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BERTINO, A. M. P. Producéo e qualidade do inhame sob adubacéo nitrogenada e tipos
de tutoramento. Areia - PB, 2017. 41 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Programa de
Pés-Graduagdo em Agronomia. Area de concentragdo: Agricultura Tropical. Universidade
Federal da Paraiba.

RESUMO

No cultivo do inhame, adubagdo mineral principalmente com nitrogénio e o uso de
tutoramento sdo préticas imprescindiveis como meta producdo economicamente viavel. O
trabalho foi realizado no campo e laboratério Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em
Areia, PB, no periodo de fevereiro a dezembro/2015, como o objetivo de avaliar a producéo e
a qualidade do inhame em funcdo de doses de nitrogénio e tipos de tutoramento. O
delineamento experimental foi blocos casualizados com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 5 x 3, com cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 kg ha™) e trés
tipos de tutoramento (espaldeiramento, vara, e sem tutor), em quatro repeti¢cées, em parcelas
40 plantas Gteis. Na adubag&o de plantio foram fornecidos 10 t ha™ de esterco bovino, 120 kg
ha™ de P,Os e 100 kg ha™ de KO, na adubacdo em cobertura as doses de nitrogénio foram
parceladas em duas iguais aos 60 e 90 dias, apds o plantio. Foram avaliados o comprimento,
massa média, produtividades total e comercial de tuberas, percentagem de tuberas com
sintomas de ataque de nematdides, percentagem de perdas, teores de nitrogénio foliar, de
amido e cinzas nas tuberas. O maior comprimento de tuberas do inhame foi de 23,1 cm no
tratamento com 128 kg ha™ de nitrogénio e tutoramento com vara. A maior massa média de
tdberas foi 1,23 kg nas plantas do solo com 102 kg ha™ de nitrogénio sob espaldeiramento. A
produtividade total e comercial do inhame foram superiores nas plantas tutoradas com vara e
adubadascom 109 e 125 kg ha™ nitrogénio respectivamente. A percentagem de tlberas com
sintomas de nematoides atingiu até 40% no solo com 126 kg ha™ de nitrogénio. O teor
maximo de amido nas tuberas de inhame foi 39,2% e de cinzas de 1,36 % obtidos na dose de
165 kg ha™ de nitrogénio. As Doses de nitrogénio entre 102 e 165 kg ha™ promoveram
aumentos nas variaveis avaliadas; O tutoramento com vara propiciou maior massa média de
tuberas, produtividade total e comercial e teor de N foliar; Os tipos de tutoramento ndo
interferiram na percentagem de tGberas com sintomas de nematdides e nos teores de amido e

cinzas nas tuberas de inhame; O cultivo do inhame depende do tutoramento das plantas.

Palavras-chave: Dioscoreacayennensis, sistema de conducdo da planta, rendimento,

composicao quimica de tuberas.
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BERTINO, A. M. P. Yield and quality of yam under nitrogen fertilization and types of
mentoring.Areia - PB, 2017.41 f. Dissertation (Masters in Agronomy). Graduate in
Agronomy program. Concentration Area: Tropical Agriculture. Universidade Federal da
Paraiba.

ABSTRACT

In the cultivation of the yam, mineral fertilization mainly with nitrogen and the use of tutoring
are essential practices as an economically viable production target. The work was carried out
in the field and laboratory of the Federal University of Paraiba (UFPB), in Areia, PB, from
February to December / 2015, as the objective of evaluating the production and the quality of
the yam as a function of nitrogen doses and types Of tutoring. The experimental design was
randomized blocks with the treatments distributed in a 5 x 3 factorial scheme, with five
nitrogen doses (0, 50, 100, 150, 200 kg ha™) and three types of tutoring (Shapewearing, stick,
and without tutor), In four replicates, in plots 40 useful plants. Ten t ha™ of bovine manure,
120 kg ha™ of P,Os and 100 kg ha-1 of K,O were provided in the fertilization of the
plantation. In nitrogen fertilization, the nitrogen doses were divided in two equal 60 and 90
days, After planting. The length, mean mass, total and commercial yields of tubers,
percentage of tubers with symptoms of nematode attack, percentage of losses, leaf nitrogen,
starch and ash contents were evaluated. The largest length of yams was 23.1 cm in the
treatment with 128 kg ha™ of nitrogen and with a stick. The highest average mass of tubers
was 1.23 kg in the soil plants with 102 kg ha™ of nitrogen under espaliering. The total and
commercial productivity of the yam were higher in the tutored plants and fertilized with 109
and 125 kg ha™ nitrogen respectively. The percentage of tubers with nematode symptoms
reached up to 40% in the soil with 126 kg ha™ of nitrogen. The maximum content of starch in
yams was 39.2% and ash of 1.36% obtained at the dose of 165 kg ha™ of nitrogen. Doses of
nitrogen between 102 and 165 kg ha™ promoted increases in the variables evaluated; The
steerage with rod provided higher average mass of tubers, total and commercial productivity
and foliar N content; The types of tufts did not interfere in the percentage of tubers with
symptoms of nematodes and in the contents of starch and ashes in the yams' tubers; The

cultivation of the yam depends on the tufting of the plants.

Key words: Dioscoreacayennensis, system of conduction of the plant, yield, chemical

composition of tubers.
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1. INTRODUCAO

O inhame pertence ao género Dioscoreaeee a familia das Dioscoreaceas, e conta com
mais de 600 espécies dentre as quais 60 sdo cultivadas para fins farmacéuticos e/ou
alimenticios. E uma planta herbacea com habito de crescimento indeterminado, anual e
propagada vegetativamente por meio de porcbes conhecidas como tuberas-sementes(SILVA
et al., 2012). E uma cultura de relevancia nacional, principalmente no litoral e agreste da
regido Nordeste do Brasil, pelodesempenho socioecondémico que exerce, sobretudo nos
estados de Pernambuco e Paraiba, os maiores produtores nacionais (OLIVEIRA et al., 2012).
A importancia social e econdmica esta associada a preferéncia para o consumo de mesa, pelo
sabor, elevado teor de minerais, carboidratos, aminoacidos essenciais, pro-vitamina A, pro-
vitamina D, vitaminas C e vitamina do complexo B, além de calcio, fésforo e ferro(LIMA,
2002; MESQUITA, 2002).

