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RESUMO: A técnica de cultura de tecidos de plantas pode ser uma ferramenta eficaz de propagação 
da pitaieira, visto que, por meio dela as mudas são multiplicadas em grande quantidade, 
produzindo clones idênticas à planta mãe, livres de patógenos e em curto período de tempo. O 
trabalho foi realizado com objetivo avaliar os efeitos do selênio na forma de selenato de sódio 
(Na2SeO4) via meio de cultura na germinação, enraizamento, crescimento dos cladódios e no 
acúmulo de nutrientes em pitaias (Hylocereus costaricensis) cultivadas in vitro. Foram utilizadas 
sementes pitais (Hylocereus costaricensis) inoculadas em meio MS adicionado de selenato de sódio 
(Na2SeO4) nas concentrações 0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1, com 25 repetições. Além disso, 
foram adicionados 10 mg L-1 de BAP e 0,1 mg L-1 de ANA nos tratamentos com selênio. O experimento 
foi disposto em delineamento inteiramente casualizado e os tubos foram mantidos em sala de 
crescimento durante 60 dias. Os parâmetros avaliados foram: taxa de germinações, comprimento 
da plântula, número de cladódios, número de raízes e comprimento dos cladódios comprimento 
(cm). A quantificação dos elementos foi realizada com plasma acoplado indutivamente (ICPMS). 
Os dados foram avaliados através de curvas de regressão polinomial. Todas as analises estatísticas 
foram realizadas no software R Studio. A inclusão de selenato de sódio ao meio de cultura 
proporcionou melhora na taxa de germinação, número de cladódios, comprimento de cladódios 
e comprimento das plântulas de H. costaricensis. Contudo, com exceção do número de cladódios, 
todos os demais parâmetros filotécnicos avaliados aparentaram melhor desenvolvimento com 
centrações estimadas menores que a 28 µmol L-1 (menor concentração utilizada), indicando que 
em doses menores as plantas teriam um melhor desenvolvimento. Além disso, a disponibilidade 
de selênio no meio de cultura foi proporcional a sua absorção em plântulas de H. costaricensis e a 
adição de Se no meio MS afetou a absorção de nutrientes pela H. costaricensis.
Palavras-chave: Selenato, Cultura de tecidos, Pitaya.

ABSTRACT: The plant tissue culture technique can be an effective tool for propagating the pitai 
tree, since through it the seedlings are multiplied in large quantities, producing clones identical to 
the mother plant, free of pathogens and in a short period of time. The work was carried out with the 
objective of evaluating the germination of pitaya seeds (Hylocereus costaricensis) grown in vitro with 
added selenium and the development of resulting seedlings. Pital seeds (Hylocereus costaricensis) 
were used inoculated in MS medium added with sodium selenate (Na2SeO4) at concentrations 0.0; 
28.0; 34.0; 40.0; 46.0 and 52.0 μmol L-1, with 25 repetitions. Furthermore, 10 mg L-1 of BAP and 0.1 mg 
L-1 of NAA were added to the selenium treatments. The experiment was carried out in a completely 
randomized design and the tubes were kept in a growth room for 60 days. The parameters evaluated 
were: germination rate, seedling length, number of cladodes, number of roots and cladode length 
(cm). Element quantification was performed with inductively coupled plasma (ICPMS). Data were 
evaluated using polynomial regression curves. All statistical analyzes were performed using the R 
Studio software. The inclusion of sodium selenate in the culture medium provided an improvement 
in the germination rate, number of cladodes, cladode length and seedling length of H. costaricensis. 
However, with the exception of the number of cladodes, all other phylotechnical parameters 
evaluated appeared to have better development with estimated concentrations lower than 28 
µmol L-1 (lowest concentration used), indicating that at lower doses the plants would have better 
development. Furthermore, the availability of selenium in the culture medium was proportional 
to its absorption in H. costaricensis seedlings and the addition of Se in the MS medium affected 
nutrient absorption by H. costaricensis.
Keywords: Selenate, Tisue culture, Pitaya.
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INTRODUÇÃO

Pitaia é um termo que se refere a um grupo de espécies 

do gênero Hylocereus, da família Cactaceae. São plantas 

suculentas, trepadeira perene que é originária do sul do 

México e da América Central (Ibrahim et al., 2018). Nos últimos 

anos vem ganhando popularidade devido ao seu sabor, 

forma exótica e capacidade antioxidante (Tomas et al., 2023).

