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1 RESUMO

Clones especificos de taioba sdo comumente usados como hortalica folhosa em alguns
estados brasileiros. A cultura é propagada de forma exclusivamente assexuada pelo plantio
dos rizomas, geralmente, apos alguns anos de produgao. Dessa forma, ha a necessidade de
estratégias de propagacao e produgcdo de mudas sadias, com maior taxa de brotacido na
producao de folhas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de reguladores
vegetais e da cava apical sobre a brotagcao de rizomas e o crescimento de taioba. Rizomas
curados da cultivar Comum clone Caipira foram armazenados durante 3 meses, a
temperatura de 5°C. Parte dos rizomas teve o meristema apical removido, com corte em
forma de “V” (cava apical), para estimular a brotacao lateral. Os rizomas foram submersos
em solug¢des contendo 6-benzilaminopurina (BAP) e/ou acido 2-cloroetilfosfénico (ethephon)
e os respectivos controles. A produgédo de novas folhas e a expansao da area foliar foram
estimuladas pelo tratamento com 500 mg L™ de BAP e 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de
ethephon. Independentemente do uso de reguladores vegetais, a cava apical induziu maior
numero de novas brotagdes foliares, 35 dias ap6s o plantio. Da mesma forma, rizomas
tratados com 500 mg L™ de BAP ou 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de ethephon induziram
ao crescimento de plantas com maior numero de brotos, 49 dias apds o plantio. Brotagdes
foram antecipadas quando os rizomas com cava apical foram tratados com 250 mg L™ de
BAP + 250 mg L™ de ethephon.
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2 ABSTRACT

Specific clones of tannia are commonly used as cooking leaves in some Brazilian states.
Tannia crops are constituted exclusively by asexual propagation using rhizomes, usually
after a few years of production. Therefore, it is necessary to establish strategies to propagate
healthy seedlings with higher sprouting rate for leaf production. The present work aimed to
evaluate the influence of plant growth regulators and carving on rhizome sprouting and
tannia growth. Cured rhizomes of the clone “Caipira” were stored for three months at 5°C.
Afterward, the apical meristem of part of the rhizomes was removed with a V section in order
to stimulate lateral sprouting. Both cut rhizomes and controls were submerged for 30 minutes
in solutions containing 6-benzylaminopurine (BAP) and/or 2-chloroethylphosphonic acid
(ethephon). The production of new leaves and expansion of leaf area were stimulated by
treating the rhizomes with 500 mg L™ BAP and 250 mg L' BAP + 250 mg L™ ethephon.
Regardless the use of plant growth regulators, the removal of apical meristem induced higher
number of new sprouted leaves 35 days after planting. Similarly, rhizomes treated with 500
mg L™ BAP or 250 mg L™ BAP + 250 mg L™ ethephon had higher number of sprouts 49 days
after planting. Sprouting was anticipated when cut rhizomes were treated with 250 mg L™
BAP + 250 mg L™ ethephon.

Keywords: Xanthosoma sagittifolium, carving, ethephon, 6-benzylaminopurine, sprouted
leaves.
3 INTRODUGAO

A espécie Xanthosoma sagittifolium L. Schott, hortalica folhosa popularmente
conhecida no Brasil como taioba, é da familia das araceas e se desenvolve, principalmente,
em regides de clima tropical e subtropical. As folhas e rizomas tém aproveitamento na
alimentagdo (RUBATZKY e YAMAGUCHI, 1997); as folhas, além de grandes e de facil
preparo possuem maior riqueza em nutrientes do que os rizomas (ABRAMO, 1990). No
Brasil, a utilizagao dos rizomas na alimentagdo humana € insignificante.

A propagacao convencional da taioba é exclusivamente vegetativa, realizada pelo
plantio de rizomas inteiros ou parte deles (CARVALHO e CORDEIRO, 1990; FILGUEIRA,
2008). A falta de 6rgaos de propagacao € um dos principais problemas que tem dificultado a
implantagdo das culturas de propagacado vegetativa (CARVALHO, 1991; FOGACA et al.,
2007). Métodos alternativos de propagagao rapida podem solucionar o problema desta
escassez e reduzir o tempo e custo de producéo.

