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RESUMO

SOUZA, Cristina Soares de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2012. Agao de reguladores de crescimento e temperatura
em variedades de taioba. Orientador: Fernando Luiz Finger.
Coorientadores: Vicente Wagner Dias Casali, Paulo Roberto Cecon e
Adilson Ricken Schuelter.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da baixa temperatura e do
periodo de armazenamento a frio, sobre o crescimento de mudas de taioba;
avaliar o efeito de reguladores de crescimento e da cava apical sobre a
brotacdo e o crescimento da taioba; verificar o efeito da baixa temperatura e
periodo refrigerado, bem como da aplicagdo de citocinina e etileno, em
rizomas cavados, sobre o desenvolvimento de gemas laterais e a tolerancia
ao frio de genotipos de taioba; avaliar a toleréncia ao frio de cultivares de
taioba e verificar a relagdo dessa resposta com a atividade enzimatica,
acumulo de compostos fendlicos e metabolismo pds-colheita dos
carboidratos. O armazenamento das plantas de taioba por 7 dias, a 10 °C
antes do plantio, foi suficiente por determinar maior crescimento das
brotacbes. O pré-tratamento com frio, por 7 dias promoveu maior
comprimento de plantas de taioba, e exposi¢cdes de 14 dias tiveram maior
efeito sobre a expansao da parte aérea. O armazenamento a 10 °C foi eficaz
na expansao da area foliar em plantas de taioba, principalmente se
prolongado por 14 dias. A produgao de novas folhas e a expanséo da area
foliar foram estimuladas pelo tratamento dos rizomas de taioba com 500 mg
L™ de 6-benzilaminopurina (BAP) e 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de
Ethrel. A realizagdo da cava apical induziu maior numero de novas brotagdes
foliares, 35 dias apds o plantio. Brotacdes foram antecipadas quando os
rizomas, com cava apical, foram tratados com 250 mg L™ de BAP + 250 mg
L™ de Ethrel. Armazenamento refrigerado de 5 °C, por 3 meses, e de 10 °C,
por 6 meses, ocasionou injurias por frio em rizomas de taioba. O
escurecimento interno dos rizomas pode estar associado com o aumento da
atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase, estimulado pelo frio. A

suscetibilidade das estruturas propagativas as condigdes de estresse
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mostrou-se dependente do gendtipo de taioba. O armazenamento por 20
dias, a 5 e 10 °C, ndo induziram a alteragcbes nos conteudos de agucares
soluveis totais e redutores, porém induziram a degradagdo do amido em
folhas de taioba. O frio ndo estimulou a atividade da peroxidase e
polifenoloxidase em folhas para consumo. Folhas de taioba foram
insensiveis as baixas temperaturas, ndao havendo sintomas de
escurecimento causado pelo frio. Maior tempo de conservacgao das folhas foi

adquirido no armazenamento a 5 °C.



ABSTRACT

SOUZA, Cristina Soares de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February of 2012. Action of growth regulators and temperature on tannia
varieties. Adviser: Fernando Luiz Finger. Coadvisers: Vicente Wagner Dias
Casali, Paulo Roberto Cecon and Adilson Ricken Schuelter.

The goals of this work were to evaluate the effect of cold temperature and
length of storage on the plant growth of tannia in the greenhouse; evaluate
the influence of growth regulators and carving on the rhizomes sprouting and
growth of tannia; verify the effect of cold temperature and length of cold
storage, as well as the application of cytokinin and ethylene, in carved
rhizomes, on the development of lateral sprouts and cold tolerance of tannia
genotypes; evaluate the cold tolerance of tannia cultivars and the relation of
this response with enzyme activity, accumulation of phenolic compounds and
postharvest metabolism of carbohydrates. The storage for 7 days at 10 °C
before the transplanting was sufficient to determine higher growth of lateral
sprouts. The cold pretreatment for 7 days promoted higher plant growth, and
exposition of 14 days had a larger effect over the aerial part growth. The
storage at 10 °C was efficient in expanding the leaf area in tannia plants,
especially if prolonged for 14 days. 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™ Ethrel. Regardless the use of the
carving induced higher number of new sprouted leaves, 35 days after
planting. Sprouting was anticipated when the carved rhizomes were treated
with 250 mg L' BAP + 250 mg L™ Ethrel. Cold storage (5 °C for 3 months,
and 10 °C for 6 months) caused chilling injury in tannia rhizomes. The
browning of the rhizomes may be associated with increased peroxidase and
polyphenoloxidase activity, stimulated by the cold. The susceptibility to stress
conditions was dependent of the tannia genotype. The storage for 20 days at
5 and 10 °C didn’t induce changes in the contents of soluble sugars and
reducing sugars, but induced the degradation of starch in leaves of tannia.

The cold didn’t stimulate peroxidase and polyphenoloxidase activity in leaves



for consumption. Tannia leaves were insensitive to cold temperatures,
without sign of browning caused by the cold. Longer conservation of leaves

was acquired in storage at 5 °C.
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INTRODUGAO GERAL

O género Xanthosoma, originario dos trépicos do Novo Continente é
pertencente a familia Araceae que compreende mais de 100 géneros e
1.500 espécies, distribuidas em todo o mundo, principalmente nas regides
tropicais (Carvalho e Cordeiro, 1990). E provavel que as Antilhas e a
América Central tenham desempenhado papel primordial na selegdo e
dispersdo de espécies e variedades cultivadas (Bondar, 1954), sendo as
espécies X. sagittifolium e X. mafaffa as de maior importancia econémica
(Heredia Zarate et al., 2005).

Cultivada no Sudeste brasileiro, a taioba (Xanthosoma sagittifolium
(L.) Schott) tem grande importancia como alimento das populagdes de
regides tropicais e subtropicais (Mangan et al., 2008). Tem sido cultivada por
pequenos produtores, visando principalmente a producdo de folhas
destinadas ao consumo em pratos tipicos ou ragao animal. O grande
interesse nessa cultura como componente nutricional esta no fato de seu
total aproveitamento (limbo e peciolo) (Pinto et al., 2001). E rica em amido,
especialmente nos rizomas, cujas folhas sao grandes e dotadas de vitamina
A (Ramesh et al., 2007; MAPA, 2010), além de ser hortalica de baixo custo,
facil obtencdo de mudas e alta producao de folhas em muitas regides do
Brasil (Mangan et al., 2010), destacando o interior de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Espirito Santo (Souza et al., 2010). Apesar de ser nativa tradicional
da cultura brasileira, a taioba faz parte de um grupo de hortalicas nao

convencionais, comercialmente pouco explorado (Dias et al., 2005).



A propagacao convencional da taioba é exclusivamente vegetativa,
realizada pelo plantio de rizomas inteiros ou parte deles (Carvalho &
Cordeiro, 1990; Filgueira, 2008), ja que a floragao é esporadica (Mbouobda
et al., 2007) e quando ocorre, as espadices raramente sao férteis,
produzindo poucas sementes viaveis (Castro, 2006). A falta de 6rgaos de
propagacao € um dos principais problemas que tem dificultado a
implantacéo das culturas de propagacgao vegetativa (Carvalho, 1991; Fogaca
et al., 2007). Assim, métodos alternativos de propagacgao rapida podem ser
Otimas estratégias para essa cultura, possibilitando tempo e custos
reduzidos de producdo (Souza et al.,, 2010), além de ampliar as taxas de
brotacdes laterais.

Por ser folhosa, essa hortalica possui baixa longevidade apés a
colheita, dependendo, principalmente, das condigcbes a que é submetida. O
rapido declinio da qualidade das folhas de taioba, devido a senescéncia pos-
colheita, frequentemente causa sérias perdas comerciais. A qualidade desta
hortalica esta intimamente ligada a aparéncia, cor e dimensao das folhas, ao
sabor e a auséncia de defeitos, tais como sintomas de deterioracdo e
amarelecimento. Tais atributos sdo determinados, em parte, pelo gendtipo,
maturidade das folhas na colheita, temperatura de armazenamento,
composicao atmosférica e duragcdo do armazenamento (Seganfredo et al.,
2001).

Na taioba, baixa temperatura e aplicagado de substancias indutoras de
brotacdo sao atividades desconhecidas pelos produtores. A bibliografia
consultada nao traz referéncias a esse respeito. No entanto, o emprego

dessas estratégias pode ser otima alternativa de ampliar as taxas de



brotagdes e obtengao de folhas na cultura da taioba, bem como prolongar a
vida de prateleira.

O controle da temperatura € a principal técnica para o retardamento
da deterioracdo, uma vez que diminui 0os processos metabdlicos, como a
respiracao e o crescimento de patégenos (Mapeli et al., 2008). Além disso, é
um importante fator ambiental que controla a resposta dos tecidos, pela
reducao da sensibilidade, producéo de etileno (Hodges & Toivonen, 2008) e
pelas alteragdes no equilibrio entre hormdnios promotores e inibidores do
crescimento (Oliveira et al., 2001). A adi¢gao de reguladores de crescimento
supre as deficiéncias naturais dos niveis enddégenos das plantas de taioba
(Souza et al.,, 2010). Assim, a avaliagcdo da eficacia da refrigeragao e de
reguladores de crescimento na taioba € muito conveniente e justifica pela
escassez de informagdes e por seu baixo custo de realizagao.

Dessa forma, o trabalho teve por objetivos:

- avaliar o efeito da baixa temperatura e do periodo de armazenamento a
frio, sobre o crescimento de mudas de taioba Comum, Roxa e BGH/UFV
5932;

- avaliar o efeito de reguladores de crescimento e da cava apical sobre a
brotagao e o crescimento da taioba, clone ‘Caipira’;

- verificar o efeito da baixa temperatura e periodo refrigerado, bem como
da aplicagdo de citocinina e etileno, em rizomas cavados, sobre o
desenvolvimento de gemas laterais e a tolerdncia ao frio de gendtipos de

taioba Comum, Roxa e Caxixe;



- avaliar a tolerancia ao frio das cv. Comum e BGH/UFV 5932 e verificar a
relagdo dessa resposta com a atividade enzimatica, acumulo de compostos

fendlicos e metabolismo pés-colheita dos carboidratos.
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Capitulo 1

Armazenamento refrigerado e substancias indutoras de
brotacoes sobre a conservagao e crescimento de

Xanthosoma sagittifolium



Avaliacao da temperatura e do tempo de armazenamento na brotagao e

crescimento de plantas de taioba'"
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RICKEN SCHUELTER®

RESUMO

A taioba é uma hortalica folhosa de propagacgédo exclusivamente
vegetativa. O armazenamento das mudas em condigcbes de baixa
temperatura pode ser utilizado na comercializagdo das mesmas para
mercados distantes. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da
temperatura e do periodo de armazenamento a frio sobre o crescimento das
mudas de taioba cultivadas em casa de vegetacdo. Trés variedades de
taioba foram multiplicadas por micropropagacao e aclimatadas em casa de
vegetacao, seguido de armazenamento a 10 °C, apds a remocao da parte
aérea, sistema radicular e brotagdes laterais. Dez mudas de cada variedade
foram embaladas em sacos de polietileno de baixa densidade perfurados,
permanecendo armazenados por 7 e 14 dias a 10 °C. Apds isso, as mudas
foram transplantadas para vasos em casa de vegetacao e, trés meses apos,
foi avaliado o crescimento. A exposicdo das plantas de taioba, por 7 dias de
armazenamento a temperatura de 10 °C antes do replantio, foi suficiente por
determinar maior crescimento das brotagdes laterais. O pré-tratamento com
frio, por 7 dias, promoveu maior crescimento das plantas de taioba, Comum
e Roxa, sendo necessaria exposigao de 14 dias do gendtipo BGH/UFV, no
maior efeito sobre a expansao da parte aérea. O armazenamento a 10 °C é
eficaz na expansao da area foliar em plantas de taioba, principalmente se

prolongado por 14 dias, com excecao da variedade Comum, que demanda
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menor periodo refrigerado. A diversidade dos acessos € indicativa do
potencial genético e da melhor exploragdo agronémica do germoplasma de
taioba.

Termos para indexagao: Xanthosoma sagittifolium, aclimatagdo ao frio,

armazenamento.

ABSTRACT

Evaluation of temperature and length of storage on sprout and growth

of tannia plants.

Tannia is a leafy vegetable propagated exclusively by vegetative
parts. Storage of plantlets at cold temperature could be used to ship them to
distant markets. The goal of this work was to evaluate the effects of cold
temperature and length of storage on the plant growth in the greenhouse. For
this, three varieties of tannia were micro propagated and acclimated in the
greenhouse, followed by storage at 10 °C, after removing the leaves, roots
and lateral buds. Ten plantlets of each variety were wrapped in perforated
low density polyethylene, and stored for 7 and 14 days at 10 °C. After this,
the plantlets were transplanted to pots and grown in the greenhouse, and
after three months it was determined the plant growth. The storage for 7 days
at 10 °C before the transplanting was sufficient to determine higher growth of
lateral sprouts. The cold pretreatment for 7 days promoted higher plant
growth, Comum and Roxa, requiring exposition for 14 days of the genotype
BGH/UFV 5932 to larger effect over the aerial part growth. The storage at 10
°C is efficient in expanding the leaf area in tannia plants, especially if
prolonged for 14 days, except for the variety Comum, which requires shorter
cold storage period. The accesses diversity is indicative of the potential and
better use agronomic of the tannia germoplasm.

Index terms: Xanthosoma sagittifolium, acclimatation to cold, storage.
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1. INTRODUCAO

A taioba (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott), hortalica folhosa
originaria das regides tropicais da América do Sul, no Brasil é cultivada
principalmente nos Estados da Bahia, Rio de janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo (Silva, 2007). Nesses locais, além de ornamentais, as folhas e
rizomas sao utilizados na alimentagao por serem fontes de vitaminas A e C,
e ricos em ferro, potassio, calcio e manganés (Omokolo et al., 2003; Picerno
et al.,, 2003). Diversas variedades sao cultivadas nos estados produtores,
destacando-se a taioba Comum, taioba Roxa e a BGH/UFV 5932 (Mangan
et al., 2008).

Apesar de haver clima favoravel ao cultivo dessa planta, em varias
regides do Brasil, o valor econémico e nutricional € pouco conhecido e
explorado (Seganfredo et al., 2001). Em contrapartida, ha grande demanda
por folhas e partes propagativas nos EUA, onde a imigracado brasileira é
crescente nos estados de Massachusetts, New York e New Jersey (Mangan
et al., 2010). Em decorréncia dessa demanda, diversos estudos com taioba
vém sendo desenvolvidos na Universidade Federal de Vigosa,
conjuntamente com a University of Massachusetts, Amherst — EUA, com a
finalidade de avaliar sistemas de propagacao vegetativa de rizomas de
taioba, producdo e armazenamento de mudas, bem como fisiologia da
deterioragao das folhas.

Dentre os trabalhos desenvolvidos, diversas estratégias de
micropropagacao tém sido testadas, objetivando obter mudas isentas de

doencas, e com maior taxa de brotacdes e de producao de folhas por planta.
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Porém ha necessidade de estabelecer formas de armazenamento das
plantulas e mudas de modo que possam ser transportadas aos mercados
consumidores. A aclimatacdo de espécies ao frio € acompanhada por
alteragdes bioquimicas e fisiolégicas, que por sua vez, sdo controladas pela
expressdo génica. As alteragdes fisiologicas podem ser consideradas
primarias ou secundarias. Na alteragdo primaria a resposta inicial é rapida e
causa disfung¢ao na planta, sendo rapidamente reversivel se a temperatura é
aumentada até haver condi¢bes nao indutoras de injurias por frio. As
alteragdes secundarias sao disfungdes que ocorrem como consequéncia da
alteragcdo primaria e podem nao ser reversiveis. Os sintomas visuais
caracteristicos de injurias pelo frio sdo consequéncias das alteracdes
secundarias (DaMatta & Ramalho, 2006).

Plantas tropicais quando expostas as temperaturas entre 0 e 13 °C
podem ter injuria por frio € o dano ser reversivel ou irreversivel, dependendo
do tempo de exposicao e da suscetibilidade da planta (Levitt, 1980; Larcher,
1995). Contudo, n&o foram encontradas pesquisas sobre o armazenamento
de plantas de taioba em condicbes de baixa temperatura. Portanto, o
objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da baixa temperatura e do periodo

de armazenamento a frio, sobre o crescimento das mudas de taioba.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal

Rizomas de taioba (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott), gendtipos
Comum, Roxa e BGH/UFV 5932, provenientes da area experimental da
Horta de Pesquisas da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, foram
multiplicados por micropropagacao em 2007, perfazendo seis subcultivos
durante 14 meses (Souza et al., 2008). Posteriormente, as mudas com
aproximadamente 10 cm de altura foram aclimatadas em casa de vegetagao,
sendo crescidas durante seis meses em vasos até o inicio do experimento

de armazenamento a frio e avaliagao do crescimento.

