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PROPAGACAO DE ACESSOS SILVESTRES DE Manihot MILL.
(EUFORBIACEAE) NO BANCO ATIVO DE GERMOPLASMAS DA EMBRAPA
MANDIOCA E FRUTICULTURA

Autora: Izabel Nunes dos Santos
Orientador: Dr. Clovis Pereira Peixoto

RESUMO: As espécies silvestres do género Manihot sdo de estrema importancia
para o melhoramento da espécie cultivada, a Manihot esculenta Crant, uma vez
gue sao fontes de genes de potencial uso para o desenvolvimento de variedades
resistentes, devido a ampla variabilidade genética do género. A coleta e
propagacdo das espécies silvestres ndo vém obtendo sucesso, pois estas
apresentam dificuldades no enraizamento e a regeneracdo da nova planta é
bastante complicada. As espécies silvestres produzem poucas sementes e a
germinacdo destas é desuniforme. O objetivo desse trabalho foi estudar
metodologias de propagacao vegetativa e sexuada para subsidiar protocolos para
a propagacao e conservacao do germoplasma de Manihot. Para propagacao
vegetativa, foram desenvolvidos dois experimentos: o primeiro avaliou a
propagacdo de 10 espécies de Manihot pelo método da estaquia sob efeito de
trés substratos (areia, terra e Vivatto Plus®). O segundo experimento avaliou o
tipo de substrato e a eficiéncia do método da alporquia na propagacédo de 11
espécies silvestres, utilizando os mesmos substratos do primeiro experimento. No
terceiro experimento, estudou-se a acdo da giberelina, GAz na germinacédo das
sementes da espécie silvestre Manihot esculenta subsp. flabellifolia. Concluiu-se
gue o substrato comercial Vivatto Plus® é o mais indicado para propagar espécies
silvestres por meio da alporquia. A alporquia é um método eficiente na
propagacdo de espécies silvestres de Manihot e. o uso da giberelina aumenta a
percentagem de germinagdo e reduz a mortandade de sementes em Manihot

esculenta subsp flabellifolia.

Palavras-chave: variabilidade genética, recursos genéticos vegetais,
conservagao.



PROPAGATION OF WILD ACCESSES OF Manihot MILL. (EUPHORBIACEAE)
AT THE GERMOPLASMA BANK OF EMBRAPA (MANDIOCA E
FRUTICULTURA)

Author: Izabel Nunes dos Santos

Advisor: Dr.Clovis Pereira Peixoto

ABSTRACT: Wild species of the genus Manihot are extremely important for the
improvement of the cultivated species, Manihot esculenta Crant, being in turn,
sources of potential use genes for the development of resistant varieties, due the
wide genetic variability of this genus. The gathering and propagation of wild
species are not successful, since they present difficulties for rooting and
regeneration of the new plant is very complicated. Wild species produce few seeds
and their germination is uneven. In this research, the aim was to study vegetative
and sexual propagation methodologies to support protocols for the propagation
and conservation of Manihot germplasm. In the vegetative propagation, two
experiments were developed: the first one evaluated the propagation of 10 species
of Manihot by the cutting method under the effect of three substrates (sand, soil
and Vivatto Plus®). The second experiment evaluated the type of substrate and
the efficiency of the air layering method in the propagation of 11 wild species,
using the same substrates of the first experiment. In the third experiment, was
study, in this research, the action of gibberellin, GA3 on the germination of the
seeds of the wild species Manihot esculenta subsp. flabellifolia. It was concluded
that the commercial substratum Vivatto Plus® is the most suitable for propagating
wild species by the air layering method, and this was an efficient method in the
propagation of wild species of Manihot e. The use of gibberellin increases the
percentage of germination and reduces the seed mortality in Manihot esculenta

subsp. flabellifolia.

Keywords: Genetic variability, plant genetic resources, conservation.



INTRODUCAO GERAL

Importancia dos recursos genéticos vegetais

Compreende-se como recursos genéticos vegetais a porcdo da
biodiversidade prevista tanto para o uso atual como potencial, enquadrando-se
nesta as variedades tradicionais pouco influenciadas pelas variedades exoticas,
variedades melhoradas, linhas avancadas e espécies nativas, abrangendo
também os parentes selvagens de espécies cultivadas (GIACOMETTIC, 1992).

A sobrevivéncia da humanidade esta intimamente ligada a disponibilidade
dos recursos genéticos vegetais, pois esses sao incumbidos de garantir a
manutencdo das necessidades basicas alimentares mundiais. No entanto, parte
dos recursos genéticos vegetais vem sendo degradada ao longo do tempo, devido
ao uso inapropriado e néo sustentavel, principalmente em decorréncia da adogao
da pratica do cultivo intensivo e da monocultura, com a substituicdo de variedades
nativas por culturas exoéticas (SANTOS, 2001).

O estabelecimento de cultivos especializados e de limitada base genética
desafia as leis da natureza, causando desequilibrio quando o povoamento da
diversidade € substituido por um estreito nimero de espécies. Quando se deixa
de imitar o modelo da natureza empregando o modelo da agricultura atual, induz-
se cada vez mais a utilizacdo de insumos agricolas resultando em constante
ameaca a producdo futura, o que compromete a lucratividade e sobrevivéncia do
agricultor (SPEHAR, 2006).

A agricultura tradicional ainda é muito carente de diversidade e a Ameérica
do Sul é o centro de origem das espécies utilizadas para agricultura mundial.
Nesse continente, pode-se observar nas feiras comunitarias, grande variabilidade

nos produtos comercializados. Apesar disso, observa-se um grande contraste,
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com plantios cada vez mais homogéneos em grande parte das areas agricolas.
No Cerrado, uma parte significativa da vegetacdo nativa foi substituida por
cultivos de milho, feijdo e soja, num periodo de 30 anos. Isso contribuiu para que
o Brasil venha se destacando nos ultimos anos como grande exportador de
produtos agricolas, porém maior parte da alimentacdo produzida provém de
cultivos de origem exética, tornando o pais altamente dependente dos recursos
genéticos estrangeiros (SPEHAR, 2006).

No empenho de se atingir altos indices de producéo, as espécies silvestres
sao eliminadas afetando a diversidade com sistemas de plantio homogéneos
trazendo ameacas biologicas e econémicas constantes.

A diversidade biolégica representa o sustentaculo para a existéncia do
planeta e sem ela a aplicacdo de praticas sustentaveis para a conservacao do
que ainda existe nos biomas torna-se ineficiente (COSTA et al., 2012).

A0 conservar 0s recursos genéticos vegetais, conserva-se a diversidade e
a variabilidade das informacdes presentes no genoma dos individuos
representantes de cada espécie, que por sua vez apresentam variedades com
potencial para melhorar o desempenho da agricultura mundial.

Para garantir uma preservacao eficiente do germoplasma € fundamental
gue o método de conservacado assegure a viabilidade e estabilidade genética dos
acessos, além da sanidade para uma segura multiplicacéo e uso (CIAT, 1984).

Existem dois sistemas béasicos para a conservacdo dos germoplasmas
vegetais, que sdo a conservacao in situ e ex situ (MROGINSKI et al., 1991). A
conservacao in situ consiste em preservar as espécies vegetais, sobretudo
aguelas com risco de extincdo dentro de seus habitats naturais (MEDEIROS,
2003). Na conservacdo ex situ, mantém-se as espécies em locais distintos dos
quais estdo adaptadas, diferentes de seus habitats naturais (EIRA, 2001). No
caso da conservacao ex situ, a forma de conservar varia dependendo do tipo de
material a ser conservado, como por exemplo, sementes, embrifes, estruturas
vegetais ou planta completa. Varias sdo as condicfes de conservacao tais como
camaras com baixa umidade e temperatura, conservagdo in vitro, em meio de
cultura com crescimento limitado, criopreservacao, casas de vegetacdo e campo,

como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Métodos de conservacao dos recursos genéticos vegetais. Foto:
Antbnio da Silva Souza e Fernanda Vidigal Duarte Souza. Fonte:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/711805/1/circular90.pdf

A diversidade genética € de extrema importancia para manutencdo da
capacidade de adaptacao das espécies, pois essas respondem naturalmente as
mudancas climaticas e a todos os tipos de estresses bidticos e abibticos. Todavia,
observa-se a perda acentuada da diversidade genética, principalmente devido a
acdo humana (MACHADO, 2008).

A erosao genética provoca perdas de genes importantes para a agricultura
e para a natureza como um todo. Na maioria das vezes, 0s genes de resisténcia a
uma determinada praga ou doenca podem ser encontrados apenas em genotipos
selvagens das espécies, que geralmente sdo pouco dispersos (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). Nessas circunstancias destaca-se a conservagdo de
espécies silvestres que sao de extrema relevancia para a variabilidade genética,
pois sdo fontes de genes que podem ser utilizadas no desenvolvimento de

variedades melhoradas com caracteristicas de interesse agrondmico.

A conservacado de germoplasmas de Manihot
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Atualmente, o género Manihot conta com aproximadamente 100 espécies
relatadas (ORLANDIN e LIMA, 2014), destas 76 sd&o encontradas no Brasil
(CORDEIRO et al., 2016). Acredita - se que a domesticacdo da espécie cultivada
(Manihot. esculenta subsp. esculenta Crantz) tenha ocorrido na América Latina,
especificamente no sudoeste da Amazonia, pelos indios de onde foi levada para o
continente africano através dos europeus e em seguida ao continente asiatico
(CEBALLOS et al., 2004).

A variabilidade genética das espécies de mandioca (Manihot esculenta
subsp. esculenta), vem diminuindo paulatinamente e o potencial de risco de
erosao genética, tanto do germoplasma de espécies cultivadas quanto espécies
silvestres transcorrem-se em razdo dos desmatamentos descontrolados, assim
como a insercdo da agricultura em areas de diversidade genética, com a
introducdo de areas industriais. As espécies silvestres de Manihot dispdem de
muitas caracteristicas que podem ser introduzidas nas espécies cultivadas por
meio de hibridizacdes interespecificas. Devido a isso, essas espécies estdo
recebendo uma crescente atencdo por instituicées de pesquisa (CABRAL et al.,
2000).

Segundo Rogers e Appan (1973) o centro de diversidade do género
Manihot encontra-se no Brasil, onde aproximadamente 80% das espécies desse
género apresentam polimorfismo vegetativo, o que reine um potencial para ser
utilizados nos programas de melhoramento genético. Uma boa porcdo da
diversidade genética de Manihot € preservada em cole¢cbes nos bancos de
germoplasmas no Brasil, contando com mais de 4.200 acessos, além da América
Latina, dispondo de mais de 7.500 acessos e também outros paises como a
Nigéria (REIFSCHNEIDER et al., 2015).

Segundo Reifschneider et al (2015), no Sistema global de pesquisa
agricola do Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR), a
incumbéncia da coordenacdo das pesquisas em mandioca sdo divididas em
diversas unidades sendo elas:

CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropical, que fica localizada em Cali, na
Colémbia € responsavel pela Asia e América Latina. O CIAT detém a principal
colecdo de germoplasma de Manihot, contando com 75 % da diversidade

genética deste género;


http://www.sinonimos.com.br/incumbencia/
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Bioversity International, Plant Genetic Resources Institute, sediada em Roma,
Itdlia, com o propoésito de conservacdo da diversidade genética para garantir o
uso sustentavel de raizes e tubérculos para a humanidade.

No Brasil, o Programa Brasileiro de Recursos Genéticos e Melhoramento
de Plantas, dispOe de sete Bancos ativos de germoplasma, que sao situados nos
sete ecossistemas nos pais (REIFSCHNEIDER et al., 2015).

Em 2007 a colecdo de espécies silvestres de Manihot, da Embrapa
Mandioca e Fruticultura detinha 200 acessos distribuidos dentre 12 espécies.
Varias expedi¢cdes de coletas foram feitas no periodo entre 2007 até 2010 na
Bahia, Minas Gerais, Piaui, Pernambuco, Goias e Espirito Santo e em 2010 a
colecdo de trabalho contava com cerca de 600 acessos com 30 espécies (ALVES
et al., 2010).

A dificuldade no estabelecimento das espécies silvestres de Manihot fora
do seu ambiente natural apresenta-se como um dos principais obstaculos
enfrentados pelos programas de melhoramento, pois a coleta e multiplicacdo de
estacas dessas espécies sao laboriosas, devido ao dificil enraizamento e
regeneracao das estacas coletadas. Algumas espécies produzem poucos frutos e
a germinacdo das sementes é bastante variavel, comprometendo o planejamento
de conservacao nos bancos de germoplasmas.

Em virtude da necessidade da realizacdo da manutencdo e multiplicacédo
das diversas espécies silvestres, uma vez que estas apresentam potencial para
utilizacdo no melhoramento genético, estudo sobre metodologias de propagacéo
dessas espécies € de extrema importancia para a conservacdo dos recursos
genéticos desse género a fim da disponibilizacdo da variabilidade genética, que é

a ferramenta béasica para os programas de melhoramento.

Estaquia simples

Em Manihot, a propagacdo vegetativa das espécies silvestres €
extremamente desejavel, pois entre muitas vantagens estdo a manutencao das
caracteristicas genéticas da planta matriz, além da rapida producdo de novas
plantas, desta maneira o estudo de métodos de propagacdo vegetativa torna-se

altamente relevante.
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Hartmann et al. (2009) descreveram a estaquia como uma técnica de
propagagéo vegetativa em que a nova planta formada, origina-se a partir de
células ou tecidos vegetais de maneira assexuada, devido a capacidade de esses
tecidos exercerem atividades meristematicas por meio de desdiferenciacdo e
consecutiva diferenciacdo celular. Sendo assim, uma Unica célula viva possuli
todas as informacdes para a regeneracdo de um novo individuo geneticamente
idéntica a planta matriz, mediante a um processo chamado totipoténcia, sendo,
porém essa caracteristica mais acentuada em algumas células e/ou parte da
planta do que em outras.