Clique ou toque aqui para inserir o texto. As espécies mais 

comumente cultivadas são H. polyrhizus, H. constaricensis 

(casca vermelha com polpa vermelha), H. undatus (casca 

vermelha com polpa branca) e H. megalanthus (casca 

amarela com polpa branca), bem como outras variedades ou 

cultivares (Ruths et al., 2019).

As pitaia são propagadas comercialmente 

principalmente por estaquia, visto que a que a propagação 

assexuada proporciona características e produção 

uniformes, além de rapidez na produção (Ulsenheimer & 

Hojo, 2020). A propagação seminífera, por outro lado, tem 

o início da produção mais tardio, devido ao longo período 

juvenil, de quatro a seis anos, até atingir a maturidade 

necessária para o início do período reprodutivo, não é a mais 

indicada para cultivos comerciais (Ruths et al., 2019). Ainda 

há a possibilidade da reprodução sexuada que possibilita 

a investigação científica de fatores que afetam a biologia 

da germinação e proporciona a variabilidade genética 

necessária para a seleção de características desejáveis em 

um programa de melhoramento genético (Hua et al., 2015).

Para algumas espécies a germinação in vitro oferece 

a possibilidade do aumento na germinação das sementes, 

devido as condições especiais do cultivo in vitro, como 

controle da temperatura, luminosidade e fotoperíodo. Além 

do que, as plântulas adquiridas por meio desta técnica 

podem ser utilizadas para estudos alternativos que visem o 

desenvolvimento de protocolos de micropropagação clonal, 

para servir de base para outras técnicas biotecnológicas 

(Afonso et al., 2018), como a limpeza clonal, microenxertia, 

embriogênese somática, mutação, fusão de protoplastos 

e hibridação (Singh et al., 2018), além do mais, pode 

oferecer um sistema controlado para estudar os problemas 

nutricionais (Chavarriaga-Aguirre et al., 2016), fisiológicos e 

bioquímicos (Singh et al., 2023).

Outro ponto interessante é os aportes de elementos 

não essenciais as plantas (Domokos-Szabolcsy et al., 2014) 

durante o desenvolvimento in vitro. Entre estes elementos, 

pode-se destacar o Se que não é um nutriente essencial, 

mas em baixas doses desempenha uma importante função 

na proteção antioxidante das plantas, pois é componente 

de selenoproteínas e selenoenzimas, que desempenham 

importantes funções biológicas e possuem atividade 

antioxidante (Ramos et al., 2023), ainda promove o 

crescimento, aumentando a nutrição mineral e o conteúdo 

de pigmentos fotossintéticos e induzindo modificações 

morfológicas benéficas contra a toxicidade de metais 

pesados como o humbo (Pb) (Martins et al., 2021).

Existem várias pesquisas focadas na fertilização foliar 

ou solo com selênio, porém pouco se sabe sobre quanto aos 

seus efeitos sobre a germinação de sementes in vitro. Khai 

et al. (2022), constatou em seu experimento com sementes 

de gérbera que o Se na forma de nanopartículas de selênio 

(nSe), estimulou o enraizamento in vitro e o crescimento de 

microbrotos. São escassos os trabalhos que avaliam a taxa de 

germinação de sementes cultivas in vitro nutridas de selênio.

Por outro lado, existem alguns trabalhos que investigam 

os efeitos do selênio a partir de seu uso no tratamento 

de sementes. El-Badri et al. (2021), encontraram taxas 

de germinação maiores em sementes de Brassica napus 

(colza) tratadas com nanopartículas de selênio (nSe) do 

que o controle, além de melhoras na atividade da enzima 

antioxidante. Assim como Moulick et al. (2016), em seu 

estudo com sementes de arroz (Kranti e IR-36) sob estresse de 

arsênio. Por outro lado, Almeida et al. (2019) não encontraram 

diferença significativa entre o controle e as sementes de soja 

(Desafio RR) e milho (AG 1051) tratadas com Se.

O trabalho foi realizado com o objetivo avaliar os efeitos 

do selênio na forma de selenato de sódio (Na2SeO4) via meio 

de cultura na germinação, enraizamento, crescimento dos 

cladódios e no acúmulo de nutrientes em pitaias (Hylocereus 

costaricensis) cultivadas in vitro.
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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Cultura 

de Tecidos Vegetais pertencente ao Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal do Ceará (UFC), Fortaleza 

– CE.

