferas firmes de alginato de cdlcio ao redor do propagulo (Saxena; Shukla; Saxena,
2019; Das et al., 2021).

O processo de encapsulamento segue as seguintes etapas: imersao dos fragmentos
de tecidos vegetais em meio gelificante. Aspiracdo do tecido vegetal com uma aliquota de
alginato de sodio utilizando uma pipeta. Aspergimento do conteido em uma solugdo de
complexag¢do sob agitagdo constante. Lavagem das capsulas em agua estéril para remogao do
excesso de ions residuais. Todo o procedimento € realizado em cabine de fluxo laminar sob
condigdes assépticas, garantindo a qualidade do material produzido (Maqsood et al., 2021;
Subrahmanyeswari; Mahanta; Bandyopadhyay, 2024).

O encapsulamento de plantas permite reduzir o metabolismo celular, promovendo

a conservagdo de curto e médio prazo. Em condigdes adequadas de armazenamento e
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temperatura, as sementes artificiais mantém sua viabilidade por periodos prolongados, sendo
uma ferramenta essencial para a preservacdo de germoplasma e a troca de materiais entre
laboratérios (Chauhan; Singh; Quraishi, 2019; Armijos; Ramén; Cueva, 2024). A aplicagao
comercial dessa tecnologia tem grande potencial, permitindo a multiplicagdo e preservacao de
diversas espécies, incluindo plantas florestais, medicinais ¢ ornamentais (Tailor; Joshi, 2024).
A produgdo de sementes sintéticas ou artificiais tem diversas vantagens, como a
produgdo continua durante todo o ano, a facilidade no transporte € manuseio, um maior tempo
de armazenamento sem perda da viabilidade, auséncia de transmissao de patdgenos associados
as sementes convencionais, resisténcia a danos causados por insetos, € a preservacao da
identidade genética da planta de origem (Qahtan et al., 2019; Abdolinejad; Shekafandeh, 2024).
O emprego da tecnologia de sementes sintéticas pode ser realizado para muitas
espécies vegetais. A producdo e o armazenamento sob condicdes refrigeradas de sementes
sintéticas com segmentos nodais de Coleus forskohlii, uma erva medicinal, foram estudados e
garantiram a manutengdo de caracteristicas nas plantulas derivadas das sementes
sintéticas (Badhepuri ef al., 2025). Em Humulus lupulus, foi verificada a propagacao assexuada
com melhor qualidade fitossanitaria, superando limitagdes, na elaboracdo de sementes
sintéticas com explantes nodais em meio MS na metade da concentragdo e suplementado com
acido giberélico, chegando a alcangar maxima conversao (Di Sario ef al., 2025). No cultivo da
figueira, Ficus carica, o encapsulamento de microbrotos autotetraploides resultou no
estabelecimento de um método que possibilitou a conservagao das sementes no frio, ao longo
de 9 meses (Abdolinejad; Shekafandeh, 2024). Em Populus alba, espécie lenhosa que nao
forma semente, verificou-se que através de sementes sintéticas formadas com 4% de alginato
de sodio e 200 mM de CaCl,, foi possivel obter mais uma técnica para a propagacao clonal

desta espécie lenhosa (Hussien et al., 2024).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento e fonte do explante

Plantas de batata-doce cv. Italiana branca estabelecidas no Laboratorio de Cultivo
de Tecidos Vegetais do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC)
foram micropropagadas em frascos com meio MS (Murashige; Skoog, 1962) suplementado
com 30 g L de sacarose e 5,6 g L'! de 4gar. As plantas estiveram mantidas em sala de
crescimento, em condi¢cdes ambientais de 16h de luz (intensidade de luz de 30 pmol m2s™!) e
temperatura de 25 °C £ 2 °C. Apds quatro subcultivos, serviram como fonte dos explantes
usados nesta pesquisa. Os segmentos nodais (2-4 mm) tiveram folhas e extremidades excisadas,
mantendo em cada segmento uma gema axilar. A imersdo dos explantes na matriz de alginato
de sodio foi feita imediatamente apds a excisdo para evitar a dessecacdao ante o fluxo de ar

(Figura 1 A).