Para Pinto e Franco (2009), a estaquia € uma forma de se propagar plantas
vegetativamente que se fundamenta no desenvolvimento de uma nova planta por
meio da formacdo de gemas apicais e raizes adventicias, acarretando na
producdo de clones. Tem como principal vantagem a preservacdo das mesmas
caracteristicas genéticas da planta matriz além de promover precocidade de
producdo, reducdo do porte da planta e uniformidade das plantas (Hartmann e
Kester, 1990; Fachinello et al., 1995; Meletti, 2000).

Neves et al (2006) relataram que em razdo desse método se garante a
selecdo de gendtipos superiores, além da possibilidade de producdo de maior
guantidade de mudas em um pequeno espaco de tempo.

A técnica da estaquia € influenciada por diversos fatores, como diametro
das estacas, estado nutricional da planta, fenofase, época do ano e substrato.
(SOUZA e LIMA, 2005).

O uso de alguns artificios pode aperfeicoar o processo de propagacao das
plantas por estaquia, um deles € a utilizacdo do substrato adequado. O substrato
exerce influéncia na emisséo de raizes adventicias e também no desenvolvimento
das estacas. Para um bom desenvolvimento do sistema radicular é essencial que
o substrato para a propagacao possua uma apropriada capacidade de reter agua
e uma boa aeracdo (JABUR; MARTINS, 2002). Para Santos et al. (2000), o
substrato para o desenvolvimento da planta deve apresentar um baixo custo,
estar livre da presenca de pragas e patdgenos, possuir uma boa porosidade, uma
boa CTC, além de ser de facil acesso.

Os substratos mais comuns utilizados para propagacao de plantas sao
vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada, humus, terra, dentre varios outros,
além da mistura deles (LUZ et al., 2007).
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Em espécies silvestres de Manihot, raros sdo os estudos sobre qual tipo de
substrato pode ser utilizado para sua propagacdo, o que abre varias
possibilidades de estudos de substratos que podem ser utilizados para a

propagacao dessas espécies.

Alporquia

Pio et al. (2007b) e Daneluz et al. (2009), citado por Silva (2012),
descreveram a alporquia como uma técnica de propagacdo vegetativa que
concilia o processo do enraizamento de uma parte do ramo que se encontra ainda
em contato com a planta matriz, o que ira tornar favoravel as condicdes da
rizogénese.

As vantagens da utilizacdo deste método de propagacao vegetativa estao
no alto potencial de enraizamento, principalmente em espécies de dificil
propagacéo, na alta viabilidade de propagacéo, da prévia adaptacao das plantas
a condicbes ambientais e deste modo, independéncia de infraestruturas de
adaptacao (CASTRO e SILVEIRA, 2003).

Mantovani et al. (2007) relataram que ao longo do tempo trabalhos vem
mostrando viabilidade no uso da alporquia para o resgate de matrizes destinado a
producdo de plantas para o fornecimento de explantes para utilizacdo em
processos de microestaquia e miniestaquia, 0 que elucida cada vez mais a
importancia da alporquia.

Muitas sdo as espécies que vem obtendo efeitos benéficos na propagacéo
por alporquia, como é o caso de Prunus persica L. (CASTRO e SILVEIRA, 2003),
Hibiscus (PIZZATTO et al., 2011) e Ginkgo biloba L. (BITENCOURT et al., 2007),
dentre outras.

Ainda que muitas pesquisas venham sendo feitas em torno da propagacéo
vegetativa utilizando a alporquia, € escasso na literatura referéncias sobre esse
tipo de propagacdo em Manihot, o que faz com que a utilizacdo deste método seja

um estudo precursor para a propagacéao das espécies silvestres de Manihot.

Formacéo de raizes adventicias em estacas



16

Raizes adventicias sdo aquelas que sédo formadas a partir de parte aérea
da planta, caule subterraneo, e regibes da propria raiz. S8o encontradas na
maioria das plantas vasculares, podendo ser formadas em varios pontos, como
por meio de nos associados a gemas de ramos axilares ou de maneira
independente a gemas e entrends. A formacdo das raizes adventicias é
enddgena, ocorrendo junto aos tecidos vasculares e cresce por meio de tecidos
localizados ao redor de seu ponto de origem. (HARTMANN et al., 2002). Segundo
esses autores o processo de formacgéo das raizes adventicias ocorre mediante a
trés estagios. O primeiro é a desdiferenciagdo em células meristematicas, o
segundo € a diferenciacdo dessas células em primérdios radiculares e o terceiro é
a emergéncia de novas raizes, que inclui o desenvolvimento de tecidos da estaca
e formacdo de tecidos vasculares entre esses primordios de raizes e o tecido
vascular.

Os primordios radiculares ocorrem por meio de divisdes celulares dos
parénquimas ou células de calos. Antes de sua emergéncia ocorre diferenciacéao
de um promeristema, uma coifa, inicio de cilindro vascular e cortex. Por meio da
diferenciacdo dos elementos vasculares, células de calos ou parénquimas da
parte préxima dos primordios se diferenciam em elementos vasculares o que
proporciona uma conexao com 0s elementos correspondentes aos 6rgaos de
formacéo (RAVEN et al.,2001).

Diversos séo os fatores que influenciam na formacéo de raizes, podendo
ocorrer isoladamente ou em conjunto, como presenca de carboidratos,
substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas, compostos fendlicos e outras
substancias nao identificadas. Tais substancias sédo disponibilizadas pelas folhas
e se acumulam na zona de regeneracao de raizes.

As auxinas possui uma importante atuacdo no enraizamento das estacas,
pois estd relacionada com a divisdo celular, na qual originam as raizes. As
auxinas também induzem a sintese de RNA, que tem acdo nos primordios
radiculares, agindo no metabolismo necesséario ao desenvolvimento dos novos
tecidos radiculares e estimulo do seu crescimento (Ono et al. ,1992.).Outro
importante fator que influencia na capacidade de formacao de raizes adventicias
€ a presenca de barreiras anatdmicas, que esta relacionada com a estrutura do

floema priméario. Floemas de espécies de dificil enraizamento apresentam alto
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grau de escrerificacdo. O aumento no teor de lignificacao cria barreiras mecéanicas

e fisiologicas para o processo de enraizamento (HARTMANN et al., 2002).

O Acido giberélico na germinagdo sementes

Define-se como horménio vegetal o composto organico, nao nutriente,
produzido pela prépria planta e que em pequenas concentracdes tem funcéo de
promocao, inibicdo, modificacdo e regulacdo qualitativamente de processos
morfofisiolégicos das plantas (CASTRO e VIEIRA, 2001). Formados em
determinados locais das plantas, os horménios séao translocados para diversas
estruturas, onde promovem respostas bioquimicas e morfofisioldégicas no vegetal
Tem-se considerado o conhecimento de seis horménios, as auxinas, giberelinas,
citocininas, o etileno, retardadores e inibidores, no entanto foram descobertas
outras moléculas, que sdo o acido salicilico, &cido jasménico, poliaminas e
brassinosterdides (TAIZ E ZAIGER, 2009).

De acdo semelhante aos fitohormoénios, os reguladores vegetais séo
substancias sintetizadas artificialmente que tém a capacidade de interferir no
desenvolvimento vegetal podendo suplementar ou substituir a acdo de hormonios
naturais.

Para Cato (2006), o entendimento da biossintese, local de producdo dos
hormonios, veiculo de transporte, constituicdo quimica, modo de acdo e efeitos
fisiologicos, sdo de grande relevancia para pesquisas que tenham o objetivo de
interferéncia nas respostas fisiolégicas de plantas por meio da manipulacao
desses compostos e aplicacdo de similares, uma vez que 0S processos de
germinacao e desenvolvimento das plantas séo controlados por estes.

Em 1950, intensificaram-se o0s estudos sobre as giberelinas,
caracterizando-as como hormonios, entretanto esses estudos ja vinham sendo
feitos desde a década de 30 (ECHER, 2006). O grupo das giberelinas esta
associado a varios processos fisiologicos, bem como, germinacdo de sementes,
mobilizacdo de reservas de armazenamento no endosperma, crescimento de
parte aérea, frutificacdo e florescimento de plantas (Taiz e Zeiger, 2009). Sao

integrados a esse grupo, mais de 137 giberelinas, sendo considerada a mais
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importante a GA1, pois, maior parte dos outros acidos giberélicos sdo
provenientes dele, com exceg¢éo do GA3, GA5 e GAG.

As giberelinas sdo delimitadas pela sua estrutura quimica e ndo pela
atividade bioldgica, visto que sdo biologicamente inativas. Deste grupo 73 tipos de
giberelina foram reconhecidos em plantas superiores, 25 tipos em fungos e 14
comuns em ambos (RODRIGUES e LEITE, 2004). As giberelinas caracterizam-se
como acidos diterpendides, tendo na constituicdo um numero de 19 a 20 atomos
de carbono, sendo que todas possuem uma mesma estruturacdo em anel basico
ent-gitberelano (BARATA et al., 2002), diferindo-se entre elas no numero e na
posicdo das duplas ligagdes e das oxidrilas (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Esse hormdnio pode ser encontrado em quase todos os 6rgaos da planta
como em raizes, sementes, caule, folhas, pélen e embrido. Sua sintese acontece
nos plastidios nas folhas em crescimento, caule, sementes e embrido, todavia,
ndo acontecendo ao mesmo tempo e em mesmas taxas necessariamente.

Para Castro e Vieira (2006), os fitorreguladores tém interferéncia em varios
processos fisiologicos das plantas, como formacdo de raizes, germinacdo e
frutificacdo. No processo de germinacdo de sementes as giberelinas atuam
induzindo a sintese de enzimas de lise por meio da acdo génica, ocasionando a
mobilizacdo e quebra das substancias de reservas do endosperma das sementes
(TAIZ e ZEIGER, 2009).

O uso de giberelinas sintéticas interfere no metabolismo protéico,
aumentando em dobro a sintese de proteinas nas sementes. As giberelinas a
niveis enddgenos ativos regulam sua propria sintetizacao, inibindo ou estimulando
a transcricdo génica para enzimas participantes da biossintese ou degradacédo da
giberelina (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Para Bewley e Black (1994), o &cido giberélico é um bioativador
enzimatico, com acdo de degradacdo de tegumentos, 0 que promove superacao
de dorméncia e germinacdo de sementes, que confere aumento da percentagem
e velocidade de germinacdo. Taiz e Zeiger (2009) consideram que a GAl € a
giberelina biologicamente ativa. J& a GA3 é rara em plantas superiores. A GA4
apresenta-se em algumas espécies. Em bioensaios, tanto a GA3 quanto a GA4
sao tdo efetivas quanto a GAl. Esses autores (2009) reconhecem o uso de
fitorreguladores como uma ferramenta quimica de potencial no manejo de plantas,

podendo ser aplicados em pequenas concentracbes para manipulacdo de seu
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metabolismo, sendo que a resposta da planta em relagdo ao uso de
fitorreguladores pode variar muito a depender da espécie, variedade, idade, meio
ambiente e o estado nutricional da planta.

Em face do que foi exposto, a utilizagdo do acido giberélico na pré-
embebicdo de sementes de Manihot esculenta subsp. flabellifolia podera
promover a uniformizacdo na germinacdo de sementes dessa espécie, além de
promover também o aumento no vigor das plantulas, bem como proporcionar um
melhor crescimento inicial, o que contribuira de forma significativa para a
resolucdo de impasses no estabelecimento de colecbes de campo, que
necessitam de plantas vigorosas para atender as necessidades dos melhoristas,
contribuindo assim para a conservacdo dos bancos de germoplasmas das
espécies silvestres de Manihot. Este trabalho também podera servir como ponto
de partida para estudos de aplicacdo do acido giberélico para promover
germinacao de varias espécies silvestres de Manihot

Assim, tendo em vista a importancia que representa a conservacdao dos
recursos geneéticos das espécies silvestres desse género e a caréncia existente
na literatura de informacdes disponiveis sobre a propagacdo tanto vegetativa
quanto sexuada dessas espécies, objetiva-se com esse trabalho avaliar formas de
propagacao vegetativa e sexuada dessas espécies, para dessa forma, contribuir

com a manutencao da variabilidade genética do género Manihot.
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TIPOS DE SUBSTRATOS NA PROPAGACAO POR ESTAQUIA DE ACESSOS
DE Manihot MILL

Autor: Izabel Nunes dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Clovis Pereira Peixoto

RESUMO: Este trabalho objetivou estudar substratos na propagacao de acessos
de mandioca silvestres por estaquia. O trabalho foi realizado na Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas/Bahia. O delineamento foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 10 x 3 em nove repeti¢cdes, sendo 10 acessos
de Manilhot testadas em trés substratos: Areia lavada; Terra, e Vivatto Plus®. As
caracteristicas analisadas foram massa fresca e seca de folhas, massa fresca e
seca de raizes, niumero e comprimento de raiz. Concluiu-se que as estacas dos
acessos Manihot esculenta subsp. flabellifolia 002-02, Manihot carthaginensis 04
e Manihot anomala Pohl 089v n&do sobreviveram nos substratos testados. O
acesso MD 05 ndo emitiu folhas no substrato areia, apenas no substrato terra e
Vivatto Plus®. O Vivatto Plus® apresentou melhores resultados para massa
fresca de folhas nos acessos Velho Lago 02 e Manihot esculenta cultivar BRS
Verdinha x Manihot esculenta subsp. flabelifolia 01. O substrato areia apresentou
melhores resultados nos acessos CMF 002PC e Manihot esculenta ssp peruviana
009 11v para massa seca de folhas. Os substratos areia e terra promoveram
maiores comprimento de raizes no acesso Manihot dichotoma Ule 002p03-02.
Indicam-se mais estudos dos mecanismos novos estudos sobre o enraizamento

de espécies silvestres de Manihot.

