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RESUMO

A batata-doce (Ilpomoea batatas (L.) Lam.) ¢ um alimento muito importante na seguranga
alimentar da populacdo mundial, principalmente por sua rusticidade e cultivo relativamente
simples. Dentre os métodos de sua propagacdo, destaca-se a cultura de tecidos, que além de
fornecer mudas livres de fitopatdgenos, possibilita alteragdes no meio de cultura, visando fins
especificos. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos na aclimatiza¢ao e desenvolvimento
de plantas de batata-doce cv. Campina, a partir de mudas suplementadas com silicio e selénio
in vitro. Os explantes foram inoculados em meio de cultura Murashige & Skoog (MS),
adicionado de 30g L' de sacarose e solidificado com 6g L! de 4gar, com pH ajustado para 5,8.
Os explantes foram tratados com as seguintes concentracdes: T1- controle (MS sem
suplementagdo de silicio e ou selénio), T2- 10.405 umol L™ de 4cido silicico (HaSi104) (S1), T3-
10.405 pmol L' de Si + 15 pmol L de selenito de sddio (Na:SeOs) (Se), T4- 10.405 pmol L™
de Si + 20 umol L™ de Se, T5- 10.405 pmol L™! de Si + 25 umol L' de Se e T6- 10.405 pmol
L"de Si+ 30 umol L de Se. As plantas foram retiradas dos frascos apos 60 dias de inoculacao
e lavadas em agua corrente para remogao dos residuos de meio de cultura aderido as raizes,
transplantadas em recipientes preenchidos com substrato e aclimatizadas em casa de vegetacao.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, contendo 5 repeti¢des cada
tratamento, totalizando 30 parcelas experimentais. Pardmetros biométricos foram avaliados aos
7,30 e 70 dias ap0s o transplantio (DAT), aos 60 dias, os pigmentos fotossintéticos, aos 70 dias,
caracteres ultraestruturais, ¢ aos 180 dias, acimulo de biomassa. Aos 7 dias houve diferenca
estatistica para o parametro de comprimento da parte aérea para os tratamentos T1 e T2 com
desempenho superior (médias de 18,50 cm e 14,38 cm, respectivamente). O tratamento com
concentragdo de 30 umol L' de Se, combinado com silicio, possibilitou os melhores indices de
clorofila e carotenoides, além de maior biomassa de raizes. Nas micrografias obtidas por
microscopia eletronica de varredura (MEV), foram evidenciadas variagdes graduais na
morfologia estomadtica, especialmente na abertura do ostiolo e na definicio das bordas
cuticulares. A aplicagdo conjunta de silicio e selénio mostrou-se eficiente para melhorar a
qualidade das mudas durante a aclimatizagdo, e no desenvolvimento das plantas de batata-doce

cv. Campina em casa de vegetagao.

Palavras-chave: Acido silicico; [pomoea batatas L; micropropaga¢do; microscopia; selenito

de sodio.



ABSTRACT

Sweet potato (lpomoea batatas (L.) Lam.) is a very important food source for the global
population's food security, primarily due to its hardiness and relatively simple cultivation.
Among its propagation methods, tissue culture stands out, which, in addition to providing plant
pathogen-free seedlings, allows for changes in the culture medium and specific movements.
The objective of this study was to evaluate the effects on the acclimatization and development
of sweet potato cv. Campina plants, from seedlings supplemented with silicon and selenium in
vitro. The explants were inoculated into Murashige & Skoog (MS) culture medium, added with
30g L-1 of sucrose, and solidified with 6g L-1 of agar, with a pH adjusted to 5.8. The explants
were treated with the following concentrations: T1- control (MS without silicon and/or
selenium supplementation), T2- 10.405 pmol L of silicic acid (H4S10a) (Si), T3- 10.405 pmol
L' of Si+ 15 umol L' of sodium selenite. (NaSeOs) (Se), T4- 10.405 pmol L' Si + 20 pmol
L™ Se, T5- 10.405 pmol L™ Si + 25 pumol L™ Se and T6- 10.405 pmol L' Si + 30 pmol L™!
Se. The plants were removed from the flasks after 60 days of inoculation and washed in running
water to remove the culture medium residues adhered to the roots, transplanted into containers
filled with substrate and acclimatized in a greenhouse. The experimental design was
randomized, containing 5 replicates per treatment, totaling 30 experimental plots. Biometric
parameters were evaluated at 7, 30, and 70 days after transplantation (DAT). Photosynthetic
pigments were evaluated at 60 days, ultrastructural traits were evaluated at 70 days, and biomass
accumulation was evaluated at 180 days. At 7 days, there was a statistically significant
difference in shoot length for treatments T1 and T2, with superior performance (averages of
18.50 cm and 14.38 cm, respectively). The treatment with a concentration of 30 umol L™ Se,
combined with silicon, resulted in the best chlorophyll and carotenoid indices, in addition to
greater root biomass. Scanning electron microscopy (SEM) micrographs revealed gradual
variations in stomatal morphology, especially in ostiole opening and cuticular margin
definition. The combined application of silicon and selenium proved effective in improving
seedling quality during acclimatization and in the development of sweet potato cv. Campina

plants in a greenhouse.

Keywords: Ilpomoea batatas L.; micropropagation; microscopy; sodium selenite; silicic acid.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (lpomoea batatas (L.) Lam.) ¢ uma planta muito importante para a
agricultura familiar no Brasil e no mundo. Sua rusticidade, adaptabilidade e produtividade a
tornam fundamental para a seguranca alimentar, sendo fonte de carboidratos, minerais,
vitaminas e antioxidantes. Essa planta é amplamente cultivada na América do Sul, Africa e
Sudeste Asiatico (Oliveira et al., 2023). No entanto, sua propagacdo convencional por ramas
enfrenta limitagdes criticas: baixa taxa de multiplicagdo, acimulo de degenerescéncia genética
e disseminagdo de patdgenos (Ramos, 2019; Pinto, 2021). Nesse contexto, a micropropagacao
surge como alternativa viavel, assegurando producao de mudas em larga escala, com qualidade
fitossanitaria e estabilidade genética (Scherwinski-Pereira; Costa; Guedes, 2009; Andrade,
2022).

