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RESUMO

MENDES, Tiago Pacheco, Universidade Federal do Espirito Santo, Fevereiro — 2019. Marcha
de absorcdo de nutrientes em yacon. Orientador: José Francisco Teixeira do Amaral.

Coorientador: Fabio Luiz de Oliveira.

Varios estudos tém comprovado os mais variados beneficios que a yacon promove a saude
humana, resultando na abertura de novos horizontes sobre o seu cultivo como um novo produto
a ser explorado. A expectativa de expansdo do seu cultivo gera novas demandas para a pesquisa,
dentre elas, pela geracdo de informacOes sobre os aspectos nutricionais, que sdo escassas,
principalmente no Brasil. Sendo assim, objetivou-se no presente estudo avaliar o acimulo de
macro e micronutrientes nos tecidos vegetais da yacon, bem como identificar em que estadio
de desenvolvimento o requerimento de nutrientes é mais critico. O experimento foi conduzido
em condicGes de campo na Fazenda Garganta, distrito de Celina, no municipio de Alegre-ES,
seguindo delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas caracterizadas por trés niveis de adubacéo (60, 100 e 140% da
dose recomendada) e as subparcelas caracterizadas pelas oito épocas de coleta de dados, com
quatro repeticdes. O acimulo de massa seca e a producao de raizes tuberosas foi maior na dose
de 140% da adubacdo recomendada. Exceto para o Cu, o acimulo de todos os nutrientes na
planta em funcdo do tempo ajustou-se a um modelo linear. O macronutriente mais acumulado
pela yacon foi 0 Ca (267,2 g ha), seguido pelo N (172,0 kg hat), K (106,9 kg ha), P (33,2 kg
ha!) e Mg (25,9 kg ha!). O micronutriente mais acumulado pela yacon foi o Fe (6,3 kg ha),
seguido pelo Zn (179,6 g ha), Mn (174,2 g ha) e Cu (59,2 g hal). A ordem de extracéo de

nutrientes pela cultura da yacon foi Ca>N>K>P>Mg>Fe>Zn>Mn>Cu.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius. Asteraceae. Nutrigdo. Macronutrientes.

Micronutrientes.



ABSTRACT

MENDES, Tiago Pacheco, Universidade Federal do Espirito Santo, February - 2019. March
of nutrient absorption in yacon. Advisor: José Francisco Teixeira do Amaral. Co-Advisor:

Fabio Luiz de Oliveira.

Several studies have proven the many benefits that yacon promotes human health, resulting in
the opening of new horizons on its cultivation as a new product to be explored. With the
expectation of expansion of its cultivation, it generates new demands for research, among them,
the generation of information about the nutritional aspects, which are scarce, mainly in Brazil.
Therefore, the objective of this study was to know the accumulation of macro and
micronutrients in the plant tissues of yacon culture, as well as to identify at what stage of
development the nutrient requirement is more critical. The experiment was conducted under
field conditions at Fazenda Garganta, Celina district, in the city of Alegre-ES, Brazil. The
experimental design was a randomized complete block design, with three levels of fertilization:
60, 100 and 140% of the dose recommended by Kruger (2003). The subplots were characterized
by the 8 data collection periods, with 4 replicates. The accumulation of dry mass and the
production of tuberous roots was higher in the dose of 140% of the recommended fertilization.
Except for Cu, the accumulation of all the nutrients in the plant as a function of time was
adjusted to a linear model, the Cu accumulation in the plant as a function of time presented
quadratic adjustment. The macronutrient most accumulated by yacon was Ca (267.2 g hal),
followed by N (172.0 kg ha!), K (106.9 kg ha'), P (33.2 kg ha) and Mg (25.9 kg hal). The
micronutrient most accumulated by yacon was Fe (6.3 kg ha) followed by Zn (179.6 g ha®),
Mn (174.2 g ha) and Cu (59.2 g ha!). The order of nutrient extraction by yacon culture was
Ca> N> K> P> Mg> Fe> Zn> Mn> Cu.

Keywords: Smallanthus sonchifolius. Asteraceae. Nutrition. Macronutrients. Micronutrients.



1. INTRODUCAO

A batata yacon, que foi introduzida no Brasil no inicio da década de 90, possui
caracteristicas interessantes em suas raizes tuberosas, como sabor adocicado e polpa crocante,
sendo propria para 0 consumo in natura. Por possuir o comportamento de armazenar energia
na forma de um carboidrato de reserva, os frutooligossacarideos (FOS), que podem ser
considerados como um subgrupo da inulina, a yacon é recomendada para ser consumida por
portadores de diabetes (GUSSO et al., 2015). Os FOS sdo acucares que ndo sao digeridos pelo
corpo humano, sendo assim classificados como uma fibra dietética ou como fibra sollvel,
tornando a yacon um alimento funcional (BRANDAO et al., 2014).

A yacon quando inserida na dieta promove varios beneficios a saude. Existem varios
estudos que tem comprovado esses beneficios. Campos et al. (2012) comprovaram seu efeito
prebidtico; a yacon também tem efeito e protetor contra o cancer de célon (MOURA et al.,
2012). Albuquerque e Rolim (2011) comprovaram seu efeito na regularizagdo intestinal. Foram
comprovados ainda outros efeitos, com: imunoestimulacdo (TOSTES et al., 2014), e na
modulacdo da insulinemia de jejum (GENTA et al., 2010) e efeitos no controle de doencas
cronicas envolvendo diabetes (OLIVEIRA et al., 2013).

De acordo com Santana e Cardoso (2008), a comprovagdo da sua importancia para a
salde humana, tem levado a criacdo de novas expectativas sobre o seu cultivo, podendo tornar
a yacon um novo produto a ser explorado a nivel agricola, tecnoldgico e cientifico.

No Espirito Santo a demanda pelo produto vem crescendo consideravelmente nos
ultimos anos, sendo Santa Teresa 0 municipio que entrega a maior parte da yacon vendida no
Estado (CEASA- ES, 2017). Esse crescente interesse pelo cultivo da yacon tem aumentado a
necessidade por maiores producfes. Para que isso seja alcancado, torna-se necessario novas
pesquisas, dentre elas estd a geracdo de informacbes sobre os aspectos nutricionais, que
demandam conhecimentos acerca da marcha de absorcao de nutrientes pela cultura.

O estudo da marcha de absorcéo permite avaliar a relacéo existente entre o fornecimento
de nutrientes, o acimulo de matéria seca e a idade da planta. Dessa forma, é possivel identificar
a época de maior exigéncia nutricional, a quantidade de nutrientes requerida pela cultura, a
quantidade de nutriente acumulada em cada 6rgéo, o quanto é exportado pela colheita e o quanto
se deve repor ao solo, informacdes essas importantes que podem auxiliar no programa de
adubacdo das culturas (ECHER et al., 2009; MARSCHNER, 2012).

O actimulo de nutrientes nos tecidos das plantas varia de acordo com a espécie, cultivar,

tipo de tecido e idade da planta. A absorgédo de nutrientes em hortaligas geralmente acompanha
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0 padrdo de crescimento ou acimulo de matéria seca (FERREIRA et al., 1990; MALAVOLTA
etal., 1997).

Vale ressaltar que o0 acumulo de nutrientes na massa seca da planta no decorrer do ciclo
comprova exclusivamente o que a planta carece, e ndo a quantidade que deve ser aplicada, pois
é preciso ponderar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, sendo que essa varia de acordo
com, entre outros fatores, as condi¢Bes climaticas, manejo de &4gua e ambiente de cultivo
(PRADO e NASCIMENTO, 2003).

Tendo em vista a auséncia de informacges nutricionais para a cultura, o conhecimento
da marcha de absorcdo de nutrientes na yacon, propiciara melhorias no manejo da adubacéo,
resultando na otimizagdo do uso dos fertilizantes e assim contribuindo significativamente com
0 desenvolvimento e produtividade da cultura.

Objetivou-se no presente estudo determinar a marcha de absor¢cdo de macro e

micronutrientes na cultura de yacon.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS BOTANICOS E DE CULTIVO DA YACON

A yacon (Smallanthus sonchifolius), pertencente a familia das Asteraceae, de origem
andina, regiGes com altitudes 2.000 a 3.100 metros na Bolivia, Equador, Argentina, Coldmbia
e Peru, passou a ser cultivada por povos que habitavam essa regido. A cultura acabou se
expandindo por toda cordilheira dos Andes, geralmente sendo cultivadas poucas plantas, apenas
para o consumo familiar, e raramente cultivada para comércio (GRAU e REA, 1997;
VILHENA et al., 2000).

A yacon é uma planta herbacea, ereta, podendo ter poucos ou muitos ramos (hastes),
chegando a alcancar 2,5 metros de altura. Suas hastes sdo cilindricas e ocas com a presenca de
tricomas, possuindo coloracdo verde ao roxo. A temperatura 6tima para o seu desenvolvimento
ocorre entre 18 e 25 °C e em condi¢6es de umidade adequada do solo suas folhas podem tolerar
altas temperaturas sem que ocorram sintomas e danos (SEMINARIO et al., 2003).

As folhas da yacon sdo de coloracdo verde escura, pilosas, dentadas e com filotaxia
oposta cruzada. Em média cada haste contém de 13 a 16 pares de folhas por planta, sendo que
seu numero e tamanho véo reduzindo quanto mais préximo da colheita. A parte apical das folhas
é de formato triangular e a parte basal possui um prolongamento do limbo até o peciolo. No
limbo foliar encontram-se diversas estruturas secretoras, os idioblastos, hidatodios e tricomas
glandulares, sendo que os tricomas contém substancias do grupo dos terpenos que,
provavelmente, participam do mecanismo de defesa da espécie (KAKUTA et al., 1992; DIP et
al., 1996; GRAU et al., 2001).

