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PRODUCAO DE MUDAS E INDUCAO DE BROTACAO EM TUBERAS DE
INHAME SUBMETIDO A DEFENSIVO E REGULADOR DE CRESCIMENTO

Autor: Honorato Pereira da Silva Neto
Orientador: Sebastido de Oliveira e Silva
Coorientadora: Daniela Garcia Silveira
Coorientadora: Lucymeire Souza Morais Lino

RESUMO: O Inhame é uma planta de propagacdo vegetativa, cujas tuberas
sementes podem ser plantadas diretamente no campo ou pre-germinadas antes
do plantio. O etileno pode ser empregado no processo de quebra de dorméncia.
Em vista disto, este trabalho teve por objetivos estabelecer uma metodologia de
propagacédo do ‘inhame da costa’, avaliar o tempo de repouso fisiologico para
brotacdo e o efeito do etileno na inducdo de brotacdo em inhame. Foram
realizados dois experimentos, o primeiro utilizou tuberas que passaram por
periodos de repouso fisiologico (30, 60, 90 e 120 dias). ApoOs esses periodos,
metade das tuberas foi tratada com defensivo, no dia seguinte, foram cortadas e
plantadas. Usou-se um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x2x3 (repouso x tratamento de desinfestacdo x posi¢cao na tubera), com
10 repeticdes. Plantas mais vigorosas e uniformes foram obtidas a partir da regido
apical das tuberas; o periodo de repouso fisioloégico de 90 dias € o mais adequado
para producdo de sementes de inhame. No segundo experimento utilizaram-se
tuberas de inhame, proveniente de capacéo, que foram pulverizadas com solucao
de Ethrel® (0, 3, 6 e 9 mL.L™), ensacadas por periodos de 1 dia, 10 dias, 20 dias e
30 dias. Em seguida cortadas em dois pedacos (apical e distal) e vinte e quatro
horas depois plantadas em saco de polietileno contendo terra vegetal. Utilizou-se
um delineamento em blocos casualizados, constituido de trés blocos, em arranjo
fatorial 4x4x2 (doses x perfodo de tratamento com Ethrel® x posicdo na ttbera) e
4 repeticdes. Observou-se que a posicao distal produz plantas com maior nimero
de folhas e massa seca da parte aérea, enquanto a posicdo apical apresenta
menor periodo de tempo para emitir as brotacdes. Tuberas de ‘Inhame da Costa’
podem ser induzidas a germinar quando expostas por um periodo de
aproximadamente 22 dias em solucéo de Ethrel®.

Palavras chave: Mudas, posicdo na tubera, repouso fisiolégico, etileno.



SEEDLING PRODUCTION AND INDUCTION SUBMITTED TO DEFENSIVE AND
GROWTH REGULATOR

Author: Honorato Pereira da Silva Neto
Advisor: Sebastian de Oliveira e Silva
Co-advisor: Daniela Garcia Silveira
Co-advisor: Lucymeire Souza Morais Lino

ABSTRACT: Yam is a plant of vegetative propagation, whose seed tubers can be
planted directly in the field or pre-germinated seeds before planting. Ethylene may
be employed in the process of breaking dormancy. Therefore, this study aimed to
establish a methodology for ‘Inhame da costa’ propagation, evaluate the time of
physiological rest for sprouting and the effect of ethylene in induction of sprouting
in yams. Two experiments were conducted, the first used tubers that have
undergone periods of physiological rest (30, 60, 90 and 120 days). After these
periods, half of the tubers were treated with pesticides and in the following day, cut
and planted. A completely randomized design in a 4 x 2 x 3 factorial scheme (rest
x treatment of disinfestation x position in tubers), with 10 replicates was carried
out. More vigorous and uniform plants were obtained from the apical region of
tubers; the period of physiological rest for 90 days is the most suitable for seed
production of yam. In the second experiment we used tubers yam, from pruning
on, that were sprayed with a solution of Ethrel® (0, 3, 6 and 9 mL.L™), bagged for
periods of 1 day, 10 days, 20 days and 30 days, then cut into two pieces (apical
and distal) and twenty-four hours after planted in polyethylene bag containing soil.
A randomized block design, consisting of three blocks, in a 4 x 4 x 2 factorial
scheme (doses x period of treatment with Ethrel® x position in tubers) and 4
replicates, was carried out. The distal position produces plants with larger number
of leaves and dry mass of the air, while the apical position presents a smaller
period to deliver the sprouts. Tubers of ‘Inhame da Costa’ can be induced to

germinate when exposed for a period of approximately 22 days in Ethrel® solution.

Key words: Seedlings, tuber position, physiological rest, ethylene.



INTRODUCAO

1. Cultura do inhame e sua importancia socioeconémica

O inhame € uma planta herbacea, trepadeira de ciclo anual e que
apresenta mais de 600 espécies originarias do continente Africano, Asiatico ou
Americano, que pertencem ao género Dioscorea da familia Dioscoreaceae
(COURSEY, 1976; SANTOS, 1996). Esse género € de longe o maior da familia
apresentando espécies comestiveis e de valor comercial como D. alata, D.
rotundata, D. esculenta, D. bulbifera e D. cayenensis, as quais sédo cultivadas
principalmente na Africa (ONWUEME; CHARLES, 1994: MANDAL, 1993;
SANTOS et al., 2006). Dentro de cada espécie ha variacao na forma das tuberas,
na cor da polpa e na adaptacéo ecoldgica (SOUZA; RESENDE, 2003). Algumas
outras espécies de Dioscorea como D. floribunda e D. composita, sédo apreciadas
devido ao seu alto conteudo de sapogeninas e esteroides, substancias utilizadas
na fabricagdo de anticonceptivos orais, horménios sexuais e cortisona;
certamente essas espécies de inhame farmacéuticas continuam sendo
essencialmente silvestres (RODRIGUEZ, 2000). Assim, segundo Malaurie et al.
(1998) distinguem-se dentro do género Dioscorea duas espécies: as medicinais e
as espécies comestiveis que formam dois grupos: as domesticadas e as
silvestres, das 40 a 50 espécies domesticadas, s6 11 séo cultivadas e destas seis
séo utilizadas na alimentacdo humana, as demais usadas na medicina.

O principal uso do inhame tem sido como hortalica cozida para a
alimentacdo humana, entretanto também se utiliza na confeccdo de flocos para
puré e como substituto de batatas fritas, bem como para a obtencdo de
substancias natural chamada sapogeninas as quais sao a base para a fabricacao
de anticonceptivos e hormdnios sexuais utilizadas como tratamento médico
(MONTALDO, 1991).

No Brasil, as principais espécies cultivadas sdo a Dioscorea alata
(cultivares Cara Sédo Tomé, Cara Mandioca e Cara Florida) e D. rotundata, cujas
cultivares principais sdo: Cara Tabica, Card Negro, Cara-da-Costa e ‘Inhame da
Costa’. A cultura do inhame (Dioscorea spp) ha décadas vem sendo explorada
comercialmente nas regides Sudeste e Nordeste do Brasil. Na Bahia, a cultivar
mais plantada é o ‘Inhame da Costa’ (MESQUITA, 2002).
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Sao poucas as atividades que tém sido conduzidas, at¢é o momento, no
sentido de melhorar geneticamente a cultura do inhame. Com isso, a maioria das
cultivares séo acessos selecionados pelos agricultores entre as variedades locais
antigas. Na década de 1960 iniciou-se os primeiros trabalhos de melhoramento de
inhame comestivel, primeiro com a Dioscorea trifida, no Caribe por Degras (1969),
seguido pelo trabalho com a D. rotundata nos anos 1970 na Nigéria por Sandik e
Okereke (1975), e posteriormente, nos anos 1980 com D. alata na india
(ABRAHAM et al., 1986). A falta de conhecimento sobre a origem, diversidade e a
genética dessas espécies limita a eficiéncia dos programas de melhoramento
genético.

A area produzida com inhame no mundo é de 5.352.623,9 hectares em
2012 com um aumento de 8,62% em relacdo a 2010 e uma producdo de
57.293.948,3 toneladas para este mesmo ano, com aumento de 10,76 % em
relacdo a 2010, o que corresponde mundialmente a um rendimento de 10.7 t.ha™.
A Nigéria produz 64,7% do inhame produzido no mundo (FAO, 2012). A FAO
(2012) afirma que no Brasil sdo cultivadas 25.200 ha de inhame e produzidas
244.142 t de tUberas que equivale a um rendimento de 9,76 t.ha™, considerado
baixo para o potencial da cultura, necessitando por parte do governo, de maiores
investimentos em pesquisas. Por ndo ser uma cultura de grande importancia para
0 pais, ndo se encaixa no rol das culturas nobres, portanto, ndo é contemplada
nas politicas agricolas e apresenta uma grande caréncia de apoio técnico e de
crédito agricola, que sao normalmente destinados as monoculturas para
exportacao (PEIXOTO NETO et al., 2000; RITZINGER et al., 2003).

A maior producao de inhame no Brasil ocorre no Nordeste, principalmente
nos Estados da Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Piaui (SILVA et al., 2012).
Sendo a cultivar Da Costa (D. cayennensis) a mais utilizada e a mais
recomendada para o plantio comercial, enquanto a cultivar Sdo Tomé (D. alata) é
plantada em menor escala (OLIVEIRA, 2010). Assim, o inhame (Dioscorea spp.) €
reconhecidamente como uma das hortalicas mais cultivada no Brasil, em sistema
de agricultura familiar, desempenhando importante papel socioeconémico no
Nordeste do Brasil constituindo-se em uma alternativa viavel para a agricultura
nordestina, por encontrar condicbes edafoclimaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento e producdo altamente rentavel, o que favorece o potencial de

expansdo de sua area de cultivo e possibilita maior producdo (MESQUITA, 2002).
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Aproximadamente 90% do inhame produzido nessa Regido, sdo oriundos de
pequenos produtores, carentes de informacgdes tecnoldgicas capazes de elevar o
rendimento e reduzir custo de producgéo (OLIVEIRA, 2002).

Apesar da importancia que a cultura do inhame representa para o Brasil e
essencialmente para o agronegécio nordestino, sua produtividade ainda continua
baixa. Dentre os principais fatores responsaveis por essa baixa produtividade, o
gue mais se destaca sdo a baixa oferta de tuberas semente de boa qualidade
agrondmica (desuniformidade de tamanho e maturagdo, apresentando ferimentos
e contaminagdo por nematoides e fungos) e o elevado custo de sua aquisicéo,
chegando até 40% do custo de producdo, outro fato a considerar refere-se a
producdo de semente que se da pela colheita precoce, aos sete meses apls o
plantio (SILVA, 2002; SANTOS et al., 2007b; SANTOS; MACEDO, 2002). Além do
problema relacionado a producdo de muda, que necessita de mao-de-obra
especializada, Santos (1996) e Oliveira et al. (2007) afirmam que a baixa
fertilidade e o manejo inadequado do solo, da agua, da cultura e as
irregularidades climaticas resultam nas baixas produtividades observadas.

Santos (2002) afirma que a grande maioria dos plantios é conduzida como
atividade agricola, tipicamente familiar, mas que gera renda e trabalho,
empregando, em média, 1,25 homem/hectare/ano, principalmente no periodo de
conducédo e colheita do inhame, visto que, esta cultura permite a realizacdo de
duas colheitas/ano, uma em julho ou agosto (inhame imaturo) periodo da capacao
e outro em novembro ou dezembro (inhame maduro). Essa atividade &
extremamente importante para a fixacdo do homem no campo, isso porque para
cada tonelada de inhame colhida, significa mais de trés empregos gerados
(SANTOS, 1996).

Na Bahia, atualmente, a cultura do inhame € um dos negdcios agricolas
promissores na escala evolutiva da agricultura do Estado, sobretudo, pelo atual
interesse que vem ocorrendo nos paises do Mercado Comum Europeu (Franca e
Portugal), América do Norte (Estados Unidos e Canada) e Paises Baixos. Neste
Estado a area cultivada é em torno de 947 hectares, com producéo girando em
torno de 20.000 toneladas e uma movimentacdo financeira da ordem de 18
milhdes de reais por ano (SILVA et al., 2012).

A area produtora desse Estado esta situada geograficamente na

microrregido do Recbncavo, nos municipios de Cruz das Almas, Sado Felipe,
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Maragogipe e S&o Félix (SANTOS; MACEDO, 2002). Onde se encontram as
espécies D. rotundata e D. cayenensis (‘Inhame da Costa’ ou ‘Roxo da Costa’ e
‘Boca Funda’, respectivamente) ocupando mais de 90% da area cultivada e em
menor escala D. alata (Cara Sado Tomé) e D. trifida (Inhambu ou Car4d Mimoso)
além de D. bulbifera (Inhame Figado), cultivado esporadicamente, essas espécie
produzem tuberas de alto valor nutritivo e energético, constituindo um alimento
basico para o consumo humano, ja sendo utilizado na alimentacdo de todas as
classes da sociedade brasileira (SILVA et al., 2012). Em fun¢do do seu valor
alimenticio, grande parte da producdo é destinada ao mercado interno e a
restante é exportada, principalmente para a Europa (SANTOS; MACEDO, 2002).

Com a utilizacdo de tecnologias de producdo adequadas, como o0 uso de
fileiras duplas, consoércio, adubacdo verde, levantamento e controle de
fitonematoides, foram obtidas, no municipio de Maragogipe, diferencas
significativas de produtividade do ‘Inhame da Costa’ (GARRIDO et al., 2003).
Nesse municipio, principal regido produtora no Estado da Bahia, a cultura do
inhame é responsavel por 37% da renda dos produtores (MENDES et al., 2003).
O emprego de técnicas que venham reduzir o custo e aumentar a produtividade e
a qualidade do inhame podera ajudar o Brasil a superar sua timida insercdo no
mercado internacional dessa tubera, e o baixo incremento no agronegoécio do
inhame em territério nacional, isso porque a exploracdo de forma mais técnica,
pode provocar grande impacto socioecondmico ao setor agricola nacional,
particularmente no Nordeste brasileiro (SANTOS, 2002). Assim o0
desenvolvimento de estudos, pesquisas e novas tecnologias em complementacao
as atuais, podem vir a contribuir para a melhoria da produtividade e qualidade da
cultura, possibilitando a oferta de um produto de melhor qualidade para atender
as demandas dos mercados interno e externo como Estados Unidos e Europa
(SANTOS et al., 1998; MESQUITA, 2002; GARRIDO et al., 2003; OLIVEIRA et al.,
2006).