A baixa fertilidade do solo e as préaticas da agricultura convencional sdo fatores que
estdo diretamente relacionados ao baixo rendimento da producdo do inhame no Estado da
Paraiba e evidenciam a necessidade de se ado¢do de cultivos tecnificados como meta ao
incremento da produtividade e a qualidade das tuberas produzidas(SANTOS et al., 2009).

Dentre os nutrientesminerais, o nitrogénio € o segundo mais exigido pelo inhame, e
suas maiores concentracfes na planta ocorrem nas folhas, a partir do quinto més apds o
plantio (periodo de crescimento, inicio da floracdo e da formacéo da tubera), e atingindo o seu
pico durante no sexto més, para depois diminuir, correspondendo assim, ao tempo de maxima
atividade de crescimento como também o de maior demanda de nutrientes (SANTOS et al.,
2012). Porém sua absorcdo pela planta ocorre em todo o ciclo, e em solos arenosos, onde a
taxa de percolacdo é alta, o nitrogénio pode ser perdido por lixiviacdo e volatilizacdo da
amonia (NHj3), devendo-se levar em consideracdo a época de maior exigéncia da cultura para
aumentar a aplicacdo desse nutriente pelo inhame (OLIVEIRA et al., 2007).

No cultivo do inhame faz-se necessario o uso de tutoramento, cuja finalidade é orientar
0 seu crescimento, por se tratar de uma espécie trepadeira e de caule herbaceo. Atualmente é
mais utilizado o método de tutoramento com vara simples, que consiste em colocar uma vara
(retiradas da mata atlantica), de aproximadamente 1,50 m de comprimento, ao lado da planta
no momento do plantio ou por ocasido da emergéncia, para impedir o contato da planta
diretamente no solo (SANTOS et al., 2012). Outro tipo de tutoramento que pode ser usado no
inhame é o espaldeiramento considerado como uma alternativa para evitar o uso de varas, €
um tipo de tutoramento ecologicamente correto, porgque na sua confeccdo sdo usadas estacas
de alvenaria, sabid, bambu ou de outra espécie de manejo. As estacas com 2,0 a 2,20 m de

comprimento sdo enterradas na profundidade de até 0,50 m no solo, e o crescimento das
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plantas ocorre sob um barbante amarrado na parte basal do caule até o arame da espaldeira
(OLIVEIRA et al., 2015).

Segundo Oliveiraet al.(2006) a qualidade das tuberas do inhameestd associada a
nutricdo em todos os nutrientes, especialmente em nitrogénio, a qual contribui para aumentar
o seu valor nutricional, sendo o teor de amido o principal fator de qualidade e pode variar com
a adubacdo. No entanto, as informacGes sobre os efeitos do tutoramento na qualidade de
tlberas, sdo basicamente inexistentes, ou muito pouco frequente na literatura.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a producgéo e a qualidade de

tlberas de inhame sob doses denitrogénio, sem e com tipos de tutoramento.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia econémica e social do inhame

A maioria das espécies de inhame s&o originadas das zonas tropicais da Asia e do Oeste
da Africa, entre aquelas produtoras de t(iberas comestiveis, tais como: as espécies D.
cayennensisLam., D.alata L., D.rotundatalL.e D. trifidaL. (MESQUITA, 2002). No Brasil, as
espécies mais cultivadas sdo D.cayenensisLam e D.alata L., cujas variedades sdo,
respectivamente, Da Costa e Sdo Tomé, (OLIVEIRA et al., 2007). Possuem constituicdo
herbacea, trepadeira e produzem tdberas usada na alimentacdo humana com alto valor
energético e nutritivo, e com larga aceitacdo pelas diversas classes da sociedade brasileira
(SIQUEIRA, 2011; SILVA et al., 2012).

Essas espécies possuem raizes tuberosas, alongadas, de cor castanho claro; caule
voltivolo, cilindrico, pouco espesso, com cerca de 3 mm de didmetro, glabro, folhas opostas e
com pouca alternancia, com sete a nove nervuras principais, com cerca de 7 cm de
comprimento e 4,5 cm de largura, base mais ou menos cordiforme; as flores sdo dioicas,
distribuidas em espigas masculinas solitarias, simples ou compostas, e normalmente se
propagam assexuadamente por meio da fragmentacdo das tuberas, com aproximadamente
200g (SANTOS e MACEDO, 2002).

Segundo Santos et al. (2007) na regido Nordeste, o inhame tem um bom
desenvolvimento em clima quente e umido, com precipitacdo pluviométrica variando de 1.000
a 1.600 mm anuais, temperatura média de 24 a 39°C e umidade relativa do ar de 60 a 70%, e
tem boa produtividade quando cultivado em solos de textura arenosa e média, profundos,
férteis, ricos em matéria organica, bem drenados e arejados, com pH de 5,5 a 6,0.

Com relacdo a importancia econdémica do inhame, em 2010, a regido Nordeste foi a
segunda maior produtora nacional, com 38,2 mil toneladas, e o estado de Pernambuco
responsavel pela maior producdo com 16,5 mil toneladas, seguido da Paraiba, 8,4 mil
toneladas, Bahia, 6,6 mil toneladas, Sergipe, 3,4 mil toneladas e Alagoas com 2,8 mil
toneladas (IBGE, 2010).