2.2. Armazenamento a frio

Antes do armazenamento das mudas em camara fria, foram
removidas a parte aérea, as raizes e as brotagdes laterais das plantas,
visando evitar a contaminacgao por fungos e uniformizar as mudas, tendo em
vista a posterior avaliacdo do crescimento. O corte da parte aérea foi
realizado na distancia aproximada de 15 cm acima da base do peciolo
(Figura 1A). As mudas foram embaladas em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD) (Figura 1B) perfurados, reduzindo a perda de agua para o
ambiente e evitando a condensagao excessiva de agua na superficie dos
rizomas (Finger & Vieira, 2007). Vinte mudas de cada gendtipo foram entao

armazenadas em camara fria (10 °C), com umidade relativa média de 89%,
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sendo 10 mudas armazenadas por 7 dias e, 10 durante 14 dias. Apds esses
periodos, o replantio das mudas foi realizado em casa de vegetacao, 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).

Figura 1. Mudas de gendtipos de taioba BGH/UFV 5932, Roxa e Comum apés
eliminagdo da parte aérea, das raizes e brotagdes laterais (A). Mudas
do gendtipo de taioba Roxa, embaladas em sacos de polietileno de
baixa densidade (PEBD) (B). Vicosa, UFV, 2008.

2.3. Variaveis quantificadas

As avaliagcbes das plantas crescidas em vasos, apés tratamento a frio
por 7 e 14 dias foram realizadas trés meses apos o replantio. Depois de
retiradas dos vasos, foi removida a terra, e as raizes lavadas em agua
corrente. As plantas foram separadas em folhas com peciolo, raizes e base
do peciolo. Os trés genotipos foram analisados quanto as caracteristicas:

numero de gemas, numero de brotagdes, numero de rizomas, didmetro da
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base do peciolo, comprimento da parte aérea, numero de folhas, area foliar,
numero de raizes, comprimento da raiz mais longa, peso da matéria das
folhas, peciolo, base do peciolo e raiz frescas e secas.

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 medicdo de seu comprimento e largura, na qual o
comprimento foi obtido pela distancia entre o apice do limbo das folhas e o
ponto de inser¢gdo do peciolo e a largura foi tomada como a soma das
distancias entre a insergédo do peciolo e as extremidades das duas nervuras
principais laterais (Chapman, 1964). O peso da matéria de todas as partes
frescas foi obtido pela pesagem em balanga analitica com precisao de 3
casas decimais. A matéria seca foi determinada por secagem de todas as
estruturas das plantas em estufa com ventilagao forgcada, a 70 °C por 72h

(Seganfredo et al., 2001).

2.4. Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi instalado em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés
genotipos (Comum, Roxa e BGH/UFV 5932) e dois periodos de
armazenamento a frio (7 e 14 dias), no delineamento inteiramente
casualizado, com 10 repeticdes. Cada unidade experimental foi composta
por uma planta, totalizando 20 unidades experimentais por gendtipo. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa

estatistico SAEG verséo 9.1 (2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas significativas foram observadas em parte das variaveis
quantificadas quanto a interagcado tratamentos x gendtipos. Contudo quanto
ao numero de gemas nao brotadas, didmetro da base do peciolo, numero de
folhas, peso da matéria das folhas, da base do peciolo e das raizes frescas
e peso da matéria das folhas e das raizes secas, ndo houve diferencga
significativa.

A combinagao dos niveis (variedade e periodo de armazenamento) foi
significativa na variedade Roxa, com menor porcentagem de brotacdes
(redugao de 28,7%), quando armazenada por 14 dias a temperatura de 10
°C, comparada ao armazenamento de 7 dias. Tanto no periodo de 7 quanto
no de 14 dias de armazenamento, a variedade Comum diferenciou-se dos
demais gendtipos, por gerar menos brotagdes por planta, com médias de 5 e
4.1, respectivamente (Tabela 1).

O curto periodo em que as plantas foram crescidas em vasos apos
replantio até as avalia¢des, ndo possibilitou o desenvolvimento dos rizomas
central (rizoma-mée) e laterais (rizomas-filho). Dessa forma, foi medido o
diametro e pesada a base do peciolo das mudas, que posteriormente daria
origem ao rizoma central.

Baixas temperaturas, além de provocarem a mobilizagao de reservas,
sdo responsaveis pelo aumento nos niveis endogenos de giberelinas nas
plantas; o aumento na concentragdo desse regulador de crescimento
poderia ser a causa do retorno ao crescimento, apds determinado periodo

de dorméncia (Champagnat, 1992). Pereira e colaboradores (1999)
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destacaram a controvérsia do aumento nos niveis de giberelinas ser efeito
ou causa da quebra de dorméncia, porém, evidenciaram a agao desse
regulador sobre o crescimento das plantas. Apesar dos trés gendtipos, deste
experimento, terem crescidos em vasos, em casa de vegetacao, todas as
plantas formaram excelente parte aérea, com destaque os gendtipos
BGH/UFV 5932 e Roxa, nos quais os tratamentos promoveram efeitos
positivos sobre o comprimento da parte aérea, com plantas de maior porte
(32 e 33%, respectivamente) quando expostas por 14 dias consecutivos a 10
°C, comparadas ao genétipo Comum (Tabela 1).

Metivier (1985) mostra que os efeitos mais pronunciados das
giberelinas aparecem no crescimento, especialmente no alongamento do
caule. Segundo esse mesmo autor, plantas submetidas as baixas
temperaturas aumentaram os niveis endogenos de giberelinas, resultando
no maior alongamento dos entrends. Esses resultados poderiam estar
relacionados ao grande porte desses gendtipos e ao frio que atua sobre a
sintese deste regulador.

Nas plantas de gendtipo Comum, tratadas 7 dias a 10 °C, houve
aumento de 18% na area foliar, comparadas aos demais gendtipos na
mesma temperatura. No entanto, 14 dias a 10 °C proporcionaram aos
gendtipos BGH/UFV 5932 e Roxa, melhores resultados quanto a area foliar
(aumento de 15 e 24%, respectivamente), comparadas as que

permanecerem armazenadas por menor tempo (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios do nimero de brotagdes (NB), comprimento da parte aérea (cm) (CPA), area foliar (cm?) (AF), nimero de raizes
(NRA), comprimento da raiz mais longa (cm) (CR), peso (g) da matéria fresca (PMFPE) e seca (PMSPE) do peciolo e peso (g) da
matéria seca da base do peciolo (PMSBP) de gendtipos de taioba BGH/UFV 5932, Comum e Roxa, apés tratamentos com 7 ou 14
dias a 10 °C. Vigosa, UFV, 2008.

NB CPA AF NRA
VAR/TRAT
7 14 7 14 7 14 7 14
BGH/UFV 5932 6,90 A a 750 A a 57,81 B ab 65,89 A a 557,02 B b 642,72 A a 52,30 A b 56,90 A
Comum 500 A b 410 A b 51,95 A b 49,93 A b 656,61 A a 683,98 A a 82,50 A a 67,00 B
Roxa 8,70 A a 6,20 B a 60,95 A a 66,38 A a 556,00 B b 686,42 A a 72,10 A a 80,80 A
Continuacgéo...
CR PMFPE PMSPE PMSBP
VAR/TRAT
7 14 7 14 7 14 7 14
BGH/UFV 5932 72,62 A ab 5669 Bb 19144 Bb 220,75 A b 10,98 A a 1,11 A b 6,57 A b 6,63 A
Comum 80,64 A a 6899 Aab 182,03 A b 156,87 A ¢ 11,77 A a 7,73 B ¢ 11,24 A a 7,46 B
Roxa 64,06 Bb 7982 Aa 23964 Ba 26935 A a 12,91 A a 13,65 A a 10,24 A a 8,39 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e minuscula nas colunas, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade.
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Maior porcentagem de raizes foi observada em plantas de gendtipos
Comum e Roxa quando expostas 7 dias ao frio (58 e 38%, respectivamente),
em comparagao ao genotipo BGH/UFV 5932 e, aumento de 31% de raizes a
variedade Roxa, quando prolongado o periodo de armazenamento. Na
variedade Comum, menos dias de frio proporcionaram acréscimo de 23% no
enraizamento. Quanto as maiores raizes mensuradas, menos dias de frio
proporcionaram aumento de 22% do comprimento no genétipo BGH/UFV
5932, oposto a Roxa, que aparenta demandar periodo maior de frio visando,
o alongamento das raizes (Tabela 1).

Segundo Benincasa (1988), o crescimento das plantas pode ser
estudado por meio de varias medidas, como por exemplo, a produgao de
biomassa pela planta. Com base nesses dados, podem ser estimadas de
forma mais precisa as causas do crescimento. Independente do tratamento
utilizado, a variedade Roxa se destacou com maior peso de peciolo fresco e
seco, e 14 dias a 10 °C se destacou pelo maior peso de matéria fresca, com
aumento de 12% em comparagédo com 7 dias (Tabela 1). Nas plantas do
gendtipo Comum, além do menor crescimento da parte aérea, os pesos do
peciolo fresco e seco tiveram reducdo de 36 e 38%, respectivamente,
comparados aos demais genoétipos quando expostos por maior tempo a
baixa temperatura. O prolongamento do periodo de frio nessa variedade
também proporcionou menor porcentagem de matéria seca da base desses
peciolos (reducédo de 34%), em comparagao aos expostos por 7 dias ao frio
(Tabela 1). Esses resultados foram compensados pelo crescimento de area

foliar deste gendtipo, érgao comercializavel da planta.
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Os resultados deste trabalho estdo coerentes com os obtidos por
Cottignies (1987) e Arnould & Young (1990) quanto a produgcdo de matéria
seca, segundo os quais, o tratamento de plantas com temperatura de 5 °C, e
neste trabalho a 10 °C, seguido da transferéncia dessas em condicbes de
temperatura mais elevada (20 °C) pode proporcionar maior comprimento,
tanto do sistema radicular como da parte aérea das plantas, pois dentre os
efeitos do frio a mobilizacdo de reservas pode estar relacionada ao maior
crescimento das plantas.

Nas variaveis onde a interacdo tratamentos x gendtipos foi nao
significativa, o pré-tratamento com 7 dias de frio surtiu efeitos mais positivos
no numero de gemas nao brotadas, no numero de folhas e na matéria da
base dos peciolos frescos, enquanto a matéria das raizes frescas,
demandou 14 dias de aclimatagdo ao frio (Figura 2A). Independendo do
tempo de resfriamento, plantas de gendtipo Roxa foram estatisticamente
superiores a Comum quanto ao: numero de gemas, didmetro da base do
peciolo, numero de folhas e peso da matéria das folhas secas e, superiores
ao gendtipo BGH/UFV 5932, quanto ao peso da matéria das raizes frescas e

secas (Figura 2B).
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Figura 2. Valores médios do numero de gemas (NG), didmetro da base do peciolo

(cm) (DBP), numero de folhas (NF), peso (g) da matéria fresca das
folhas (PMFFO), da base do peciolo (PMFBP) e das raizes (PMFRA),
peso (g) da matéria seca das folhas (PMSFO) e das raizes (PMSRA) de
gendtipos de taioba BGH/UFV 5932, Comum e Roxa, apés tratamentos
com 7 ou 14 dias a 10 °C. Médias para tratamentos seguidas pela
mesma letra (A) e médias para gendtipos seguidas pela mesma letra
(B), ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
Vigcosa, UFV, 2008.
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4. CONCLUSOES

1. O armazenamento das plantas de taioba por 7 dias, a 10 °C antes
do plantio, é suficiente por determinar maior crescimento das brotagdes.

2. Pré-tratamento com frio, por 7 dias, satisfaz a obtencdo de maior
comprimento de plantas de taioba de gendtipos Comum e Roxa, sendo
necessaria exposicado de 14 dias do gendtipo BGH/UFV 5932, no maior
efeito sobre a expansao da parte aérea.

3. O armazenamento a 10 °C é eficaz na expansao da area foliar em
plantas de taioba, principalmente se prolongado por 14 dias, com excegao
da variedade Comum, que demanda menor periodo refrigerado.

4. A diversidade dos acessos € indicativa do potencial genético e da

melhor exploragao agronémica do germoplasma de taioba.
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Reguladores de crescimento e cava apical na quebra da dominancia

apical em rizomas de taioba'"

CRISTINA SOARES DE SOUZA®: ANA PAULA SATO FERREIRA®;
DANILO MANOEL PEREIRA®:; FERNANDO LUIZ FINGER®

RESUMO

Clones especificos de taioba sdo comumente usados como hortalica
folnosa em alguns estados brasileiros. A cultura é propagada de forma
exclusivamente assexuada pelo plantio dos rizomas, geralmente apos
alguns anos de producgao. Dessa forma, ha a necessidade de estratégias de
propagacao e producao de mudas sadias, com maior taxa de brotagdo na
producao de folhas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
reguladores de crescimento e da cava apical sobre a brotagdo 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 brotagao lateral. Os rizomas foram submersos em
solugdes contendo 6-benzilaminopurina (BAP) e/ou acido 2-cloroetilfosfénico
(Ethephon), e os respectivos controles. A producdo de novas folhas e a
expansdo da area foliar foram estimuladas pelo tratamento com 500 mg L
de BAP e 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de Ethrel. Independente do uso
de reguladores do crescimento, a cava apical induziu maior numero de
novas brotagdes foliares, 35 dias apds o plantio. Da mesma forma, rizomas
tratados com 500 mg L' de BAP ou 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de
Ethel cresceram plantas com maior numero de brotos, 49 dias apds o
plantio. Brotagbes foram antecipadas quando os rizomas com cava apical
foram tratados com 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de Ethrel.

! Parte da Tese de Doutorado da primeira autora, financiada pelo CNPq.
2 Departamento de Fitotecnia — UFV. Avenida P.H. Rolfs s/n°, Campus Universitario, CEP 36570-000,
Vigosa, MG. E-mail: cristina.souza@ufv.br

26


mailto:cristina.souza@ufv.br

Termos para indexagao: Xanthosoma sagittifolium; cava apical; Ethrel; 6-

benzilaminopurina; brotagdes foliares.

ABSTRACT

Growth regulators and carving on breakage apical dominance in tannia

rhizomes.

Specific clones of tannia are commonly used as cooking leaves in
some Brazilian states. The crop is propagated exclusively asexually by
planting the rhizomes usually after a couple years of production. Because of
that, there is the need to establish strategies to propagate healthy plantlets
with higher sprouting rate for leaf production. This work had the goals to
evaluate the influence of growth regulators and carving on the rhizomes
sprouting and growth of tannia. Cured rhizomes from the clone ‘Caipira’ were
stored for three months at 5 °C. Afterward, the top of half of the rhizomes
were carved in a V shape at the top (carving), to stimulate lateral sprouting.
The rhizomes were submerged for 30 minutes in solutions containing 6-
benzylaminopurine (BAP) and/or 2-chloroethylphosphonic acid (Ethephon),
and the respective control. 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 growth
regulators, the carving induced higher number of new sprouted leaves after
35 days of planting. Similarly, rhizomes treated with 500 mg L™ BAP or 250
mg L™ BAP + 250 mg L™ Ethephon had higher number of sprouts after 49
days of planting. Sprouting was anticipated when the carved rhizomes were
treated with 250 mg L™ BAP + 250 mg L™ Ethephon.

Index tems: Xanthosoma sagittifolium; carving; Ethrel; 6-benzilaminopurine;

sprouted leaves.

27



1. INTRODUCAO

A espécie Xanthosoma sagittifolium L. Schott, hortalica folhosa
popularmente conhecida no Brasil como taioba, é da familia das araceas, se
desenvolve principalmente em regides de clima tropical e subtropical. As
folhas e rizomas tém aproveitamento na alimentacdo (Rubatzky &
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 alimentagao humana ¢ insignificante.

A propagacgao convencional da taioba & exclusivamente vegetativa,
realizada pelo plantio de rizomas inteiros ou parte deles (Carvalho &
Cordeiro, 1990; Filgueira, 2008). A falta de érgaos de propagacgao é um dos
principais problemas que tem dificultado a implantagdo das culturas de
propagacao vegetativa (Carvalho, 1991; Fogaca et al., 2007). Métodos
alternativos de propagacao rapida podem solucionar o problema desta
escassez e reduzir o tempo e custo de produgao.

Na taioba, baixa temperatura e aplicagdo de substancias indutoras
de brotacado sao atividades desconhecidas pelos produtores. A bibliografia
consultada nao traz referéncias a esse respeito. No entanto, o emprego
dessas estratégias pode ser otima alternativa de ampliar as taxas de
brotacdes e obtencao de folhas na cultura da taioba.