2. Valor nutricional e composicdo quimica do inhame

O inhame é uma espécie tuberosa de alto potencial nutricional, rico em
vitamina A, vitamina C (acido ascérbico), vitaminas do complexo B (contendo
altos teores de tiamina, riboflavina e niacina), proteinas, fosforo, célcio, ferro,

carboidratos e graos de amido (responsaveis pela alta digestibilidade). Além de
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ser fonte natural de fitohormdnio para as mulheres, constitui-se em alimento
basico para populacdo e pode ser usado na agroindustria (ABRAMO, 1990;
ANUARIO, 1994; SANTOS, 1996; SANTOS; MACEDO, 2002; CONSUMO, 2008).

O inhame, por suas caracteristicas nutricionais, tem possibilidades de uso
humano sob diferentes formas de preparo, podendo substituir, total ou
parcialmente, a batata, a mandioca, o milho, o trigo e outras espécies amilaceas
como pode ser observado na Tabela 1. A farinha de inhame pode ser adicionada
a de trigo para a fabricacdo de pées ou pode ser utilizada em diversos pratos,
doces ou salgados (MAZIERO et al., 2009). Quando substitui totalmente o trigo,
pode ser usado como alimento especifico para consumo por pessoas que
apresentam a intolerancia permanente ao gluten, em que a dieta deve ser isenta
dessa substéncia, constituindo-se entdo um alimento ideal para pessoas que
apresenta a doenca celiaca.

O amido do inhame é parecido com o do milho, em sabor, textura e cor
(ABRAMO, 1990). O conteudo médio de amido encontrado em algumas espécies
de Dioscorea varia entre 70,4 g a 73,4 g por 100 g da tubera, porém na espécie
Dioscorea cayennensis o amido € o principal componente da matéria seca das
tuberas, com teores variando entre 75,6 g a 84,3 g por 100 g da tubera
(WANASUNDERA; RAVINDRAN, 1994).

Do ponto de vista nutricional, o inhame supera outras raizes e tubérculos
em relacdo a composicdo quimica e a quantidade de proteinas (Tabela 1)
(BRASIL, 2010).

Tabela 1: Composicdo nutricional do Inhame comparando com algumas

hortalicas (raizes, rizomas e tuberas), tendo a batata como hortalica padrdo de

referéncia.
Hortalicas Andlise quimica em 100 g
(Raizes, Rizomas Energia PTN Lipidios Carb Fibra  Ca(mgQ)
e Tuberas) (kcal) (9) (9) (9) (9)

Inhame 102,00 1,80 0,10 23,80 1,00 51,00
Araruta 97,40 1,50 0,50 22,00 1,44 19,00
Jacatupé 4500 1,20 0,10 10,60 6,00 18,00
Mangarito - 2,40 0,30 21,00 0,70 -
Taro - - - - - -
Batata 78,00 1,80 0,10 78,00 - 9,00

Continua...



Tabela 1. Continuacgéo

Hortalicas Anélise quimica em 100 g
(Raizes, Rizomas — p Fe VitA VitBl VitB2 Niacina VitC

e Tuberas) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (mg) (mg)
Inhame 88,00 1,20 0 0,03 0,03 0,80 8,00
Araruta 54,00 3,40 0 130,00 20,00 0,50 7,00
Jacatupé 16,00 0,80 0 30,00 30,00 0,30 21,00
Mangarito - - 0,20 0,06 0,20 0,80 11,00
Taro 50,00 4,00 2,00 660,00 45,00 2,20 -
Batata 69,00 1,00 5,00 165,00 320,00 1100,00 15,00

A qualidade da tubera de inhame est4 diretamente relacionada com a
nutricdo da planta, ou ao nivel de fertilidade do solo em que foi cultivado e que
contribuem para aumentar o seu valor nutricional (OLIVEIRA et al, 2002).

3. Morfofisiologia do inhame

Dependendo da espécie, a estrutura é altamente variavel e, ambos,
genética e ambiente, desempenham papéis importantes no estabelecimento da
forma e tamanho das tuberas. Ha uma grande variagdo de tamanho e peso,
variando de alguns gramas até acima de 50 kg e comprimento, de poucos
centimetros até 3 m. Contudo, a maior parte das tuberas de inhame comerciais
séo de forma cilindrica (Figura 1) (COURSEY, 1967).

A tubera é coberta por uma camada de cortica com frequentes rachaduras
presentes em sua superficie e possivel presenca de raizes. Essas tuberas
crescem a partir de uma estrutura macica, semelhante ao rizoma (complexo nodal
primario) localizado na base da planta. Quando esta estrutura esta ligada a
tubera, muitos autores referem-se como “cabec¢a” da tubera, pois na maioria das
vezes 0 rizoma acompanha a tubera para o mercado. Contudo, a tubera
propriamente dita ndo apresenta essa estrutura como pode ser observado na
Figura 1. Assim, deve-se, entdo, considerar 0 rizoma como uma estrutura
separada da tubera, mas que pode afectar profundamente o funcionamento
dessa, se ambas as estruturas permanecem ligadas uma a outra (ONWUEME;
CHARLES, 1994).

A tlbera, na colheita, é desprovida de botdes meristematicos em seu
corpo, mas o rizoma tem varios botdes presentes, que se permanecer na tubera
até o final do periodo de dorméncia, a germinacao ocorrera normalmente a partir

do rizoma, mas se ele for removido, a germinagdo ocorrera a partir da
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extremidade da cabeca do tubérculo perto do ponto de ligacdo do rizoma. O
tamanho do rizoma varia de acordo com a espécie. E geralmente grande nas
espécies selvagens e em D. cayenensis, e relativamente pequeno em D.
rotundata e D. alata (ONWUEME; CHARLES, 1994).

— _/ _ _ Ramos de Crescimento
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Medial

Distal

\.,‘___//
Figura 1. Morfologia da tubera de ‘Inhame da costa’, com identificacdo de suas
partes (ONWUEME; CHARLES, 1994).

Anatomicamente, o tubera madura de inhame é envolta por varias
camadas de cortica, que foram produzidas por sucessivos depoésitos dessa
substancia que foi formada uma abaixo da outra (Figura 2). Esta cortica é
organizada em linhas radiais, tendo o cortex, constituido por células com paredes
finas, na parte interna, com pouco amido armazenado e qualquer parte madura do
tubera do inhame é coberta por varias camadas de cortica que resultaram de

sucessivas peridermes. Isto protege a tubera de danos de agentes patogénicos,
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da perda de agua no interior do solo e depois da colheita, mesmo quando colhida
antes do tempo, como no caso da capacdo. O processo continua durante o
armazenamento da tubera até a total formacao da cortica, que proporciona uma
vedacao eficaz e resistente a 4gua, ao longo de toda a superficie. Este processo
€ visualizado como um escurecimento gradual das por¢des da tuberas, as quais
eram brancas na colheita. A arte de curar inhame, depois da colheita, objetiva a
manter as tuberas em condi¢cbes que promovam maxima quantidade de formacao
de cortica. Abaixo do cértex ha presenca de um anel de células meristematicas,
composto por varias camadas de células de paredes finas tangencialmente
alongadas, que sédo dispostos em linhas radiais, sdo esta camada meristematica a
alguns milimetros abaixo da superficie do tubérculo, que dara origem as
brotacbes (ONWUEME; CHARLES, 1994).
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s . TX{ T — — Cortex
/4 y _ 7 N — — Camada meristematica
V/a AN
W\ .
/ g W Toee=——ee= -\'\-'- Tecido de reserva

3 o Y i
i — — Q;}; - Feixe vascular
o \\
| ‘ x r
: il
/i

\ 1}

\ ‘\ b < ° _:,/;/
4

#,

Figura 2. Anatomia do corte tranversal da tdubera de ‘inhame da costa’, com
identificacdo das varias camadas constituintes (ONWUEME; CHARLES, 1994).

Durante décadas, acreditava-se que a tubera do inhame fosse semelhante
ao da batata, e que a pré germinacdo simplesmente envolveria a quebra de
dorméncia desses botdes meristematicos e o seu alongamento subsequente. No
entanto, Onwueme e Charles (1994) mostrou que, no momento da colheita, a

superficie da tubera € desprovida de gemas e que mais tarde um ou mais botées
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podem desenvolver-se preferencialmente na area do rizoma e na ausencia deste
a partir da cabeca, ou parte do meio, ou ainda da ponta da tubera
respectivamente.

Assim, as tuberas recém colhidas ndo podem ser colocados para germinar
imediatamente. Eles devem passar por um periodo de dorméncia, durante o qual
nao tem capacidade de germinar, processo esse que se reduz progressivamente
depois da colheita (CAMPBELL et al, 1962; COURSEY, 1967). Aproximadamente
seis meses apdés a colheita, a dorméncia desaparece completamente
(ONWUEME; CHARLES, 1994). Onwueme (1975a) relata que pedacos do meio
ou da ponta da tubera, plantados um més apdés a colheita germinaram 108 dias
apos o plantio, enquanto aqueles plantados 225 dias apés a colheita brotaram em
apenas 20 dias.

O processo de germinacao de tuberas de inhame foi descrito por Onwueme
e Charles (1994) e consiste nas seguintes etapas: inicialmente a camada de
células meristematicas, logo abaixo da superficie do tubérculo (cotex), comeca a
se multiplicar ativamente, produzindo uma grande massa de células
indiferenciadas, que depois se torna organizada e um apice caulinar se diferencia
dentro dele (Figura 3). Nesta fase, a pele da tubera sobrejacente se rompe,
revelando, na superficie, a massa brilhante de células produzidas pela atividade
meristematica. O ponto de ruptura da pele e a exposicado das células subjacentes
durante a germinacao do inhame é chamado locus de germinacdo. Em seguida, o
ponto de crescimento comeca a empurrar a massa de células que se sobrepde,
depois se torna visivel a partir da superficie como um pequeno botdo. Todo o
processo, desde o inicio da divisdo celular até que o botdo seja visivel
externamente dura 1 a 2 semanas, este tempo é mais curto para D. alata do que
para D. rotundata e D. cayenensis. Se o tubérculo estiver em um meio Umido, o
botdo alonga-se imediatamente, e um anel se forma na juncdo da raiz com a
tubera. Quando o botdo se desenvolve em haste, a regido de juncéo da raiz com
a tubera velha permanece forte e macica, esta estrutura macica constitui o rizoma

e a nova tubera se desenvolverad como um anexo a ele.
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Figura 3. Estagios progressivos na formacgao do broto de D. rotundata. A duracao
do passo (A) para (D) varia de 7 a 15 dias. B - gema recém diferenciada; C -
camada de cortica; M - camada de células meristematicas; P - células do
parénquima com apenas uma pequena quantidade de amido armazenado; SP -
parénquima com armazenamento de amido; V - feixes vasculares (ONWUEME;
CHARLES, 1994).

O menor periodo para brotacdo de um pedaco de tubérculo de inhame
depende de qual parte da tdbera foi obtido. Se plantada a tubera inteira, a
brotacdo invariavelmente ocorrera na regido da cabeca, permanecendo esta parte
as brotagcbes nas regibes do meio ou da ponta serdo suprimidas.
Comportamentos semelhantes podem ser observados em tuberas que brotam
durante o periodo de armazenamento. Entretanto, ainda ndo se sabe o ponto
exato na superficie do tubérculo em que um locus de brotacédo ira se desenvolver
(MIEGE, 1957; COURSEY, 1967).



11

Além da dorméncia, a temperatura influencia na brotagdo do inhame,
apresentando uma faixa ideal de temperatura no intervalo de 25 °C a 30 °C, que é
retardada consideravelmente a partir de 35 °C ou temperaturas inferiores a 15 °C.
Nos trépicos a temperatura do solo em algumas horas do dia pode excede a 35
°C durante algum tempo, o que pode inibir ou retardar a germinacéo. Além disso,
sabe-se que em dias quentes 0 solo é mais quente perto da superficie e
progressivamente mais frio em maiores profundidades. Com isso, € conveniente
que pedacos que tém a pele do tubérculo em apenas um lado devem ser
plantados com a pele voltada para baixo, para evitar os efeitos de temperaturas
elevadas (ONWUEME, 1975b).

Falta de agua ndo afeta a taxa de formacdo de gemas no tubérculo de
inhame, mas o alongamento posterior do broto é retardado pelo estresse de
umidade. Aparentemente, a tubera com seu alto teor de umidade, ndo requer
muita hidratacdo para a brotacdo ocorrer. A umidade necessaria para 0 processo
pode ser fornecido de forma endégena (ONWUEME; CHARLES, 1994).

4. Propagacéo do inhame

O inhame propaga-se de forma vegetativa por tubera semente que sao
dormentes, ao ser usada em plantio comercial, tera a dorméncia “quebrada” para
gue nao haja muitas falhas no plantio. A quebra da dorméncia induz a ativacéo
das gemas uniformizando-se assim a brotacdo, o que leva a producao de grande
volume de sementes vigorosas que proporcionardo um desenvolvimento rapido
das plantas em breve espaco de tempo (SANTOS, 1996).

A semente do inhame pode ser plantada inteira ou partida quando grande.
Se partida, deve-se ter o cuidado de separar a cabeca, 0 meio e a ponta, a fim de
evitar a desigualdade na brotacéo, ja que a parte da cabeca germina mais rapido
gue as demais. A brotacdo desuniforme tem acarretado perdas consideraveis aos
produtores, devido a morte dos tubérculos, ocasionada por ataques de insetos e
de patdgenos no solo e pelas intempéries que danificam as gemas de brotacao
(SANTOS, 1998). Portanto, a estrutura mais recomendada para o plantio consiste
de tuberas inteiras com tamanho reduzido (cerca de 200 g), uma vez que sao
totalmente cobertas pela epiderme, dificultando a penetracdo de patégenos
causadores de apodrecimento, que além de ndo necessitar de seccionamento,

apresentam a gema apical, que permite uma brotacdo mais rapida (SILVA, 1983;
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SANTOS, 1996; SILVA et al., 2012). Contudo, o uso desse tipo de muda é lento e
incrementa a transferéncia de doencas virais, bem como patégenos do solo de
geragcdo em geracao.