A exploracdo constitui uma alternativa viavel para a agricultura no Nordeste devido as
condicBes da regido ser favoraveis para o desenvolvimento da cultura, demonstrando alta
produtividade, tendo em vista os grandes centros consumidores do centro-sul e o mercado
externo a regido tem um potencial enorme, com capacidade de aumentar a area de cultivo, e
devido ao valor alimenticio, o maior percentual da producdo brasileira é destinado ao mercado
interno, sendo também uma pequena parte dessa producdo destinada para 0 mercado externo,

mais especificamente para a Europa (SANTOS et al., 2007).
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Apesar da importancia social e econdmica, a cultura do inhame é exigente em tratos
culturais e o crescimento vegetativo e das tuberas de tutoramento, calendario de
adubacdo,controle de plantas e fornecimento de &gua e a colheita contribui para a geracdo de
emprego e renda, absorvendo elevada ocupacdo produtiva devido a cultura permitir duas
colheitas anuais, e os plantios na sua grande maioria constitui uma atividade familiar, que
gera renda e trabalho, com taxa de empregabilidade de 1,25 homens ha™ ano™. A cadeia
produtiva do inhame também gera empregos indiretos envolvendo outros setores com
armazenamento, transporte e comercializagdo. A cultura do inhame representa grande
importancia econdmica e social e para o desenvolvimento do Nordeste (SANTOS e
MACEDO, 2002).

2.2 Nitrogénio no inhame

O nitrogénio e o quarto elemento mais abundante nas plantas, depois de carbono,
oxigénio e hidrogénio. Embora se apresente em maior concentragdo na atmosfera, cerca de
78% em volume, é frequentemente o que mais limita a producdo das culturas de clima
temperado e tropical, pelo fato de se apresentar na forma gasosa, ndo esta prontamente
disponivel para as plantas, com exce¢do de algumas leguminosas associadas a certos
microrganismos (ARAUJO, 2003), e faz parte na composicdo de proteinas, acidos nucléicos e
muitos outros constituintes celulares incluindo membranas, diversos hormonios
vegetaiscomponentes da clorofila, fonte fundamental de energia luminosa requerida a
elaboracdo da fotossintese e é responsavel por 40-50% do protoplasma vegetal (SOUSA e
FERNANDES, 2006; TAIZ e ZEIGER, 2012).

O fornecimento do nitrogénio via adubacdo funciona como complementacdo a
capacidade de seu suprimento nos solos, a partir da mineralizacao de seus estoques de materia
organica, geralmente baixa em relacdo as necessidades das plantas.As exigéncias de
nitrogénio pelas plantas variam dependendo do estadio de desenvolvimento, e a sua aplicacdo
nas culturas deve ser em quantidades adequadas, que favorece o crescimento vegetativo,
expande a area foliar e eleva o potencial produtivo da cultura, contudo, quando € usado em
grandes doses € facilmente perdido por lixiviacdo e volatilizacdo (FILGUEIRA, 2012).

A disponibilidade de nitrogénio no solo é diversificada, estando disponivel na forma de
amdnio, nitrato, aminoacidos, peptideos e formas complexas insoluveis. Devido o seu
dinamismo ser muito alto no solo esse nutriente sofre diversas transformacBes quimicas e
biologicas. Considerando seu baixo efeito residual e sua grande exigéncia pelas culturas,
adubacdo nitrogenada é realizada com maior quantidade e com mais frequéncia. As espécies

vegetais diferem na sua preferencia por fontes de Nitrogénio, mas o absorvem principalmente
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sob formas inorganicas, como nitrato (NOs) ou amdnio (NH;") (BREDEMEIER E
MUNDSTOCK, 2000; LANGE, 2002). Essas formas de nitrogénio respondem a uma
importante parcela do nitrogénio total nos aspectos nutricionais visto que ambas as formas séo
absorvidas pelas plantas (FAQUIM & ANDRADE, 2004).

A exigéncia das hortali¢as pelo nitrogénio torna esse nutriente um dos mais importantes
para 0 bom desenvolvimento e producio deste tipo de cultura. E o quarto elemento mais
abundante nas plantas, depois de carbono, oxigénio e hidrogénio.

A prética da agricultura tradicional e a baixa fertilidade natural do solo sdo fatores
diretamente responsaveis pelo baixo rendimento do inhame no estado da Paraiba,
evidenciando a necessidade pesquisas que viabilizem o emprego de adubos organicos e
minerais em niveis adequados para elevar o rendimento da cultura (OLIVEIRA et al., 2015).
Os nutrientes minerais desempenham papel importante em cada fase do desenvolvimento do
inhame, com destaque para o nitrogénio, queapesar de ser importante durante d toda a fase da
cultura, exerce maior expressdo durante a primeira metade ciclo, isto €, como suporte ao
crescimento vegetativo. O potéssio e o fosforo sdo mais importantes a partir da metade do
ciclo, por participarem do processo de tuberizagdo, mas é de fundamental importéncia que
esteja disponivel em quantidades adequadas em todos os estadios de desenvolvimento da
cultura para a garantiade elevadas produtividades (OLIVEIRA et al., 2007).

O uso do nitrogénio no inhame pode ser uma alternativa para melhorar sua producéo,
devidopromover aumento da area foliar, e juntamente com o potassio sdo 0s nutrientes mais
removidos pela cultura, seguidos do calcio e do fésforo, com maior demanda no sexto més
apos o plantio, correspondendo assim ao tempo de maxima atividade (KANO et al., 2010).
Contudo, tem respostas positivas ao seu emprego, sendo absorvido durante todo seu ciclo, e a
fase fisiologica que a maior exigéncia ocorre entre o inicio da brotacdo e o inicio do estadio
de florescimento. (TAIZ & ZEIGER, 2012), mas 0 excesso pode causar perdas na producéo,
isso porque favorece o crescimento vegetativo (TEJADA et al., 2008; BORCHARTT et al.,
2011). Segundo Oliveira et al. (2007) dosagens elevadas de nitrogénio na cultura do inhame
afeta negativamente sua producao devido estimular mais o crescimento vegetativo.

A exportacdo de nitrogénio através das tberas é calculada pelo rendimento da matéria
seca e pela sua composi¢do mineral, as quais sugerem as diferencas de demandas das espécies
pelos nutrientes do solo. Essas informacdes sdo de importancia pratica, conjuntamente com o
conhecimento do estado de fertilidade do solo, uma vez que sdo consideradas para a reposicao
adequada de nutrientes, pela aplicacdo de fertilizantes, objetivando-se a manutencdo da

fertilidade do solo e da prevencdo do declinio no rendimento. E sugerido, também, que a
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aplicacdo de fertilizantes seja feita numa semana anterior ao periodo de maior demanda por
nutrientes (PRADO, 2008; DANTAS et al., 2013).