As citocininas s&o reguladores de crescimento que participam
ativamente dos processos de diferenciagcado celular (Coleman et al., 2001).
Muitos estudos tém mostrado sua agado no controle de varios aspectos do

desenvolvimento vegetal, incluindo: divisdo celular, retardo da senescéncia
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de folhas, através da mobilizacdo de nutrientes, dominancia apical, quebra
de dorméncia de gemas e desenvolvimento de flores (Garcia et al., 2006;
Garcia-Flérez et al., 2009). Dentre estes, o controle da divisao celular é de
consideravel significancia no crescimento e desenvolvimento da planta. As
citocininas desempenham fungao crucial no crescimento de gemas laterais,
estando envolvidas na liberagdo das gemas axilares da dominancia apical,
aumentando a taxa de multiplicacéo (Erig & Schuch, 2006; Vieira et al.,
2009). Segundo Taiz & Zeiger (2002), o desenvolvimento das gemas laterais
€ inibido pela maior concentragdo 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
manutencado de altos niveis de ABA (acido abscisico) nas gemas laterais,
inibindo o crescimento dessas (Taiz & Zeiger, 2002). Dessa forma, a
remogcao da gema apical promoveria 0 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
aplicacao de etileno, resultando na formagao de brotagbes e raizes
adventicias (Oliveira et al., 2001). O etileno é um dos reguladores de
crescimento mais usados na agricultura, em fungao dos efeitos sobre muitos
processos fisioldgicos. Devido a alta taxa de difusdo (hormdnio gasoso),
torna-se dificil a aplicagdo nas plantas, em condigbes de campo (Suttle,
2009). No entanto, esta limitacao pode ser superada pelo uso de compostos
que liberam o etileno (Coleman et al., 2001). O mais amplamente usado é o

ethephon (acido 2-cloroetilfosfénico), comercialmente conhecido como
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Ethrel. Também é possivel que o etileno exdgeno estimule o aumento da
sintese de giberelinas (horménio promotor do crescimento), podendo assim,
aumentar ou diminuir a brotacdo de tubérculos, dependendo da
concentracdo e duragcdo da exposicdo (Suttle, 1998). Oliveira e
colaboradores (2001) verificaram efeito positivo do etileno sobre a brotacao
de rizomas de inhame, confirmando sua atuacdo na aceleragdo da
emergéncia das tuberas.

A baixa temperatura tem grande influéncia no comportamento e
desenvolvimento das espécies vegetais. A aclimatacédo de espécies ao frio é
acompanhada por alteragdes bioquimicas e fisiolégicas, que por sua vez,
sdo controladas pela expressdao génica (DaMatta & Ramalho, 2006). A
temperatura intervém na membrana, direta ou indiretamente, estimulando as
modificagdes da composicéo protéica e lipidica ocorrendo alteragao no fluxo
de agua e ions; intervém, ainda, na velocidade das reagdes enzimaticas, na
respiracdo e nos fendbmenos de transporte (Herter et al., 2001). Baixas
temperaturas, além de provocarem a mobilizagdo de reservas, séao
responsaveis pelo equilibrio hormonal entre horménios promotores e
inibidores de crescimento (Oliveira et al., 2001).

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar o efeito de
reguladores de crescimento e da cava apical sobre a brotacdo e o

crescimento da taioba, clone ‘Caipira’.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados rizomas de taioba (Xanthosoma sagittifolium (L.)
Schott) da variedade Comum — clone ‘Caipira’, procedentes da cidade de
Inhapim, MG. A colheita foi realizada em abril de 2008, sendo os 6rgaos
propagativos transportados em caixas vazadas de polipropileno, até a casa
de vegetacdo da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, MG. Os
rizomas foram distribuidos sobre bancadas, permanecendo por 20 dias a
temperatura ambiente, durante o processo de cura. Apos esse periodo, 140
rizomas foram selecionados visualmente, de acordo com tamanho médio
(aproximadamente 25 g) e aparéncia, sendo dispostos novamente em caixas
vazadas de polipropileno com tampa e armazenados em cémara fria,
durante 3 meses, a temperatura de 5 °C, com umidade relativa média de
89% no interior da cdmara.

O experimento foi montado em esquema fatorial 7 x 2, sendo
composto pela combinagdo de 6 concentragbes de reguladores de
crescimento, mais controle com agua, em rizomas com e sem cava apical
(Figura 1A e B), no delineamento inteiramente casualizado, com 6
repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por uma planta. Das
140 estruturas vegetativas empregadas, 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).

Os tratamentos foram realizados no Laboratério de Pds-colheita do

Departamento de Fitotecnia na UFV, onde rizomas com e sem cava apical
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foram submetidos, durante 30 minutos, em solugbes variando-se a
concentracado dos reguladores de crescimento 6-benzilaminopurina (BAP) e
acido 2-cloroetilfosfénico (Ethrel), sendo os controles, com e sem o
meristema apical, mergulhados em agua. As combinagdes 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) Ethrel (250 mg L™") com cava apical; (8) Ethrel (250 mg L™)
sem cava apical; (9) Ethrel (500 mg L") com cava apical; (10) Ethrel (500 mg
L") sem cava apical; (11) BAP (250 mg L™) + Ethrel (250 mg L") com cava
apical; (12) BAP (250 mg L™") + Ethrel (250 mg L") sem cava apical; (13)
BAP (500 mg L") + Ethrel (500 mg L™") com cava apical; (14) BAP (500 mg L’

Y + Ethrel (500 mg L") sem cava apical.

Figura 1. Rizomas do genétipo de taioba ‘Caipira’, sem meristema apical (com cava
apical) (A) e com meristema apical (sem cava apical) (B). Vigosa, UFV,
2008.
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As estruturas propagativas foram distribuidas novamente em
bancadas em casa de vegetacdo, 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 em outubro de 2008, trés meses apds plantio das estruturas, em
vasos de 5 litros, contendo por vaso, a mistura de 75% de solo, 25% de
adubo orgénico e 30 g de adubo comercial N:P:K (4:14:8).

As avaliagbes foram realizadas 120 dias apds plantio quanto as
caracteristicas: numero de folhas, comprimento da parte aérea, area foliar,
matéria fresca e seca da parte aérea. Na variavel numero de brotagdes, as
avaliagdes foram feitas periodicamente, 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 medigao de seu
comprimento e largura, na qual o comprimento foi obtido pela distancia entre
o apice do limbo das folhas e o ponto de inserg¢ao do peciolo e, a largura foi
tomada como a soma das distancias entre a insercao do peciolo e as
extremidades das duas nervuras principais laterais (Chapman, 1964). O
peso da matéria fresca da parte aérea foi obtido pela pesagem em balanca
analitica, com precisao de 3 casas decimais. A matéria seca foi determinada
por secagem das plantas em estufa com ventilagao forgcada, a 70 °C, por
72h, onde obteve peso constante (Seganfredo et al., 2001).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as

médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o
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programa estatistico SAEG versao 9.1 (2007). O numero de brotacdes foi

avaliado por analise de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma interagao estatisticamente significativa foi observada entre
os reguladores de crescimento utilizados e as estruturas propagativas com
presengca ou auséncia de meristema apical, nas variaveis dependentes
estudadas. Todavia, houve interagdo dos reguladores de crescimento com
os periodos de avaliagdo e da mesma forma os rizomas com cava apical ou
nao, na variavel brotagdo, observada periodicamente.

Independentemente dos 6rgaos propagativos terem ou ndo meristema
retirado, a aplicacdo dos reguladores de crescimento proporcionou efeitos
positivos em todas as caracteristicas quantificadas das plantas de taioba. A
aplicagdo de 500 mg L de 6-benzilaminopurina (BAP) e a combinacéo de
250 mg L' desse hormdnio com a mesma dosagem de Ethrel foram os
melhores tratamentos de indugdo das folhas, comparados as plantas que
nao receberam aplicagdo de qualquer reguladores de crescimento, com
aumento de aproximadamente 97% e 65,4% de folhas, respectivamente
(Tabela 1).

Essa combinagao de reguladores de crescimento também favoreceu
as plantas quanto a expansao da area foliar, porém nao diferindo
estatisticamente das plantas que receberam apenas 500 mg L™ de Ethrel ou

controle. Comparadas ao controle, a combinagdo de 500 mg L' de BAP +
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Ethrel foi o tratamento que promoveu menores areas foliares, com reducao
de 8,8% (Tabela 1).

A juncdo de 500 mg L™ dos dois reguladores de crescimento pode
caracterizar alta dosagem no crescimento das plantas e o acumulo de
matéria fresca, durante os 120 dias de cultivo apds plantio. Pode-se
observar que metade da dosagem utilizada na combinagdo desses
reguladores de crescimento proporcionaram plantas aproximadamente 10%
maiores e com maior acumulo de matéria fresca (aproximadamente 42%) da
parte aérea (Tabela 1).

A aplicacdo de reguladores de crescimento 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 nao

houve diferenca estatistica na matéria da parte aérea seca (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios do numero 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, apés armazenamento de 3 meses a 5 °C e aplicacido de
diferentes concentragdes de reguladores de crescimento (RC). Vigosa,

UFV, 2008.
Médias
RC
NF AF CPA MF MS

Controle 65 b 43503 a 4866 ab 156,30 ab 9,42 a
Ethrel (250 mg L™) 9,8 ab 41883 ab 53,08 a 206,30 ab 11,40 a
Ethrel (500 mg L") 9,0 ab 43982 a 5350 a 20348 ab 10,97 a
BAP (250 mg L") 87 ab 42451 ab 50,83 a 187,15 ab 11,51 a
BAP (500 mg L") 12,0 a 433,40 ab 5550 a 207,20 ab 12,62 a
Ethrel + BAP (250 mgL") 107 a 43829 a 5350 a 221,81 a 1261 a
Ethrel + BAP (500 mg L") 92 ab 39651 b 4016 b 13673 b 886 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, para cada variavel, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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A cava feita nas estruturas propagativas ndo causou efeitos positivos
nas variaveis agronémicas avaliadas. Com excecdo do numero médio de
folhas por planta, as demais caracteristicas tiveram valores inferiores nesses
rizomas, comparadas as plantas sem remocgao do meristema apical (Tabela
2). No gendtipo em estudo, apods a realizagao da cava apical, a mobilizagao
de citocininas enddgenas da regiao meristematica apical até os meristemas
laterais, parece nao ter efeito para essas variaveis. Nesse sentido, mais
estudos sao necessarios, incluindo outros genétipos, sobre a influéncia dos

reguladores de crescimento ou sobre a expressao génica.

Tabela 2. Valores médios do nimero de folhas (NF), area foliar (cm?) (AF),
comprimento da parte aérea (cm) (CPA), matéria fresca (g) (MF) e seca
(9) (MS) da parte aérea de plantas de taioba 'Caipira’, com ou sem cava
apical (CA), apos armazenamento de 3 meses a 5 °C e aplicacdo de
diferentes concentragcdes de reguladores de crescimento. Vigosa, UFV,

2008.
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, para cada variavel, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

O fato dos rizomas desse gendtipo terem ou ndo o meristema apical
removido, aliado aos periodos de avaliagbes pds-plantio, tiveram influéncia
nas brotagdes das plantas. Na figura 2, o numero médio de brotagdes das
plantas com a cava apical, até 28 dias apdés o plantio (DAP), foi menor

comparado as plantas com meristema apical. Dos 35 aos 120 DAP houve

36



aumento significativo de brotacbes nessas plantas, superando aquelas sem

a cava apical.
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Figura 2. Numero de brotagdes de plantas de taioba ‘Caipira’, com meristema
apical (sem cava apical) ou sem meristema apical (com cava apical),
apo6s armazenamento de 3 meses a 5 °C. Vigcosa, UFV, 2008.
Y = estimador do numero de brotagdes; P = dias apds plantio. **
Significativo a 1% de probabilidade.

A interacdo dos reguladores de crescimento com os periodos das
avaliagbes também demonstrou ter influéncia sobre as brotagdes das
plantas de taioba ‘Caipira’. Nas plantas que nao tiveram rizomas tratados
com qualquer dosagem de regulador de crescimento, aos 7 DAP a média de

brotagdes foi maior, comparados aos que receberam os tratamentos (Figura

37



3). Porém, o efeito dos reguladores de crescimento nesse gendtipo pode ser
notado aos 14 DAP, onde plantas que receberam tratamento hormonal
comegaram aumentar as brotagdes. Esse aumento pode ser visto ao longo
do desenvolvimento das plantas, tendo aquelas tratadas com 500 mg L™ de
BAP e 250 mg L™ de Ethrel + BAP promovido mais brotos por planta dos 49
aos 120 dias. Plantas controle tiveram pequeno aumento nos primeiros dias
de avaliacao, estabilizando depois dos 42 DAP (Figura 3).

Embora a aplicagdo de 500 mg L™ de BAP tenha proporcionado as
plantas maior quantidade de brotos, a combinacgéo 250 mg L™ de Ethrel com
250 mg L' de BAP, em rizomas destituidos de meristema apical,
anteciparam o desenvolvimento das gemas laterais neste gendtipo. Aos 7
DAP, praticamente, todas as plantas de taioba dos rizomas com cava apical,
tratados com essa combinacdo de regulador de crescimento, ja estavam
com alguma brotagao, ocorrendo aumento ao longo do desenvolvimento das
plantas. Apesar de o tratamento com 500 mg L™ de Ethrel em rizomas com
cava apical ter propiciado 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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Controle

Ethrel 250 Y=-
Ethrel 300 Y=
BAP 250 Y=-
BAP 500 Y=-

Ethrel+BAP 250 v=-
Ethrel+BAP 300 v=-

- 1,67958 + 0,869417 x -

*k *k

Y =0,131614 + 0,357610 Vx - 0,0174280 x

1,39692 + 0,870752 Vx - 0,0419736 x
0,0435526 x
2,26362 + 0,959566 Vx - 0,0455517 X
2,34071 + 0,983745 Vx - 0,037*7422 X
2,04722 + 1,04*1*62 X - 0,050:;;79 X

0,573882 + 0,551540 \x - 0,0212455 x

R? = 0,9204
R®=0,9424
R? = 0,9529
R®=0,9786
R? = 0,8998
R®=0,9788
R?=0,9916

Numero de brotagdes de plantas de taioba 'Caipira’, apoés armazenamento de 3 meses a 5 °C e aplicagdo de 250 mg L™ ou 500 mg
L™ dos reguladores de crescimento BAP e/ou Ethrel. Controle: 1litro de agua. Vigosa, UFV, 2008.
Y = estimador do numero de brotagdes; x = dias apos plantio. ** Significativo a 1% de probabilidade. * Significativo a 5% de

probabilidade.
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Figura 4. Valores médios do numero de brotagbes de plantas de taioba 'Caipira’,
sem cava apical (SC) ou com cava apical (CC), apdés armazenamento
de 3 meses a 5 °C e aplicagdo de 500 mg L™ de Ethrel ou 250 mg L
de BAP + Ethrel. Vigosa, UFV, 2008.

O maior numero de brotagdes dos rizomas submetidos a remogéao do
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
(AIA), sintetizada na regido apical e transportada aos meristemas laterais.
Assim, a retirada da gema apical proporcionou 0 aumento da disponibilidade
de citocininas nos meristemas laterais (Garcia-Flérez et al., 2009).

As citocininas também sao fundamentais na promocao da brotacao de

gemas em oOrgaos propagativos (Garcia-Florez et al., 2009). A 6-
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benzilaminopurina agiu no controle da hidrélise de reservas dos rizomas,
sendo necessaria a indugao da enzima a-amilase para a hidrolise do amido.
De acordo com Vieira et al. (2008) o desenvolvimento da atividade da
amilase constitui importante evento, podendo ser detectado durante o inicio
da germinagdo, sendo sua principal funcdo disponibilizar substratos
utilizados pela plantula até que se torne fotossinteticamente autossuficiente.
Essas reservas nutritivas, digeridas pela enzima e acumuladas na forma de
acgucares, aminoacidos e acidos nucléicos, sdo, entado, transportadas até as
gemas laterais nos rizomas. Segundo Ono et al. (2004), a quebra da
dominancia apical pode ser promovida com citocininas sintéticas, porém
trabalhando com mamoeiro (Carica papaya L.) constataram que a citocinina
utilizada isoladamente, com e sem a retirada da gema apical, nao
incrementa o desenvolvimento das brotagdes laterais. Coelho e
colaboradores (2009), estudando o efeito de reguladores de crescimento na
propagacao do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, verificaram maior eficiéncia
do tratamento com 6-benzilaminopurina na concentracdo de 400 mg L™
sobre a brotagado das gemas.

