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Nota

BROTACAO E PRODUCAO DE MANDIOQUINHA-SALSA “AMARELA DE
CARANDAY{, PROVENIENTE DE MUDAS DESINFECTADAS COM OLEO DE
EUCALIPTO E ENRAIZADAS EM BANDEJAS (Y

NESTOR ANTONIO HEREDIA ZARATE (%); KATIA REGINA FREITAS SCHWAN-ESTRADA (3);
MARIA DO CARMO VIEIRA (3); MARCELO HELMICH (*); RODRIGO VARGAS MACEDO (%);
DIEGO MENANTI HEID (¢)

RESUMO

Objetivou-se avaliar a brotagio das mudas e a produgdo de mandioquinha-salsa ‘Amarela de Carandaf’,
provenientes de mudas desinfectadas com dleo de eucalipto e enraizadas em bandejas de isopor. No pré-
enraizamento em bandejas, utilizou-se a matriz experimental Plan Puebla III para combinar concentra¢ées de dleo
de eucalipto e tempos de imersdo, respectivamente: 0,6% /36 s; 1,4% /36 s;0,6% /84 s; 1,4% /84 s; 1,0%/60's; 0,1% / 36
s;1,9%/84 s; 0,6%/6 s e 1,4%/114 s, mais uma testemunha (0,0%/0 s). No campo, utilizaram-se 10 mudas por
parcela e seis tratamentos: 0,6% s; 36 s; 0,6% /84 s;1,0% /60 's; 0,1% /36 5; 0,6% /6 s € 0,0% / 0 s. Maiores porcentagens
de mudas brotadas e altura de plantas foram obtidas nos tratamentos onde se utilizaram concentragdes de 6leo de
eucalipto menores que 1,0% e na testemunha. As maiores massas frescas de raizes comerciais, nas colheitas aos 264
dias ap6s o plantio, foram obtidas nos tratamentos 0,6%/36 s, 0,6% /84 s e 1,0%/60 s. Houve queima das folhas
provocadas por Alternaria sp e Septoria sp., com maior intensidade aos 111 dias apds o plantio, associadas e sem
possibilidade de quantificagdo isoladamente. Concluiu-se que, para se obter maior produgio de raizes comerciais,
as mudas devem ser desinfectadas em soluc¢do aquosa com doses de 0,6% ou 1,0% de 6leo de eucalipto e imersao
em tempos de 36 s a 84 s, sendo a colheita aos 264 dias ap6s o plantio.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza, controle alternativo de doengas, pré-enraizamento.

ABSTRACT

SPROUTING AND YIELD OF ‘AMARELA DE CARANDATI PERUVIAN CARROT FROM CUTTINGS
DISINFECTED WITH EUCALYPTUS OIL AND ROOTED IN TRAYS

This work aimed to evaluate the sprouting of cuttings and yield of “Amarela de Carandai’ peruvian carrot
plants from cuttings which were disinfected with eucalyptus oil and rooted in polyethylene trays. In pre-rooting on
trays, the Plan Puebla III experimental matrix was used to combine doses of eucalyptus oil and immersion periods,
respectively: 0.6% /36 s; 1.4% /36 s; 0.6% /84 s; 1.4% /84 s; 1.0% /60 s; 0.1% /36 s; 1.9% /84 s; 0.6% /6 s and 1.4% /114 s,
added a control (0.0% /0 s). At field, ten cuttings per plot and six treatments were used: 0.6% /36 s; 0.6% /84 s; 1.0% / 60
$;0.1%/36's; 0.6% /6 s and 0.0% /0 s. Highest percentages of sprouted cuttings and height of plants were obtained in
treatments with doses of eucalyptus oil smaller than 1.0% and the control. The highest fresh weight of commercial roots,
which were harvested at 264 days after planting, were obtained in 0.6% /36's, 0.6%/84 s and 1.0% /60 s treatments.
There was burning of leaves caused by Alternaria sp. and Septoria sp., with more intensity on 111 days after planting,
which showed theirselves associated and without possibility of isolate quantification. It was concluded that, to achieve
higher yield of commercial roots, it must disinfect the cuttings with aqueous solution with doses of 0.6% or 1.0% of
eucalyptus oil and immersion for periods of 36 s to 84 s, with harvest at 264 days after planting.