A etapa de aclimatagdo, porém, € critica, pois as mudas passam de um ambiente in
vitro, controlado e asséptico, para condi¢des ambientais naturais. A auséncia de cera
epicuticular, a regulagdo estomatica ineficaz e a baixa densidade de tricomas, tornam essas
plantulas vulnerdveis a estresses, resultando em queimaduras foliares, murcha e até¢ a morte
(Sharma et al., 2023). Assim, o uso de elementos benéficos, como silicio (Si) e selénio (Se),
podem promover melhorias significativas nessa fase de transi¢ao.

O silicio, que € depositado na forma de silica amorfa nas paredes celulares,
possibilita maior resisténcia mecanica das plantas, maior indice de fotossintese, controle
estomatico e reducdo da perda de 4gua por transpiragdo (Mir et al., 2022; Ponce et al., 2022).
Além destes também aumenta a sintese de compostos antioxidantes e fenolicos, protegendo as
plantas de patdogenos e estresses abioticos, como salinidade, seca e metais pesados (Mir ef al.,
2022), todos esses fatores contribuem para o sucesso da aclimatizagdo (Kordrostami et al.,
2023; Oliveira et al., 2023).

O selénio, por sua vez, ¢ absorvido como selenato e selenito, podendo atuar como
cofator de enzimas antioxidantes, como a glutationa peroxidase, reduzindo as espécies reativas
de oxigénio (ERO) e conferindo maior tolerancia ao estresse oxidativo (Hasanuzzaman; Fujita,
2011; Xiang et al., 2022). No entanto, em altas concentragdes, pode ser fitotoxico, sendo seu
uso condicionado a um manejo adequado (Dimkovikj ef al., 2015; White, 2018; Kordrostami
etal., 2023).

Em estudos recentes foi observado que a aplicacao simultanea de Si e Se pode ter

efeito sinérgico na aclimatagdo e desenvolvimento de plantulas micropropagadas. Ambos os
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elementos contribuem para a integridade estrutural e funcional das mudas, elevando a taxa de
sobrevivéncia, a eficiéncia fisioldgica e a produtividade (Ponce ef al., 2022).

O presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos na aclimatizagdo e
desenvolvimento de plantas de batata-doce cv. Campina, a partir de mudas suplementadas com

silicio e selénio in vitro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Batata-doce

A batata-doce (lpomoea batatas (L.) Lam.) ¢ uma espécie herbacea, de ciclo perene,
pertencente a familia Convolvulaceae, embora seja cultivada como planta anual na maioria dos
sistemas agricolas. A batata-doce tem habito de crescimento, predominantemente, espalhado,
com ramas longas, finas e flexiveis, podendo, em algumas cultivares, ter habito de crescimento
ereto, semi-ereto ¢ muito espalhado (Huamari, 1992). Trata-se de uma cultura de elevada
rusticidade, de ampla adaptagdo, alta tolerancia a seca e baixo custo de produgdo (Embrapa,
2021).

Seu sistema radicular ¢ fasciculado, composto por raizes adventicias originadas dos
noés das ramas, sendo que parte dessas raizes sofre hipertrofia dos tecidos de reserva, formando
raizes tuberosas, que sdo os principais 0rgaos de interesse agrondmico. O caule ¢ cilindrico,
com seu comprimento dependendo do habito de crescimento da cultivar. Cultivares eretos tem
caules de aproximadamente um metro, ao passo que cultivares de crescimento muito espalhado
podem atingir mais de cinco metros. A cor do caule também varia de acordo com a cultivar,
podendo ser verde ou arroxeados, com ou sem a presenca de tricomas na epiderme (Huamari,
1992).

As folhas sdo simples, alterna-espiraladas, sustentadas por peciolos longos, com
formas altamente variaveis, que podem ser arredondadas, cordiformes, lobadas ou palmadas.
As flores sao hermafroditas, gamopétalas, com cinco pétalas unidas em forma de funil, de
coloragdo que varia do branco ao roxo, a depender do cultivar. O fruto da batata-doce ¢ do tipo
capsula, de formato arredondado, seco e bilocular, com didmetro que varia entre 3 e 7
milimetros. Pode ter superficie glabra ou pubescente, e possui um apiculo terminal deiscente.
Quando imaturos, os frutos tém coloragdo caracteristica de cada cultivar, variando do verde-
claro a purpura escura; ja os frutos secos tém coloracdo marrom-clara a escura. Cada capsula
pode conter até quatro sementes (Jones; Dukes, 1976).

O ciclo de desenvolvimento da batata-doce segue trés fases principais: (1) o
crescimento das raizes adventicias; (2) inicio da tuberizacao; e (3) acumulo de fotoassimilados
nas raizes tuberosas (Erpen ef al., 2013). Essa arquitetura radicular dindmica, especialmente a
formagdo de raizes tuberosas como sumidouros de fotoassimilados, torna-se critica em

protocolos de micropopagagdo, pois requer ajustes precisos para induzir ndo apenas o
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enraizamento, mas a iniciacao precoce de estruturas de reserva (Scherwinski-Pereira; Costa;
Guedes, 2009).

Mesmo sendo uma espécie notadamente rustica, existem condigdes que sao Otimas
para a produc¢do, e limites inferiores e superiores, os quais, se ultrapassados, podem gerar
diminui¢ao da produtividade. A exigéncia hidrica da batata-doce ¢ de uma lamina de 5S00mm
de 4gua para um ciclo de 110 a 140 dias, ndo suportando umidade do solo abaixo de 20%. No
inicio da tuberizagdo, alagamentos podem reduzir o nimero de raizes de reserva pela escassez
de oxigénio na rizosfera, ja na fase final de producdo, pode comprometer a qualidade das
tuberas (Valenzuela et al., 1994).

A temperatura também exerce grande influéncia no desenvolvimento e produgao
da batata-doce, e tanto temperaturas baixas, quanto temperaturas altas podem comprometer a
producdo, sendo o 6timo para a cultura temperaturas noturnas em torno de 20°C, e diurnas em
torno de 30°C, sendo a temperatura média 6tima em torno de 25,5°C. Temperaturas mais
elevadas favorecem a producdo de biomassa de folhas e caules, ¢ promovem reducdo nos
tecidos de reserva (Embrapa, 2021). Considerando essas exigéncias fisiologicas e estruturais da
cultura, ¢ fundamental compreender como a micropropagacdo pode atender a essas

necessidades para o sucesso do cultivo.

