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VARGAS, Amanda Dutra de. Adubação potássica para o cultivo de yacon, 2021. 

(Dissertação - Mestrado em Agronomia) - Centro de Ciências Agrárias e Engenharias, 

Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre-ES, 2021. 

RESUMO GERAL  

A yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma planta da família Asteraceae e originária da 

região Andina, que apresenta muitas propriedades nutracêuticas e medicinais. O 

interesse pela planta surgiu devido ao alto teor de frutooligossacarídeos (FOS) que suas 

raízes possuem, tornando-a um alimento funcional. Igualmente às outras culturas, o 

estudo das condições ideais para seu cultivo é essencial e, desse modo, observa-se a 

importância de se obter informações sobre a nutrição mineral da yacon. Como o 

potássio é um nutriente mineral considerado essencial para o crescimento e 

desenvolvimento de todas as plantas e um dos nutrientes mais acumulados nessa 

espécie, o objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes doses de adubação potássica 

nas características fitotécnicas e físico-químicas da yacon. O delineamento experimental 

utilizado foi de blocos casualizados (DBC), com 4 repetições por tratamento, que 

constituem-se de 4 diferentes doses de adubação potássica: 178,7 kg.ha
-1

; 357,4 kg.ha
-1

; 

536,1 kg.ha
-1

; 714,8 kg.ha
-1

 de cloreto de potássio (KCl); e uma testemunha: solo sem 

adubação. A adubação potássica conferiu melhorias nas características químicas 

(maiores teores de sólidos solúveis e menor acidez) e físicas (menor dureza, índice de 

mastigabilidade, coesividade e adesividade) das raízes tuberosas da yacon, trazendo 

maior qualidade ao produto final. A dose de 357,4 kg.ha
-1

 de KCl foi a que apresentou a 

maior eficiência agronômica para o cultivo de yacon, podendo proporcionar a maior 

eficiência econômica por produzir maiores quantidades de raízes nas classes mais 

valorizadas no mercado.  

 

 

 

 

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius; frutooligossacarídeos; nutrição mineral; 

potássio. 

 



 

 

VARGAS, Amanda Dutra de. Potassium fertilization for the cultivation of yacon, 

2021. (Dissertation - Master in Agronomy) - Centro de Ciências Agrárias e 

Engenharias, Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre-ES, 2021. 

GENERAL ABSTRACT  

The yacon (Smallanthus sonchifolius) is a plant of the Asteraceae family and comes 

from the Andean region, which has many nutraceutical and medicinal properties. The 

interest in the plant aroused due to the high content of fructooligosaccharides (FOS) 

presented in its roots, making yacon a functional food. Like other crops, the study of the 

ideal conditions for their cultivation is essential and, thus, the importance of obtaining 

information about the mineral nutrition of yacon is observed. As potassium is a mineral 

nutrient considered essential for the growth and development of all plants and one of the 

most accumulated nutrients in this species, the objective of the present study was to 

evaluate different doses of potassium fertilization in the phytotechnical and 

physicochemical characteristics of yacon. The experimental design used was 

randomized blocks (DBC), with 4 replicates per treatment, which consist of 4 different 

doses of potassium fertilization: 178.7 kg.ha
-1

; 357.4 kg.ha
-1

; 536.1 kg.ha
-1

; 714.8 kg.ha
-

1
 of potassium chloride (KCl); and the witness: soil without fertilization. Potassium 

fertilization improved the chemical characteristics (higher levels of soluble solids and 

less acidity) and physical characteristics (less hardness, chewability, cohesiveness and 

adhesiveness) of yacon's tuberous roots, bringing higher quality to the final product. 

Since the dose of 357.4 kg.ha
-1

 of KCl was the one that presented the highest agronomic 

efficiency for the cultivation of yacon, being able to provide the greatest economic 

efficiency by producing larger quantities of roots in the most valued classes in the 

market. 

