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RESUMO

SANTOS, Crislaine Alves dos. Quebra de dorméncia em tiberas e inducio de
tuberizaciao em estacas caulinares de inhame (Dioscorea sp.). Sio Cristévao: UFS, 2020,
44p. (Dissertagdo — Mestrado em Agricultura e Biodiversidade)*.

O inhame, pertencente a familia Dioscoreaceae, ¢ uma cultura cuja producdo estd relacionada
a agricultura familiar e seu consumo no Brasil estd associado 2 cultura Nordestina. E uma
hortalica tuberosa de propagacdo vegetativa por meio de tiberas-semente obtidas,
principalmente, por meio do processo de capacdo. No entanto, este método adotado pelos
produtores apresenta limitagdes como o alto custo de aquisicdo e a desuniformidade de
brotagdo, o que contribui para a baixa produtividade da cultura. Desta forma, essa pesquisa foi
realizada com o objetivo de avaliar a quebra de dorméncia do inhame comercial e da tibera-
semente submetidas a diferentes concentracdes de etileno e avaliar a producdo de minituberas
a partir de estacas caulinares. Para a quebra de dorméncia do inhame comercial, foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2x3, sendo quatro
concentracdes de Ethrel® (0, 10, 20 e 40 mL.L™"), dois periodos de repouso (com e sem
repouso) e trés posicOes na tibera (cabeca, meio e cauda), com cinco repeti¢cdes. Para a
tibera-semente, foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados em
esquema fatorial 4x2, sendo quatro concentracdes de Ethrel® (0, 10, 20 e 40 mL.L") e dois
periodos de repouso (com e sem repouso fisiolégico). Para a estaquia, o delineamento
experimental utilizado foi o bloco casualizado em esquema fatorial 3x3, sendo trés regides da
planta para obtencdo da estaca (apical, mediana e basal) e trés substratos comerciais
(Tropstrato florestal, Tropstrato hortalicas e a mistura dos dois substratos na propor¢do 1:1).
Adicionalmente, foi feito o acompanhamento do desenvolvimento da minitibera por meio de
cortes histologicos. As diferentes posi¢oes, concentracdo do Ethrel® e periodo de repouso
influenciaram no tempo médio de brotacdo do inhame comercial, enquanto para a tibera-
semente os fatores estudados ndo influenciaram a brotacio. As estacas medianas apresentaram
maior diametro e massa fresca de minitiberas, e 75% destas produziram duas minitiberas ao
utilizar o substrato Tropstrato florestal. Observou-se, por meio do estudo anatdmico, que sete
dias apds o plantio da estaca iniciou-se o processo de divisdo celular e acimulo de amido na
regido nodal, e com 21 dias foi possivel visualizar o surgimento da minitibera.

Palavras-chave: producdo de mudas, regulador de crescimento, brotacdo, substrato,
anatomia.

* Comité Orientador: Maria de Fatima Arrigoni Blank — UFS (Orientador).



ABSTRACT

SANTOS, Crislaine Alves dos. Dormancy break in tubers and induction of tuberization
in yam (Dioscorea sp.) stem cuttings. Sao Cristévao: UFS, 2020, 44p. (Dissertation — Master
of Science in Agriculture and Biodiversity)*.

Yam, belonging to the Dioscoreaceae family, is a crop whose production is related to family
farming and its consumption in Brazil is associated with the Northeastern culture. It is a
tuberous vegetable of vegetative propagation through seed tubers, mainly obtained through
the capping process. However, this method adopted by producers has limitations such as high
acquisition cost and sprout unevenness, which contributes to low crop yield. Thus, this
research was conducted with the objective of evaluating the dormancy break of commercial
yam and seed tubers submitted to different ethylene concentrations and to evaluate the
production of minitubers from stem cuttings. For breaking dormancy of commercial yam, a
randomized block design in a 4x2x3 factorial scheme was used, with four concentrations of
Ethrel® (0, 10, 20 and 40 mL.L™), two rest periods (with and without rest) and three positions
in the tuber (head, middle and tail), with five repetitions. For the seed tuber, a randomized
block design in a 4x2 factorial scheme was used, with four concentrations of Ethrel® (0, 10,
20 and 40 mL.L ') and two rest periods (with and without physiological rest). For the cuttings,
the experimental design was completely randomized in a 3x3 factorial scheme, being three
regions of the plant to obtain the cut (apical, median and basal) and three commercial
substrates (Forest Tropstrato, Vegetables Tropstrato and the mixture of the two substrates in
1:1 ratio). Additionally, the development of the minituber was followed by histological
sections. The different positions, concentration of Ethrel® and rest period influenced the
average time of commercial yam sprouting, while for seed tubers the factors studied did not
influence the sprouting. The median cuttings presented larger diameter and fresh mass of
minitubers, and 75% of them produced two minitubers using the Forest Tropstrato substrate.
It was observed, by anatomical study, that seven days after cut’s planting the process of cell
division began and starch accumulation in the nodal region, and with 21 days it was possible
to visualize the rise of the minituber.

Key words: seedling production, growth regulator, budding, substrate, anatomy.

* Supervising Committee: Maria de Fatima Arrigoni Blank — UFS (Advisor).



1. INTRODUCAO GERAL

O Inhame € uma hortali¢a tuberosa cultivada no mundo todo que pode ser utilizada para
alimentacdo, fabricacdo de medicamentos e que apresenta potencial uso industrial (ANDRES
et al., 2017). No Brasil, apresenta importancia social e econdmica para a regido Nordeste,
sendo fonte de renda, emprego e alimento para a populagdo (SANTOS et al., 2007). No
entanto, a cultura é negligenciada, visto que ndo recebe investimentos para melhoria do
sistema de produgao (SIQUEIRA, 2011).

O Brasil se destaca como o segundo maior produtor da América do Sul (FAO, 2016),
porém a produtividade € considerada baixa em funcdo do manejo inadequado da cultura
(SANTOS et al.,, 2007). O Nordeste ¢ o maior produtor nacional onde cerca de 90% da
producdo nacional se concentra nos estados da Paraiba, Bahia, Alagoas, Sergipe, Maranhdo e
Pernambuco (SILVA et al., 2012).

Os produtores de inhame enfrentam durante o cultivo vdrias dificuldades, como o
ataque de pragas e doencas, indisponibilidade de material propagativo de qualidade e alto
custo de aquisi¢do, comercializagdo, entre outros, 0 que estd contribuindo para reducio da
area plantada na regiao Nordeste (OLIVEIRA et al., 2012).

Dentre estes fatores, a qualidade do material propagativo tem colaborado para o
abandono do cultivo. A propagacdo do inhame € vegetativa por meio de inhames inteiros ou
fragmentos do mesmo (BORGES-GARCIA et al., 2018) e o processo de capacio é a principal
forma e a mais conhecida pelos produtores para obten¢cdo do material propagativo. Para isso, a
colheita do inhame destinado para comercializacdo € realizada aos 210 dias apds o plantio
permitindo que a planta produza a tibera-semente (SANTOS et al., 2007).

A tubera para ser utilizada como material propagativo deve passar por um periodo de
repouso fisiolégico, para superar a dorméncia das gemas (SANTOS, 2008). Porém, em
situagdes de cultivo em sequeiro, estas sdo levadas para o campo antes do surgimento das
brotagdes, o que gera desuniformidade de plantio e perdas causadas pela baixa brotacdo do
material que ocorrem devido a longa exposi¢do dos fragmentos de inhame ao ataque de
pragas e doencas (SILVA NETO, 2014).

Neste sentido, a utilizagdo de hormonios que reduzam o tempo de dorméncia pode
contribuir para a producdo de mudas de inhame com brota¢des na mesma época (ILE et al.,
2006), possibilitando uma maior uniformidade de plantio e a reducdo de perdas, ja que as
mudas serdo levadas para campo quando estiverem com brotacdes.

Outra forma de produgdo de mudas de inhame € por meio da estaquia. Esta se mostrou
como uma alternativa promissora para D. rotundata, pois permitiu a obten¢do de grande
nimero de mudas em um curto periodo e em espaco fisico reduzido, além de permitir que
todo o inhame produzido seja destinado a comercializacdo (AIGHEWTI et al., 2015).

Diante do exposto, observa-se que sdo necessarios mais estudos para gerar informagdoes
que possam aumentar a eficiéncia produtiva do inhame, principalmente, no que se refere ao
sistema de producdo de mudas. Portanto, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar
a quebra de dorméncia de inhame comercial e da tibera-semente submetidos a diferentes
concentracdes de etileno e avaliar a producao de minitiberas a partir de estacas caulinares.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura do inhame

O inhame, conhecido no Brasil popularmente como card, card da costa, inhame-da-
costa, inhame-de-sdo-tomé, pertence a familia Dioscoreaceae e ao género Dioscorea. Este
género possui mais de 600 espécies, muitas selvagens, que apresentam diferentes finalidades
como a utilizacdo na industria farmacéutica e como fonte de alimento. No Brasil ocorrem
cerca de 130 espécies desse género (SOUZA e LORENZI, 2012). Apenas cerca de 14
espécies produzem tiberas comestiveis as quais sdo exploradas comercialmente (PEDRALLI,
2002). As espécies Dioscorea alata, D. cayennensis, D. rotundata, D. esculenta e D. trifida
sd0 as principais cultivadas no pais, todas destinadas a alimentagdo humana (FERREIRA,
2011).

Quanto 2 distribuicio e origem dos inhames, estes podem ser encontrados na Africa,
Asia, América do Sul, Caribe e as ilhas do Pacifico Sul, sendo identificados trés possiveis
centros de origem desse género: Africa Ocidental, Sudeste da Asia e América tropical.
Diferentes espécies do género Dioscorea podem ter diferentes regides de origem (ANDRES
et al., 2017). Acredita-se que as espécies D. alata e D. esculenta sdo origindrias da India
Central; D. hispida, D. pentaphylla e D. bulbifera da regiao Indo Malaia; D. dumentorum, D.
cayennensis e D. rotundata da Africa; e D. trifida das Américas Central e Sul (CARVALHO
et al., 2009).