O cultivo da yacon ocorre sem a necessidade do uso de inseticidas, contribuindo para a
qualidade ambiental em seus cultivos. Isso ocorre devido a juncdo de dois sistemas de defesa
que suas folhas possuem, um deles sdo os pelos que dificultam o acesso dos insetos e o outro é
uma alta densidade de glandulas (GRAU et al., 2001). Vale ressaltar que nédo existe ainda
nenhum inseticida registrado para a cultura.

Suas inflorescéncias sdo denominadas capitulos, possuindo flores masculinas e
femininas, o que caracteriza essa especie como monoica (GENTA et al., 2005).

Segundo Genta et al. (2005), a propagacao vegetativa da espécie é feita por meio de
orgdos chamados rizéforos, que sdo estruturas conicas que ficam ligadas a planta-mée, podendo
originar varias hastes. Os riz6foros se formam entre o caule e as raizes a medida que a planta

vai completando seu ciclo e chegando proximo a colheita. Os rizoforos utilizados para o plantio
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possuem entre 60 e 80 g, e a profundidade de plantio é de aproximadamente 0,15 m. Antes do
plantio, recomenda-se que seja feita a desinfec¢do dos rizéforos em solugédo de hipoclorito de
sodio durante 3 minutos. Para o plantio da yacon, o espacamento varia entre 0,50 a 0,70 m entre
plantas e de 0,8 a 1,0 m entre linhas. Geralmente, o plantio € realizado colocando os rizoforos
em covas dispostas em uma linha de plantio (SEMINARIO et al., 2003; MACHADO et al.,
2004).

Na yacon, o sistema subterraneo é constituido por raizes e rizéforos, tendo todo o seu
sistema radicular formado por raizes adventicias, sendo que algumas dessas raizes permanecem
finas e outras passam pelo processo de tuberizacdo ao longo do ciclo da cultura.

Cada planta de yacon produz, em média, de 2 a 4 kg de raizes de reserva, sendo que o
peso médio de cada raiz varia entre 50 a 1000 gramas e 0 numero médio de raizes é de 12 por
planta, podendo variar de 3 a 35 raizes em uma sO planta (SEMINARIO et al., 2003).
Geralmente, a planta atinge a maturidade fisiologica entre seis e dez meses ap0s o plantio, sendo
que nessa fase as flores comegam a abrir. A época exata em que a planta atingira sua maturidade
depende da regido onde esta sendo cultivada. Segundo National Research Council (1989) apds
esse estadio ocorrera um incremento do conteddo dos oligofrutanos nos rizéforos e nas raizes
tuberosas, logo apés a planta entrard em uma fase de senescéncia da parte aérea e dorméncia
das partes subterraneas.

Na cultura da yacon a colheita das raizes tuberosas para consumo e dos rizéforos para
propagacdo para o proximo plantio tem sido realizada quando a parte aérea comeca a secar,
sendo que isso dependera da regido onde esta sendo cultivada, podendo ocorrer por volta de
oito e doze meses ap0s o plantio (VILHENA et al., 2000; OLIVEIRA e NISHIMOTO, 2004).
E também nesta fase em que se observam as maiores quantidades de frutooligossacarideos
nesses 6rgdos, sendo que a partir dos dez meses inicia-se o processo de despolimerizacdo das
cadeias, com a liberacdo de frutose e glicose, que serdo utilizadas na forma de energia para a
brotacdo das gemas e consequente regeneracdo da planta (VILHENA et al., 2000). Porém,
agricultores de Santa Maria do Jetiba-ES vém realizando a colheita no momento em que o
pendao floral é emitido, visto que as raizes tuberosas atingem o padrdo comercial mais aceito
na CEASA-ES.
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2.2 EXPANSAO DO CULTIVO E IMPORTANCIA DA YACON

Recentemente, o cultivo de yacon tem se expandido para outros continentes, sendo
cultivado em muitos paises fora dos Andes, como Paraguai, Estados Unidos, Eslovaquia, China,
Coréia e Taiwan (LACHAN et al., 2004). No Brasil, o seu cultivo foi introduzido pelos
imigrantes japoneses na década de 90 na regido de Capdo Bonito, Estado de S&o Paulo
(KAKIHARA et al.,1996).

Atualmente, a raiz tuberosa de yacon, tem sido descrita como alimento com maior
concentracdo de frutooligossacarideos na natureza; estes aglcares causam uma série de
beneficios a salde humana, tais como: aumento na absor¢do de minerais, fortalecimento do
sistema imunoldgico e diminuicdo do desenvolvimento de cancer de colon (SANTANA e
CARDOSO, 2008). Além disto, a ingestdo dos frutanos presentes nesta hortalica auxilia no
controle de glicemia em pacientes portadores de diabetes (ALBUQUERQUE e ROLIM, 2011).

Entre os anos de 2010 e 2015, o volume de entrada de yacon no CEASA/SP cresceu
122%, totalizando 1.606 toneladas. A yacon que chega a CEASA-SP é proveniente de 15
municipios e de quatro estados diferentes (OLIVEIRA, 2016). No estado do Espirito Santo, o
municipio de Santa Teresa é o maior produtor, seguido dos municipios de Santa Maria de Jetiba
e Afonso Claudio (CEASA- ES, 2017).

As raizes tuberosas da yacon apresentam diferentes formas de consumo como in natura,
cozida em sopas ou desidratadas na forma de “chips”. Sua folha também ¢ usada na medicina
popular para o preparo de chas, tendo eficiéncia no controle de diabete e colesterol (VILHENA
et al., 2000).

2.3 NUTRICAO MINERAL

As plantas necessitam, para completar seu ciclo de vida, de dezessete elementos
essenciais, sendo trés oriundos do ar e da agua (C, H e O), compondo proximo de 95% da massa
seca da planta, e os quatorze restantes divididos em macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, CI, Mo e Ni), supridos pelo solo. Tendo acesso a energia
da luz solar e a esses nutrientes, as plantas podem produzir todos os compostos de que
necessitam para o seu desenvolvimento (RAIJ, 1991).

As quantidades absorvidas podem variar de acordo com a cultivar, com as condig¢des

climaticas, com o tipo de manejo e tecnologia empregados e com a disponibilidade de nutrientes
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no solo (BULL, 1993). Para o desenvolvimento 6timo de uma cultura, é necessario garantir
adequada disponibilidade de nutrientes, de modo a atender as exigéncias nutricionais da planta.

A escassez de informacGes quanto as exigéncias nutricionais da yacon justifica a
realizacéo de estudos que contemplem esta cultura, quanto a essas exigéncias (quanto, quando
e como aplicar determinado nutriente). Isso contribuird para aumentar a eficiéncia no manejo
da adubacdo, o que possibilitard aumento na producdo e reducdo de custos na lavoura, pela
utilizacdo mais racional e eficiente dos fertilizantes e do solo (BORGES, 2006).

Na regifo andina recomenda-se a aplicacio de 140-120-100 kg ha* de NPK, com o
fracionamento da aplicacdo do N, sendo 50% no plantio e os outros 50% aos 40 dias apds o
plantio, junto com a pratica da amontoa (MONTIEL, 1996). No Brasil, tem-se utilizado as
recomendacdes de adubacéo da cultura da batata, sendo pH do solo 6timo ao desenvolvimento
da yacon préximo a 6,0; adubacdo com N, P, K e Zn no plantio e duas adubacdes nitrogenadas
em cobertura (VILHENA et al., 2000). Em Botucatu-SP, a aproximadamente 800 m de altitude,
Vilhena e Camara (1996) observaram que baixas doses de N (20 kg ha') promoveram aumento
no peso das raizes de yacon (32%), principalmente quando se parcelou a dose em trés vezes.
No entanto, nessa mesma regido, Amaya e Camara (2001) verificaram que 160 kg ha' de N e
100 kg ha™ de K promoveram maior producdo de raizes tuberosas. Kruger (2003) observou
melhor desenvolvimento da planta com a adubagdo mineral de 50:80:60 kg ha™ de NPK, com
N e K parcelados. Além disso, a yacon apresenta resposta positiva ao fornecimento de matéria
organica, sendo que a fonte organica geralmente usada € o esterco de animais (SEMINARIO et
al., 2003).

2.3.1 Marcha de absorc¢ao de nutrientes

A marcha de absorcdo estuda a relacdo existente entre a quantidade de nutrientes, o
acumulo de matéria seca e a idade da planta (MARSCHNER, 2012). Dessa forma, é importante
conhecer a marcha de absorc¢do nas diferentes fases do desenvolvimento da planta, pois assim
é possivel saber quais os nutrientes sdo mais exigidos em cada uma delas. Embora a marcha de
absorcdo dependa de alguns fatores como clima, sistema de cultivo e cultivares, pode-se se
dizer que os nutrientes sdo absorvidos de acordo com o ciclo da cultura, sendo a velocidade de
absorcdo dependente da translocacdo de nutrientes das folhas e dos caules para os Orgaos
reprodutivos (COELHO, 1994).