A obtencdo dessas tuberas semente cortadas ou inteiras pode se d& por
varias técnicas como: capacdo - técnica tradicional utilizada para producédo de
tuberas semente, por meio de uma colheita aos 210 dias; super adensamento -
técnica alternativa que consiste em plantar pedacos de tuberas semente de 50 g a
100 g no espacamento 20 cm x 20 cm (250.000 plantas.ha™) ou 25 cm x 25 cm
(160.000 plantas.ha™), em canteiros com a finalidade de producéo de tiberas
semente de tamanho adequado para o plantio (tubera inteira de 200 g a 250 g)
sem a necessidade de cortes; processo natural - as tuberas originarias da colheita
do inhame, aos 270 dias apdés o plantio, com peso até 700 g devem ser
selecionadas como sementes, sendo denominadas de sementes “lisas” ou
‘inhaminhos” (SANTOS et al., 2007a).

Além do método vegetativo, o inhame pode ser cultivado a partir de mudas
gue sao obtidas pelas novas técnicas: mini tuberas - este método consiste em
seccionar a tubera semente inteira de boa qualidade, em trés partes: basal,
mediana e distal; em seguida, cada parte sera seccionada no sentido vertical, em
pedacos de 50 g a 70 g, os quais podem ser denominados de mini tuberas. O
plantio das minis tuberas deve ser realizado em sementeiras ou canteiros.
Quando as mudas atingirem um crescimento vegetativo de 20 cm a 30 cm (30
dias a 60 dias ap6s o plantio) podem ser transferidas para o local definitivo
(campo) (SANTOS et al.,, 2007a) e micropropagacao - técnica alternativa para
propagacao in vitro de plantas (Figura 4), que apesar de ser mais oneroso, com
aumento do preco do propagulo para o agricultor, apresenta como vantagens
manutencdo do gendtipo da planta-mde, melhor qualidade das mudas,
homogeneidade do material vegetal propagado, vigor e sanidade e,
principalmente, isencéo de viroses e nematoides (MANTELL; HUGO, 1989; CAZE
FILHO, 2002; POORNIMA; RAVISHANKAR, 2007).

O plantio do inhame por meio de mudas produzidas em sementeira € uma
pratica que teve inicio no Estado do Pernambuco, porém nos outros estados
brasileiros esse sistema de plantio, ainda é pouco utlizado (SILVA, 2002,
SANTOS; MACEDO, 2002).
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Figura 4. Processo de micropropagacao de inhame, A - Corte das tuberas, B -
Plantio dos pedacos da tuberas em areia, C - Brotacdes da tuberas, D - Retirada
de porcbes do caule com gemas laterais, E - Desinfestacdo dos caules, F -
Reducédo dos caules em camara de fluxo laminar, G - Inoculacdo das gemas
axilares em meio de cultura, H - Brotacbes das gemas inoculadas em meio de

cultura e | - Plantas de inhame in vitro em estadio de multiplicacao.
Fonte: Simdes, 2013

Contudo, a introducdo dessas novas tecnologias no cultivo do inhame
esbarra ainda no tradicionalismo de alguns produtores. No entanto, ja& foram
observados resultados obtidos em pesquisas bastante animadoras, quando foi
alterado ou substituido o sistema tradicional de plantio utilizando porc¢des de
tuberas semente de aproximadamente 250 g pela utilizacdo de producédo de

mudas, seguida do transplantio (SILVA, 2002).
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Com a modificagdo do sistema, tem-se a vantagem de proporcionar uma
reducdo significativa da quantidade de sementes utilizadas, além de melhorar a
producdo. Assim, no sistema tradicional a quantidade de tuberas semente exigida
€ de 3000 kg, enquanto com a producdo de mudas sdo necessarios somente 750
kg de semente para a implantacdo de um hectare de inhame. Portanto, esse
método é bastante eficaz por proporcionar uma boa uniformidade nos estandes,
devido as plantulas serem transferidas para o local definitivo (campo), com
mesmo estadio de crescimento (SILVA, 2002). Além disso, Silva (2009) afirma
gue a produtividade do inhame esta diretamente relacionada ao processo de
selecdo de tuberas semente, porque o tamanho ou peso de suas porcbes se
reveste da maior importancia para a exploracao racional da cultura, visto que, sé&o
fatores responsaveis pela uniformidade e rapidez no estabelecimento de uma
lavoura de inhame, exercendo papel fundamental no desenvolvimento da planta e
favorecendo de forma significativa o rendimento da cultura (SANTOS, 1998).

Nas ultimas décadas, vem se verificando acentuada diminuicdo da area
plantada e da producédo dessa Dioscoreacea. Apresentam-se como principais
causas a indisponibilidade de material propagativo de qualidade e o elevado custo
das tuberas semente existentes, desestimulando os produtores rurais a

expandirem suas areas de cultivo (OLIVEIRA et al., 2012).

5. Principais problemas fitossanitarios da cultura do inhame

Os agricultores que cultivam inhame enfrentam uma série de dificuldades
geradas pela falta de informacfes técnicas sobre o manejo da cultura, face a
escassez de pesquisa nesta area (CARVALHO; CARVALHO, 1999). Entre outros
problemas enfrentados pelos produtores de inhame, tanto no Brasil quanto nos
demais paises produtores, estdo as elevadas perdas devido as diversas doencas
gue ocorrem no campo, reduzindo a producao e a qualidade do produto em pés-
colheita, agravadas por condicdes de armazenamento e transporte inadequadas
(MOURA; TEXEIRA, 1980; MOURA, 2002; RITZINGER et al., 2003). Sendo uma
cultura propagada vegetativamente, varios agentes fitopatogénicos sobrevivem e
se disseminam por esta via, sendo comum o acumulo de patégenos a cada ano
de cultivo (MOURA et al.,1978; MENEZES, 2002).

No campo, os fungos que infectam o inhame, mais prevalentes em nivel

mundial sdo Curvularia eragrostidis (P. Henn) Mayer e Colletotrichum sp. que
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causam a queima das folhas e antracnose, respectivamente (MENEZES, 2002). A
gueima das folhas, causada pelo fungo C. eragrostidis, € uma importante doenca
da parte aérea na cultura do inhame, que provoca a formagdo de manchas mais
ou menos circulares e necroéticas nas folhas e hastes da planta, responséavel por
grandes prejuizos a cultura do inhame, na Regido Nordeste do Brasil (SANTOS et
al., 2007a). A doenca pode incidir sobre plantios irrigados e de sequeiro em todos
os estados produtores de inhame e em altas severidades, pode ocasionar perdas
na producédo em até 100% (MOURA, 2005).

A podridao verde, causada por Penicillium sclerotigenum Yam, é outra
doenca importante de natureza fungica, que ocorre em tuberas colhidas
especialmente, naquelas que sofreram ferimentos durante a colheita e transporte
e/ou apresenta danos causados por nematoides (MENEZES, 2002; MOURA,
2002; RITZINGER et al., 2003; MOURA et al., 2006).

Diversas viroses tém sido descritas na cultura do inhame causadas por
membros dos géneros Potyvirus, Badnavirus, Cucumovirus e Potexvirus
(MUMFORD; SEAL, 1997; PHILLIPS et al., 1999; YANG et al., 2003; ODU et al.,
2006). Em nivel mundial, as viroses causadas pelas espécies do género
Potyvirus, no final da década de 1990, acarretaram importantes perdas
econdmicas nessa cultura (MALAURIE et al., 1998).

Outro grande problema fitossanitario encontrado pelos produtores de
inhame é a ocorréncia de doencas causadas por nematoide. A casca preta ou
casca seca apresenta grande importancia econdmica na regido Nordeste
(MOURA, 2002; 2005). Os sintomas se manifestam no campo e continuam a se
desenvolver durante o armazenamento, sendo levado em consideracdo na
classificacdo das tuberas comerciais, constituindo-se um dos principais fatores
responsaveis pela queda da qualidade. Esta doenca é causada por duas espécies
de nematoides. A primeira registrada no Brasil foi Scutellonema bradys, que tem
sido observada na maior parte do mundo onde se cultiva o inhame (MOURA et
al., 1978; MOURA,; TEIXEIRA, 1980; MOURA, 2005; RITZINGER et al., 2003). A
segunda, Pratylenchus coffeae, atualmente € a mais frequente encontrada em
campos de cultivos comerciais na Regido Nordeste do Brasil (MOURA, 2002).

A alta incidéncia desses fitonematoides no Nordeste Brasileiro afeta a
produtividade, a qualidade e o valor comercial das tuberas de inhame (MOURA,
1997; GARRIDO et al.,, 2003). Os nematoides S. bradys e Pratylenchus sp.
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penetram pela epiderme da tubera formando galerias durante o seu processo de
alimentacdo e multiplicacdo (MOURA et al., 2001). Esses fitonematoides, além de
terem uma disseminacdo permanente por tuberas semente, sdo de dificil controle
(JATALA; BRIDGE, 1990). Tuberas portadoras do sintoma de casca preta perdem
agua rapidamente e ficam predispostas ao ataque de microrganismos
secundarios, além de serem excluidas nas sele¢fes para exportagdo (ACOSTA;
AYALA, 1975).

As meloidoginoses do inhame sdo doencgas causadas por nematoides do
género Meloidogyne. Duas espécies desse género incidem com maior frequéncia
sobre o inhame, no Nordeste do Brasil: Meloidogyne incognita e Meloidogyne
arenaria, apresentando alta incidéncia e severidade nas areas de producao,
ocasionando, em muitos casos, elevados prejuizos a producdo e a
comercializagdo. O M. incognita € o mais encontrado, provoca danos ao sistema
radicular, com a formacéo de inUmeras galhas (partes hipertrofiadas), dentro das
guais vive como parasita sedentario, que chegam a cobrir toda a extensédo da
tubera (ACOSTA; AYALA, 1975; MOURA; FREITAS, 1983).

Na cultura do inhame, o manejo de nematoides, principalmente de
Scutellonema bradys e Pratylenchus sp., limita-se ao controle quimico e fisico
(MOURA et al., 1978). Contudo, esses métodos vém apresentando algumas
restricbes quanto ao seu uso. A utilizacdo de nematicidas fumigantes e dos
sistémicos ndo é recomendada para a cultura do inhame no Brasil por razbes
toxicoldgicas e econémicas (MOURA, 1997). O controle fisico com o tratamento
hidrotérmico das tuberas sementes vem apresentando restricbes quanto a
praticidade, principalmente devidos as dificuldades dos pequenos produtores em
adotar o método (MOURA et al., 1978).

O controle cultural com uso de plantas antagbnicas a nematoides, como a
crotalaria, vem demonstrando ser um método promissor na reducdo da populacao
de nematoides no campo (WANG et al., 2002). Outro método importante no
manejo de fitonematoides é o uso de matéria organica de origem animal ou
vegetal, pratica que promove incrementos no teor de matéria organica do solo,
favorecendo o desenvolvimento de micro-organismos antagonicos e predadores a
nematoides (BABATOLA; OYEDUNMATE, 1992; AKHTAR; MAHMOOD, 1997,
WIDMER, et al., 2002).
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6. Uso do etileno na producao de mudas de inhame

Por apresentar dorméncia, antes do plantio, as tuberas semente passam
por um periodo de repouso fisiologico, que depende do tempo e das condi¢cbes de
armazenamento e que pode variar de um a trés meses. Em condicdo de
armazenamento em galpdo, ha necessidade de selecionar e classificar as tuberas
semente, caso contrario, pode-se ter uma baixa percentagem de emergéncia, ou
uma grande desuniformidade, acarretando problemas na conducdo da lavoura
(SANTOS, 1996, 1998).

A superacdo da dorméncia ou forcamento da brotacao induz a ativacédo das
gemas e uniformizacao da brotacdo, obtendo-se tuberas semente vigorosas, em
maior numero, as quais proporcionardo um desenvolvimento rapido das plantas e
em breve espaco de tempo (SANTOS, 1996).

Substancias, como o etileno, sdo capazes de quebrar dorméncia em
algumas espécies vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2004). Essa substancia em forma de
gas pode ser liberada por produtos como o carbureto de célcio e o Ethrel®
mediante uma série de reacdes quimicas. O etileno € um horménio vegetal e
influencia varios processos do desenvolvimento das plantas, como crescimento,
diferenciacdo e senescéncia, podendo ainda estimular a germinacéo e quebrar a
dorméncia em varias espécies (ESASHI, 1991; SMALLE; VAN DER STRAETEN,
1997). Segundo Suge (1971) o uso do etileno na fase de germinacdo pode
melhorar o desempenho de sementes de varias espécies, principalmente sob
condicOes adversas.

Oliveira et al. (2001a) verificaram excelentes resultados empregando 60 kg
de carbureto de calcio, como fonte de etileno na emergéncia em campo de
tiberas semente de inhame. O etileno sob a forma de Ethrel®, foi usado por
Parraga et al. (1996) em plantas de alho e observaram um bom desenvolvimento
das plantas e resultados positivos sobre o estande e altura de plantas.

Na cultura inhame, a aplicacdo de substancias indutoras de brotacao, é
uma atividade desconhecida pelos produtores. O etileno € um horménio vegetal e
potente regulador de crescimento, com papel praticamente ndo estudado na
dorméncia de tiberas de inhame. E possivel que o tratamento com etileno
estimule a sintese de giberelinas e o surgimento de enzimas requeridas para o
rompimento de dorméncia em tuberas de batatas (ALLAM et al.,, 1994). Essa

substancia exerce um duplo efeito em tubérculos de batata diminuindo
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marcadamente a duracdo da dorméncia, mas inibe a elongagdo dos brotos
durante a exposicdo ao tratamento (RYLSKI et al.,, 1974). Dependendo da
concentracdo e duracdo da exposicdo, 0 etileno exdgeno pode aumentar ou
diminuir a brotacdo dos tubérculos (SUTTLE, 1998). Portanto, o emprego de
substancias indutoras de brotacdo podera resolver o problema da brotacao
desuniforme das tuberas, quando ha necessidade de se fraciona-las para a
producdo de semente. No processo de capacdo para producdo de tuberas
semente a colheita deve ser realizada precocemente aos sete meses. Entretanto,
numa populagéo elevada é dificil o controle da brotacéo das tuberas, ocorrendo a
colheita em estadio de maturacdo muito aquém daquele indicado tecnicamente, o
gue resulta em prejuizos na producdo de tuberas comerciais e de tuberas
semente (OLIVEIRA et al., 2001b).