E uma planta monocotiledonia, herbacea, didica e trepadeira (SANTOS et al., 2006).
Em condig¢des ideais ocorre o florescimento e os frutos sdo cdpsulas deiscentes (MONTEIRO
e PERESSIN, 2002). Possui raiz tuberosa, alongada, de cor castanho-clara; caule volivel e
cilindrico (COELHO JUNIOR, 2015).

A producido de inhame se destaca em paises tropicais da Africa Ocidental, sendo os
maiores produtores a Nigéria e Costa do Marfim, cuja producdo representa 91% do total
produzido no mundo com 39.897.327 t/ano e area plantada de 4.438.362 ha. O Brasil € o
segundo maior produtor da América do Sul ficando atras apenas da Colombia, com uma
producdo aproximadamente de 250.000 t em 2016 (FAO, 2018). O Nordeste ¢ o maior
produtor nacional, onde cerca de 90% da producdo se concentra nos Estados da Paraiba,
Bahia, Alagoas, Sergipe, Maranhdo e Pernambuco (SILVA et al., 2012).”

Nessa regido, o cultivo do inhame apresenta importancia socioecondmica por gerar
emprego, renda e alimento para os pequenos € médios agricultores (SANTOS et al., 2007),
além de ser uma fonte de minerais, carboidratos e de teores de vitaminas B1, B2, A e C para
quem o consome (OLIVEIRA et al., 2013).

Apesar da sua importincia para a regido Nordeste, ocorreu uma reducdo da drea
plantada, sendo as possiveis causas dessa reducdo a baixa oferta de tiberas-semente de boa
qualidade e o elevado custo de sua aquisicdo (SANTOS et al., 2007). De acordo com Andres e
colaboradores (2017), este pode chegar a 50% do custo de producao do inhame.

Além disso, o inhame ndo € incluido nas estatisticas que priorizam as commodities
agricolas e por isso ndo € inserido em politicas agricolas e em projetos governamentais, nao
havendo amparo em relacdo a linhas de financiamento para custeio da produ¢do, bem como
investimento para melhorar o cultivo (SIQUEIRA, 2011). Entretanto, a cultura do inhame € a
quarta cultura de hortalica tuberosa mais importante do mundo, ficando atrds apenas da batata
(Solanum tuberosum L.), mandioca (Manihote sculenta Crantz) e batata-doce (Ipomoea
batatas L.) (FAQO, 2016).

Portanto, apesar da sua importancia para pequenos produtores e para a agricultura
tradicional, a cultura do inhame ainda € negligenciada no Brasil, ndo tendo na literatura
informacdes suficientes para este grupo de plantas (SIQUEIRA, 2011).

Em relacdo a colheita do inhame, esta pode ser realizada aos 210 dias apds plantio,
quando o objetivo € produzir tiberas para a comercializa¢do no periodo de entressafra e obter
as tuberas-semente pelo processo de capacdo, ou aos 270 dias, onde sdo produzidas apenas



tiberas para a comercializacdo (Oliveira et al., 2011). Desta forma, a depender da época de
colheita, cada planta de inhame pode produzir dois tipos de tiberas: as que sdo destinadas
para o comércio (inhame comercial) e as que sdo utilizadas como material propagativo
(tiberas-semente) (PEIXOTO NETO et al., 2000).

O ponto de colheita do inhame € indicado pelo amarelecimento das folhas e morte
natural das ramas, que normalmente ocorre aos 300 dias apés o plantio. Para maximizar o
rendimento, a colheita deve ser realizada quando o inhame atinge a maturidade completa e
antes que o solo se torne demasiadamente seco (ANDRES et al., 2017).

Quanto a sua comercializagdo no Brasil, este é vendido, principalmente, in natura,
podendo também encontrar inhame minimamente processado. Normalmente a producao €
destinada a feiras livres, supermercados e mercados atacadistas, através de atravessadores que
dominam o mercado (MENDES et al., 2013).

No que se refere ao consumo, a utilizagdo como alimento bdsico ¢ o mais adotado,
sendo preparado de diferentes formas de acordo com as tradi¢Oes locais. Apresenta-se como
uma alternativa relativamente saudavel por possuir um baixo indice glicémico. Apesar de nao
ser totalmente explorado, o inhame possui potencial uso industrial como fonte de amido, para
producdo de farinha de inhame e para producio de chips (ANDRES et al., 2017).

2.2. Propagacao do inhame

O inhame € uma planta de multiplicacdo vegetativa, cujo cultivo apresenta limitagdes,
tais como uma baixa taxa de multiplicacdo e problemas fitossanitdrios, sendo necessdria a
busca por alternativas vidveis para aumentar a produ¢do de material propagativo de boa
qualidade (BORGES-GARCIA et al., 2018).

A propagacdo do inhame € feita por meio de tuberas-semente inteira ou por fragmentos
da mesma. A utilizacdo da tibera inteira proporciona uma brotacdo mais rdpida e quando
plantada possibilita uniformidade das plantas e aumento da produgdo de tiberas comerciais
(SILVA, 2002). A técnica da capacdo € o método mais utilizado pelos agricultores para obter
a tubera-semente, sendo realizado normalmente aos 210 dias apds o plantio (SANTOS et al.,
2007).

Essa técnica consiste em separar a tibera comercial da planta-mae, através de corte no
ponto de ligamento entre a protuberincia e a tibera comercial, deixando no minimo 3 a 4
raizes da planta (SANTOS, 2008). Depois de retirar o inhame comercial, cobrem-se as raizes
com solo, para que a planta produza tiberas menores e arredondadas, que poderdo ser
colhidas 90 dias apos a ‘capagdo’ (SANTOS et al., 2007). Apo6s colhidas, as tiberas-semente
devem ser armazenadas em locais sombreados, livre de excesso de umidade, com temperatura
entre 25°C a 30°C, para que possam ter uma boa conservagdo do material propagativo e
repouso fisiolégico (dorméncia) das mesmas, até a emergéncia das brotacdes, quando estardo
aptas para serem levadas para o campo (SANTOS, 2008).

O periodo de dorméncia tende a desaparecer completamente ao redor dos 180 dias de
colhidas. Isso é necessdrio, pois no momento da colheita a superficie da tibera ndo apresenta
gemas. Estas se desenvolvem durante o periodo de repouso, preferencialmente na regiao da
cabeca e na auséncia desta nas outras regides (Figura 1) (ONWUEME e CHARLES, 1994).
Sendo assim, o inicio da brota¢do do fragmento da tibera depende da regido que foi obtido.
Normalmente, na regido da cabeca as brotacdes antecedem as regides do meio e da cauda.
Quando se utiliza a tdbera inteira, a brotagdo ocorrerd apenas na regido da cabeca, sendo
suprimidas as brotagdes nas outras partes da tibera (SILVA NETO, 2014).

Avaliando brotagdes de diferentes partes do card roxo (Dioscorea trifida L. f) verificou-
se que para a producdo de mudas, a tibera-semente inteira ou na regido da cabeca foram as
mais indicadas para serem utilizadas pelo produtor durante o plantio do inhame (RAMOS et
al., 2014).
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Figural. Morfologia da tibera de inhame (ONWUEME e CHARLES, 1994).

Esse é um dos problemas desse método de propagacao do inhame visto que a depender
da regido da tibera-semente utilizada, esta pode brotar antes das outras partes, o que na época
de plantio gera a desuniformidade em campo. Além disso, a propagacdo por meio da
segmentacdo da tibera também pode ter contribuido para reducao da fertilidade sexual, visto
que os gendtipos sdo clonados sucessivamente, o que resultou na baixa producao de flores
visualizada nos cultivos atuais (CARVALHO, 2009).

A dorméncia do inhame comeca quando este ainda estd ligado a planta mae, sendo
caracterizada por trés fases (Figura 2): I — nenhuma atividade meristematica estd ativa com
duracdo média de 220 dias apds a tuberizacdo; II — inicio do aparecimento do meristema
germinativo com durag@o de 35 dias; III — desenvolvimento do broto apical até a emergéncia
na superficie do tubérculo, com duracdo de 10 dias. A fase I ndo é afetada pela aplicacdo de
reguladores de crescimento, j4 as fases II e III os reguladores de crescimento podem aumentar
ou diminuir o tempo para o surgimento da brotacao (ILE et al.; 2006).

Meristema de

Plantio Inicio da germinagéo de Primérdios Brotagao
tuberizagédo tuberoulos foliares
Fase | Fase ll Fase lll
Eco/ Ecodorméncia
Endodorméncia Endodorméncia Mecanismo
. de controle
Mecanismo de controle por fatores endégenos Mecanismo de por
controle por Requlad
Reguladores de eguda ores
crescimento, 2 © t
fatores fisioldgicos cresf,ctlmen 2
e ambientais arores:
ambientais
0 65 285 320 330

Dias

Figura 2. Diagrama mostrando as fases de dorméncia em Dioscorea rotundata TDr 131.
Fonte: ILE et al. (2006), modificado.
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No entanto ainda existem controvérsias quanto ao inicio e fim da dorméncia do inhame.
Alguns consideram que a dorméncia comega com a maturidade do tubérculo e senescéncia da
planta mae, e termina com o aparecimento do broto na superficie da tibera. Para outros, a
dorméncia comeca durante o desenvolvimento inicial dos tubérculos e termina com a brotacao
(HAMADINA, 2011).