 

 

 

Keywords: Smallanthus sonchifolius; fructooligosaccharides; mineral nutrition; 

potassium. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma planta originária dos Andes e sua 

utilização se dá principalmente para alimentação e fins medicinais (BORGES et al., 

2012; SANTOS et al., 2017).  É uma espécie pertencente à família Asteraceae, cujo 

gênero é Smallanthus e, além do nome científico já apresentado, também possui alguns 

sinônimos, como Polymnia sonchifolia e Polymnia edulis (SEMINARIO; 

VALDERRAMA; MANRIQUE, 2003). É cultivada em diversos países da América do 

Sul, especialmente na Colômbia, Bolívia, Peru, Equador e parte da Argentina. Na região 

Andina, o cultivo surgiu pela antiga civilizaçao Inca (MOURA et al., 2012).  

As raízes tuberosas de yacon são ricas em frutooligossacarídeos (FOS), o que as 

diferenciam das demais raízes tuberosas, que em sua maioria possuem como carboidrato 

de reserva o amido e, por essa razão, é considerado um alimento funcional. Os FOS são 

açúcares que não acrescentam calorias ao corpo humano, sendo fermentados no colón, 

resultando em um estímulo ao crescimento de bifidobactérias, proporcionando diversos 

efeitos benéficos à saúde (OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN, 2011; CAETANO et 

al., 2016; SILVA et al., 2017).  

Para a obetenção de um cultivo em condições ideais, é muito importante ter uma 

nutrição mineral equilibrada, com macro e micronutrientes em proporções ajustadas, 

pois estes nutrientes têm importante função na formação das raízes, alterando tanto a 

produção quanto a qualidade das mesmas (GIRACCA; NUNES, 2016). Segundo Hai e 

Kubota (2001), a maior parte da massa seca acumulada em plantas durante seu 

desenvolvimento, por volta de 90%, é resultante do processo fotossintético; o restante é 

proveniente da absorção dos nutrientes pelas plantas. Esse processo de biossíntese pode 

ser influenciado pela eficiência de utilização de potássio (WANG et al., 2015). 

O potássio é um nutriente mineral considerado essencial para o crescimento e 

desenvolvimento de todas as plantas, e de acordo com a extração de nutrientes por 

raízes tuberosas, é o primeiro a ser retirado, devido as suas mais variadas funções nos 

processos metabólicos das plantas (FILGUEIRA, 2003). Dentre as atribuições 

principais do potássio pode-se citar o mecanismo de abertura e fechamento de estômatos 

e a permeabilidade presente nas membranas celulares.  

A deficiência desse nutriente ocasiona menor fluxo de gás carbônico devido ao efeito 

nos estômatos, tornando a sua abertura irregular, refletindo diretamente na taxa 

fotossintética, reduzindo-a (MALAVOLTA, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017). Ele também 
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é importante na translocação de fotoassimilados da parte aérea para as raízes, 

acelerando a atividade cambial, neste caso em raízes tuberosas e, como consequência, 

há um aumento em seu tamanho (FILGUEIRA, 2003). Além de elevar a distribuição 

dos fotossimilados pela planta, também influencia no teor de sacarose e na atividade 

enzimática durante o desenvolvimento das raízes (LIU et al., 2013). 

Diante do exposto, se faz necessário o empenho em novas pesquisas relacionadas ao 

cultivo de yacon, visto que tem aumentado o interesse pela utilização dessa cultura 

devido a sua atividade funcional e prebiótica, sobretudo devido aos seus benefícios à 

saúde humana.  A otimização de utilização do potássio será uma importante ferramenta 

no manejo da cultura, visto que é um nutriente que está diretamente relacionado à 

qualidade final de raízes tuberosas. 
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ARTIGO 1 – DESENVOLVIMENTO E PRODUÇÃO DE YACON SOB 

DIFERENTES DOSES DE ADUBAÇÃO POTÁSSICA 

RESUMO 

Em razão do aumento do interesse pelo consumo das raízes de yacon, há a necessidade 

de se desenvolver pesquisas acerca de seu cultivo. Um dos pontos importantes a serem 

estudados é a nutrição mineral, pois as informações acerca desse assunto ainda são 

escassas para essa espécie. Nesse contexto, conhecer a influência do potássio nessa 

cultura é de grande importância para a expansão de seu cultivo, tendo em vista que esse 

mineral é considerado essencial para o crescimento e desenvolvimento de plantas, sobre 

tudo as acumuladoras de reservas em orgãos subterrâneos, devido as suas mais variadas 

funções nos processos de transporte de metabólitos. Sendo assim, o objetivo do trabalho 

foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade da yacon em função de diferentes doses 

de adubação potássica. O delineamento experimental empregado foi o de blocos 

casualizados, com 4 repetições e  5 tratamentos: 178,7 kg.ha
-1

; 357,4 kg.ha
-1

; 536,1 

kg.ha
-1

; 714,8 kg.ha
-1

 de cloreto de potássio (KCl), correspondentes a 50 %; 100%; 