3.2 Procedimento de encapsulamento

Duas composi¢des distintas de matrizes de encapsulamento foram preparadas para
envolver os explantes. A primeira matriz foi produzida utilizando meio MS liquido
suplementado com 1 g L' de sacarose e com pH ajustado para 5,8, sendo usado para a
constituicdo da solucdo de alginato de sddio na concentracao de 4% (p/v). A segunda matriz,
foi feita s6 com agua destilada autoclavada e a solucdo de alginato de sdédio concentrada a 4%
(p/v). O encapsulamento das sementes sintéticas foi feito de acordo com o protocolo descrito
por Badhepuri et al. (2025) (Figura 1 B). Posteriormente, as sementes sintéticas foram lavadas
com agua destilada estéril duas vezes para a remogao dos residuos de cloreto de calcio. Todo o

processo foi conduzido sob capela de fluxo laminar em condig¢des assépticas.

3.3 Armazenamento e conversio de sementes sintéticas

As sementes sintéticas oriundas da matriz MS liquido com 1 g L de sacarose,
foram transferidas, sob condigdes assépticas, para tubos de ensaio de vidro (25 x 150 mm) sendo
semeadas em trés meios de semeadura: 1- tubos com dgua destilada estéril (5 mL, D); 2- tubos
vazios (E) e 3- tubos com meio MS sélido (10 mL, F) suplementado com 30 g L™ de sacarose
e 5,6 g L de agar. Cada tubo recebeu cinco sementes sintéticas (Figura 1 D, E e F) (Tabela 1).

Da mesma forma, sementes da matriz com agua destilada estéril foram semeadas
em tubos de ensaio com trés meios de semeadura: 1- tubos com dgua destilada estéril (0,5 mL,
G); 2- tubos com meio MS liquido (0,5 mL, H) e 3- tubos com meio MS so6lido (10 mL, I), no

qual as sementes ndo mantiveram contato direto com o meio, estando precedida por uma
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camada de esferas de alginato de calcio. Cada tubo recebeu 10 sementes sintéticas (Figura 1 G,
He ) (Tabela 1).

Os tubos de ensaio foram selados de maneira hermética com filme plastico e
colocados em béckers contendo uma camada de agua destilada no fundo, a fim de evitar a
dessecacdo dos meios de semeadura e das sementes sintéticas. Apos, os tubos foram colocados
a trés condi¢des de armazenamento: 1- sala de crescimento a 25 °C com regime de fotoperiodo
de 16 horas de luz (Claro); 2- sala de crescimento a 25 °C no escuro (Escuro) e; 3- ambiente
refrigerado a 4 °C no escuro (Escuro).

Figura 1- Produgdo de sementes sintéticas de Ipomoea batatas cv. Italiana branca. (A)
Segmentos nodais; (B) esferas gelificadas em meio complexante; (C) aspecto da semente
sintética; (D — F) sementes sintéticas feitas em matriz de gel dissolvida em agua, em diferentes
condi¢des de armazenamento em tubo vazio (D); tubo com agua destilada estéril (SmL, E) e
tubo com meio MS solido (10 mL, F); (G — I) sementes sintéticas feitas em matriz de gel a base
de meio MS liquido, de acordo com as condi¢des de armazenamento tubo com agua destilada
estéril (0,5 mL, G); tubo com meio MS liquido (0,5 mL, H) e tubo com meio MS sélido (10
mL, I).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 1 — Descrigao dos tratamentos (TRAT) das sementes sintéticas de batata-doce, conforme
meio de semeadura (MS), temperatura (T, °C), condi¢do luminosa (CL) e periodo apos

semeadura (PS, dias).