A brota¢do depende das reservas da hortalica tuberosa para o seu crescimento, sendo
necessdrio retirar as brotagdes excessivas para evitar uma competicao. No entanto, quando os
orgaos de reservas sio razoavelmente grandes este efeito ndo serd perceptivel, porém quando
o pedaco € pequeno o crescimento pode ser prejudicado (MANI et al., 2014).

A qualidade das tiberas-semente pode ser afetada pela infestacdo por patégenos como
fungos, bactérias e principalmente nematéides, onde a presenca destes reduz a produtividade.
As espécies Meloidogyne spp. Scutellonema bradys e Pratylenchus coffeae sao as que mais
causam danos ao material propagativo (TESSON, 2004). A obtencao de material propagativo
livre de patégenos € dificil, pois normalmente os produtores produzem seu proprio material
para plantio sem selecionar plantas isentas de doencas ou na prépria drea com muita
incidéncia de doencgas. Sendo assim, a propaga¢do € um fator importante dentro do sistema de
producdo de inhame, por estar associado ao estabelecimento da cultura podendo comprometer
a produtividade (SANTOS, 2007).

Existem estudos que buscam tecnologias para melhorar o sistema de producdo de mudas
de inhame, como a producio de tiberas-semente por meio de sistema adensado (OLIVEIRA
et al., 2012), cultivo in vitro (YAN et al., 2011; SUPRYA DAS et al., 2013; BORGES et al.,
2015), propagacdo através do enraizamento de estacas caulinares (AGELE et al., 2010;
SILVA et al., 2014; UYOH et al., 2016) e estabelecimento de metodologias de propagacao
avaliando o efeito do etileno na inducdo de brotacdo e no tempo de repouso fisiologico de
tuberas de ‘inhame da costa’ (SILVA NETO, 2014).

2.3. Utilizacao de etileno na quebra de dorméncia

Os fitohormonios desempenham papel importante e eficiente na regulacdo endégena da
dorméncia e brotagdo de tubérculos, visto que pode alterar a duracdo da dorméncia
favorecendo ou inibindo o surgimento de brotagdes (AKSENOVA et al., 2013). Quando a
dorméncia é quebrada, a brotagcdo apical surge suprimindo o surgimento de outras gemas. A
brotagdo nas outras partes do tubérculo desenvolve-se a medida que a dominancia apical
diminui, sendo caracterizada pelo aparecimento de varias gemas (MANI et al., 2014).

O etileno € um hormodnio vegetal gasoso que estd envolvido em vdrios processos do
desenvolvimento vegetal, tais como, crescimento, diferenciacdo e senescéncia, além de ser
capaz de quebrar a dorméncia em algumas espécies vegetais (TAIZ et al., 2017). Este pode
ser liberado por produtos como Ethephon ou Ethrel®, que sdo facilmente pulverizados nas
plantas, absorvidos e transportados para os tecidos vegetais, sendo, portanto, um mecanismo
eficiente de aplicacdo do etileno (KERBAUY, 2019).

O Ethrel® tem como principio ativo o acido 2-cloroetilfosfonico, uma substancia inerte
sob pH inferior a 4; no entanto, quando misturada em 4gua e absorvida pela planta, libera o
etileno em pH fisioldgico. Essa liberacdo de etileno ndo envolve atividade enzimatica da
planta tratada, sendo o etileno produzido a partir do agrupamento CH2-CH2 no centro da
molécula reagindo com o fon hidréxido conforme o esquema abaixo (KERBAUY, 2019).

0

|
Cl-CH2=CH2—P—OH + OH- —— CH2=CH> + H:POs +Cl-

0

O seu papel no processo de quebra de dorméncia de tubérculos ainda ndo é
completamente elucidado (AKSENOVA et al., 2013). No entanto existem pesquisas que
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testaram o efeito desse hormonio na quebra de dorméncia de gemas de batata, onde aplicacdo
de etileno junto com o 4cido giberélico promoveu o surgimento de brotacdo sinalizando o fim
da dorméncia (KULEM et al., 2010).

A avaliacdo do papel do etileno na indu¢do de brotacdo, mostrou que as concentragdes
de Ethrel® testadas (0,0, 3,0, 6,0 e 9,0 mL.L") ndo influenciaram no tempo de brotacdo da
tibera de inhame (SILVA NETO, 2014).

O efeito de diferentes reguladores de crescimento de plantas sobre a regulacdo da
dorméncia foi avaliado em D. rotundata, onde observou-se que os andlogos de etileno 2-
cloroetanol (60 mL.L") e tioureia (20 g.L!) ou ethephon (1000 mg.L!), encurtaram em 32
dias o perfodo de dorméncia, enquanto que o uso do 4cido giberélico (1000 mg.L!) prolongou
o periodo de dorméncia por 24 dias (HAMADINA, 2015).

2.4. Producao de minitiiberas por meio de estacas caulinares

A utilizagdo de estacas obtidas da rama de inhame pode ser uma forma de produzir
minitiberas para serem utilizadas como material propagativo. Quando bem sucedido, este
método proporciona uma alta taxa de multiplicacdo sem o uso da tibera, o que pode
contribuir para diminuir o custo do material de plantio, além de ser uma tecnologia para os
produtores produzirem inhame-semente com qualidade fitossanitaria, quando utilizado
substrato livre de patégenos (ANDRES et al., 2017).

Sendo assim, a vantagem desse método de propagac¢do deve-se ao fato de que todo o
inhame produzido em uma propriedade serd destinado para a alimentacdo, ji4 que parte da
colheita ndo vai ser reservada para ser semente, melhorando assim o valor econdmico da
colheita. Além disso, a producdo de grande quantidade de minitiberas poderd ser utilizada
para intercambio internacional de germoplasma, caso seja pertinente (AIGHEWI et al., 2015).

Neste trabalho o uso de estacas visa a producdo de minitdberas para serem utilizadas
como material propagativo. Na literatura existem algumas pesquisas onde se utilizou estacas
obtidas de ramas para enraizamento.

O enraizamento de estacas foi avaliado em D. alata, D. hispida e D. oppositifolia,
obtendo-se resultados satisfatérios para todas as espécies. Verificou-se que as estacas podem
ser coletadas em diferentes meses ao longo do ano. Além disso, observou-se que cada corte da
rama de inhame deve ter no minimo dois nés, onde um né deve ficar coberto pelo substrato e
o outro deve permanecer com a folha para manter a transpiracdo, fotossintese e respiracao
(BEHERA et al., 2009).

Visando produzir mudas comerciais de Dioscorea spp. por estaquia, utilizando ramos de
plantas com idade de 120 dias, observou-se que a utilizacdo de AIB (4cido indolbutirico) ndo
influencia no enraizamento das estacas e as estacas coletadas no terco basal das plantas na
posicdo proximal dos ramos apresentaram maior porcentagem de enraizamento, nimero e
comprimento de raizes, mostrando que os tecidos mais lignificados da rama facilitou a
iniciacdo e crescimento das raizes em estacas de inhame (SILVA et al., 2014).

Em outro estudo com dois genétipos de Dioscorea rotundata Poir (TDr 335, TDr
97/00940), observou-se que as estacas, quando tratadas com substincias promotoras de
enraizamento (4acido indolbutirico) e colocadas em substrato de casca de arroz carbonizada,
enraizaram e houve formacdo de tubérculos. O nimero médio de minitubérculos obtido a
partir de TDr 335, TDr 97/00940 foi de 0,6 e 0,7 e peso de 1,30 e 1,44 g, respectivamente
(AGELE et al., 2010).

Para o inhame (Dioscorea spp.) ndo existem relatos na literatura de estudos que
mostrem como ocorre o processo de formagdao de minitiberas em estacas. Para a mandioca
(Manihot esculenta Crantz) isso foi possivel através de estudos anatdmicos de estacas
cultivadas em substrato, onde observou-se que a formacdo de raizes a partir da regido nodal
enterrada no substrato, ocorreu com 5 a 10 dias apds o plantio e que as raizes derivadas de

tecidos mais profundos do caule sdo as precursoras dos Orgdos de armazenamento
(CHAWEEWAN e TAYLOR, 2015).
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4. Artigo 1
QUEBRA DE DORMENCIA EM TUBERAS DE INHAME (DIOSCOREA SP.)

RESUMO

A propagacdo do inhame € vegetativa e 0 método mais adotado pelos produtores € a brotagao
de tdberas-semente inteiras ou fragmentos da mesma. No entanto, este método apresenta
limita¢des devido a dorméncia da tibera, o alto custo de aquisi¢do, além da contaminacgdo por
patégenos. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de concentra¢des de
Ethrel® na quebra de dorméncia do inhame comercial e na tibera-semente e determinar a
necessidade de repouso fisiolégico dos inhames quando submetidos ao tratamento com
Ethrel®. Para isso foram realizados dois experimentos. No primeiro, com o inhame
comercial, foi adotado o delineamento experimental em bloco casualizados em esquema
fatorial 4x2x3, sendo quatro concentra¢des de Ethrel® (0, 10, 20 e 40 mL.L"), dois periodos
de repouso (com e sem repouso) e trés posicdoes da tibera (cabeca, meio e cauda). No
segundo, com a tidbera-semente, foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema fatorial 4x2, sendo quatro concentragdes de Ethrel® (0, 10, 20 e 40
mL.L") e dois periodos de repouso (com e sem repouso fisioldgico). Os dados referentes a
posicdo e repouso fisioldgico foram comparados pelo teste de tukey e as concentracdes de
Ethrel® ajustadas pelos modelos de regressao polinomial. Verificou-se que o tempo médio
de brotagdo e o tempo para atingir o tamanho para plantio (15 cm) para o inhame comercial,
foram influenciados pelos fatores testados. No entanto, para a tdbera-semente os fatores
estudados ndo influenciaram as varidveis analisadas.