Os frutos de pitaia Hylocereus costaricensis foram 

coletados de plantas matrizes em área experimental do 

Departamento de Fitotecnia (UFC) e posteriormente levados 

ao Laboratório do Cultura de Tecidos Vegetais. Foram lavados 

com detergente neutro e enxaguados em água corrente. Com 

o auxílio de uma faca esterilizada foi realizado o corte para 

retirada da polpa e retirada das sementes com auxílio de uma 

peneira. Após a total retirada da polpa, restando apenas as 

sementes, estas foram colocadas em bandeja forradas com 

papel filtro para a secagem por 24 horas. Posteriormente, 

foram realizadas a assepsia das sementes, onde foram 

imersas sob agitação no álcool 70% durante um minuto, 

hipoclorito de sódio (2,5% de cloro ativo) por 15 minutos e 

por fim, a tríplice lavagem com água destilada esterilizada 

em câmara de fluxo laminar.

Em seguida, as sementes foram inoculadas em tubo 

de ensaio com 15 ml de meio de cultura MS (Murashige & 

Skoog, 1962), acrescido de 30 g L-1 de sacarose, 5,6 g L-1 de 

ágar, 10 mg L-1 de BAP (Sigma) e 0,1 mg L-1 de ANA (Sigma), 

posteriormente o pH foi ajustado para 5,8 ± 0,1 antes da 

autoclavagem a 121°C e 105 kPa por 15 minutos.

Os tratamentos foram constituídos de selênio na forma 

de selenato de sódio (Na2SeO4) nas concentrações: 28,0; 34,0; 

40,0; 46,0; 52,0 μmol L-1 e controle (sem adição de selênio), 

totalizando seis tratamentos com 25 repetições, sendo cada 

repetição um tubo de ensaio contendo quatro sementes. O 

experimento foi mantido por 60 dias em sala de crescimento, 

com temperatura de 25 ± 1°C, fotoperíodo de 16 horas luz 

(lâmpada fluorescente branca) e intensidade luminosa de 

52,5 W m-2 s-1.

As avaliações in vitro ocorreram a cada 7 dias (7; 14; 

21; 28; 35; 42; 49 e 56 dias) após germinação, e avaliadas as 

seguintes características: porcentagem de germinação (%), 

comprimento da plântula (cm), número de cladódios, número 

de raízes e comprimento dos cladódios (cm), realizados com 

auxílio de régua graduada e paquímetro digital. Aos 60 dias, 

as plântulas foram retiradas dos tubos de ensaio e avaliadas 

quanto ao comprimento da maior raiz (cm), massa fresca e 

seca total (g), com auxílio de uma balança digital de precisão 

e, posteriormente, mantidos em estufa de circulação de ar 

forçada, com temperatura do ar constante em 60 ºC, por 72 

horas.

A quantificação dos elementos foi realizada no 

Laboratório de solos da Embrapa Agroindústria Tropical, 

Fortaleza-CE. As amostras contendo a parte aérea e raiz 

foram secas e maceradas com o auxílio de cadinho e pistilo, 

posteriormente, separou-se as alíquotas de 0,2 g e incineradas 

em mufla (SolidSteel) com temperaturas entre 550-570 °C, 

por aproximadamente três horas. Após 24 horas, as amostras 

foram retiradas da mufla e filtradas com ácido nítrico, com 

auxílio de funil e papel filtro quantitativo faixa azul (Unifil). 

A determinação foi realizada por espectrometria de massa 

com plasma acoplado indutivamente (ICPMS – Inductively 

Coupled Plasma Mass Spectrometry) (Teixeira, 2017).