O efeito promotor do etileno (Ethrel) € aumentar a liberacdo e o
movimento dessas enzimas hidroliticas, além de causar aumento da
respiracao e do conteudo de agucar (Suttle, 2009).

Aliado a esses fatores a que as estruturas vegetativas de taioba foram
submetidas, o frio teve importante efeito sobre o crescimento por
brotamento, ja que todas as atividades metabdlicas podem ser reduzidas
pelo efeito das baixas temperaturas (Chitarra & Chitarra, 2005). Fato esse

comprovado pelo rapido estimulo de brotagdo aos 7 DAP dos rizomas neste
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experimento. Durante o0 armazenamento, as baixas temperaturas retardam
os processos fisiolégicos e bioquimicos de amadurecimento dos frutos e

vegetais, principalmente a respiragao (Brackmann et al., 2010).

4. CONCLUSOES

1. A producédo de novas folhas e a expansédo da area foliar séo
estimuladas pelo tratamento dos rizomas de taioba com 500 mg L™ de BAP
e 250 mg L™ de BAP + 250 mg L™ de Ethrel.

2. A realizacdo da cava apical induz maior numero de novas
brotacgdes foliares, 35 dias apds o plantio.

3. A combinagado de 250 mg L™ de Ethrel com 250 mg L™ de BAP, em

rizomas cavados, antecipam o brotamento das gemas laterais nesta cultivar.
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Efeito da refrigeragao e de reguladores de crescimento sobre a

brotagio e crescimento de Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott!"

CRISTINA SOARES DE SOUZA®: FERNANDO LUIZ FINGER®: VICENTE
WAGNER DIAS CASALI®: PAULO ROBERTO CECON®: ADILSON
RICKEN SCHUELTER®

RESUMO

O trabalho visou avaliar os efeitos da refrigeracdo e da aplicagao de
reguladores de crescimento sobre o desenvolvimento de gemas laterais e a
tolerancia ao frio de taioba (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott), gendtipos
Comum, Roxa e Caxixe. Apos 30 dias de cura em temperatura ambiente, as
estruturas propagativas foram armazenadas em camaras frias a 5 e 10 °C.
Rizomas do gendtipo Comum, permaneceram 3 meses nas temperaturas de
5 e 10 °C e 6 meses a 10 °C, enquanto rizomas dos gendtipos Roxa e
Caxixe permaneceram refrigerados a 5 °C por 3 meses. O delineamento
experimental empregado foi inteiramente casualizado, com 2 tratamentos e
20 repeticdes, tendo como unidade experimental uma planta inteira. Os
tratamentos consistiram na aplicagdo, durante 30 minutos, de 1 litro de agua
em rizomas destituidos de meristema apical (Tratamento controle) e da
combinagdo de 250 mg L' BAP (6-benzilaminopurina) com 250 mg L™ Ethrel
(acido 2-cloroetilfosfénico) em rizomas também desprovidos de gemas
apicais (Tratamento 2). A remogao das gemas foi feita pelo corte em forma
de “V” na regido apical, denominado de cava apical. Foram quantificadas as
seguintes variaveis: numero de brotagdes laterais, numero de folhas, area
foliar, comprimento da parte aérea, massa fresca e seca total. As médias

foram comparadas pelo teste Tukey (p < 0,05) e em casos de mortes das
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estruturas, procedeu-se a analise descritiva de médias. Os resultados
mostraram que os rizomas de taioba foram afetados de forma significativa
pela temperatura e o tempo de armazenamento. Processos de depressdes e
escurecimento, pela exposicdo ao frio, foram verificados em 6érgaos
propagativos armazenados a 5 °C durante 3 meses e a 10 °C por 6 meses.
Os rizomas do gendtipo Comum refrigerados por 6 meses a 10 °C e da
cultivar Roxa armazenados por 3 meses a 5 °C tiveram 100% de mortes,
tanto dos controles quanto daqueles tratados com os reguladores de
crescimento, devido ao apodrecimento das estruturas propagativas. Na
cultivar Comum, quando armazenada a 5 °C por 3 meses houve 10% das
plantas brotadas com média de 6,5 brotagdes laterais, enquanto que a
cultivar Caxixe teve 80% de mortes, tendo em média 3 brotagdes laterais.
Nao houve significancia entre os tratamentos nas caracteristicas analisadas
de plantas do gendétipo Comum. Armazenamento refrigerado (5 °C por 3
meses, e de 10 °C por 6 meses) ocasiona injurias por frio. Pré-tratamento
com reguladores de crescimento BAP e Ethrel e realizagdo da cava apical
nao induzem maior formacgao de brotagdes laterais nos gendétipos e estudo.

Termos para indexagao: taioba; armazenamento refrigerado; injuria por

frio; reguladores de crescimento; brotagdes laterais.

ABSTRACT

Effect of chilling and growth regulators on sprouting and growth of

Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott.

This study aimed to evaluate the effects of cooling and the
application of growth regulators on the development of lateral buds and cold
tolerance of tannia (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott), genotypes
Comum, Roxa and Caxixe. After 30 days of curing, at room temperature, the
rhizomes were stored in cold at 5 and 10 °C. Rhizomes of the Comum
genotype, remained three months at 5 and 10 °C and six months at 10 °C,
while Roxa and Caxixe genotypes remained refrigerated at 5 °C, for three

months. The experimental design was completely randomized with 2
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treatments and 20 repetitions, with the whole plant an experimental unit. The
treatments applied, for 30 minutes, were 1 liter of water in rhizomes with
apical meristem removed (Control) and the combination of 250 mg L' BAP
(6-benzylaminopurine) with 250 mg L™ Ethrel (acid 2-chloroethylphosphonic)
in rhizomes also devoid of apical buds (Treatment 2). The removal of the
buds was made by cutting a “V” shape in the apical region, called “carving”.
The variables quantified were: buds number, leaf number, leaf area, shoot
length and total fresh and dry weight. Means were compared by Tukey test (p
< 0.05) and in cases of deaths, preceded to the descriptive analysis of
means. The results showed that tannia rhizomes were significantly affected
by temperature and length of storage. Cases of depression and browning by
exposure to cold were found in rhizomes at 5 °C for 3 months and 10 °C for 6
months. The Comum genotype refrigerated for 6 months at 10 °C and Roxa
cultivar stored for 3 months at 5 °C had 100% of dead plants, in controls and
in rhizomes treated with growth regulators, due to rotting. In Comum cultivar,
at 5 °C for 3 months, was 10% of plants sprouted with media of 6.5 buds,
while the Caxixe cultivar had 80% of dead plants, with 3 buds, in media.
There was no significance between treatments in traits of Comum genotype.
Cold storage (5 °C for 3 months, and 10 °C for 6 months) causes chilling
injury. Pre-treatment with growth regulators BAP and Ethrel and carving don't
induce increased formation of side shoots in the genotypes studied.

Index terms: tannia; cold storage; chilling injury; growth regulators; side

shoots.
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1. INTRODUCAO

Cultivada no Sudeste brasileiro, a taioba (Xanthosoma sagittifolium
Schott), espécie da familia Araceae, é rica em amido, especialmente nos
rizomas, cujas folhas sao grandes e dotadas de vitamina A (Ramesh et al.,
2007; MAPA, 2010). Tem cultivo difundido em regides tropicais, destacando
o interior de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo (Souza et al.,
2010). Apesar de ser nativa tradicional da cultura brasileira, a taioba faz
parte do grupo de hortaligas ndo convencionais, comercialmente pouco
explorado (Dias et al., 2005).

Cada planta possui um rizoma central grande rodeado por rizomas
pequenos laterais, que pelo método convencional, representam os orgaos
propagativos da cultura (Ramesh et al., 2007), ja que a floragao é esporadica
(Mbouobda et al., 2007) e quando ocorre, as espadices raramente sao
férteis, produzindo poucas sementes viaveis (Castro, 2006). Assim, métodos
alternativos de propagacao rapida podem ser Otimas estratégias,
possibilitando tempo e custos reduzidos de produgao (Souza et al., 2010),
aléem de ampliar as taxas de brotagdes laterais.

O controle da temperatura € a principal técnica de retardamento da
deterioragao, pois diminui os processos metabolicos, como a respiragcéo e o
crescimento de patdgenos (Mapeli et al., 2008). Além disso, a temperatura é
importante fator ambiental que controla a resposta dos tecidos, pela redugéo
da sensibilidade, produgado de etileno (Hodges & Toivonen, 2008) e pelas
alteragcbes no equilibrio entre hormdnios promotores e inibidores do

crescimento (Oliveira et al., 2001). Nos produtos como a taioba, de origem
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tropical e subtropical, ha necessidade de temperaturas baixas, mas que nao
estimulem o surgimento de sintomas de danos (Ribeiro et al., 2007), como a
chamada injuria por frio, também conhecida como “chilling” (El-Hilali et al.,
2003; Menolli et al., 2008; Mapeli et al., 2011). Lopes e colaboradores (1996)
citam como método satisfatorio de forcar a brotacao de tubérculos de batata-
semente, temperaturas baixas (3 a 4 °C) em camaras frigorificas, em
periodo variando de 90 a 180 dias. Oliveira et al. (2001) ndo recomendam a
utilizacao de baixa temperatura (5 °C) objetivando eliminar a dorméncia de
tuberas de inhame, por ser este método ineficaz. Contudo, o efeito do
armazenamento refrigerado sobre a manutengao da qualidade e crescimento
de plantas difere amplamente entre as espécies e gendtipos, sendo
essencial a investigacéo na cultura da taioba.

A adigdo de reguladores de crescimento supre as deficiéncias
naturais dos niveis endégenos das plantas de taioba (Souza et al., 2010). O
etileno, hormdénio gasoso, tem fungédo importante em varios processos do
desenvolvimento das plantas. Sua aplicagdo pode provocar o estimulo da
divisdo celular resultando na formagcao de brotagdes e raizes adventicias
(Oliveira et al., 2001). Também é possivel que o etileno exdgeno estimule o
aumento da sintese de giberelinas (horménio promotor do crescimento),
podendo assim, aumentar ou diminuir a brotagao de tubérculos, dependendo
da concentragcdo e duragdo da exposicdo (Suttle, 1998). Oliveira e
colaboradores (2001) verificaram efeito positivo do etileno sobre a brotagéo
de rizomas de inhame, confirmando sua atuagdo na aceleragdo da

emergéncia das tuberas.
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As citocininas sédo classicamente relacionadas com a promog¢ao da
brotacdo de gemas de 6rgaos subterraneos, assim como o etileno também
pode promover ou inibir esse processo (Almeida & Pereira, 2002). Segundo
Taiz & Zeiger (2002), o desenvolvimento das gemas laterais € inibido pela
maior concentracao 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 manuteng¢ao de altos
niveis de ABA (acido abscisico) nas gemas laterais, inibindo o crescimento
dessas (Taiz & Zeiger, 2002). Dessa forma, a remogdo da gema apical
promoveria o aumento de citocininas nas gemas laterais, favorecendo o
desenvolvimento dessas.

Estudos tém mostrado o efeito das citocininas exégenas sobre o
desenvolvimento vegetal. De acordo com Ono et al. (2004), a quebra da
dominancia apical pode ser promovida com citocininas sintéticas, porém
trabalhando com mamoeiro (Carica papaya L.) constataram que a citocinina
utilizada isoladamente, com e sem a retirada da gema apical, nao
incrementa o desenvolvimento das brotagdes laterais. Coelho e
colaboradores (2009), estudando o efeito de reguladores de crescimento na
propagacao do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, verificaram maior eficiéncia
do tratamento com 6-benzilaminopurina na concentracdo de 400 mg L™
sobre a brotagado das gemas.

A avaliacdo da eficacia da refrigeracdo e de reguladores de
crescimento na taioba € muito conveniente e se justifica pela escassez de
trabalhos e informagdes na bibliografia consultada e por seu baixo custo de

realizagao.
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Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito
da baixa temperatura e periodo refrigerado, bem como da aplicacdo de
citocinina e etileno, em rizomas cavados, sobre o desenvolvimento de
gemas laterais e a tolerancia ao frio de gendtipos de taioba (Xanthosoma

sagittifolium (L.) Schott).

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados rizomas de taioba (Xanthosoma sagittifolium L.
Schott), gendtipos Comum, Roxa e Caxixe, procedentes da area
experimental da Horta de Pesquisas da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG. A colheita foi realizada em marco de 2009, sendo as estruturas
propagativas transportadas em caixas vazadas de polipropileno, até a casa
de vegetacdo da UFV. Os rizomas foram distribuidos sobre bancadas,
permanecendo por 30 dias a temperatura ambiente, objetivando o processo
de cura. Apos esse periodo, foram selecionados visualmente, de acordo com
o volume médio, dentro de cada genotipo, e aparéncia, sendo dispostos
novamente em caixas vazadas de polipropileno com tampa, e armazenados
em camaras frias com refrigeracédo de 5 e 10 °C, com umidade relativa
média de 89% no interior das camaras. Rizomas do gendtipo Comum,
permaneceram 3 meses nas temperaturas de 5 e 10 °C e 6 meses a 10 °C,
enquanto rizomas dos gendtipos Roxa e Caxixe permanecerem refrigerados
a 5 °C por 3 meses.

O delineamento experimental empregado foi inteiramente

casualizado, com 2 tratamentos e 20 repeticbes, tendo como unidade
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experimental uma planta inteira. Passado os periodos de refrigeragao, os
tratamentos foram realizados no Laboratério de Pds-colheita do
Departamento de Fitotecnia na UFV, onde rizomas, destituidos de
meristema apical, foram submetidos, durante 30 minutos, em 1 litro de agua
(Tratamento controle) ou na solugdo de 250 mg L' BAP (6-
benzilaminopurina) + 250 mg L' Ethrel (acido 2-cloroetilfosfonico)
(Tratamento 2). Na remogao das gemas foi feito um corte em forma de “V”

na regiao apical, denominado de cava apical (Figura 1).

Figura 1. Rizoma de taioba sem a gema apical (com cava apical). Corte em forma
de “V”. Vista lateral (A). Vista superior (B).

Os orgaos propagativos foram distribuidos novamente em bancadas
em casa de vegetagao, permanecendo 3 dias em temperatura ambiente até

secagem. O plantio dos rizomas refrigerados por 3 meses foi em julho de
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2009 e aqueles armazenados por 6 meses, em outubro do mesmo ano;
inicialmente em vasos com capacidade de 1 litro, contendo substrato
comercial. Com o objetivo de evitar o acumulo de agua nos rizomas devido a
cava apical, os orificios foram preenchidos com vermiculita autoclavada. O
transplantio foi feito trés meses apdés o plantio, 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).

Apds 180 dias do plantio, foram medidas as seguintes variaveis:
numero de brotagdes laterais, numero de folhas, area foliar, comprimento da
parte aérea, massa fresca e seca total. 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 inserg¢ao do peciolo e, a largura foi
tomada como a soma das distancias entre a insercao do peciolo e as
extremidades das duas nervuras principais laterais (Chapman, 1964). O
peso da matéria fresca da parte aérea foi obtido pela pesagem em balanca
analitica, com precisao de 3 casas decimais. A matéria seca foi determinada
por secagem das plantas em estufa com ventilagao forgada, a 70 °C por 72h,
onde obteve peso constante (Seganfredo et al., 2001).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade,
utilizando o programa estatistico SAEG versao 9.1 (2007). Nos casos onde

ocorreram grandes porcentagens de mortes, procedeu-se a analise
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descritiva de meédias com o programa estatistico SISVAR versdao 5.3

(Ferreira, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e o tempo de armazenamento refrigerado afetaram de
forma significativa os rizomas de taioba. No armazenamento a 5 °C durante
3 meses e a 10 °C por 6 meses, a grande maioria das estruturas
propagativas manifestaram processos de depressdes e escurecimento pela
exposicao ao frio (Figura 2), com escurecimento interno ao redor das lesdes
onde foi feita a remogao da gema apical dos rizomas, como observado por

Ribeiro et al. (2005) e Menolli et al. (2008) em batata-baroa.

Figura 2. Rizomas de taioba com sintomas de escurecimento, apds
armazenamento refrigerado. Vigosa, UFV, 2010.
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O escurecimento é caracterizado como resposta dos tecidos a injuria
por frio e, em analogia a varias espécies, pode estar relacionado a atividade
das enzimas peroxidase e polifenoloxidase, nao estudadas neste
experimento. Foi admitido que essas enzimas estejam relacionadas ao
escurecimento, pois as baixas temperaturas que causam a injuria por frio,
também induzem estresse oxidativo dos tecidos (El-Hilali et al., 2003).