O Ethrel® (Acido 2-Cloroetil Fosfonico) quando aplicado na forma aquosa
sofre hidrolise espontanea liberando etileno (REID, 1992). O carbureto de célcio
guando em contato com agua ou até mesmo com a umidade do ar atmosférico
libera acetileno. Esse gas (etino C,H;) é analogo ao etileno (eteno C,H,) e
guando empregado em concentracdes maiores do que o etileno pode ocasionar
efeito fisiologico similar nos tecidos vegetais (MARTINS; PEREIRA, 1989).

A aplicacao exdgena de etileno pode provocar o estimulo da divisdo celular
resultando na formacéo de brotacdes e de raizes adventicias (FELIPPE, 1979). O
carbureto de célcio é a fonte mais barata de acetileno. No entanto, seu emprego
na agricultura € mais utilizado na maturacédo de frutos e na inducéo de flores no
abacaxizeiro (OLIVEIRA et al., 1999). Como indutor de brotacdo, € muito pouco
utilizado. Na batata o seu emprego na proporcéo de 1,0 kg.t* de batata semente,
tem apresentado bons resultados na inducdo de brotacdo, além de ser um
método de baixo custo e de facil aplicacdo (LOPES et al., 1996).

Diante do que foi exposto esse trabalho teve como objetivo ajustar uma
metodologia de germinacdo de pedacos sementes, da regido apical, medial e
distal de tuberas e producdo de mudas sadias de inhame (Dioscorea rotundata),
para alcancar este objetivo foram avaliados o tempo de repouso fisiolégico
necessario para inducdo de gemas em tuberas de inhame e o efeito do regulador

de crescimento etefon na inducao de brotacédo de inhame.
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CAPITULO 1

PRODUCAO DE MUDAS DE INHAME (Dioscorea rotundata) EM FUNCAO DO
USO DE DEFENSIVO, DA POSICAO NA TUBERA E REPOUSO FISIOLOGICO!

1 Artigo sera submetido ao comité editorial do periddico cientifico Horticultura Brasileira
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RESUMO: A propagacao tradicional do inhame se da pelo plantio de tuberas
inteiras ou pedacos diretamente no campo, ou pré-germinadas em canteiros para
plantio. Dessa forma, qualidade fitossanitaria € de grande importancia para
garantir o éxito da cultura. Em funcéo disso, esse trabalho teve por objetivo
avaliar tuberas de inhame, com diferentes periodos de repouso fisiolégico, com e
sem tratamentos de desinfestacdo e utilizacdo da melhor parte da tubera semente
para a brotagdo. O experimento foi instalado no telado da area Experimental da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia. Utilizaram-se tuberas de ‘inhame
da costa’, que passaram por periodos de repouso fisiolégico (30, 60, 90 e 120
dias). ApoOs esse periodo, metade das tuberas passou por tratamento de
desinfestacdo em uma solucdo de defensivo, por dez minutos e no dia seguinte,
foram cortadas em pedacos de 200 g, separando os cortes oriundos das partes
apical (cabeca), medial (meio) e distal (ponta). Em seguida as mudas foram
plantadas em saco plastico contendo terra vegetal e solo (1:1). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2x3 (repouso x
tratamento de desinfestacdo x posicdo na tubera), com 10 repeticbes. A regiao
apical das tuberas proporciona brotacdes mais uniformes, plantas mais vigorosas,
dentro de um menor periodo de repouso fisiolégico, entretanto, o periodo de 90
dias de repouso produziu maiores médias de brotos, nimero e comprimento de
raizes. Nao é recomendado o uso de defensivo para desinfestacdo das tuberas,

por influenciar negativamente nas brotacdes.

Palavras chave: Propagacao de inhame, posicdo da semente na tubera, repouso

fisiol6gico, desinfestacao.
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ABSTRACT: The spread of traditional yam is the planting of tubers whole or
pieces directly in the field, or pre-germinated in beds for planting. Therefore, plant
quality is of great importance to ensure the success of the crop. As a result, this
work aimed to evaluate yam tubers with different periods of physiological rest, with
and without disinfestation treatment and the best part of tubers seed for sprouting.
The experiment was carried out in the greenhouse Experimental area of
Universidade Federal Reconcavo of Bahia. ‘Inhame Da Costa’ which had
experienced periods of physiological rest (30, 60, 90 and 120 days), were used.
After this period, half of tubers went through treatment for disinfection in a solution
of pesticides, for ten minutes and the next day, were cut into pieces of 200 g,
separating the cuts from the apical parts (head), medial (middle) and distal (tip).
Afterwards, seedlings were planted in plastic bag containing topsoil and soil (1:1).
The experimental design was completely randomized in 4 x 2 x 3 factorial scheme
(rest x Treatment of disinfestation x position in tuber), with 10 replicates. The
apical region of tubers provides more uniform sprouts, more vigorous plants, within
a shorter period of physiological rest. However, the period of 90 days of rest
produced higher average shoots, number and length of roots. It is not
recommended the use of pesticides for disinfestation of tubers, since it negatively

influences their sprouts.
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INTRODUCAO

O inhame (Discorea sp) é uma tabera que possui sua composicao rica em
vitaminas, carboidratos e sais minerais, como também diversos elementos Uteis
como a sapogenina para producdo de farmacos. Desenvolve-se muito bem em
locais de climas tropicais e subtropicais, com precipitacdes pluviométricas de
aproximadamente 1300 mm por ano. Essas caracteristicas climaticas, associadas
aos tratos culturais, fazem com que sua produtividade possa ultrapassar 30 t.ha™
(FIOREZE; MORINI, 2000). De acordo com a FAO (2012), os paises com a maior
produtividade s&o Mali com 22,85 t.ha™, seguido do Jap&do com 22,07 t.ha™ de
inhame.

A propagacéo tradicional do inhame ocorre pelo plantio direto em campo de
tuberas inteiras ou pedacos grandes "tuberas sementes” com peso de 200 a 500
gramas, ou que podem ser pré-germinadas em diversos locais e substratos, para
posteriormente serem levados para plantio em campo. Assim, uma grande
guantidade de tuberas é reservada para o plantio anual, o que por si soO, é
responsavel por 50% dos custos da producdo (NWEKE et al., 1991; AKORODA,
HAHN, 1995).

Normalmente, os agricultores praticam a capacéao, que € realizada cerca de
seis a sete meses apods o plantio. Esse processo consiste da retirada da tabera,
deixando as raizes ainda na planta mae, que produzira novas tuberas semente,
as quais serdo utilizadas no proximo plantio, constituindo, assim, as tuberas
semente também denominadas de sementes da capacédo, que aumenta a taxa de
multiplicacdo do inhame, que normalmente € muito baixa (SILVA et al., 2012). No
sistema tradicional obtém-se em inhame uma taxa de 1:6, enquanto na capacao
se pode chegar 1:12 e em culturas como a mandioca normalmente é obtida taxa
de 1:10 e alguns cereais a taxa de multiplicacdo é de 1:200 (MBANASO et al.,
2011).

A tubera semente apresenta um periodo de repouso fisiolégico de dois
meses, ap6s a qual comeca brotar, sendo este o momento adequado para o
plantio. O seccionamento deve ser realizado com o fim da dorméncia, o que é
diagnosticado com o inicio das brotacfes (SILVA et al., 2012).

Além dos problemas mencionados, a produtividade, o valor comercial e a

gualidade do inhame produzido no Nordeste brasileiro vém sofrendo prejuizos
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devido a alta incidéncia dos fitonematoides (GARRIDO et al., 2003). De acordo
com Moura et al. (2006) os nematoides Scutellonema bradys e Pratylenchus sp
entram através da epiderme da tubera, originam galerias ao alimentar-se e em
fase de multiplicacdo, resultando em uma necrose chamada casca preta do
inhame. Esses fitonematoides sao de dificil controle e sua disseminagcdo é
continua por meio das tuberas semente (ACOSTA; AYALA, 1975; JATALA;
BRIDGE, 1990).

O manejo de nematoides, em especial a S. bradys e Pratylenchus sp., é
limitado ao controle quimico e fisico (MOURA et al., 1978). Porém, trata-se de
métodos com restricdes referentes ao seu uso. Moura (1997) ndo recomenda o
uso de nematicidas fumigantes e nem de sistémicos para a cultura do inhame no
Brasil devido a razdes toxicolégicas e econdmicas. Ja Ritzinger et al. (2003)
recomendam, primeiramente, o método preventivo, para evitar a infestacdo das
areas de plantio e o uso do controle integrado, que envolve o controle quimico,
apesar de nao haver produtos registrado no MAPA para tal finalidade na cultura
do inhame. O controle integrado envolve o manejo cultural, genético, bioldgico e
fisico, como o aquecimento das tuberas em banho Maria a uma temperatura de
50 a 55 °C por um periodo de aproximadamente 40 minutos.

Furadan é um nematicida/inseticida sistémico de amplo espectro,
registrado para diversas culturas. Com principio ativo a base de carbofuran,
pertencente ao grupo quimico metilcarbamato de benzofuranila, € altamente
eficaz no controle de nematoides e outras pragas. As plantas o absorvem pelas
raizes e a partir dai o distribuem para todos os seus 6rgdos, onde alcanca as
maiores concentracdes do produto. O furadan apresenta também efeito fitotdnico
para as plantas (vigor, perfilhamento, longevidade e produtividade). Entretanto é
muito toxico para aves, organismos aquaticos, abelhas e altamente téxico para os
seres humanos (INSETICIDAS, 2014; CARBOFURAN, 2014).

O Ridomil é um fungicida sistémico e de contacto, indicado para combater
os varios tipos de mildio. Possui efeito preventivo, curativo e anti-esporulante. O
produto € composto por 64% (p/p) de mancozebe + 4% (p/p) de metalaxil-M, do
grupo quimico Fenilamida + Ditiocarbamato. Sendo sistémico, o metalaxil penetra
nos tecidos, circulando na seiva e protegendo todas as partes da planta inclusive
0s pontos meristematicos, onde inibe o crescimento micelial do fungo e a

formacdo dos esporos, apdés penetracdo. O mancozebe atua na superficie,
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conferindo uma protecéo externa da planta e por contacto no micélio presente no
inicio da fase da germinacao dos esporos do fungo (SYNGENTA, 2014).

O tratamento de sementes e de tlberas com inseticida é uma operacao
rapida e segura, capaz de oferecer protecdo a semente, as tuberas e as plantulas
do ataque inicial de pragas especificas no solo, assegurando o estande e o
estabelecimento das plantulas em fase inicial (PESKE, 2007). Esse tratamento
permite reduzir o numero de aplicacdes de inseticida depois da emergéncia da
planta (MENTEN, 2005).

Com finalidade de evitar perdas devido a acdo de pragas de solo, que
prejudicam as sementes e as plantulas € comum a utilizacdo dos inseticidas no
tratamento de tuberas semente (MARTINS et al., 2009). Assim, visando obter
mudas de qualidade fitossanitaria de inhame, esse estudo teve como objetivo
avaliar os periodos de repouso fisiologico, os tratamentos de desinfestacdo com o
uso de produtos quimicos e a melhor parte da tibera semente para a inducao da

germinacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido entre os meses de maio a junho de
2012, no telado da area Experimental da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia. Como material vegetal, utilizaram-se tuberas de ‘Inhame da Costa’
pesando em meédia 1,4 Kg, obtidas de produtores da Regido do Recbncavo
Baiano que foram armazenadas em galpdo de alvenaria para os periodos de
repouso fisioldgico (30 dias, 60 dias, 90 dias e 120 dias).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados em esquema
fatorial 4x2x3 (periodo de repouso fisiolégico x tratamento de desinfestacdo x
parte da tabera) com 10 repeticdes, contendo dois pedacos de semente das
partes apical (cabeca), medial (meio) e distal (ponta) da tubera, utilizados como
propagulos, por unidade experimental.

Decorrido cada periodo de repouso fisiol6gico, metade das tuberas passou
por tratamento de desinfestacdo em imersdo numa solucdo de Furadan® (3 mL.L"
) e Ridomil® (2 g.L™) por dez minutos e em seguida foi colocada em local fresco

para secar (Figura 1). Apos 24 horas, as tuberas, tratadas ou ndo, foram cortadas
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em forma de bisel (pedagos sementes com aproximadamente 200 g), separando

0s pedacos das tuberas em partes apical (cabec¢a), medial (meio) e distal (ponta).

Figura 1. Tuberas de ‘Inhame da Costa’ selecionadas para compor tratamentos
de repouso fisioldgico (A e B), e tratamento de desinfestacdo com solucédo de
Furadan® e Ridomil® e secagem das tiberas ap6s imers&o na solucéo (C).

As sementes foram plantadas em canteiros plasticos contendo terra vegetal
e solo (1:1) utilizando espacamento de 20 cm entre elas. Diariamente foram
realizadas observacfes quanto ao numero de pedacos sementes germinadas,
usando como critério o surgimento do ramo principal na superficie do canteiro. Ao
final do quadragésimo quinto dias apdés a germinacdo do primeiro pedaco de
semente foram avaliados, o nimero de brotos (NB), de folhas (NF) e o de raizes
(NR), comprimento da maior raiz (CMR), comprimento da parte aérea (CPA),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
fresca (MFR), massa seca de raiz (MSR).

Para determinacdo das massas secas da raiz e da parte aérea procedeu-
se a secagem do material em estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C até a
massa constante.

Para as variaveis obtidas foram calculadas as estatisticas descritivas:
valores minimo e maximo, média, desvio padrao, coeficiente de variacdo (%) e
teste de normalidade referendado por Shapiro e Wilks (1965), e em funcéo
dessas fez-se a correlacdo de Spearman para todas as variaveis e teste t de
Student a 5% de significancia.

Todos os dados foram submetidos ao teste F da analise de variancia. As
medias dos tratamentos de desinfestacdo e das partes da tuberas foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as médias do

periodo de repouso fisioldgico foram ajustados modelos de regressao polinomial.
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As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SAS -
Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE Inc, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 verifica-se 0 estande do experimento, com certa
desuniformidades na brotacdo (Figuras A e B) e o aspecto geral das plantas de

inhame no inicio e no momento da avaliacdo destrutiva (Figuras C e D).

] ]

Figura 2. Plantas germinadas e em desenvolvimento, logo apos a brotacdo, A e B
— com 4 a 6 dias apos a brotacdo; C e D no momento da avaliacédo,

respectivamente.