Palavras-chave: Mandioca, enraizamento, recursos genéticos, conservacao.
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TYPES OF SUBSTRATES ON THE SPREAD OF SPECIES Manihot MILL
CUTTING

Author: I1zabel Nunes dos Santos
Advisor: Prof. Dr. Clovis Pereira Peixoto

ABSTRACT: The aim of this work was to study different substrates in the
propagation of wild cassava accesses by cuttings. The work was carried out at
Embrapa Cassava and Fruit, Cruz das Almas / Bahia. The design was completely
randomized in a 10 x 3 factorial scheme in nine replicates, with 10 Manihot
accessions tested on three substrates: washed sand; soil, and Vivatto Plus®. The
analyzed characteristics were fresh and dry mass of leaves, fresh and dry mass of
roots, number and root length. It was observed that the cuttings of access Manihot
esculenta subsp. flabellifolia 002-02, Manihot carthaginensis 04 and Manihot
anomala Pohl 089V did not survive on the substrates tested. MD 05 access did not
emit sheets on the substrate washed sand, but emitted on the substrate soil and
Vivatto Plus®. The Vivatto Plus® presented better results for fresh leaf mass in the
Velho Lago accesses 02 and Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x Manihot
esculenta subsp. flabelifolia 01. The washed sand substrate presented better
results in the accesses CMF 002PC and Manihot esculenta subsp peruviana 009
11V for leaf dry mass. The washed sand and soil substrates promoted greater root
length in the access Manihot dichotoma Ule 002p03-02. Further studies of the

mechanisms are further reported on the rooting of wild species of Manihot.

Keywords: Cassava, rooting, genetic resources conservation.
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INTRODUCAO

O género Manihot, ao qual pertence a espécie cultivada, Manihot esculenta
Crantz, possui cerca de 100 espécies, incluindo as espécies silvestres e
variedades crioulas tradicionais, que sdo as principais fontes de combinacdes
genéticas para o0 desenvolvimento de novas variedades. Os programas de
melhoramento tém utilizado diversos acessos nos bancos de germoplasma para o
estudo e especificacdo de genes que controlam determinadas caracteristicas para
o desenvolvimento de novas variedades (FAO, 2015).

Apesar da grande importancia, muitas destas espécies estdo ameacadas
de extincdo em muitos de seus habitats naturais, tornando-se cada vez mais
vulneraveis as atividades relacionadas principalmente a expansdo das fronteiras
agricolas para a producéo de sacarose e biocombustiveis.

Tornam-se cada vez mais urgentes, acdes necessarias para a criacao de
reservas ex situ para as espécies silvestres do género Manihot e este é o
momento propicio para se iniciar estudos sobre caracterizagdo do genoma da
mandioca e sobre sua diversidade genética, para o preenchimento das lacunas
existentes nas colecdes de germoplasma.

Dessa forma, devido ao potencial apresentado pelas espécies silvestres de
Manihot para o melhoramento da cultura de mandioca, a diversidade de espécies
registradas no Brasil e ao nivel de ameacas a que estdo submetidas, torna-se
extremamente necessaria a realizacdo e continuacdo de um programa de
multiplicacdo e manutencdo do germoplasma dessas espécies em colecdes de
campo, para que os alelos Uteis ndo se percam e possam ser incorporados no
pool génico da espécie cultivada. No entanto, de maneira oposta as espécies
cultivadas, a propagacdo das espécies silvestres por estaquia ndo vem obtendo
sucesso, pois estas apresentam dificuldades de enraizamento, o que faz com que
a regeneracdo das estacas ndo aconteca, comprometendo o planejamento da
conservacdo dessas espécies para utilizacdo nos programas de melhoramento
genético.

Estudos utilizando fitorreguladores como o acido indolbutirico em algumas
espécies silvestres de Manihot (M. compositifolia, M. glaziovii, M. pentafila e M.
pseudoglaziovii), nAo obtiveram sucesso no processo do enraizamento (SILVEIRA
et al., 2012)
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A estaquia é uma técnica de propagacdo pela qual a planta formada
origina-se a partir de células ou tecidos vegetais, devido a capacidade de esses
tecidos exercerem atividades meristematicas por meio de desdiferenciacdo e
diferenciacéo celular. Uma Unica célula viva possui todas as informacgfes para a
regeneracdo de um novo individuo geneticamente idéntico a planta matriz,
mediante a um processo chamado totipoténcia, sendo, porém essa caracteristica
mais acentuada em algumas células e/ou parte da planta do que em outras
(Hartmann et al., 2009). Em Manihot, a estaquia ndo vem apresentando
resultados promissores, devido a caracteristica de dificil enraizamento, porém
alguns fatores podem favorecer o processo do enraizamento em estacas dessas
espécies, como o0 uso do substrato adequado.

O tipo de substrato utilizado na propagacdo das plantas exerce grande
influéncia no sucesso do enraizamento das estacas. Lima et al. (2003) apontaram
a qualidade do substrato utilizado como um dos fatores determinantes para
obtencdo de éxito na regeneracdo das estacas. O substrato adequado possibilita
0 aumento da percentagem do enraizamento das plantas (BIASI e COSTA, 2003).
Para que o substrato esteja adequado, alguns aspectos devem ser considerados,
como o enraizamento de plantas e a sustentacdo das estacas durante o processo
de enraizamento (KAMPF, 2001).

Para Lima et al. (2010), o substrato deve fornecer nutrientes, agua e
oxigénio para a planta, o que favorece o crescimento das raizes constituindo um
suporte para estas. Para tanto, precisa se considerar suas caracteristicas fisicas e
guimicas, bem como homogeneidade, porosidade, baixa densidade, retencédo de
agua, alta CTC e nutrientes. Assim, diante do exposto, objetivo desse trabalho foi
avaliar a influéncia do tipo de substrato na propagacao por estaquia de espécies
de Manihot.

MATERIAL E METODOS

O experimento, foi realizado no més de setembro de 2015, no Banco Ativo
de Germoplasmas (BAG) de mandiocas silvestres, na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, localizada em Cruz das Almas-BA a 12°40° 19” de latitude Sul; 39°
06" 22" de longitude Oeste de Greenwich, a 220 metros de altitude. O clima é

tropical quente Umido, segundo a Classificacdo de Koppen, com pluviosidade
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média anual de 1170 mm, com variagdes entre 900 e 1300 mm, sendo 0s meses
de marco a agosto mais chuvosos e de setembro a fevereiro os mais secos. A
temperatura média anual € de 24,5°C e umidade relativa de 80% (REZENDE,
2004).

Como material genético, foram utilizados dez acessos de Manihot (Tabela
1).

Tabelal. Acessos de Manihot utilizados para propagagédo por estaquia em

diferentes substratos.

Acessos

Velho Lago 2
Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x Manihot esculenta subsp.

flabelifolia 1

MD 5
Manihot dichotoma Ule 002p03-02
Manihot esculenta subsp. flabellifolia 002-02
Manihot carthaginensis 4

CMF 002PC
Manihot esculenta ssp peruviana 009 11v
Manihot anomala Pohl 089v
Manihot esculenta cultivar BRS Cigana 116

Foram utilizados trés substratos: 1- Areia lavada, 2- Terra (terra vegetal +
areia lavada + Vivatto Plus®), 3- Vivatto Plus® (casca de pinus, vermiculita,
carvao e espuma fendlica).

Das plantas dispostas no campo, foram retiradas partes do caule com
diametros variando de 10 a 20 mm ou e em seguida foram segmentadas em
estacas de 20 cm de comprimento. As estacas foram levadas para o telado, onde
foram plantadas nos respectivos substratos, em sacos plasticos pretos perfurados
de dimensdes 32 x 22 cm (FiguralA). As estacas coletadas passaram por um
periodo de 60 dias no telado e as medi¢cBes foram feitas a cada 15 dias. Ao final
dos 60 dias (Figura 1 B), as estacas foram retiradas dos sacos e lavadas para a
retirada dos substratos.

O delineamento foi o inteiramente ao casualizado em esquema fatorial 10 x
3, com nove repeticdes. A analise de variancia foi obtida por meio do programa
estatistico SAS, em que foi utilizado o teste F da Anava para significancias, teste
Tukey para comparacdo de médias em substratos e Scott - knott para

comparacdo de meédias em espécies. Alguns dados (numero da maior raiz e
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namero de gemas) foram transformados para Raiz quadrada de Y + 0,5 - SQRT

(Y + 0,5) para atender as pressuposi¢cOes da analise da variancia.

B

Figural. Estacas de acessos de Manihot nos diferentes substratos. A - estacas plantadas

Gy

nos substratos. B - Estacas ap0s 60 dias.

As caracteristicas analisadas foram: a producdo de massa da matéria
fresca (MFF) e seca (MSF) de folhas, a massa da matéria fresca (MFR) e seca
(MSR) de raizes, o numero de raizes (NR) emitidas e o comprimento das raizes
(CR).

As medi¢bes das raizes foram realizadas com régua, tomando como
padrdo a raiz de maior comprimento da planta. Para quantificacdo de matéria
seca e fresca de raizes e folhas, foram destacadas das estacas as raizes e folhas
cuidadosamente, sendo pesadas e colocadas em saquinhos de papel,
previamente tarados. Pesou-se todo o material fresco e seguidamente colocou-se
em estufa a 60°C por um periodo, até peso constante, sendo retirados em

seguida para pesagem imediata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&ao houve enraizamento de estacas nos acessos de Manihot esculenta
subsp. flabelifollia 002-02, Manihot cartaginensis 04 e Manihot andmala Pohl 089
v, acarretando na morte de todas as estacas plantadas na areia, na terra e no

substrato comercial Vivatto Plus®, o que permite afirmar que esses acessos



32

apresentam baixa capacidade de regeneragcdo e enraizamento, em todos o0s
substratos utilizados.

Esses resultados estdo em conformidade com Santos et al. (2015), que
observaram baixa potencialidade de propagacdo vegetativa em acessos das
espécies de Manihot esculenta subsp. flabellifolia e Manihot anomala Pohl,
estudando a influéncia de substratos e tamanho de estacas.

Hartmann et al. (2002) relataram que a relacdo carboidrato/nitrogénio
encontrada nos tecidos das estacas tem sido utilizada para elucidar a capacidade
de o material enraizar, uma vez que quanto maior o valor da relagao verificado no
material de propagacdo, maior é o enraizamento obtido. Isto quer dizer que uma
relacdo de maior quantidade de nitrogénio nos tecidos promove maior
desenvolvimento de parte aérea, e em decorréncia disto ocorre o consumo em
detrimento das reservas para a rizogénese.

Para Fachinello et al. (1995), reservas em maiores quantidades de
carboidratos nos tecidos estdo correlacionadas com maiores percentagens de
enraizamento, em razdo do requerimento de fontes de carboidrato para
biossintese de acidos nucleicos e proteinas destinadas ao processo de formacao
das raizes.

Estacas de espécies que enraizam facilmente como Hibiscus rosa siensis
L. e Crysanthemum sp., possuem uma alta quantidade de amido, o que né&o
ocorre em espécies que possuem um dificil enraizamento (HESS, 1969).

Ono e Rodrigues (1996) inferiram que o0 insucesso do enraizamento em
certos casos pode estar relacionado a presenca de barreiras anatdbmicas
impedindo a emergéncia dos primérdios radiciais, como a existéncia de fibras e
esclerides no floema primério, que se apresenta na grande maioria das estacas
provenientes de plantas adultas.

Essas informacdes evidenciam a necessidade de varios estudos, como por
exemplo, em aspectos anatbmicos que possam esclarecer a ocorréncia do grande
insucesso do enraizamento dos materiais propagativos dessas espécies silvestres
de Manihot, uma vez que é muito provavel que esta caracteristica de dificil
enraizamento pode estar relacionada com a presenca de barreiras anatémicas, o
gue pode ser um carater pertinente a essas espécies.

A Tabela 2 apresenta o resumo da andlise de variancia para as

caracteristicas analisadas nos tratamentos aplicados.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para a massa da matéria fresca (MFF),
e seca de folhas (MSF), massa da matéria fresca de raiz (MFR) e seca de raiz
(MSR), numero de raizes (NR) e comprimento de maior raiz (CR) de estacas de

Manihot em diferentes substratos.

QM

G
FV L MFF MSF MFR MSR NR CR
ACESSOS 6 40,09™  4,16™ 20,61* 1,37 374,52™ 10,76™
SUBSTRAT
O 2 292,85**  9,96* 13,17" 0,05™  143,96™ 3,46™
ACES*SUBS 11 99,09** 4,12 17,19* 1,19™ 81,94 21,53*
ERRO 66 35,86 2,09 8,45 1,60 89,12 8,49
CVv 44,17 22,44 32,73 25,90 55,67 32,61
MEDIA 13,56 6,44 8,88 4,89 16,96 8,94

*** n s5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. Cruz das Almas

Observa-se que ocorreu diferenga altamente significativa para a
caracteristica massa da matéria fresca de folhas em relacdo ao substrato e em
relacdo a interacdo entre acessos e substratos. No entanto, ndo houve diferenca
significativa na massa da matéria fresca no fator acesso.

Para a variavel massa da matéria seca de folhas, os resultados
apresentaram efeitos significativos no fator substratos e também na interacao
acesso x substrato, porém, ndo houve efeito significativo de acessos.

Para massa da matéria fresca de raizes, foi encontrada diferenca
significativa entre os acessos e na interacdo acesso X substratos. Ja entre
substratos ndo houve diferenca significativa.

N&o houve diferenca significativa para massa da matéria seca de raizes
nos fatores acessos, substratos e nem na interacao entre ambos.

A ANAVA revelou que a variavel nimero de raizes apresentou diferenca
significativa apenas para o fator acesso, ndo diferindo no substrato nem na
interacdo acesso x substrato. Por sua vez, a caracteristica comprimento de raizes
apresentou diferenca significativa na interacao entre as espécies e substratos, no
entanto, ndo diferiu significativamente nem entre as espécies e nem entre
substratos.