De um modo geral, as curvas que descrevem a absorcédo de nutrientes pela planta seguem

0 padrdo da curva de acimulo de massa seca, como foi 0 caso em batateira (MACEDO et al.,



15

1977), batata doce (ECHER et al., 2009), cenoura e beterraba (FURLANI et al., 1978),
abobreira (VIDIGAL et al., 2007) e no tomateiro (FAYAD et al., 2001). Embora o acimulo de
nutrientes seja diferente conforme a espécie, de modo geral, os nutrientes sdo absorvidos em
funcdo do ciclo e da translocagéo na planta, pois, o acimulo e a distribuicdo dos nutrientes na
planta dependem de seu estadio de desenvolvimento (MACEDO JUNIOR, 1998;
MARSCHNER et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Garganta, distrito de Celina, no municipio de
Alegre no sul do Espirito Santo, que se encontra a uma altitude de 680 m, latitude de 20° 47’
17 sul e longitude de 41° 36’ 56” oeste. A classificacdo climatica do local de condugdo do
experimento, proposta por Koppen, é tropical umido com temperatura média anual de 24 °C
(PEZZOPANE et al., 2012). No local do experimento foi instalada uma estacdo meteoroldgica
Irriplus® modelo E5000. Durante o cultivo da yacon foram registrados os seguintes dados
meteoroldgicos: 406,93 mm de precipitacdo; temperatura média do ar de 20,10 °C; umidade
relativa média do ar de 77,72%); radiacio média de 0,52 MJ h'! e; velocidade média do vento

de 0,17 m s (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo mensal acumulada e temperatura média do ar (A), radiacdo média

incidente e velocidade meédia do vento (B) registradas durante o experimento (Alegre/ES 2017).
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As mudas foram preparadas em sacolas de dimensdes de 10x18x21 cm preenchidas com
substrato e os propagulos utilizados foram rizéforos de aproximadamente 20 g. A area onde foi
realizado o experimento vinha sendo utilizada para o cultivo do café, o qual foi retirado para o
plantio da yacon. Posteriormente, o solo foi preparado por meio de aracdo a 40 cm de
profundidade, seguido de gradagem. O plantio foi realizado em camalhdes de aproximadamente
30 cm de altura, utilizando-se mudas de tamanho padronizado com 40 dias de idade. Ao longo
do ciclo de cultivo foi realizado controle de plantas espontaneas e irrigacdo por gotejamento
com turno de rega fixo de dois dias.

Foi realizada calagem com calcério dolomitico de modo a elevar o indice de saturagdo
por bases para 70% e respeitado o periodo de 60 dias para o plantio. Para a adubacéo, no plantio
foi aplicado 100% do fésforo e 1/3 do nitrogénio e potassio. Aos 30 dias ap6s o transplantio
das mudas foi realizada a adubacdo de cobertura com 2/3 do nitrogénio e potassio. As fontes
de nitrogénio, fosforo e potéssio foram, respectivamente, ureia (45% de N), superfosfato
simples (18% de P2Os, 16% de Ca e 8% de S) e cloreto de potassio (60% de K20).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no esquema de
parcelas subdivididas com quatro repeticdes, onde as parcelas foram compostas pelos trés niveis
de adubacéo, sendo eles: 60, 100 e 140% ajustados a partir da dose de adubagéo que apresentou
maior producdo de raizes tuberosas segundo Kruger (2003), e as subparcelas compostas pelas
épocas de coletas de dados, sendo realizadas a cada trinta dias, totalizando 7 coletas, gerando
um total de 21 tratamentos. A auséncia de testemunha se justifica pelos resultados da anéalise
guimica do solo, onde 0 mesmo se encontrava acido e com saturacdo por bases extremamente
baixa.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura média (EMBRAPA,
2014), cuja amostra foi submetida ao laboratorio de analises de solos do CCAE/UFES para

analise quimica (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos da camada de 0 a 20 cm do solo utilizado no experimento (Alegre/ES 2017)

Atributos do solo Valores
pH (agua) 4,56

Fosforo Mehlich 1 (mg dm) 27,42
Potéssio (mg dm-) 103,00
Célcio (cmole dm™) 1,25
Magnésio (cmolc dm) 0.27
Aluminio (cmolc dm) 0,70
Soma de bases (cmolc dm™) 1,82
CTC efetiva (cmolc dm) 2,52
Saturacéo por bases (%) 20,56

As doses de adubacdo avaliadas no experimento foram:
o 60% = No plantio, adubacdo mineral com 10, 48 e 12 kg ha! de N, P.0s e K0,
respectivamente. Em cobertura, adubagdo mineral com 20 e 24 kg ha' de N e KO,
respectivamente, aos 30 dias ap6s o transplantio das mudas.
o 100% = No plantio, adubagcdo mineral com 17, 80 e 20 kg ha™ de N, P.Os e KO,
respectivamente. Em cobertura, adubagio mineral com 33 e 40 kg ha'l de N e K30,
respectivamente, aos 30 dias apos o transplantio das mudas.
o 140% = No plantio, adubagdo mineral com 23, 112 e 28 kg ha de N, P.0s e K20,
respectivamente. Em cobertura, adubagdo mineral com 47 e 56 kg ha?! de N e KO,
respectivamente, aos 30 dias apos o transplantio das mudas.

As plantas foram conduzidas no espacamento 1,0 x 0,5 m. As coletas foram iniciadas
30 dias apos o transplantio das mudas e foram interrompidas aos 210 dias de cultivo.
Mensalmente foram retiradas quatro plantas de cada nivel de adubacdo para anélises, sendo
cada planta dtil circundada por quatro plantas como bordadura. A planta foi dividida em 5 partes
(folhas, caules, rizoforos, raizes e raiz tuberosa) e cada uma dessas partes foi seca em estufa
com circulacéo forcada de ar a 70 £ 5°C até massa constante e, posteriormente, obtida a massa
seca por meio de pesagem. Possiveis quedas de folhas foram desconsideradas. Com essas
amostras foram determinados os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn na planta apds

digestéo nitrico-perclorica. O N foi determinado apds digestéo sulfurica.
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A partir do momento em que a producgdo de raizes com padrdo comercial foi notado,
passou a ser realizada a classificagcdo nas classes 1A (comprimento menor que 13 cm e peso
menor que 130 g), 2A (comprimento entre 13 e 18 cm e peso entre 130 e 250 g) e 3A
(comprimento maior que 18 cm e peso maior que 250 g) (OLIVEIRA, 2016).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). Também foram ajustadas regressdes para as variaveis ao longo
do tempo quando significativo. A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 1998).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ACUMULO DE MATERIA SECA E PRODUTIVIDADE

Para as trés adubacdes estudadas, houve diferenca significativa para as variaveis de
massa seca nos 0rgaos da planta, exceto para a massa seca dos rizéforos (Tabela 2), sendo que
a adubacdo de 140% proporcionou maiores acumulos de massa seca dentre os niveis de
adubacdo estudados. A massa seca total média, considerando as sete épocas de coletas de dados,
foi estatisticamente superior no nivel de adubacdo de 140%, demonstrando resposta crescente
da planta a adubacéo ao longo de todo ciclo de cultivo. Para a massa seca das folhas e dos caules
o resultado foi 0 mesmo, onde o maior nivel de adubacdo promoveu maior acimulo médio de
massa seca.

Houve diferenca significativa para as varidveis de massa seca da yacon ao longo do
tempo de cultivo (Tabela 2), tendo acimulo com ajuste quadratico para massa seca das folhas
e dos caules e ajuste linear para massa seca dos rizoforos, raizes, raizes tuberosas e massa seca
total (Figura 2). Nas folhas ocorreu declinio da curva de massa seca para 0s trés niveis de
adubacdo, sendo que quanto maior a adubacao mais tardiamente ocorreu essa perda de folhas e
consequentemente de massa seca. O maior acumulo de massa seca nas folhas foi observado no
nivel de 100% aos 90 dias com um acimulo de 41,75 g planta’®, porém, o acimulo de massa
seca nas folhas no final do ciclo foi maior no nivel de 140% (23,38 g planta™), o que torna
evidente o melhor desenvolvimento da planta e com isso ocorrendo menos perda de folhas.
Vale ressaltar que sdo nas folhas onde ocorre a formacgdo dos carboidratos por meio dos
processos de fotossintese (TAIZ et al., 2017), sendo assim, a queda das folhas pode influenciar

negativamente no processo assimilatério como um todo.
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Tabela 2. Valor de F e os dados médios da parcela adubag&o e da subparcela época de coleta

de dados da yacon sobre a massa seca (Alegre/ES 2017)

Folha Caule Rizéforo Raizes Ralzes de Massa seca
reserva total
g planta!
Teste F
Adubacéo (A) 8,49™ 9,48™ 2,97" 11,05™ 4,53" 567"
Tempo de - - . . - -
cultivo (T) 29,94 25,28 101,82 36,65 209,55 232,72
Interacéo - - - - - -
(AxXT) 2,96 4,62 3,91 3,08 4,77 6,05
A
60% 24,11 b 18,00 b 93,40 a 4,96 a 212,69b 353,17b
100% 20,87b 19,44 b 79,96 b 3,66b 229,30 ab 353,24 b
140% 28,74 a 24,36 a 9292a 515a 242,15 a 393,33 a
CV (%)! 29,16 38,82 26,26 39,46 8,11 4,77
T
30 12,56 ¢ 4,17d 2,57¢e 1,35d 3,20 f 23,86 f
60 17,36 bc 16,47 c 15,23 ¢ 3,08¢ 53,90 ¢€ 124,75 ¢
90 18,26 bc 21,66 bc 61,44 d 3,95¢ 196,98 d 331,33d
120 19,15 be 22,11 be 96,57 ¢ 4,53 ¢ 244,82 ¢ 392,73 d
150 24,68 b 24,37 ab 106,73 ¢ 457 ¢ 332,36 b 483,87 ¢
180 36,05 a 25,70 ab 148,50 b 6,20 b 365,81 ab 564,47 b
210 43,95 a 29,73 a 190,26 a 8,44 a 399,26 a 645,07 a
CV (%)? 29,24 27,77 26,34 28,14 16,10 14,04

*, ** . Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente. As médias seguidas de letras iguais nas

colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

! Coeficiente de variagdo da parcela; > Coeficiente de variacdo da subparcela.