Key words: Arracacia xanthorrhiza, alternative control of diseases, pre-rooting.
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Amultiplicagdo damandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft), para fins comerciais é feita,
exclusivamente, por mudas obtidas dos rebentos que
se formam na coroa, os quais variam em comprimento
e didmetro em fungdo do clone e da idade da planta.
Comercialmente, emprega-se na propagacdo apenas a
porgcdo apical do rebento (2,5 a 3,0 cm), o qual é retirado
de plantas maduras, com cerca de 8-12 meses de idade
(LeBLANC et al., 2008). A capacidade de a planta produzir
bem depende, principalmente, da qualidade do material
de plantio que determina diferencas na velocidade de
enraizamento, crescimento e, consequentemente, na
produgéo e duragéo do ciclo vegetativo (HEREDIA ZARATE
et al., 2009).

LeLanc et al. (2008) citam que vdrios autores
propuseram o pré-enraizamento das mudas em
canteiros como forma de minimizar riscos de perdas de
estande no campo e de possibilitar a sele¢do de mudas a
serem transplantadas. Todavia, resultados conflitantes,
quanto ao pré-enraizamento da mandioquinha, tém
sido observados nas referéncias consultadas. Assim, a
técnica de pré-enraizamento necessita de avaliagdes em
diferentes locais e épocas de cultivo, sobretudo para
novos clones de mandioquinha.

Sobre o tratamento das mudas de mandioquinha-
salsa, hd poucas informagdes, embora um dos problemas
de cultivo mais frequentes seja o baixo estande final,
em relacdo ao nimero de mudas plantadas, causado,
muitas vezes, pelo ataque de patégenos comuns em
plantios comerciais, como Rhizopus sp. e Erwinia sp.
(BrRUNE et al.,, 1996). O tratamento fitossanitdrio dos
rebentos, apds o destaque da planta-mde, é pratica
indispensavel. Recomenda-se sua imersdo por 5 a 10
minutos em solugdo de dgua sanitdria comercial (teor
médio de 2,2% de hipoclorito de sédio), na proporg¢do
de 1 L de 4dgua sanitdria para 9 L de dgua, seguida de
secagem a sombra (MADEIRA e Souza, 2008). Trabalhos
desenvolvidos com extrato bruto ou com 6leo essencial,
obtido a partir de plantas medicinais, tém indicado o
potencial delas no controle de fitopatégenos, tanto por
sua acdo fungitéxica direta, inibindo o crescimento
micelial e a germinacéo de esporos, quanto pela indugao
de fitoalexinas (SCHWAN-ESTRADA et al., 2000).

Objetivou-se com o trabalho avaliar a brotagdo
de mudas e a produgdo de plantas de mandioquinha-
salsa ‘Amarela de Carandai’, proveniente de mudas
desinfectadas com 6leo de eucalipto (Eucaliptus globulus
Labill) e enraizadas em bandejas de isopor.

O trabalho foi desenvolvido em Dourados (MT),
no periodo de 5/2008 a 1/2009 e composto de duas fases:
pré-enraizamento em bandejas e cultivo no campo com as
mudas sobreviventes, em solo do tipo Latossolo Vermelho
Distroférrico, textura muito argilosa. A andlise feita no
Laboratério de Solos do FCA — UFGD resultou em: 6,4 de

pHem H,0;28,5gdm?deM.O., 35 mgdm?>dePe8,7;47,3
e 25,6 mmol_dm? de K, Ca e Mg, respectivamente, CTC de
126,6 mmol_dm?, SB de 81,6 mmol_dm?e V de 64%.