A Tabela 3 apresenta o desdobramento da interagcdo entre os fatores

acessos e substratos, com os valores médios de massa de matéria fresca de
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folhas. As melhores combinacdes dentre os tratamentos foram observadas entre
os acessos: Velho Lago 02 (22,56 g) e Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x
Manihot esculenta subsp. flabelifolia 01 (20,37 g) no substrato comercial Vivatto
Plus®, provavelmente devido as caracteristicas de retencdo de nutrientes e
elevada CTC que este substrato apresenta, fazendo com que as plantas
apresentem melhor desenvolvimento.

No acesso MD 05, foi observada maior producdo de massa de matéria
fresca no substrato Vivatto Plus®, porém, ndo apresentou regeneracdo das
estacas quando plantadas no substrato areia, indicando que este substrato ndo é
0 mais adequado para a propagacao desse acesso.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre os fatores acessos e substratos,
com os valores médios de massa fresca (g) de folhas em acessos se Manihot,

propagadas por estaquia.

Matéria Fresca de Folhas

Substrato
Acessos
Areia Terra  Vivatto Plus®,
Velho Lago 02 10,60 aB 11,60 aB 22,56 aA

Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x

Manihot esculenta subsp. flabelifolia 01 840aB 10,70aB 20,37 aA

MD 05 - 4,50 aB 15,00 aA
Manihot dichotoma Ule 002p03-02 8,70 aA 9,55aA 11,45 bA
CMF 002PC 13,30 aA 12,20aA 16,61 aA
Manihot esculenta ssp. peruviana 009 11v 18,20 aA 16,10 aA 3,40 bA
Manihot esculenta cultivar BRS Cigana 116 7,28aB 17,06 aA 9,18 bAB

Manihot esculenta subsp. flabellifolia 002-02

Manihot carthaginensis 04

Manihot anomala Pohl 089v

Médias com letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey; médias com letras maiusculas
distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott - Knott. Cruz das Almas
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A Tabela 4 apresenta o desdobramento da interacdo entre 0s acessos
e substratos para variavel massa seca de folhas, em que se constata que o
fator acesso nao diferiu dentro do substrato Vivatto Plus®, apresentando
producBes médias de matéria seca de folhas entre 5,58 g e 7,58 g. Também
ndo houve diferenca estatistica entre os acessos dentro do substrato terra,
gue apresentou producdo de matéria seca de folhas semelhantes, com
meédias entre 3,8 g e 8,20 g. Dentro do substrato areia, os acessos CMF
002PC e Manihot esculenta ssp. peruviana 009 11v apresentaram as
maiores médias, diferindo das demais, com producdes de 6,97 g e 8,50 g,
de matéria seca de folhas, respectivamente. Todavia, 0 acesso MD 05 néo
sobreviveu no substrato areia, apontando que este substrato ndo é o mais
indicado pra a propagacao desse acesso, uma vez que houve sobrevivéncia
desse acesso nos demais substratos. O substrato areia possui menor
capacidade de retencdo de agua em relagdo aos outros substratos e
provavelmente este acesso deve apresentar uma maior necessidade hidrica

em relacdo aos demais acessos.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre os fatores acessos e
substratos, com os valores médios de massa seca (g) de folhas em acessos

se Manihot, propagadas por estaquia.

Matéria Seca de Folhas

Substratos
Acessos Vivatto
Areia Terra
Plus®.
5,12 5,47
Velho Lago 02 7,58 aA
bB aAB
Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x Manihot esculenta 5,28 5,88 7 84 aA
spp flabelifolia 01 bB  aAB ’
MD 05 - 3,8aB 6,30 aA
. . 5,85 5,27
Manihot dichotoma Ule 7,00 aA
bA aA
6,97 7,38
CMF 002PC 6,76 aA
aA aA
. . 8,50 8,20
Manihot esculenta ssp peruviana 009 11v 6,80 aA
aA aA

Manihot esculenta cultivar BRS Cigana 116 4,86 6,72 5,58 aA
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Manihot esculenta ssp. flabellifolia 002-02 - - -
Manihot carthaginensis 04 - - -

Manihot anomala Pohl 089v - - -

Médias com letras minUsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey; médias
com letras mailisculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott — Knott. Cruz das
Almas

Os valores apresentados na Tabela 5 referem-se ao desdobramento
da interacdo entre os fatores acessos e substrato para a variavel producéo
de matéria fresca de raizes. Observa-se que o0 acesso MD 05 ndo emitiu
raizes nos substratos areia e terra, emitindo raizes apenas no substrato
Vivatto Plus®.

Rosa (2012) relatou que a composicdo quimica do substrato Vivatto
Plus® apresenta altos teores de N, P, K e Mg e que a utilizacdo deste
substrato promoveu caracteristicas favoraveis para o desenvolvimento de
mudas de pimentdo Magaly R. Provavelmente estas caracteristicas
apresentadas por este substrato favoreceu o enraizamento do acesso MD 05
em relacdo 4 areia e aterra. Santos et al. (2012) observaram acumulo de
matéria fresca de raizes em Passiflora cincinnata Mast plantadas em
tubetes.

Tabela 5.Desdobramento da interacdo acesso substrato para producéo de
matéria fresca de raizes (g) em acessos de Manihot em diferentes

substratos propagados por estaquia simples.

Matéria Fresca de Raizes

Substrato
Acessos . Vivatto
Areia Terra
Plus®

Velho lago 02 5,58aA 7,43aA 9,49aA
Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x Manihot esculenta

- 9,71aA 10,44aA 11,21aA
spp flabelifolia 01
MD 05 - - 9,20aA
Manihot dichotoma Ule 05 6,70aA 8,45aA 5,45aA
CMF 002PC 9,82aA 7,09aA 8,82aA
Manihot esculenta ssp peruviana 009 11v 9,10aA 9,60aA  13,00aA
Manihot esculenta cultivar BRS Cigana 116 7,20aB 11,21aA 7,91aAB

Manihot esculenta ssp. flabellifolia 002-02 - -

Manihot carthaginensis 04 - -

36
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Manihot anomala Pohl 089v - - -

Médias com letras minusculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey; médias
com letras maiGsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott — Knott. Cruz das
Almas

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios para a interacao
entre os fatores acesso e substratos para a caracteristica comprimento de
maior raiz. Observa-se que apenas 0s acessos Manihot dichotoma Ule
002p03-02 e MD 05 apresentaram diferenca em relagdo aos substratos. O
acesso Manihot dichotoma Ule 002p03-02 obteve menor média de
comprimento de maior raiz no substrato Vivatto Plus®. As estacas do acesso
MD 05, por sua vez, ndo obtiveram regeneracao dentro do substrato areia e
terra, porém emitiu raizes no substrato Vivatto Plus®. O substrato Vivatto
Plus® ndo apresentou diferenca entre as espécies, com comprimento meédio

de raizes entre 6,00 cm e 11,16 cm.

Tabela 6. Desdobramento da interacéo entre os fatores acessos e substratos
para comprimento de raizes (cm) em Manihot propagadas por estaquia.

Comprimento de maior Raiz

Substrato

Acessos : :
Areia Terra Vivatto Plus®,

Velho Lago 02 6,72bA  6,22bA 9,87bA

Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha x

Manihot esculenta spp flabelifolia 01 10,500A 9,60bA 8,21bA

MD 05 - - 8,50bA
Manihot dichotoma Ule 002p03-02 11,00bA 14,00bA 6,00bB
CMF 002PC 9,23bA  8,20bA 9,10bA
Manihot esculenta ssp peruviana 009 11v 7,20bA  8,00bA 8,45bA
Manihot esculenta cultivar BRS Cigana 116 9,86bA 8,71aA 11,16bA

Manihot esculenta ssp. flabellifolia 002-02 - - -
Manihot carthaginensis 04 - - -
Manihot anomala Pohl 089v

Médias com letras minUsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey; médias
com letras mailisculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott — Knott. Cruz das
Almas

CONCLUSOES

As estacas dos acessos Manihot esculenta subsp. flabellifolia 002-02,

Manihot carthaginensis 04 e Manihot anomala Pohl 089v ndo sobreviveram



38

em nenhum dos substratos testados. O acesso MD 05 nao emitiu folhas no
substrato areia, apenas no substrato terra e Vivatto Plus®. O substrato
Vivatto Plus® apresentou melhores resultados para producdo de massa
fresca de folhas, nos acessos Velho Lago 02 e Manihot esculenta cultivar
BRS Verdinha x Manihot esculenta subsp. flabelifolia 01.

O substrato areia apresentou melhores resultados nos acessos CMF
002PC e Manihot esculenta ssp peruviana 009 11v para producdo de
matéria seca de folhas. Para comprimento de maior raiz, os substratos areia
e terra promoveram maiores meédias no acesso Manihot dichotoma Ule
002p03-02.

Como os motivos do insucesso no enraizamento de muitas espécies
silvestres de Manihot ainda sdo desconhecidos indicam-se novos estudos
para o esclarecimento dos mecanismos que impossibilitam o enraizamento
dessas espécies, bem como o estudo anatdmico e citolégico dos tecidos das

plantas, além de estudos fisioldgicos como utilizacdo de fitorreguladores.
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TIPO DE SUBSTRATO E EFICIENCIA DA ALPORQUIA PARA
PROPAGACAO DE ACESSOS SILVESTRES DE Manihot MILL
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TIPO DE SUBSTRATO E EFICIENCIA DA ALPORQUIA PARA
PROPAGACAO DE ACESSOS SILVESTRES DE Manihot MILL

Autor: Izabel Nunes dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Clovis Pereira Peixoto

RESUMO: As espécies silvestres do género Manihot sdo de fundamental
importdncia no melhoramento genético da espécie Manihot esculenta
Crantz, no entanto, a coleta e multiplicacdo dessas espécies por estaquia
ndo é promissora, devido ao seu dificil enraizamento. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o tipo de substrato e a eficiéncia da alporquia na
propagacdo de espécies silvestres de Manihot Mill. O trabalho foi
desenvolvido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas,
Bahia, sendo composto por dois experimentos: O experimento 1 objetivou
avaliar o melhor substrato para a propagacdo com alporques. Como material
vegetal foi utilizado trés acessos de Manihot (M. esculenta subsp. flabelifolia,
M. esculenta subsp. flabelifolia, x Manihot esculenta cultivar BRS Formosa e
M. esculenta subsp. flabelifolia x Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha).
Foram utilizados trés substratos: areia lavada, terra e Vivatto Plus®. O
substrato que apresentou um maior desempenho para o enraizamento dos
alporques foi o Vivatto Plus®. O segundo experimento teve o objetivo de
avaliar a eficiéncia da alporquia utilizando o substrato indicado no primeiro
experimento na propagacéo vegetativa de 11 acessos silvestres de Manihot.
A alporquia € um método eficiente para a propagacédo vegetativa de acessos

silvestres de Manihot, nos acessos avaliados.

Palavras-chave: Germoplasma, melhoramento, enraizamento, mandioca
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TYPE SUBSTRATE and air layering EFFICIENCY TO SPREAD OF WILD
SPECIES MANIHOT MILL

Author: Izabel Nunes dos Santos
Advisor: Prof. Dr. Clovis Pereira Peixoto

ABSTRACT: The wild species of the Manihot genus are of fundamental
importance in the genetic improvement of the species Manihot esculenta
Crantz, however, the collection and multiplication of these species by cutting
is not promising due to its difficult rooting. The objective of this work was to
evaluate the substrate type and the efficiency of the of air-layering in the
propagation of wild species of Manihot Mill. The work was developed at
Embrapa Cassava and Fruit, in Cruz das Almas, Bahia, and was composed
of two experiments. In the first experiment we aimed to evaluate the best
substrate for air-layering cuttings propagation. As a plant material, three
accessions of Manihot (M. esculenta subsp. flabelifolia, M. esculenta subsp.
flabelifolia, x Manihot esculenta cultivar BRS Formosa and M. esculenta
subsp. flabelifolia x Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha. Three
substrates were used: washed sand, soil and Vivatto Plus®. The substrate
that presented the highest performance for the rooting of the cuttings using
air-layering was the Vivatto Plus®. In the second experiment the objective
was to evaluate the efficiency of the air-layering using the substrate indicated
in the first experiment for vegetative propagation of 11 wild accesses of
Manihot. The air-layering is an efficient method for the vegetative

propagation of wild accesses of Manihot in all t accesses evaluated.

Keywords: germplasm, breeding, rooting, cassava
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INTRODUCAO

O género Manihot conta com cerca de 100 espécies descritas
atualmente. Este género abriga uma espécie de grande importancia , a
Manihot esculenta Crantz, ou mandioca cultivada, uma das culturas mais
difundidas no mundo. Sua importancia social € imensa, principalmente em
paises onde os indices de desnutricdo sdo mais elevados. O Brasil ocupa a
quarta posicdo mundial de producdo de mandioca, ficando atras da Nigéria,
Tailandia e Indonésia (FAOSTAT, 2014).

A variabilidade genética do género Manihot € de extrema importancia
para garantir uma producédo sustentavel de mandioca e neste sentido, as
espécies silvestres do género Manihot dispdem de genes que podem ser
usados para a obtencdo de novas variedades, por meio de cruzamentos
interespecificos. Hibridizacdes controladas e naturais ocorrem dentro do
género Manihot, indicando que as barreiras que isolam as espécies sao
fracas devido & recente evolucdo do grupo (DUPUTIE et al., 2011). A
fragilidade dessas barreiras tem conduzido a uma elevada heterozigozidade
no pool génico dessas espécies.

Desta forma, espécies silvestres sdo fundamentais para o programa
de melhoramento genético da mandioca cultivada por apresentarem grande
variabilidade e amplo espectro de adaptacao, entretanto, diferentemente da
mandioca cultivada, a coleta de estacas de espécies silvestres de Manihot
nao tem se apresentado como uma metodologia promissora na sua
propagacdo, visto que suas estacas possuem uma dificil regeneracéo, e
guando plantadas raramente enraizam. Algumas espécies produzem poucos
frutos e a germinacdo das sementes é bastante variavel, o0 que compromete
gualquer planejamento adequado de conservacdo e multiplicacdo de
individuos para utilizacdo em programas de melhoramento da cultura.