A presenga do escurecimento nos rizomas de taioba pode ser
explicada conforme Menolli e colaboradores (2008), pela mudanca fisica dos
lipidios saturados das membranas, causada por baixas temperaturas, sendo
essa mudanga lipidica considerada resposta primaria dos tecidos sensiveis
ao frio. As moléculas lipidicas passam do estado gel ao estado gel cristalino,
resultando em respostas secundarias que incluem aumento da produgao de
etileno, respiracdo e extravasamento de solutos, perda da
compartimentalizagao celular e, por fim, mudancas na atividade de enzimas,
permitindo assim, oxidagdes enzimaticas. Como resultado final dessas
alteragbes, ha o aparecimento de descoloragdes generalizadas dos tecidos,
depressdes superficiais, colapso interno da célula e surgimento de doencgas
(El-Hilali et al., 2003).

Os rizomas do genétipo Comum refrigerados por 6 meses a 10 °C e
da cultivar Roxa armazenados por 3 meses a 5 °C tiveram 100% de mortes,
tanto dos controles quanto daqueles tratados com os reguladores de
crescimento, devido ao apodrecimento das estruturas propagativas. No
entanto, o gendtipo Comum quando armazenado por 3 meses a 5 °C teve
10% das plantas controles brotadas; média de 6,5 brotacdes laterais e 3

folhas por planta, com area de 635,7 cm? (Figura 3). No controle do genétipo
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Caxixe, nessas condigdes, houve 80% de mortes, tendo as plantas brotadas,
em média 3 brotagdes laterais e 5,5 folhas por planta, com 450,8 cm? de
area expandida (Figura 3). O tratamento com os reguladores de crescimento
nao surtiu efeito nessa cultivar, que teve 95% de mortes dos rizomas,
resultante das lesdes, tendo a planta brotada com apenas uma brotacgao.
Oliveira et al. (2001) trabalhando com refrigeragao (5 °C) de inhame também
detectaram apodrecimentos das tuberas com 25 dias de armazenamento a

frio.
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Figura 3. Valores médios (A) da area foliar (cm?) (AF) e matéria fresca total (g)
(MF), (B) do numero de brotagdes laterais (NB), nimero de folhas (NF),
comprimento da parte aérea (cm) (CPA) e matéria seca (g) (MS) total de
plantas de taioba controle, gendtipos Caxixe ( B ) e Comum ( O ), apos
armazenamento refrigerado de 3 meses a 5 °C e aplicagdo do
tratamento controle (1 litro de agua). Vigosa, UFV, 2010.
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Em geral, todas as plantas com brotagdes laterais demonstraram
excelente crescimento quanto ao porte e acumulo de fotoassimilados.
Entretanto, foram notados claramente pelos resultados, os efeitos negativos
da temperatura e do periodo de armazenamento refrigerado nesses
gendtipos, indicando que o emprego de refrigeracdo a 5 °C por menor tempo
ou temperatura nao tao baixa (10 °C), mas com periodo maior de exposig¢ao
ao frio (6 meses), ndo devem ser recomendados aos gendtipos de taioba em
estudo. A sensibilidade da estrutura vegetal as condi¢cdes de estresse, citado
por Chitarra & Chitarra (2005), depende de diversas variaveis, dentre elas:
espécie e/ou gendtipo, maturidade, praticas de colheita e manejo, diametro
da raiz, condi¢des climaticas e condi¢cdes de armazenamento. Além disso, é
comprovado que em espécies tropicais e subtropicais como a taioba, ha
desordens fisioldgicas quando expostas as temperaturas na faixa de 5 a 15
°C, por causa do “chilling” (Fernandez-Truijillo et al., 1998).

Embora tenha ocorrido acima de 50% de perdas, devido ao
apodrecimento das estruturas propagativas do genétipo Comum (3 meses
em refrigeracdo de 10 °C), as médias das variaveis avaliadas foram
analisadas pelo teste Tukey. Nao houve significancia (p > 0,05) entre os
tratamentos controle (1 litro de agua) e BAP+Ethrel (250 mg L") em
nenhuma das variaveis (Figura 4A e B), indicando que a utilizagdo de
reguladores de crescimento nessa cultivar, a fim de suprir as deficiéncias
naturais dos niveis endégenos nas plantas, é ineficaz. Outrossim, a remogéao
da gema apical parece nao ter contribuido com o aumento da porcentagem
de gemas laterais brotadas em nenhum dos gendtipos em estudo.

Resultados similares foram observados por Ono et al. (2004) com a
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aplicagdo de GA3; (125 mg L™) + BA (125 mg L") e GA; (250 mg L") + BA
(250 mg L) em mamoeiro desprovido de gema apical.

O armazenamento refrigerado facilitou a brotagcéo e o crescimento das
plantas desse gendtipo, quando expostas a temperatura ambiente. Na
presenca de frio ocorre alteragao do balango hormonal, havendo aumento do
nivel de horménios promotores e diminuicdo do nivel de inibidores de
crescimento. O inibidor mais comumente encontrado é o acido abscisico
(ABA), cujos niveis enddgenos caem durante o resfriamento (Almeida et al.,
2005). Quando as estruturas propagativas foram expostas a temperatura
ambiente favoravel, as gemas iniciaram seu desenvolvimento, sendo esse
processo associado ao aumento no nivel de giberelinas e outras substancias
promotoras do crescimento, como as citocininas e o etileno. De acordo com
Almeida e colaboradores (2005), as giberelinas de 6rgéaos propagativos
estariam envolvidas na desrepressdo dos genes que codificam as enzimas

hidroliticas e na produgdo de RNAm.

N mControle
a | Controle 60

55 1 OBAP + Ethrel

a OBAP + Ethrel 50 -

AF ' MF 'O NE  NF  CPA  MS
Figura 4. Valores médios (A) da area foliar (cm?) (AF) e matéria fresca total (g)
(MF), (B) do numero de brotagdes laterais (NB), numero de folhas (NF),
comprimento da parte aérea (cm) (CPA) e matéria seca (g) (MS) total de

plantas de taioba cultivar Comum, apds armazenamento refrigerado de

3 meses a 10 °C e aplicacado dos tratamentos controle ( W ) (1 litro de

agua) e BAP + Ethrel ( O) (250 mg L™). Médias seguidas pela mesma

letra para cada variavel, nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Vigosa, UFV, 2010.
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4. CONCLUSOES

1. Armazenamento refrigerado de 5 °C por 3 meses, e de 10 °C por 6
meses, ocasionam injurias por frio em rizomas de taioba gendétipos Comum,
Roxa e Caxixe.

2. O escurecimento interno dos rizomas pode estar associado com o
aumento da atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase,
estimulado pelo frio.

3. A remogédo da gema apical dos o6rgaos propagativos e o pré-
tratamento dos rizomas com os reguladores de crescimento BAP (250 mg L~
) + Ethrel (250 mg L") nao induzem maior formagao das brotagdes laterais
nos genotipos em estudo.

4. A suscetibilidade das estruturas propagativas as condi¢gdes de

estresse € dependente do gendtipo de taioba.
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Capitulo 2

Atividade das enzimas oxidativas e metabolismo dos
carboidratos na qualidade poés-colheita de Xanthosoma

sagittifolium
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Efeito do resfriamento sobre a atividade enzimatica e conservagao poés-

colheita de germoplasma de taioba'"

CRISTINA SOARES DE SOUZA®: FERNANDO LUIZ FINGER®: VICENTE
WAGNER DIAS CASALI®: PAULO ROBERTO CECON®: ADILSON
RICKEN SCHUELTER®

RESUMO

O trabalho visou avaliar a tolerancia de dois acessos de taioba ao frio
e verificar a relagcado dessa resposta com a atividade enzimatica, acumulo de
compostos fendlicos e metabolismo pds-colheita dos carboidratos. Os
tratamentos constituiram de duas temperaturas de armazenamento (5 e 10
°C), dispostos no delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes de folhas. As folhas foram acomodadas em sacos plasticos,
dentro de caixas de papelao e mantidas por 20 dias, em camaras frias.
Amostras de folhas foram retiradas ao zero, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20
dias de armazenamento e avaliadas visualmente, além de determinar: a
atividade das enzimas peroxidase, catalase e polifenoloxidase, a
concentracdo de compostos fendlicos soluveis e o teor de agucares soluveis
totais, agucares redutores e amido. Interacdo tripla significativa da
temperatura, periodo de armazenamento e cultivar foi observada no teor de
agucares redutores (p < 0,01) e na atividade das enzimas catalase (p < 0,01)
e polifenoloxidase (p < 0,05). O armazenamento por 20 dias, as
temperaturas de 5 e 10 °C, ndo induziram alteracbes nos conteudos de
agucares soluveis totais e redutores, porém induziram a degradagédo do
amido em folhas de taioba cv. Comum e BGH/UFV 5932. O frio nao

estimulou a atividade da peroxidase nos dois gendtipos avaliados. A
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elevacdo na atividade da catalase ocorreu apds 14 dias de armazenamento
das folhas da cv. Comum e a partir do 6° dia no genotipo BGH/UFV 5932,
refrigeradas a 10 °C. Baixa temperatura ndo induziu alteragdes na atividade
da polifenoloxidase em folhas de taioba para consumo. Esses resultados
indicam que os dois gendtipos sao insensiveis as baixas temperaturas, nao
havendo sintoma de escurecimento causado pelo frio. Maior tempo de
conservacao das folhas é adquirido no armazenamento a 5 °C.

Termos para indexagcao: Xanthosoma sagittifolium; refrigeragao;

carboidratos; peroxidase; catalase; polifenoloxidase.

ABSTRACT

Effect of cooling on enzyme activity and postharvest conservation of

tannia germplasm.

This study aims to evaluate the cold tolerance of two
accessions of tannia and the relation of this response with enzyme activity,
accumulation of phenolic compounds and postharvest metabolism of
carbohydrates. Treatments consisted of two stored temperatures (5 and 10
°C), arranged in a completely randomized design with five replicates of
leaves. The leaves were put in plastic bags, inside cardboard boxes and kept
for 20 days in cold. Leaf samples were taken at zero, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18 and 20 days of storage and visually evaluated, besides to determine:
the activity of peroxidase, polyphenoloxidase and catalase, the concentration
of soluble phenolic compounds and content of total soluble sugar, reducing
sugar and starch. It was observed significant triple interaction of temperature,
length of storage and cultivar in reducing sugar content (p < 0.01), catalase
activity (p < 0.01) and polyphenoloxidase activity (p < 0.05). The storage for
20 days at temperatures of 5 and 10 °C didn’t induce the degradation of
starch in leaves of tannia Comum and BGH/UFV 5932. The cold didn’t
stimulate peroxidase activity in both genotypes. The increase in catalase
activity occurred after 14 days storage of leaves cv. Comum and from the 6™
day in genotype BGH/UFV 5932, chilling to 10 °C. Cold temperature didn’t
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induce changes in polyphenoloxidase activity in leaves of tannia for
consumption. These results indicate that the genotypes are insensitive to
cold temperatures, without sign of browning caused by the cold. Longer
conservation of leaves is acquired in storage at 5 °C.

Index terms: Xanthosoma sagittifolium; cooling; carbohydrates; peroxidase;

catalase; polyphenoloxidase.
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1. INTRODUCAO

Taioba (Xanthosoma sagittifolium L. Schott) € uma cultura herbacea
com folhas perenes, tem grande importancia como alimento de populagdes
em regides tropicais e subtropicais (Mangan et al., 2008). Tem sido cultivada
por pequenos produtores, visando principalmente a produgdo de folhas
destinadas ao consumo em pratos tipicos ou ragao animal. O grande
interesse nessa cultura como componente nutricional esta no fato de seu
total aproveitamento (limbo e peciolo) (Pinto et al., 2001a) e suas folhas
possuirem elevados teores de proteinas, fibras e vitamina C (Pinto et al.,
2001b; Morais et al., 2006), além de ser hortalica de baixo custo, facil
obtencdo de mudas e alta producado de folhas em muitas regides do Brasil
(Mangan et al., 2010). Em estudo sobre a composi¢ao nutricional das folhas,
Pinto et al. (1999) enquadraram a taioba entre as principais fontes de
minerais, principalmente ferro, potassio, calcio e manganés, sendo indicada
por satisfazer o requisito de energia na suplementagcdo da dieta humana
(Ojinnaka et al., 2009).

Por ser folhosa, essa hortalica possui baixa longevidade apds a
colheita, dependendo, principalmente, das condigcbes a que é submetida. O
rapido declinio da qualidade das folhas de taioba, devido a senescéncia pos-
colheita, frequentemente causa sérias perdas comerciais. Segundo
Seganfredo et al. (2001), poucas horas apos destacadas da planta, as folhas
passam por alteragbes visuais, como amarelecimento e murchamento,

limitando seu periodo de exposi¢ao e armazenamento no comércio.
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Do mesmo modo como a maioria das hortalicas, a qualidade da taioba
esta intimamente ligada a aparéncia, cor e dimensao das folhas, bem como
ao sabor e a auséncia de defeitos, tais como sintomas de deterioragao e
amarelecimento. Tais atributos sdo determinados, em parte, pelo gendtipo,
maturidade das folhas na colheita, temperatura de armazenamento,
composi¢cao atmosférica e duragdo do armazenamento (Seganfredo et al.,
2001).

Hortalicas folhosas perdem &agua por causa da grande superficie
especifica (razdo entre a area e o volume do produto). A perda de agua por
transpiracdo determina, em grande parte, as perdas quantitativas e
qualitativas, em geral, dos produtos horticolas (Finger & Vieira, 2007), que
afetam diretamente a aparéncia e o peso do produto comercializado,
influenciando fortemente o avanco da senescéncia (Alvares et al., 2010).

Por ndo armazenarem quantidade expressiva de carboidratos,
necessarios ao processo respiratorio, o potencial de armazenamento nos
produtos horticolas € reduzido. Os carboidratos geralmente sao, depois da
agua, os constituintes mais abundantes nas hortalicas folhosas e a perda
destes substratos nos tecidos vegetais pode contribuir com a queda de
qualidade, principalmente de sabor (Wills et al., 2004).

Diversas séo as técnicas pds-colheita que visam prolongar a vida de
prateleira de produtos horticolas. Dentre estas, Menolli et al. (2008)
destacam a refrigeragdo como o mais simples procedimento pds-colheita
possivel de reduzir o metabolismo do produto, permitindo assim, menor
perda de agua do o6rgao armazenado, respiragdo e dificultando o

desenvolvimento de doengas poés-colheita. Porém, de acordo com a
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bibliografia consultada, produtos horticolas de origem tropical e subtropical,
como no caso da taioba, quando armazenados em temperaturas nao
congelantes, entre 5 °C e 15 °C sao propicios as desordens fisioldgicas.
Essas desordens ou injurias causadas pela exposicao dos tecidos as baixas
temperaturas sao denominadas de injuria por frio ou “chilling” (Fernandez-
Truijilio et al., 1998; Wills et al., 1998) e tem como resultado o escurecimento
dos tecidos (Menolli et al., 2008).

Plantas sensiveis a baixa temperatura, quando expostas a
temperatura injuriante, induzem modificagdes fisicas da fase lipidica e
alteracdes especificas em proteinas (Lyons & Raison, 1970). Entretanto, a
taxa de desenvolvimento dos sintomas é funcdo da temperatura de
armazenamento, do tempo de exposi¢ao e da susceptibilidade da espécie ou
gendtipo (Wang, 1982).

A resposta dos tecidos a injuria por frio pode estar relacionada as
reagcdes oxidativas de substancias fendlicas, proximas ao local da
descompartimentalizagdo celular, preferencialmente pela atividade das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase (Leon et al., 2002; Freitas et al.,
2008; Guida et al., 2011; Koksal, 2011; Tayefi-Narabadi et al., 2011).

O dano, como o escurecimento ocorrido durante a refrigeragcao que
induz o estresse oxidativo dos tecidos, também controla a expressao génica.
Genes nao relacionados a defesa da planta tém expressao diminuida,
enquanto aqueles envolvidos com a cicatrizagao ao dano sdao aumentados
(Kombrink & Hahlbrock, 1990). Entre os genes que tém a expressao

aumentada estdo os das enzimas polifenoloxidase (E.C. 1.10.3.1, PPO),
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peroxidase (E.C. 1.11.1.7, POD) e catalase (E.C. 1.11.1.6, CAT) (Okey et al.,
1997; Messias et al., 2006).