2.3Tipos de tutoramento

A orientacdo do crescimento da planta de inhame é imprescindivel para seu
crescimento e desenvolvimento vegetativo, uma vez que se trata de uma espécie trepadeira e
de caule herbaceo (SANTOS et al, 2012). Atualmente sdo utilizados dois tipos de
tutoramento, tutor simples ou vara simples e espaldeiramento. O tutor simples consiste em
colocar uma vara de aproximadamente 1,50m de comprimento, ao lado da planta no momento
do plantio ou por ocasido da emergéncia, para impedir o contato da planta diretamente no solo
(CARVALHOet al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Conforme Santos et al. (2014), o inhame
cultivado no espacamento de 1,2 m x 0,60 m, sdo necessarias, para tutoramento tradicional,
13.889 estacas finas por hectare, e que essas varas, na sua maioria sdo retiradas da mata
Atlantica.

O tutor tipo de espaldeiramento para orientacdo do crescimento das plantas de inhame
constitui uma alternativa promissora, e ecologicamente correta. Na construcdo da espaldeira
usa-se estacas de sabia (Mimosa caesalpiniaefoliaouL.), de pau-ferro(Caesalpinialeiostachya
L.)de 2 a 2,20 m de comprimento. Na linha de estacas deve ser usado um fio de arame liso
galvanizado instalado a 1,40 m de altura da superficie do solo. As estacas podem ser
distanciadas de 8 a 12,00 m em linhas que ndo devem ultrapassar 50 m, evitando
levantamento das extremidades pela massa dos ramos. A linha de arame deve ser localizada
entre duas fileiras de plantio, sendo o crescimento das plantas orientado através de um
barbante até o arame da espaldeira. Descascar a parte das estacas a ser enterrada promove
maior durabilidade da espaldeira (SANTOS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo e em laboratério no periodo de fevereiro a
dezembro/2015 no Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
em Areia, PB, localizado na microrregido do Brejo Paraibano, com altitude de 574m, latitude
6°58 S, e longitude 35°42° W. De acordo com a classificacdo bioclimatica de Gaussem, o
bioclima predominante na area é sub-seco, com precipitacdo pluviométrica média anual em
torno de 1.147 mm. Pela classificagdo de Kdoppen, o clima é do tipo As™, que se caracteriza
como quente e imido, com chuvas de outono-inverno (MENEZESet al., 2014).

Durante o periodo do experimento foram coletados os dados de temperatura,
precipitacdo e umidade relativa na estacdo meteorolégica do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (Tabela 1).

Tabela 1. Dados climéticos do experimento do ano agricola de 2015,CCA-UFPB, Areia,

2016.
Temperatura (°C)

Meses Maxima Minima Precipitacdo (mm) Umidade Relativa (%0)
Janeiro 27,7 21,4 150,0 85,0
Fevereiro 28,1 21,0 200,6 83,4
Marco 29,0 21,5 106,8 82,6
Abril 27,4 21,3 118,3 85,8
Maio 28,4 21,0 91,2 81,1
Junho 25,2 19,8 104,0 88,3
Julho 23,9 19,3 110,6 91,1
Agosto 25,2 18,7 68,7 83,8
Setembro 27,1 19,4 27,9 79,2
Outubro 28,3 19,8 24,9 74,3
Novembro 30,3 20,4 4,7 69,2
Dezembro 29,5 20,7 80,1 74,9
Média/total 27,5 20,4 1.087,8 81,6

Fonte:Estacdo meteoroldgica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico, Psamitico
tipico (EMBRAPA, 2013), textura franca-arenosa, cujas caracteristicas quimica (na camada
de 0-20 cm) e fisica do solo estdo apresentadas na tabela 2. O delineamento experimental foi
blocos casualizados, quatro repeticGes, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial

5x 3, relativo a cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 kg ha™) e trés tipos de
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tutoramento: a)sem tutoramento; b) tutoramento com vara, em média com 30 mm de
didmetro; c) espaldeiramento, que consisteem um arame liso N° 14 instalado no topo de
estacas distanciadas de 8m e barbante para orientacdo das plantas até o arame das espaldeira.
As parcelas foram compostas por 50 plantas espagadas de 1,00 x 0,50 m.As plantas analisadas
corresponderam a 24 plantas das fileiras centrais.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas de solo, na camada de 20 cm. CCA-UFPB, Areiga,

2016.
Caracteristicas Quimicas do Solo
Variaveis Valores obtidos Interpretacdo
pH em agua (1:2,5) 6,3
P (mg/dm3) 32,04 Baixo
K*(mg/dm3) 79,14 Alto
Na*(cmolc/dm3) 0,06 Médio
H* + Al*}(cmolc/dm®) 1,65 Médio
Al (cmolc/dm?) 0,05
Ca*?(cmolc/dm®) 1,48 Médio
Mg*?(cmolc/dm®) 1,18 Alto
SB (cmolcdm™) 2,92
CTC (cmolcdm™®) 4,57 Médio
Material organica (g/dm®) 12,49 Baixo
Caracteristicas Fisicas do Solo
Variaveis Valores obtidos
Areia grossa (g/kg) 672
Areia fina (g/kg) 125
Silte (g/kg) 126
Argila (g/kg) 77
Densidade do solo (g/cm®) 1,28
Porosidade total (m3/ m®) 0,51
Densidade Total (m3¥m°) 2,61
Classe textural Areia Franca

Fonte: Analises realizadas, segundo metodologia da EMBRAPA (2013), pelo Laboratério de Quimicas e
Fertilidade de Solo do DSER — CCA — UFPB.

O solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem e confeccdo de leirGes. Na

adubacio de plantio foram aplicados 10 t ha™ de esterco bovino, 120 kg ha™ de
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P,Os(superfosfato simples, 21 % P,0s, 12 % S, 20 % Ca”") e 100 kg ha™ de K,O (cloreto de
potassio, 60 % K,0). A adubacdo de cobertura constou apenas das doses de nitrogénio
(sulfato de aménio, 18 % N, 24 % S) parceladas em doses iguais aplicadasaos 60 e 90 dias,
apos o plantio.