Na taioba, a baixa temperatura e aplicacdo de substancias indutoras de brotagao sao

atividades pouco conhecidas pelos produtores e a bibliografia cientifica ndo traz referéncias
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a esse respeito. No entanto, o emprego dessas estratégias pode ser étima alternativa para
ampliar as taxas de brotagdes e obtencao de folhas na cultura da taioba.

As citocininas séo reguladores vegetais que participam ativamente dos processos de
diferenciagéo celular (COLEMAN et al., 2001). Muitos estudos tém mostrado sua agéo no
controle de varios aspectos do desenvolvimento vegetal, incluindo: divisdo celular, retardo
da senescéncia de folhas, mobilizacdo de nutrientes, quebra da dominancia apical, quebra
de dorméncia de gemas e desenvolvimento de flores (GARCIA et al., 2006; GARCIA-
FLOREZ et al, 2009). Dentre estes, o controle da divisdo celular é de consideravel
significancia no crescimento e desenvolvimento da planta. As citocininas desempenham
funcdo crucial no crescimento de gemas laterais, estando envolvidas na liberagdo das
gemas axilares da dominancia apical, aumentando a taxa de multiplicagcdo (ERIG e
SCHUCH, 2006; VIEIRA et al., 2009). Segundo Taiz e Zeiger (2013), o desenvolvimento das
gemas laterais é inibido pela maior concentracdo de AlA (acido indolil-3-acético) na gema
apical, por atuar como dreno de nutrientes e citocininas para a gema apical. Além disso, o
elevado nivel de auxina nas gemas apicais auxilia na manutencéo de altos niveis de ABA
(acido abscisico) nas gemas laterais, inibindo o crescimento dessas (TAIZ e ZEIGER, 2013).
Dessa forma, a remocédo da gema apical promoveria o0 aumento de citocininas nas gemas
laterais, favorecendo o desenvolvimento dessas. Entre as citocininas mais utilizadas esta a
6-benzilaminopurina (BAP).

O estimulo da divisdo celular também pode ser provocado pela aplicagao de etileno,
resultando na formacao de brotagdes e raizes adventicias (OLIVEIRA et al., 2001). O etileno
€ um dos reguladores vegetais mais usados na agricultura, em funcdo dos efeitos sobre
muitos processos fisioldgicos. Devido a alta taxa de difusdo (horménio gasoso), torna-se
dificil a aplicagao nas plantas, em condicbes de campo (SUTTLE, 2009). No entanto, esta
limitagdo pode ser superada pelo uso de compostos que liberam o etileno (COLEMAN et al.,
2001), sendo o mais amplamente usado o ethephon (acido 2-cloroetilfosfénico),
comercialmente conhecido como Ethrel®. Também é possivel que o etileno exdgeno
estimule o aumento da sintese de giberelina (hormdnio promotor do crescimento), podendo
assim, aumentar ou diminuir a brotacdo de tubérculos, dependendo da concentracdo e
duragao da exposigcao (SUTTLE, 1998). Oliveira et al. (2001) verificaram efeito positivo do
etileno sobre a brotacido de rizomas de inhame, confirmando sua atuagido na aceleragao da
emergéncia das tuberas.

A baixa temperatura tem grande influéncia no comportamento e desenvolvimento das
espécies vegetais. A aclimatagdo de espécies ao frio € acompanhada por alteragbes
bioquimicas e fisiolégicas, que por sua vez, sao controladas pela expressdo génica
(DAMATTA e RAMALHO, 2006). A temperatura intervém na membrana, direta ou

indiretamente, estimulando as modificagdes da composi¢cao protéica e lipidica ocorrendo
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alteragao no fluxo de agua e ions; intervém, ainda, na velocidade das reag¢des enzimaticas,
na respiragao e nos fenbmenos de transporte (HERTER et al., 2001). Baixas temperaturas,
além de provocarem a mobilizagcdo de reservas, sdo responsaveis pelo equilibrio hormonal
entre horménios promotores e inibidores de crescimento (OLIVEIRA et al., 2001).