Os rizéforos apresentaram acumulo acelerado de massa seca dos 60 aos 120 dias apés o

plantio (DAP) para todos os niveis de adubacg&o (Figura 2C), mostrando um grande acimulo de

reservas neste 6rgao da planta. Lima et al. (1985), Mesquita et al. (1996) e Ortiz et al. (1998)

relataram comportamento semelhante em mandioquinha-salsa. Os rizoforos tém como

caracteristica armazenar carboidratos simples e frutooligossacarideos, sendo esse Orgéo

utilizado na reproducéo assexuada da planta (SEMINARIO et al., 2003).
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Figura 2. Acimulo de massa seca nas folhas (A), caules (B), rizoforos (C), raizes (D), raizes

tuberosas (E) e na planta inteira (F) da yacon em funcéo dos dias apds o plantio (Alegre/ES

2017).
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Nas raizes tuberosas o acimulo estimado de massa seca foi maior numericamente para
os niveis de 60 e 100% quando comparado ao nivel de 140%, no entanto, no decorrer do ciclo
da cultura esse cenario se inverteu, e aos 210 DAP as plantas adubadas com 140% da dose
apresentaram maior acimulo de massa seca nas raizes tuberosas, atingindo um acumulo
estimado de 492,5 g planta, ja os niveis de 60 e 100% acumularam 386,6 e 427,4 g planta™ de
massa seca, respectivamente (Figura 2E).

Com as curvas de acumulo, pode-se calcular o tempo gasto para a planta acumular
determinada quantidade de massa seca. As plantas adubadas com o nivel de 100% da adubacéo
tiveram o menor acimulo estimado, acumulando ao longo de 210 dias um total de 621,26 g
planta™! de massa seca, no entanto, as plantas adubadas com 60% e 140% da dose gastaram 206
e 173,7 dias, respectivamente, para acumularem a mesma quantidade de massa seca. 1sso mostra
que as plantas adubadas com 140% da dose apresentaram maior acimulo médio diario de massa
seca, evidenciando a resposta positiva da cultura ao aumento da disponibilidade de nutrientes
no solo.

Houve diferenca entre os niveis de adubac6es estudados quanto a produtividade total de
raizes tuberosas, bem como na produtividade nas classes de raizes grandes e médias. A
produtividade de raizes pequenas nao diferiu estatisticamente (Tabela 3). A maior
produtividade de raizes tuberosas foi alcancada no nivel de 140% (82,13 t ha) seguida pelos
niveis de 60 e 100% com produtividades de 62,10 e 61,70 t ha!, respectivamente. Houve um
aumento de mais de 20 t ha™* para o nivel de 140%, quando comparado aos niveis de 60 e 100%,
sendo que esse aumento na produtividade gera maior rentabilidade para o produtor,

considerando os precos médios das raizes e dos fertilizantes.

Tabela 3. Produtividade (t ha?) de raizes frescas por classes e total em funcdo dos niveis de
adubacdo (Alegre/ES 2017)

Niveis de Classes”

Adubacéo 3A 2A 1A Total
60 % 42,28 ¢ 12,47 a 7,35a 62,10 b
100 % 50,90 b 4,15b 6,65 a 61,70 b
140 % 60,82 a 13,88 a 7,43 a 82,13 a

CV (%) 10,23 7,99 8,54 6,71

*3A, raizes grandes; 2A, raizes médias e 1A, raizes pequenas (OLIVEIRA, 2016)

Com os resultados observados frente aos trés niveis de adubacdo, nota-se melhor

desempenho da grande maioria das variaveis analisadas para o nivel de 140%, sendo assim, a
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discusséo a seguir enfatizara a marcha de absorgdo de macro e micronutrientes para tal nivel de

adubacdo.

4.2 MARCHA DE ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES

4.2.1 Nitrogénio

E comum que se faga confusio entre os termos “teor” e “contetido” de nutrientes. O teor
refere-se a concentracdo de um nutriente no tecido vegetal, (%, g/kg, mg/kg), enquanto que o
contetdo refere-se a quantidade do elemento em um determinado 6rgédo, parte aérea, raizes,
toda a planta (g planta®, mg planta®) (FAQUIN, 2002).

Considerando todo ciclo de cultivo, os maiores teores de N foram encontrados, em
ordem decrescente, nos seguintes érgdos: folha, caule, raiz, rizéforo e raiz tuberosa, havendo
uma alternancia na concentracdo de N entre esses dois Gltimos, em algumas épocas de cultivo
(Tabela 4). Para todos os 6rgdos da planta os maiores teores de N foram observados nas
amostras coletadas aos 30 DAP. O nitrogénio atua na diviséo celular e na producao de clorofila
(MARSCHNER, 2012). Dessa forma, a alta exigéncia pelo N, possivelmente, deve-se a intensa
atividade metabdlica nesta fase inicial de desenvolvimento da yacon.

Tabela 4. Teor de N em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES
2017)

Dias ap06s o plantio

Orgéos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de N (g kg?)

Folha 49,95 45,69 40,81 34,00 39,95 35,81 34,85
Caule 39,34 26,15 21,10 17,26 17,88 17,39 15,87
Rizéforo 17,75 13,44 9,79 11,19 11,83 10,25 8,33
Raiz 32,27 20,00 20,97 20,49 15,93 17,67 19,81
Raiz tuberosa 21,46 9,54 10,09 7,2 9,42 10,01 10,23

Apbs 60 dias os teores desse nutriente diminuiram, devido provavelmente ao maior
acumulo de massa seca nesse periodo (Figura 3F), evidenciando o efeito de diluicdo. Segundo
Primavesi (2002) o efeito de dilui¢do ndo significa necessariamente uma absorcéo deficiente de

nutrientes, mas sim um intenso crescimento.
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O acumulo de N nas folhas em funcdo do tempo ajustou-se a um modelo quadratico
decrescente, sendo crescente até aproximadamente aos 121 DAP chegando ao maximo de 1,57
g planta’®, decrescendo a partir de entdo (Figura 3A). As diminui¢des no contetido de N nas
folhas durante o crescimento das plantas se explicam, em grande parte, pela reducdo da massa
seca das mesmas devido a queda (Figura 2A), bem como, pela remobilizacéo e translocacao do
N das folhas para os 6rgdos das plantas em crescimento, uma vez que houve redugdes no teor
de N no referido 6rgédo (Tabela 4) e, pelo fato desse elemento ser passivel de redistribuicao
entre os orgaos das plantas (MALAVOLTA, 2006). O contetdo total de N acumulado nas
folhas aos 120 DAP equivale a uma imobilizacdo (retido nas plantas na forma de acimulo) de
32 kg hatde N.

Para os demais 0rgaos da planta, assim como para a planta toda, o acimulo de N em
funcdo do tempo ajustou-se a modelos lineares, e isso se explica pelo comportamento
semelhante do acimulo de massa seca nesses 6rgaos, com excegdo do caule (Figura 2). Os
acumulos de N nos caules, rizéforos, raizes, raizes tuberosas e acimulo total de N na planta

toda aumentaram de forma semelhante (Figura 3).
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Figura 3. Acumulo de N nas folhas (A), caules (B), rizéforos (C), raizes (D), raizes tuberosas

(E) e na planta inteira (F) da yacon em fungéo dos dias apds o plantio (Alegre/ES 2017).

Verifica-se que aos 210 DAP do total de 8,60 g de N acumulado na planta 4,88 g foram

alocados nas raizes tuberosas (57%), 2,02 g alocados nos rizoforos (24%), 0,79 g alocados nas
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folhas (9%), 0,68 g alocados nos caules (8%) e 0,21 g alocados nas raizes (2%) (Figura 4). Esse
comportamento se explica em grande parte pelo acimulo de massa seca, que teve este mesmo

comportamento nos orgaos analisados.

Nitrogénio

9%

57%

| OFolha M@Caule ERizéforo ¥ Raiz MW Raiztuberosa

Figura 4. Propor¢do de N acumulado nos 6rgdos analisados da yacon aos 210 dias apds o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.2.2 Fésforo

Com excecdo das raizes tuberosas, os maiores teores de P nos 6rgdos das plantas foram
observados na primeira avaliacdo (Tabela 5). Isso se justifica pelo fato de ter sido utilizada
elevada dose de P2Os na adubacdo de plantio, aumentando a disponibilidade desse
macronutriente no solo. Nas raizes tuberosas, os maiores teores de P foram observados nas
ultimas avaliagbes. Comportamento parecido foi observado por Cabalceta et al. (2005) na
batateira, onde a quantidade de P absorvida nas fases iniciais do ciclo foi acumulada,
principalmente, na parte aérea e na fase final do ciclo, grande parte desse nutriente foi
remobilizada para os tubérculos.