O experimento foi instalado em um delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) com seis tratamentos, 25 

repetições, sendo cada repetição constituído por um tubo 

de ensaio contendo quatro sementes. Os dados provenientes 

foram submetidos a análise de variância empregando-

se o teste F. Os dados foram analisados através de curvas 

de regressão polinomial, para a escolha da regressão 

mais ajustada a significância (P≥0,05) e o coeficiente de 

determinação (R2) foram determinantes, utilizando o 

programa estatístico do software R Studio (R Core Team, 

2016).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A adição de Na2SeO4 ao meio de cultura promoveu a 

elevação do percentual de sementes germinadas nas oito 

semanas avaliadas (até 56 dias) (Fig. 1a). Com a dose 52 μmol 

L-1 de Na2SeO4, o incremento na germinação de sementes, 

após a primeira semana, é menor que as demais, com 

média de 12% em relação a testemunha. As maiores taxas 

de germinação foram observadas relacionadas à dose de 28 

μmol L-1 de selenato (52% em média), durante todo o período 

avaliado.
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Figura 1

Taxa de germinação de sementes pitaias (Hylocereus costaricensis) em meio de cultura MS acrescido de selênio (selenato de sódio – Na2SeO4) em função do período 

avaliado (b) (7, 14, 21, 28, 34, 42 e 56 dias) e das concentrações (b) (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1).

A adição de reguladores de crescimento também pode 

ter melhorado a taxa de germinação. Sheng et al. (2016), 

estudaram a germinação de sementes de H. costaricensis 

em meio MS adicionado de BAP encontraram valores de 

germinação que chegaram a 93% com 1 ppm de BAP. Por 

outro lado, Mahmod et al. (2021) teve uma taxa de 100% 

de germinação em todos tratamentos, incluindo o controle, 

porém com o tratamento com 2 mg L-1 BAP em meio MS 

apresentando uma germinação mais rápido, 2 dias.

Observou-se o aumento em comprimento das plântulas 

de H. costaricensis ao longo do período avaliado, seguindo 

ajustes quadráticos, independentemente da presença ou 

não de Na2SeO4 ou da concentração usada no meio de 

cultura (Fig. 2a). Além disso, as alturas máximas estimadas 

pelas equações ajustadas ocorreram entre 45 e 56 dias 

após inoculação, independentemente da presença ou da 

concentração de Na2SeO4 utilizada no meio de cultura (Fig. 

2a).

A taxa de germinação máximas estimadas pelas equações 

ajustadas foi de 57% e a concentração máximas estimadas 

de Na2SeO4 igual a 27,2 μmol L-1 (Figura 1b), concentração 

menor que a menor utilizada no experimento. Observa-se 

que com a elevação das concentrações de Na2SeO4 no meio 

de cultura, a partir de 28 μmol L-1, o percentual de sementes 

é gradualmente menor. Tal fato pode ser decorrente da 

capacidade do Se, em baixas concentrações, atenuar o 

estresse oxidativo devido ao sistema de eliminação de ERO 

(espécies reativas de oxigênio).

As EROs desempenham um papel importante na 

regulação da dormência e germinação (Kurek et al., 2019). 

Em níveis baixos, são agentes sinalizadores que promovem 

a liberação da dormência fisiológica e desencadeia a 

germinação das sementes (Considine & Foyer, 2021), no 

entanto, em caso de excesso de ERO, há a deterioração 

das sementes, influenciando a peroxidação lipídica, 

permeabilidade da membrana, proteínas defeituosas, 

sistema antioxidante, degradação mitocondrial e danos ao 

DNA e RNA (Kurek et al., 2019).
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Figura 2

Comprimento das plântulas de s (Hylocereus costaricensis) germinadas em meio de cultura MS acrescido de selênio (selenato de sódio – Na2SeO4) em função dos 

períodos (a) (14, 21, 28, 34, 42 e 56 dias) e das concentrações (b) (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1)

comprimento das plântulas diminuiu devido ao efeito toxico 

do Se.

As brotações surgiram somente a partir do 21° dia após 

a inoculação, podendo ser observado um aumento nas 

brotações de H. costaricensis ao longo do período avaliado, 

seguindo ajustes quadráticos, independentemente da 

presença ou não de Na2SeO4 ou da concentração usada no 

meio de cultura (Fig. 3a). Além disso, o número de cladódios 

máximos estimados pelas equações ajustadas ocorreu 

entre 48 e 59 dias, após inoculação, independentemente 

da presença ou da concentração de Na2SeO4 utilizada no 

meio de cultura (Fig. 3a). O número máximo de cladódios, 

conforme as equações ajustadas, foi de 1,9 na concentração 

estimada de 30 µmol L-1 (Fig. 3a).