TRAT MS T (°C) CL PS (dias)
1* Matriz — solugdo nutritiva MS
1 Agua 4 Escuro 45 60
2 Vazio 4 Escuro 45 60
3 MS sélido 4 Escuro 45 60
4 Agua 25 Escuro 45 60
5 Vazio 25 Escuro 45 60
6 MS sélido 25 Escuro 45 60
7 Agua 25 Claro 45 60
8 Vazio 25 Claro 45 60
9 MS sélido 25 Claro 45 60
2 Matriz - 4gua destilada estéril
1 Agua 4 Escuro 45 60
2 MS liquido 4 Escuro 45 60
3 MS sélido 4 Escuro 45 60
4 Agua 25 Escuro 45 60
5 MS liquido 25 Escuro 45 60
6 MS sélido 25 Escuro 45 60
7 Agua 25 Claro 45 60
8 MS liquido 25 Claro 45 60
9 MS sélido 25 Claro 45 60

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 Germinacao de sementes sintéticas apos armazenamento

A germinacao das sementes sintéticas, apds o armazenamento, foi medida apos as
inoculagdes em frascos contendo meio MS sélido para conversao por um periodo de 4 semanas
em sala de crescimento nas condi¢des de temperatura de 25 °C =2 °C, luz de 30 pmol m > s™!

fornecida por luzes fluorescentes brancas frias, fotoperiodo de 16/8h.

3.5 Avaliacoes
Aos 60 dias in vitro foram avaliados os seguintes parametros: porcentagem de
conversao (%), nimero de brotos, comprimento do maior broto (cm), nimero de folhas e massa

fresca e seca das plantas (g).

3.6 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as

médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a p<0,05 via funcdo DIC do
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pacote AgroR (Shimizu; Marubayashi; Gongalves, 2024), utilizando o software Rstudio (R
Core Team, 2024).
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A taxa de conversdo (TC) aos 45 dias apés a semeadura (DAS) das sementes

sintéticas de batata-doce, em 4gua, foram maiores naquelas em meio de semeadura com MS
liquido (100,00 %) ou s6lido (100,00%), a 25 °C e condi¢do luminosa clara, e com MS liquido
(97,50%), a 25 °C e escura (Tabela 2 e Figura 2). J4 aos 60 DAS, as maiores TC foram
observadas naquelas em meio MS so6lido (100,00%), 25 °C e clara, e MS s6lido (97,50%), 25 °C

e escura (Tabela 2 e Figura 3).

Tabela 2 — Taxa de conversao (CONV%), nimero de folhas (NF) e brotos (NB), comprimento

do maior broto (COMP, cm), massa fresca (MF, g) e seca (MS, g) de plantas aos 45 e 60 dias

apds a semeadura de sementes sintéticas de Ipomoea batatas feitas em matriz com agua e

semeadas em meios [agua (A), MS liquido (MSL) e MS sélido (MSS)] e submetidas a

temperaturas (4 e 25 °C), luminosidades (claro e escuro) e periodos apos semeadura (45 e 60

dias).
TRAT CONV (%) NF NB
45 dias 60 dias 45 dias 60 dias 45 dias 60 dias
A 4°C Escuro 7.50%-16¢ 0.007:04¢ 0.37178 0,004 (.25047d (00034
MSL 4°C Escuro  32.50%16¢ 0.007:04¢ 1.50178  0.00'48d  1,75%47¢ (00034
MSS 4°C Escuro 57.50%160 52 50704 3 gp1.78d 3 g7148c 5 37047c 9 5()0.34b
A 25 °C Escuro  77.50°-16b 5.00704¢ 7.6217%  0.00'48d 3 870476 () n5034d
MSL 25 °C Escuro  97.50%162 5.007%¢  16.251780 (. 121484 5 0472 () 120-34d
MSS 25 °C Escuro  72.50%10 97507042 10.00' 7% 19.37!480 3 620470 4 g7034a
A 25 °C Claro 65.00%160 37 50704 g 25178 5 37148¢c 5 5)047c 1 75034c
MSL 25°C Claro  100.00°16* 27.507:04 22.871.782 1121484 5000472 1.12034%
MSS 25°C Claro  100.00%1°*  100.007-%42 26.50'782 36.25!482 4870472 4 870342
TRAT COMP (cm) MF (g) MS (g)