O estresse oxidativo estimula as peroxidases, as quais atuam na
remocao de atomos de hidrogénio dos alcoois, combinando-os com perdxido
de hidrogénio (H2O.) e formando moléculas de agua (Freitas et al., 2008;
Menolli et al., 2008). A catalase também atua contra o estresse oxidativo
causado pela injuria, promovendo a formagao de oxigénio e agua a partir do
peréxido de hidrogénio (Messias et al., 2006). As polifenoloxidases catalisam
a oxidacdo dos fendis naturalmente encontrados nos vegetais, formando
quinonas que rapidamente se condensam, originando pigmentos insoluveis e
escuros, denominados melanina, ou podem reagir ndo-enzimaticamente com
aminoacidos, proteinas ou agucares (Toralles et al., 2010).

A caracterizagao de gendtipos quanto a sensibilidade ao frio é de
fundamental importancia, pois uma alternativa para diminuir a atividade das
enzimas oxidativas e, por consequéncia, as reagdes de escurecimento
resultante, é caracterizar e inativar os genes que codificam tais enzimas.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a tolerancia de dois
acessos de taioba ao frio e verificar a relacdo dessa resposta com a
atividade enzimatica, acumulo de compostos fendlicos e metabolismo pds-

colheita dos carboidratos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa-MG,

com folhas de taioba (Xanthosoma sagittifolium), gendtipos: Comum
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(comestivel), obtida de um produtor local da cidade de Matozinhos-MG e
BGH/UFV 5932 (ornamental), procedente do Banco de Germoplasma de
Hortalicas da UFV. As folhas foram selecionadas de acordo com o padrao
comercial e colhidas pela manha, no més de margo/2011. O corte foi
realizado no peciolo com, aproximadamente, 15 cm de comprimento.
Imediatamente apds a colheita, as folhas foram hidratadas durante 20
minutos por meio de sua completa imersdao em agua a 23 + 2 °C, visando
reduzir a perda de massa durante o armazenamento (Shibairo & Upadhyaya,
1998).

O experimento foi instalado em esquema fatorial 2 x 2 x 10, sendo 2
variedades (Comum e BGH/UFV 5932), 2 temperaturas de armazenamento
(5 e 10 °C) e 10 periodos de armazenamento, dispostos no delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticbes de folhas. A unidade
experimental foi constituida de um limbo foliar. As folhas foram acomodadas
em sacos plasticos, dentro de caixas de papeldao e mantidas por 20 dias, em
camaras frias, com temperaturas de 5 ou 10 °C e umidade relativa média de
68 + 5%. Amostras de folhas foram retiradas ao zero, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18 e 20 dias de armazenamento e avaliadas visualmente, além de
determinar: a atividade das enzimas peroxidase, catalase e polifenoloxidase,
a concentracdo de compostos fendlicos soluveis e o teor de acgucares

soluveis totais, agucares redutores e amido.
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2.1. Acgucares soluveis totais (AST)

a) Extracgao

Na obtencdo das amostras representativas foi pesado 0,5 g de folhas
de taioba, sendo trituradas em politron Ultra Turrax, com etanol 80% a 65-70
°C, centrifugado a 2.000 g (10 min.) e filtrado em papel filtro. Apds 3
lavagens do papel filtro, com 5 mL de etanol 80% (T °C ambiente) em cada
fase, intercaladas por centrifugacdo (10 min.), o volume combinado das
filtragens foi completado nas provetas com etanol 80%, a 20 mL na cultivar
Comum e a 25 mL na cultivar BGH/UFV 5932. O extrato alcodlico foi
armazenado em geladeira, em vidros vedados com parafilme, objetivando
posterior quantificagdo dos agucares soluveis totais e redutores. O residuo
retido no papel filtro foi secado em estufa a 65 °C por 24 horas e
armazenado em dessecadores até o momento da determinagdo do teor de

amido.

b) Quantificagao

Na quantificacdo dos agucares soluveis totais foi adotado o método
fenol-sulfurico (Dubois et al., 1956). Primeiramente, foram feitas as diluicbes
prévias de 10 vezes na cultivar comestivel e de 5 vezes na cultivar
ornamental. Sempre em duplicata, uma aliquota de 250 uL do extrato diluido
foi retirada e transferida ao tubo de ensaio com rosca. A esta aliquota

adicionaram-se 250 pL de fenol 5%. Os tubos foram agitados e 1,25 mL de
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acido sulfurico concentrado foram acrescidos, agitando-se novamente.
Posteriormente, os tubos permaneceram em banho-maria a 30 °C, durante
20 minutos. As leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro, no
comprimento de onda de 490 nm. Os valores obtidos foram comparados
com a curva padrao de sacarose 1%. O teor de agucares soluveis totais foi

expresso em % AST de matéria fresca.

2.2. Acgucares redutores (AR)

a) Amostras

Foram utilizadas as mesmas amostras do extrato alcodlico usado na

quantificacdo de agucares soluveis totais.

b) Quantificagao

A quantificagdo de acgucares redutores foi feita com a técnica de
Somogy-Nelson (Nelson, 1944). Foi realizada a diluicdo de 5 vezes no
gendtipo de taioba BGH/UFV 5932. A cultivar comestivel foi utilizada sem
diluicdo. Sempre em duplicata, uma aliquota de 200 uL foi retirada e
transferida ao tubo de ensaio com rosca, onde foram adicionados 200 uL do
reagente de Nelson (8 mL do reagente de Nelson 1 e 2 mL do reagente de
Nelson 2). Os tubos foram agitados e incubados, por 15 minutos, em agua
fervente. Apos o resfriamento em banho de gelo, adicionou-se 200 pL da

solugado arsenomolibdica, com posterior agitacdo dos tubos. Foram
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acrescidos 600 pyL de agua desionizada e os tubos foram novamente
agitados. As leituras em espectrofotdmetro foram realizadas no comprimento
de onda de 540 nm. Os valores obtidos foram comparados com a curva
padrao de glicose 1%. O teor de agucares redutores foi expresso em % AR

de matéria fresca.

2.3. Amido

a) Extragao

A extracdo do amido foi realizada utilizando o residuo presente no
filtro de papel, obtido da extracdo de agucares soluveis totais, que foi seco a
65 °C durante 24 horas. Seguindo-se a metodologia descrita por McCready
et al. (1950), foram adicionados a aproximadamente 0,05 g de material seco
2,5 mL de agua desionizada e 3,25 mL de acido perclérico 52%, em tubos
de centrifuga. Os tubos foram agitados e deixados em repouso por 30
minutos, seguido de centrifugacdo a 2.000 g, por 15 minutos. Os
sobrenadantes foram recolhidos em provetas de 25 mL. Esse procedimento
foi repetido por 3 vezes e o volume das provetas completados até 20 mL em
ambos os gendtipos. O extrato foi armazenado em geladeira até o momento

da quantificacao.
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b) Quantificagao

Primeiramente, o extrato foi diluido 10 vezes no gendétipo Comum e 5
vezes no genotipo BGH/UFV 5932. Em seguida, a quantificagdo de amido foi
realizada seguindo o mesmo procedimento de quantificacdo de agucares
soluveis totais. O calculo do teor de amido foi feito semelhantemente ao do
teor de agucares soluveis totais, multiplicando o valor obtido por 0,9. O teor

de amido foi expresso em % amido de matéria fresca.

2.4. Analise visual

A analise visual das folhas foi realizada a cada dois dias, ao zero, 2,
4, 6, 8,10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias de armazenamento, sendo utilizadas 5
folhas de cada cultivar avaliadas simultaneamente. A intensidade das
respostas ao frio foi avaliada na superficie das folhas, segundo a escala de
notas subjetiva, descrita por Ribeiro et al. (2005) com modificagdes,
conforme o grau de severidade, variando de 0 a 4: 0 = sem sinal de
amarelecimento; 1 = levemente amareladas (limbo com até 25% de
sintoma); 2 = moderadamente amareladas (limbo com 26 a 50% de
sintoma); 3 = extremamente amareladas (limbo com 51 a 75% de sintoma);

4 = completamente amareladas (limbo com mais de 76% de sintoma).
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2.5. Compostos fendlicos soluveis

A determinacdo da concentracdo de compostos fendlicos soluveis,
nas folhas de taioba, foi feita de acordo com método de Prince & Butler
(1977). Aproximadamente 0,5 g de amostra vegetal foram anteriormente
triturados em politron, homogeneizados com 10 mL de metanol e
centrifugados a 14.000 g por 15 minutos. Na determinagdo dos compostos
fendlicos soluveis, 0,5 mL do sobrenadante foi misturado a 2,5 mL do
reagente de Folin-Ciocalteu (diluido 1:3) e 2 mL de carbonato de sddio
anidro a 10%, reagindo por uma hora, na auséncia de luz. Em seguida, foi
realizada a centrifugacédo a 14.000 g, durante 5 minutos. As leituras da
concentracdo de fendis soluveis, em espectrofotdmetro, foram feitas no
comprimento de onda 700 nm, e os resultados expressos em mg de D-
catequina g”' matéria fresca. A curva de calibrac&o foi realizada usando a D-

catequina como padrao.

2.6. Peroxidase (1.11.1.7, POD)

A determinagcdo da atividade da peroxidase foi realizada em
aproximadamente 1 g de folha, previamente armazenado a 5 e a 10 °C,
sendo triturado em politron, homogeneizado em 10 mL de tampao de
extragao (tampao fosfato a 100 mM, pH 6,5; bissulfito de sédio a 0,1% e
cloreto de sodio a 150 mM), e a suspensao resultante foi filtrada em quatro
camadas de gaze, com posterior centrifugacédo a 17.000 g, por 30 minutos, a

4 °C. Na determinacao enzimatica, 0,5 mL do sobrenadante foi misturado a
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1,5 mL de tampao fosfato a 100 mM, pH 6,5; 0,5 mL de guaiacol (1,7%) e
0,5 mL de H20; (1,8%) (Neves, 2003). A reacgao foi iniciada pela adi¢ao do
sobrenadante centrifugado e medida a alteragdo na absorbancia em
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 470 nm, a 25 °C, durante 2,5
minutos. A atividade da enzima foi expressa em unidades de absorbancia
(UA).min"".mg™" de proteina.

A concentragdo de proteina nas preparagées enzimaticas foi
determinada de acordo com Bradford (1976), usando soro albumina bovina

(BSA) como padréo.

2.7. Catalase (1.11.1.6, CAT)

Na determinacao da atividade da catalase, aproximadamente 1 g de
folha, anteriormente refrigerado em camaras frias a 5 e a 10 °C, foi triturado
em politron e homogeneizado em 10 mL de tampao de extragdo (tampao
fosfato a 50 mM, pH 7,8; polyvynil-pyrrolidone (PVP-40) a 1%). A suspensao
triturada foi filtrada em quatro camadas de gaze, seguida de centrifugacao a
17.000 g, a 4 °C, por 30 minutos. Na determinacdo da atividade enzimatica
foram utilizados 0,85 mL de tampao de reagao a 50 mM, pH 7,8; 0,5 mL de
H2O, a 30 mM e uma aliquota de 0,15 mL do extrato (Aebi, 1983). A reacao
de decomposigdo do H;O, foi iniciada pela adicdo do extrato, no
comprimento de onda de 240 nm, sendo determinada por 2,5 minutos, a 25
°C. A atividade da enzima foi expressa em unidades de absorbancia

(UA).min"".mg™" de proteina.
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A concentragdo de proteina nas preparagbes enzimaticas foi
determinada de acordo com Bradford (1976), usando soro albumina bovina

(BSA) como padréo.

2.8. Polifenoloxidase (1.10.3.1, PPO)

Na determinagdo da atividade da polifenoloxidase, aproximadamente
1 g de folha, previamente armazenado em camaras a 5 e a 10 °C, foi
triturado em politron e homogeneizado em 10 mL de tamp&o de extragao
(tampao fosfato a 100 mM, pH 6,5; polyvynil-pyrrolidone (PVP-40) a 1% e
Triton x-100 a 0,1%, objetivando evitar a acdo de fendis e dissolver as
membranas (Concellon et al., 2004)). O triturado foi filtrado em quatro
camadas de gaze e centrifugado a 17.000 g, a 4 °C, por 30 minutos. Na
determinagcao da atividade, a aliquota de 0,5 mL do sobrenadante foi
adicionada a 0,5 mL de catecol a 15 mM e 0,5 mL de tamp&o de reagao a
100 mM, pH 7,0 (Neves, 2003). A reacao foi iniciada pela adigdo do
sobrenadante centrifugado, e a variagao da absorbancia no comprimento de
onda de 420 nm foi determinada por 2,5 minutos, a 25 °C. A atividade da
enzima foi expressa em unidades de absorbancia (UA).min".mg’ de
proteina.

A concentragdo de proteina nas preparagbes enzimaticas foi
determinada de acordo com Bradford (1976), usando soro albumina bovina

(BSA) como padréo.
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2.9. Analise estatistica

Os dados de atividade enzimatica, acumulo de fendlicos e
carboidratos foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e de
regressao no programa estatistico SAEG versao 9.1 (2007). Para comparar
as médias dos periodos de avaliagdo com o controle foi utilizado o teste
Dunnett, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Os modelos foram
obtidos baseados na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando o
teste de “t”, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de

determinagao e no comportamento do fendmeno em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e o tempo de armazenamento influenciaram
significativamente a atividade enzimatica, a concentragdo de compostos
fendlicos soluveis e o metabolismo dos carboidratos, com exceg¢ao do teor
de agucares soluveis totais, nos dois genodtipos estudados. Interagao tripla
significativa da temperatura, periodo de armazenamento e -cultivar foi
observada no teor de agucares redutores (p < 0,01) e na atividade das
enzimas catalase (p < 0,01) e polifenoloxidase (p < 0,05).

As hortalicas folhosas sdo 6rgaos que ndo armazenam quantidade
expressiva de carboidratos e a falta de reserva energética reduz o potencial
de armazenamento (Finger & Vieira, 2007). Os niveis de carboidratos
decairam com o aumento do tempo de avaliagdo, nas duas temperaturas. O

teor de agucares soluveis totais (Figura 1) e de agucares redutores (Figura
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2) foi explicado pela regressao linear, com exceg¢dao da cv. Comum,
refrigerada a 5 °C, que teve comportamento quadratico, tendo um ponto de
minima entre 12 e 14 dias de armazenamento (Figura 2).

A glicose e a frutose, por apresentarem uma fungao aldeidica e uma
cetdnica livre, respectivamente, sao capazes de reduzir cations como o
cobre e a prata transformando-se em produtos mais oxidados. Por essas
caracteristicas, sdo denominados acucares redutores e podem ser
quantificados facilmente (Demiate et al., 2002).

Maior porcentagem de acgucares soluveis totais foi detectada nas
folhas para consumo (Figura 1). Folhas ornamentais conteram em torno de 2
vezes mais acucares redutores em comparagdo a Comum (Figura 2). O
consumo dos agucares ao longo dos periodos de avaliagdo nao foi
significativo se comparado com a porcentagem de agucares nas folhas sem
armazenamento refrigerado (Tabela 1). Na pds-colheita, Seganfredo et al.
(2001) obtiveram degradagao dos agucares em folhas de taioba colhidas 5; 8
e 15 dias apds a completa expansao do limbo foliar, sem armazenamento

refrigerado.
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Figura 1. Teor de agucares soluveis totais em folhas de taioba, cv. Comum e
BGH/UFV 5932, armazenadas por 20 dias, as temperaturas de 5 °C e
10 °C. Vigosa, UFV, 2011.
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Glicose e frutose, como agucares redutores, sao substratos imediatos
do processo respiratorio e foram consumidos durante 0 armazenamento das
folhas (Figura 2). O mesmo fenédmeno foi manifestado em trabalho realizado
por Simdes et al. (2010) ao armazenarem couve, processada ou nao, em

diferentes temperaturas.
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Figura 2. Teor de agucares redutores em folhas de taioba, cv. Comum e BGH/UFV
5932, armazenadas por 20 dias, as temperaturas de 5 °C e 10 °C.
Vigosa, UFV, 2011.
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A porcentagem de amido encontrada nas folhas controle, do gendtipo
BGH/UFV 5932, equivalia-se as testemunhas da cv. Comum, porém, o teor
de amido teve um declinio significativo nesse gendtipo no momento em que
estas foram expostas a baixa temperatura de 5 e 10 °C, prolongando-se até
0 20° dia de armazenamento (Tabela 1). Resultados semelhantes foram

detectados por Simdes et al. (2010) em trabalho com couve, ocorrendo
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reducao nos teores de amido em fungao do tempo de armazenamento em
diferentes temperaturas. Folhas comestiveis refrigeradas mostraram ter
maior quantidade de amido do que folhas ornamentais (Figura 3).