Durante todo o período de avaliação observa-se 

que o aumento nas concentrações Na2SeO4 até 22 μmol 

L-1 (concentração máxima estimada) promoveu maior 

crescimento das plântulas em comprimento e, a partir 

desta concentração, há uma redução no comprimento das 

plântulas gradualmente com a elevação da concentração 

de Na2SeO4 no meio de cultura (figura 2b). A tendência de 

um maior crescimento inicial seguido por uma queda de 

desenvolvimento pode ser devido ao efeito tóxico induzido 

pela elevada concentração de Se (Cheng et al., 2023). Isso 

pode ser visto no trabalho de Khai et al. (2022) com gérbera 

(Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f.) cultivas in vitro com 

nanopartículas de selênio (nSe), no qual as plântulas 

atingiram a comprimento ideal na concentração de 0,7 a 

1,5 mg/L, porém em concentração mais alta (3 mg L-1) a 
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Figura 3

Número de cladódios em pitaias (Hylocereus costaricensis) germinadas em meio de cultura MS acrescido de selênio (selenato de sódio – Na2SeO4) em função dos 

períodos (a) (21, 28, 34, 41 e 56 dias) e das concentrações (b) (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1)

raízes. O número de raízes pode também ter sido afetado 

pela combinação de Se e ANA (ácido naftalenoacético). 

A suplementação do meio MS com 50 mg L-1 nano-Se + 0,5 

mg L-1 ANA alcançou os maiores valores significativos de 

porcentagem de enraizamento e comprimento de raiz para 

Phalaenopsis spp (orquídea) (Seliem et al., 2020). As auxinas 

agem na expansão e alongamento celular, contribuindo, 

também, na divisão celular, a ANA se destaca para tal 

finalidade (Stefanel et al., 2022).

A adição de Na2SeO4 ao meio de cultura nas concentrações 

28, 34 e 40 μmol L-1 promoveram a elevação no número de 

raízes nas oito semanas avaliadas (até 56 dias) em relação a 

testemunha (Fig. 4a). Aos 56 dias as plantas inoculadas sob 

a concentração 28 μmol L-1 apresentaram 37% mais raízes 

que a testemunha no mesmo período. Por meio dos ajustes 

quadráticos (Fig. 4b) foi possível identificar que concentrações 

entre 22 e 24 μmol L-1 proporcionam o maior número de 

Figura 4

Número de raízes pitaias (Hylocereus costaricensis) germinadas em meio MS acrescido de selênio (selenato de sódio Na2SeO4) em função dos períodos (a) (21, 28, 34, 

41 e 56 dias) e das concentrações (b) (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1)
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A avaliação quanto ao comprimento dos cladódios 

foi realizada a partir do 28° dia. A Comprimento máximo 

atingida foi de 0,27 cm no 56° dia na concentração de 28 

µmol L-1 um valor cerca de 60% maior do que o alcançado 

pelo controle nesse mesmo período (Fig. 5a). Há uma 

diminuição gradual do comprimento dos cladódios em 

relação ao aumento das concentrações (Fig. 5b), por meio 

das equações ajustadas obteve-se o comprimento máximo 

de 0,23 cm na concentração estimada de 24 µmol L-1, valor 

menor que a menor concentração utilizada. Assim, em baixas 

concentrações o selênio pode estimular o desenvolvimento 

de algumas plantas, tal qual ocorreu com a Gérbera cultivas 

in vitro no estudo de Khai et al. (2022).

Figura 5

Comprimento dos cladódios de pitaias (Hylocereus costaricensis) germinadas em meio de cultura MS acrescido de selênio (selenato de sódio Na2SeO4) em função 

dos períodos (a) (28, 34, 41 e 56 dias) e das concentrações (b) (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1)

 

A adição de selênio no meio de cultura MS melhorou 

o desenvolvimento da H. costaricensis, tal fato pode ser 

decorrente do possível aumento da atividade da enzima 

nitrato redutase proporcionado pela adição de Se tal como 

foi relatado por alguns autores como Araújo et al. (2023) em 

seu estudo com cana-de-açúcar adubadas com Se. Bian et 

al. (2020), também encontraram resultados positivos quanto 

a relação entre a adição de selênio e a atividade de enzima, 

indicando que o selenato é eficaz na redução do nitrato 

através da promoção das atividades da nitrato redutase e da 

glutamato sintase, assim como Golubkina et al. (2018),

Além disso, estudos apontam que há uma relação entre 

a adição de Se e a concentração de pigmentos fotossintéticos 

(Araujo et al., 2023; Cabral Gouveia et al., 2020). Souza et al. 