Observou-se gue as tuberas de ‘Inhame da Costa’ com repouso de 30 dias
iniciaram a emissdo das germinacdes em aproximadamente 90 dias ap0s o

plantio, reduzindo progressivamente o tempo para a germinacdo a medida que

aumentava o periodo de repouso fisioldgico (Figura 3).
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Figura 3. Média de dias para germinacdes das partes apical (cabeca), medial
(meio) e distal (ponta) dos pedacos da tuberas semente, de ‘inhame da costa’,
com repouso fisiolégico de 30, 60, 90 e 120 dias, com tratamento (CT) e sem

tratamento (ST) de desinfestacéo (Furadan® + Ridomil®).

Na Figura 3 pode-se verificar também que ocorreu uma variacdo do
numero de dias para o inicio das germinacfes dos pedacos sementes das tuberas
de inhame em funcdo dos diferentes tratamentos, ou seja, a medida que
aumentou o periodo de repouso fisiolégico das tuberas, houve uma diminui¢do no
intervalo de dias entre o plantio e a germinacdo dos pedacos sementes,
independente do tratamento de desinfestacdo. Ja em relacdo a parte da tubera
utilizada como explante apical, medial e distal, observou-se que em todos 0s
tratamentos, com excecdo dos tratamentos sem desinfestacéo (ST) e dos 30 dias
de repouso, os pedacos sementes da parte apical foram os primeiros a iniciarem
a germinacédo. Este resultado esta de acordo com Silva (1971), Aradjo (1982) e
Santos (1998), os quais afirmam que o tempo de germinagdo de um pedaco de
tubera de inhame depende de qual parte ele foi retirado. Assim, a brotacdo é mais
rapida nos pedacgos da parte apical (cabeca) e diminui nas partes medial e distal

(ponta).
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Na Figura 4 observa-se que houve formacdo de quatro grupos de época de
avaliacdo em relagdo as datas de brotacdo, sendo que o primeiro grupo foi
formado por apenas um tratamento, constituido por tiberas sem tratamento de
desinfestacéo (ST) no periodo de repouso fisiologico de 30 dias (30) e da regiao
distal da tubera (D), com codificacdo ST-30-D. Ja o segundo e terceiro grupos
foram os maiores e constituiram-se por tratamentos sem desinfestacdo (ST) e
tratamento com desinfestacéo (Ridomil® + Furadan®) (CT), periodo de repouso
fisiologico de 30 dias e 60 dias e pedacos das regides apical (A), medial (M) e
distal (D) da tubera. O segundo grupamento foi formado na avaliacdo do dia
29/10/12 com os tratamentos com codificagcdo ST-30-M, ST-60-A, CT-30-A, CT-
30-M, CT-30-D, CT-60-A, e o terceiro, em 15/11/12 formado por ST-60-M, ST-60-
D, ST-90-M, ST-90-D, ST-120-A, ST-120-M, CT-90-M, CT-90-D, CT-120-A. O
guarto grupamento foi formado na dltima avaliacdo, 09/12/12, realizada nos
pedacos sementes das tuberas correspondendo aos tratamentos ST-120-D, CT-
120-M e CT-120-D.
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Figura 4. Gréfico radar correspondente as datas da avaliacdo ap6s 45 dias do
inicio da germinacdo dos pedacos das tuberas sementes, retirados das partes
apical (A), medial (M) e distal (D) com tratamento de desinfestacdo (CT) e sem
tratamento de desinfestacdo (ST) apdés 30, 60, 90 e 120 dias de repouso

fisiologico.
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Verifica-se que entre os grupos formados h4 um intervalo de tempo de 17
dias entre o primeiro grupo, do dia 29/10, e o segundo grupo, do dia 15/11, e de
24 dias entre o segundo grupo e o terceiro, do dia 09/12, e de 41 dias entre o
primeiro e o terceiro grupo, demonstrando que o melhor periodo de repouso
fisiologico ficou entre os periodo de 60 e 90 dias.

Analisando a Tabela 1 da estatistica descritiva, a amplitude dos CVs variou
de 47,165 % a 108,760 % para os fatores numero de raiz e massa seca da raiz,
respectivamente, indicando que o numero de raiz apresenta menor grau de
dispersdo e a massa seca da raiz o maior, dentre as variaveis analisadas. Os
maiores valores do coeficiente de variacdo obtidos nesta andlise foram devido a
auséncia e ou baixo numero de raizes e ou folhas em algumas plantas, cujas

plantas se encontravam em etapas de desenvolvimento diferentes.

Tabela 1. Estatistica descritiva com valores minimo, maximo, média, desvio
padréo, coeficiente de variacdo e teste de normalidade para as variaveis, nimero
de brotos (NB) e de folhas (NF), comprimento da parte aérea (cm) (CPA), nimero
de raizes (NR), comprimento da maior raiz (cm) (CMR), massa fresca da parte
aérea (g) (MFPA), e da raiz (g) (MFR), massa seca da parte aérea (g) (MSPA) e
da raiz (g) (MSR) ap6és 45 dias do inicio da germinacédo dos pedacos de tuberas
das partes apical, medial e distal de ‘Inhame da Costa’, tratadas ou ndo com

Furadan® + Ridomil® em diferentes periodos de repouso fisiolégico.

Desvio Teste de
Variaveis Min Max Media C.V (%)

padréo Normalidade
NB 1,000 5,500 1,551 0,826 53,274 0,711*
NF 0,000 79,000 26,611 19,698 74,022 0,930**
CPA 2,000 387,000 137,212 88,048 64,169 0,967**
NR 0,000 29,500 11,928 5,626 47,165 0,958**
CMR 0,000 105,000 36,055 26,707 74,072 0,897**
MFPA 0,132 180,000 35,070 32,220 91,873 0,877**
MFR 0,000 82,500 15,789 15,507 98,215 0,825**
MSPA 0,012 24,315 4,828 4,441 91,979 0,881**
MSR 0,000 22,020 2,744 2,984 108,760 0,761**

** significativo pelo teste de Shapiro-Wilks a 1% de significancia.



37

De acordo com a estatistica descritiva, pelo teste de normalidade de
Shapiro-Wilks, significativo a 1% de probabilidade (Tabela 1), sabe-se que as
varidveis ndo seguem distribuicdo normal, por isso, utilizou-se a correlacdo de
Spearman (Tabela 2) por ser mais adequada, visto que pode resultar num
coeficiente maior que o da correlacdo de Pearson e também por ser menos
sensivel a outliers, o que poderia comprometer fortemente as estimativas, levando

inclusive a presenca de erros.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Spearman, entre as variaveis niumero de
brotos (NB), de folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA), nimero de raizes
(NR), comprimento da maior raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), e da
raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) ap6s 45 dias do
inicio da germinacéao dos pedacos de sementes das partes apical, medial e distal
de tuberas de ‘Inhame da Costa’, tratadas ou ndo com Furadan® + Ridomil® em

diferentes periodos de repouso fisioldgico.

NF CPA NR CMR MFPA MFR MSPA MSR
NB  0.080™ -0.167* 0.377** 0.215* -0.107"™ 0.118™ -0.077™ 0.085™

NF 0.754* 0.505** 0.497* 0.849** 0.562** 0.866** 0.721**
CPA 0.306** 0.425** 0.855** 0.577** 0.855** 0.681**

NR 0.243* 0.353** 0.355** 0.384** 0.465**
CMR 0.366** 0.670** 0.452** 0.772**
MFPA 0.646** 0.894** 0.680**
MFR 0.608** 0.838**
MSPA 0.760**

** @ * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t, ns nio significativa
a 5% de probabilidade pelo teste t.

A maioria das correlacdes foram significativas e positivas, a excecao das
correlacdes entre NB com NF, MFR e MSR que foram néo significativas e NB com
CPA e MFPA que foram negativas, sendo a ultima NB x MFPA ndo significativa.

Assim, na Tabela 2, notou-se que das correlacdes positivas apenas uma €
alta, ou seja, a da MFPA com a MSPA, o que era de se esperar, ja qgue a massa
seca hada mais € do que massa fresca sem a presenca da agua. Também foram

observadas altas correlagbes do NF com CPA, MFPA, MSPA e MSR ja que um
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maior numero de folhas esta relacionado com o comprimento da parte aérea e
gue resultaria na maior massa fresca e massa seca da parte aérea. O niumero de
folhas também estimularia 0 aumento de raizes e consequentemente maior MSR;
Constatando também correlagbes fortes do CPA com MFPA e MSPA; do CMR
com a MSR e MFR e da MSPA com MSR. As demais correlagdes foram
moderadas a fracas a 1 % de significancia

Conforme se observa na Tabela 3 os resultados da analise de variancia
mostraram que houve efeito significativo na interacéo tratamento de desinfestacao
X repouso fisiologico (p<0,01) para as variaveis numero de brotos (NB) e nimero
de raizes (NR); ja a interacéo repouso fisiolégico x posi¢cdo na tubera (p<0,05) foi
significativa para as varidveis massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca
da parte aérea (MSPA). Para comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da
raiz (CR), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) houve efeito
significativo apenas para os fatores isolados. Para o numero de folhas (NF) os
fatores e as interagdes nao foram significativos.

Quanto ao coeficiente de variacdo, os valores apresentados foram
relativamente elevados, que é normal em experimentos de germinacdo de
inhame, pelo fato das tuberas apresentarem periodos de brotacdes diferenciados,
bem como o desenvolvimento das plantas, que é influenciado por diversos
fatores. Apresentando assim, uma grande dispersdo dos dados coletados, como
foi constatado por Oliveira (2001) obtendo valores de coeficiente de variacdo

variando de 31 a 66.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para nimero de brotos (NB), nimero de folhas (NF), comprimento da parte aérea
(CPA), em cm, massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA), em g, numero de raizes (NR),
comprimento da maior raiz (CMR), em cm, massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da semente (MFS) e massa seca da raiz
(MSR), em g, das plantas de ‘Inhame da Costa’, em funcédo do periodo de repouso fisiolégico (RF) (30, 60, 90 e 120 dias), do
tratamento de desinfestacéo (Des) (com ou sem Furadan® + Ridomil®), e da posicdo do pedaco semente na tubera (PT), avaliados
aos 45 dias ap6s o inicio da primeira germinagao.

QM
FV GL

N B N F CPA MFPA MSPA NR CMR MFR MSR
RF 3 5,392 363,116™ 25089,495* 3986,061** 56,976* 151,672* 11696,785** 1410,602** 61,276**
Des 1 2,596* 1328,854™ 7472,325™ 1567,825™ 26,098™ 163,011* 23,090™ 325,002  23,984™
PT 2 0,294™ 743,932™ 32318,000** 5293,309** 88,128** 24,276 537,003"™ 1934,844* 35,703 *
Des x RF 3 3,757* 507,730™ 15871,685™ 1252,475™ 26,343"™ 104,550** 269,817™ 114,955™ 9,610™
Des x PT 2 0,623"  62,854™ 8247,812™ 121,803™ 9,844™ 58,564"™ 1447,940™ 106,268™  11,402"™
RF x PT 6 0,293"™ 627,832™ 13506,110™ 2116,926* 43,742* 52,736 429,045™ 155,690™ 6,254
DesxRFXPT 6 0,084"™  39,532™ 4251,507™ 677,374  8,274"™  9,224"™ 178,523™  39,697"™ 1,394
Erro 143 0,554™ 383,566™ 6775,340™ 891,269™ 17,411™ 26,464™ 523,489™ 208,105™ 7,610™
CV (%) 47,980 73,600 59,990 85,130 86,400 43,130 63,460 91,370 101,130
Média Geral 1,551 26,611 137,212 35,070 4,829 11,927 36,055 15,789 2,744

** @ * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. ns ndo significativo a 5% de probabilidade.
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As maiores médias para 0 numero de brotos e niumero de raizes foram
observadas para o tratamento de desinfestacdo na auséncia de Furadan® +
Ridomil® em combinacdo com 90 dias do periodo de repouso fisioldgico (Tabela
4). O que esta de acordo com varias pesquisas que demonstraram efeito fitotdxico
com redugdo na germinagao e no vigor das plantulas, quando as sementes de
trigo e milho foram tratadas com defensivos (KHALEEQ; KLANTT, 1986;
OLIVEIRA; CRUZ, 1986; KASHYPA et al.,, 1994; NASCIMENTO et al., 1996).
Cruz (1994) observou, em teste de germinacdo, uma menor emergéncia de
plantas de milho em parcelas tratadas com o Furadan®, verificando que somente
esse defensivo teve comportamento diferenciado resultando em menores valores
de germinacdo, inclusive com efeito na interacdo entre os principios ativos e a
idade da semente, o efeito mais pronunciado foi provocado pelo produto Furazin®
gue também tinha principio ativo a base de Carbofuran.

Tabela 4. Valores médios para numero de brotos e numero de raizes para
pedacos sementes de tuberas de ‘Inhame da Costa’, na interacdo do tratamento
de desinfestacdo (com e sem Furadan® + Ridomil®) dentro de cada nivel de

repouso fisioldgico (30, 60, 90 e 120 dias).

Tratamento Repouso fisiologico (dias)

desinfestacéo 30 60 90 120
Numero de brotos

Auséncia 1,087 a 1,300 a 2,389 a 1,635 a

Presenca 1,062 a 1,750 a 1,417 b 1,455 a
NUmero de raizes

Auséncia 13,725 a 11,433 a 16,367 a 11,182 a

Presenca 10,958 a 9,429 a 11,292 b 9,173 a

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 5A pode-se verificar que o maior numero de brotos 1,744 foi
obtido com 82,333 dias de repouso fisiologico, valor estimado pela equacédo de
regresséao, para o tratamento de desinfestacdo. Ja na auséncia do tratamento de
desinfestacéo, apesar de apresentar maior média na Tabela 4, ndo foi possivel o
ajuste de uma equacdo com significado biolégico e alto coeficiente de
determinacao, apresentando média dos valores observados de 1,421 brotos. Para

0 numero de raizes, ambos os tratamentos com e sem desinfestacdo, néo
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apresentaram nenhuma equacao que se ajustasse ao grafico, tendo apenas uma
sensivel diferenca entre os tratamentos no periodo de 90 dias de repouso (Figura
5B).
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Figura 5. Efeito do repouso fisiologico e da presenca ou ndo de nematicidas nas
caracteristicas de plantas germinadas de ‘Inhame da Costa’. A - Numero de
brotos e B — NUmero de raizes de pedacos sementes de inhame, apos 45 dias da
germinacao de tuberas que passaram por repouso fisiolégico e por tratamentos
de desinfestacdo; C — comprimento da parte derea e D — Comprimento da maior
raiz de planta de inhame apds 45 dias da germinacdo oriundos de pedacos

sementes de tuberas ap0s passar por diferentes periodos de repouso fisiologico.