2.2 Micropropagacao

A micropropagagdo, ou cultura de tecidos vegetais, consiste no cultivo de
fragmentos de plantas (explantes) em meio nutritivo sob condi¢des assépticas e controladas de
luz, temperatura e umidade. Essa técnica permite a obtencao de elevadas taxas de multiplicagao
de plantas, a partir de um Unico explante, além de gerar mudas uniformes, livres de patdogenos
e com elevado padrdo genético e fitossanitario (Shaji ef al., 2019). No caso da batata-doce,
espécie propagada vegetativamente, a micropropagagao ¢ fundamental para superar problemas
como a baixa disponibilidade de sementes verdadeiras, acimulo de degenerescéncia genética e
dissemina¢do de doencas via ramas (Donyina et al., 2025), além de permitir a manipulag¢do do
meio de cultura com elementos especificos, afim de realizar estudos ou protocolos de
biofortificagao.

As principais etapas do processo incluem: (1) selecdo e desinfestagdao dos explantes
(gemas apicais, segmentos nodais); (2) inoculacdo em meio de cultura inicial; (3) multiplicagdo
de brotagdes, geralmente induzida por citocininas como BAP (6-benzilaminopurina) e BA

(benziladenina), que estimulam a formagao de gemas axilares; (4) enraizamento das plantulas
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com auxilio de auxinas como AIA (acido indolacético), AIB (acido indolbutirico) ou ANA
(acido naftalenoacético); e (5) aclimatagdo gradual das plantas ao ambiente ex vitro, com ajuste
progressivo da umidade, da luminosidade e da ventilacao (Quisen; Angelo, 2008; Donyina et
al., 2025). A inser¢do de elementos benéficos no meio de cultura, como o silicio e o selénio,
pode ser feita ja nas fases iniciais da micropropagagdo, especialmente na multiplicacdo e
enraizamento, influenciando diretamente o desempenho das mudas na fase de aclimatizagdo.
A técnica € crucial para superar limitagdes da propagacao convencional, (Andrade
Janior et al., 2009; Ramos, 2019), ¢ a disseminagao de patogenos via material vegetativo (Pinto,
2021). Apesar dos avangos, existem limitagdes, como custos elevados de implantacdo de um
laboratério e a variagdo somaclonal, que exige atencdo a quantidade de multiplicagdes
sucessivas de um mesmo acesso (Scherwinski-Pereira; Costa; Guedes, 2009). Diante do
exposto, torna-se importante investigar estratégias que melhorem o desempenho das plantas de
batata-doce cv. Campina micropropagadas na fase ex vitro, como a utilizagdo de elementos

benéficos.

2.3 Silicio

O silicio (Si) € o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, mas na forma
de silicatos complexos, inacessiveis as plantas. A fragdo disponivel ocorre como &cido
monossilicico (HsSi0.), Gnica forma absorvivel pelas raizes (Pereira ef al., 2013). Embora nao
seja considerado nutriente essencial, o Si € classificado como elemento benéfico para as plantas,
pois sua suplementacdo via fertilizantes silicatados pode trazer diversos efeitos positivos a
fisiologia vegetal (Ponce ef al., 2022). Em solos tropicais, a disponibilidade de Si-trocavel
costuma ser baixa, justificando estratégias de adubagao silicatada. O transporte de Si ocorre por
aquaporinas especificas (genes Lsil/Lsi2) encontradas em varias culturas (Mir et al., 2022). Em
geral, plantas gramineas acumulam mais Si em seus tecidos do que dicotiledoneas (Ponce et
al., 2022), o que justifica os estudos com suplementacdo desse elemento in vitro, € no
desempenho ex vitro, apds suplementacao.

A presenga do Si promove multiplos efeitos na planta, afetando a fisiologia,
bioquimica e estrutura das células. O Si se deposita nas paredes celulares sob forma de silica
amorfa, aumentando a rigidez dos tecidos. Esse deposito reforca folhas e colmos, reduzindo
tombamento. Em batata comum, por exemplo, adubacdo com Si diminuiu em 63% o
acamamento das plantas (Soratto et al., 2012). A barreira de silica também dificulta a penetragao

de fungos e insetos, além de induzir defesas quimicas. Estudos mostram que a aplicagdo de Si
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eleva a sintese de compostos fenolicos, lignina e fitoalexinas nos sitios de infec¢ao (Mir et al.,
2022).

O Si também melhora a planta para tolerar estresses ambientais. Sob salinidade, a
planta reduz a absor¢ao de Sodio e consegue se proteger contra o desequilibrio osmotico, além
de diminuir o estresse oxidativo nas folhas (Mir et al., 2022; Ponce et al., 2022).

Em condig¢des de déficit hidrico, o Si diminui a transpira¢do e aumenta a producao
de osmoprotetores, conservando turgidez e fungdo fotossintética por mais tempo (Ponce et al.,
2022). O Si também sequestra metais toxicos (Al, Mn, Cd etc.), formando complexos ou
precipitando-os no solo, atenuando toxicidade e estresse oxidativo associado (Mir et al., 2022).

Quando em quantidades adequadas, o Si tende a aumentar a fotossintese e a
eficiéncia no uso de dgua e nutrientes (Zalan et al., 2024). Na batata-doce, embora seja
considerada uma espécie ndo acumuladora de silicio, sua aplicacao foliar reduziu a necessidade
de aplicagdo de fosforo (Oliveira, 2018). Isoladamente, o Si proporciona maior produtividade
total e comercial de tubérculos de batata, folhas mais eretas, € maior porcentagem de tubérculos
sem defeitos (Gongalves, 2009). Esses efeitos sdo particularmente importantes no contexto da
aclimatizacdo de mudas cultivadas in vitro, que sofrem alteragdes na fisiologia estomatica e na

regulacao hidrica.

2.4 Selénio

O Selénio (Se) ¢ considerado um elemento benéfico para as plantas, quando
utilizado em concentragdes adequadas. Em concentragdes elevadas, o selénio pode ter efeitos
toxicos (Dimkovikj et al., 2015; White, 2018).

As plantas sdo a principal fonte de selénio para humanos e animais, para os quais,
as dietas com niveis adequados desse elemento agregam beneficios a satde, portanto, torna-se
necessario compreender a interacdo € o metabolismo do selénio nas plantas (Gupta; Gupta,
2017) para aumentar sua disponibilidade aos animais em geral.