(2019), cultivaram Aechmea blanchetiana (Bromeliaceae) 

in vitro com selênio (Na2SeO3) sub o estresse de chumbo e 

verificaram que a presença de Se foi fator importante na 

melhoria de todas as características estruturais e funcionais 

(fisiológicas) relacionadas ao aparato fotossintético.

Nesse sentido, o selênio pode beneficiar o crescimento 

e o acúmulo de biomassa conforme as concentrações 

utilizadas. Khai et al. (2023), observaram em seu estudo 

que o conteúdo de clorofila dos cladódios de maracujá roxo 

(Passiflora edulis ‘Nancy Garrison’) cultivadas em meio MS 

com Se foi significativamente aumentada pela utilização de 

Se, o que eventualmente aumentou o acúmulo de biomassa. 

No presente trabalho valores encontrados para massa fresca 

e seca da plântula foram maiores na concentração de 20 e 

17 µmol L-1 (respectivamente) (Fig. 6a), diminuindo com o 

aumento das concentrações.
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Figura 6

Massa fresca e seca (a) e comprimento da maior raiz (b) de pitaia (Hylocereus costaricensis) germinadas em meio de cultura MS acrescido de selênio na forma de 

selenato de sódio (Na2SeO4) em função do período das concentrações (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1) após 56 dias em sala de crescimento

concentrações de 50 e 100 mg L-1 as plantas apresentaram 

sinais de toxidade (Moura et al., 2023).

As plantas têm diferentes capacidades de acumular 

Se nos tecidos e, em geral, baixos níveis de Se podem ter 

efeitos positivos na nutrição e no rendimento produtivo das 

culturas agrícolas. No presente estudo, observamos efeitos 

benéficos da complementação de Se ao meio de cultura para 

o crescimento e desenvolvimento in vitro de H. costaricensis, 

que foram refletidos pelo acúmulo significativo de Se no 

tecido vegetal (cladódios + cotilédones +raiz) (Fig. 7a).

A raiz é essencial no processo de absorção de água 

e minerais influenciando diretamente o crescimento e 

desenvolvimento das plantas (Cheng et al., 2023). Logo, 

o desenvolvimento e o rendimento da cultura estão 

interligados ao estado de crescimento do sistema radicular. 

O comprimento da maior raiz estimado foi igual a 1,05 cm na 

concentração estimada de 19 µmol L-1, valor 20% maior que 

o comprimento da maior raiz encontrado no tratamento sem 

Se. Em Digitalis mariana subsp. Heywoodii a ação do selênio 

foi similar, em baixa concentração (1 mg L-1 de selenato) 

aumentou o comprimento de raízes, enquanto que nas 

Figura 7

Acúmulo de Na, Cu, Zn, B Fe e Se (a) e de P, Ca Mg, e K em pitaias (Hylocereus costaricensis) germinadas in vitro em meio MS adicionada de selenato de sódio 

(Na2SeO4) nas concentrações (0,0; 28,0; 34,0; 40,0; 46,0 e 52,0 μmol L-1)
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O acúmulo de Se no tecido vegetal (cladódios + 

cotilédones + raiz) da H. costaricensis apresentou um 

aumento proporcional as concentrações até a concentrações 

estimada pela equação quadrática de 53 μmol L-1 (260,33 

mg kg-1) e a concentração 28,0 μmol L-1 apresentou o menor 

acúmulo (198 mg kg-1) entre os tratamentos com Se. O 

acúmulo de Se em plântulas de H. costaricensis cultivadas 

in vitro com selenato de sódio atingiu valores maiores que 

100 mg kg −1, que é considerado o limite superior tolerado 

por plantas não acumuladoras de Se (Barillas et al., 2011), 

podendo ser considerada acumuladora. A Cana-do-reino 

(Arundo donax), assim como a H. costaricensis, foi considera 

acumuladora no estudo de Domokos-Szabolcsy et al. (2014), 

visto que foi capaz de tolerar concentração de até 5,0 mg Se 

kg-1 em solução nutritiva sem sofrer fitoxidade, acumulando 

até 1.783 μg g−1 de Se em folha.