Exceto no primeiro més apos o plantio, os teores de P ndo variaram consideravelmente
nos 6rgaos analisados. Nos trés altimos meses de cultivo, os teores de P aumentaram nas raizes
tuberosas, como consequéncia da forca do dreno deste 6rgdo. Assim como ocorreu para o N,
aos 210 DAP o teor de P nas folhas foi superior aos observados nos demais 6rgaos das plantas.
Uma vez que o fosfato, além de atuar como elemento estrutural dos acidos nucléicos (DNA e
RNA), também atua como elemento transferidor de energia nas ligacdes energéticas do fosfato
e pirofosfato com os agucares, com o gliceraldeido e com as coenzimas AMP, ADP, ATP, UTP
e GTP e como elemento regulador: o Pi idnico armazenado no vacuolo é liberado no citoplasma

e atua como regulador das diversas vias sintéticas (FURLANI, 2004).
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Tabela 5. Teor de P em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES
2017)

Dias ap0s o plantio

Orgéos

30 60 90 120 150 180 210
Teor de P (g kg™?)

Folha 3,81 1,93 2,57 2,16 2,62 2,58 2,55
Caule 3,97 1,41 1,18 1,47 1,43 1,51 1,59
Rizéforo 2,43 1,53 1,83 1,68 1,96 1,81 1,65
Raiz 2,54 1,47 1,39 1,77 1,88 2,04 2,20
Raiz tuberosa 1,98 1,66 1,34 1,38 2,34 2,33 2,32

O acumulo de P nas folhas e nas raizes em funcdo do tempo ajustou-se a um modelo
quadratico. Nas folhas, o contetido de P foi crescente até os 123 DAP, chegando ao maximo
estimado de P acumulado nas folhas (0,10 g planta™), decrescendo a partir de entdo (Figura
5A), comportamento esperado levando-se em conta o decréscimo de massa seca ocorrido nas
folhas. O acimulo de P nas raizes foi intenso a partir de 150 DAP, atingindo acimulo estimado
de 0,022 g plantat aos 210 DAP.



Actmulo de P no rizéforo (g planta?) Actmulo de P na folha (g plantat)

Actmulo de P na raiz tuberosa (g planta®)

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

1,2

0,9

0,6

0,3

§ =0,0008 + 0,0015x - 6,2x10° D?> R2=0,95

1 . we 01
LN P
e N <
] K . < 0,08
P " =
/I \ @
. y ‘w3006
’ o
’ =
41 a 0,04
[«5)
o
o
i E 0,02
A 3
: . : : T T — < 0
30 60 90 120 150 180 210
- 0,025
§=-0,0949 + 0,0022D Rz=0,97 jg
c
55
u ] = 0,02
2
N
- M < 0,015
/// o]
’ c
e [a
i Pl o 0,01
"’ o°
pad o
E
- & % 0,005
C <
B — 0
30 60 90 120 150 180 210
- 1,8 -
§=-0,3031+0,0067D R2=0,94 . s;
e s15
_ i [=%
e =
. =12
. i<
// c_6
7 20,9
s 5+
// C
’ [a
. » 0,6
Joom o
7 // 2
e | >
E 203
i 3
R EEDLA . . . . — < oo
30 60 90 120 150 180 210

§=0,0036 + 0,0003D R2=0,91

30 60 90 120 150 180 210

_ $=0,0048 - 0,000076D +7,7x10 7 D? R?=0,99

90 120 150 180 210

§=-0,3358 + 0,0093D R?=0,97 .
4 !/,
4 .,,//
i //' ]
LA

4 ", F

|

30 60 90 120 150 180 210

29

Figura 5. Acimulo de P nas folhas (A), caules (B), rizoforos (C), raizes (D), raizes tuberosas

(E) e na planta inteira (F) da yacon em fungéo dos dias apds o plantio (Alegre/ES 2017).
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Nos demais 6rgdos da planta, assim como na planta inteira, o acimulo de P em funcéo
do tempo ajustou-se a um modelo linear (Figuras 5B a 5F), seguindo o comportamento
observado para a massa seca. Levando em conta, que a variacdo nos teores ndo foi suficiente
para interferir no comportamento da curva de acimulo do nutriente, 0 acimulo de massa seca
determinou o comportamento da curva. Na planta toda o acimulo de P ocorreu de forma
crescente até atingir um total de 1,61 g planta™! aos 210 DAP, equivalendo a uma imobilizacéo
(retido nas plantas na forma de acimulo) de 32,2 kg ha™.

Verifica-se que aos 210 DAP do total de 1,66 g de P acumulado na planta 1,11 g foram
alocados nas raizes tuberosas (67%), 0,4 g alocados nos riz6foros (24%), 0,06 g alocados nos
caules (4%), 0,05 g alocados nas folhas (4%) e 0,02 g alocados nas raizes (1%) (Figura 6).
Como pode ser observado, as raizes tuberosas acumularam a grande maioria do P aos 210 DAP.
Com o decorrer do ciclo o P foi direcionado para as raizes tuberosas, segundo Marshall e
Wardlaw (1973), a remobilizacdo do P é determinada pela translocacdo e pela demanda de
carboidratos dentro da planta.

Fosforo

4% 4%

67% 1%

OFolha ®ECaule ERizéforo @WRaiz M Raiz tuberosa

Figura 6. Propor¢édo de P acumulado nos 6rgéos analisados da yacon aos 210 dias apds o plantio
(Alegre/ES 2017).

4.2.3 Potassio

Assim como para 0 N (Tabela 4) e o P (Tabela 5), os maiores teores de K foram
observados nas primeiras avaliagOes e decrescendo com o decorrer do ciclo (Tabela 6). Isso
ocorre devido a influéncia do efeito de diluicdo que a concentracdo desse nutriente sofre na
planta. Apos a absorcdo ele o K acoplado aos processos metabolicos, apresentando elevada
mobilidade dentro da planta em todos os niveis: no interior das células, entre as células e tecidos

e no transporte de longa distancia via xilema e floema (FURLANI, 2004).
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Os menores teores de K nas folhas ocorreram a partir de 150 DAP, muito provavelmente
devido sua translocagdo para as raizes tuberosas, consideradas forte dreno, as quais
apresentaram elevacdo nos teores deste nutriente no final do ciclo da cultura (Tabela 6). Nas
folhas, os teores de K aumentaram nas duas ultimas avaliacdes, reflexo da reducéo no acumulo
de massa secas nas mesmas (Figura 2A), tornando esse macronutriente mais concentrado nesse

6rgdo da planta.

Tabela 6. Teor de K em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES
2017)

Dias ap06s o plantio

Orgaos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de K (g kg?)
Folha 12,77 13,58 9,13 6,95 3,70 521 6,73
Caule 13,57 12,36 10,60 11,07 591 5,84 5,77
Rizéforo 9,69 4,07 4,75 4,71 4,24 4,19 4,15
Raiz 13,41 11,34 11,87 10,30 11,91 10,80 9,68

Raizes tuberosas 14,18 8,34 8,14 5,40 7,68 7,85 8,02

O acumulo de K nas folhas e nos caules em funcdo do tempo ajustou-se a um modelo
cubico. Nas folhas, o contetido de K atingiu a maximo acumulo estimado aos 75 DAP (0,38 g
plantat) (Figura 7A). Nos caules 0 maximo estimado de K acumulado foi aos 91 DAP (0,27 g
planta?) (Figura 7B). O comportamento clbico do acimulo de massa seca nas folhas foi
ocasionado pela variacdo no teor desse nutriente na planta, que foi crescente até os 90 DAP
reduzindo a partir dai até os 150 DAP, sendo que a partir dos 180 DAP voltou a subir
novamente, deixando evidente a acdo do efeito de diluicdo. O K e o N sdo os nutrientes que séo
mais afetados pelo efeito de diluicdo (MARSCHNER, 2012). O pico de acimulo observado aos
60 dias se deve provavelmente a adubacdo de cobertura onde foi aplicado 2/3 da dose K20.

Nos demais 0rgéos da planta, assim como na planta toda, o acimulo de K em fungéo do
tempo ajustou-se a um modelo linear, com destaque para as raizes tuberosas que apresentaram
o maior acumulo estimado de K, atingindo 3,63 g planta™® aos 210 DAP equivaleno a uma
imobilizagdo (retido nas raizes tuberosas na forma de actimulo) de 72,6 kg ha*. O K tem como
principal fungdo o transporte de carboidratos e o controle da abertura e fechamento dos
estomatos, contribuindo para a manutencdo da dgua na planta (MALAVOLTA, 2006).
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Figura 7. Acumulo de K nas folhas (A), caules (B), rizoforos (C), raizes (D), raizes tuberosas
(E) e na planta inteira (F) da yacon em funcéo dos dias apds o plantio (Alegre/ES 2017).

Verifica-se que aos 210 DAP do total de 5,34 g de K acumulado na planta, 3,83 g foram
alocados nas raizes tuberosas (71%), 1,00 g alocados nos rizoforos (19%), 0,25 g alocados nos
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caules (5%), 0,15 g alocados nas folhas (3%) e 0,10 g alocados nas raizes (2%) (Figura 8). O
acumulo de massa seca em si explica boa parte desses resultados, além disso, o teor de K nas
raizes tuberosas foi o0 segundo maior aos 210 DAP, ficando atréas apenas do teor observado nas

raizes (Tabela 6).
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Figura 8. Proporcdo de K acumulado nos 6rgdos analisados da yacon aos 210 dias ap0s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.2.4 Célcio

Os maiores teores de Ca foram observados nas folhas e caules (57,24 g kg™t e 41,41 g
kg, respectivamente) e os menores teores foram observados nas raizes tuberosas e rizéforos
(8,32 g kg e 12,49 g kg, respectivamente). Provavelmente, isso ocorreu pelo fato do Ca
presente na seiva do xilema ser translocado no sentido ascendente acompanhando o fluxo de
transpiracdo (MARSCHNER, 2012). Dessa forma, quando esse nutriente esta presente em
quantidades adequadas na solugéo do solo, o teor dele nas folhas e caule aumenta.