As plantas absorvem o Se como selenato e selenito, o selenato pelos transportadores
de sulfato, sendo rapidamente translocado para a parte aérea. O selenito fica preferencialmente
nas raizes e € incorporado em compostos organicos como selenocisteina (SeCys), selenocistina
(SeCys2) e selenometionina (SeMet) antes de serem translocados, ou ali permanecerem (Xiang
et al., 2022). Essa diferenca no transporte e acumulo entre selenato e selenito € relevante para

experimentos in vitro, nos quais o selenito ¢, frequentemente, utilizado como fonte de Se.
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O Se em baixa dose aumenta a atividade de enzimas como a glutationa peroxidase,
catalase e superoxido dismutase (Hasanuzzaman; Fujita, 2011), reduzindo as espécies reativas
de oxigénio (ERO) sob estresse. Como resultado, plantas tratadas com o Se tem melhor
integridade dos cloroplastos e maior eficiéncia fotossintética: por exemplo, plantulas de sorgo
e arroz tratadas com Se, sob estresse, tiveram niveis mais baixos de ERO e maiores taxas
fotossintéticas que plantas nao tratadas (Gupta; Gupta, 2017).

Quando em niveis 6timos, o Se retarda a senescéncia ¢ modula processos de
crescimento (Xue; Hartikainen; Piironen, 2001). A aplicacao de Se pode manter a fungdo dos
cloroplastos e a estabilidade das membranas, retardar o envelhecimento foliar e possibilita
maior acimulo de massa sob estresse abiotico (Filek et al., 2010).

Em termos agrondmicos, a fertilizagdo apropriada com Se pode aumentar o
rendimento e a qualidade das culturas, particularmente sob estresse. Um uma meta-analise foi
observado que baixas doses de fertilizagdo com o Se aumentaram o rendimento em cereais,
hortaligas, leguminosas e forrageiras, mas doses muito altas causaram quedas de rendimento
(Huang et al., 2024).

Em batata-doce, a aplicacdo de Se exerce efeitos significativos no crescimento,
produtividade e qualidade nutricional. Em experimentos com a cultivar Gui 10, a
suplementacdo com selénio no solo (0-14 mg kg'') aumentou o ntimero de ramas, comprimento
maximo de ramas e producdo por planta, culminando em incrementos de até 26% no
rendimento. Além disso, observou-se maior acumulo de amido e sélidos soliveis, embora com
reducdo nos teores de proteina e actcares redutores (Zhang et al., 2024).

A distribuicao de Se na planta segue um padrao claro: tiberas > caules > folhas >
raizes, indicando que os 6rgdos de reserva sao os principais sitios de acumulacao (Zhang et al.,
2024). Esse acamulo seletivo ¢ vantajoso para o enriquecimento alimentar, mas demanda
dosagem rigorosa. Em cultivo hidropdnico de mudas, concentragdes acima de 3 mg L' de
selenito inibem o crescimento, reduzem a fotossintese e comprometem a biomassa (Chen et al.,
2022). Desta forma, a fonte de Se a ser utilizada, bem como as formas de aplicagdo, incluso as
concentragdes € a composi¢do quimica do substrato, devem ser consideradas, para obten¢do de
sucesso (Silva et al., 2020).

Diante da relevancia da micropropagagao na producao de mudas de batata-doce e
dos efeitos promissores do silicio e selénio sobre a fisiologia e a aclimatizacdo vegetal, ¢
pertinente investigar como esses elementos influenciam o desenvolvimento de plantas

cultivadas in vitro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Produc¢ao de mudas in vitro

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais da
Universidade Federal do Ceara (UFC), em sala de crescimento com condigdes controladas,
onde se manteve um fotoperiodo de 16 horas de luz, com intensidade luminosa de 52,5 W m?
s e temperatura de 25 + 2 °C.

Explantes da cv. 'Campina’ de batata-doce foram cultivados em meio de cultura MS,
suplementado com 30 g L' de sacarose e solidificado com 6 g L™ de 4gar. O pH do meio foi
ajustado para 5,8 antes da autoclavagem, realizada a 121 °C e 1 atm por 20 minutos. Segmentos
nodais foram inoculados em frascos contendo 50 mL do meio de cultura correspondente a cada
tratamento. Apds a inoculagdo, os frascos foram mantidos nas condigdes controladas
mencionadas anteriormente.

Os seguintes tratamentos foram realizados: T1- controle (MS sem suplementagao),
T2- 10.405 pmol L de acido silicico (HaSiOa) (Si), T3- 10.405 pmol L' de Si + 15 pmol L™
de selenito de sddio (Na2SeOs) (Se), T4- 10.405 umol L' de Si + 20 umol L™ de Se, T5- 10.405
umol L' de Si + 25 pmol L™ de Se e T6- 10.405 umol L' de Si + 30 umol L™ de Se.

Cinco mudas de cada tratamento foram retiradas dos frascos apds os 60 dias in vitro,
e lavadas em 4gua corrente para retirada do meio de cultura aderido as raizes e, posteriormente,

aclimatizadas em casa de vegetacdo (ex vitro).

3.2 Localizacao e caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal do Ceara, localizado na Horta didatica em Fortaleza - CE, CEP 60020-
181, de coordenadas geograficas -3.740580° S e -38.576550° W. A regido ¢ localizada na Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) com clima caracterizado como Aw, na classificacao de
Koppen, (tropical com inverno seco), e C2 W2 A’ a’ na classificacdo de Thornthwaite, que
indica clima subumido seco, com calor intenso o ano todo e pouca variacdo de temperatura
sazonal (Embrapa, 2002).

A casa de vegetacdo ¢ contornada por tela e coberta por plastico transparente de

150pm, com 4rea total de 400 m?, e pé-direito de 4,5 m. Em seu interior, as bancadas foram
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suspensas a 58 cm de altura do solo, contando com area de 10 m? cada, onde foram dispostas

as parcelas, de modo equidistante e com 70 cm entre plantas.

As temperaturas internas da casa de vegetacao foram monitoradas diariamente com

auxilio de um termo-higrometro digital modelo BM-HTC2 B-MAX®, onde foram obtidos os

valores de temperaturas minimas e maximas didrias (Figura 1).