45 dias 60 dias 45 dias 60 dias 45 dias 60 dias
A 4°C  Escuro 0.12°P¢ 0007 0.10°% 0.06"1% 0.01°°'C 0.01°0"
MSL 4°C Escuro 0.63%13¢ 0.00:17¢ 0.2300%  g8010c ( 3001d ( 00Ic
MSS 4°C Escuro 0.61%13¢ 0.980-17¢ 0.3500% (9 29010c ( (3001d ( 300Ic
A 25°C Escuro 0.88013b 0.11017¢ 0.500:09 0g8010c (), 04001d ( 00Ic
MSL 25°C Escuro 1.20013b 0.09%17¢ 0.9709%  (,09010c (,07%0c (,01001¢
MSS 25°C Escuro 0.83013b 1.690:170 0.740094 1 210106 06001c (), 10001b
A 25°C Claro 1.05013b 0.680-17d 0.610094 (9 330.10c ( 5001d ( 300Ic
MSL 25 °C Claro 1.620-132 0.480-17d 1.32009% ( 180:10c (110016 00Ic
MSS 25°C Claro 1.930-13a 3.60%172 1.8100%2 2320108 ( 140.01a ( 190012

Fonte: Elaborada pelo autor. Médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scoot-Knott (5%). Os valores sobrescritos representam o erro padrao da média.
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Figura 2 — Plantas de Ipomoea batatas aos 45 dias ap6s a semeadura, de sementes sintéticas em
matriz com agua, em diferentes meios: dgua (1), MS liquido (2) e MS so6lido (3) e mantidas a
4 °C no escuro; agua (4), MS liquido (5) e MS so6lido (6) a 25 °C no escuro; e agua (7), MS
liquido (8) e MS solido (9) a 25°C no claro. Barra ~ 4 cm.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 — Plantas de Ipomoea batatas aos 60 dias ap6s a semeadura, de sementes sintéticas em
matriz com agua, em diferentes meios: dgua (1), MS liquido (2) e MS so6lido (3) e mantidas a
4 °C no escuro; agua (4), MS liquido (5) e MS so6lido (6) a 25 °C no escuro; e agua (7), MS
liquido (8) e MS solido (9) a 25°C no claro. Barra ~ 4 cm.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aos 45 (DAS) das sementes sintéticas de batata-doce, em agua, foram verificados
os maiores nimeros de folhas (NF) naquelas armazenadas em MS s6lido (26,50) ou com MS
liquido (22,87), a 25 °C e no claro. O niimero de brotos (NB) foi maior em condi¢do de
semeadura MS liquido (5,00) ou com MS sélido (4,87), 25 °C e ambiente claro, e MS liquido
(5,00), 25 °C e escuro. O comprimento do maior broto (COMP) foi maior em MS s6lido (1,93
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cm) ou com MS liquido (1,62 cm), 25 °C e claro. Ja as maiores massas fresca (MF) e seca (MS)
foram observadas naquelas semeadas em MS s6lido 1,81 g e 0,14 g, respectivamente, com
25 °C e ambiente claro (Tabela 2). Ja aos 60 DAS, os maiores NF, COMP, MF e MS foram
observados naquelas semeadas em MS soélido 36,25; 3,60 cm; 2,32 ge 0,19 g, respectivamente,
com 25 °C e clara. Ja o NB foi maior em MS so6lido, a 25 °C, em ambiente claro ou escuro
Tabela 2).

A taxa de conversdo (TC) aos 45 DAS das sementes sintéticas de batata-doce, em
meio MS liquido, ndo diferiu entre tratamentos (Tabela 3 e Figura 4). J4 aos 60 DAS, as maiores
TC foram observadas semeadas em meio MS solido (100,00%), 25 °C e escura, e dgua, vazio

e MS solido (100; 70; e 100%, respectivamente), 25 °C e clara (Tabela 3) (Figura 5).

Tabela 3 — Taxa de conversao (CONV%), nimero de folhas (NF) e brotos (NB), comprimento
do maior broto (COMP, cm), massa fresca (MF, g) e seca (MS, g) de plantas aos 45 e 60 dias
apods a semeadura de sementes sintéticas de Ipomoea batatas feitas em matriz com MS liquido
e semeadas em meios [dgua (A), vazio (V) e MS sélido (MSS)] e submetidas a temperaturas

(4 e 25 °C), luminosidades (claro e escuro) e periodos apds semeadura (45 e 60 dias).