Palavras-chave: propagacdo vegetativa, Ethrel®, inhame comercial, tibera-semente.
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ABSTRACT

BREAKING DORMANCY IN YAM TUBERS (DIOSCOREA SP.)

Yam’s propagation is vegetative and the most adopted method by the producers is the
sprouting of whole seed tubers or fragments of the same. However, this method has
limitations due to sprout unevenness, high acquisition cost, and contamination by pathogens.
Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of Ethrel® concentrations on
dormancy break of commercial yam and seed tubers and to determine the need for
physiological rest of yams when subjected to Ethrel® treatment. For this, two experiments
were performed. In the first, with the commercial yam, a randomized block design in a 4x2x3
factorial scheme was adopted, with four concentrations of Ethrel® (0, 10, 20 and 40 mL.L™"),
two rest periods (with and without rest) and three positions of the tuber (head, middle and
tail). In the second, with the seed tuber, a randomized block design in a 4x2 factorial scheme
was adopted, with four concentrations of Ethrel® (0, 10, 20 and 40 mL.L!) and two rest
periods (with and without physiological rest). It was verified that the average shoot time and
the time to reach the planting size (15 cm) for the commercial yam were influenced by the
factors tested. However, for seed tubers the factors studied did not influence the analyzed
variables.

Key words: vegetative propagation, Ethrel®, commercial yam, tuber seed.
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4.1. INTRODUCAO

O inhame € uma hortalica tuberosa que pertence a familia Dioscoreaceae e ao género
Dioscorea (DANTAS et al., 2013). As espécies mais cultivadas sdo a Dioscorea alata e
Dioscorea caynnensis, ambas destinadas a alimentacdo (RAMOS et al., 2014). O Nordeste € o
maior produtor nacional, onde cerca de 90% da producdo nacional se concentra nos Estados
da Paraiba, Bahia, Alagoas, Sergipe, Maranhdo e Pernambuco (SILVA et al., 2012). Nessa
regido apresenta importincia social e econdmica, como fonte de renda, emprego e alimento
para os pequenos e médios produtores (SANTOS et al., 2007).

A sua propagacdo € vegetativa, por meio de tiberas-semente inteira ou fragmento da
mesma (SILVA, 2002). As tiberas-semente sdo obtidas por meio do processo de capacdo,
onde a colheita do inhame € antecipada, sendo realizada aos 210 dias apds o plantio,
produzindo o inhame para comercializa¢do no periodo de entressafra e a tibera-semente para
material de plantio (OLIVEIRA et al., 2011).

No entanto este método de propagacdo apresenta limitacdes decorrente da abaixa taxa
de multiplicagdo, problemas fitossanitdrios (BORGES-GARCIA et al., 2018) e alto custo de
aquisicdo da tabera-semente (ANDRES et al., 2017). Outro fator importante é a dorméncia da
tibera no momento da colheita (ONWUEME e CHARLES, 1994). Isto dificulta a brotacao
uniforme, sendo necessdrio que passem por um periodo de repouso fisiolégico. O periodo de
dorméncia varia de 40 a 80 dias quando colhido com nove meses de idade (CASTRO et al.,
2012).

Além disso, a depender da regido da tubera-semente utilizada esta pode brotar antes das
outras partes, o que na época de plantio gera a desuniformidade em campo (CARVALHO,
2009). Quando a dorméncia é quebrada, a brotag@o apical surge suprimindo o surgimento de
outras gemas. A brotacdo nas outras partes do tubérculo desenvolve-se a medida que a
dominancia apical diminui, sendo caracterizada pelo aparecimento de varias gemas (MANI et
al., 2014).

Os fitohormonios desempenham papel importante e eficiente na regulagdo endégena da
dorméncia e brotagdo de tubérculos, visto que pode alterar a duracdo da dorméncia
favorecendo ou inibindo o surgimento de brotacdes (AKSENOVA et al., 2013). O etileno €
um hormonio vegetal gasoso que estd envolvido em vdrios processos do desenvolvimento
vegetal, sendo capaz de quebrar a dorméncia em algumas espécies vegetais (TAIZ et al.,
2017). Este pode ser liberado por produtos como Ethephon ou Ethrel®, que sdo facilmente
pulverizados nas plantas.

Diante do exposto, sdo necessdrios estudos que busquem aprimorar o sistema de
producdo de mudas de inhame, visando a uniformidade de plantio e consequentemente a
produtividade da cultura. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de concentracdes
de Ethrel® na quebra de dorméncia do inhame comercial e na tiibera-semente e determinar a
necessidade de repouso fisiolégico dos inhames quando submetidos ao tratamento com
Ethrel®.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Coleta do material vegetal

Os inhames e as tiberas-semente foram adquiridos em uma propriedade localizada no
Povoado Saco Torto, municipio de Malhador/SE. Os inhames comerciais foram colhidos com
300 dias apds o plantio e a tubera-semente com 90 dias apds o processo de capagdo. Os
experimentos foram mantidos em estufa agricola localizada no Departamento de Engenharia
Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe.
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4.2.2. Quebra de dorméncia em inhame comercial

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial triplo
4x2x3, sendo quatro concentragdes de Ethrel® (0, 10, 20 e 40 mL.L"), dois periodos de
repouso (com e sem repouso) e trés posi¢des na tibera (cabeca, meio e cauda), com cinco
repeticoes.

Para os tratamentos com repouso fisioldgico, os inhames foram colhidos e ficaram
durante 30 dias armazenados em local seco e fresco. Os inhames com e sem repouso foram
imersos em solu¢do de Ethrel® conforme os tratamentos.

Antes da imersdao em solug¢do de Ethrel® (0, 10, 20 e 40 mL.L"), os inhames foram
cortados em trés partes: cabeca, meio e cauda. O tempo de imersao foi de 15 minutos e em
seguida foram mantidos em repouso para secagem dos cortes, e levados para plantio em vasos
de polietileno de 2,8 L contendo solo, esterco bovino e pé de coco (1:1:1) e mantidos em
estufa agricola com nebulizacio intermitente.

As varidveis analisadas foram tempo médio para brotacdo (TMB) em dias e tempo
(dias) em que as brotagdes atingiram o tamanho (15 cm — informagdo de produtores) para
plantio (TMP).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia. As médias dos fatores,
posicdo e repouso foram comparadas pelo teste de tukey a 5% de probabilidade e as médias
das concentracdes de Ethrel® foram ajustados pelos modelos de regressdo polinomial. As
andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.2.3. Quebra de dorméncia em tiibera-semente

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2,
sendo quatro concentracdes de Ethrel® (0, 10, 20 e 40 mL.L™") e dois periodos de repouso
(com e sem repouso fisioldgico), com cinco repeti¢des, totalizando oito tratamentos e 40
parcelas.

Para os tratamentos com repouso fisioldgico, os inhames foram colhidos e ficaram
durante 30 dias armazenados em local seco e fresco. As tiberas-semente inteiras com e sem
repouso foram imersas em solu¢do de Ethrel® conforme os tratamentos, e levados para
plantio em vasos de polietileno de 2,8 L contendo solo, esterco e pd de coco (1:1:1) e
mantidos em estufa agricola com nebulizacao intermitente.

As varidveis analisadas foram tempo médio para brotacdo (TMB) em dias e tempo
(dias) em que as brotag¢des atingiram o tamanho ideal (15 cm) para plantio (TMP).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia. As médias do fator repouso
foram comparadas pelo teste de tukey a 5% de probabilidade e as médias das concentracdes
de Ethrel® foram ajustados pelos modelos de regressd@o polinomial. As analises estatisticas
foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Inhame comercial

O inhame que € destinado para a comercializacdo também ¢ utilizado pelos produtores
como material de plantio. Normalmente, isso ocorre quando ndo € possivel obter a tibera-
semente e para o aproveitamento dos inhames que apresentam defeito e sem valor comercial.
Geralmente, estes sdo colocados em local seco e fresco até o momento do plantio. Quando o
inhame € muito grande € feito o corte e os segmentos obtidos sdo utilizados como material de
plantio.

A interagdo entre os fatores posi¢do, concentragdo de Ethrel® e repouso fisioldgico foi
significativa para as varidveis Tempo Médio de Brotacdo (TMB) e Tempo Médio para atingir
o tamanho para Plantio (TMP).
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Observa-se que no controle com repouso fisioldgico a posi¢do cauda apresentou 0 maior
TMB com uma média de 76 dias, enquanto a regido da cabeca apresentou menor TMB com
uma média de 32 dias (Tabela 1). Nessa mesma concentragdo, verifica-se que as diferentes
posicdes sem repouso fisioldgico foram estatisticamente iguais.

Tabela 1. Tempo médio de brotacdo (TMB) em tiberas de inhame comercial utilizando
diferentes posi¢des, concentracdes de Ethrel® e periodo de repouso fisiolégico.

Repouso fisioldgico (dias)

Posicao Com Sem
........................... Ethrel® (0 mL.L™).vovoeeeieeeeeeee.
Cabeca 32,5aA 25,0a A
Meio 54,5 ab A 49,0a A
Cauda 76,2b A 47,7 aB
............................ Ethrel® (10 mL.L).cvvveeeeeieeeee.
Cabeca 55,5aA 33, 7a A
Meio 642aA 52,0a A
Cauda 452 a A 50,5a A
............................ Ethrel® (20 mL.L).cvvveeeeeieeeeee.
Cabeca 25,0a A 420a A
Meio 62,0b A 40,0a A
Cauda 40,7 ab B 75,2b A
............................ Ethrel® (40 mL.L).coovoieeeeeeeen.
Cabeca 39.0aB 73,2b A
Meio 64,0 ab A 43,5a A
Cauda 795b A 72,0b A
CV (%) 17,27

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, e maidscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O menor tempo de brotagdo da cabeca da tibera foi observado, pois normalmente as
gemas se desenvolvem durante o periodo de repouso, preferencialmente nesta e na auséncia
desta, nas outras regidoes (ONWUEME e CHARLES, 1994).