Figura 1 — Temperaturas internas da casa de vegetacdo durante o periodo de

desenvolvimento das plantas de batata-doce var. Campina
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Aclimatizacao das mudas

Apos a retirada da sala de crescimento, as mudas foram levadas em bandejas até a
casa de vegetacao e, acondicionadas em revipientes de plastico (vasos) com capacidade de 11
L contendo substrato previamente formado pela mistura, na propor¢ao 20:6:6:1 (L/L), de terra
de formigueiro, compostagem, substrato comercial Carolina Soil® e vermiculita, sendo

devidamente homogeneizado, sendo uma amostra coletada e encaminhada para analise (Tabela

1.
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Tabela 1 — Resultado da andlise do substrato utilizado no experimento

Ref. Ref. Cliente pH P K Na Ca¥ Mg¥® AP* H+Al
Lab. H:0 mg/dm? Cmol*/dm?
11124 Batata-doce 6,7 - 278,65 540 - 4,20 5,66 0,0 0,66
Ref. SB (t) T \% m ISNa MO P- Zn Fe Mn Cu B S
Lab. Rem

Cmol/dm’ % Dag/Kg  mg/L mg/dm?
11124 1124 11,24 11,90 945 0,0 - 4,84 58,15 470 64,8 42,0 1,0 1,49 -

Fonte: Laboratorio de analise de solo Vigosa, Vigosa (2024).

As mudas foram aclimatizadas no periodo da manha e cada vaso contendo uma
muda foi coberto com copo de plastico transparente por sete dias, para manter a umidade
relativa e favorecer o enraizamento e adaptagdo ao ambiente ex vitro e estabelecimento das
mudas (Figura 2). Os vasos foram dispostos aleatoriamente por sorteio, e a irrigagdo foi
realizada por aspersdo em periodos diurnos com anotacdes periddicas de controle de

temperatura e umidade relativa pelo termo-higrometro digital HTC-1.

Figura 2 — Mudas micropropagadas de batata-doce var. Campina, submetidas a diferentes
concentragdes de selénio e silicio. a) cobertas com copo plastico, e b) apds sete dias da

aclimatizacdo em casa de vegetagao

Fonte: Nazareno, Fortaleza (2024).

Conforme a necessidade hidrica da cultura, 500mm no ciclo de 110 a 140 dias
(Embrapa, 2021), foi adotado um aporte hidrico proporcional para o ciclo de 110 dias, sendo
aplicada uma lamina de 4gua média de 4,5 mm.dia™!. A adubagio de cobertura foi feita a cada
15 dias com 7,0 g do poli mineral Forth® Hortalicas, durante os 90 primeiros dias, e 7,0 g a
cada 7 dias, até a colheita. A concentragio dos nutrientes no poli mineral Forth® Hortaligas esta

disposta na Tabela 2.
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Tabela 2 — Composic¢do do adubo mineral Forth® Hortaligas.

Nutriente N P,Os KO Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
Contetido 9,0 15,0 10,0 25 2,5 9,0 0,06 005 022 0,10 0,005 0,20
(%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 Manejo integrado de pragas

O manejo integrado de pragas foi realizado com o monitoramento, a cada dois dias,
através de armadilha adesiva de cor amarela, para pequenos sugadores, como a mosca branca
(Bemisia spp.) com nivel de controle (NC) estipulado em 2 Moscas/armadilha Dia™!, conforme
protocolo descrito por Costa-Lima (2016) para Bemisia tabaci na cultura do meldo. O inseticida
e acaricida de contato e ingestao Oberon® de ingrediente ativo Espiromesifeno 24%, registrado
para a cultura da batata-doce para controle de Bemisia tabacci, foi utilizado na dosagem de 0,5
L ha'l e volume de calda de 400 L ha™.

O monitoramento de lagartas foi feito com a técnica do pano de batida (Figura 3)
que consiste em agitar a planta sobre um tecido para identificar a presenca dos artrépodes-
praga. O controle mecanico foi aplicado para lagartas até atingir o nivel de controle, onde foi

necessaria a aplicacdo de controle quimico com produto fitossanitario registrado para a cultura.

Figura 3 — Presenga de insetos-praga e inimigos naturais encontrados durante o experimento. a)

Bemisia spp. b) Spodoptera spp. e c) Chalcididae.

‘a) Bemisia spp.
B s

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.5 Descricio das parcelas e delineamento experimental

O experimento foi feito em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 6
tratamentos e 5 repeticdes, em que as parcelas foram compostas por uma planta em cada vaso,
dispostas aleatoriamente na bancada.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando o software estatistico R (R Core Team, 2023), pacote estatistico ‘easyanova’. Os
pressupostos de normalidade e homogeneidade de varidncia foram verificados antes da

aplicagao da ANOVA.

3.6 Avaliacgoes e analises

3.6.1 Avaliagoes biométricas

Sete dias ap0s a transferéncia das plantas para o ambiente ex vitro, foram avaliadas
as variaveis: numero de folhas completamente expandidas e ndo senescentes, altura da parte
aérea (cm) e didmetro da rama (mm). Novas avaliagdes foram realizadas apos 30 e 70 dias,
conforme figura 4, para os mesmos caracteres. Todas com o auxilio de um paquimetro digital e

uma régua graduada.

Figura 4 — Plantas de batata-doce cv. Campina em vasos na casa de vegetagdo, submetidos a
diferentes concentragdes de silicio e selénio in vitro. a) aos 7 dias de aclimatiza¢do; b) aos 30

dias; ¢) aos 70 dias de desenvolvimento.

a) 7 dias

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apds 180 dias as plantas foram retiradas dos vasos para determinagdo da massa
fresca e seca da parte aérea e das raizes. As plantas foram primeiramente pesadas, entdo foram
acondicionadas em sacos de papel, e secas em estufa de circula¢ao forcada de ar a 65 °C até
massa constante (aproximadamente 72 horas) e, entdo, pesadas novamente para o calculo do

percentual de matéria seca.

3.6.2 Quantificacdo de pigmentos

Apb6s 60 dias, foram coletadas as amostras do tecido foliar, das parcelas
experimentais, para extra¢ao de pigmentos em 5 mL acetona 80% por 24 horas sob auséncia de
luz (Lichtenthaler, 1987). As absorbancias em espectrofotometria para os comprimentos de
onda de 470nm, 645nm, 652nm ¢ 663nm, foram medidas e seus valores obtidos foram aplicados
as seguintes equagoes: (1) para clorofila a, (2) para clorofila B, (3) para clorofilas totais e (4)

para carotenoides totais.