Ao contrério das folhas, as raizes tuberosas e os rizéforos possuem baixa transpiracao,
resultando em menores quantidades de Ca transportada via xilema para esses 6rgdos. Porém,
isso ndo significa que esse nutriente seja fornecido as raizes tuberosas e aos rizoforos,
predominantemente, pelo floema (MARSCHNER, 2012). Dessa forma, provavelmente, o baixo
teor de Ca nas raizes tuberosas e nos rizoforos deve-se ao fato de que as raizes da yacon pouco
contribuem para o fornecimento de Ca a este 0rgdo. Isso deixa evidente a importancia de se ter

boa disponibilidade desse elemento no solo durante a fase de tuberizacgéo da yacon.
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Tabela 7. Teor de Ca em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES
2017)

Dias ap0s o plantio

Orgéos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de Ca (g kg?)
Folha 33,49 33,88 40,38 57,24 56,48 43,98 31,60
Caule 20,43 25,25 33,60 41,41 39,25 35,14 31,04
Rizo6foro 12,79 14,44 16,89 18,44 14,47 13,90 13,32
Raiz 19,47 18,92 20,78 22,56 14,78 18,08 21,37

Raiz tuberosa 1493 15,73 13,40 12,86 8,32 12,37 16,42

O acimulo de Ca nas folhas em funcdo do tempo ajustou-se a um modelo quadratico,
cujo contelido foi crescente até os 125 DAP (1,94 g planta®) e decrescente a partir dai, atingindo
o valor estimado de 0,675 g planta™! aos 210 DAP (Figura 9A). Como esse nutriente tem baixa
redistribuicdo na planta (MARSCHNER, 2012), tal comportamento do acimulo é explicado em
grande pela diminuicdo da massa seca das folhas devido a senescéncia e a queda, fato observado
a partir dos 120 DAP (Figura 2A).

Nos demais 6rgdos da planta o acimulo de Ca em funcdo do tempo ajustou-se a um
modelo linear (Figura 9). Esse comportamento também foi observado para a planta toda onde
0 acumulo desse nutriente foi crescente atingindo o maximo acumulo estimado aos 210 DAP
(12,73 g planta™®), equivalendo a uma imobilizagdo (retido nas plantas na forma de aciimulo) de
254,6 kg hal. Essa resposta ascendente das plantas quanto a absorgdo de Ca (Figura 9F),
demonstrou que a yacon parece ser exigente neste nutriente, apresentando acimulo superior ao
do N e do P, fato que confirma a essencialidade da presenca deste elemento para o cultivo da

yacon.
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Figura 9. Acumulo de Ca nas folhas (A), caules (B), rizéforos (C), raizes (D), raizes tuberosas
(E) e na planta inteira (F) da yacon em funcgéo dos dias apds o plantio, (Alegre/ES 2017).
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A distribuicdo do Ca nos 6rgdos da planta seguiu o padrdo do acimulo de massa seca
nos mesmos. Observa-se que aos 210 DAP do total de 13,36 g de Ca acumulados na planta 7,84
g foram alocados nas raizes tuberosas (59%), 3,23 g alocados nos rizoforos (24%), 1,33 g
alocados nos caules (10%), 0,71 g alocados nas folhas (5%) e 0,23 g alocados nas raizes (2%)
(Figura 10).
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Figura 10. Proporcdo de Ca acumulado nos 6rgdos analisados da yacon aos 210 dias ap6s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.2.5 Magnésio

O maior teor de Mg ocorreu aos 150 DAP, diminuindo nas duas ultimas avalia¢Oes,
muito provavelmente devido sua translocacdo para as raizes tuberosas, consideradas forte
dreno, as quais apresentaram elevacdo nos teores deste nutriente no final do ciclo da cultura
(Tabela 8). O Mg atua como componente estrutural da clorofila, sendo que, cerca de 10% deste
elemento total da folha esté ligado a este composto (TAIZ et al., 2017). Altas concentragdes de
Ca e K podem inibir competitivamente a absor¢do de Mg, causando deficiéncia desse nutriente
(VITTI et al., 2006). Os 6rgdos que apresentaram maiores variacGes no teor desse nutriente
durante o ciclo da yacon foram as raizes tuberosas e os rizéforos, sendo que 0s maiores teores

observados foram na primeira avaliagdo para ambos os 0rgéos.
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Tabela 8. Teor de Mg em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES

2017)
i Dias ap0s o plantio
Orgaos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de Mg (g kg?)
Folha 8,33 7,66 7,49 9,87 11,79 10,02 8,24
Caule 6,39 6,03 7,22 8,25 10,38 9,56 8,74
Rizéforo 4,33 2,22 2,51 1,33 2,31 1,93 1,56
Raiz 7,39 5,44 10,20 8,05 6,24 6,22 6,20
Raiz tuberosa 4,90 1,88 1,48 0,72 1,11 1,36 1,61

O actmulo de Mg nas folhas em funcdo do tempo ajustou-se a um modelo quadratico,

com contetido crescente até os 122 DAP (0,048 g planta®) e decrescente a partir dai, atingindo

o valor estimado de 0,675 g planta™® aos 210 DAP (Figura 11A). Como o acimulo de nutrientes

no tecido vegetal resulta do produto de sua concentracdo pela massa da matéria seca, esses

resultados podem ser explicados pelo acumulo de biomassa nas folhas, variavel que também

ajustou-se a um modelo quadratico. Para os demais érgdos da planta, assim como para a planta

toda (Figuras 11B a 11F), o acimulo de Mg em func¢éo do tempo ajustou-se a um modelo linear.

As raizes tuberosas e os rizéforos foram os 6rgéaos que tiveram o maior acimulo estimado desse

nutriente, atingindo 0,66 g plantate 0,35 g planta™, respectivamente. O acimulo estimado total

na planta foi de 1,17 g, atingido na ultima avaliacdo, equivalendo a uma imobilizacdo (retido

nas plantas na forma de acimulo) de 23,4 kg ha™.
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Figura 11. Acumulo de Mg nas folhas (A), caules (B), rizoforos (C), raizes (D), raizes tuberosas

(E) e na planta inteira (F) da yacon em funcéo dos dias apds o plantio (Alegre/ES 2017).
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Observa-se que do total de 1,29 g de Mg acumulados na planta aos 210 DAP, 0,76 g
foram alocados nas raizes tuberosas (59%), 0,37 g alocados nos riz6foros (29%), 0,06 g
alocados nas raizes (5%), 0,05 g alocados nos caules (4%) e 0,03 g alocados nas folhas (3%)
(Figura 12).
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Figura 12. Proporcdo de Mg acumulado nos érgdos analisados da yacon aos 210 dias ap0s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.3 MARCHA DE ABSORCAO DE MICRONUTRIENTES

4.3.1 Ferro

O maior teor de Fe foi observado nas raizes (Tabela 9). As raizes apresentaram elevados
teores desse nutriente, isso ocorre provavelmente devido a grande presenca de Fe nos
Latossolos e uma alta seletividade das plantas para alocarem essa elevada concentracao de Fe
nas raizes.

Os elevados teores de Fe verificados nas raizes da yacon apresentam uma controvérsia,
isso porque o Fe é um micronutriente que esta associado aos cloroplastos nas plantas, tendo
papel importante nos processos fotossintéticos. Nas plantas, os cloroplastos estdo presentes nas
células, sendo que a maior parte ocorre nas folhas e outra parte nos caules e ramos, onde ocorre
a maior incidéncia de luz. Dessa forma, os altos teores de Fe nas raizes podem estar associados
a fisiologia das plantas e a quantidade de Fe no solo, tendo em vista que o Fe é considerado de
baixa mobilidade nos tecidos vegetais, e, que devido & baixa taxa de translocacdo, pode ocorrer
acumulacdo desse nutriente nas raizes. Vale ressaltar que as raizes ndao apresentam cloroplastos,
ao menos que estas sejam submetidas a algum tipo de estimulo luminoso (DECHEN e
NACHTIGALL, 2006; MARSCHNER, 2012; TAIZ et al., 2017). Dessa forma, fica claro que
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0s maiores teores radiculares de Fe € resultado do comportamento comum desse elemento em
acumular-se nas raizes.

Tabela 9. Teor de Fe em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES
2017)

Dias ap06s o plantio

Orgéos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de Fe (mg kg™?)
Folha 72753 517,20 448,39 410,64 73548 827,56 919,65
Caule 495,11 19241 134,39 96,54 11954 126,97 134,41
Rizo6foro 239151 958,10 585,40 342,10 411,87 511,71 611,55
Raiz 3694,51 3212,26 3856,48 5133,98 4716,97 4653,46 4589,95

Raiz tuberosa 1215,62 361,45 284,74 221,11 125,64 161,18 196,71

O actimulo de Fe nas folhas e nos rizéforos em fungédo do tempo ajustou-se a um modelo
quadréatico (Figuras 13A e 13C). Nas folhas o0 acimulo méaximo estimado de Fe foi atingido aos
180 DAP (22,11 mg planta®). O acimulo de Fe nas folhas foi um pouco diferente do observado
para 0s demais nutrientes nesse 6rgdo, o que pode ser explicado pelo aumento do teor do mesmo
a partir dos 150 DAP (Tabela 9), adiando a diminui¢do no acimulo mesmo com a reducdo na
massa seca (Figura 13A).