O plantio foi feito com tdberas sementes de 200 g, da cultivar Da Costa no
espacamento 1,00 m x 0,50 m na profundidade de 10 cm do topo leirdo. Durante a conducao
da lavoura, o controle de plantas indesejaveis por capinas manuais, de pragas e doencas foi
feito conforme a necessidade. A irrigagdo durante a estiagem foi feita pelo sistema de
gotejamento usando fita gotejadora, com emissores instalados a cada 30 cm com vazdo de 1,6
L h™* na frequéncia de irrigacdo de dois dias.

Amostras de solo foram coletadas em triplicata, na profundidade de 0 - 20 cm, para a
caracterizacdo quimica e fisica do solo empregando as metodologias recomendadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa (DONAGEMA et al., 2011).

A colheita foi realizada aos sete meses apds o plantio, época em que as tuberas
encontravam-se imaturas, caracterizada pelo término da floragdo e secamento das flores,

denominada de colheita precoce ou “capagdo” (SANTOSet al., 2007).

3.1 Caracteristicas avaliadas

3.1.1 Comprimento de tuberas comerciais

Apos a colheita, foram medidos o comprimento das tdberas comtrena milimétrica.
Conforme Santos et al. (2009) foram consideradas tuberas comerciais aquelas com massa
entre 0,7 a 3,0 kg.
3.1.2 Massa média comercial de tuberas

A massa media foi quantificada pela relacdo entre a producdo da parcela e onimero de
tuberas comercial.
3.1.3 Produtividade total e comercial de tuberas

A produtividade total correspondeu a massa total das tuberas colhidas e a produtividade

comercial relativa astuberas com massa variando de 0,7 a 3,0 kg.

3.1.4 Percentagens de tuberas com sintomas de ataque de nematdides

Por ocasido da avaliacdo da producéo de tuberas comerciais foi efetuada a contagem das
tuberas que apresentavam sintomas de ataque por nematoOides Scutellonemabradyse ou

Pratylenchuscoffeae(casca preta).
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3.1.5 Teor de N foliar

Aos 150 dias apés o plantio,a quartafolha sadia da parte mediana da planta
(MALAVOLTA et al., 1997) foi coletada formando amostras de 20 folhas por tratamento
para determinacdo do teor de N foliar, conforme metodologia contidas em Tedesco et al.
(1995).

3.1.6 Composicdo mineral das tuberas

Tuberas frescas com massa préximas de 1 kg foram transportados para o Laboratério
de Biologia e Tecnologia P6s Colheita do CCA/UFPB, para determinacdo dos teores de
amido conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz (2005) e de cinzas de acordo com Lanara
(1981).

3.1.7 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a analises de variancia pelo teste F. As médias
referentes ao tutoramento foram comparadas pelo teste de Tukey para p<0,05 e as reativas as
doses de nitrogénio regressdo usando o softwareSISVAR®5.3 (FERREIRA, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento de tuberas, massa media e produtividade comercial foram influenciados

pela interagdo doses x tutoramento e a produtividade total pelas doses de nitrogénio e

tutoramento isoladamente (Tabela 3).

Tabela 3. Resumos das anélises de variancia e de regressdo para 0 comprimento de tiberas de

inhame (CT), massa média (MM), produtividade total (PT) e comercial de tuberas

(PC), em funcéo de doses de nitrogénio e tipos de tutoramento. Areia, CCA-UFPB,

2016.

) Quadrado médio
Fontes de variacao GL

CT MM PT PC

Blocos 3 0,466 0,0042 2,354 3,670
Doses de nitrogénio (D) 4 11,166 0,275~ 60,704 46,622
Tutoramento (T) 2 188,866~ 0,778 135,931 232,724
DXT 8 0,616 0,048 2,813™ 7,285
Residuo 42 0,195 0,005 1,683 1,081
Nitrogénio/espaldeirame 4
nto 1 2,1333" 0,1920" 18,0963 18,7230
Linear 1 13,7142  0,07717 109,7716° 73,8688
Quadratica
Nitrogénio/vara 4
Linear 1 6,533333"  0,507000°  11,907000°  19,683000"
Quadrética 1 11,523810" 0,482143"  91,819286  78,720238"
Nitrogénio/sem tutor 4
Linear 1 7,500000”  0,065333"  18,723000°  17,328000™
Quadrética 1 20,023810° 0,095238™  28,339286 27,523810™
CV(%) 2,41 7,44 8,56 10,33

"~ e " Significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente; ™ N4o significativo.

4.1. Comprimento de tuberas comerciais

A dose de 129 kg ha™* de nitrogénio proporcionou a producdo de tiberas no inhame com

comprimento maximo estimado de 22,3 cm, com uso de tutoramento com vara, e quando 0
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inhame foi tutorado com espaldeiramento e sem tutor, as doses 112 e 108 kg ha™ de
nitrogénio proporcionaram comprimento de 21,7 e 16,9 cm, respectivamente (Figura 1).

Independente das doses de nitrogénio, o0 inhame sob tutoramento com vara e espaldeira
produziu tuberas com comprimento nos limites do padrdo de preferéncia para a
comercializacdo da espécie entre 20 a 30 cm, conforme Silva (2012) e Oliveira et al. (2007).
Entretanto,0 incremento no comprimento de tuberas nos tratamentos tutorados e sem tutor é
de apenas 1,7 e 1,1 cm, respectivamente, com uso de vara e espaldeiramento. Carvalho et
al.(2014) relatam que existe diferenca entre os tipos de tutores no inhame sobre o
comprimento de tdberas comercias, com destaque para 0 espaldeiramento.Nas mesmas
condi¢des edafoclimaticas, Oliveira et al. (2006) adubaram a mesma espécie de inhame com
60 kg ha™ de nitrogénioem plantas tutoradas com vara obtiveram tiberas com comprimento
médio de 24,6 cm superando os valores obtidos das tiberas colhidas no presente estudo.