Chla — (12,72xA663—2,59xA645)xV (1)

1000xP

Onde: Chl, representa a clorofila a (mg g'); V, o volume do extrato (ml); P, a massa
do tecido vegetal (g); e, Ax, a respectiva absorbancia no comprimento de onda segundo o indice

da variavel (nm).

Chlﬁ — (22,88.XA645—4,673CA663)3CV (2)

1000xP

Onde: Chlg representa a clorofila B (mg g!); V, o volume do extrato (ml); P, a massa
do tecido vegetal (g); e, Ax, a respectiva absorbancia no comprimento de onda segundo o indice

da variavel (nm).

Chl, = Chl, + Chlg 3)

Onde: Chl; representa a clorofila total da amostra.

[(1000x4470)—(3,27xChlg)—(104xChlg)]|xV
229x1000xP

CaT = “4)



24

Onde CaT representa o valor de carotenoides totais (mg g™'); V, o volume do extrato
(ml); P, a massa da amostra de tecido vegetal (g); e, Ax, a absorbancia no comprimento de onda

segundo o indice da variavel (nm).

3.6.3 Analises ultraestruturais

Apos 70 dias do transplantio, foram coletadas amostras do ter¢o mediano de quatro
segmentos foliares, os quais foram desidratados em solugdes crescentes de acetona (30%, 50%,
70%, 90% e 100%) e, entdo, submetidas a secagem ao ponto critico, utilizando-se CO> como
liquido de transi¢do (Robards, 1978). Posteriormente, foram recobertas com ouro (20 nm) e
analisadas, ao microscopio eletronico de varredura (MEV) LEO-EVO, da Central Analitica da

UFC (Alves, 2004).



25

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biometria

A aclimatizacdo das mudas micropropagadas de batata-doce cv. Campina foi
avaliada aos 7, 30 e 70 dias apds o transplantio, considerando as varidveis nimero de folhas
(NF), diametro da rama (DR) e comprimento da parte aérea (CPA).

Aos 7 dias de aclimatizagdo, os tratamentos nao tiveram diferencas significativas
para o NF e o DR. No entanto, para o CPA, os tratamentos T1 (18,50 cm) e T2 (14,38 cm)
tiveram valores superiores, enquanto os demais tiveram menores médias, variando entre 8,00 e
11,00 cm (Tabela 3).

Aos 7 dias, os tratamentos T1 (controle) e T2 (Si), cujos meios de cultura ndo foram
adicionados de Se, tiveram desempenho superior para 0 CPA em relagdo aos tratamentos com
selénio. Apesar do bom desempenho do silicio isolado (T2), os tratamentos combinados com
silicio e selénio (T3 a T6) tiveram menor CPA nos primeiros 7 dias. Esse comportamento pode
estar associado a interagdes fisiologicas complexas entre os dois elementos. Embora o selénio
atue como antioxidante e modulador da resposta ao estresse (Gupta; Gupta, 2017), seu uso
conjunto com silicio pode nao ter efeito aditivo imediato. Estudos indicam que, em
determinadas concentragdes, o selénio pode interferir negativamente no metabolismo inicial da
planta, possibilitando leve estresse oxidativo ou redirecionamento metabolico que limita o
alongamento celular (Chen et al., 2022). Além disso, o selénio, na forma de selenito, mais
utilizado em meios de cultivo para cultura de tecidos, pode competir com anions como sulfato
e fosfato nos pontos de absorcao das raizes, comprometendo temporariamente a assimilacao de
nutrientes essenciais, inclusive do proprio silicio (Xiang et al., 2022). Assim, a redugdo do CPA
nos tratamentos combinados pode ser uma resposta fisiologica transitoria a dupla
suplementagdo, que tende a se estabilizar ou mesmo a se reverter positivamente em fases mais
avangadas da aclimatagdo (Feng et al., 2021).

Na segunda avaliagdo, realizada aos 30 dias, o NF variou de 88,00 a 164,00, e 0o DR
de 3,32 mm a 5,10 mm. O CPA teve médias entre 133,00 cm e 191,25 cm. Apesar dessas

variacoes, ndo houve diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos.



Tabela 3 — Numero de folhas (NF), diametro do ramo principal (DR) e

comprimento da parte aérea (CPA) de plantas de batata-doce cv. Campina,

aclimatizadas ap0s a suplementagdo com Se e Si in vitro por 60 dias

7 dias
Tratamentos
DR CPA
Selénio Silicio NF
(mm) (cm)
(umol L")  (umol L)
T1 0,00 0,00 19,25 1,775™  18,500a
T2 0,00 10.405,00 20,50 1,900 14,375a
T3 15,00 10.405,00 23,00 1,850  11,000b
T4 20,00 10.405,00 16,00 1,800  9,125b
T5 25,00 10.405,00 16,00 1,650 8,000b
T6 30,00 10.405,00 16,00 1,725 8,125b
CV (%) 28,89 13,96 32,48
30 dias
T1 0,00 0,00 132,75™ 3,325™ 137,75™
T2 0,00 10.405,00 164,00 3,575 173,00
T3 15,00 10.405,00 128,50 5,100 181,25
T4 20,00 10.405,00 163,50 4,300 191,25
T5 25,00 10.405,00 88,00 4,30 133,00
T6 30,00 10.405,00 117,75 3,85 160,50
CV (%) 47,10 21,44 26,79
70 dias
T1 0,00 0,00 220,50™  5,250™  219,75™
T2 0,00 10.405,00 226,50 5,200 249,50
T3 15,00 10.405,00 185,75 5,275 281,00
T4 20,00 10.405,00 182,25 5,775 249,75
T5 25,00 10.405,00 185,50 5,925 194,25
T6 30,00 10.405,00 185,50 5,475 251,00
CV (%) 15,31 10,33 16,01

*Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de
Scott-Knott a 5%.
**ns 1é-se ndo significativo.
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O desempenho inferior na primeira avaliagcdo, 7 dias apos o transplantio, para o
caractere CPA dos tratamentos T3 a T6, nao foi observado aos 30 dias, para o qual ndo houve
diferenca entre tratamentos. Uma das possiveis explicagdes para este resultado pode ser a
estratégia de detoxificagao do excesso de Se, que consiste na conversdo em compostos nao
toxicos (SeMet), ou volateis, como o dimetilseleneto (DMSe) e dimetildiseleneto (DMDSe)
que sdo volatilizados pela planta, sendo o DMSe pelas plantas ndo acumuladoras de Se e o
DMDSe pelas plantas hiperacumuladoras de Se ou, ainda, pode ter ocorrido o sequestro dos
compostos pelos vacuolos das células do mesoéfilo foliar, conferindo tolerancia para as plantas
(White, 2018). A enzima selenocisteinase, presente nas células, pode converter a SeCys em
alanina e Se elementar, que ¢ relativamente atdéxico (White, 2018), fazendo com que as plantas
tenham desempenho normal.