20

15

10

Actmulo de Fe na folha (mg planta)

120

100

80

60

40

20

Actmulo de Fe no rizéforo (mg plantat)

100

[0)
o

N
o

N
o

Actmulo de Fe na raiz tuberosa (mg planta)
D
o

o

§=2,7269 + 0,215D - 0,00059D? Rz =0,97

A

140 -

30 60 90 120 150 180 210

§=17,96 - 12,938D + 4,2511D? R2=0,98 m

30 60 90 120 150 180 210

§=-6,7008 + 0,446D R2=0,91 e

’
.
.

30 60 90 120 150 180 210

Actmulo de Fe no caule (mg planta)
w

Actmulo de Fe na raiz (mg planta®)
= N w S (%)
o o o o o

o

N w
(%] o
o o

N
o
o

150

100

(€2
o

Aclmulo de Fe na planta (mg planta?)

41

§=12115+0,013D R2=0,87

B

30 60 90 120 150 180 210

¥ =-6,0555+0,244D R2=0,90

|
m D

30 60 90 120 150 180 210

[ |
9 =-30,802 + 1,429D R2=0,90
/”.
/-, n
l,/
s
I,’, F
30 60 90 120 150 180 210

Figura 13. Acumulo de Fe nas folhas (A), caules (B), rizéforos (C), raizes (D), raizes tuberosas

(E) e na planta inteira (F) da yacon em funcéo dos dias apos o plantio (Alegre/ES 2017).
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O acumulo de Fe nos rizoforos foi mais acentuado a partir dos 150 DAP atingindo o
maximo estimado aos 210 DAP (135,69 mg planta™). Para os demais drgdos da planta, assim
como na planta toda, o acimulo de Fe em fungdo do tempo ajustou-se a um modelo linear
(Figuras 13B, 13D, 13E e 13F). O total estimado desse micronutriente acumulado na planta foi
de 269,28 mg planta™, equivalendo a 5,38 kg ha.

Observa-se que do total de 315,70 mg de Fe acumulados na planta aos 210 DAP, 142,99
mg foram alocados nos rizoforos (45%), 94,52 mg alocados nas raizes tuberosas (30%), 51,00
mg alocados nas raizes (16%), 21,49 mg alocados nas folhas (7%) e 5,67 mg alocados nos
caules (2%) (Figura 14).

OFolha [ECaule EERizéforo [ARaiz M Raiz tuberosa

Figura 14. Proporgdo de Fe acumulado nos 6rgdos analisados da yacon aos 210 dias ap6s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.3.2 Cobre

Os teores foliares de Cu foram crescentes até 150 DAP sem, no entanto, sofrer queda
dréstica nos ultimos dois meses de cultivo (Tabela 10). Nas raizes tuberosas, os teores desse
nutriente se elevaram até 90 DAP, decrescendo a seguir, provavelmente devido ao ganho de
biomassa desse 6rgdo comercial. Esses resultados com os encontrados por Fernandes (2010),
que observou maiores teores de Cu em cultivares de batata na época de enchimento de
tubérculos.

Esses resultados chamam a atengéo para o papel do Cu no metabolismo de carboidratos
nas plantas. Além disso, 0 Cu desempenha outros papéis importantes na planta, tais como
lignificacdo da parede celular, biossintese de substancias envolvidas em processos de
resisténcia das plantas a certas doencas, participacdo em reacdes redox, alem de ser constituinte
de varios tipos de proteinas (MARSCHNER, 2012; TAIZ et al., 2017).
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Tabela 10. Teor de Cu em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES
2017)

Dias ap0s o plantio

Orgaos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de Cu (mg kg?)
Folha 3,77 4,55 6,25 6,81 7,60 6,66 572
Caule 3,71 6,01 10,26 11,94 5,69 4,65 3,60
Rizéforo 6,57 9,14 9,44 8,58 5,45 4,75 4,04
Raiz 6,33 8,69 12,85 15,54 7,16 6,98 6,80

Raiz tuberosa 3,00 461 8,31 6,14 4,07 3,73 3,40

O acimulo de Cu nas folhas, caules, raizes tuberosas e na planta toda em funcéo do
tempo ajustou-se a um modelo quadratico (Figuras 15A e 15B). Para as folhas e caules, esse
comportamento é explicado pela tendéncia de reducdo no acimulo de massa seca nesses 0rgaos
(Figuras 2A e 2B). Para as raizes tuberosas (Figura 15E) as variagdes nos teores desse nutriente
elucidam esse comportamento, considerando a reducdo considerdvel a partir dos 120 DAP
(Tabela 10). Como as folhas, caules e, principalmente, as raizes tuberosas, as quais representam
mais da metade do acimulo de massa seca da planta, apresentaram ajuste quadratico acabaram
por influenciar o comportamento do acimulo de Cu na planta toda (Figura 15F). Para os
rizoforos e as raizes, 0 acimulo desse nutriente ao longo do tempo ajustou-se a um modelo

linear.
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Observa-se que do total de 2,96 mg de Cu acumulados na planta aos 210 DAP, 1,62 mg
foram alocados nas raizes tuberosas (55%), 0,98 mg alocados nos rizéforos (33%), 0,15 mg
alocados nos caules (5%), 0,13 mg alocados nas folhas (4%) e 0,07 mg alocados nas raizes (3%)
(Figura 16).

Cobre
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Figura 16. Proporcdo de Cu acumulado nos 6rgdos analisados da yacon aos 210 dias ap6s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.3.3 Manganés

Durante o ciclo de cultivo da yacon, as folhas exibiram maiores teores de Mn em
comparacOes aos demais 6rgaos vegetais (Tabela 11). Para as folhas e caules o maior teor desse
nutriente foi observado aos 150 DAP, diferentemente dos 6rgdos subterraneos (rizéforos, raizes
e raizes tuberosas) onde os maiores teores ocorreram aos 30 DAP. Além de ser essencial na
sintese de clorofila, 0 Mn participa como co-fator de varias enzimas importantes como
peroxidases e algumas ligadas ao metabolismo do C e do N. Sob deficiéncia de Mn ha uma
reducdo no contetdo de clorofila e constituintes das membranas do cloroplasto, como
fosfolipidios e glicoproteinas (MARSCHNER, 2012; TAIZ et al., 2017).
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Tabela 11. Teor de Mn em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura
(Alegre/ES 2017)

Dias ap0s o plantio

Orgaos 30 60 90 120 150 180 210
Teor de Mn (mg kg™)
Folha 62,08 64,91 80,66 103,48 208,51 146,84 85,17
Caule 29,31 27,70 34,29 47,79 74,01 60,65 47,29
Rizo6foro 17,14 10,47 5,76 5,36 9,05 6,81 4,57
Raiz 27,52 17,43 17,80 21,83 20,50 20,13 19,76
Raiz tuberosa 9,15 5,18 6,44 3,31 5,02 5,03 5,04

Com excecdo das folhas, onde o acimulo de Mn em funcéo do tempo ajustou-se a um
modelo quadratico, todos os 6rgdos da planta apresentaram ajuste linear para o acimulo desse
nutriente em funcdo do tempo (Figura 17). Nas folhas, 0 méximo acumulo estimado foi
observado aos 135 DAP (4,54 mg planta?) (Figura 17A). Tal comportamento pode ser
explicado principalmente pela queda das folhas levando ao decréscimo de massa seca e
consequentemente do Mn acumulado, além disso ocorreu também redugdo na concentracao
desse nutriente nas folhas aos 180 e 210 DAP (Tabela 11). Nos demais 6rgdos da planta o
méaximo estimado de Mn acumulado foi aos 210 DAP. O total estimado de acimulo desse

nutriente foi de 10,15 mg planta, equivalendo a 203 g ha™.
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Figura 17. Acumulo de Mn nas folhas (A), caules (B), rizoforos (C), raizes (D), raizes tuberosas

(E) e na planta inteira (F) da yacon em funcéao dos dias apos o plantio (Alegre/ES 2017).
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Observa-se que do total de 8,71 mg de Mn acumulados na planta aos 210 DAP, 2,40 mg
foram alocados nas raizes tuberosas (31%), 2,05 mg alocados nos caules (27%), 1,93 mg
alocados nas folhas (25%), 1,10 mg alocados nos rizoforos (14%) e 0,21 mg alocados nas raizes
(3%) (Figura 18).