A auséncia de tutoramento no cultivo do inhame em geralha o contato da extremidade
do ramo principal com o solo prejudicando o desenvolvimento da planta peloauto-
sombreamento. Nessas condi¢fes ha perda no aproveitamento da radiacdo solar resultando na
formacdo de um micro clima favoravel ao desenvolvimento de doencas fungicas com reflexos
negativos no crescimento da tubera (SANTOS, 2009; TAIZ e ZEIGER, 2013).

2 ¥ vara= 18,954 + 0,0518""x -0,0002""x>
R?=009

22 :
=
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2 16 .
S e e
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S 12 | R2= 0,74
S 12 | . | |
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Dose de nitrogénio (kg ha'l)

Figura 1. Comprimento de tUberas comerciais de inhame, em funcdo de
doses de nitrogénio em plantas tutoradas com vara (—), com
espaldeiramento (- ---) e sem tutoramento (), Areia-PB, CCA-
UFPB, 2016.
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4.2. Massa média comercial de tuberas

Os maiores valores para a massa média de tuberas no inhame foram de 1,23, 1,04 e 0,80
kg, respectivamente, quando foi tutorado por espaldeiramento, vara e sem tutor e fornecido
102, 106 kg ha™ de nitrogénio em adubacéo de cobertura (Figura 2). De maneira geral, o
nitrogénio e os tipos de tutoramento promoveram a producao de tuiberas com massa média, na
amplitude de 0,7 a 3,0 kg, exigida pelo mercado consumidor (SANTOS, 2002).

No entanto, o tutoramento das plantas com espaldeiramento e vara proporcionaram
incrementos de 19% e 10% na massa média de tuberas, em relacdo a auséncia de tutoramento,
respectivamente. Independente dos tipos do tutoramento, o efeito beneficio do nitrogénio na
massa das tOberas justifica-se por ser um nutriente essencial as plantas e fazer partes de
proteinas e enzimas que interfere diretamente no processo fotossintético das plantas, em geral
(ANDRADE et al., 2003), especificamente na cultura do inhame (OLIVEIRA et al., 2007,
OLIVEIRA et al., 2015). As reducoes em doses de nitrogénio mais elevadas, pode indicar que
0 excesso deste elemento foi prejudicialao desenvolvimento das plantas, possivelmente
devido areducdona absorcao do potéassio, pois esse elemento € responsavel pelo crescimento e
desenvolvimento das taberas nas plantas de inhame (OLIVEIRA et al., 2002; BARBOSA,
2004; OLIVEIRA et al., 2007). Segundo Souza e Fernandes (2006) as plantas consigam
metabolizar grandes quantidades de aménio, isso pode afetar negativamente o metabolismo
vegetal, interferindo no seu balanco hidrico, embora sem mostrar sinais da toxidez.

O tutoramento do inhame com vara ou espaldeiramento contribui na orientacdo do
crescimento permitindo que as folhas estejam adequadamente posicionadas para maior
eficiéncia fotossintética, e como essa pratica beneficiao desenvolvimento das plantas
(SANTOS et al., 2012). Nas plantas sem tutoramento pode ocorrer o contato do meristema
apical e/ou regido meristematica de crescimento comprometendo o desenvolvimento da
planta, e consequentemente, o desenvolvimento das tuberas por falta de assimilados para o
armazenamento (TAIZ e ZEIGER, 2013; CARVALHO et al.,2014).
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Figura 2.Massa média de tuberas comerciais de inhame, em funcdo de doses de

(—) e com espaldeiramento (----). Areia-PB, CCA-UFPB, 2016.

4.3 Produtividades total e comercial de tuberais

A produtividade total do inhame tutorado com vara, espaldeiramento e sem tutor foram,
respectivamente, 18,5, 17,6 e 8,5t ha™ e com 109, 120,7 e 135,8 kg ha™ de nitrogénio (Figura
3), e quando ele foi cultivado usando vara e espaldeiramento como tutores, e sem tutor as
doses de 125,7 e 121,9 kg ha™ nitrogénio foram responséveis pelas méaximas produtividades
comerciais de 13,4, 10,9 t ha™, respectivamente, mas quando o inhame ndo foi tutorado a
produtividade de t(iberas comerciais foi inferior as demais (7,1 t ha™), e foi necessario o
fornecimento de uma quantidade maior de nitrogénio, 133,3 kg ha' (Figura 4). O
tutoramento com vara proporcionou incrementos de 23 e 33% na produtividade total e de 18,7
e 44% na produtividade comercial, em relacdo ao espaldeiramento e sem tutor. Também as
produtividades comerciais com uso de tutores foram superiores a média do estado da Paraiba
definida por Santos (2002), em 10 t ha™.

Embora as maiores produtividades tenham sido obtidas no tutoramento com vara,
segundo Oliveira et al. (2015), esse tipo de tutor tem trazido problemas para o ecossistema de
alguns Estados da regido nordeste, porque as varas sdo retirados de espécies da Mata
Atlantica, causando desequilibrio no meio ambiente, o ideal seria usar tutores obtidos de

espécies de manejo, a exemplo de sabia ou sansdo do campo (Mimosa caesalpiniaefolia) ou
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bambu comum (Bambusavulgaris). No estado da Paraiba, em fungdo da predominéncia do
tutoramento com varas, o plantio de um hectare de inhame no espacamento tradicional de
1,2 m x 0,60 m sdo necessarias 13.889 varas (SANTOS et al., 2012).

O espaldeiramento é um sistema de conducdo da planta do inhame ecologicamente
correto (OLIVEIRA et al., 2015), o qual permite que suas folhas estejam adequadamente
posicionadas para maior eficiéncia fotossintética, e ndo se utiliza varas (GARRIDO, 2005).
No entanto, o custo de instalacdo é alto porque se usa estacas (madeira ou alvenaria), o que
possivelmente justifique a opcdo de muitos produtos pelo uso vara, isso porque as areas
tradicionais de plantio de inhame na regido Nordeste sdo proximas Mata Atlantica. Com
relacdo ao tratamento sem tutor, as baixas produtividades obtidas demonstram que inhame
impreterivelmente deve ser cultivado com tutores, ja que se trata de uma espécie herbacea
com habito de crescimento indeterminado (CORNET, 2005).