CONV (%) NF NB

TRAT 45 dias 60 dias 45 dias 60 dias 45 dias 60 dias

A 4°C Escuro 60.00'¢332  (.00!084 1.00°3%%  0.00'7d  2,25090a ( 00lc
V  4°C Escuro 45.00'6332  (0.00!08%%c 250338 0067 1,750%2 (. 0000l
MSS 4°C Escuro 40.00'¢32  (.00!084¢ 1.50°38%  0.00'67d  1,75%902  ( 0Q00'c
A 25°C Escuro 85.00'6332 450008 675338 3 0l67d 4,000 2250610
V  25°C Escuro 60.00'6332  (0.0008%% 450338  0.00'¢7 2,00%%% (.00
MSS 25°C Escuro  60.00'%33%  100.00''%4* 11.75%3% 21.00'67° 3.50%%2 500612
A 25°C Claro  95.00'6332  100.00'%%2 22,5038 17.50'7° 4,75%%02 5 %612
V 25°C Claro  90.00'6332  70.00'08%42  18.0033%2 725167 4,50%%a 7 50061b
MSS 25°C Claro  65.00'%332  100.00'84 17253383 46501672 3,250%02 5 ,("612

COMP (cm) MF (g) MS (g)

TRAT 45 dias 60 dias 45 dias 60 dias 45 dias 60 dias

A 4°C Escuro  0.46%3% 0.000-34 0.19%21%  0.05%11d  0,039010 (0000t
V  4°C Escuro  0.45%3% 0.00034¢ 0.29021> 0. 05%11d 0039010 (0000t
MSS 4°C Escuro  0.47°3% 0.00034¢ 0.26%2*  0.05%11d  0,03%01b (0000t
A 25°C Escuro  1.06%3% 0.75034¢ 0.69021  0.28%11d 0 g0 03001
V  25°C Escuro  0.86%3% 0.00034¢ 0.40021®  0.05%11d  0,03%01b (0000t
MSS 25°C Escuro  0.89034 1.450-340 1.31%21a 153016 g 190012 (120010
A 25°C Claro 1.840342 1.48034b 1.61%212  1.03%!c  ,13%012 (900t
V 25°C Claro 1.810342 0.800-34¢ 1.26%#12  0.36%!1d  0.09%012 (40014
MSS 25°C Claro  2.19%34 3.52034a 1.99%21a 2 gg0-lla g 150012 (g 27001a

Fonte: Elaborada pelo autor. Médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scoot-Knott (5%). Os valores sobrescritos representam o erro padrao da média.
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Figura 4 — Plantas de Ipomoea batatas aos 45 dias ap6s a semeadura, de sementes sintéticas em
matriz com MS liquido, em diferentes meios: agua (1), vazio (2) e MS sélido (3) e mantidas a
4 °C no escuro; agua (4), vazio (5) e MS solido (6) a 25 °C no escuro; e agua (7), vazio (8) e
MS soélido (9) a 25°C no claro. Barra ~ 4 cm.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 — Plantas de Ipomoea batatas aos 60 dias ap6s a semeadura, de sementes sintéticas em
matriz com MS liquido, em diferentes meios: agua (1), vazio (2) e MS sélido (3) e mantidas a
4 °C no escuro; agua (4), vazio (5) e MS solido (6) a 25 °C no escuro; e agua (7), vazio (8) e
MS sélido (9) a 25°C no claro. Barra ~ 4 cm.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O maior NF aos 45 dias apds a semeadura (DAS) das sementes sintéticas de batata-
doce, em matriz com meio MS liquido, foi observado naquelas semeadas em MS solido (11,75),
25 °C e ambiente escuro, bem como em &gua, vazio e MS solido (22,50; 18; 17,25,
respectivamente), 25 °C e clara. O NB ndo diferiu entre tratamentos. O COMP foi maior em

semeadura sobre MS s6lido, dgua e vazio (2,19; 1,84 e 1,81cm, respectivamente), 25 °C e clara.
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A MF foi maior naquela em MS sélido (1,31 g), 25 °C e escura, ¢ MS so6lido, dgua e vazio
(1,99; 1,61 e 1,26 g, respectivamente), 25 °C e clara. Da mesma forma a MS foi maior no MS
s6lido (0,10 g), 25 °C e escura, e MS soélido, agua e vazio (0,15; 0,13 ¢ 0,09 g, respectivamente),
25 °C e clara (Tabela 3). Ja aos 60 DAS, o NB foi maior em semeadura sobre o meio MS so6lido
(5,00), 25 °C e clara, e agua e MS sdlido (5 e 5, respectivamente), 25 °C e escura. Os maiores
NF, COMP, MF e MS foram observados naquelas semeadas em MS sélido (46,50), (3,52 cm),
(2,88 g) € (0,21 g), respectivamente, 25 °C e clara (Tabela 3).