Cada vez mais se torna extremamente necessario a realizacdo e
continuagdo de um programa de multiplicacdo e manutencdo do
germoplasma dessas espécies em cole¢cdes de campo, para que os alelos
Uteis ndo se percam e possam ser incorporados no pool génico da espécie
cultivada. O estudo de métodos de propagacdo vegetativa em espécies

silvestres € de estrema relevancia para a manutencdo dos bancos de
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germoplasma, sobretudo cole¢cdes de campo. Assim sendo, a alporquia
apresenta-se como uma alternativa para a propagacdo das espécies
silvestres de Manihot, com vistas a favorecer o enraizamento.

Trata-se de uma metodologia propagativa assexuada no qual a
planta que sera formada s6 serd desprendida da planta mée depois da
formacdo do seu proprio sistema radicular. Neste método faz-se um
anelamento no ramo da planta que sera alporqueado, retirando sua casca,
revestindo este local com um substrato que deverd fornecer umidade,
aeracao e inexisténcia de luz, o que ira favorecer a formacéo de raizes neste
local (FACHINELLO et al.,, 2005). Deste modo, o ramo alporqueado, que
permanece em contato com a planta original durante o processo de
formacéo de seu sistema radicular, fornecera agua, horménios, carboidratos
por meio do xilema da planta impedindo o estresse hidrico, principalmente
em genotipos que apresentam dificuldades no processo de enraizamento.

Castro e Silveira (2003) apontaram como principais vantagens desse
método a alta eficiéncia no enraizamento, principalmente em espécies de
dificil propagacéo, a facilidade de propagacédo e desprendimento de custos
de adaptacdo das plantas as condi¢cdes ambientais, tornando dispensaveis
infraestruturas de adaptacao, uma vez que as plantas propagadas ja estarédo
adaptadas no campo.

A alporquia pode ser utilizada em diversas espécies que apresentem
dificuldades na propagacdo vegetativa. O sucesso desta técnica esta
relacionado com diversos fatores, um deles é a escolha do substrato
adequado para sua realizacao.

A qualidade do substrato é um determinante para a obtencdo do
sucesso no processo de enraizamento de estacas (Lima et al., 2003), pois o
crescimento radicular € altamente dependente das condi¢cGes fisicas e
guimicas do substrato além das substancias de reserva que seréo
disponibilizadas para a planta para sua utilizacdo no processo de divisdo e
elongacgédo das células radiculares.

Tendo em vista a caréncia de informagfes disponiveis na literatura,
objetiva-se com esse trabalho avaliar o tipo de substrato e a eficiéncia da

alporquia na propagacéo de espécies silvestres de Manihot.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos:

Experimento 1 — Tipo de substrato para alporquia em Manihot

Avaliou-se o tipo de substrato no enraizamento dos alporques de trés
acessos de Manihot: (1 - Manihot esculenta subsp. flabelifolia, 2- Manihot
esculenta subsp. flabelifolia x Manihot esculenta cultivar BRS Formosa, 3 -
Manihot esculenta subsp. flabelifolia x Manihot esculenta cultivar BRS
Verdinha).

O experimento foi realizado durante o periodo de junho a agosto de
2015, no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de hibridos e M. flabelifolia da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, na cidade de Cruz das Almas - Babhia,
situada a 12°40° 19” de latitude Sul; 39° 06" 22" de longitude Oeste de
Greenwich, a 220 metros de altitude. O clima é tropical quente Umido,
segundo a Classificacdo de Koppen, com pluviosidade média anual de 1170
mm, com variacdes entre 900 e 1300 mm, sendo 0os meses de marco a
agosto mais chuvoso e de setembro a fevereiro 0os mais secos. A
temperatura média anual é de 24,5°C e umidade relativa de 80%
(REZENDE, 2004).

Como material vegetal foram utilizados acessos de M.esculenta
subsp.. flabelifélia e dois hibridos desta com espécie cultivada: M. esculenta
subsp flabelifolia x Manihot esculenta cultivar BRS Formosa e M. esculenta
subsp flabelifolia x Manihot esculenta cultivar BRS Verdinha.

Os substratos testados foram: areia lavada, terra (terra + areia
lavada+ Vivatto Plus®, na propor¢do 1:1: 1) e o substrato comercial Vivatto
Plus® (casca de pinus, vermiculita, carvao e espuma fendlica).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 3, com nove repetigdes. Os alporques foram realizados
por meio de um corte formando um anelamento de aproximadamente 1,5 cm
de largura e 0,5 de profundidade nos caules das plantas (Figura 1A). Apés o
anelamento, envolveu-se o caule da planta com uma pequena porcédo do

substrato (Figura 1B) enrolando-os com um plastico transparente, tendo
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suas extremidades amarradas para evitar a perda de umidade do substrato,

formando desse modo uma espécie de “bombom” (Figura 1C).

Figura 1. Preparo de alporque em Manihot spp. A - Anelamento do caule. B -
Adicao do substrato. C - Envolvimento do plastico em forma de “bombom”.

Apos 45 dias, os caules submetidos a alporquia foram destacados da

planta matriz para avaliagao (Figura 2).

Figura 2- Processo de enraizamento e retirada dos alporques. - A e B - alporque apés 45
dias. C - destacamento do alporque da planta matriz. D - enraizamento das estacas.

As variaveis analisadas foram: numero de raizes, numero de
brotacdes nos alporques, comprimento da maior raiz e numero de folhas nos

alporques. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
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programa estatistico Sisvar, utilizando o teste F e, posteriormente, o teste de
Tukey, para comparacédo de médias.

Experimento2 - Eficiéncia da alporquia em acessos de Manihot

De acordo com os resultados do Experimento 1 foi selecionado o
melhor substrato para realizacdo dos alporques (0 substrato comercial
Vivatto Plus®). O experimento foi iniciado no més de outubro de 2015 no
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
na cidade de Cruz das Almas - Bahia. Como material vegetal foram
utilizados 11 acessos de Manihot, descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Acessos de Manihot utilizados para preparo de alporques.

Espécies Acesso

CT™M 05-CMPMF
Manihot dichotoma Ule 002-02
CMF 001p06
ADE 01CPMF
Manihot esculenta subsp peruviana 003-09
Manihot esculenta subsp.flabellifolia 005-19
Manihot esculenta subsp flabellifolia 005-11
Manihot irwinii, A27-10
Velho lago Clone 02 pl 36
Manihot anomala Pohl 089v
Manihot glaziovii 2012-12

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 11
acessos e nove repeticbes, sendo uma estaca por parcela. As variaveis
avaliadas foram: numero de folhas, nimero de brotos, comprimento de
brotacbes, numero de raizes, comprimento da maior raiz, massa fresca de
folhas, massa seca de folhas, massa fresca de raizes, massa seca de raizes
e area foliar. As variaveis foram analisadas com o auxilio do programa
estatistico Sisvar, tendo alguns dados (numero de folhas, nUmero de brotos
e numero de raizes) foram transformados em raiz quadrada de Y + 0,5 -

SQRT (Y + 0,5), a fim de atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia.
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Utilizou-se do o teste F para a analise de variancia e como teste de
comparacao de médias utilizou-se Scott- knott .

Os alporques foram feitos da mesma maneira que no experimento 1.
Apés 45 dias, os alporques foram destacados da planta matriz e levados
para o telado, sendo plantados em sacos plasticos pretos para mudas,
perfurados, de dimensdes 32 x 22 cm, para observar a sobrevivéncia destas
estacas durante 30 dias. Apos 30 dias em telado, as mudas foram retiradas
dos sacos e lavadas para fazer as quantificagdes.

A medicdo do comprimento de brotacBes foi feita utilizando régua,
tomando como padréo a brotacdo de maior comprimento no alporque. Para
medicao da area foliar foi utilizado a técnica de método dos pontos (Figura
3), desenvolvido por Bleasdale (1977), citado em Peixoto et al. (2011), que
consiste na utilizagdo de uma placa de vidro ou papel transparente (material
utilizado em radiografias) com pontos distanciados de 1,0 cm. A placa deve
ser colocada sobre a folha, sendo essencial usar pontos pequenos,
atentando-se para que a visada seja feita em angulo reto, para evitar erro de

paralaxe.

Figura 3.- Medicao da area foliar com o método dos pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1
A Tabela 2 apresenta o resumo da andlise de variancia para as

variaveis analisadas para os acessos de Manihot, em diferentes substratos.
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Observa-se que houve efeito altamente significativo entre 0s acessos para
as variaveis de comprimento e nimero de raizes. Para as varidveis numero
de broto e nimero de folhas ndo houve efeito significativo entre os acessos.
Também houve efeito altamente significativo no fator substrato nas variaveis
namero de raizes, comprimento de raizes e numero de brotos. N&o houve
efeito significativo de interacao entre os fatores acessos e substratos dentro

das caracteristicas avaliadas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para comprimento (cm) da maior
raiz (CR), nimero de raizes (NR), nimero de brotacdes (NB), niumero de

folhas (NF) de alporques em acessos de Manihot, em diferentes substratos.

QUADRADO MEDIO

FV GL
CR NR NB NF
ACESSOS 2 23329" 3752,34" 0,79™ 3,12™
SUBSTRATO 2 103,67 2567,72" 450" 3,12"™
GENOTIPO*SUBSTRATO 4 11,53™ 221,80"™ 0,97™ 3,12™
Erro 63 12,47 98,32 1,14 1,98
CV (%) 50,21 53,56 171,49 675,79
Média Geral 7,03 18,51 0,63 0,21

* *¥* ™ Significativo a 1% de probabilidade, significativo a 5% e a ndo significativo,
respectivamente pelo teste F. Cruz das Almas.

Nas tabelas de valores médios para comprimento de raizes (Tabelas
3 e 4) estao os valores médios em centimetros para o efeito de acessos e 0
efeito de substratos isoladamente. Observa-se que os hibridos de Manihot
apresentaram um maior comprimento médio de raizes, sendo que M.
esculenta subsp. flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Formosa e M.
esculenta subsp. flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Verdinha nao
diferiram estatisticamente entre si, enquanto que a M. esculenta subsp.
flabellifolia apresentou a menor média. Observa-se que o cruzamento entre
a M. esculenta subsp. flabellifolia com as espécies cultivadas M. esculenta
cultivar BRS Formosa e M. esculenta cultivar BRS Verdinha promovem

aumento no comprimento das raizes (Tabela 3) tornando menos acentuado
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o efeito do acesso, visto que a M. esculenta subsp. flabellifolia apresenta a

caracteristica de dificil enraizamento, tipico das espécies de flabellifolia

Tabela 3. Valores médios para comprimento de raizes (cm) para o efeito de

acessos de Manihot submetidos a alporquia em diferentes substratos.

Comprimento de Raiz

Acessos Médias
M. esculenta subsp. flabellifolia 3,44b
M. esculenta subsp. flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Formosa 8,71a
M. esculenta subsp. flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Verdinha 8,96a

Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Cruz das Almas

A Tabela 4 indica que a areia lavada promoveu o menor desempenho
entre os substratos para o comprimento de raizes, esse resultado deve estar
relacionado com a menor capacidade de retencdo de agua que a areia
possui. Os substratos terra e Vivatto Plus® promoveram um maior
desempenho para o comprimento de raizes, provavelmente, devido a maior
capacidade de retencdo de agua desses substratos, que contribuiram para o

melhor desenvolvimento das raizes.

Tabela 4. Valores médios para comprimento de raizes (cm) para o efeito de

substratos de Manihot. submetidos a alporquia em diferentes substratos.

Comprimento de Raizes

Substrato Médias
Areia 4,71b
Terra 7,69a
Vivatto Plus® 8,71a

Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Cruz das Almas

Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados os valores médios para o
nimero de raizes para os fatores acessos e substratos, isoladamente. E
verificado na Tabela 5 que, os hibridos M. esculenta subsp. flabellifolia x M.
esculenta cultivar BRS Formosa e M. esculenta subsp. flabellifolia x M.
esculenta cultivar BRS Verdinha apresentaram maiores emissao de raizes

obtendo as médias de 20 e 30 raizes por planta, respectivamente. O acesso
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de M. esculenta subsp. flabellifolia apresentou desempenho estatistico
inferior as demais, com média de 5,33 raizes por planta, constatando mais
uma vez a carateristica acentuada nos acessos de Manihot esculenta subsp.
flabellifolia de dificil enraizamento, o que é reduzido, quando se cruza esses

acessos com espécies cultivadas.

Tabela 5. Valores médios para numero de raizes em acessos de Manihot

submetidos a alporquia em diferentes substratos.

NUmero de Raiz

Acessos Médias

M. esculenta subsp. flabellifolia 5,33b
M. esculenta subsp. flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Formosa 20,00a
M. esculenta subsp flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Verdinha 30,21a

Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Cruz das Almas

A tabela de valores médios para o fator isolado de substratos (Tabela
6) indica que o Vivatto Plus® apresentou o melhor desempenho para a
emissdo de raizes, no entanto, ndo diferiu estatisticamente do substrato
terra. Observam-se também, que o substrato areia apresentou meédias
inferiores aos demais substratos para emissdo de raizes, fato, muito
provavelmente relacionado com a capacidade de retencdo de agua dos

substratos.

Tabela 6. Valores médios para niumero de raizes nos substratos utilizados
no preparo de alporques de Manihot.

NUmero de Raizes

Substrato Médias
Areia 7,63b
Terra 19,71a
Vivatto Plus® 28,21a

Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Cruz das Almas

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios para numero de
brotacbes emitidas pelos alporques por meio do efeito de substrato. Nota-se
gue substrato comercial, o Vivatto Plus® e terra promoveram uma maior
brotacéo nos alporques. O substrato areia apresentou 0 menor desempenho

para o numero de brotacdes emitidas.
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Tabela 7. Valores médios para numero de brotacdes para o efeito de
substratos utilizados no preparo de alporques de Manihot.