O pré-enraizamento em bandejas foi iniciado em
1.°/5/2008, com a desinfeccdo das mudas com 6leo de
eucalipto. Os tratamentos foram 0,6%/36 s; 1,4% /36 s;
0,6%/84s;1,4% /84 s;1,0%/60s; 0,1% /36 s; 1,9% /84 s;
0,6%/6 s e 1,4% /114 s, determinados utilizando-se a
matriz experimental Plan Puebla IIT (TURRENT e LAIRD,
1975), além de uma testemunha (sem desinfec¢do com
6leo). O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, sendo dez tratamentos e quatro repeti¢Ges.
Cada unidade experimental foi formada por 18 mudas.

No dia anterior ao plantio, as mudas foram
desinfectadas, de acordo com os arranjos dos fatores
em estudo. O 6leo foi misturado com dgua, formando
solugdo molar e para melhorar a aderéncia do 6leo nas
mudas utilizou-se o espalhante-adesivo Cittowett®,
na dose correspondente a 40 mL para 100 litros de
dgua. O pré-enraizamento foi feito em bandejas de
poliestireno de 72 células, preenchidas com substrato
Plantmax HA® para hortalicas. No dia do plantio, os
rebentos foram cortados horizontalmente na parte basal
e enterrados verticalmente dentro de cada célula, com
os dpices para cima e deixando-se ao descoberto = 1,0
cm de pseudocaule. Foram feitas irrigacdes didrias com
regador e avaliages da brotagdo das mudas e incidéncia
de doencas. Quando as mudas maiores alcancaram
mais de 10 cm de altura, aos 42 dias apds o plantio-DAP,
considerou-se que essas estavam em fase de transplante
e determinaram-se as porcentagens de mudas brotadas,
altura das plantas, didmetro do pseudocaule e niimero de
folhas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e, quando se detectou significancia pelo teste F as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Com as mudas pré-enraizadas nas bandejas
implantou-se um experimento no campo, respeitando
os tratamentos utilizados na fase de propagacdo e que
permitisse utilizar 10 plantas por unidade experimental.
Em consequéncia, os tratamentos foram de 0,6% /36 s;
0,6%/845s;1,0%/60s;0,1%/365s;0,6% /6 s e atestemunha
(0,0% /0 s), resultado das combinacdes de doses de 6leo
de eucalipto e tempos de imersdo respectivamente. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com seis tratamentos e quatro repeti¢des. Cada parcela
foi formada por um canteiro de 1,50 m? (1,50 m de
largura e 1,00 m de comprimento) e 4rea ttil de 1,0 m?
(1,00 m de largura x 1,00 m de comprimento), com 10
plantas, arranjadas em fileira dupla, com espagamentos
de 50 cm entre fileiras simples e 20 cm entre plantas,
perfazendo a populagdo de 66.000 plantas ha.

O terreno foi preparado uma semana antes
do plantio, com uma aragdo e uma gradagem e,
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posteriormente, foram levantados os canteiros com
rotoencanteirador. As plantas foram transplantadas em
13/6/2008, quando as maiores estavam com mais de 10
cm de altura. Foram abertos sulcos de plantio de 5 cm de
largura e 5 cm de profundidade, onde foram colocadas
as mudas. As irrigacdes foram feitas utilizando o sistema
de aspersdo, com turno de rega didrio, até que as plantas
tiveram em torno de 20 cm de altura, e, posteriormente,
a cada dois dias. Nao foram feitas adubacédo e calagem
para corrigir o solo. As capinas foram feitas com enxada,
entre os canteiros, e manualmente, dentro dos canteiros.

Durante o ciclo de cultivo, avaliaram-se o
pegamento das mudas, aos 86 DAP; a sobrevivéncia das
plantas, aos 224 DAP e os sintomas de doengas na parte
aérea das plantas, aos 111, 146 e 183 DAP, avaliando-se
a severidade e a incidéncia. No solo, avaliou-se apenas
a incidéncia, aos 214 DAP. A severidade das doencas foi
determinada visualmente, utilizando-se escala de 0,00
(sem sintoma de infec¢do) a 5,00 (planta morta).