Em outros estudos foram observados resultados que corroboram com os obtidos
nesta pesquisa, em que a temperatura de 25 °C foi a mais adequada em comparacao com 4 °C,
quando se considera a viabilidade das sementes ao longo do tempo. Mahdavi et al. (2023)
relataram a maior taxa de germinagdo (100%) ap6s armazenamento a 25 °C por 180 dias de
sementes artificiais de orquidea Phalaenopsis. Sota et al. (2023) em estudo com Juglans regia
relataram que a temperatura ideal de armazenamento em nozes ¢ de 25 °C, facilitando a
recuperacdo de mudas e garantindo uma taxa de germinagao de 100% das sementes sintéticas.
Hegde et al. (2021) verificaram que sementes sintéticas de Manihot esculenta, produzidas pelo
encapsulamento de estacas nodais, puderam ser armazenadas sob uma temperatura ambiente de
25 °C por 42 dias, alcancando uma taxa de conversdo de 70,5%. Kader; Sinha; Ghosh, (2022)
em uma pesquisa com Azadirachta indica, observaram que sementes sintéticas armazenadas a
24 °C tiveram uma maior frequéncia de germinacao em todos os periodos de armazenamento,
quando comparadas aquelas mantidas a 4 °C. Shilpha et al. (2021) ao avaliarem Solanum
trilobatum identificaram que a melhor taxa de conversdo (82,2%) foi observada em sementes
sintéticas armazenadas a 25 °C. Bhattacharyya; Kumar; Van Staden (2018), em estudo com
Ansellia africana, testando a regeneracdo de sementes sintéticas, observaram um declinio
gradual da germinacdo quando o intervalo de armazenamento foi estendido sob condigdes
escuras a 4 °C e indicaram que nessa condi¢do, a diminui¢do da germinagao esta relacionada a
perda de umidade, além de provavel inibi¢do da respiracao tecidual. Mahdavi et at. (2023)
verificaram que protocormos encapsulados de orquidea perderam totalmente a viabilidade
ampliando a duragdo de armazenamento na temperatura de 4 °C. O que estd em consondncia
com os resultados deste presente trabalho. A batata-doce ¢ uma cultura mais bem adaptada a
temperaturas médias superiores a 24 °C, inclusive, mantendo essa caracteristica quando
cultivada in vitro (Vettorazzi et al., 2017). Além disso, a preparacdo do encapsulamento dos
explantes pode gerar um estresse que leva a sintese de acido abscisico no tecido isolado,
inibindo a conversdo das sementes apOs transferéncia para condi¢des Otimas, o que pode ser

potencializado quando essa transferéncia ocorre para condigdes ndo Otimas, como baixa
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temperatura que ¢ indutora da biossintese de 4cido abscisico (Kaminska et al., 2018).

A luz é um fator crucial na modulacdo da dinamica de germinacdo das sementes e,
ainda, ¢ forte indutora do crescimento de plantas cultivadas in vitro por meio da ativacdo de
diferentes fotorreceptores (Farhadi et al., 2017; De Hsie et al., 2019; Chiang; Bankestad;
Hoch, 2020). Em Humulus lupulus verificou-se 90% de conversdo das sementes sintéticas
cultivadas sob condi¢des de fotoperiodo de 16h de luz, ao passo que no escuro a conversao
diminuiu (D1 Sario et al., 2025). Segmentos nodais de Allamanda cathartica, encapsulados,
tiveram maior taxa de conversao 92% quando as sementes foram mantidas na condi¢ao de sala
de crescimento (25 °C) (Khanam et al., 2021). Em amora, Rubus spp., houve maior regeneracao
e crescimento de plantas quando os explantes encapsulados foram cultivados em meio MS na
presenca de luz a 24°C (Regni et al., 2024). Em Digitalis mariana, a presenga da luz foi
responsavel pela promocdo da fotossintese e pelo incremento na producdo de biomassa de
brotos, consequentemente, atingindo maior peso seco (Da Silva et al., 2022). Também ha
correlagdo positiva entre a presenga de luz in vitro e o aumento na germinagdo, crescimento e
conteudo de clorofila em culturas de brotos em Digitalis purpurea (Verma et al., 2018). Nessas
condicdes, o potencial fotossintético e porcentagem de germinacdo de sementes sintéticas ¢
aumentado a medida que ¢ prolongada a duracdo do armazenamento.