NUmero de Broto

Substrato Médias

Areia 0,125b
Terra 0,875a
Vivatto Plus® 0,875a

Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Cruz das Almas

O substrato comercial Vivatto Plus® e o substrato terra vegetal
apresentaram melhores desempenhos, pois promoveram aumento de
enraizamento dos alporques, aumento em comprimento de raizes e aumento
em numero de brotagcdes nos alporques dos acessos de Manihot. Os
hibridos M. subsp flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Formosa e M.
subsp. flabellifolia x M. esculenta cultivar BRS Verdinha apresentaram um
enraizamento superior ao acesso de M. subsp. flabellifolia, indicando que a
hibridizacdo com espécies cultivadas torna a caracteristica de dificil
enraizamento de M. subsp. flabellifolia menos acentuada, no entanto, a
alporquia viabilizou o enraizamento em todos 0s acessos de Manihot

avaliados.

CONCLUSAO

O substrato comercial Vivatto Plus® é o mais indicado para a

propagacédo de acessos de Manihot por meio da alporquia.

Experimento 2

Todas as estacas alporqueadas que foram plantadas em sacos
plasticos sobreviveram durante um periodo de 30 dias em telado. Mantovani
et al. (2007) também observaram 100% de sobrevivéncia em alporques de
urucum apos 30 dias de transplante para telado.

Castro et al. (2007) relataram que a alporquia apresenta vantagens
em comparacdo a outros metodos propagativos, como uma elevada

percentagem de enraizamento, além de tornar desprezivel a utilizacdo de
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infraestruturas de casa de vegetacédo com sistemas de nebulizacdo, como se
faz necessério na propagacao por estaquia simples.

A Tabela 8 apresenta o resumo da andlise de variancia para as
variaveis analisadas. Observa-se que houve efeito significativo entre os
acessos de Manihot para todas as caracteristicas estudadas, provavelmente
devido as diferencas intrinsecas de cada espécie, como porte, tipo de folha,

numero de ramificacdes entre outras.

Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia para numero de folhas
(NF), nimero de brotos (NB), comprimento de brotos (CB), nimero de raizes
(NR), comprimento de maior raiz, (CR), massa fresca de folhas (MFF),
massa seca de folhas (MSF), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de

raiz (MSR) e area foliar (AF) em acessos de Manihot alporqueadas.

oM

FV GL

MFF MSF
NB CB (cm) NR CR(cm) (9) (9) MFR (g) MSR (g) AF. (cm2)

NF

Acessos 10 15,31* 1,40** 94,27* 2589,12** 49,87* 38,73** 10,40** 132,62** 80,88** 12890,61**

Erro 64 261 023 12,13 232,09 9,63 5,09 1,47 8,61 5,13 1653,94

Média 4,80 1,73 8,34 37,89 9,26 6,19 3,17 6,78 4,78 117,09

CV(%) 33,64 27,58 41,77 40,20 33,53 36,45 38,24 43,29 47,38 34,73

ok NS significativo a 1% Significativo a 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F,
respectivamente. Cruz das Almas

Na Tabela 9 encontram-se os valores médios das caracteristicas
analisadas. Observa-se que o teste de Scott-knott separou as espécies em

até quatro grupos em cada caracteristica avaliada.
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Tabela 9 - Valores médios de numero de folhas (NF), nimero de brotagbes (NB), comprimento de broto (CB), niumero de raizes (NR),

comprimento de raiz (CR), matéria fresca de folha (MFF), matéria seca de folha (MSL), matéria fresca de raiz (MFR), matéria seca de raiz

(MSR), area foliar (AF) em mudas de Manihot spp., obtidas por alporquia.

ACESSOS NF NB CB (cm) NRZ CR(cm) MFF() MSF( MFR(g) MSR(g) AF (cm2)
CTM 05-CMPMF 2,42a 1,72 a 10,22b 6,81 b 10,58 a 6,72 b 3,35b 6,18b 461b 149,00 a
Manihot dichotoma Ule 002-02 2,45 a 1,48b 7,80 b 4,95c 7,66 b 7,00 b 3,63 b 4,63 c 3,02c 183,00 a
CMF 001p06 2,23 a 1,46 b 851b 458 c 9,33b 526Db 2,71b 2,66 c¢c 1,58 c 117,83 b
ADE 01CPMF 2,72 a 161la 10,16b 7,85 a 11,68 a 10,77 a 5,53 a 8,01 b 536 b 142,22 a
M. esculenta subsp. peruviana 003-09 1,96 b 1,22 c 1,98 c 2,41d 3,20 c 254c 1,24 c 1,80 c 1,26 ¢ 43,80 c
M. esculenta subsp. flabelifolia 005-19 2,12b 131c 15,18a 7,99 a 12,30a 7,2125b 3,65b 16,70 a 12,72 a 116,25 b
M. esculenta subsp..flabelifolia 005-11 159¢ 1,22 ¢ 3,40¢c 3,56d 4,80c 2,50 ¢ 1,28 c¢c 2,60 c 1,60 c 69,00 c
Manihot irwinii A27-10 1,68 ¢ 1,45b 551c 4,22 c 8,86 b 3,60c 1,80 c 258¢c 1,55¢ 45,16 c
Velho lago Clone 02 pl 36 2,53 a 1,53 b 4,75 c 6,85b 8,42 Db 6,27 b 3,32b 9,38 b 571b 146,62 a
Manihot anomala Pohl 089 v 2,39a 158 a 9,64 b 6,26 b 11,85a 6,20 b 3,22 b 8,05 b 6,73 b 105,00 b
Manihot glaziovii 2012-12 2,03b 1,4385Db 10,32 b 6,01 b 9,00 b 5,58 b 2,78 b 6,2400 b 4,04 b 93,20 c

Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de significancia. Cruz das Almas
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O numero de folhas emitidas € uma importante caracteristica, pois é uma
medida que esta relacionada com desenvolvimento vegetal (STRECK et al.,
2003). As folhas exercem funcdes importantes destacando-se por ser um dos
principais 6rgaos pelos quais as plantas competem pela luz solar, absorvendo-a e
influenciando as taxas fotossintéticas e o crescimento da planta.

Os resultados revelam que os acessos CTM 05-CMPMF, Manihot
dichotoma Ule 002-02, CMF 001p06, Velho lago Clone 02 pl 36 e Manihot
anomala Pohl 089 v, ficaram agrupadas com as melhores médias para numero de
folhas obtendo médias respectivas de 2,42, 2,45, 2,23, 2,72, 2,53 e 2,39 folhas
por planta. Os acessos Manihot esculenta ssp. peruviana 003-09, Manihot
esculenta subsp. flabellifolia 005-19 e Manihot glaziovii 2012-12, apresentaram
emissdo de folhas intermediarias com médias de 1,96, 2,12 e 2,03 folhas por
planta, respectivamente. As espécies Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-11
e Manihot irwinii A27-10 apresentaram as menores meédias obtendo 1,59 e 1,68
folhas por planta, respectivamente.

Reuveni e Raviv (1981) observaram correlacéo direta entre 0 numero de
folnas e percentagem de enraizamento de alporques em abacateiros. A
contribuicdo do numero de folhas para o processo do enraizamento se da devido
a continuacao da fotossintese ocasionando em acumulacdo de carboidratos na
parte basal da estaca.

Para a caracteristica nimero de brotagfes, o teste de Scott Knott permitiu
agrupar os acessos em trés grupos, sendo o grupo que apresentou as melhores
médias, composto pelas espécies CTM 05-CMPMF (1,72 brotos), ADE
01CPMF(1,61 brotos) e Manihot anomala Pohl 089 v (1,58 brotos). O
agrupamento de médias intermediarias variou entre 1,48 e 1, 53 brotos. Ja os
acessos que apresentaram as menores médias de producdo de brotos foram
Manihot esculenta ssp. peruviana 003-09 (1,22 brotos), Manihot esculenta subsp.
flabellifolia 005-19 (1,31 brotos) e Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-11
(1,22 brotos), ficando assim no ultimo grupo.

Quanto ao comprimento das brotagcées o acesso Manihot esculenta subsp.
flabellifolia 005-19 apresentou 0 maior comprimento de broto com uma média de
15,18 cm. Os acessos Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-11 (3,40 cm),
Manihot irwinii A27-10,(5,51cm) e Velho lago Clone 02 pl 36 (4,75 cm)
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apresentaram as menores médias. As demais espécies apresentaram meédias
intermediarias, variando entre 10,32 e 7,80 cm.

De acordo com Lorenzi et al. (1995) e Ternes (2002), em mandioca
(Manihot esculenta Cratz), a brotacdo das manivas constituem a primeira fase
fisiologica das cinco fases descritas para a cultura. Em condi¢cdes ambientais
favoraveis, apos o sétimo dia de plantio surgem as primeiras raizes fibrosas
situadas proximo as gemas e nas extremidades das manivas. Esse fato implica
gue quanto maior a emissao de brota¢cfes, mais vigorosas estas plantas estarao e
consequentemente, maior serdo as chances de sucesso na sobrevivéncia das
plantas.

Em relagcdo ao numero de raizes emitidas, os acessos ADE 01CPMF e
Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-19 apresentaram as maiores médias
sendo 7,85 e 7,99 raizes por planta, respectivamente. No segundo agrupamento,
a quantidade de raizes por plantas variaram de 6,85 a 6,01 raizes por planta. No
ultimo grupo, as médias ficaram ente 4,95 e 2,41, para 0s acessos Manihot
dichotoma Ule 002-02 e Manihot esculenta ssp. peruviana 003-09,
respectivamente.

Para o comprimento de raizes, foram separados trés grupos. As maiores
médias ficaram entre as espécies Manihot esculenta subsp. flabellifolia (12,30 cm)
e ADE 01CPMF (11,68cm). No segundo grupo as médias variaram de 7,66 a
9,33 cm. No ultimo grupo, as espécies Manihot esculenta ssp. peruviana 003-09 e
Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-11 apresentaram as menores médias,
com 3,20 cm e 4,80 cm, respectivamente.

O sistema radicular das plantas desempenha importante papel nas
interagGes que ocorrem entre o solo, as plantas e atmosfera. A raiz € o 6rgao da
planta que possui a funcdo de fixacdo desta no solo além da absorcédo de agua e
sais minerais em solucédo no solo. Paiva e Gomes (2001) elucidaram que o meio
pode interferir ndo s6 no nimero de raizes, mas também na qualidade do sistema
radicular a ser formado. Esse fato justifica o aumento na produgéo de raizes
principalmente nos acessos que apresentam enraizamento dificil, como o caso de
Manihot esculenta subsp. flabellifolia e Manihot esculenta ssp. peruviana. Assim,
a inducdo do enraizamento através do anelamento, que retém no caule

alporqueado as reservas que irdo favorecer o processo de enraizamento, além



58

disto o substrato, fornecendo condi¢bes ideais para um bom crescimento
radicular, como porosidade e capacidade de retencdo de agua, promovera um
sistema radicular mais desenvolvido, tanto em namero, quanto em comprimento.

O acesso ADE 01CPMF apresentou a maior média para matéria fresca de
folhas, com uma média de 10,77 g. No segundo grupo, as espécies apresentaram
desempenho semelhante. Entretanto, 0 acesso que apresentou menor massa
fresca acumulada foi Manihot esculenta ssp. peruviana 003-09 (2,54 g).
Na quantificacdo de matéria seca de folhas observou-se que a espécie ADE
O01CPMF apresentou a maior média (5,53 g). Os acessos do proximo grupo
apresentaram meédias de 2,78 a 3,63 g. Com as menores meédias ficaram as
espécies Manihot esculenta ssp. peruviana 003-09, Manihot esculenta subsp.
flabellifolia 005-11 e Manihot irwinii A27-10, com as médias de 1,24, 1,28 e, 1,80
g, respectivamente.

Para a caracteristica area foliar, o teste de Scott-Knott agrupou os acessos
CTM 05-CMPMF (149,00 cm?), Manihot dichotoma Ule 002-02 (183,00 cm?), ADE
01CPMF (142,22 cm?) e Velho lago Clone 02 pl 36 (146,62 cm?) como 0s acessos
de maior producédo de area foliar. O segundo grupo, de producéo intermediéria, 0s
acessos CMF 001p06 (117,83 cm?), Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-19
(116,25 cm?) e Manihot anomala Pohl 089 v (105,00 cm?), néo diferiram. O grupo
de menor producdo de area foliar constituiu-se dos acessos Manihot esculenta
ssp peruviana 003-09 (43,80 cm?), Manihot esculenta subsp. flabellifolia 005-
11(69,00 cm?), Manihot irwinii A27-10 (45,16 cm?) e Manihot glaziovii 2012-12
(93,20 cm?).

A é&rea foliar € uma caracteristica de suma importancia, uma vez que esta
relacionada com a absorcdo da radiacdo luminosa, podendo resultar em
fotossintese e por consequéncia, em maior acimulo de matéria seca, sendo um
dos principais componentes para que uma espécie vegetal tenha maior eficiéncia
fotossintética (PEIXOTO et al.,, 2011). Tchoundjeu et al. (2002) relacionaram o
aumento da percentagem de enraizamento de estacas de Prunus africana com o

incremento da area foliar, que resulta em diminuicdo na morte das estacas.