As diferenças entre as espécies de plantas na sua 

capacidade de acumular Se estão geralmente associadas a 

diferenças no seu metabolismo secundário. Por exemplo, 

alliums frequentemente maiores concentrações de Se do que 

outras plantas, o que está relacionado com a sua capacidade 

de realizar a síntese de SeMeSeCys, permitindo a conversão 

de selenoaminoácidos potencialmente tóxicos em derivados 

não proteicos como MeSeCys (González-Morales et al., 

2017). Da mesma forma, compostos como dimetildiseleneto 

(DMDSe, DMSeP e DMSe) são considerados parte de uma 

estratégia para aumentar a tolerância ao Se, produzindo 

formas voláteis de Se (White, 2018).

Em relação aos micronutrientes e ao Na, todos 

apresentaram diminuição na presença de Se, Fe, Zn e Mn 

são cofatores da SOD, assim alterações nesses nutrientes 

podem estar ligadas a mudanças no sistema antioxidante 

proporcionadas pela adição de Se (Roychowdhury et al., 

2019). Além disso, a presença de Se nas plantas pode ser 

responsável por mudanças no coeficiente de permeabilidade 

iônica na membrana plasmática, modificando assim o 

transporte e acúmulo de micronutrientes nas células vegetais 

(Cipriano, Siueia Júnior, et al., 2022).

A presença de maiores concentrações de selenato de 

sódio ao meio de cultura MS favoreceu a absorção de K 

(Fig. 8a). Comportamento parecido foi observado em arroz 

(Reis et al., 2018), rabanetes (Cipriano, Siueia Júnior, et al., 

2022) e sorgo (Cipriano, Silva, et al., 2022) biofortificados 

com Se. Lima et al. (2019) avaliou o crescimento e acúmulo 

de nutrientes em pitaias, em seu experimento o K foi o 

macronutriente mais demandado pelas plantas de pitaia (H. 

setaceus). Segundo o autor, apesar do K não fazer parte da 

estrutura de nenhum composto orgânico, ele é importante 

para as plantas por afetar a abertura e fechamento dos 

estômatos, a translocação de açúcares, a fotossíntese e a 

regulação osmótica.

Os demais macronutrientes apresentaram menor 

acúmulo com aumento das concentrações de selenato. Em 

concentrações elevados o Se pode aumentar a saturação 

lipídica como o efeito de uma reação de defesa das 

plantas sob estresse, resultando no aumento da rigidez da 

membrana, diminuindo permeabilidade da membrana e 

ocasionando a diminuição do acúmulo de macronutrientes 

na biomassa da planta (Filek et al., 2010).

O enxofre por outro lado, tem uma relação direta com Se. 

A diminuição do de enxofre (S) (Fig. 8b) devido à semelhança 

química entre S e Se, as plantas absorvem e metabolizam Se 

através da via de absorção e assimilação de S, levando a uma 

inibição competitiva entre Se e S (Cipriano, Silva, et al., 2022). 

Santiago et al. (2018) também observaram a diminuição do 

teor de Se quando aplicado selenato de sódio, com aumento 

das concentrações de S em morango (Fragaria L.).

O acúmulo de nutrientes, Na e Se no tecido vegetal 

(cladódios + cotilédones +raiz) da H. costaricensis ao final 

do período experimental apresentou a seguinte ordem 

decrescente: K > S > P > Ca > Mg > Fe > Se > Cu > Zn >Mn> B > 

Na, resultado diferente do encontrado por Lima et al. (2021) 

em seu estudo com Hylocereus setaceus.

CONCLUSÕES

A inclusão de selenato de sódio ao meio de cultura 

proporcionou melhora na taxa de germinação, número de 

cladódios, comprimento dos cladódios e comprimento das 

plântulas de H. costaricensis.

Com exceção do número de cladódios, todos os demais 

parâmetros filotécnicos avaliados aparentaram melhor 

desenvolvimento com centrações estimadas menores que 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/strawberries
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a 28 µmol L-1 (menor concentração utilizada), indicando 

que em menores concentrações haveria um melhor 

desenvolvimento.

A adição de Se no meio MS afetou a absorção de 

nutrientes pela H. costaricensis e a disponibilidade de selênio 

no meio de cultura foi proporcional a sua absorção.

As conclusões deste estudo podem ser benéficas para 

o desenvolvimento de protocolos de uso Se na produção 

de Pitais e de outras culturas. O uso do Se na produção de 

culturas pode trazer inumes benefícios, contudo é muito 

importante estabelecimento de protocolos para que se 

indiquem doses que beneficiem as plantas sem trazer 

fitotoxidade.
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