Nao se verificou efeito do tempo para o teor de amido em folhas de
taioba da cv. Comum, armazenada a 10 °C (Figura 3). Folhas de taioba
refrigeradas dessa cultivar manifestaram queda significativa na porcentagem
de amido, no decorrer do armazenamento, com aumento nao significativo ao
final dos tratamentos, comparadas a testemunha (Tabela 1). Tubérculos de
batata, armazenados em temperaturas inferiores a 10 °C sao suscetiveis ao
processo de adogamento, pelo aumento da degradagao de amido e acumulo
de sacarose e, principalmente, o aumento dos niveis de glicose e frutose
(Blenkinsop et al., 2003). Ribeiro et al. (2007) obtiveram indugdo ao acumulo
de acgucares soluveis e a intensa degradacdo do amido em raizes de
mandioquinha-salsa, armazenadas as temperaturas de 5 e 10 °C. Neste
trabalho, apesar de as baixas temperaturas influenciarem a degradacao do

amido, as alteracées na composi¢ao dos agucares nao foram significativas.
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Figura 3. Teor de amido em folhas de taioba, cv. Comum e BGH/UFV 5932,
armazenadas por 20 dias, as temperaturas de 5 °C e 10 °C. Vigosa,

UFV, 2011.
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Tabela 1. Valores médios do metabolismo de carboidratos em folhas de taioba cv.
Comum e BGH/UFV 5932, armazenadas durante 20 dias as temperaturas
de 5e 10 °C. Vigosa, UFV, 2011.

Tempo de Comum BGH/UFV 5932
armazenamento
dias 5°C 10 °C 5°C 10 °C
( )
Acucares Soluveis Totais (%)

0 2,5889 2,5889 1,9959 1,9959

2 28326 "™ 2,4914 ™ 2,1803 "™ 1,8078 "
4 23842 ™ 2,0868 " 1,8324 ™ 2,0038 "™
6 2,6887 "™ 2,8533 " 1,0001 "™ 22641 ™
8 2,2536 "™ 2,1962 ™ 1,5616 "™ 1,7668 "™
10 21859 "™ 3,5613 ™ 1,7014 ™ 1,8166 "
12 25590 " 2,3489 ™ 1,4203 ™ 1,5851 "
14 26049 "™ 22220 ™ 1,4847 ™ 1,4455 "
16 2,0029 "™ 25146 ™ 1,2399 ™ 1,5426 "
18 1,8704 "™ 1,6161 ™ 1,0785 ™ 1,4453 "
20 1,6746 ™ 2,2086 ™ 1,3305 "™ 1,0839 "

Acucares Redutores (%)

0 0,3842 0,3842 0,6793 0,6793

2 0,5405 " 0,4824 "™ 1,0157 ™ 1,1672 "™
4 0,4315 ™ 0,6527 " 0,9873 "™ 1,1259 "
6 0,4459 "™ 0,4952 "™ 0,5514 ™ 1,2161 ™
8 0,3122 ™ 0,3729 ™ 0,5243 ™ 0,8957 "™
10 0,2940 "™ 0,4054 "™ 0,8969 "™ 1,0106 "™
12 0,3134 ™ 0,4444 "™ 0,6367 "™ 1,3274 "
14 0,3077 ™ 0,3512 " 0,6117 ™ 0,9000 "™
16 0,2585 " 0,4741 ™ 0,3982 " 1,0347 ™
18 0,2999 " 0,3448 ™ 0,5388 ™ 0,9491 "™
20 0,3909 "™ 0,3786 ™ 0,3480 ™ 0,6535 "™

Amido (%)

0 3,2921 3,2921 3,2357 3,2357

2 2,9129 ™ 31412 ™ 1,5326 1,6560
4 25516 2,3357 1,3241 0,9042 °
6 2,4063 2,4675 1,0593 0,9756
8 21252 ° 2,4288 0,7749 0,9844
10 2,3057 2,9363 "™ 0,6828 0,8885
12 25371 2,8752 ™ 0,5505 0,8798
14 2,7862 ™ 2,3205 0,7974 0,6277
16 24744 2,7768 ™ 0,4230 0,8003
18 2,4032 2,6880 "™ 0,6463 0,4647
20 3,5530 " 2,7008 ™ 0,6693 0,7637

*: médias na coluna diferem do controle (0), a 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.
ns: médias na coluna n&o diferem do controle (0), a 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.
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A atividade da peroxidase (POD) foi 5 vezes maior que a atividade da
catalase (CAT) (Figuras 4 e 5). A cv. Comum, a temperatura de 5 °C, teve
aumento na atividade da POD ao longo dos dias de armazenamento, porém,
a atividade diminuiu apds o 12° dia. Nao se verificou efeito do tempo para a
atividade da POD em folhas de taioba da cv. BGH/UFV 5932, armazenadas
a 5 e a 10 °C, sendo que, folhas refrigeradas a 10 °C revelaram atividade 2
vezes maior, aquelas armazenadas a 5 °C (Figura 4). El-Hilali et al. (2003)
analisando frutos de mandarina ‘Fortune’ detectaram aumento continuo da
atividade da POD durante o periodo de armazenamento a 4 °C. No entanto,
a 8 °C a atividade da POD aumentou durante as primeiras duas semanas,
seguido por um declinio acentuado até o fim do armazenamento. Menolli et
al. (2011) verificaram sintomas de injuria internos e externos em raizes de
batata-baroa, expostas a temperatura de 5 °C, devido a expressdo da
atividade da POD de estresse.

A atividade da POD né&o diferiu estatisticamente dos controles (tempo
0), ao longo dos 20 dias de armazenamento, em ambos os gendtipos, com
excecao das folhas da cv. BGH/UFV 5932 em refrigeracdo de 10 °C, que
manifestaram um pico na atividade de aproximadamente 251% aos 12 dias

de armazenamento (Tabela 2).
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Figura 4. Atividade da enzima peroxidase em folhas de taioba, cv. Comum e
BGH/UFV 5932, armazenadas por 20 dias, as temperaturas de 5 °C e
10 °C. Vigosa, UFV, 2011.
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A menor atividade da CAT nas folhas da cultivar comestivel,
armazenadas as temperaturas de 5 e 10 °C (Figura 5), deve-se a maior
atividade da POD (Figura 4), que também tem como substrato o peréxido de
hidrogénio (H20.). Estudos com a enzima ascorbato peroxidase, em
tubérculos de batata, indicaram que em resposta ao armazenamento em

baixas temperaturas, a POD reduz o H,O, a agua, e devido a sua maior
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afinidade pelo peréxido de hidrogénio em relacdo a CAT, a peroxidase atua
como a enzima responsavel pela desintoxicagado dos tecidos (Kawakami et
al., 2002). De igual forma, esse fato também explica a menor atividade da
CAT na cv. Comum, quando comparadas com o genotipo ornamental (Figura
5).

A variacdo na atividade dessa enzima durante o periodo de
refrigeragcdo a 5 °C nao diferiu estatisticamente da atividade daquelas nao
armazenadas nas duas cultivares. Porém, a temperatura de 10 °C ocorreu
aumento significativo da atividade, de aproximadamente 180%, nos ultimos
dias de armazenamento do gendtipo comestivel, e de até 73%, a partir do 6°
até o 20° dia do gendtipo ornamental, diferindo das folhas controle (Tabela
2). Resultados similares foram obtidos por Messias et al. (2006), com folhas
de manjericdo armazenadas por 5 dias a 5 °C, em que a atividade da CAT

foi maior nos dois ultimos dias de armazenamento.
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BGH/UFV 5932, armazenadas por 20 dias, as temperaturas de 5 °C e
10 °C. Vigosa, UFV, 2011.
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Nao se verificou efeito do tempo para a atividade da enzima
polifenoloxidase (PPO), ao longo das avaliagdes, em folhas de taioba
BGH/UFV 5932, refrigeradas a 5 e 10 °C e Comum, a 10 °C (Figura 6).
Porém, inversamente ao ocorrido com a POD (Figura 4), a cv. Comum
armazenada a 5 °C teve aumento na atividade da enzima PPO a partir do

12° dia até o fim do tratamento refrigerado, consumindo em maior
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quantidade o substrato catecol (Figura 6). Contudo, a atividade enzimatica,
nao representou diferengas significativas em comparagcdo com a atividade
nas folhas controle (Tabela 2). Efeito significativo (53,2%) foi observado ao

2° dia em folhas da cv. Comum, refrigeradas a 10 °C.

2.5
Fix
20
=
=
o
i
T
oo 1.5 —
_I-
-
—_
1.0 —
@ ®
—&— Comwpm_35°C
—&- Comum_10°C
-—+-  BGH_3%C
~#- BGH_10°C
05 —

[ I I I 1
0 5 10 15 20

Dias de armazenamento

Figura 6. Atividade da enzima polifenoloxidase em folhas de taioba, cv. Comum e
BGH/UFV 5932, armazenadas por 20 dias, as temperaturas de 5 °C e 10
°C. Vigosa, UFV, 2011.
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O tratamento controle do gendtipo BGH/UFV 5932 teve maior
atividade da PPO do que os tratamentos em baixas temperaturas. Quedas
significativas na atividade da enzima foram observadas ao longo do
armazenamento em ambas as temperaturas, representando cerca de 43% (5
°C) € 41% (10 °C) aos 20 dias de armazenamento (Tabela 2).

O acumulo de compostos fendlicos soluveis, manifestado em folhas
da cv. ornamental, foi 4 vezes maior do que nas folhas para consumo
(Figura 7). As curvas de regressao nao foram ajustadas para esse genétipo,
indicando nao haver efeito do tempo para o acumulo de fendis, ao longo das
avaliagdes. Pinto et al. (2001a) encontraram baixos teores de fendlicos em
taioba fresca, com limbos representando cerca de 1%, podendo ser ingerida
sem prejuizo nutricional.

A cv. Comum teve uma regressao quadratica (Figura 7), com aumento
significativo de fendis ao final do tratamento refrigerado a 10 °C (Tabela 2).
Nessa temperatura, o gendtipo BGH/UFV 5932 manifestou um pico no
acumulo de fendlicos (cerca de 24%) aos 10 dias de armazenamento, que
pode estar relacionado com o inicio do aumento na atividade da enzima
POD no 12° dia, reduzindo sua concentragao nas folhas, provavelmente por

causa da utilizacdo dos substratos pela POD (Tabela 2) (Guimaraes, 2006).
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Tabela 2. Valores médios da atividade enzimatica e da concentragdo de compostos
Comum e BGH/UFV 5932,
armazenadas durante 20 dias as temperaturas de 5 e 10 °C. Vicosa,

fendlicos em folhas de taioba cv.

UFV, 2011.
Tempo de Comum BGH/UFV 5932
armazenamento
(dias) 5°C 10 °C 5°C 10 °C
Peroxidase (UA.min"".mg" de proteina)
0 5,0314 5,0314 3,0232 3,0232
2 2,9827 ™ 2,9753 ™ 2,3084 ™ 4,0854 ™
4 46194 ™ 3,9144 ™ 2,8052 ™ 5,8982 ™
6 42911 ™ 46379 ™ 42373 ™ 45841 ™
8 5,3508 "° 3,7862 " 41790 ™ 4,0541 ™
10 46457 ™ 3,1475 "™ 3,5299 "* 51737 fs
12 6,1654 ™ 7,8601 ™ 2,5213 ™ 10,6054
14 5,9227 " 2,4172 ™ 4,1076 ™ 4,0054 ™
16 5,6790 " 6,2573 ™ 2,7980 ™ 3,6785 ™
18 4,8836 ™ 7,7134 ™ 3,6691 ™ 46707 ™
20 4,3582 ™ 6,1009 "™ 3,5507 ™ 44740 ™
Catalase (UA.min"".mg™" de proteina)
0 0,3362 0,3362 1,2687 1,2687
2 0,3334 "™ 0,3273 ™ 1,3217 ™ 1,5467 ™
4 0,2790 " 0,4614 ™ 1,0749 ™ 1,4334 fs
6 0,3615 "™ 0,4891 ™ 1,1935 ™ 1,9095
8 0,1676 " 0,3484 " 1,1212 ™ 1,7004 i
10 0,3111 " 0,4197 " 0,9795 " 2,1887 i
12 0,3458 " 0,5622 " 1,0332 ™ 2,1921 i
14 0,4830 "™ 0,4619 fs 1,1989 ™ 1,6762 i
16 0,2505 " 0,9117 i 1,2127 ™ 1,9695 i
18 0,3239 " 0,7143 1,2110 ™ 1,7269
20 0,2472 "™ 0,9405 ~ 1,3884 ™ 1,8297
Poilifenoloxidase (UA.min".mg" de proteina)
0 1,4917 1,4917 2,0268 2,0268
2 1,6270 ™ 2,2853 1,3382 ™ 1,3399 "™
4 1,7442 ™ 1,7718 ™ 1,7180 ™ 1,3076 ’
6 1,3705 ™ 1,3993 ™ 1,5646 ™ 1,5390 ™
8 1,5105 "™ 1,8717 ™ 1,1263 ~ 1,2406 ~
10 0,9167 " 1,8290 "™ 1,5444 "™ 1,2436 :
12 1,3302 ™ 1,2181 ™ 1,5089 Z‘S 1,3213 ™
14 1,4966 "™ 1,5469 "™ 1,2644 1,6560 fs
16 1,4637 ™ 1,3669 "™ 1,9455 fs 0,8952 i
18 1,6958 ™ 1,5068 "™ 1,1841 1,1404
20 1,8767 ™ 1,2513 ™ 1,1457 ~ 1,1778 ~
Compostos Fendlicos Soltveis (mg de D-catequina.g”’ MF)

0 1,3695 1,3695 5,0417 5,0417
2 1,4499 ™ 1,4180 ™ 5,3247 ™ 5,2486 ™
4 1,3192 ™ 1,4118 ™ 4,8950 ™ 5,9417 ™
6 1,3654 ™ 1,5122 ™ 45178 ™ 5,0461 ™
8 1,4389 ™ 1,3475 ™ 48744 ™ 52971 ™
10 1,3039 ™ 1,4298 "™ 41432 ™ 6,2383 :
12 1,3118 ™ 1,9040 "™ 5,3665 " 55780 "
14 1,4125 ™ 1,6269 ™ 43704 ™ 4,4293 ™
16 1,4220 ™ 2,1734 " 47579 ™ 6,0588 "°
18 1,4592 ™ 2,4537 TS 46176 ™ 5,2135 "
20 1,7242 ™ 2,6891 45367 ™ 5,9641 "

*: médias na coluna diferem do controle (0), a 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.
ns: médias na coluna nao diferem do controle (0), a 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.
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Durante todo o periodo em que as folhas permaneceram refrigeradas,
nenhum sintoma de escurecimento, resultante de injuria por frio, foi
percebido. Esse fato, aliado ao comportamento da concentragao de fendlicos
e da atividade das enzimas POD, CAT e PPO durante o armazenamento,
mostram que os gendtipos em estudo ndo sdo propensos a esse fendbmeno
bioldgico, sendo insensiveis ao frio. De maneira mesma, as alteragdées na
composi¢cdo dos carboidratos, devidas ao frio, ndo contribuiram na
ocorréncia desse disturbio, o que explicaria o escurecimento nao-enzimatico.

Nas andlises visuais foi constatado amarelecimento dos limbos
foliares ao longo do armazenamento em camaras frias (Figura 8). Porém, a
causa desse sintoma foi devido ao envelhecimento natural nas folhas e nao
pelo efeito de injuria por frio. Segundo Lipton (1987), o amarelecimento é o
mais comum e mais conhecido sintoma de senescéncia de hortalicas verdes
folhosas. De acordo com esse mesmo autor, a taxa de perda de clorofila em
folnas pode ser influenciada pela temperatura, pela cultivar, além de
estresse hidrico, luz, hormoénios e atmosfera modificada.

Folhas das duas cultivares mantidas em refrigeragao de 5 °C tiveram
maior conservagao do que aquelas armazenadas a 10 °C, sem sintomas de
amarelecimento, até o final dos tratamentos (Figura 8). Resultados similares
foram encontrados em folhas de salsa por Alvares et al. (2010) e Lisiewska
et al. (1997), onde a reducao da temperatura influenciou na decomposicéo
dos pigmentos de clorofila, obtendo menores taxas de degradagao dos
mesmos. Aos 20 dias de armazenamento, o gendétipo ornamental mantido a
10 °C tinha em torno de 51 a 75% dos limbos amarelados. No entanto,

apesar da severidade dos sintomas, o gendétipo BGH/UFV 5932 foi mais
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resistente nessa temperatura, em comparagdo com a cv. Comum, que 18
dias armazenadas ja estavam completamente amareladas (> 76%) (Figura
8).