O tempo para o surgimento da brotacdo é dependente de vérios fatores como por
exemplo a época de colheita, espécie e condicdo de armazenamento (HAMADINA e
CRAUFURD, 2015). Para Dioscorea rotundata TDr 131, foram necessérios 35 dias para o
surgimento do primordio foliar e mais 10 dias para a emergéncia do broto na superficie do
inhame (ILE et al., 2006).

Ao utilizar a concentragdo 10 mL.L"! verificou-se que esta uniformizou a brotagio das
diferentes posi¢des dos inhames com e sem repouso fisioldgico. A aplicagdao de concentragdes
maiores (20 e 40 mL.L") geraram desuniformidade de brotac¢do para as diferentes posi¢des da
tibera dentro de cada periodo de repouso fisioldgico.

Estes resultados mostram que o Ethrel® influencia no surgimento de brotacdo de
inhame. Em Dioscorea rotundata TDr131 as brotacdes aumentaram quando foram utilizadas
as concentracdes de 300 e 500 mg.L! de Ethrel®, no mesmo dia em que o inhame foi colhido
(REGIS e QUEVEDO, 2018).

Estes resultados confirmam que os fitohormonios desempenham papel importante e
eficiente na regulacdo da dorméncia e brotacdo de tubérculos, a depender da espécie, visto
que podem alterar a dura¢do da dorméncia favorecendo ou inibindo o surgimento de brotacdes
(AKSENOVA, et al.; 2013).

Quanto ao periodo de repouso fisioldgico, apenas para a regido da cabeca na
concentragio 40 mL.L! e para a regido da cauda no controle, houve diferenca entre o periodo
de repouso.
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O periodo de repouso fisiolégico € tido como necessério devido a dorméncia das gemas.
Em D. rotundata sabe-se que esta condi¢do comeca ainda quando a tibera estd ligada a planta
mae e é caracterizada por trés fases: I — nenhuma atividade meristematica estd ativa com
duracdo média de 220 dias; II — inicio do aparecimento do meristema germinativo com
duracdo de 35 dias; III — desenvolvimento do broto apical até a emergéncia na superficie do
tubérculo, com duracao de 10 dias (ILE et al.; 2006).

A dorméncia é um fator importante para evitar que os tubérculos brotem antes das
condic¢des ideais para o desenvolvimento da planta (BISOGNIN et al., 2018). No cultivo de
inhame, em situa¢des onde o produtor necessita atrasar o plantio por 10 a 20 dias, faz-se a
retirada dos brotos que surgem durante o periodo de armazenamento (CASTRO et al., 2012).

Observa-se que as diferentes concentragdes de Ethrel® foram significativas para a
cabeca sem repouso fisioldgico e para a cauda com repouso fisiolégico, apresentando
comportamento quadratico (Figura 1). O TMB para a cabeca sem repouso fisiolégico foi
menor para o controle com uma média de 25,4 dias para brotar. Neste caso, ndo seria
necessdrio fazer o tratamento com o etileno para diminuir o tempo para o inicio da brotagdo.

Isso mostra que para a regido da cabeca a dorméncia é quebrada sem a necessidade de
repouso fisiolégico e regulador de crescimento. Provavelmente as gemas se desenvolvem
preferencialmente nesta regido por possivelmente existir uma maior quantidade enddgena de
etileno na cabeca, encurtando o tempo de dorméncia. No entanto, como o produtor também
utiliza as outras partes da tiibera para o plantio (meio e cauda), este se torna um fator limitante
para o estabelecimento do cultivo, visto que no momento do plantio o produtor vai ter
fragmentos com brotacOes e outros sem a presenga de brotagdo, gerando desuniformidade de
plantio.

100w —® CC-ns. & MS-ns.
-O- CS y=25,443182+0,552841x+0,015966x* R*=0,998 -+ CDS-n.s.
- CDC y=75,384091-3,746705+0,096420x* R?=0,998 —4&— MC-n.s.

Tempo médio brotagéo (dias)

0 1 I I 1
0 10 20 30 40

Ethrel (mL.L™")

Figura 1. Tempo médio de brotacdo do inhame comercial em diferentes posicdes, repouso
fisiologico e concentragdo de Ethrel®. CC — Cabeca com repouso; CS — Cabeca sem repouso;
MC — Meio com repouso; MS — Meio sem repouso; CDC — Cauda com repouso; CDS —
Cauda sem repouso. ™ ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade.

As diferentes concentracdes de Ethrel® apresentaram efeito na quebra de dorméncia da
cauda com repouso fisiolégico, onde a aplicacdo de 19,5 mL.L! de Ethrel® proporcionou a
reducdo do tempo para o surgimento da brotagdo, com uma média de 38,9 dias para brotar.
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Resultado semelhante foi observado em D. rotundata ao utilizar andlogos de etileno, 2-
cloroetanol (60 mL.L ') e Tiuréia (20 g.L!') ou Ethefhon (1000 mL.L!) observou-se a redugio
do tempo para o surgimento da brotacio (HAMADINA e CRAUFURD, 2015).

O tamanho ideal para o plantio adotado pelos produtores é quando a brotacdo atinge
aproximadamente 15 cm. Neste trabalho, observou-se que este tamanho é alcancado entre 5 a
10 dias depois do surgimento da brotacdo. Este é um fator importante para o planejamento do
plantio, visando o plantio na época que proporcione melhor desenvolvimento da planta,
principalmente em sistema de cultivo sequeiro.

Para o controle e a concentracio 40 mL.L™! com repouso fisiolégico, a cauda apresentou
o maior TMP, enquanto a cabega apresentou o menor TMP com média de 40,7 e 47 dias,
respectivamente. A concentracdo 10 mL.L"! proporcionou uniformizacio dos tamanhos para o
plantio, enquanto que 20 mL.L! a posi¢do mediana apresentou maior TMP e a apical menor
TMP (Tabela 2).

Tabela 2. Tempo médio para atingir tamanho de plantio (TMP) em tiberas de inhame
comercial utilizando diferentes posi¢des, concentracdes de Ethrel® e periodo de repouso
fisiolégico.

Repouso fisiologico (dias)

Posicao Com Sem
........................... Ethrel® (0 mL.L™).c.ovvoveieeeieeeieeen.
Cabeca 40,7 a A 33,5aA
Meio 59,5ab A 56,0a A
Cauda 82,2bB 522aA
............................ Ethrel® (10 mL.L™).cvooveveeeeeeeeeeen.
Cabeca 61, 7a A 422 a A
Meio 73,0a A 595aA
Cauda 50,7a A 55,0a A
............................ Ethrel® (20 mL.L™)..cooiioeeeeeeeee
Cabeca 340a A 52,0ab A
Meio 712b A 48,7 a A
Cauda 46,2 ab A 822bB
............................ Ethrel® (40 mL.L™)..cooiieieeeeeeeee
Cabeca 47.0a A 79,2 aB
Meio 70,2 ab A 53,5aA
Cauda 87,0b A 80,5a A
CV (%) 15,31

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, e maidscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O menor tempo observado para a cabeca do inhame pode estar relacionado ao fato da
brotag¢do surgir primeiro nessa regido. Quando a dorméncia é quebrada, a brotagdao na regiao
da cabeca surge suprimindo as demais gemas. A brotagdo nas outras partes da tibera
desenvolve-se a medida que a dominancia apical diminui (MANI et al., 2014).

Pensando na qualidade da muda para plantio, as tiberas inteiras e em seguida a muda
obtida da regido da cabeca, apresentam-se como melhor material para plantio, visto que
apresentam brota¢c@o mais rapida e vigorosa (RAMOS et al., 2014).

Observa-se que o tratamento com os extremos de Etrhel® (0 e 40 mL.L!) diminuiu o
TMP para a cabeca com repouso fisiolégico e aumentou o TMP da cauda com repouso
fisiolégico. Este resultado pode estar relacionado com o balanco hormonal nas diferentes
posi¢cdes do inhame comercial. No caso da cauda, pode ser que exista uma maior quantidade
de 4cido giberélico presente nesta regido prolongando a dorméncia. Porém esta posicdo nao
responde ao tratamento com altas concentracdes de etileno.
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Para os inhames sem repouso fisiolégico a utilizagdo de 0, 10, 40 mL.L"! de Ethrel® nas
diferentes posi¢cdes ndo diferiram quanto ao TMP. Porém quando utilizou a concentracdo 20
mL.L"!, a posi¢cdo da cauda apresentou maior TMP (Tabela 2).

A cabeca sem repouso fisioldgico e a cauda com e sem repouso fisioldgico em relagdo a
aplicacdo de Ethrel® foram significativas, apresentando comportamento quadratico (Figura
2). A concentracdo méaxima de Ethrel® para reduzir o TMP foi de 19,3 mL.L"! para a cauda
com repouso fisioldgico, com média de 44,60 dias para atingir 15 cm. Para a cauda sem
repouso fisiolégico a concentracdo de 36,5 mL.L! levou maior tempo para atingir TMP. Para
a cabeca sem repouso o controle apresentou o menor TMP.

-O- CS y=33,629545+0,723523x+0,010398x* R*=0,998*

100
-8 CDC y=81,397727-3,832386+0,099489x* R*=0,998"

'O~ CDS y=48,711364+1,821932-0,024943x* R?=0,802*

Tempo médio para plantio (dias)

20

0 | | | 1
0 10 20 30 40

Ethrel (mL.L™")

Figura 2. Tempo médio para brotacdo atingir tamanho ideal para plantio, de inhame
comercial em diferentes posi¢des, repouso fisiolégico e concentragdo de Ethrel®. CC —
Cabeca com repouso; CS — Cabega sem repouso; MC — Meio com repouso; MS — Meio sem
repouso; CDC — Cauda com repouso; CDS — Cauda sem repouso. "™ ndo significativo; *
significativo a 5% de probabilidade.