Foram realizadas duas colheitas, sendo a primeira
aos 218 DAP e a segunda aos 264 DAP, quando as
plantas tinham como indicativo do ponto de colheita o
amarelecimento e secamento de mais de 50% (HEREDIA
ZARATE et al.,, 2008b) e de 70%, respectivamente, das
folhas externas das plantas. Nas colheitas foram
avaliadas as produgbes de massas frescas de folhas,
rebentos, coroas e raizes comerciais (maiores que 30 g)
e ndo-comerciais (menores que 30 g). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e, quando se detectou
significancia pelo teste F, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A brotagdo das mudas, a altura das plantas, o
didmetro do coleto do pseudocaule e o ntimero de folhas
por planta aos 42 dias apés o plantio foram influenciados
significativamente pelos tratamentos (Tabela 1). As

maiores porcentagens de mudas brotadas e as maiores
alturas das plantas ocorreram nas mudas que foram
desinfectadas em solugdo aquosa com 6leo de eucalipto,
em concentra¢des menores que 1,0%, sem diferir da
testemunha. Numericamente, a melhor combinacéo foi
de 0,1%/36 s e a pior foi de 1,9% /84 s. De acordo com a
porcentagem de brotagdo, didmetro do coleto e niimero
de folhas deve-se evitar concentragdes de 6leo de 1,9% e
tempo de imersdo de 84 s.

Os 42 dias de permanéncia das mudas nas
bandejas e o nimero de folhas por planta (1,52 e 2,03,
nos tratamentos 1,9% /84 s e 0,6% /36 s respectivamente)
obtidas na primeira fase do trabalho foram inferiores aos
valores citados por LesLaNc et al. (2008) que, trabalhando
com a mandioquinha-salsa Roxa de Vigosa, sele¢do dentro
da ‘Amarela de Carandaf/, observaram que as plantas
alcancaram o ponto de transplante entre 45 e 60 DAF, com
4-5folhas. Essas diferencas podem ser devidas as diferencas
genéticas entre os clones, as condi¢des de cultivo: bandeja e
canteiro e as condi¢des ambiente dos locais de propagacao,
ou seja, em Dourados (MS) e Vigosa (MG).

A sobrevivéncia das plantas no campo nédo
mostrou efeito significativo dos tratamentos, apesar das
densidades de plantas terem ficado entre 47.850 e 66.000
plantas ha' (C.V.=14,29%) e entre 47.500 e 62.700 plantas
ha' (C.V.= 14,48%), respectivamente, nos tratamentos
testemunha e 0,6% /84s, tanto na colheita aos 218 DAP
quanto aos 264 DAP. Esses resultados revelam que os
sistemas vegetais tém mecanismos de autorregulagdo,
com base na capacidade de adaptagdo do organismo
individual e das populag¢des ou no equilibrio das relagdes
de interferéncia, como competicdo por nutrientes, dgua
e outros (HEREDIA ZARATE et al., 2008a).

Na colheita aos 218 DAP, houve influéncia
significativa dos tratamentos sobre as produgdes de

Tabela 1. Brotagdo das mudas e altura, didmetro do coleto e ntimero de folhas de plantas de mandioquinha-salsa ‘Amarela de
Carandai’, propagadas em bandejas com mudas desinfectadas com diferentes doses de éleo de eucalipto e tempos de imersao

das mudas
Tratamento Brotacdo Altura Diametro do coleto Folhas
% cm mm n.°
0,6/36 6389 a 7,64 a 202a 203a
1,4/36 27,78 ¢ 6,74 b 2,14a 199a
0,6/84 61,11a 7,90 a 185 b 187a
1,4/84 27,78 ¢ 631b 194a 1,75b
1,0/60 4584 b 684D 205a 1,65b
0,1/36 7361 a 8,14 a 199 a 201a
1,9/84 18,06 ¢ 6,60 b 1,65¢ 152b
0,6/6 68,06 a 792a 202a 202a
14/114 3472 ¢ 692b 1,79b 1,77b
0,0/0 63,69 a 759 a 2,11a 192a
C.V. (%) 18,49 11,31 548 933

() Doses de 6leo de eucalipto, em porcentagem na solugéo/tempo de imersdo das mudas, em segundos.