CONCLUSOES
O substrato Vivatto Plus® é o mais eficiente para a propagacdo de

espécies silvestres de Manihot por alporquia;
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A alporquia € um método eficiente para a propagacdo vegetativa de
espécies silvestres de Manihot, pois aumenta a capacidade de enraizamento nos

acessos estudados.
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ARTIGO 3

GERMINAQAO DE SEMESTES E VIGOR DE PLANTULAS DE Manihot
esculenta subsp. flabellifolia EM DIFERENTES CONCENTRACOES DE
ACIDO GIBERELICO
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GERMINAQAO DE SEMESTES E VIGOR DE PLANTULAS DE Manihot
esculenta subsp. flabellifolia EM DIFERENTES CONCENTRACOES DE
ACIDO GIBERELICO

Autor: Izabel Nunes dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Clovis Pereira Peixoto

RESUMO: O uso de sementes na preservacao de espécies silvestres de Manihot
apresenta vantagens consideraveis sobre outros métodos de conservagao ex situ.
O objetivo desse trabalho foi estudar a germinacdo de sementes de Manihot
esculenta flabellifolia em diferentes concentracdes de &cido giberélico. O
experimento foi desenvolvido no laboratério de Fisiologia Vegetal do Centro de
Ciéncias Agrérias, Ambientais e Biologicas da Universidade federal do Reconcavo
da Bahia, em Cruz das Almas/BA. O delineamento foi o Inteiramente casualizado
composto de sete tratamentos (concentracbes de acido giberélico: solucdo
controle, 75 mg GAs; L™, 100 mg GAs L™, 125 mg GAs L™, 150 mg GAsL™?, 175 mg
GA; L™ e 200 mg GA; L) em quatro repeticdes. As variaveis analisadas foram:
massa de matéria seca de raiz, plantulas normais na primeira contagem,
sementes duras, plantulas anormais, massa da matéria seca de parte aérea,
massa da matéria seca total, percentual de germinacdo, sementes mortas e
indice de velocidade de emergéncia em areia. A adicdo de &cido giberélico,
promoveu aumento no percentual de germinagcdo, acumulo de matéria seca e
reducdo na mortalidade de sementes, entretanto, a concentracdo de 150 mg GA3
L™ ndo promove efeito significativo no indice de velocidade de emergéncia em

Manihot esculenta subsp. flabellifolia.

Palavras-chave: mandioca silvestre, biodiversidade, giberelina, AGs.
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SEED GERMINATION AND THE VIGOUR OF PLANTS OF Manihot esculenta
subsp. flabellifolia IN DIFFERENT CONCENTRATIONS OF GIBERELIC ACID

Author: Izabel Nunes dos Santos

Advisor: Prof. Dr.Clovis Pereira Peixoto

ABSTRACT: When using seeds in the preservation of wild species of Manihot,
considerable advantages over other ex situ conservation methods are presented.
The objective of this research was to study the germination of seeds of Manihot
esculenta flabellifolia in different concentrations of gibberellic acid. The experiment
was developed in the Laboratory of Plant Physiology of the Center of Agrarian,
Environmental and Biological Sciences of the Bahia RecOncavo Federal
University, in Cruz das Almas / BA. The design was a completely randomized
design with seven treatments (concentrations of gibberellic acid: control solution,
75 mg GA3 L-1, 100 mg GA3 L-1, 125 mg GA3 L-1, 150 mg GA3 L-1, 175 mg
GAS3 L-1 and 200 mg GA3 L-1) in four replicates. The variables analyzed were:
root dry mass, normal seedlings in the first count, hard seeds, abnormal seedlings,
shoot dry matter mass, total dry matter mass, percentage of germination, dead
seeds and emergency speed index In sand. With the addition of gibberellic acid,
an increase in germination percentage, dry matter accumulation and reduction in
seed mortality was achieved, however, the concentration of 150 mg GA3 L-1 did
not promote a significant effect on the rate of emergence in Manihot esculenta
Subsp. flabellifolia.

Keywords: wild cassava, biodiversity, gibberellin, AG3.
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INTRODUCAO

Por agregar uma ampla variabilidade genética, apesar de pouco explorada,
0 género Manihot estabelece um enorme interesse para a pesquisa,
principalmente no que se refere as espécies silvestres, que séo fontes de uso
potencial para os programas de melhoramento genético e obtencdo de novas
variedades.

A conservacdo de germoplasma das espécies silvestres € de suma
importancia para o melhoramento genético da espécie cultivada, e assim sendo, 0
uso de sementes para a preservacdo desse material apresenta vantagens
consideraveis sobre outros métodos de conservacdo ex situ, como O
armazenamento em um menor espaco, estabelecendo um método com maior
seguranca e economia de conservacédo (FUKUDA, 1996).

O estudo da fisiologia das sementes de espécies silvestres de Manihot,
sobretudo nos aspectos que envolvem a sua germinacdo, estabelecem
mecanismos que possibilitam a conservacéo de cole¢gbes de campo, contribuindo
com a preservacao dos recursos genéticos vegetais.

Em condi¢cdes ambientais apropriadas, o processo de germinacdo das
sementes se da pela retomada do crescimento embrionario, 0 que resulta na
ruptura tegumentar através da radicula, originando assim uma plantula normal
(NEVES et al., 2009). Entretanto, observa-se que algumas espécies apresentam
baixo percentual de germinacdo em decorréncia da dorméncia, que € um
mecanismo natural de resisténcia para assegurar que a germinacdo aconteca
somente em condicdes benéficas para a subsisténcia da plantula. Esta dorméncia
pode ser tegumentar, embrionaria ou por desequilibrio de substancias inibidoras
de germinagao.

A dorméncia de sementes torna-se inconveniente quando se objetiva
produzir mudas, necessitando de uma germinagdo em um reduzido espago de
tempo, principalmente quando o intuito dessa producdo de mudas € o da
conservacao de espécies que se encontram ameacadas de extingdo, como as
espécies silvestres. A compreensdo dos agentes causadores da dorméncia nas

sementes € de crucial interesse, pois possibilita a intervencdo nesses agentes de
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modo a promover uma germina¢do maioral, mais rapida e uniforme (DUTRA et
al., 2010).

Pouco sdo os trabalhos relacionados ao processo de germinacdo de
sementes de Manihot. Alguns trabalhos realizados pela equipe do CENARGEN
propdem que a dorméncia em sementes de Manihot varia bastante em relacéo as
espécies. Neste sentido, a utilizacdo de substancias fitorreguladores pode reduzir
ou até mesmo interromper a acdo de fatores desfavoraveis no processo de
germinacao das sementes (KHAN et al., 1978).

Para Taiz e Zeiger (2009), o uso de fitorreguladores tornou-se uma
ferramenta quimica de potencial no manejo de plantas, pois promovem a
germinacdo e a superacdo de dorméncia das sementes e também de gemas.
Souza et al. (2002) relataram que a acdo do &cido giberélico promove a
aceleracdo no processo de germinacdo das sementes além da uniformizacao
destas. Este fitorregulador impulsiona a producdo de enzimas hidroliticas, que
promovem a quebra do amido e outras substancias, permitindo a retomada do
crescimento do eixo embrionario (CASTRO et al., 2005). Atuando na raiz primaria,
a giberelina faz com que esta rompa os tecidos que inibem seu crescimento,
como o tegumento da semente, superando assim os mecanismos de dorméncia
fisiol6égica (BEVILAQUA et al., 1993).

A aplicacao e eficiéncia de tratamentos para superacdo da dorméncia em
sementes variam em funcdo de diversos fatores, como a intensidade de
dorméncia além do tipo de espécie e das procedéncias (ALBUQUERQUE et al.,
2007).

Tendo em vista a escassez de estudos sobre a germinacdo de sementes
de espécies silvestres de Manihot, objetivou-se com esse trabalho estudar a
germinacdo de sementes e o vigor de plantulas da espécie silvestre Manihot.
esculenta subsp flabellifolia utilizando diferentes concentracdes do acido

giberélico (GA3) via pré embebicao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Vegetal do Centro
de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do

Recbncavo da Bahia, localizado na cidade de Cruz das Almas/BA. Como material
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de pesquisa foram utilizados sementes da espécie Manihot esculenta subsp.
flabellifolia, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura.

As sementes foram submetidas a pré-embebicdo em concentracbes do
fitorregulador Acido giberélico (GAs), composta por 32 %, nas seguintes
proporcdes: solucdo controle, 75mg GA; L™, 100 mg GAs L™, 125 mg GAs;L™, 150
mg GAs; L™, 175 mg GA; L™ e 200 mg GA; L™ (Tabela 1).

Tabela 1. Solucées de giberelina liquida (mL L™) e suas concentraces de acido
giberélico (mg L™), utilizadas na pré embebicéo de sementes da espécie Manihot

esculenta subsp. flabellifolia.

mL L™*de Giberelina liquida Concentracdes de GA3 nos
(32% de GA3) tratamentos

Controle (4gua) 0mg GAs L™

2,34mL L 75 mg GA; L™
3,12 mLL* 100 mg GA; L™
390mLL? 125 mg GA; L™
4,68mLL*? 150 mg GA; L™
5,46 mL L™ 175 mg GA; L™
6,25 mL L™ 200 mg GAz L™

Para coleta das sementes, foram utilizados saquinhos de tecido para cobrir
os frutos antes da maturacéo, a fim de evitar a dissipacédo destas no momento da
abertura dos frutos, por se tratar de frutos deiscentes. Posteriormente, os frutos
foram levados para o laboratério, onde foram retiradas as sementes. Realizou-se
o teste de umidade de sementes, em que estas apresentaram 10,64% de
umidade.

As sementes foram imersas em hipoclorito de sddio a 2% por trés minutos,
sendo lavadas em agua corrente e em seguida imersas em alcool a 70% por um
minuto, e seguidamente postas a secar. Por se tratar de sementes com
tegumentos impermeaveis, foi necessario se fazer uma escarificagcdo mecénica,
para promover 0 sucesso na pré embebicdo destas nas solugbes com o GAsz. A
escarificacdo foi realizada fazendo-se pequenos cortes no tegumento na parte
lateral das sementes, utilizando-se de um alicate do tipo para unhas (Figura 1),

tendo o cuidado de nao danificar o embrido.



Figura 1. Beneficiamento das sementes de Manihot esculenta subsp. fabellifolia. A.
Sementes limpas. B. Escarificardo mecanica das sementes com cortes nas laterais do
tegumento com alicate tipo para unhas.

Apos escarificadas, as sementes foram postas a pré embeber nas
respectivas solucdes dos tratamentos por um periodo de 3 horas.

Para o teste de germinacgao, utilizou-se como substrato o papel germitest,
previamente umedecidos em bandejas com uma quantidade de agua equivalente
a 2,5 vezes o peso do papel. As sementes de M. esculenta subsp. flabellifolia
foram distribuidas com o auxilio da placa contadora em numero de 60 sementes
por substrato sendo que as dez sementes da parte superior da placa contadora,
foram destinadas ao teste de vigor. Foram utilizadas quatro repeticdes para cada
tratamento. Os rolos de papel foram colocados no germinador, regulado a
temperatura de 25°C. A primeira avaliacdo foi apés oito dias e a segunda
contagem aos 16° dia, como recomenda a Regra de analises de sementes (2009)
para Euphorbiaceae.

As variaveis avaliadas foram: massa de matéria seca de raiz, massa de
matéria seca de parte aérea, massa de matéria seca total, plantulas normais na
primeira contagem, percentual de germinagdo, plantulas anormais, sementes
duras e sementes mortas. Avaliou-se a percentagem total de plantulas normais
baseando-se na RAS (2009), em que se considera como plantulas normais
aguelas que apresentam caracteristicas necessarias para o desenvolvimento de
plantas sadias, quando colocadas em condi¢cdes ambientais adequadas. Ao final
do experimento, foram quantificadas as sementes firmes, sendo aquelas
sementes capazes de absorver agua, porém nao germinaram nem apodreceram,

mantendo-se firmes e resistentes ao tratamento; sementes mortas, ou seja,
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aquelas sementes que nao germinaram e mostravam-se amolecidas e com
presenca de micro organismos , plantulas anormais, sendo aquelas que
apresentam as estruturas basicas danificadas e por fim, a percentagem de
germinacdo, sendo o somatdrio de plantulas normais na primeira e segunda
contagem.

As analises de variancia e regressao foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico Sisvar. Para as variaveis representadas em percentagem,
foram feitas as transformacdes de arco-seno da raiz (x/100), a fim de atender as
pressuposicoes da analise de variancia.

O teste de emergéncia de plantulas foi realizado utilizando bandejas
plasticas para semeadura das sementes. Utilizou-se de dois tratamentos, a
dosagem controle e a dosagem na concentracdo de 150 mg GA; L™ por ter
apresentado melhores resultados no teste de germinacdo. Nas bandejas foram
dispostas 18 sementes por fileira, sendo cada fileira uma repeti¢éo, totalizando
dez repeticbes. ApOs a semeadura, as sementes foram cobertas com uma
camada de areia de dois centimetros de espessura. A areia foi umedecida até
atingir uma saturacao hidrica de 60%.

Para o calculo do indice de Velocidade de Emergéncia, o IVE, utilizou-se a
formula descrita por Maguire, (1962), em que: IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn.
Sendo, E1, E2, En = numero de plantulas normais na primeira, segunda, até a
dltima contagem e N1, N2, Nn = nimero de dias desde a primeira até a Ultima
contagem (no caso, 27 dias).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da analise de variancia, em que podem ser
observados os quadrados médios das variaveis e suas significancias. Observa-se
gue para o teste de germinacado, as variaveis: massa de matéria seca de raiz,
plantulas normais na primeira contagem, sementes duras e plantulas anormais
nao apresentaram diferencas estatisticas significativas em relacdo aos
tratamentos aplicados com as diferentes concentracdes de acido giberélico. No
entanto, as variaveis: massa de matéria seca de parte aérea, massa seca total,
plantas germinadas e sementes mortas apresentaram diferengcas altamente

significativas (p<0,01).
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Tabela 2. Resumo da andlise de varidancia para o teste de germinacdo de
sementes de Manihot. esculenta subsp. flabellifolia para as variaveis massa de
matéria seca de raiz (MSR), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA),
massa de matéria seca total (MST), plantulas normais na primeira contagem
(PN1), percentual de germinacdo (PG), plantulas anormais (PAN), sementes
duras (SD), e sementes mortas (SM).