Assim, o presente trabalho teve como principal objetivo avaliar o efeito de
reguladores vegetais e da cava apical sobre a brotacdo e o crescimento da taioba, clone
Caipira.

4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados rizomas de taioba (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott) da
variedade Comum — clone Caipira, procedentes da cidade de Inhapim, MG. Apds a colheita,
0s 0rgaos propagativos foram transportados para o municipio de Vigosa, MG, em caixas
vazadas de polipropileno. Os rizomas foram distribuidos sobre bancadas, em casa de
vegetacdo, permanecendo por 20 dias a temperatura ambiente, durante o processo de cura.
Apos esse periodo, 140 rizomas foram selecionados visualmente, de acordo com o tamanho
médio (aproximadamente 25 g) e aparéncia, sendo dispostos novamente em caixas vazadas
de polipropileno com tampa e armazenados em camara fria, durante 3 meses, a temperatura
de 5°C, com umidade relativa média de 89% no interior da camara.

O experimento foi montado em esquema fatorial 7 x 2, sendo composto pela
combinagdo de 6 concentracbes de reguladores vegetais, mais controle com agua, em
rizomas com e sem cava apical (Figuras 1A e B), no delineamento inteiramente casualizado,
com 6 repeticoes. Cada unidade experimental foi composta por uma planta. Das 140
estruturas vegetativas utilizadas, passado o periodo em camara fria, 70 delas tiveram o
meristema apical removido, com corte em forma de “V” (cava apical), possibilitando avaliar o
numero de gemas laterais brotadas (Figura 1A).

Rizomas com e sem cava apical foram embebidos, durante 30 minutos, em solugcdes
com diferentes concentragcbes de 6-benzilaminopurina (BAP) e acido 2-cloroetilfosfénico
(ethephon), sendo os controles, com e sem o meristema apical, mergulhados em agua. As
combinagodes dos tratamentos foram: (1) agua (1 L), rizomas com cava apical; (2) agua (1 L),
rizomas sem cava apical; (3) BAP (250 mg L") com cava apical; (4) BAP (250 mg L) sem
cava apical; (5) BAP (500 mg L") com cava apical; (6) BAP (500 mg L") sem cava apical; (7)
ethephon (250 mg L") com cava apical; (8) ethephon (250 mg L") sem cava apical; (9)
ethephon (500 mg L") com cava apical; (10) ethephon (500 mg L") sem cava apical; (11)
BAP (250 mg L") + ethephon (250 mg L") com cava apical; (12) BAP (250 mg L") +
ethephon (250 mg L™") sem cava apical; (13) BAP (500 mg L™) + ethephon (500 mg L") com
cava apical; (14) BAP (500 mg L") + ethephon (500 mg L) sem cava apical.

RAT, Botucatu, v. 10, n° 1, p. 9-22, 2014



Souza, C.S. & Finger, F.L. 13

Figura 1. Rizomas do gendtipo de taioba Caipira, sem meristema apical (com cava apical)

(A) e com meristema apical (sem cava apical) (B).

As estruturas propagativas foram distribuidas novamente em bancadas em casa de
vegetagado, permanecendo 3 dias em temperatura ambiente até secagem. O plantio dos
rizomas foi inicialmente em vasos com capacidade de 1 litro, contendo substrato comercial.
O transplantio foi realizado trés meses apds o plantio das estruturas, em vasos de 5 litros,
contendo por vaso, a mistura de 75% de solo, 25% de adubo organico e 30 g de adubo
comercial N:P:K (4:14:8).

As avaliagbes foram realizadas 120 dias apds o plantio quanto as caracteristicas:
numero de folhas, comprimento da parte aérea, area foliar, matéria fresca e seca da parte
aérea. Na variavel numero de brotacbes, as avaliagbes foram feitas a cada 7 dias, a partir
do momento em que os rizomas comegaram a brotar. O comprimento da parte aérea foi
medido pela distancia do ponto do corte, logo acima da base do peciolo até o apice do limbo
foliar. A area foliar foi determinada pela medigdo de seu comprimento e largura, na qual o
comprimento foi obtido pela distancia entre o apice do limbo das folhas e o ponto de
insergao do peciolo e a largura foi tomada como a soma das distancias entre a insergao do
peciolo e as extremidades das duas nervuras principais laterais (CHAPMAN, 1964). A
massa da matéria fresca da parte aérea foi obtida pela pesagem em balanga analitica, com
precisao de 3 casas decimais. A matéria seca foi determinada por secagem das plantas em
estufa com ventilacdo forcada, a 70°C, por 72h, até a obtencdo de massa constante
(SEGANFREDO et al., 2001).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste Tukey, (p<0,05), utilizando o programa estatistico SAEG versao 9.1