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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massas frescas de coroa e de raiz nido-comercial em
relagdo a testemunha (Tabela 2). Na colheita aos 264
dias, as influéncias significativas foram observadas nas
massas frescas de rebento, raiz comercial e raiz nao-
comercial (Tabela 2).

Numericamente, as maiores massas frescas de
raizes comerciais, nas colheitas aos 218 DAP e aos 264
DAP, respectivamente, foram provenientes das plantas
dos tratamentos 0,6% /84 s e 1,0% e 60 s e as menores
massas frescas foram dos tratamentos-testemunha e
0,1%/36 s respectivamente. No aumento de massa das
raizes comerciais obtido na colheita aos 264 DAP, em
relagdo as dos 218 DAP, observa-se relagdo inversa com a
massa de raizes ndo-comerciais, confirmando o relatado
por HEreDIA ZARATE et al. (2009) de que as plantas
podem proporcionarar taxas varidveis de crescimento
e morfologia bem caracterfsticas, com modifica¢des no
fim do ciclo vegetativo.

A maior produgdo de raizes comerciais obtidas
neste experimento (9,60 t ha?'), na colheita aos 264
DAP, foi superior a maior producdo (8,04 t ha?) obtida
por HEREDIA ZARATE et al. (2008b), que trabalhou com
consorcio de mandioquinha-salsa com cebolinha (Allium
fistulosum L.) e salsa [Petroselinum crispum (Mill.)], mas
foi inferior a maior producdo (11,61 t ha') obtida por
HEreDIA ZARATE et al. (2009), que estudou tamanho de
mudas e niimero de plantas no canteiro.

As maiores producgbes de massas frescas das
plantas originadas de mudas desinfectadas com as
maiores doses de 6leo de eucalipto (0,6% e 1,0%) e as
menores produgdes com as mudas tratadas com as doses
minimas (0,1% e 0,0%), numericamente na colheita aos
218 DAP e estatisticamente aos 264 DAP (exceto 0,6%
e 6 s), confirmam o relatado por Kunn (2007) quando
cita que, muitos trabalhos foram desenvolvidos e a
eficiéncia da indugéo de resisténcia foi comprovada; no
entanto, poucos pesquisadores se preocuparam com a
produtividade das culturas em meio a esse fendmeno.

Foram observados sintomas de queima das
folhas, com avaliacdes aos 111, 146 e 183 DAP e de
podriddes das coroas e dos rebentos aos 214 DAP. Os
agentes patogénicos responsdveis pela queima das
folhas foram Alternaria sp e Septoria sp., associados e
sem possibilidade de quantificacdo isoladamente. A
severidade das infec¢des foi dependente da interacdo
tratamento das mudas e da época de avaliagdo
(Tabela 3). A maior severidade da doenca (dos fungos
foliares) foi observada nas plantas originadas de mudas
sem desinfeccdo (Testemunha) e a menor severidade
nas plantas originadas de mudas tratadas com 0,6% de
6leo, com mudancas minimas de acordo ao tempo de
imersdo. Em relagdo as podriddes, Sclerotium sp. aos 214
DAP, provocou a morte de uma planta da testemunha.

A menor severidade fitopatogénica observada nas
plantas originadas de mudas desinfectadas com o 6leo de
eucalipto sugere que a provdvel protecdo conferida pelo
6leo foi capaz da indugdo de resisténcia (ou indugéo de
protegédo, imunidade adquirida ou resisténcia sistémica
adquirida) que envolve a ativagdo de mecanismos de
defesa latentes, existentes nas plantas em resposta ao
tratamento com agentes bidticos ou abiéticos (ScHWAN-
EstrADA et al., 2000).