Para a variavel comprimento da parte aérea a maior média foi para a
posicao distal da tubera (Tabela 5) e em relacdo ao fator repouso fisiologico foi
possivel ajustar um modelo linear decrescente com alto R? (95,43%), indicando

gque com o aumento do periodo de repouso fisiologico houve redugédo do
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desenvolvimento da planta, apresentando maior altura no menor periodo de
repouso fisiolégico utilizado (30 dias) (Figura 5C). Como as tuberas sao partes de
uma planta que estd em estado de baixa atividade fisiolégica, mas que ainda
realiza respiracdo e outros processos vitais, iSso certamente contribuiu para a
reducdo do material de reserva, necessario para 0 momento da emissdo das
brotagdes, promovendo menor altura das plantas. Kramer e Kozlowski (1972),
afirmaram que a quantidade de material de reserva acumulado é reduzida com o
tempo de armazenamento, pois este é degradado principalmente pela respiracdo
celular. Deixando menos reservas para aproveitamento durante a fase inicial de

crescimento das plantas de inhame, refletindo em planta com menor altura.

Tabela 5. Valores médios para o comprimento de parte aérea (CPA), em cm, de
plantas de ‘Inhame da Costa’, originaria da germinagéo de pedacos sementes da

regido apical, medial e distal.

Posicéo Comprimento da parte aérea (cm)
Apical 121,602 b
Medial 123,327 b
Distal 163,468 a

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas nédo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Outro fator que contribuiu para reducdo no comprimento da parte aérea das
plantas € o fato das tuberas apresentarem processos de apodrecimento depois do
corte dos pedacos, expondo o interior e potencializando a atuacdo de agentes
oportunistas aos processos de decomposicdo e atuacdo de nematoides e insetos
presentes no solo.

Na Figura 5D pode-se observar que o comprimento da maior raiz
apresentou um comportamento linear crescente em relacdo ao aumento do
periodo de repouso fisiologico, ficando evidente a importancia desse periodo na
formacédo inicial das raizes, que ira nutrir a planta nas etapas seguintes do
processo de desenvolvimento, até a formacdo de novas tuberas. Além disso,
pode ocorrer um acumulo de horménios vegetais, durante o periodo de repouso e
de atividade celular, relacionado a inducdo de germinacdo, como auxina, acido

abscisico e giberelina, preparando o sistema radicular, na busca de nutrientes,
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para a nutricdo da planta e acumulo de reservas durante o periodo de formagéo
das novas tuberas.

Os maiores valores de massa fresca da parte aérea foram constatados na
posicao da tubera referente a parte apical nos periodos de repouso fisiologico de
30 e 60 dias. J4 em relagdo a massa seca da parte aérea o maior valor foi obtido

com a mesma posigao anterior com 60 dias de repouso fisiolégico (Tabela 6).

Tabela 6. Massa fresca e seca da parte aérea, em g, de plantas de ‘Inhame da
Costa’ ap6s 45 dias da germinacdo dos pedacos sementes (apical, medial e

distal) de tuberas apds repouso fisiolégico (30, 60, 90 e 120 dias).

Repouso fisiologico (dias)

Posicéo
30 60 90 120
Massa fresca da parte aérea (g)
Apical 62,777 a 62,500 a 33,994 a 33,231 a
Medial 29,577 b 24,906 b 30,179 a 30,483 a
Distal 53,808 ab 16,732 b 28,662 a 15,443 a
Massa seca da parte aérea (g)
Apical 7,439 a 8,645 a 5,809 a 4,275 a
Medial 3,794 a 3,182 b 4,614 a 4,048 a
Distal 7,283 a 2,075 b 4,479 a 1,929 a

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As médias da MFPA e MSPA na Tabela 6 estdo de acordo com Miege
(1957) e Coursey (1967), que afirmaram que a rapidez com que um pedaco de
tuberas de inhame brota depende da parte que foi obtido. Se todo a tubera for
plantada, a brotacdo invariavelmente ocorre primeiramente na regido da cabeca,
originando plantas mais desenvolvidas, enquanto que as brotacfes nas regides
do meio ou da ponta da tubera sdo suprimidas. No entanto, por¢cdes do meio e da
ponta da tubera sdo capazes de germinar quando separadas da parte da cabeca.
Nesse caso, ambos brotam mais lentamente do que a cabeca.

Os maiores valores da massa fresca e seca da raiz foram obtidos ao utilizar
0os pedacos sementes oriundos da posicdo da cabeca (apical) da tubera de

inhame (Tabela 7).
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Tabela 7. Massa fresca e seca da raiz, em g, apos 45 dias da germinacdo de

pedacos semente (da regido apical, medial e distal) de tuberas de ‘inhame da

costa’.

Posicéo Massa fresca da raiz (g) Massa seca da raiz (g)
Apical 22,205 a 3,610 a

Medial 11,815 b 2,361b

Distal 12,546 b 2,160 b

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Como houve alta correlacéo (0,894**) entre a massa fresca e a massa seca
da parte aérea (Tabela 2), nota-se que os dois graficos (Figura 6A e 6B) séo
bastante semelhantes, apresentando uma relacdo negativa entre 0 repouso
fisiologico e a massa fresca e seca da parte aérea, das regides extremas (apical e
distal). Ajustou-se um modelo linear decrescente para ambos, indicando que o
aumento do periodo de repouso néo foi determinante para o incremento da massa
(fresca e seca) da parte aérea, visto que os maiores valores para essas variaveis
foram encontrados no menor periodo de repouso. Esse resultado demonstra que
pode haver um aumento da taxa metabdlica nas tuberas, durante o periodo de
repouso fisiolégico, com reducdo do material de reserva, influenciando
negativamente no desenvolvimento inicial das brotacdes.

Percebe-se também uma diferenca na massa fresca bem como na massa
seca das plantas obtidas das distintas partes da semente (regido apical, medial e
distal) na tdbera, ou seja, as plantas oriundas da regido apical apresentaram
valores superiores as das demais partes, de acordo com o que foi discutido
anteriormente para altura de planta e como ha uma forte correlacéo entre essas
variaveis, segue-se entdo o mesmo padrdo, enquanto que as plantas oriundas da
regido mediana da tubera mantiveram valores médios aproximado, com o
aumento do periodo de repouso fisioldgico, ndo sendo possivel ajustar um modelo
matematico com valor biolégico significativo e alto R? para as regides medial e
distal.

Ja em relacéo aos periodos de repouso fisioldgico, a variavel massa fresca
da raiz (Figura 6C) apresentou uma relacdo positiva, ajustando-se um modelo
linear crescente e com R? igual a 85 %. Isso indica que o aumento do periodo de

repouso foi determinante para o aumento da massa fresca da raiz. Assim, 0s
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maiores valores para essa variavel foram encontrados no maior periodo de
repouso fisioldgico, que pode ser explicado pela formacdo inicial das raizes,
preparando todo o sistema radicular para nutrir a planta nos estadios de
desenvolvimento posteriores da planta (ONWUEME; CHARLES, 1994).

Para a variavel massa seca da raiz nao foi possivel o ajuste de um modelo
matematico com valor biolégico significativo e alto R? em relacéo aos diferentes
periodos de repouso fisioldgico. Apresentando a maior media 4,13 g para o

periodo de 90 dias de repouso fisiologico (Figura 6).
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Figura 6 Efeito do periodo de repouso fisioldégico nas caracteristicas da planta de
inhame aos, 45 dias apés a brotacdo. A — Massa fresca e B — Massa seca da
parte aérea das plantas, das partes sementes (da regido apical, medial e distal)
de tuberas de ‘Inhame da Costa’, em fun¢do do periodo de repouso fisiol6gico
(30, 60, 90 e 120 dias); C - Massa fresca da raiz e D — Massa seca da raiz de

plantas de ‘Inhame da Costa’.
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CONCLUSOES

O periodo de repouso fisiolégico de 90 dias € o mais adequado para
producéo de sementes de inhame;

N&o se recomenda o uso de defensivo para o tratamento das tuberas
sementes.

Pedacos de sementes da regido apical da tiberas proporcionam brotacdes

mais rapidas e plantas mais vigorosas;
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USO DE ETHREL® NA INDUCAO DE BROTACAO EM TUBERAS DE ‘INHAME
DA COSTA’
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RESUMO: O Ethrel® é um regulador de crescimento vegetal, precursor de etileno
e considerado como a substancia mais eficaz em quebrar a dorméncia em
tuberas de muitas espécies de inhame. Com base nessa informacéo utilizou-se o
Ethrel® com diferentes dosagens para inducdo de brotacdo em tuberas de
‘Inhame da Costa’. Tuberas de inhame foram pulverizadas com solucédo de
Ethrel® com diferentes concentracées (0, 3, 6 e 9 mL.L™Y), ensacadas por periodo
de 1 dia, 10 dias, 20 dias e 30 dias. ApOs estes periodos as tuberas foram
cortadas em dois pedacos (ponta e cabeca), deixadas em repouso, em local
fresco e seco, por vinte e quatro horas e depois plantadas em saco de polietileno
contendo terra vegetal, em telado néo climatizado. Vinte dias ap0és inicio das
brotacbes foram avaliados o numero de brotos (NB), numero de folhas (NF),
numero de raizes (NR), comprimento da maior raiz (CMR), comprimento da parte
aérea (CPA), massa fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA), massa fresca
(MFR) e seca de raiz (MSR). A variavel que apresentou a maior dispersdo dos
dados, foi a MFR com valor minimo de 0,22 g e maximo de 27,71 g e desvio
padrdo de 4,607, seguida da MSR com minimo de 0,05 g e maximo de 3,34 g e
desvio padrao de 0,564. A menor dispersao dos dados foi observada na DPB com
valor minimo de 51 dias e maximo de 150 dias, com um desvio padréao de 19,175,
seguida da CMR com minimo de 7 cm e maximo de 38 cm, com um desvio
padrdo de 6,000. Conclui-se que: para a producdo de mudas recomenda-se a
exposicao de tuberas por um periodo de aproximadamente 22 dias em solucéo de
Ethrel®; a posicdo da regido distal da tibera semente produz plantas com maior
namero de folhas e massa seca da parte aérea, enquanto a posicao apical
apresenta menor periodo de tempo para emitir as brotacoes.

Palavras chave: Dorméncia, Dioscorea rotundata, repouso fisioldgico, regulador

de crescimento.
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ABSTRACT: Ethrel® is a plant growth regulator which is a precursor to ethylene
and regarded as the substance more effective in breaking dormancy in tubers of
many species of yam. Based on this information, Ethrel® with different dosages for
induction of sprouting tubers of ‘Inhame da Costa’, were used. Yam tubers were
sprayed with a solution of Ethrel® in different concentrations (0, 3, 6 and 9 mL.L™),
bagged for a period of 1 day, 10 days, 20 days and 30 days. After these periods
the tubers were cut into two pieces (tip and head), left at rest, in a cool and dry
place, for twenty-four hours and then planted in polyethylene bag containing soil,
in the greenhouse not air-conditioned. Twenty days after the beginning of the
germination the number of shoots (NB), number of leaves (NF), number of roots
(NR), length of the largest root (CMR), length of aerial part (CPA), fresh weight
(MFPA) and dry air (MSPA), fresh weight (MFR) and dry root (MSR), were
evaluated. The variable that presented greatest dispersion of the data, was the
MFR with a minimum value of 0.22 g and a maximum of 27.71 g and a standard
deviation of 4.607, followed by the MSR with minimum of 0.05 g and a maximum
of 3.34 g and a standard deviation of 0.564. The lower dispersion of data was
observed in BDP with a minimum value of 51 days and a maximum of 150 days,
with a standard deviation of 19.175, followed by the CMR with a minimum of 7 cm
and a maximum of 38 cm, with a standard deviation of 6.000. Results show that
for the production of seedlings it is recommended that tubers be exposed for a
period of approximately 22 days in an Ethrel® solution; the position of the distal
region of the tuber seed produces plants with larger number of leaves and dry
mass of the air, while the apical position presents the shortest period of time to
deliver the sprouts.

Key words: Numbness, Dioscorea rotudata, physiological rest, growth regulator.
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INTRODUCAO

O inhame pertence a familia Dioscoreaceae e género Dioscorea, que inclui
cerca de 600 espécies, das quais 50 a 60 sao cultivadas, para fins alimentares ou
farmacoldgicos (NORMAN et al., 1995). E a terceira mais importante cultura
tropical de "raizes" depois da mandioca e batata-doce (FU et al., 2005 ). Embora
0 numero elevado de espécies de Dioscorea, apenas seis sdo consideradas
importantes na alimentagdo humana: D. rotundata, D. cayenensise, D. esculenta
(africanas); D. alatae, D. bulbifera (asiaticas) e D. trifida (americana) (SILVA et al.,
2012).

De acordo com a FAO (2012) a maior produtividade do inhame fica a cargo
de Mali com 22,85 t.ha™, seguida do Japdo com 22,07 t.ha™. Com 96% da
producdo mundial, o continente Africano contribui com 56.500.776 t, destacando
como principais produtores Nigéria, Gana, Costa do Marfim e Benin. O Brasil tem
uma producdo de 246.000 t e uma produtividade de 9,76 t.ha™, tendo como maior
regido produtora o Nordeste, onde a cultura merece destaque devido a sua
colaboracdo no desenvolvimento regional, principalmente nos estados da
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Maranhao.

A propagacédo tradicional de inhame é feita pelo plantio no campo de
tuberas inteiras ou pedacos grandes (tuberas semente), que medem entre 200 g a
500 g as quais podem ser pré-germinadas e depois levadas para plantio em
campo. Assim, uma grande quantidade de tuberas é reservada para o plantio
anual, responsavel por 50% dos custos da producdo (NWEKE et al. 1991,
AKORODA; HAHN, 1995).

Normalmente os agricultores praticam a capacéo, realizada cerca de seis a
sete meses apos o plantio, que consiste na retirada da tubera, deixando as raizes
ainda na planta mae, que produzira novas tuberas que serdo utilizadas no
préximo plantio, constituindo assim as tuberas semente, também denominadas de
sementes da capacdo (SILVA et al.,, 2012). Esse processo colabora para o
aumento das taxas de multiplicacdo da cultura, que mesmo assim Sdo muito
baixos (MBANASO et al., 2011).