4.3.2. Tibera-semente

Observou-se que o periodo de repouso fisioldgico e as diferentes concentracdes de
Ethrel® ndo apresentaram efeito significativo sobre o Tempo Médio de Brotacdo (TMB) e
Tempo Médio para Atingir o tamanho para Plantio (TMP) (Figura 3).

O TMB observado em tiiberas-sementes com repouso fisioldgico foi de 58 dias e as sem
repouso fisioldgico de 66 dias. Para o TMP, as submetidas a repouso fisioldgico apresentaram
média de 66 dias e sem repouso uma média de 75 dias para atingir 15 cm.

As tiberas-semente, obtidas através do processo de capacdo, ndo foram segmentadas
pois apresentavam tamanho ideal para o plantio. Normalmente, o tamanho do inhame obtido
pelo processo de capagdo € menor do que do inhame comercial.
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Figura 3. Tempo médio (dias) de brotacdo e para plantio de tibera-semente em funcdo do
repouso fisiologico e concentracdo de Ethrel®. TMBC-Tempo médio de brotacdo com
repouso; TMBS-Tempo médio de brotacdo sem repouso; TMPC-Tempo médio para plantio
com repouso; TMPS-Tempo médio para plantio sem repouso. n.s- ndo significativo.

A ndo segmentacdo da tibera-semente pode ter contribuido para o Ethrel® ndo ter
apresentado efeito na quebra de dorméncia da mesma. Isto porque o ferimento pode estimular
a producdo de etileno enddgena e outras alteracdes metabolicas, que poderiam ter contribuido
para a indu¢do mais répida da brotagdo.

Porém em cultivos comerciais prefere-se utilizar a tibera-semente inteira com peso
médio de 200g, por proporcionar a uniformizagdo do cultivo e por ndo ser necessdria cortd-la
antes do plantio (SANTOS, 2009). Este ultimo € importante pois pode-se evitar a infestacao
por patdégenos como fungos, bactérias e principalmente nematéides, onde a presenca destes
reduz a produtividade (TESSON, 2004).

Observou-se que as brotacdes surgiram preferencialmente na regido onde o inhame
ligava-se a planta, mostrando existir dominancia apical suprimindo a brotacio em outras
regides da tibera. As gemas se desenvolvem durante o periodo de repouso fisioldgico,
preferencialmente na regido da cabeca e na auséncia desta nas outras regidoes (ONWUEME e
CHARLES, 1994).

Ao comparar os resultados dos dois experimentos, observou-se que os valores médio do
TMB e TPB da tiibera-semente com e sem repouso fisiologico foi superior aos obtidos para o
inhame comercial na maioria dos tratamentos, com exce¢do da cauda. Pode ser que o
ferimento decorrente da segmentacdo do inhame comercial tenha contribuido para inducao
mais rdpida da brotagdo.

4.4. CONCLUSOES

O Ethrel® (10 mL.L!) favoreceu a inducdo de brotacdo, pois uniformizou a brotacdo
das diferentes posi¢des do inhame comercial submetidos ao periodo de repouso fisioldgico.

O periodo de repouso fisiolégico e as concentragdes de Ethrel® testadas nao
influenciam o TMB e o TMP de tiiberas-semente inteiras.
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5. Artigo 2

TUBERIZACAO DE ESTACAS CAULINARES DE INHAME EM FUNCAO DE
DIFERENTES POSICOES E SUBSTRATO

RESUMO

O cultivo do inhame (Dioscorea sp.) estd relacionado a agricultura familiar e o seu consumo
estd ligado a tradicdo nordestina. A produtividade ainda € baixa devido a dificuldade de
obtencdo de material propagativo de qualidade e ao seu alto custo de aquisi¢do. A técnica de
estaquia se apresenta como uma nova alternativa para a propagagdo vegetativa do inhame.
Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a produgcdo de minitdberas de
inhame por meio de estacas, obtidas em diferentes posicdes de ramas e em diferentes
substratos, além de acompanhar a formacdo das minitiberas. Para isso foram testadas
diferentes posicdes da estaca na rama e diferentes substratos. O delineamento foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3x3, sendo trés posi¢Oes (Apical, Mediana e Basal) e trés
substratos (Tropstrato florestal (TF), Tropstrato hortalica (TH) e a mistura TF:TH 1:1). Os
dados obtidos foram comparados pelo teste de tukey. Observou-se que a posi¢ao das estacas
influenciou na producido de minitiiberas, sendo que a estaca Mediana apresentou maior
diametro e massa fresca de minitiberas. A interagdo entre os fatores posicao e substrato foi
significativa para comprimento e estacas que formaram duas minitiberas, sendo que a estaca
mediana apresentou resultados superiores as demais quando foi utilizado o substrato
Tropstrato florestal. Foi observado, por meio da andlise anatdmica, que sete dias apds o
plantio da estaca comecaram as divisdes celulares e o acimulo de amido na regido nodal.
Com 21 dias foi possivel visualizar o surgimento da minitibera.

Palavras-chave: Dioscorea sp, estaquia, propagacao vegetativa, minitibera, anatomia.
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ABSTRACT

TUBERIZATION OF YAM STEM CUTTINGS AS A FUNCTION OF DIFFERENT
POSITIONS AND SUBSTRATE

The cultivation of yam (Dioscorea sp.) is related to family farming and its consumption is
linked to the northeastern tradition. Productivity is still low due to the hard process of
difficulty of obtaining quality propagating material and its high cost of acquisition. The
cutting technique is presented as a new alternative for yam’s the vegetative propagation. Thus,
the present study aimed to evaluate the production of yam minitubers by cuttings, obtained in
different positions of branches and in different substrates, besides monitoring the formation of
the minitubers. For this, different positions of branches and different substrate were tested.
The design was in randomized blocks, in a 3x3 factorial scheme, with three positions (Apical,
Median and Basal) and three substrates (Forest Tropstrate, Vegetable Tropstrato and the 1:1
mixture). It was observed that the position of the cuttings influenced the production of
minitubers, and the median cut had larger diameter and fresh mass of minitubers. The
interaction between position and substrate factors was significant for length and cuttings that
formed two minitubers, and the median cuttings showed superior results when the Forest
Tropstrato substrate was used. It was observed by anatomical analysis that seven days after
the planting of the cut the cell divisions and starch accumulation in the nodal region. With 21
days it was possible to visualize the rise of the minituber.

Key words: Dioscorea sp, cuttings, vegetative propagation, minituber, anatomy
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5.1. INTRODUCAO

O Inhame pertence a familia Dioscoreacea e ao género Dioscorea. Este género possui
mais de 600 espécies, que apresentam diferentes finalidades como a utilizagdo na industria
farmacéutica e como fonte de alimento (DANTAS et al., 2013). No Brasil ocorrem cerca de
130 espécies (SOUZA e LORENZI, 2012), dentre estas, as espécies Dioscorea alata, D.
cayennensis, D. rotundata, D. esculenta e D. trifida sendo as principais cultivadas no Brasil,
todas destinadas para fins alimenticios (SIQUEIRA, 2011).

No Nordeste brasileiro, a cultura do inhame apresenta importancia socioecondmica
expressiva, prestando enorme contribuicdo para o desenvolvimento rural (SANTOS et al.,
2007). E uma tuberosa de expressivo potencial alimenticio, por produzir tiberas altamente
energéticas e ricas em vitamina do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina e piridoxina),
carboidratos, amido e minerais e apresentar baixo teor de gorduras (OLIVEIRA et al., 2013).

E uma espécie de multiplicacio vegetativa por meio da fragmentacio do inhame
comercial ou da tibera-semente, sendo este dltimo o mais adotado pelos produtores. A
propagacdo por meio de tuberas-semente apresenta um alto custo que pode chegar a 50% do
custo de producdo do inhame. Nesse método o inhame que poderia ser apenas destinado para
a comercializacio € também utilizado para a propagacdao (ANDRES et al., 2017).

Adicionalmente, o cultivo de inhame apresenta limitacdes, tais como uma baixa taxa de
multiplicacdo e problemas fitossanitarios, sendo necessdria a busca por alternativas vidveis
para aumentar a producio de material propagativo de boa qualidade (BORGES-GARCIA et
al., 2018).

Pesquisas tém demonstrado que a producdo de minitiberas a partir de estacas da rama
de inhame pode ser uma alternativa para ser utilizada como material propagativo em cultivos
comerciais (AGELE et al., 2010; AIGHEWI et al., 2015; UYOH et al., 2016). Quando bem
sucedido, este método proporciona uma alta taxa de multiplicacdo sem o uso de tubérculo, o
que pode contribuir para diminuir o custo do material de plantio, além de ser uma tecnologia
para os produtores produzirem inhame-semente com qualidade fitossanitaria, quando utilizado
substrato livre de patégenos (ANDRES et al., 2017).

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a producdo de
minitiberas de inhame em estacas caulinares e verificar a tuberizacdo através de estudo
anatomico.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Material vegetal

O material vegetal utilizado foi obtido de cultivo no Espaco de Vivéncia Agroecolégica
da Universidade Federal de Sergipe, de inhames adquiridos na regido de Malhador-SE. As
estacas foram retidas de plantas com idade de 120 dias.

5.2.2. Producao de minitibera a partir de estacas

O experimento foi conduzido em estufa agricola localizada no Departamento de
Engenharia Agrondmica (DEA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

O delineamento experimental utilizado foi o bloco casualizado em esquema fatorial 3x3,
com quatro repeticoes compostas por quatro estacas. Os tratamentos foram constituidos por
trés regides da rama para obtencdo da estaca (apical, mediana e basal) e trés substratos
(Tropstrato florestal, Tropstrato hortalicas e a mistura dos dois substratos na propor¢do 1:1).
A andlise quimica dos substratos estd apresentada na Tabela 1.