(2007). O numero de brotacdes foi avaliado por analise de regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma interacdo significativa foi observada entre os reguladores vegetais
utilizados e as estruturas propagativas com presenga ou auséncia de meristema apical, nas
variaveis dependentes estudadas. Todavia, houve interagcao dos reguladores vegetais com
os periodos de avaliacdo e da mesma forma, os rizomas com cava apical ou ndo, na
variavel brotagao, observada periodicamente.

Independentemente dos 6rgaos propagativos terem ou ndo seu meristema retirado, a
aplicagao de reguladores vegetais proporcionou efeitos positivos em todas as caracteristicas
quantificadas nas plantas de taioba. A aplicagdo de 500 mg L™ de 6-benzilaminopurina
(BAP) e a combinagdo de 250 mg L™ desse regulador vegetal com a mesma dosagem de
ethephon foram os melhores tratamentos de indugcdo da formacido de folhas, quando
comparado a rizomas que ndo receberam aplicacdo de qualquer reguladores vegetais, com
aumento de aproximadamente 97% e 65,4% de folhas, respectivamente (Tabela 1).

Essa combinagao de reguladores vegetais também favoreceu a expansao da area
foliar, porém n&o diferindo estatisticamente dos rizomas que receberam apenas 500 mg L™
de ethephon ou controle. Comparadas ao controle, a combinacdo de 500 mg L™ de BAP +
ethephon foi o tratamento que promoveu menores areas foliares, com redugcéo de 8,8%
(Tabela 1).

A concentragdo de 500 mg L™ de BAP e ethephon pode ter sido elevada, inibindo o
crescimento das plantas e o acumulo de matéria fresca, durante os 120 dias de cultivo apds
o plantio. Pode-se observar ainda que, na concentracdo de 250 mg L da combinacgdo
desses reguladores vegetais, metade da dosagem, proporcionaram plantas
aproximadamente 10% maiores e com maior acumulo de matéria fresca (aproximadamente
42%) da parte aérea (Tabela 1).

A aplicagao de reguladores vegetais nos rizomas desse gendtipo de taioba, antes do
seu plantio, ndo demonstrou ter influéncia sobre o acumulo de fotoassimilados, ao longo dos
120 dias de cultivo, pois ndo houve diferenca estatistica na matéria seca da parte aérea
(Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios do nimero de folhas (NF), area foliar (cm?) (AF), comprimento da
parte aérea (cm) (CPA), matéria fresca (g) (MF) e seca (g) (MS) da parte aérea de plantas
de taioba Caipira, com ou sem cava apical, apdés armazenamento de 3 meses a 5°C e

aplicacao de diferentes concentragdes de reguladores vegetais.

Tratamentos Medias
NF AF CPA MF MS

Controle 6,5 b 435,03 a 48,66 ab 156,30 ab 9,42 a

Ethrel (250 mg L™) 9,8 ab 418,83 ab 53,08 a 206,30 ab 11,40 a
Ethrel (500 mg L'1) 9,0 ab 439,82 a 53,50 a 203,48 ab 10,97 a
BAP (250 mg L") 8,7 ab 42451 ab 50,83 a 187,15 ab 11,51 a
BAP (500 mg L") 12,0 a 433,40 ab 55,50 a 207,20 ab 12,62 a
Ethrel + BAP (250 mg L™) 10,7 a 438,29 a 53,50 a 221,81 a 12,61 a
Ethrel + BAP (500 mg L™) 92 ab 39,51 b 40,16 b 136,73 b 8,86 a