QoM

FV GL
MSR MSPA MST PN1 PG PAN SD SM

DOSES 6 0,0028™ 0,0127** 0,0193** 20,0660™ 157,0833** 16,2844" 116,1428" 387,9532**
ERRO 21 0,0026 0,0025 0,0045 134,603 266,428 21,127 610,952 668,889

MEDIA 11,411 12,611 24,018 76,189 21 118,811 349,286 320,475
CV (%) 4,44 3,97 2,81 48,15 24,58 38,69 22,38 25,52

= x NS significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade e n&o significativo
pelo teste F, respectivamente. Cruz das Almas

Verificou-se um efeito altamente significativo das concentracfes de acido
giberélico na producdo de massa de matéria seca de parte aérea das plantulas.
Por meio da andlise de regresséo, ajustou-se a equac¢ao para a funcéo quadratica
(Figura 2) onde foi encontrado o ponto maximo na concentracdo de 131,25 mg
GA; L™t em que foi obtido uma producéo média de 1,29 g de massa de matéria
seca da parte aérea, 0 que equivale a um aumento de 11, 20% em comparacao
ao tratamento controle, que apresentou uma producdo média de 1,16 g de massa
de matéria seca da parte aérea de plantulas.

O aumento verificado no acumulo de matéria seca de parte aérea €
justificado por meio do relato de Taiz e Zeiger (2009), em que discorreram sobre o
aumento do comprimento e numero de células, por meio da aplicacdo de
giberelinas, como o &cido giberélico, que promovem o aumento, elongacdo e
divisdo celular. As giberelinas estdo associadas ao crescimento da parte aérea,
florescimento e frutificacao.

Lima et al. (2007) obtiveram resultados analogos ao experimentarem
diferentes concentracdes de acido giberélico na avaliacdo da qualidade fisioldgica
de sementes de mamona. Neste caso, averiguaram que concentragfes em até
150 mg GAs L™ promoveram aumento da producdo de massa seca da parte aérea
de plantulas, o que possivelmente segundo os autores, se deu por meio da

propenséo do direcionamento de assimilados para essa parte.
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Observa-se, contudo, neste trabalho, que a utilizagdo de uma concentracao
de &cido giberélico superior a 131, 25 mg GA; L™ inviabiliza a producdo de massa
de matéria seca da parte aérea em M. esculenta subsp. flabellifolia.

Para a producdo de massa de matéria seca total foi observada diferenca
altamente significativa entre as concentragdes de acido giberélico, e ao fazer o
ajustamento da equacdo para a funcdo quadratica, revelado pela analise de
regressao, localiza-se o ponto maximo na concentracdo de 145 mg GA; L™, com
uma producédo total média de 2,48 g de massa seca, 0 que elevou a producdo em
9,25% em relacdo ao tratamento controle, que produziu 2,27 g de massa de
matéria seca total (Figura 2).

A curva da andlise de regressdo também indica que concentracdes
maiores que 145 mg GAs; L™, provocam uma reducéo da producdo total de massa
de matéria seca. Esse resultado esta relacionado com a producdo de matéria
seca da parte aérea, uma vez que a producdo total de massa seca consiste no
somatorio da massa seca da raiz e a massa seca da parte aérea, e mesmo com a
producdo de massa seca de raiz ndo tendo demonstrado diferenca significativa, a
producdo de massa seca de parte aérea influenciou na producdo total de massa
seca da plantula.

A utilizacdo de acido giberélico conferiu uma diferenca altamente
significativa na percentagem de germinacdo das sementes de M. esculenta
subsp. flabellifolia. A andlise de regressao apresentou ajuste da equacao para o a
funcao linear, indicando que concentracdes de até 200 mg GAs; L™ promoveram
um aumento crescente na percentagem de germinagédo das sementes (Figura 2).
Por esse motivo, tornam-se necessarios novos estudos a fim de testar maiores
concentracfes na germinacao de M. esculenta subsp. flabellifolia.

Notou-se que ao se aplicar o tratamento de pré embebicdo das sementes
na solucdo de concentracdo maxima (200 mg GAs; L), obteve-se uma
germinacao de 27,49 % das sementes testadas, enquanto que no tratamento da
solugdo controle, obteve-se apenas 11,69% de sementes germinadas,
demonstrando assim que a dose maxima utilizada, elevou a germinacdo em
135,15% em relagdo ao controle. Esse resultado é condizente com Hopkins
(1999), citado por Stenzel et al. (2003), que discorreram sobre a acdo da

giberelina no estimulo a sintese da enzima 3 — amilase, responsavel pela digestao



72

das reservas armazenadas no endosperma. Em decorréncia disso, formam-se 0s
acucares, aminoacidos e acidos nucleicos, sequencialmente absorvidos e
transportados até as regides de crescimento embrionario, que ira estimular o
alongamento celular, ocasionando o rompimento do tegumento da semente, que
ird acelerar a germinacao e uniformiza-la.

Observa-se também que os tratamentos com diferentes concentracfes de
acido giberélico diferiram estatisticamente em relacéo a variante percentagem de
sementes mortas. A analise de regressdo ajustou a equacdo para funcédo
quadratica (Figura 2). Em virtude desta, calculou-se o ponto minimo encontrando
a concentracdo de 155 mg GA; L™, que proporcionou uma percentagem de
sementes mortas de 26,66%. Este valor corresponde a uma queda de 89,87% da
mortalidade de sementes de M. esculenta subsp. flabellifolia, quando tratadas
com a referida concentragcdo, em relacdo as sementes controle, que
apresentaram mortalidade de 50,62%. Efeitos semelhantes a este foram obtidos
por Santos (2013) que verificou que a adicdo de acido giberélico via pré
embebicdo em sementes de maracujazeiro amarelo promoveu reducdo na
mortalidade de sementes, evidenciando que a utilizacdo do GA3; promove efeitos
benéficos a esse aspecto.

Na Tabela 3 esta apresentado o resumo da andlise de variancia para o
teste de emergéncia na areia e para o indice de velocidade de emergéncia total
(IVE), dias ap6s emergéncia (D) em sementes de M. esculenta subsp. flabellifolia.
Observa-se que ndo houve diferenca estatistica significativa no efeito da
aplicacao dos tratamentos. No entanto, como se trata de uma espécie silvestre e
mantida no BAG da Embrapa Mandioca e Fruticultura, essas informacdes
poderdo subsidiar os programas de melhoramento da espécie, por meio da
conservacdo dos recursos genéticos do género Manhiot, intui-se que a
informacgé&o obtida nesta pesquisa, constitui um ponto inicial que possibilite novos
estudos sobre a espécie de M esculenta subsp. flabellifolia, utilizando diferentes

concentracdes do acido giberélico (GAgz).
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Figura 2. Gréficos da andlise de regressdo para massa de matéria seca de parte aérea, massa de matéria seca total, percentagem de

germinacdo e percentagem de sementes mortas em Manihot esculenta subsp. flabellifolia em funcdo da concentracdo de &cido giberélico..
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o indice de velocidade de emergéncia diaria(D) e total (IVT) em sementes de

Manihot. esculenta subsp.. flabellifolia, submetidas a pré embebicdo em acido giberélico.

QM
17D 18D 19D 20D 21D 22D 23D 24D 25D 26D 27D IVT
DOSE 1 0,00™ o0,00® o0,00® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00™ 0,00 0,00 0,00"™ 0,00™ 0,00 0,01™ 0,06
ERRO 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o001 001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74
Ccv 246,31 212,78 152,20 137,81 124,12 116,25 95,85 85,83 89,19 77,71 77,69 75,99 77,85 77,32 77,97 85,79
MEDIA 0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,06 0,0 0,08 0,09 0,0 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 1.00
= x NS gignificativo a 1% de probabilidade; Significativo a 5% de probabilidade e nao significativo pelo teste F, respectivamente. Cruz das Almas

Fv GL 13D 14D 15D 16D
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CONCLUSOES

A adicdo de &cido giberélico, em sementes via pré embebicdo possibilita
aumento no percentual de germinacdo, acumulo de matéria seca de plantulas e
reducdo na mortalidade de sementes, entretanto, a concentracdo de 150 mg GA3
L™* ndo promove efeito significativo no indice de velocidade de emergéncia na
espécie Manihot esculenta subsp flabellifolia.

Devido a escassez de informacdo sobre a germinacdo de sementes e o
vigor de plantulas da espécie mandioca silvestre Manihot esculenta subsp.
flabellifolia, indica-se a necessidade novos estudos com a utilizacdo de

reguladores vegetais como o acido giberélico (GA3).

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, K.S.; GUIMARAES, R.M.; ALMEIDA, i.F. e CLEMENTE, A.C.S.
- Métodos para a quebra da dorméncia em sementes de sucupira-preta
(Bowdichia virgilioides KUNTH.). Ciéncia e Agro tecnologia, v. 31, n. 6, p. 1716-
1721. 2007.

BEVILAQUA, G.A.P.; PESKE, S.T.; SANTOS; FILHO, B. G. e BAUDET, L.
Desempenho de sementes de arroz irrigado tratadas com regulador de
crescimento. Il. Efeito na germinacdo. Revista Brasileira de Sementes, v. 15, n.
1, p. 75-80. 1993.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes / Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de
Defesa Agropecuéria. — Brasilia: Mapa/ACS, 2009. 399 p.

CASTRO, P.R.C.; KLUGE, R.A. E PERES, L.E.P. (2005) - Manual de fisiologia

vegetal: teoria e pratica. Piracicaba: Agronémica Ceres, 640 p.

DUTRA, A.S., TEOFILO, E.M., MEDEIROS FILHO, S. Germinacio de sementes
de macambira (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult). Revista Caatinga, v. 23, p.12-
17. 2010



76

FUKUDA, W. M.G. Banco de germoplasma de mandioca: manejo, conservagao
e caracterizacdo. Cruz das Almas, BA: 1996.103p. (EMBRAPA-CNPMF.

Documentos, 68).

KHAN, A.A.; TAO, K.L.; KNYPL, J.S.; BORKOWSKA, B.; POWELL, L.E. Osmotic
conditioning of seeds: physiological and biochemical changes. Acta
Horticulturae, Wageningen, v.83, p. 267-283. 1978.

LIMA, M.G.S.; MENDES, C.R.; MORAES, D.M. RODRIGUES, M.A.V. Qualidade
fisiolégica de sementes de mamona submetidas a diferentes concentracdes de
giberelina. Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 5.n 2, jul.2007.
Disponivel em: < http://www.agrolink.com.br/downloads/80447.pdf >. Acesso em:
13 de jul.2016.

NEVES, JM.G., SILVA, H.P., BRANDAO JUNIOR, D.S., MARTINS, E.R.,
NUNES, U.R. Padronizacdo do teste de germinacdo para sementes de Pinh&o
Manso. Revista Caatinga, v. 22, p. 76-80, 2009.

SOUZA, H. U.; RAMOS, J. D.; PASQUAL, M.; FERREIRA, E. A. Efeito do acido
giberélico sobre a germinacdo de sementes de porta-enxertos citricos. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.24, n.2, p.496-499, 2002.

SANTOS, C.A.C.; VIEIRA, E. L.; PEIXOTO, C. P.; LEDO, C. A. Germinagéo de
sementes e vigor de plantulas de maracujazeiro amarelo submetidos a acéo do
acido giberélico. Bioscience Journal. Uberlandia, v. 29, n. 2, p. 400-407,
Mar./Abr. 2013

STENZEL, N. M. C.; MURATA, I. M.; NEVES, C. S. V. J. Superacado da dorméncia
em sementes de atemodia e fruta-do-conde. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v.25, n.2, ago.2003. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/%0D/rbf/v25n2/a31v25n2.pdf />. Acesso em: 03 ago. 2016.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 820 p.

20009.
76


http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/

77

CONSIDERACOES FINAIS

E cada vez maior a perda dos recursos genéticos vegetais. Gradativamente
esses recursos tdo preciosos vém se perdendo ao longo do tempo, para dar
espagco as areas com monoculturas, e consequentemente, desvalorizacdo das
variedades crioulas, assim também como as espécies silvestres, o que faz com
gue ocorra estreitamento das bases genéticas e perda da variabilidade genética,
que € o instrumento béasico para qualquer programa de melhoramento genético.
Desta forma, as espécies cultivadas tornam-se cada vez mais vulneraveis a
problemas relacionados a pragas e doencas.

O que acontece no caso da cultura da mandioca também ndo é diferente.
As variedades tradicionais sao substituidas por espécies melhoradas, restringindo
assim a variabilidade genética. A valorizacdo das espécies silvestres é muito
recente, e o conhecimento sobre essas espécies, principalmente no que diz
respeito a sua propagacao e reproducdo ainda é escasso. Esse fato evidencia a
extrema necessidade da multiplicacdo e conservacdo por meio dos bancos de
germoplasmas.

Deste modo a contribuicdo desta pesquisa, sobre as formas de
propagacéo, torna-se uma ferramenta valiosa para a conservacdo das espécies
silvestres de Manihot nos bancos de germoplasma, servindo como base para a
realizacdo de outros estudos em relagcdo a propagacédo desse material. Assim, por
meio desse trabalho concluiu-se que € possivel se propagar as espécies de dificil
enraizamento por meio da técnica da alporquia, uma técnica que € pouco
conhecida quando comparado a estaquia, mas que apresenta resultados
promissores, que podem auxiliar o trabalho dos melhoristas de plantas.

Também foi constatado que por meio da utilizacdo da Giberelina, pode-se otimizar
a germinacdo das sementes das espécies silvestres, tornando mais rapido o
processo reprodutivo, de forma sexuada, o que contribuira com a conservacao
dos recursos genéticos desse género. Com isso, 0os programas de melhoramento
terdo a sua disposicdo fontes genéticas para utilizacdo no desenvolvimento de
novas variedades mais resistentes a pragas e doencas, que facilitara a vida do
produtor, possibilitando a reducéo na utilizacdo de insumos agricolas que possam

poluir o meio ambiente.