As tuberas de inhame apresentam dorméncia, o que impede a germinacao
precoce, prolongando a capacidade de armazenamento. Depois de colhidas

permanecem dormente por 30 a 150 dias dependendo da idade na colheita,
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espécies e condicbes ambientais de armazenamento (PASSAM, 1982; ORKWOR;
EKANAYAKE, 1998). Assim, o ciclo da cultura é anual, restringindo a oferta e o
desenvolvimento de mudas. A Quebra ou encurtamento da dorméncia em inhame
€ uma prioridade para os produtores (OLAYIDE et al., 1972; ASIEDU et al, 1998),
porém, ainda ndo se compreende bem o processo da dorméncia nessa cultura
(PASSAM, 1982; SUTTLE, 1996).

Entretanto, na década de 70, detectou-se em D. opposita inibidores
fendlicos de crescimento de planta ou batatasins, fatores enddgenos, e sua
concentragcdo correlaciona-se bem com a profundidade de dorméncia, quanto
maior a concentracdo de batatasins enddgeno maior a duracdo do periodo de
repouso (HASHIMOTO et al., 1972; HASEGAWA,; HASHIMOTO, 1974a, 1974b).

Todavia Passam, (1982) afirma que a duracdo do periodo de dorméncia é
muito variavel e geralmente esta sob forte controle genético e ambiental,
refletindo a natureza adaptativa da Dioscorea. O fim da dorméncia esta sob o
controle de fatores enddgenos, ou seja, endodorméncia, assim, a formacédo do
ponto de brotacdo e do meristema apical esta sob esse controle e o crescimento
subsequente e desenvolvimento da gema apical € mais provavel de ser
fortemente influenciada por fatores externos ao tubérculo, que é por fatores eco e
exodorméncia.

A dorméncia geralmente estd associada a um minimo de atividade
metabodlica endodgena, resultando em muito pouca perda de reservas
armazenadas. Contudo as taxas de respiracdo sao elevadas na colheita, mas
caem rapidamente durante a cura e permanece lenta durante a dorméncia
(PASSAM; NOON, 1977; PASSAM et al.,, 1978; WICKHAM et al, 1981).
Alteracfes no teor de amido e em concentracdes de acucares redutores durante a
dorméncia e germinacdo foram registradas em D. alata, D. rotundatae e D.
esculenta (RAVINDRAN; WANASUNDERA, 1992; HARIPRAKASH; NAMBISAN,
1996).

Em relacdo a dorméncia do inhame, Hamadina (2011), afirma haver dois
paradigmas, tendo o primeiro uma grande variacdo no tempo de dorméncia.
Havendo a necessidade de descrever claramente as condicfes de crescimento e
armazenamento das tuberas. Com incerteza se ha influencia ambiental ou néo,
para uma mesma variedade, de zonas agroecologicas distintas, refletindo a sua

adaptabilidade. As tuberas poderdo brotar ao mesmo tempo, mesmo de origem
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diferentes, se cultivadas e armazenadas em condi¢des ambientais similares. As
condicbes de cultivo e armazenamento distintos sao fatores importantes que
afetam o tempo de dorméncia com varia¢des de até 20 dias de diferenca.

Enquanto o segundo, Hamadina (2011) afirma que a dorméncia se inicia
mais cedo, durante o desenvolvimento da tlbera, em vez de ser no periodo de
senescéncia dos ramos. Esta dorméncia é maior que a primeira e termina com a
brotacdo. A duracdo ndo esta relacionada simplesmente a sua procedéncia ou
sua adaptacdo ao agroecossistema de origem, dependem também das
condigdes de cultivo e armazenamento. Entdo, afirma que fatores ambientais e
endogenos indutivos, tais como temperatura do ar, fotoperiodo, umidade relativa,
e reguladores enddgenos ou aplicacdo exdgenas, podem diminuir ligeiramente a
duracao da dorméncia, que esta de acordo com lle (2006), que propde a divisdo
do periodo de dorméncia em trés fases: Fase |, que compreende o inicio da
tuberizacao até o surgimento do ponto de germinacdo do meristema na tubera, a
Fase Il, que vai até o surgimento do primérdio foliar e a Fase lll, que compreende
desde o primordio foliar até a brotacéo propriamente dita. Muitos pesquisadores
tém investigado o efeito de diferentes produtos quimicos (atividade hormonal) e
tratamentos fisicos, em dorméncia. Da grande variedade de compostos quimicos
testados até entédo, o etileno ou precursores de etileno sdo claramente os mais
eficazes em quebrar a dorméncia em tuberas de muitas espécies de inhame (XU
et al., 2006).

O etileno e um fitorregulador que pode ser produzido pela semente em
germinacao ou pela prépria planta, sendo conhecido por afetar o seu crescimento
e desenvolvimento, podendo estar envolvido no alongamento caulinar (NOUR,;
THORPER, 1994). A biossintese dessa substancia inicia com o aminoacido
metionina, que reage com ATP para formar um composto conhecido por S-
adenosil metionina (SAM), que é posteriormente convertido em dois novos
compostos diferentes, um dos quais € o ACC (acido l-aminociclopropano-1-
carboxilico). No tonoplasto a enzima (ACC oxidase) converte o0 ACC em etileno
(RAVEN et al., 2001).

O efeito do etileno, nas plantas, pode ser estudado por meio de
substancias que sao capazes de liberar o gas, como o ethephon, criando uma

atmosfera enriquecida com esse fitorregulador (ARIGITA et al 2002). O ethephon
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(acido 2-cloroetil fosfénico) quando aplicado na forma aquosa sofre hidrélise
espontanea liberando etileno (REID, 1992).

Também é possivel que o etileno estimule o aumento da sintese de
giberelinas e o surgimento de enzimas requeridas para a quebra de dorméncia
(ALLAM et al., 1994). Dependendo da concentragdo e duracdo da exposicao, o
etileno exdégeno pode aumentar ou diminuir a brotacdo dos tubérculos (RAVEN
1996; SUTTLE, 1998). A aspersdao com 2% (v/v) de ethephon prolongou a
dorméncia de tubérculos (SUKHOVA et al., 1993). Essa substancia na dose de
842 mg.L™" por 5 s aumentou o nimero de hastes, flores e plantas por parcela,
gue resultaram em maior rendimento, na cultura da batata, da cultivar Marijke
(AYUB et al., 1999).

O emprego do etileno, em frutas, provoca mudangas, que incluem o
amolecimento devido a quebra enzimatica da parede celular, hidrolise de amido e
de outras macromoléculas, acimulo de acgUcares solUveis e reducédo nos teores
de acidos organicos e compostos fendlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Efeitos semelhantes podem ocorrer em tubera. Ja que, a decomposicdo do amido
e acumulo de acucares é essencial para melhorar a brotacdo, acelerando o
surgimento e crescimento de gemas em tuberas, a fim de utilizar e translocar as
reservas alimentares do tubérculo para as brotacdes (EDELMAN et al., 1968;
RAVINDRAN; WANASUNDERA, 1992; XU et al., 2006).

Em vista do exposto, esse experimento teve como objetivo avaliar a
influéncia da inducdo de brotacdes em diferentes partes das tuberas sementes

com Ethrel®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telados nado climatizados da Embrapa
Mandioca e Fruticultura no municipio de Cruz das Almas - BA. Como material
vegetal, foram utilizados tuberas sementes de ‘Inhame da Costa’ produzidas a
partir do método de capacédo, obtidas de produtores do Estado de Pernambuco,
colhidas no més de maio de 2014, armazenadas em galpdo de alvenaria em
temperatura e umidade relativa ambiente, passando por periodo de repouso

fisiol6égico (armazenamento) de 30 dias.
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Decorrido o periodo de repouso fisiologico, as tuberas inteiras foram
tratadas, por pulverizagéo, com solucdo de Ethrel® nas concentracées 0 mL.L™?, 3
mL.L, 6 mL.L" e 9 mL.L™, colocadas em local fresco para secar por dez minutos,
em seguida foram ensacadas por periodo de um dia, 10 dias, 20 dias e 30 dias.
Transcorridos estes periodos as tuberas foram cortadas em dois pedacos (ponta
e cabeca), deixadas em repouso, em local fresco e seco, por vinte e quatro horas
para secagem do ponto de corte, depois foram plantadas em sacos de polietileno
de 2 L contendo terra vegetal, em telado nao climatizado, procedendo-se a rega a
cada dois dias para manter a umidade do substrato.

Foi avaliado o numero de dias para inicio da brotacdo (DPB) e 20 dias ap6s
inicio da brotacdo, procedeu-se as seguintes avaliagdes: niumero de brotos (NB),
namero de folhas (NF), nimero de raizes (NR), comprimento da maior raiz
(CMR), comprimento da parte aérea(CPA), massa fresca (MFPA) e seca da parte
aérea (MSPA), massa fresca (MFR) e seca de raiz (MSR).

Para a determinacdo da massa seca de raiz (MSR) e massa seca da parte
aérea (MSPA), procedeu-se a secagem do material vegetal em estufa com
circulacao forcada de ar a 60°C até massa constante.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC),
constituido de trés blocos, trinta e dois tratamentos em arranjo fatorial 4x4x2
(doses x periodo de tratamento com Ethrel® x posicdo na tubera) e quatro
repeticbes com um pedaco de tubera, utilizado como propagulo, por unidade
experimental.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F da analise de variancia. As
medias das posicbes foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para as médias das doses e do periodo de incubacdo do
tratamento em ambiente fechado foram ajustados modelos de regresséo
polinomial. Posteriormente, os valores esperados para cada variavel em funcgéo
da dose 6tima foram estimados pelas equacfes. Foi feita a estatistica descritiva
das variaveis analisadas, bem como o teste de normalidade de Shapiro-Wilks,
para determinar se as médias observadas seguem distribuicdo normal e em
funcao disto fez-se a correlagdo de Spearman para todas as variaveis estudadas.
As analises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SAS -
Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE, 2004).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Tabela 1 da estatistica descritiva, pode-se verificar que a
amplitude dos coeficientes de variacdes variou de 21,190 % a 63,680 % para dias
para brotagédo (DPB) e massa fresca da raiz (MFR) respectivamente, indicando
gque a MFR apresentou maior grau de dispersdao e DPB o menor, dentre as
variaveis analisadas.

Pode-se verificar também, que as varidveis que apresentaram 0S menores
CV’s sédo as que, na coluna do teste de normalidade, seguem distribuicdo normal,
ou seja, apresentaram resultados nado significativo para o teste de Shapiro-Wilks,
NF, CPA, CMR, MFPA, MSPA e DPB e para o contrario todas apresentaram
significancia a 1% de probabilidade para o mesmo teste, NB, NR, MFR e MSR.

Tabela 1. Estatistica descritiva com valores minimos, maximo, média, desvio
padréo, coeficiente de variacédo e teste de normalidade para as variaveis nimero
de brotos (NB), niumero de folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA),
numero de raiz (NR), comprimento da maior raiz (CMR), massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR),

massa seca da raiz (MSR), e dias para brotacdo (DPB) em mudas de ‘Inhame da

Costa’.

Desvio Teste de
Variavel Minimo  Maximo Média padrao CV % normalidade
NB 1,000 4,500 1,652 0,772 46,735 0,807**
NF 2,000 37,000 19,115 7,406 38,746 0,964"
CPA 7,000 148,000 85,626 31,927 37,286 0,981™
NR 2,000 26,000 10,178 4,612 45,316 0,934**
CMR 7,000 38,000 25,153 6,000 23,854 0,989"™
MFPA 0,350 30,500 15,301 6,603 43,152 0,980™
MSPA 0,060 4,590 2,188 0,962 43,988 0,980™
MFR 0,220 27,710 7,235 4,607 63,680 0,897**
MSR 0,050 3,340 1,016 0,564 55,513 0,914**
DPB 51,000 150,000 90,495 19,175 21,190 0,985"™

**significativo pelo teste de Shapiro-Wilks a 1% de significancia.

NS hao significativo pelo teste de Shapiro-Wilks a 5% de significancia.

E possivel observar pelo Teste de Shapiro-Wilks que, apenas 40% das
variaveis apresentaram significancia a 1% de probabilidade, indicando que estas

variaveis ndo seguem distribuicdo normal, sendo assim, aplicou-se o teste de



59

correlacdo de Spearman para as 10 variaveis estudadas, por ser mais adequado
guando se tem valores muito discrepantes.

Entre as variaveis que mais contribuiram com a dispersdo dos dados, estao
a MFR com valor minimo de 0,220 g e maximo de 27,710 g, apresentando um
desvio padréao de 4,607, seguido da MSR com minimo de 0,050 g e maximo de
3,340 g e desvio padrao de 0,564. Enquanto, a DPD e a CMR classificaram-se
entre as que apresentaram a menor dispersao de dados para dias para brotagao,
o valor minimo observado foi de 51 dias e maximo de 150 dias, com um desvio
padrédo de 19,175 e para comprimento da maior raiz o valor minimo foi de 7 cm e
o0 maximo de 38 cm, apresentando um desvio padréo de 6,00 cm.

Por meio do teste F da analise de variancia (Tabela 2), observou-se que 0s
efeitos significativos observados, foram para fatores isolados, ndo havendo
significancia para nenhuma das interagdes estudadas. Houve efeito significativo a
5% de significancia para o numero de brotacdes (NB) com efeito do bloco e do
periodo de tratamento com Ethrel®, para nimero de folha (NF) houve efeito para
periodo de tratamento e para posi¢cdo na tubera. O numero de raiz (NR) so foi
afetado pelo periodo de tratamento, enquanto o comprimento da maior raiz (CMR)
apresentou efeito isolado de posicdo da muda. A massa seca da parte aérea
(MSPA) foi significativa a 5% para dose, enquanto que para dias para brotacéo
(DPB) apresentou significancia a 1% para posicado na tubera e 5% para periodo
de tratamento com Ethrel®.

Para as variaveis comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) nao
houve efeito significativo para nenhuma das fontes de variacdo, o que pode estar
associado aos altos valores do coeficiente de variacdo, que normalmente ocorrem
em experimentos dessa natureza.