Os sintomas de queima nas folhas foram
observados com maior severidade e incidéncia,
respectivamente, nas épocas em que a temperatura
e a pluviosidade aumentaram. Em relagdo a queima
nas folhas, foram observadas duas épocas criticas. A
primeira foi a partir do segundo decéndio de agosto (=
110 DAP), quando as temperaturas diurnas e noturnas
aumentaram e ficaram em torno de 30 °C e 15 °C
respectivamente, e a umidade do ambiente aumentou
devido as altas precipitagdes pluviais ocorridas no
periodo, em torno de 100 mm. A segunda época foi no
inicio de outubro (= 180 DAP), quando a temperatura
e as precipitagdes pluviais iniciaram novo ciclo de
aumento. Quanto as podriddes, a tnica planta morta

Tabela 2. Massas frescas de folhas, rebentos, coroas, raizes comerciais e raizes ndo-comerciais de plantas de mandioquinha-salsa
‘Amarela de Carandai’, propagadas com mudas desinfectadas com diferentes doses de 6leo de eucalipto e tempos de imersao,

aos 218 e 264 dias ap6s o plantio

Produc@o de massa fresca (t ha'')

Tratamento Folhas Rebento Coroa Raiz comercial Raiz ndo-comercial
218 264 218 264 218 264 218 264 218 264
0,6% € 36s 4,89 a 437 a 2,52 a 5,68 a 3,74 a 3,67 a 4,83 a 827 a 2,69b 2,60 a
0,6% e 84 s 434 a 443 a 324 a 539 a 3,86a 442 a 536a 8,50 a 422a 2,56 a
1,0% e 60 s 422a 290 a 251 a 433b 3,61 a 359a 4,60 a 9,60 a 3,65 a 2,70 a
0,1%e36s 4,18 a 288 a 277 a 485b 3,66 a 4,14 a 362a 541b 242b 245a
0,6%e6s 405a 375a 2,66 a 597 a 326b 458 a 522a 725b 320a 292a
0,0%e0s 384 a 304 a 2,50 a 427b 2/75b 3,64 a 347 a 7,76 b 221b 1,26 b
C.V. (%) 33,78 28,99 37,59 16,03 13,10 17,26 27,06 18,40 16,58 12,45

(Y) Doses de 6leo de eucalipto, em porcentagem na solugdo/tempo de imersdo das mudas, em segundos.
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 3 - Severidade da infecgdo com doengas foliares de plantas de mandioquinha-salsa ‘Amarela de Carandai’, propagadas
com mudas desinfectadas com diferentes doses de 6leo de eucalipto e tempos de imersao, em trés épocas de avaliagdo apds

o plantio

Tratamento Epoca de avaliacio (Dias apés o plantio)

Dose de 6leo Tempo imersao 146 183
0,6% 36s 1,08a 022b 0,58b
0,6% 84s 120a 042D 0,58b
1,0% 60 s 143a 027b 0,72b
0,1% 36s 139a 026b 064b
0,6% 6s 1,14 a 022b 0,67b
0,0% 0s 2,28a 039b 0,77b
C.V. (%) 36,80

() Doses de 6leo de eucalipto, em porcentagem na solucdo/ tempo de imersdo das mudas, em segundos.
Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

ocorreu no inicio de dezembro, quando as temperaturas
variaram entre a minima de 20 °C e a méxima de 33 °C.

Nas condi¢es em que foi instalado o experimento
concluiu-se que, para se obter maior produgédo de raizes
comerciais da mandioquinha-salsa, a partir de mudas
pré-enraizadas em bandejas, deve-se desinfectar as
mudas em solucdo aquosa com doses de 0,6% ou 1,0%
de 6leo de eucalipto e imersdo em tempos de 36 s a 84 s,
sendo a colheita aos 264 dias ap6s o plantio.
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