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula nas colunas, nao diferem significativamente

entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

A cava feita nas estruturas propagativas nao causou efeitos positivos nas variaveis
agronOmicas avaliadas. Com exceg¢do do numero médio de folhas por planta, as demais
caracteristicas tiveram valores inferiores nesses rizomas, comparadas as plantas sem
remogao do meristema apical (Tabela 2). No gendétipo em estudo, apds a realizagdo da cava
apical, a mobilizacdo de citocininas endogenas da regido meristematica apical até os
meristemas laterais, parece nao ter efeito para essas variaveis. Nesse sentido, mais estudos
sa@0 necessarios, incluindo outros genétipos, sobre a influéncia dos reguladores vegetais ou

sobre a expressao génica.

Tabela 2. Valores médios de nimero de folhas (NF), area foliar (cm?) (AF), comprimento da
parte aérea (cm) (CPA), matéria fresca (g) (MF) e seca (g) (MS) da parte aérea de plantas
de taioba Caipira, com ou sem cava apical (CA), apés armazenamento de 3 meses a 5°C e

aplicagao de diferentes concentragdes de reguladores vegetais.

Médias
CA
NF AF CPA MF MS
com 10,1 a 413,22 b 4792 b 175,31 b 10,01 b
sem 8,7 a 440,04 a 53,57 a 201,55 a 12,10 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, nédo diferem significativamente

entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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O fato dos rizomas desse gendtipo terem ou ndo o meristema apical removido, aliado
aos periodos de avaliagbes pés-plantio, tiveram influéncia nas brotagbes das plantas. Na
figura 2, o numero médio de brotagdes das plantas com a cava apical, até 28 dias apds o
plantio (DAP), foi menor comparado as plantas com meristema apical. Dos 35 aos 120 DAP
houve aumento significativo de brotagdes nessas plantas, superando aquelas sem a cava
apical.

A interacdo de reguladores vegetais com os periodos das avaliacbes também
demonstrou ter influéncia sobre as brotagdes das plantas de taioba Caipira. Nas plantas que
nao tiveram rizomas tratados com qualquer dosagem de regulador vegetal, aos 7 DAP a
média de brotagdes foi maior, comparados aos que receberam os tratamentos (Figura 3).
Porém, o efeito dos reguladores vegetais nesse genétipo pode ser notado aos 14 DAP, onde
rizomas que receberam tratamento comegaram aumentar as brotagcbes. Esse aumento pode
ser visto ao longo do desenvolvimento das plantas, tendo os rizomas tratados com 500 mg
L™ de BAP e 250 mg L™ de ethephon + BAP promovido mais brotos por planta dos 49 aos
120 dias. Plantas controle tiveram pequeno aumento nos primeiros dias de avaliacéo,
estabilizando depois dos 42 DAP (Figura 3).

N xx
4 7 Y = -1.8006 + 0.8817 P*0,5 - 0.0371 P
RZ =091

0 _,..- —— S — — ‘
-
(P e
-~ £ 1] £ 1]
Y =-1.1053 + 0.7280 P*0,5 - 0.03673 P
R* =098

Numero de brotacoes
o
|

Com cava apical
Sem cava apical

T | | | I
07 50 77 100 120
Dias apo6s plantio

Figura 2. Numero de brotagdes de plantas de taioba Caipira, com meristema apical (sem
cava apical) ou sem meristema apical (com cava apical), apdés armazenamento de 3 meses
a 5°C.

Y= estimador do numero de brotagdes; P= dias apds o plantio. ** Significativo (p<0,01).
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Figura 3. Numero de brotagdes de plantas de taioba Caipira, apdés armazenamento de 3
meses a 5°C e aplicacdo de 250 mg L™ ou 500 mg L™ de BAP e/ou ethephon. Controle:
1litro de agua.

Y= estimador do numero de brotacdes; x= dias ap6s plantio. ** Significativo (p<0,01). *
Significativo (p<0,05).