Quanto ao nitrogénio, independente do tipo de tutoramento ele promoveu incrementos
nas produtividades demonstrando que o inhame respondeu de forma positiva ao seu emprego,
porque durante o crescimento e desenvolvimento das plantas esse nutriente fornecido,
juntamente com aqueles contidos no solo supriu eficientemente as suas necessidades
nutricionais (SOUZA e FERNANDES, 2006). Alguns autores relatam aumento de
produtividade no inhame fornecendo nitrogénio via adubacdo de cobertura, em quantidades
variando de 120 a 140 kg ha*(OLIVEIRA et al., 2002; SILVA et al., 2012; SANTOS et al.,
2015).

A quantidade média de nitrogénio na regido Nordeste recomenda para o inhame € de 50
al00 kg ha® (OLIVEIRA et al., 2007), e de 60 a 100 kg ha™usando adubacdo organica no
plantio, conforme Santos et al., (2009). Nesse sentido, as doses de nitrogénio responsaveis
pelas produtividades maximas sdo proximas e acima desses intervalos, demonstrando que nas
condicBes de clima e solo da regido de Areia, PB, ele deve ser fornecido a cultura em
quantidades acima das recomendadas por esses autores.

A recomendacdo de adubacdo nitrogenada no inhame é complexa e isso se deve a
dinamica das transformacdes do nitrogénio no solo, da sua mobilidade e dos fatores que
influenciam no seu aproveitamento pelas plantas (SANTOS et al., 2012). Portanto, as reducdes
das produtividades total e comercial em doses acima daquelas responsaveis pelas maximas
produtividades, pode indicar que o excesso deste elemento foi prejudicial ao desenvolvimento
das plantas, possivelmente devido ao efeito toxico do amdnio e da baixa taxa de nitrificacdo,
reduzindo a absorcgdo dos cations K*, Ca™ e Mg*™™ (OLIVEIRA et al., 2007). Nesse sentido,
para 0 manejo adequado da adubagdo nitrogenada no inhame é importante que a quantidade

de nitrogénio seja a mais exata possivel, minimizando tanto os excessos, que prejudicam
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aqualidade ambiental e oneram o custo de produc¢do, quanto aos déficits, que comprometem a
produtividade (OLIVEIRAet al., 2015).
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Figura 3.Produtividade total de tdberas de inhame adubado com doses de
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Figura 4. Produtividade comercial de tdberas de inhame em funcdo de doses

de nitrogénio, em plantas tutoradas com vara (—), com
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4.4, Teor N foliar

A interacdo entre nitrogénio e tutoramento das plantas ndo exerceu efeitos
significativossobre os teores foliares de N nas plantas e nem sobre a incidéncia de nematoides
as tuberas (Tabela 4). Entretanto, o nitrogénio respondeu aos efeitos isolados de cada fonte de

variacdo e a incidéncia de nematdides apenas as doses de nitrogénio.

Tabela 4. Resumos das analises de variancia para o teor de nitrogénio na quarta folhada
planta de inhame, coletadas aos 150 dias do plantio e percentagem de tdberas com
sintomas de ataque de nematdides, em funcdo de tipos de tutoramento e da
adubacdo nitrogenada. Areia, CCA-UFPB, 2016.

Quadradomédio

Fontes de variacao GL

Teor de N foliar Atague de nematoides
Blocos 3 4,501 1.866
Doses de nitrogénio (D) 4 99,035 500,70
Sistemas de tutoramento (T) 2 27,707 149,40
DXT 8 0,951™ 22,483"™
Residuo 42 3,160 13,771
Nitrogénio/espaldeiramento 4
Linear 1 252,880 472,033"
Quadrética 1 10,802" 1405,928"
Nitrogénio/Vara 4
Linear 1 96,123" 1584,133"
Quadrética 1 0,148™ 1464,380"
Nitrogénio/Sem Vara 4
Linear 1 69,616 974,700
Quadratica 1 0,228™ 12,595
CV(%) 1,90 10,52

™ e "Significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente; ™ N4o significativo.

Os teores de N foliares no inhame aumentaram linearmente com as doses de nitrogénio
fornecidas, com superioridade das plantas tutoradas em comparacdo as desenvolvidas sem
tutor, mas sem diferirem entre si (Figura 5). Os valores aumentaram de 12,9 para 20,9 g kg™,
de 16,4 para 23,3 g kg’e de 16,5 para 24,6 g kg™ com aumentos de 62, 42 e 49% entre as
plantas sem e com a maior dose de N, respectivamente nos tratamentos sem tutoramento,

tutoramento com espaldeiramento e vara. Esses valores encontram-se muito abaixo da faixa
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de variagdo (40 a 45 g kg™), conforme Malavolta et al. (1997), como normal para as culturas
tuberosas, fato estd em consonancia com o verificado por Oliveira et al. (2007) nas mesmas
condicOes edafocliméticas do presente estudo.

O comportamento linear dos teores de N pode indicar que as doses foram insuficientes
as exigéncia da cultura como observado também por Oliveira et al. (2007) na mesma espécie
e cultivar e por Diby et al. (2011) em D.alata, cultivar Sdo Tomé. Essa situacdo indica que a
tendéncia crescente do teor de N deve-se ao fato do nitrogénio ser um dos nutrientes
removidos em maior quantidade pelo inhame e ser responsavel pelo crescimento e
desenvolvimento da parte aérea da planta (OLIVEIRA et al., 2015), e também n&o seguiu o
mesmo comportamento verificado para as produtividades total e comercial de taberas, o0 que
pode ter levado a planta a um estado de consumo de luxo, onde apds atingir seu crescimento e
produtividade maxima continuou absorvendo nitrogénio, refletindo-se de forma significativa
somente no teor de N foliar e ndo nas demais caracteristicas produtivas estudas (QUADROS
et al., 2010).
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Figura 5. Teor foliar de N foliar de inhame fertilizado com doses de nitrogénio

e tutorado com vara (—), com espaldeiramento (— - - —) e sem

UFPB, 2016.