Na terceira avaliagdo, realizada aos 70 dias, o NF variou de 182,25 (T4) a 226,50
(T2), o DR de 5,20 mm (T2) a 5,93 mm (T5), e o CPA de 194,25 cm (T5) a 281,00 cm (T3).
Assim como na segunda avaliagdo, nao foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 3).

Tais resultados indicam que as mudas responderam positivamente ao processo de
aclimatizacdo, com crescimento continuo e vigoroso ao longo do periodo avaliado,

independentemente do tratamento aplicado.

4.2 Teor de matéria fresca e seca

Os valores de matéria fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e da raiz (MFR
e MSR) das plantas foram avaliados ap6s 180 dias de desenvolvimento. A MFPA, cujos valores
variaram de 270,0 g (T6) a 320,0 g (T1), ndo diferiu significativamente entre os tratamentos.
De forma semelhante, para a MSPA, em que as médias oscilaram entre 38,5 g (T4) e 45,5 g
(TS), também sem diferenca significativa. Em relacdo a MFR, destacaram-se os tratamentos T6
(54,5 g) e T4 (46,0 g), que tiveram os maiores valores, com diferenga significativa em relagdo
ao T1 (17,5 g), o qual obteve o menor acimulo de biomassa radicular (Tabela 4).

A MSR foi maior nos tratamentos T6 (5,89 g), T4 (5,18 g) e TS5 (4,17 g), os quais
diferiram estatisticamente dos demais. O tratamento T1 obteve o menor valor de MSR (1,91 g).
Esses resultados sdo consistentes com Chen et al. (2022), que verificou que o Se promoveu o
crescimento de mudas de batata-doce ‘20167-6°, sendo as plantas tratadas com Se as que

tiveram maior matéria seca de caules, folhas e raizes do que aquelas sem.
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Tabela 4 — Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa fresca de raizes (MFR) e massa seca de raizes (MSR), aos
180 dias de desenvolvimento, em casa de vegetagdo, de plantas de batata-

doce cv. Campina ap0s a suplementagao com Se e Si in vitro por 60 dias.

180 dias
Tratamentos
MFPA MFR MSPA MSR
Selénio Silicio © © © ©
g g g g
(umol L") (umol L)
T1 0,00 0,00 320,00™ 17,5b 45,00 1,91b

T2 0,00 10.405,00 294,50 27,0b 42,50 2,95b
T3 15,00 10.405,00 285,50 33,0b 41,00 3,51b
T4 20,00 10.405,00 283,00 46,0a 38,50 5,18a
T5 25,00 10.405,00 311,00 39,0a 45,50 4,17a
T6 30,00 10.405,00 270,00 54,5a 39,00 5,89a

CV (%) 15,15 33,60 13,55 36,34

*Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de
Scott-Knott a 5%.
**ng 1€-se ndo significativo.

Os tratamentos com maior concentragdo de Se possibilitaram maior acimulo de
biomassa radicular, principalmente sob a forma seca. Esses dados sugerem que maiores
concentracgoes de selénio in vitro podem ser eficientes no desenvolvimento do sistema radicular
em condig¢des ex vitro. A hipdtese para explicar esse resultado € que parte do selénio absorvido
pela planta na forma de selenito de sodio tende a ser retido ou metabolizado nas raizes. O
selenito € menos translocado, quando comparado a outras fontes de selénio, sendo incorporado
a compostos organicos no sistema radicular (Silva et al., 2020; Cipriano et al., 2022). As
descobertas de Zhang et al. (2003) em soja (Glicine max) mostraram que a curva de
concentragdo de Se pOr partes da planta, quando suplementada com selenito, tem valores
superiores para os encontrados nas raizes em relagdo a parte aérea, concluindo que a eficiéncia
do transporte de selenito ¢ inferior ao de selenato, que foi a fonte utilizada como efeito
comparativo. O metabolismo do Se absorvido e retido nas raizes pode explicar o maior acimulo
de massa pelas raizes devido a regulagdo das enzimas do metabolismo de carboidratos, com
redugdo da peroxidagao lipidica, o que confere protegado a integridade das membranas celulares,

culminando no aumento da biomassa radicular (Kordrostami et al., 2023). Dessa forma, os
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resultados reforgam o potencial do Se, aplicado in vitro, como indutor do crescimento radicular

em batata-doce, sobretudo em condi¢des ex vitro prolongadas.

4.3 Pigmentos fotossintéticos

O teor de clorofila a (CHLa) variou de 0,1927 (T1) a 0,3528 (T6), sendo este ultimo

0 que teve o maior valor, significativamente superior a todos aos demais (Tabela 4).

Tabela 5 — Teores de pigmentos fotossintéticos clorofila a (CHLw),
clorofila § (CHLP), clorofilas totais (CHLt) e carotenoides totais (CARt),
aos 70 dias de desenvolvimento, em casa de vegetacdo, de plantas de

batata-doce cv. Campina ap6s a suplementacdo com Se e Si in vitro por

60 dias.

Tratamentos

<o CHle CHLp CHLL  CARt
(umol L) (umol L) (mggh) (mgg') (mgg') (mggh)
TI 0,00 0,00  0,1927d 0,1253b 0,3180b  0,0563b
T2 0,00  10.40500 03003b 0,1646a 046492 0,0885a
T3 1500  10.40500 02277c 0,1297b 0,3574b  0,0885a
T4 20,00 10.40500 0,2450c 0,1198b 0,3648b 0,0681b
TS 2500 1040500 02033d 0,1168b 0,3201b  0,0554b
T6 30,00 1040500 035282 0,1706a 0,5235a 0,0931a

CV (%) 598 19,53 1061 1485

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de
Scott-Knott a 5%.