Os coeficientes de variacdo (CV) obtidos nesse trabalho variaram de
16,346% a 66,816%, para DPB e MFR, respectivamente, tendo as variaveis MSR,
NB, NR, MFPA, MSPA, apresentado maior valor, decrescendo nesta ordem, em
relacdo as demais. Pode-se constatar que o periodo de tratamento com Ethrel® e
a posicao na tubera foram os fatores que apresentaram maiores efeitos sobre as

variaveis estudadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para numero de brota¢des (NB), niumero de folhas (NF), comprimento da parte aérea

(CPA), em cm, numero de raiz (NR), comprimento da raiz (CMR), em cm, massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da

parte aérea (MSPA), em g, massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR), em g e dias para brotacdo (DPB) das plantas

de ‘Inhame da Costa’, em fun¢éo da posi¢do da muda na tubera semente (PS), da dose (DS) e do periodo de tratamento (P.Trat)

com o Ethrel®, avaliados aos 20 dias apés o inicio da brotacao.

FV GL oM
NB NF CPA NR CMR MFPA MSPA  MFR MSR DPB
Bloco 2 1,851* 12,633™ 2001,664™ 33,860™ 9,748™ 12,995™ 0,468"™ 7,832"™ 0,070™ 670,688™
P.Trat 3 1,666* 157,771* 968,144™ 76,685* 47,040™ 93,055™ 1,670™ 33,387™ 0,469™ 653,723*
PS 1 0,039™ 237,336* 1523,310™ 0,857™ 163,009* 133,744™ 4,228* 49,283™ 0,452" 5042,712**
DS 3 0,815™ 43,160™ 184,754™ 11,828"™ 24,456™ 28,719™ 0,240™ 8,245™ 0,177 152,992
P.Trat x PS 3 0,500™ 33,791™ 1177,297™ 8,493™ 80,266™  9,836™ 0,278™ 46,175"™ 0,343™ 106,788™
P.Trat x DS 9 0,301™ 19,681™ 692,373 9,006™ 12,805™ 23,599™ 0,574™ 9,379™ 0,193™ 319,213™
PS x DS 3 0,221™ 17,217™ 1231,624™ 30,506™ 4,982"™ 68,974™ 1,639™ 9,634™ 0,549™ 51,813™
P.Trat x PS x DS 9 0,233" 54,089™ 895,969™ 18,634™ 40,390™ 44,527™ 0,913"™ 13,966™ 0,198™ 235,499
Erro 32 0,561™ 52,921"™ 1018,223™ 19,399™ 42,163™ 45,815™ 0,893™ 23,367™ 0,350™ 218,814
CV (%) 45,366 38,058 37,266 43,274 25,816 44,237 43,190 66,816 58,294 16,346
Média Geral 1,652 19,115 85,626 10,178 25,153 15,301 2,188 7,235 1,016 90,495

** @ *significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. " ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Observando a Tabela 3 pode-se verificar correlagbes positiva e alta entre as
varidveis MFPA com MSPA, MFR e MSR a 1% de significancia; Alta correlacdo foi
também observada entre NB e NR; NF e NR; CPA e MFPA; MFPA com MFR e MSR;
MSPA com MSR, a 1% de significancia. As outras correlagdes foram consideradas
entre moderadas a baixas.

Nota-se também correlacdes negativas e moderada entre as variaveis DPB
com MFR e MSR, a 1% de significancia, negativa e baixa entre NB com CPA, e DPB
com CPA e MFPA, a 5% de significancia. As demais correlacdes foram praticamente

guase todas muito baixas e sem significancia.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Spearman, entre as variaveis estudadas,
numero de brotacbes (NB), niumero de folhas (NF), comprimento da parte aérea
(CPA), numero de raiz (NR), comprimento da maior raiz (CMR), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da raiz (MSR) e dias para brotacéao (DPB).

NB NF CPA NR CMR MFPA MSPA MFR MSR

NF 0,661**

CPA -0,275* 0,319**

NR 0,759**0,718** 0,026™

CMR 0,022"™ 0,396** 0,309* 0,203™

MFPA 0,183™ 0,679* 0,715* 0,430** 0,505**

MSPA 0,178™ 0,672** 0,673** 0,407** 0,492** 0,942**

MFR 0,093™ 0,422** 0,561** 0,422** 0,445* 0,721** 0,624**

MSR 0,211™ 0,512* 0,517** 0,480** 0,427** 0,759** 0,704** 0,932**

DPB -0,033™ -0,098™ -0,248* -0,231™ -0,150™ -0,262* -0,143" -0,501** -0,395**

** @ * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t,
"S nao significativa a 5% de probabilidade pelo teste t.

A correlacdo negativa como (DPB) implica que a medida que aumentava os dias
para a emissdo das brotacdes, diminuia-se os valores das demais variaveis,
indicando que as tuberas sementes vao perdendo a sua viabilidade e diminuindo a

sua capacidade de emitir brotacdes.
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Os valores médios do numero de folha, comprimento da maior raiz (cm),
massa seca da parte aérea (g) e dias para brotacdo em funcdo da posicdo, dos
pedacos da semente na tibera sdo apresentados na Tabela 4.

As maiores médias para numero de folhas, e massa seca da parte aérea
foram obtidas na posicéo da ponta da tubera semente. Enquanto que, para a variavel
namero de dias para brotacdo, onde objetiva-se menor tempo, o menor valor foi
obtido na regido da cabeca, apresentando valor de 82,662 dias para essa
caracteristica (Tabela 4).

Estes resultados estdo de acordo com Oliveira et al. [200 ?], visto que, 0S
autores conseguiram maiores brotacdes para a regido da ponta das tiberas semente
com emprego de solugéo de Ethrel® para o periodo de 60 dias de repouso fisiolégico,
indicando com isso maior desenvolvimento da parte aérea e como consequéncia
maior nimero de folha, massa seca da parte aérea e maior desenvolvimento das
raizes. Além do mais, a regido da ponta por ser mais jovem em relacdo a cabeca,
parece ter células com maior acumulo de reservas de amido, que ira nutrir melhor a
planta na fase inicial de desenvolvimento. Quanto ao DPB, a rapidez com que um
pedaco da tubera de inhame brota depende de qual parte da tubera foi obtido. Se
toda tubera € plantada, a brotacdo invariavelmente ocorrera na regido da cabeca,
seguido de brotacdes nas regifes do meio ou da ponta (ONWUEME; CHARLES,
1994).

Tabela 4. Valores médios do numero de folha, comprimento da maior raiz (cm),
massa seca da parte aérea (g), vinte dias apos a brotacdo, e do nimero de dias para

brotacdo em funcado da posi¢cdo, muda na tubera semente.

Posicéo N F CMR MSPA DPB
Cabeca 16,929 b 24,004 a 1,934 b 82,662 a
Ponta 21,140 a 27,494 a 2,496 a 102,071 b

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para numero de folhas (NF), raiz (NR) e de broto (NB) foi possivel o ajuste do
modelo de regressao linear, indicando que a medida que aumentaram os dias de

exposicdo ao Ethrel®, foi verificado 0o aumento nos valores dessas variaveis. Os
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maiores valores para NF (23,109), NR (12,783) e NB (2,007) foram obtidos aos 30
dias de exposicdo ao produto (Figura 1).

O alto indice de determinacdo das equacdes para numero de folhas e de
raizes e numero de brotos, indica que houve uma perfeita adequacdo do modelo
utilizado, em funcéo do efeito do periodo de exposicdo das tuberas ao Ethrel®, que
pode ter disponibilizado maiores quantidades de agucares, pela quebra de moléculas
de reservas de amido, por acdo do etileno.

Esses resultados estdo de acordo com Onwueme e Charles (1994), que
afirmam que a primeira fase de crescimento do inhame é dedicada principalmente
ao desenvolvimento do sistema radicular. Logo apés a brotacdo e emergéncia em
campo, o sistema radicular, ja iniciado, apresenta um crescimento vigoroso e
ramificacdo, para que a planta seja capaz de explorar a umidade que esta presente
no substrato. Durante este tempo, 0 crescimento da planta consiste quase que
exclusivamente em desenvolver um sistema de raizes profusas, e no alongamento
da brotacdo. Nesta fase inicial, 0 nimero de folhas aumenta com o comprimento da
haste, entretanto, o crescimento da folha €& desprezivel nesta fase, a planta
permanece incapaz de realizar fotossintese em grande escala e se mantem
absorvendo o alimento armazenado na tubera mae. A dependéncia das mudas de
inhame a tubera méae é nitidamente visto se a muda for desconectada da tubera logo
apos a emergéncia, o crescimento da ramificacdo, que até entdo tinha sido robusta,

torna-se delgado, e o vigor geral da planta € reduzido sensivelmente.
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29 y*=0,276x + 14,82
R*=0,968

Numero de folha, raiz e broto
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Figura 1. Numero de folhas, raiz e broto em tuberas semente, de ‘Inhame da Costa’,

em func&o do periodo (dias) de exposicdo do Ethrel® em sacos fechados.

Para o DPB em funcéo do periodo de exposicdo ao Ethrel® houve ajuste do
modelo polinomial de ordem 2, com alto coeficiente de determinacdo (R? = 91,08%),
apresentando o menor numero de dia estimado em 86,655 pela equacdo de

regressao para a brotagcdo com 21,915 dias de exposicéo ao produto (Figura 2).

120 y* = 0,0352x? - 1,5428x + 103,56
:8 ®-....... ° R? = 0,91 08
§ 90 @ 0000 el O P
S
0
© 60
©
o
E 30
@)
0
0 10 20 30

Periodo de exposicado a fonte de etileno (dias)

Figura 2. Nomero de dias para surgimento da brotacdo em tuberas de ‘Inhame da

Costa’ submetidas a diferentes periodos de exposicdo ao Ethrel®.
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Como se pode observar pela equacao de regresséo, o melhor resultado foi o
tratamento com aproximadamente 22 dias de incubag&o que proporcionou 0 menor
valor do nimero de dia para a brotacdo, entretanto esta reducdo nao parece ser
atribuida & aplicacdo do regulador de crescimento Ethrel®, pois aparecem brotacdes
na dose zero para posicdo da cabeca. Outro fato que estd de acordo com resultados
de outros pesquisadores € que a maioria das brotacfes ocorreu primeiramente na
parte da cabeca, porém o0 que ndo estd elucidado é se estas brotacbes foram
devidas ao produto ou pelo término do periodo de dorméncia das tuberas, haja vista
que, as diferencas entre as médias para brotacdes, nos diferentes periodos de
tratamentos nao foram tao diferentes.

Para as condi¢cdes deste experimento, as doses utilizadas nédo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, visto que todos os tratamentos,
inclusive a testemunha, apresentaram brotacdes, que pode ter sido influenciado por
varios outros fatores, dentre eles a origem, a época de capacdo, o grau de
maturidade das tuberas sementes, podendo ter sido utilizadas tuberas em estadio de
maturacdo incompleto, ou mesmo, o ambiente de incubacdo apos a aplicacdo do
produto Ethrel®, em saco plastico fechado, durante o periodo de tratamento,
interferindo na acdo e eficiéncia do produto. Tudo isso leva a necessidade de
realizacdo de novos experimentos para verificar a influéncia do ambiente de

incubac&o ap6s a aplicacéo do Ethrel®.

CONCLUSOES

Tuberas de ‘Inhame da Costa’ podem ser induzidas a germinar quando
expostas por um periodo de aproximadamente 22 dias em solucédo de Ethrel®.

A posicao distal da tubera semente produz mudas que apresentam maior
namero de folhas e massa seca da parte aérea e a da posi¢cao apical da muda
apresenta menor periodo de tempo para emitir as brotacfes

Dose de Ethrel® em concentracées de até 9 mL.L™* ndo apresentam resultados
positivos na quebra da dorméncia de tuberas de inhame, recomendando-se futuros

teste de doses em concentracdes maiores.
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho buscou-se adequar uma metodologia de producédo de
mudas sadias de ‘Inhame da Costa’ (Dioscorea rotundata), utilizando-se de produtos
quimicos que proporcionasse uma reducdo na infestacdo de patégenos, que
geralmente estd presente na tuberas sementes que os produtores adquirem de
outros produtores, ou mesmo em feira livre. Além do defensivo agricola, utilizou-se
também uma fonte de etileno na inducédo de brotacao.

No experimento 1 foram testados o tempo de repouso fisiolégico necessario
para inducdo de gemas em tuberas de inhame, bem como, verificar o efeito (deletério
ou ndo) do defensivo agricola na germinacdo de tuberas de ‘Inhame da Costa’,
durante o tratamento das tuberas para reducdo ou eliminacdo dos patdégenos
presente. Juntamente com a verificacdo da melhor posicao da tuberas para emissao
de brotacdes.

Os resultados obtidos mostraram que o periodo de 90 dias de repouso
fisiolégico € o mais adequado para producdo de sementes de inhame, com uma
maior uniformidade do estande, apresentando no momento do plantio e da colheita
plantas mais uniformes. Principalmente, quando estas mudas sao originarias de
pedacos de sementes da regido apical da tuberas, pois proporcionam brotacées mais
rapidas e plantas mais vigorosas.

N&do se recomenda o uso de defensivo para o tratamento das tuberas
semente, visto que, sdo muito toxicos e o produtor muitas vezes nao tem os devidos
cuidados no uso de EPI's e, além do mais, por ter influenciado negativamente na
brotacdo das tuberas.

No experimento 2, buscou avaliar o efeito do etileno na inducdo de brotacao
de inhame in vivo, pela utilizacdo de diferentes doses de Ethrel® e incubacéo das
tuberas tratadas em saco plastico para uma maior eficiéncia do produto.

Neste experimento observou-se que o ambiente de incubacdo pode ter
influenciado diretamente nas brotacdes das tuberas, pois, de acordo com a analise
de variancia ndo houve diferenca significativa para dose nem para as interacdes das

fontes de variacdes, visto que, até mesmo a dose 0 do produto ndo diferiu das
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demais, ficando a pergunta se o ambiente fechado do saco influenciou mais que as
doses do Ethrel® e tanto que houve pouco ou quase nenhuma diferenca entre as
posicdes apical e distal da tubera. Outro fator que pode ter prejudicado o segundo
experimento foi a infestagcdo de nematoides Scutellonema que pode ter influenciado
negativamente nas brotacdes, pelos danos causado na regido meristematica das
tuberas de inhame.

Por fim, pode-se afirmar que as regides produtoras de inhame terdo grandes
impactos econdmicos com adocdo de mudas de melhor qualidade genética e
fitossanitéaria.

Para melhorar os trabalhos de germinacdo de inhame faz-se necessario o uso
de tdberas com grande uniformidade em tamanho e periodo de colheita. O
acompanhamento deveria ser realizado desde a capacédo, sO assim, pode inferir

sobre o real periodo de dorméncia das mudas.