Tabela 1. Resultado da andlise quimica dos substratos.
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Ensaio Unidade Tropstrato florestal (TF)  Tropstrato hortalica (TH) Mistura TF:TH (1:1)
pH em dgua 6,07 5,75 5,98
Célcio+magnésio cmolc.dm? 12,60 12,70 13,10
Cilcio cmolc.dm? 9,44 8,75 9,21
Aluminio cmolc.dm? <0,08 <0,08 <0,08
Sédio mg.dm™ 29,50 62,30 47,00
Potéssio mg.dm™ 433,00 400,00 333,00
Fosforo mg.dm™ 218,00 288,00 281,00
Soma de bases cmolc.dm? 13,80 14,00 14,20
CTC cmolc.dm? 15,60 16,00 16,00
PST % 0,82 1,69 1,28
Saturagdo de bases % 88,50 87,50 88,80
Matéria orgénica g.dm? 131,00 122,00 136,00

CTC — Capacidade de troca catidnica; PST — Percentagem de sédio trocaveis

As estacas utilizadas foram retiradas da rama com dois nés e quatro folhas. As duas
folhas mais baixas foram retiradas, enquanto que as duas folhas do dpice foram mantidas. A
regido da qual foram retiradas as folhas ficou em contato com o substrato para o enraizamento
e formacao de minitiberas. As estacas foram colocadas em tubetes com capacidade de 275mL
e mantidas em estufa agricola com sistema de nebulizacdo intermitente.

Aos 60 dias apds a implantacio do experimento foi realizada uma adubagdo com 42 g.L-
! de nitrogénio, sendo utilizada a formulacio NPK (6-24-12) como fonte. Cada tubete recebeu
15 mL da solugdo.

Aos 100 dias foram avaliados o nimero de minitdberas por estaca, comprimento € o
diametro das minituberas (mm), massa fresca (g) das minituberas formadas e estacas que
formaram duas minitdberas (%). Para as medidas de comprimento e didmetro utilizou-se um
paquimetro digital e para os dados de massa foi utilizada uma balanca analitica. As
minitiberas formadas foram fotografadas com o auxilio do equipamento Ground eye S800.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia pelo teste F e, quando
significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os dados de massa de minitiberas (g)

foram transformados por meio da expressdo /x + 0,5 e os referentes a porcentagem foram
transformados em arco seno da raiz quadrada de (X/100).

5.2.3. Anaélise histologica da formacao de minitiiberas de inhame em estacas caulinares.

Com a finalidade de conferir € acompanhar o desenvolvimento de minitiuberas em
estacas caulinares foi realizado andlise histoldgica do processo.

As andlises histologicas foram realizadas no Laboratério de Cultura de Tecidos e
Melhoramento Vegetal do Departamento de engenharia Agrondmica da Universidade Federal
de Sergipe (UFS). Para o estudo histoldgico, estacas obtidas de ramas de inhame foram
plantadas em tubetes contendo substrato comercial (Tropstrato hortalicas) e mantidas em casa
de vegetacdo com sistema de nebulizacdo intermitente.

A cada sete dias apds o plantio, durante 56 dias, foram retiradas seis estacas do
substrato para as andlises. Estas foram lavadas em dgua corrente para retirada do substrato e o
excesso de umidade foi retirado com papel toalha. Antes de realizar os cortes histologicos, as
estacas foram fotografadas com o auxilio do equipamento Ground eye S800 e lupa LEICA
EZAD para a observacdo das mudangas morfolégicas ao longo do tempo.

Cortes da regido nodal que ficou em contato com o substrato foram fixados em FAA
(etanol 70%, é4cido acético glacial 5% e formaldeido 5%) por 72 horas e em seguida fixado
em alcool 70% (JOHANSEN, 1940).

Em seguida o material foi submetido a uma série crescente de desidratagdo de etanol
(70%, 80%, 90% e 100%) por duas horas cada. Os fragmentos foram transferidos para uma
solucdo de pré-infiltragdo contendo etanol a 50% e metacrilato a 100% (Historesin-Leica) por
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12 horas (TITON et al., 2007). Depois foram colocados na solucdo de infiltragdao (100% de
metacrilato) por 24 horas. O material foi emblocado em cubetas de silicone com capacidade
de 250 pL.

Apds o emblocamento, o material foi seccionado na espessura de 10 um utilizando um
micrétomo semiautomdtico Leica RM 2235 e corado por 20 segundos com azul de toluidina e
por 30 segundos com iodo a 2% e montado em laminas permanentes com verniz vitral. As
secoes foram fotografadas em microscépio Optico equipado com camera LEICA DMS500 e
visualizadas no computador com o auxilio do programa LAS EZ®.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Producao de minitiberas

A posicdo da estaca apresentou diferenca estatistica significativa para as varidveis
diametro (mm) e peso massa fresca (g) das minitiiberas. A interacdo entre os fatores substrato
e posic¢ao foi significativa para as varidveis comprimento das minitiberas (mm) e estacas que
formaram duas minitiberas (%).

Analisando o nimero de minitiberas por estaca, observa-se que em todos tratamentos
houve a formacdo de pelo menos uma minitibera por estaca, ndo sendo observada diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Mesmo assim, este resultado mostra
que a producdo de semente de inhame através do plantio de estacas caulinares € vidvel, pois a
tuberizacdo ocorreu independentemente da posi¢do da estaca e do substrato. A produgdo de
minitiberas de inhame por meio de estacas caulinares pode se tornar um método promissor de
propagacdo para ser adotado em cultivos comerciais.

Para a varidvel comprimento, a estaca mediana foi superior as demais quando foi
utilizado o substrato Tropstrato florestal; e igual a basal quando utilizou o substrato Tropstrato
hortalica e a mistura (1:1) (Tabela 2). Observou-se que apenas para a estaca mediana houve
diferenca entre os substratos, em que o Tropstrato hortalica foi inferior aos demais com uma
média de 14,26 mm.

O maior comprimento da minitibera observado para a estaca mediana com a utilizagdo
dos substratos Tropstrato florestal e a mistura TF:TH (1:1) pode estar relacionado com o
conteddo de matéria organica. O Tropstrato florestal e a mistura do TF:TH (1:1) apresentaram
maior teor de matéria organica (131 g.dm3 e 136 g.dm3) quando comparados ao Tropstrato
hortalica (Tabela 1). Esta é importante, visto que eleva a capacidade de retengcdo de agua,
proporciona melhor estruturacdo, aeracdo, estabilidade dos agregados e disponibilidade de
nutrientes (MAGGIONI et al., 2014), proporcionando melhor ambiente para o
desenvolvimento das tiberas (DANTAS et al., 2013).

Quanto as caracteristicas quimicas, os diferentes substratos apresentaram pequena
variacdo em sua composicdo (Tabela 1). Para o inhame, o segundo elemento mineral
absorvido em maior quantidade € o potassio (DIBY et al., 2011) e nesse sentido, o Tropstrato
florestal apresentou maior quantidade de potéssio (433 mg.dm3).

Quanto ao didmetro das minitiberas, a estaca mediana foi superior as demais quando foi
utilizado o substrato Tropstrato florestal; e igual a basal quando utilizou o substrato Tropstrato
hortalica e a mistura TF:TH (1:1) (Tabela 2).

Para a massa fresca das minitiberas, estaca mediana foi superior as demais ao utilizar os
substratos Tropstrato florestal; e igual a basal quando foi utilizada a mistura TF:TH (1:1). As
diferentes estacas foram iguais no substrato Tropstrato hortalicas (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios de nimero de minitiberas por estaca, comprimento (mm), didmetro
(mm), massa fresca (g) e estacas com duas minitiberas (%) de inhame (Dioscorea sp.) aos
100 dias ap6s o plantio, em fun¢do do tipo de estaca e substrato.

Posi¢ao Substratos
da Estaca Tropstrato Florestal (TF) Tropstrato Hortalicas (TH)  Mistura TE:TH (1:1)

LR Numero de minitiberas por estaca ------------------------

Apical 1,25a A 1,25a A 1,50a A
Mediana 1,75a A 143 aA 1,68 a A
Basal 143aA 1,31a A 1,18a A
CV (%) 21,47

e Comprimento (Mm) ----------=--=----------
Apical 9,89b A 9,10bA 8,98b A
Mediana 1747 a A 14,26 a B 16,17 a BA
Basal 8,05b A 12,55ab A 14,59 a A
CV (%) 21,82

-------------------------- Didmetro (mm) ---------======-===mmuu-
Apical 8,46 b A 737b A 7,67b A
Mediana 12,63 a A 11,75a A 11,93 a A
Basal 597b A 10,03 ab A 9,96 ab A
CV (%) 22,26

—————————————————————————— Massa fresca (g) -----------------------—--
Apical 0,33b A 0,48 a A 0,37b A
Mediana 2,12a A 1,50a A 1,90a A
Basal 0,26 b A 0,90a A 1,28 ab A
CV (%) 21,48

—————————————————————————— Estacas com duas minittiberas (%) ——--- -—--

Apical 32,77b A 29,16 a A 66,66 a A
Mediana 75,00a A 58,33 a A 68, 75a A
Basal 58,33 ba A 41,66 a AB 18,75b B
CV (%) 40,56

Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05).

As estacas obtidas da regido mediana apresentaram uma média de 12,1 mm para o
diametro e de 1,8 g para a massa da minitiberas. Observa-se que as a minitiberas formadas a
partir de estacas medianas sdo visivelmente maiores do que as dos demais tratamentos (Figura
1).