Uma possivel explicagdao para esse fenomeno € que as sementes armazenadas por
um periodo mais longo tiveram mais oportunidades de usar os nutrientes e tiveram mais chances
de iniciar a germinagdo, obtendo, um crescimento mais rapido (Sarmah et al., 2010; Mahdavi
et al., 2023). Kalsoom et al. (2023) citam que a eficiéncia do armazenamento de unidades
encapsulaveis ¢ melhorada pela inclusdo de meio nutritivo durante o armazenamento, pois as
sementes requerem um suprimento constante de nutrientes minerais para o processo de
desenvolvimento celular na semeadura pds-armazenamento. As sementes sintéticas
encapsuladas com MS liquido na matriz ou inoculadas em meio MS gelificado recebem
nutrientes durante o armazenamento, permitindo uma conversao eficaz dos explantes
encapsulados em plantas completas (Gantait et al., 2015). Segundo Asadi et al. (2022), no
encapsulamento de microestacas de Satureja khuzistanica, também foi observada redugdo na
taxa de conversdo das sementes apos duas semanas de armazenamento em recipiente sem meio
MS se comparadas aquelas armazenadas em recipientes com meio, as quais tiveram resultado
superior. Isso ¢ atribuido a disponibilidade de 4gua e nutrientes do meio, que evita a dessecagdo
e sustentando a capacidade de crescimento das sementes. No entanto, altas concentragdes de
sacarose sdo consideradas prejudiciais, podendo afetar a eficiéncia fotossintética de plantas

cultivadas in vitro, ao passo que, niveis reduzidos de fonte de carbono sdo considerados
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adequados para enraizamento in vitro (Rodrigues et al., 2020). Condigdes escuras e falta de
luz causam a reduc¢do do potencial fotossintético, dessa forma, as plantas nao crescem devido a
perda de clorofila (Godo et al., 2011).

As sementes armazenadas em tubos com agua tiveram uma menor viabilidade em
comparacdo as acondicionadas em recipientes com meio MS sdlido. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de que a respiragdo do material vegetal pode ter sido inibida ao ser submersa
em agua, sendo ali um ambiente anaerdbico (Mahfelli et al., 2022). J4 a reducao nos valores
dos parametros avaliados quando se utilizou tubos vazios para a semeadura das sementes
sintéticas, principalmente, apos 60 DAS ocorreu porque os tecidos vegetais ndo tiveram acesso
a sacarose, minerais e agua suficientes durante o periodo de pos-semeadura, sem esses insumos,
os explantes estdo sujeitos a suspensdo de seus processos fisiologicos e metabolismo celular,
prejudicando a regeneragdo de sementes sintéticas (Seydi; Sedaghathoor; Kaviani, 2020). Essa
redugdo das taxas pode ser atribuida também a tendéncia das capsulas de dessecar sob condigdes
de baixa umidade e exposi¢cdo direta ao ar. A desidratacdo € um fator de estresse que reduz o

desenvolvimento dos explantes a partir de sementes sintéticas (Sota et al. 2023).
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5 CONCLUSAO

O armazenamento de sementes sintéticas de Ipomoea batatas cv. Italiana branca
por até 60 dias em tubos com meio MS sdlido a 25 °C e em ambiente claro, independente da
composi¢do matriz de encapsulamento, possibilitou as maiores taxas de conversio e

caracteristicas biométricas.
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