Embora a aplicacdo de 500 mg L™ de BAP tenha proporcionado as plantas maior
quantidade de brotos, a combinagdo 250 mg L™ de ethephon com 250 mg L™ de BAP, em
rizomas sem meristema apical, anteciparam o desenvolvimento de gemas laterais neste
gendtipo. Aos 7 DAP, praticamente, todas as plantas de taioba dos rizomas com cava
apical, tratados com essa combinagdo de reguladores vegetais, ja estavam com alguma
brotacdo, ocorrendo aumento ao longo do desenvolvimento das plantas. Apesar do
tratamento com 500 mg L™ de ethephon em rizomas com cava apical ter proporcionado bom
resultado inicial de brotamento das plantas, até os 28 DAP, esse numero permaneceu

constante, tendo aumento de brotos a partir dos 35 DAP (Figura 4).
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Figura 4. Valores médios do numero de brotagdes de plantas de taioba Caipira, sem cava
apical (SC) ou com cava apical (CC), apds armazenamento de 3 meses a 5°C e aplicagao
de 500 mg L™ de ethephon ou 250 mg L™ de BAP + ethephon.

O maior nimero de brotagdes dos rizomas submetidos a remogao de meristema
apical (com cava apical) deve-se ao forte controle que esse exerce sobre as gemas laterais.
A cava causou rapida retomada da divisdo celular e do desenvolvimento dos meristemas
laterais. Tal controle é exercido através de alguma auxina, possivelmente o acido indolil-3-
acético (AlA), sintetizada na regido apical e transportada aos meristemas laterais. Assim, a
retirada da gema apical proporcionou o aumento da disponibilidade de citocininas nos
meristemas laterais (GARCIA-FLOREZ et al., 2009).

As citocininas também sao fundamentais na promoc¢ao da brotagcdo de gemas em
6rgaos propagativos (GARCIA-FLOREZ et al., 2009). A 6-benzilaminopurina controla a
hidrdlise de reservas dos rizomas, sendo necessaria a indugado da enzima a-amilase para a
hidrélise de amido. De acordo com Vieira et al. (2008) o desenvolvimento da atividade da
amilase constitui importante evento, podendo ser detectado durante o inicio da germinacgao,
sendo sua principal funcao disponibilizar substratos utilizados pela plantula até que se torne
fotossinteticamente autossuficiente. Essas reservas nutritivas, digeridas pela enzima e
acumuladas na forma de acguUcares, aminoacidos e acidos nucléicos sdo, entao,
transportadas até as gemas laterais nos rizomas. Segundo Ono et al. (2004), a quebra da

dominéncia apical pode ser promovida com citocininas sintéticas, porém, trabalhando com
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mamoeiro (Carica papaya L.) constataram que a citocinina utilizada isoladamente, com e
sem a retirada da gema apical, ndo incrementou o desenvolvimento das brotacdes laterais.
Coelho et al. (2009), estudando o efeito de reguladores vegetais na propagagdo do
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, verificaram maior eficiéncia do tratamento com 6-
benzilaminopurina na concentragdo de 400 mg L™ sobre a brotagdo das gemas.

O efeito promotor do etileno (ethephon) € aumentar a liberagdo e o movimento
dessas enzimas hidroliticas, além de causar aumento da respiragcdo e do conteudo de
agucares (SUTTLE, 2009).

Aliado a esses fatores a que as estruturas vegetativas de taioba foram submetidas o
frio teve importante efeito sobre o crescimento, ja que todas as atividades metabdlicas
podem ser reduzidas pelo efeito das baixas temperaturas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Fato esse comprovado pelo rapido estimulo de brotagao dos rizomas aos 7 DAP, neste
experimento. Durante o armazenamento, as baixas temperaturas retardam os processos
fisiolégicos e bioquimicos de amadurecimento dos frutos e vegetais, principalmente, a
respiragcdo (BRACKMANN et al., 2010).

6 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e nas condicdes:

A produgdo de novas folhas e a expansdo da area foliar sdo estimuladas pelo
tratamento dos rizomas de taioba com 500 mg L™ de BAP e 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™
de ethephon.

A realizagdo da cava apical induz a formagéo de maior numero de novas brotagbes
foliares, 35 dias apds o plantio.

A combinacdo de 250 mg L™ de ethephon com 250 mg L™ de BAP, em rizomas

cavados, anteciparam o brotamento das gemas laterais nesta cultivar de taioba.
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