O processo de translocacdo de fotoassimilados das partes verdes € importante para a
constru¢do dos 6rgaos de armazenamento (SUNGTHONGWISES et al., 2016). Em inhame,
existe uma tendéncia de melhor enraizamento em estacas fisiologicamente juvenis, que ja
apresentem tecidos mais lignificados, e, possivelmente com maiores reservas de carboidratos
(SILVA et al., 2014).

Em estudo com dois genétipos de Dioscorea rotundata Poir (TDr 335, TDr 97/00940),
os autores observaram que as estacas obtidas das plantas de inhame, quando tratadas com
substancias promotoras de enraizamento (4cido indolbutirico) e colocadas em substrato de
casca de arroz carbonizada, enraizaram e houve formacgado de tubérculos. O peso médio obtido
foi de 1,30g (TDr 335) e 1,44 g (TDr 97/00940), 21 dias ap6s o plantio (AGELE et al., 2010).


http://ascidatabase.com/author.php?author=Kiriya&last=Sungthongwises
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Figura 1. Minitiberas formadas nos diferentes tratamentos. A — estaca apical e Tropstrato
florestal; B — estaca apical e Tropstrato hortalicas; C — estaca apical e TF:TH (1:1) mistura
1:1; D — estaca mediana e Tropstrato florestal; E — estaca mediana e Tropstrato hortalica; F —
estaca mediana e TF:TH (1:1); G — estaca basal e Tropstrato florestal; H - estaca basal e
Tropstrato hortalica; I — estaca basal e TF:TH (1:1).

Para a varidvel estacas que formaram duas minitiberas (%) (Tabela 2), 75% das estacas
medianas produziram duas minitdberas quando foi utilizado o substrato Tropstrato florestal,
ndo sendo observada diferenca estatistica significativa com a estaca da posi¢do basal. A
mistura dos substratos TF e TH (1:1), apresentou menor porcentagem de producdo de duas
minituberas (18,75%), quando utilizado a estaca basal.

Isso mostra que a vantagem advinda da producdo de duas minitiberas estd relacionada
ao aumento do numero total de tuberas produzidas, no entanto pode ocorrer a producao de
tiberas menores.

5.3.2. Analises histologicas

As primeiras alteracdoes morfoldgicas foram observadas aos 14 dias apds o plantio, com
o surgimento de raizes pequenas de cor branca e frageis (Figura 2). Estas se originaram a
partir de tecidos entumecidos préximo a regido nodal do caule.

O inicio da formacdo das minituberas foi observado aos 21 dias apds o plantio, na
mesma regido onde se formaram as primeiras raizes. Nessa mesma época também foi possivel
observar um maior nimero e crescimento de raizes.

Aos 28 dias observou-se que as minitiberas ja apresentavam um tamanho de 2 mm. Aos
35, 42, 49 e 56 dias apds o plantio, observou-se minitiiberas com massa de 0,8 g, 1,3g, 1,8g e
2,5g, respectivamente, mostrando que ao longo do tempo ocorreu o acimulo de amido para
formacdo do 6rgao de reserva (Figura 2).

A andlise histoldégica mostrou que a regiao nodal do caule apresentava as seguintes
estruturas: epiderme, parénquima cortical, floema e xilema (Figura 3A). A auséncia de amido
no parénquima de estacas na implantacdo do experimento foi comprovada por meio da
coloragdo com iodo a 2%.
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Figura 2. Alteracdes nas estacas de inhame durante a formacio das minitiberas. Al — 0 dia;
A2 — aproximagao da regido nodal 0 dia; B1 — 7 dias; B2 - aproximacdo da regido nodal aos 7
dias; C1 — 14 dias; C2 — aproximagdo da regido nodal aos 14 dias; D1 — 21 dias; D2 —
aproximacao da regido nodal aos 21 dias; E1 — 28 dias; E2 — aproximagao da regido nodal aos
28 dias; F1 — 35 dias; F2 — aproximacdo da regido nodal aos 35 dias; G1 — 42 dias; G2 —
aproximacao da regido nodal aos 42 dias; H1 — 49 dias; H2 - aproximagao da regido nodal aos
49 dias; I1 — 56 dias; 12 — aproximacao da regido nodal aos 56 dias.

O inicio da tuberiza¢@o foi marcado pelo processo de divisdo celular para a formagdo do
parénquima amildceo. Aos sete dias apds a estaca ser colocada no substrato (Figura 3B),
observou-se o processo de divisdo celular pr6ximo a regido do parénquima cortical e a
presenca de amido na regido cortical. A divisdo e a expansdo celular estdo diretamente
envolvidas no desenvolvimento dos tubérculos (XU et al., 1998).

O processo de divisao celular e de acimulo de amido na regido do parénquima amildceo
continuou sendo observado aos 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap6s o plantio (Figura 3C, 3E, 3F,
3G). O acimulo de amido no parénquima da minitibera pode ser visualizado do 28° dias apds
plantio (Figuras 3H, 31, 3J, 3L). Até os 35 dias a divisdes celulares eram longitudinais, no
entanto aos 42 dias observou-se divisdes aleatdrias.

Os resultados obtidos nesse trabalho sdo semelhantes ao processo descrito de formagao
de tubérculos de batata in vitro. Em situacdes favordveis ao desenvolvimento do tubérculo,
observa-se que as células localizadas na medula e no cértex da regido apical do estoldo
aumentam e posteriormente ocorre divisao celular longitudinalmente. Quando atinge 2 a 4
mm, a divisdo longitudinal cessa e € substituida por divises aleatorias e aumento da célula.
Estas ocorrem primeiramente na perimedula e continuam até que atinja sua massa final (XU
et al., 1998).

Em batata (Solanum tuberosum), brotos axilares de hastes ou estacas de caule podem
formar um tubérculo desde que a planta tenha as condicdes ideais para inducdo da
tuberizacdo. Durante esse processo, ocorrem vdrias mudangas metabdlicas como, por
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exemplo, o aumento da sintese de amido e da exportacio de sacarose das folhas (FISCHER et
al., 2008).

Figura 3. Secdo transversal da regido nodal do caule de inhame: A — 0 dias, B — 7 dias, C —
14 dias, E — 28 dias, F — 35 dias, G — 42 dias ap6s o plantio. D — Se¢ao Longitudinal do caule
e da minitibera aos 21 dias. Se¢do transversal da minitubera: H — 28 dias, I e J — 35 dias, K e
L — 42 dias apds o plantio. (ep-epiderme; f-floema; x-xilema; p-parénquima cortical; pa-
parénquima amildceo; am-amido; tb-tibera; seta-divisdo celular).

As estruturas do caule observadas neste estudo sdo semelhantes as encontradas em
estudo anatdmico da haste de Dioscorea hispida, onde foi observado que esta € composta por
epiderme, cortex, escleréquima, xilema e floema. Além disso, observou-se através da
microscopia eletronica de varredura a presenca de amido cuboidal em células parénquima
(TAJUDDIN et al., 2013).

Com base no observado a partir dos estudos histolégicos, pode-se inferir que a formagao
de minitdberas € iniciada por meio do processo de divisdo celular no caule e da mudanga do



30

parénquima cortical para um parénquima amildceo, ocorrendo a translocacdo dos assimilados
para formacdo do 6rgdo de reserva.

5.4. CONCLUSOES

Os resultados mostram que para producdo de minitiberas de inhame por meio de
estacas caulinares pode ser viabilizada utilizando estacas obtidas da parte mediana da rama,
visto que essas apresentaram maior massa fresca.

O estudo anatdmico mostrou que com sete dias apds plantio da estaca no substrato,
comegou o acimulo de amido na regido nodal da estaca e aos 21 dias apds o plantio ji era
possivel observar o surgimento da minitibera.
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Tabela 1A: Resumo da ANAVA do inhame comercial submetido a diferentes posicoes,
concentracdes de Ethrel® e periodo de repouso fisioldgico.

QM

Fonte de variacao GL TMB TMP
BL 4 1,653991™ 1,798267 ™
Posicdo (P) 2 19,644705%* 13,509457*
Concentragao (C) 3 5,443974% 5,001414*
Repouso (R) 1 0,540215™ 0,351049 ™
P*C 6 3,310158%* 2,647249 ™
P*R 2 4,389264 ™ 3,480907 "
C*R 3 2,978201 ™ 2,755373"™
P*C*R 6 4,292451* 3,688166%*
Erro 68 1,488715 1,349204
CV (%) 17,27 15,31

e * | correspondem a ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 2A: Resumo da ANAVA da tibera-semente submetida a diferentes concentracdes de
Ethrel® e periodo de repouso fisiol6gico.

QM

Fonte de variacao GL TMB TMP
BL 3 0,030678 ™ 0,063077"
Concentragao (C) 3 2,011400" 1,801161"
Repouso (R) 1 2,025932 " 1,921637"™
D *R 3 1,251695™ 0,744511™
Erro 21 1,594753 1,605385
CV (%) 16,10 15,16

ns

corresponde a ndo significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 3A: Resumo da ANAVA da tuberizacdo em estacas caulinares de inhame submetidas

a diferentes posi¢oes e substratos.

QM
Fonte de Numero de Comprimento Didmetro Massa Estacas com
variacao minitdberas (mm) (mm) fresca (g) duas
por estaca minitdberas (%)

Bloco 3 0,0804™ 34,1034* 28,8334 % 0,4169* 0,0820™
Posigao (P) 2 0,3663™ 135,7304*  61,5447* 0,9383* 0,5237"
Substrato (S) 2 0,0746™ 7,4366™ 2,4019™ 0,0541™ 0,1360™
P*S 4 0,0902™ 24,3862* 10,6592™  0,0818™ 0,3203*
Erro 24 0,0934 7,2499 4,5038 0,0636 0,1039
CV (%) 21,47 21,82 22,26 21,48 40,56

"Se *, correspondem a ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