4.5. Percentagem de tuberas com sintomas de nematdides

De acordo com analise de variancia a percentagem de tdberas com sintomas de ataque
de nematdides foi alterada apenas pelas doses de nitrogénio, e suas médias se enquadraram ao

modelo quadratico de regressao (Tabela 4). O nimero de tuberas com sintomas de ataque por
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nematoides que sdo causadores da casca seca (Scutellonemabradyse Pratylenchuscoffeae)
atingiu 0 maximo de 40% na dose de 126kg ha™ de nitrogénio, reduzido nas doses mais
elevadas (Figura 6).

A maxima percentagem de tdberas com sintomas de ataque de nematdides causadores da
casca seca demonstra que esses nematoOides reduzem de forma direta a produtividade de
tlberas e a sua qualidade comercial. De acordo com Garrido et al., (2005) a incidéncia desses
nematoides afeta o valor comercial do inhame, e conforme Kwoseh et al. (2002), pode causar
perda na produtividade entre 20 a 30%, devido a ampla disseminacdo dos mesmos e nimero
de hospedeiro, mas de acordo com Santos et al., (2012), esses nematoides podem reduzir a
producdo do inhame em até 90%.

Essas perdas sdo devido aos extensos danos as tlberas, principalmente na camada
superficial da epiderme, que fica completamente necrosada, em virtude da penetracdo e
migracdo dos nematdides no seu interior, causando uma necrose conhecida como casca seca
do inhame. Tulberas portadoras do sintoma de casca seca apresentam rachaduras na
epiderme, tendem a perder agua e ficam predispostas ao ataque de agentes infecciosos
secundarios, alem de serem excluidas nas selecGes para exportacdo (MOURA et al., 2001).

O uso do nitrogénio no inhame pode ser uma alternativa para melhorar a sanidade das tuberas,
isso porque Ritzinger e Fancelli (2006) afirmam que praticas culturais que visam a diminui¢ao
do estresse nas plantas, a exemplo da adubacdo nitrogenada, tém demonstrado respostas na
reducdo da populacdo de nematdides no solo. A adubacdo quimica nitrogenada ou organica
supressora da populacdo de nematdides por favorecerem antagonistas ou liberar substancias

téxicas.
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Figura 6.Percentagem de tUberas com sintomas de nematéides em plantas
de inhame em fungdo de doses de nitrogénio Areia-PB,
CCA-UFPB, 2016.
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4.6. Teores de amido e cinza em tuberas comerciais

Os teores de amido e de cinzas das tdberas ndo responderam aos efeitos da interagdo
nitrogénio X tutoramento e nem a acao isolada do tutoramento, mas foram influenciadas pelas

doses de nitrogénio (Tabela 5).

Tabela 5. Resumos das andlises de variancia e de regressao para os teores de amido e de
cinzas em taberas comerciais de inhame, em funcdo de doses de nitrogénio e tipos de
tutoramento das plantas. Areia, CCA-UFPB, 2016.

Quadrado médio

Fontes de variacao GL
Teor de amido Teor de cinzas

Blocos 3 13,006 0,009
Doses de nitrogénio (D) 4 20,505 0,192
Sistemas de tutoramento (T) 2 18,520™ 0,199™
DXT 8 1,469"™ 0,008™
Residuo 42 0,549 0.010
Nitrogénio/Espaldeiramento 4
Linear 1 11,6817 0,669
Quadrética 1 10,2217 0,329"
Nitrogénio/Vara 4
Linear 1 5,250 2,181
Quadrética 1 15,300 0,212
Nitrogénio/Sem tutor 4
Linear 1 30,542 0,486
Quadrética 1 30,158" 0,048
CV(%) 1,99 7,56

“"e " Significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente; ™ N&o significativo.

O teor de amido nas tuberas de inhame foi elevado de 33,8 % para o maior valor de
39,2% e indica um aumento de 15,9 % entre as plantas do solo sem e com a dose maxima de
165 kg ha™ de nitrogénio(Figura 7). Teores de amido em tdberas de inhame na faixa de 20 a
40%, conforme Oliveira et al. (2002) expressam qualidade adequada para o conusumo

humano.
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nitrogénio. Areia-PB, CCA-UFPB, 2016.

Comparativamente, o valor de 39,2 % supera 0s 29,8% obtidos por Santos et al. (2015)
ao estudarem fontes e doses de nitrogénio no inhame 'Da Costa' em Sdo Luis — MA, porém
aplicando apenas 55 kg ha™ de nitrogénio na fonte sulfato de aménio, e Oliveira et al.
(2006)verificou teor de 21,4% por fornecendo ao inhame 120 kg ha™ de nitrogénio (sulfato
de amdnio), e utilizando no planto a cultivar, Da Costa.

A reducdo do teor de amido verificado em doses de nitrogénio acima da maxima
estimada responsavel pelo maximo teor de amido (Figura 7)indica possivelmente que ocorreu
desequilibrio nutricional no inhame com reducéo na taxa de biossintese do amido nas tuberas
(OLIVEIRA et al., 2002).

O teor estimado de cinzas nas tdberas do inhame foi 1,36 % obtido com 95 kg ha™
havendo decréscimo nas doses superiores (Figura 8). Esse teor encontra-se acima da faixa de
0,67 a 1,0% ideal para a espécie, conforme por Oliveira et al. (2002), e superior ao teor
alcancado Barbosa (2004) de 0,86% usando adubacdo nitrogenada, 122 kg ha™.

A alteracdo significativa no teor de cinzas em funcéo do emprego de nitrogénio se deve
possivelmente, por esse nutriente servir como constituintes da célula vegetal, tais como
aminodcidos, proteinas e acidos nucléicos (OLIVEIRA et al., 2006; TAIZ e ZEIGER, 2013;
SANTOS et al., 2015).
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CONCLUSOES
Doses de N entre 102 e 126 kg ha™ promoveram aumentos nas variaveis avaliadas.

O tutoramento com vara propiciou maiormassa média de tuberas, produtividade total e

comercial e teor de N foliar.

Os tipos de tutoramento ndo interferiram na percentagem de tGberas com sintomas de

nematoides e nos teores de amido e cinzas nas tuberas de inhame.

O cultivo do inhame depende do tutoramento das plantas.
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