Manganés

OFolha MECaule ERizéforo rRaiz M Raiztuberosa

Figura 18. Proporcdo de Mn acumulado nos érgdos analisados da yacon aos 210 dias ap0s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.3.4 Zinco

Durante o ciclo de cultivo da yacon, exceto 60 DAP, as folhas exibiram maiores teores
de Zn em comparacdes aos demais Orgdos vegetais (Tabela 12). Fernandes (2010) também
verificou maiores teores de Zn nas folhas e menores teores desse nutriente nos tubérculos da
batateira do cultivar Mondial. Nos 6rgdos subterraneos os maiores teores desse micronutriente
ocorreram entre os 120 e 180 DAP, enquanto que para as folhas e caules as maiores

concentracdes de Zn foram no final do ciclo da cultura.
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Tabela 12. Teor de Zn em cada parte da planta de yacon ao longo do ciclo da cultura (Alegre/ES

2017)
i Dias ap0s o plantio
Orgaos
30 60 90 120 150 180 210
Teor de Zn (mg kg™)

Folha 46,23 56,23 92,28 85,29 131,76 129,79 127,82
Caule 4583 60,10 49,36 74,45 89,52 9140 93,28
Rizéforo 32,17 37,13 35,62 32,78 56,51 39,54 22,58
Raiz 54,48 60,56 63,62 75,02 65,32 61,53 57,75
Raiz tuberosa 30,53 29,64 36,59 24,60 4352 36,36 29,21

Nas folhas o acimulo de Zn em fun¢do do tempo ajustou-se a um modelo quadratico

(Figura 19A), comportamento que reflete o acimulo de massa seca no referido 6rgéo. O

méaximo acimulo estimado desse nutriente foi aos 142 DAP (1,47 mg planta®). Nos demais

Orgdos da planta, o acumulo de Zn foi linear (Figuras 19B a 19F), atingindo o maximo de

acumulo estimado aos 210 DAP. O total estimado de acimulo desse nutriente foi de 10,48 mg

planta, equivalendo a 209,7 g ha™.
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Figura 19. Acimulo de Zn nas folhas (A), caules (B), rizoforos (C), raizes (D), raizes tuberosas

(E) e na planta inteira (F) da yacon em funcéo dos dias apos o plantio (Alegre/ES 2017).
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Observa-se que do total de 8,98 mg de Zn acumulados na planta aos 210 DAP, 4,64 mg
foram alocados nas raizes tuberosas (52%), 1,82 mg alocados nos rizéforos (20%), 1,33 mg
alocados nos caules (15%), 0,96 mg alocados nas folhas (11%) e 0,20 mg alocados nas raizes
(2%) (Figura 20).
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Figura 20. Proporcdo de Zn acumulado nos 6rgdos analisados da yacon aos 210 dias ap6s o
plantio (Alegre/ES 2017).

4.4 DISTRIBUICAO E EXTRACAO DOS NUTRIENTES PELA PLANTA

O nitrogénio foi 0 macronutriente mais acumulado nas folhas da yacon aos 210 DAP,
com um total de 15,8 kg ha! de N alocados nesse 6rgdo. O segundo macronutriente mais
acumulado pelas folhas da yacon foi o Ca, com um total de 14,3 kg hat. O K foi responsavel
pela terceira maior taxa de acumulo foliar, atingindo 3 kg ha®. O P e o Mg foram os
macronutrientes menos acumulados nas folhas aos 210 DAP, com 1,1 e 0,6 kg ha?,
respectivamente (Tabela 13). Esses resultados divergem de outros autores em outras culturas,
como Furlani et al. (1978), que encontraram em folhas de olericolas tuberosas, como a cenoura
e a beterraba, as seguintes ordem acumulo: K>N>Ca>S>Mg>P e K>N>Mg>Ca>P>S,
respectivamente. Na cultura da batata doce, Echer et al. (2009), encontraram a seguinte ordem
decrescente de acimulo dos macronutrientes pelas folhas: N>K>Ca>Mg>S>P.

Para os caules, rizoforos e raizes tuberosas a ordem decrescente de acumulo dos
macronutrientes foi a mesma: Ca>N>K>P>Mg. Nas raizes aos 210 DAP a ordem de absorc¢éo
dos macronutrientes teve uma pequena alteracdo, onde o P passou a ser menos acumulado do

gue o Mg, dessa forma, a ordem decrescente de acimulo foi Ca>N>K> Mg>P.
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Tabela 13. Acumulo de nutrientes e produgdo de massa seca pelos 6rgdos da yacon aos 210
DAP (Alegre/ES 2017)

Absorcéo
. MS
Orgao (kg ha) (kg hah) (g ha)
N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
Folha 4675 158 L1 30 143 06 4298 26 387 19,3
Caule 8449 13,7 1,3 5,0 266 1,0 1134 31 41,0 26,7
Riz6foro 4675,9 40,4 80 201 646 75 28599 196 221 364
Raiz 2217 4,2 0,4 2,0 46 13 1020,1 14 4,2 4,1
Raiz tuberosa* 9610,4 97,7 222 766 1569 153 18905 32,4 48,1 929
Total 15820,4 171,8 33,0 106,9 2670 257 6313,7 59,1 154,1 1794

*Exportado pela colheita das raizes tuberosas; MS= massa seca.

Em termos de extragdo pela colheita, o Ca foi o macronutriente mais extraido pelas
raizes tuberosas, alcancando 156,9 kg ha*. O segundo macronutriente mais extraido foi o N
(97,7 kg ha*) sequido pelo K, P e Mg com 76,6; 22,2 e 15,3 kg ha, respectivamente. Esses
resultados diferem dos encontrados por outros autores em outras olericolas tuberosas, como na
cultura da batata doce, na qual Echer et al. (2009) concluiram que o N foi o nutriente mais
extraido, seguido pelo K, Ca, P, S e Mg. Espindola et al. (1998) avaliando a influéncia da
adubacdo verde sobre o acimulo de N, P e K nas ramas e nas raizes tuberosas da batata-doce,
concluiram que o K foi o macronutriente mais extraido, seguido pelo N e P.

As proporcBes de acimulo dos macronutrientes estudados na planta de yacon aos 210
DAP podem ser observadas na Figura 21. O macronutriente mais acumulado pela planta foi o
Ca (267,2 kg ha), seguido pelo N (172,0 kg ha), K (106,9 kg ha?), P (33,2 kg ha') e Mg
(25,9 kg ha™).

Planta inteira
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Figura 21. Proporcdo dos macronutrientes analisados acumulados pela yacon aos 210 dias apds
o plantio (Alegre/ES 2017).
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O Fe foi 0 micronutriente mais acumulado nas folhas da yacon aos 210 DAP, com um
total de 429,8 g ha'. O segundo micronutriente mais acumulados nas folhas da yacon foi o Mn,
com um total de 38,7 g ha*. O Zn foi responsavel pela terceira maior taxa de absor¢ao, atingindo
acumulo foliar de 19,3 g hal. O Cu dentre os micronutrientes estudados foi o que teve menor
acumulo nas folhas (2,6 g ha). Esses resultados corroboram com os encontrados em outras
olericolas tuberosas por Furlani et al. (1978), que ao estudarem a marcha de acimulo de
micronutrientes nas culturas da beterraba e cenoura relataram a seguinte ordem decrescente de
acumulo, para ambas as culturas: Fe>Mn>Zn>B>Cu. Os caules e as raizes apresentaram a
mesma ordem de acumulo de micronutrientes que as folhas (Fe>Mn>Zn>Cu), ja os rizéforos e
as raizes tuberosas tiveram uma pequena alteracdo na ordem de acimulo quando comparados
aos demais 6rgdos da planta, sendo 0 Zn mais absorvido do que o Mn (Fe>Zn>Mn>Cu) (Tabela
13).

Em termos de extracédo pela colheita, o Fe foi o micronutriente mais extraido pelas raizes
tuberosas, chegando a atingir 1.890,5 g ha'. O segundo micronutriente mais extraido foi o Zn
(92,9 g hat), seguido pelo Mn e pelo Cu com 48,1 e 92,9 kg ha'?, respectivamente.

As proporcdes de acimulo dos micronutrientes estudados na planta de yacon aos 210
DAP pode ser observada na Figura 22. O micronutriente mais acumulado pela planta foi o Fe,
seguido pelo Zn, Mn e Cu.
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Figura 22. Propor¢do dos micronutrientes acumulados pela yacon aos 210 dias ap6s o plantio
(Alegre/ES 2017).

Esses resultados evidenciam que a maioria dos nutrientes absorvidos encontram-se nas
raizes tuberosas, e por isso serdo exportados pela colheita, tornando assim esse 6rgdo o principal
dreno de nutrientes da planta, da mesma forma que os frutos na abobreira (VIDIGAL et al.,
2007), no tomateiro (FAYAD et al., 2001), e na cultura da melancia (GRANGEIRO e CECILIO
FILHO, 2005).
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Concluindo, a ordem decrescente de extragdo de nutrientes pela cultura da yacon
verificada nesse experimento é: Ca>N>K>P>Mg>Fe>Zn>Mn>Cu. Esses resultados divergem
dos encontrados por alguns autores em outras culturas, nas quais geralmente os nutrientes mais
absorvidos sdo o N e 0 K, a exemplo dos resultados obtidos por Pacheco et al. (2005), que
observaram maior extracdo de N pela planta de abobora e por Fontes e Lima (1993), que
verificaram maior extracdo de K por plantas de pepino.
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5. CONCLUSOES

A maior dose de adubacao proporcionou maiores acumulos de massa seca na yacon,
atingindo 15,8 t ha*, apresentando comportamento linear indicando a necessidade de estudos
com maiores doses.

A maior produtividade de raizes tuberosas também foi alcangada com 140% da dose
recomendada.

Os nutrientes mais acumulados pela yacon em ordem decrescente foram: Ca (267,2 kg
ha!), N (172,0 kg hal), K (106,8 kg hal), P (33,2 kg hal), Mg (28,8 kg hat), Fe (6,3 kg ha®),
Zn (179,6 g hal), Mn (174,2 g hal) e Cu (59,2 g ha?).

A época de maior demanda por nutrientes pela yacon foi a segunda metade do ciclo,

época também de maior acimulo de massa seca nas raizes tuberosas.
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