De acordo com Paull (1999), a baixa temperatura é o método mais
eficiente e barato de retardamento da senescéncia de frutas e vegetais.
Além disso, possui vantagens adicionais na manutencéo do valor nutricional,
aparéncia, textura, sabor e odor dos alimentos. A redugao da temperatura
durante o armazenamento promove a diminuicdo da atividade respiratoria
dos produtos e a redugdo da capacidade do ambiente em absorver umidade
promovendo, como consequéncia, a menor perda de agua por transpiragao
(Finger & Vieira, 2007). Seganfredo et al. (2001) constataram que folhas
mais velhas de taioba, colhidas 15 dias apos a completa expansao do limbo
foliar, tinham maior resisténcia a desidratagdao, provavelmente devido aos
diferentes mecanismos associados ao aumento da resisténcia a
transpiracdo, como espessamento da folha.

Embora a temperatura de 5 °C tenha contribuido na maior
conservacao da cor das folhas, durante 20 dias de armazenamento, o fim da
vida de prateleira da taioba cv. Comum foi caracterizado pela perda de agua
e consequente murchamento das folhas, o qual ocorreu apés 10 dias em
camara. Dessa forma, ndo se recomenda a comercializagdo apds esse
periodo, pois tais observacbes desqualificam a hortalica na venda e
consequentemente determinam o fim da vida de prateleira. Alvares et al.
(2007; 2010) constataram com pré-resfriamento em salsa, seguido de

armazenamento a 5 °C, que o aumento da vida de prateleira resultou da
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reducao da perda de massa, da degradacgao de clorofila e da queda na taxa

de desidratagéo do produto.
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Figura 8. Avaliagao visual em folhas de taioba cv. Comum (A) e cv. BGH/UFV 5932
(B), armazenadas a 5 °C e 10 °C durante 20 dias. 0 = sem sinal de
amarelecimento; 1 = levemente amareladas (25%); 2 = moderadamente
amareladas (26 a 50%); 3 = extremamente amareladas (51 a 75%); 4 =
completamente amareladas (> 76%). Vicosa, UFV, 2011.
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4. CONCLUSOES

1. O armazenamento por 20 dias, a 5 e 10 °C, ndo induzem a alteragdes
nos conteudos de acgucares soluveis totais e redutores, porém induzem a
degradagao do amido em folhas de taioba cv. Comum e BGH/UFV 5932.

2. Folhas comestiveis possuem maior teor de amido, comparadas as
ornamentais.

3. O frio ndo estimula a atividade da peroxidase nos dois gendétipos
avaliados, no entanto, sua atividade nas folhas de consumo é 5 vezes
superior a atividade da catalase.

4. A elevagdo na atividade da catalase ocorre apos 14 dias de
armazenamento das folhas da cv. Comum e a partir do 6° dia no gendtipo
BGH/UFV 5932, refrigeradas a 10 °C.

5. Baixa temperatura nao induz alteragcbes na atividade da
polifenoloxidase em folhas de taioba para consumo.

6. Folhas ornamentais tém acumulo de compostos fendlicos 4 vezes
maior que folhas da cv. Comum, as quais n&o alteram as concentragdes de
fendis em refrigeragao.

7. Os dois gendtipos sao insensiveis as baixas temperaturas, nao
havendo sintoma de escurecimento causado pelo frio.

8. Maior tempo de conservagdgo das folhas ¢é adquirido no

armazenamento a 5 °C.
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CONCLUSOES GERAIS

Pelos resultados experimentais obtidos, pode-se concluir que:

1. Pré-resfriamento por 7 dias a 10 °C antes do plantio é eficiente por
determinar maior comprimento de plantas de taioba e, exposi¢cdes de mudas
durante 14 dias a 10 °C tem maior efeito sobre a expansao da area foliar.

2. A realizagédo da cava apical induz maior numero de novas brotagoes
foliares. Brotagbes sédo antecipadas quando rizomas com cava apical sao
tratados com 250 mg L™ de BAP + 250 mg L' de Ethrel.

3. Armazenamento refrigerado de 5 °C por 3 meses, e de 10 °C por 6
meses ocasionam injurias por frio em rizomas de taioba, sendo que a
suscetibilidade das estruturas propagativas as condi¢gdes de estresse é
dependente do gendtipo.

4. O armazenamento por 20 dias, a 5 e 10 °C, ndo induzem a alteragdes
nos conteudos de agucares soluveis totais e redutores, porém induzem a
degradacgao do amido em folhas de taioba.

5. O frio ndo estimula a atividade da peroxidase e polifenoloxidase em
folhas da cv. Comum, manifestando maior conservacdo com

armazenamento a 5 °C.
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ARTIGO 1.1

Quadro 1. Resumo da analise de variancia do numero de gemas (NG), numero de brotagbées (NB), didmetro da base do peciolo (DBP),
comprimento da parte aérea (CPA), numero de folhas (NF), area foliar (AF), nimero de raizes (NRA), comprimento da raiz mais longa (CR),
peso da matéria fresca das folhas (PMFFO), peciolo (PMFPE), base do peciolo (PMFBP) e raizes (PMFRA) e peso da matéria seca das folhas
(PMSFO), peciolo (PMSPE), base do peciolo (PMSBP) e raizes (PMSRA) de taiobas var. BGH/UFV 5932, Comum e Roxa, apos tratamentos
com 7 ou 14 dias a 10 °C. Vigosa, UFV, 2008.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
NG NB DBP CPA NF AF NRA CR
TRAT 1 194,4000" 13,0666 0,0081™  220,0335 14,0167 98812,74 " 8,067™  232,8540™
VAR 622,9500 51,6500 0,3861" 947,4932"" 27,0166 26082,05 2954450 548,5415"™
TRARXx VAR 2 99,6500™ 12,0166 0,1791™ 137,1125° 1,5166" 13350,14" 838,717 1478,2360
Residuo 54 43,0185 3,0370 0,1005 38,5956 0,5462 3920,86 143,333 213,2292
CV (%) 26,55 27,23 8,66 10,56 16,12 9,93 17,45 20,72
Continuagéo ...
FV 6L QUADRADOS MEDIOS
PMFFO PMFPE PMFBP PMFRA PMSFO PMSPE PMSBP PMSRA
TRAT 1 127,0215" 1910,833™  1009,4200° 1278,8170° 1,3201" 16,7481 51,7081"" 0,0806"
VAR 2 806,1502™  36393,560 483,9847  3242,0930 11,9495 63,7771 49,7831"" 14,2445""
TRARXx VAR 2 484,6205™  4981,548° 233,0847™  481,5262" 3,3571"™ 33,8411° 18,4321 1,1301"
Residuo 54 275,0822 1022,031 117,1954 313,2578 2,9506 3,7552 5,1522 1,2134
CV (%) 18,83 15,22 21,29 28,09 16,60 17,06 26,95 25,73

ns: F ndo significativo a 5% de probabilidade.

**: F significativo a 1% de probabilidade.
*: F significativo a 5% de probabilidade.
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ARTIGO 1.2

Quadro 1. Resumo da andlise de variancia do numero de folhas (NF), area foliar
(AF), comprimento da parte aérea (CPA), matéria fresca (MF) e seca (MS) da parte
aérea de plantas de taioba 'Caipira’, com ou sem cava apical (CA), apods
armazenamento de 3 meses a 5 °C e aplicacdao de diferentes concentragcbes de
reguladores de crescimento (RC). Vigosa, UFV, 2008.

FV GL QUADRADOS MEDIOS

NF AF CPA MF MS

RC 6 36,4127 * 2797,063 = 318,9722 ~° 11438,99 =~ 253869 "

CA 1 37,3333 ™ 15106,61 =~ 668,6786 ~ 1445719 = 91,7719
RC*CA 6 76111 ™ 9614764 "™ 34,2341 ™ 1500,257 " 6,2557 "
Residuo 70 11,7047  938,6779 68,3119  3446,007 12,711

CV (%) 36,19 7,18 16,28 31,15 32,23

ns: F nao significativo a 5% de probabilidade.
**: F significativo a 1% de probabilidade.
*: F significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 2. Resumo da analise de varidncia do numero de brotacdes
(NB) de plantas de taioba 'Caipira’, com ou sem cava apical (CA), apds
armazenamento de 3 meses a 5 °C e aplicacdo de diferentes
concentracdes de reguladores de crescimento (RC). Vigosa, UFV, 2008.

FV GL QM
RC 6 11,4695 ™
CA 1 22,3214 ™
RC * CA 6 6,7936 ns
Erro (a) 70 7,3111
P 11 50,9816
P*RC 66 1,0590
P*CA 11 4,1370
P*RC * CA 66 0,2460 ns
Erro (b) 770 0,4383

CV (%) subparcela = 32,05
CV (%) parcela = 130,90

ns: F ndo significativo a 5% de probabilidade.
**: F significativo a 1% de probabilidade.
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ARTIGO 1.3

Quadro 1. Resumo da analise de variancia do numero de brota¢des (NB), numero de folhas (NF), area foliar (AF), comprimento da parte aérea
(CPA), matéria fresca (MF) e seca (MS) total de plantas de taioba cultivar Comum, apés armazenamento refrigerado de 3 meses a 10 °C.
Vigosa, UFV, 2010.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
NB NF AF CPA MF MS
TRAT 1 3,3864 "™ 0,0000 " 38251,57 ° 1032,9690 9621,363 ™ 23,6770 ™
Residuo 11 8,5173 12,1818 11363,15 276,2056 8976,416 152,2156
CV (%) 86,22 69,80 22,85 33,60 41,55 43,73

ns: F ndo significativo a 5% de probabilidade.
**. F significativo a 8% de probabilidade.
*: F significativo a 9% de probabilidade.
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Quadros das estatisticas descritivas da taioba cultivar Comum, armazenada por 3
meses a 5 °C. Vigosa, UFV, 2010.

NB

Amostra original

6.00000000 7.00000000

n: 2

Média: 6.500000
Variancia: 0.500000
Desvio padréo: 0.707107

Coeficiente variagao: 10.878566
Erro padréo da média: 0.500000
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000
Minimo: 6.000000
Maximo: 7.000000
Amplitude total: 1.000000
Mediana: 6.500000
Moda: 6.500000
NF

Amostra original

2.00000000 4.00000000

n: 2

Média: 3.000000
Variancia: 2.000000
Desvio padréo: 1.414214

Coeficiente variagao: 47.140452
Erro padrdo da média: 1.000000
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000
Minimo: 2.000000
Maximo: 4.000000
Amplitude total: 2.000000
Mediana: 3.000000
Moda: 3.000000
AF

Amostra original

709.80000000 561.70000000

n: 2

Média: 635.750000
Variancia: 10966.805000
Desvio padrao: 104.722514

Coeficiente variagao:  16.472279
Erro padréao da média: 74.050000
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000

Minimo: 561.700000
Maximo: 709.800000
Amplitude total: 148.100000
Mediana: 635.750000
Moda: 635.750000
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CPA

Amostra original

65.00000000 63.00000000

n: 2

Média: 64.000000
Variancia: 2.000000
Desvio padréo: 1.414214

Coeficiente variagao:  2.209709
Erro padrdo da média: 1.000000
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000
Minimo: 63.000000
Maximo: 65.000000
Amplitude total: 2.000000
Mediana: 64.000000
Moda: 64.000000
MF

Amostra original

272.60000000 288.10000000

n: 2

Média: 280.350000
Variancia: 120.125000
Desvio padréo: 10.960155

Coeficiente variagao:  3.909454
Erro padréo da média: 7.750000
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000
Minimo: 272.600000
Maximo: 288.100000
Amplitude total: 15.500000
Mediana: 280.350000
Moda: 280.350000
MS

Amostra original

26.80000000 24.70000000

n: 2

Média: 25.750000
Variancia: 2.205000
Desvio padréo: 1.484924

Coeficiente variagao:  5.766696
Erro padréo da média: 1.050000
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000
Minimo: 24.700000
Maximo: 26.800000
Amplitude total: 2.100000
Mediana: 25.750000
Moda: 25.750000
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Quadros das estatisticas descritivas da taioba cultivar Caxixe, armazenada por 3
meses a 5 °C. Vigosa, UFV, 2010.

NB

Amostra original

1.00000000 6.00000000 3.00000000 2.00000000

n: 4

Média: 3.000000
Variancia: 4.666667
Desvio padréo: 2.160247

Coeficiente variagao:  72.008230
Erro padréo da média: 1.080123
Coef. de assimetria: 0.687243

Coef. de Curtose: 2.000000
Minimo: 1.000000
Maximo: 6.000000
Amplitude total: 5.000000
Mediana: 1.833333
Moda: 1.500000
NF

Amostra original

3.00000000 8.00000000 8.00000000 3.00000000

n: 4

Média: 5.500000
Variancia: 8.333333
Desvio padrao: 2.886751

Coeficiente variagao:  52.486388
Erro padréo da média: 1.443376
Coef. de assimetria: 0.000000

Coef. de Curtose: 1.000000
Minimo: 3.000000
Maximo: 8.000000
Amplitude total: 5.000000
Mediana: 5.500000
Moda: 5.500000
AF

Amostra original

375.90000000 452.70000000 437.30000000 537.30000000

n: 4

Média: 450.800000
Variancia: 4426.040000
Desvio padréo: 66.528490

Coeficiente variagao:  14.757873
Erro padréo da média: 33.264245
Coef. de assimetria: 0.293548

Coef. de Curtose: 1.984919

Minimo: 375.900000
Maximo: 537.300000
Amplitude total: 161.400000
Mediana: 402.800000
Moda: 392.040000

113



CPA

Amostra original

15.00000000 55.00000000 59.00000000 62.00000000

n: 4

Média: 47.750000
Variancia: 484.916667
Desvio padréo: 22.020823

Coeficiente variagao:  46.116908
Erro padrdo da média: 11.010412

Coef. de assimetria: -1.096779
Coef. de Curtose: 2.287780
Minimo: 15.000000
Maximo: 62.000000
Amplitude total: 47.000000
Mediana: 54.166667
Moda: 57.300000
MF

Amostra original

16.60000000 269.70000000 271.10000000 219.40000000

n: 4

Média: 194.200000
Variancia: 14596.886667
Desvio padréao: 120.817576

Coeficiente variagao:  62.212964
Erro padréo da média: 60.408788

Coef. de assimetria: -1.025933
Coef. de Curtose: 2.216807
Minimo: 16.600000
Maximo: 271.100000
Amplitude total: 254.500000
Mediana: 228.683333
Moda: 245.650000
MS

Amostra original

1.50000000 21.40000000 19.90000000 15.80000000

n: 4

Média: 14.650000
Variancia: 82.456667
Desvio padréo: 9.080565

Coeficiente variagao:  61.983381
Erro padréao da média: 4.540283

Coef. de assimetria: -0.935662
Coef. de Curtose: 2.140124

Minimo: 1.500000

Maximo: 21.400000
Amplitude total: 19.900000
Mediana: 18.083333
Moda: 19.410000
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ARTIGO 2.1

Quadro 1. Resumo da andlise de variancia dos agucares soluveis totais (AST), amido (AM), agucares redutores (AR), compostos fendlicos
(CF) e atividade das enzimas peroxidase (POD), catalase (CAT) e polifenoloxidase (PPO) de gendtipos de taiobas Comum e BGH/UFV 5932,
apos tratamentos com diferentes periodos (P) de armazenamento, a temperaturas (T) de 5 °C e 10 °C. Vigosa, UFV, 2011.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
AST AM AR CF POD CAT PPO
VAR 1 26,8824 155,9467 =~ 9,6648 616,8174 =~ 20,3934 ° 56,0142 1,8792
T 1 0,5379 "™ 0,1512 ™  2,6204 16,1618 37,9963 10,0609 " 0,0268 "
T* VAR 1 0,000014 " 0,002132 ™  1,0979 1,8546 "™ 38,7698 1,9059 0,7772 ™
Erro (a) 16 0,3507 0,4150 0,0178 0,8282 4,8687 0,0325 0,2728
P 9 1,9136 0,9978 ©~  0,2954 1,0609 ° 18,0126 0,1929 * 0,2309 "™
P * VAR 9 0,2942 " 0,6364 =~ 01101 * 0,9028 ° 5,5946 " 0,5914 " 0,4052 °
P*T 9 0,4939 " 0,4536 = 0,0824 0,9810 ° 15,8819 0,2134 0,4400
P*T*VAR 9 0,4465 " 0,2039 ™  0,6004 0,6333 "™ 7,6458 " 0,2085 0,4196 ~
Erro (b) 144 0,3176 0,1526 0,2237 0,4570 4,5999 0,0374 0,1672
CV (%) subparcela 28,3 22,28 24,14 20,09 46,97 20,01 28,06
CV (%) parcela 29,74 36,74 21,55 27,04 48,32 18,64 35,85

ns: F ndo significativo a 5% de probabilidade.
**: F significativo a 1% de probabilidade.
*: F significativo a 5% de probabilidade.
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