A clorofila b (CHLp), teve os maiores teores observados nos tratamentos T6
(0,1706) e T2 (0,1646), que se diferenciaram estatisticamente dos demais, indicando maior
acimulo deste pigmento nessas condi¢des. No caso da clorofila total (CHLt), o tratamento T6
teve o valor mais elevado (0,5235), seguido por T2 (0,4649), ambos significativamente superior
aos demais tratamentos. O teor de carotenoides totais (CARt), também foi superior nos
tratamentos T2 e T6 (0,0931 e 0,0885, respectivamente).

De forma geral, as plantas de batata-doce do tratamento T6 tiveram os maiores

teores dos pigmentos, evidenciando seu efeito positivo sobre a capacidade fotossintética das
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plantas, sendo seguido pelo tratamento T2. Huang et al. (2021) observaram efeito semelhante
em Brassica chinensis exposta ao estresse por cromo, em que a combinacdo de Se e Si resultou
em maior conteudo de clorofila ¢ atividade fotossintética, atribuida a a¢do antioxidante e
estabilizadora desses elementos nos tecidos foliares. Da mesma forma, estudos prévios apontam
que o silicio atua na integridade estrutural da célula e na otimizacdo do metabolismo
fotossintético (Ma; Yamaji, 2015), enquanto o selénio, em concentragdes fisiologicas, pode
induzir a atividade de enzimas antioxidantes e aumentar a biossintese de clorofilas (Khan et al.,
2021).

O desempenho de T2 (suplementagdo de silicio), para a quantidade de pigmentos,
¢ consistente com o observado por Lima et al. (2010), que em soja (Glycine max L.) inoculada
com ferrugem asiatica, verificou o mesmo padrao de ndo diferir em clorofila a, e diferir para
clorofilas B3, clorofila total e carotenoides totais, o que foi atribuido a modificacao na arquitetura
da planta no tocante a angulagdo das folhas, o que reflete em incremento da interceptagdo
luminosa. Esses resultados também sdo consistentes com Oliveira et al. (2023) que em batata-
doce cv. Brazlandia observaram maior acimulo de clorofilas com o aumento da concentracao
de terra diatomacea, rica em Si, corroborando com a observacdo do aumento da taxa
fotossintética. O Si contribui com a concentragdo de pigmentos fotossintéticos atenuando os
efeitos da peroxidacao lipidica, mantendo a integridade das membranas, evidenciadas pela
redu¢do de malonaldeido (MDA) resultante da deterioragao de lipidios das membranas,
observados em tomateiros (Solanum lycopersicum) sob estresse salino, onde foi observado um
aumento da atividade de superdxido dismutase (SOD) e catalase (CAT), o teor de clorofilas e a

eficiéncia do fotossistema 2, nas plantas tratadas com Si (Al-Aghabary et al., 2005).

4.4 Analise ultraestrutural

Na anélise ultraestrutural do tratamento controle (T1), observou-se uma superficie
epidérmica relativamente enrugada com estomatos levemente deprimidos e ostiolos fechados,
indicando atividade estomatica reduzida (Figura 5A). A partir da aplicacdo de silicio isolado
(T2) (Figura 5B), observou-se um maior espessamento das paredes celulares e diminui¢ao na
saliéncia da epiderme, sugerindo maior resisténcia estrutural. O silicio ¢ conhecido por se
depositar nas paredes celulares na forma de silica (Si0:), formando uma camada que aumenta
a rigidez tecidual e a resisténcia mecanica, além de reduzir a perda de dgua e aumentar a
tolerancia ao estresse abidtico (Ma; Yamaji, 2015; Guerriero et al., 2016). Além disso, o silicio

tem sido associado a regulagdo da condutancia estomatica, promovendo alteragdes anatomicas
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como o engrossamento da parede das células-guarda e mudangas bioquimicas que aumentam a
eficiéncia do uso da dgua e a tolerancia a estresses (Emamverdian et al., 2018; Luyckx et al.,

2017).

Figura 5 — Eletromicrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura
(MEV) da epiderme abaxial foliar de plantas micropropagadas sob diferentes

tratamentos com silicio (Si) e selenito de sodio (Se), e aclimatizadas a 70 dias. Barra

~30um

Fonte: Central Analitia C, I'tl ) o V . S S

Com a combinagdo de silicio e selénio (T3 a T6) (Figura 5), foram evidenciadas
variacoes graduais na morfologia estomatica, especialmente na abertura do ostiolo e na
defini¢do das bordas cuticulares das células-guardas. Essa morfologia pode indicar uma agao
sinérgica entre silicio e selénio na manutencdo da homeostase celular e na regulagdo da
transpiracao (Belaqziz et al., 2022). O selénio, quando aplicado em concentragdes adequadas,
atua como antioxidante, melhora a atividade fotossintética e regula a abertura estomatica, como
j4 demonstrado em estudos com trigo e arroz (Khan ef al., 2021).

Nos tratamentos T5 e T6 (25 e 30 umol L™ de Se, respectivamente) (Figura S5E e
5F), os estdmatos tiveram abertura ostiolar e cuticulas visivelmente mais espessas e
ornamentadas, o que pode estar relacionado a uma maior eficiéncia na regulacao hidrica e trocas
gasosas. Embora o selénio seja benéfico em baixas doses, seu excesso pode provocar o acimulo

de espécies reativas de oxigénio (ERO), desbalangcos metabdlicos e danos estruturais,
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especialmente em ambientes controlados como o cultivo in vitro (Feng et al., 2021; Gupta;
Gupta, 2017).

A sinergia entre selénio e silicio pode, potencialmente, fornecer uma protecao ainda
maior contra os estresses abidticos ou causado por metais pesados. Quando usados juntos,
selénio e silicio podem complementar os mecanismos de prote¢do um do outro (Belaqziz et al.,

2022).
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5 CONCLUSAO

A suplementagdo in vitro com silicio e selénio favoreceu o desenvolvimento de
plantas de batata-doce var. Campina, com destaque para o tratamento T6 (10.405 umol L' Si
+ 30 umol L' Se), que possibilitou maior acimulo de biomassa radicular e maiores teores de
pigmentos fotossintéticos.

A aplicacdo conjunta de silicio e selénio melhorou a qualidade das mudas na
aclimatizacao e o desenvolvimento das plantas de batata-doce var. Campina em vaso em casa

de vegetagdo.
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