150% e  200% do valor de referência e uma testemunha (solo sem adubação). Foram 

avaliadas características morfológicas, fisiológicas e produtivas, a partir das doses 

aplicadas. Os resultados apontaram que a aplicação da dose de 100% (357,4 kg.ha
-1

 de 

KCl) foi a que apresentou a maior eficiência agronômica para o cultivo de yacon, 

podendo proporcionar a maior eficiência econômica por produzir maiores quantidades 

de raízes nas classes mais valorizadas no mercado.  

.   

 

 

 

 

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius; prebióticos; potássio; produtividade. 

 

 

 

 



 

15 
 

 YACON DEVELOPMENT AND PRODUCTION UNDER DIFFERENT DOSES 

OF POTASSIUM FERTILIZATION 

ABSTRACT 

Due to the increased interest in the consumption of yacon roots, there is a need to 

develop research on its cultivation. One of the important points to be studied is mineral 

nutrition, as information on this subject is still scarce for this species. In this context, 

knowing the influence of potassium in this culture is of great importance for the 

expansion of its cultivation, considering that this mineral considered essential for the 

growth and development of plants, above all the accumulators of reserves in 

underground organs, due to their more varied functions in the metabolic transport 

processes. Thus, the objective of the work was to evaluate the development and 

productivity of yacon in terms of different doses of potassium fertilization. The 

experimental design used was randomized blocks, with 4 replications and 5 treatments: 

178.7 kg.ha-1; 357.4 kg.ha-1; 536.1 kg.ha-1; 714.8 kg.ha-1 of potassium chloride 

(KCl), corresponding to 50%; 100%; 150% and 200% of the reference value and a 

witness (soil without fertilization). Morphological, physiological and productive 

characteristics were evaluated from the applied doses. The results showed that the 

application of the 100% dose (357.4 kg.ha
-1

 of KCl) was the one that presented the 

highest agronomic efficiency for the cultivation of yacon, being able to provide the 

greatest economic efficiency by producing larger amounts of roots in the most valued in 

the market. 

 

 

 

 

 

Keywords: Smallanthus sonchifolius; prebiotics; potassium; productivity. 
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INTRODUÇÃO  

Durante muitos anos, há uma pauta sobre as adversidades relacionadas à saúde 

humana e, paralelamente, a discussão sobre alimentos e nutrientes com potencial de 

proporcionar benefícios a nossa saúde vem tomando forma (FREITAS; JACKIX, 2005). 

Smallanthus sonchifolius, comumente conhecida como yacon, é uma planta nativa da 

região dos Andes, localizada na América do Sul (CAETANO et al. 2016). A maioria 

das raízes tuberosas armazena energia na forma de amido, o que não acontece com a 

yacon, que armazena carboidratos na forma de frutanos, principalmente como 

frutooligossacarídeos (FOS), que apresentam características funcionais e prebióticas 

(CAMPOS et al., 2012).   

Diversos pontos positivos estão ligados ao consumo de suas raízes, por exemplo, o 

controle de diferentes doenças como diabetes (VALENTOVÁ; SERSEN; 

ULRICHOVÁ, 2005; GENTA et al., 2010); arteriosclerose (VALENTOVÁ et al., 

2003); controle da pressão e dos níveis de colesterol (VIGNALE; GURNI, 2005); 

fortalecimento do sistema imunológico (SANTANA;  CARDOSO, 2008) e câncer de 

cólon (MOURA et al., 2012). Além dos benefícios atribuídos ao consumo das raízes, as 

flores e folhas também apresentam grande potencial, pois são fonte de compostos 

fenólicos e flavonoides, que apresentam propriedades antioxidantes consideráveis 

(ANDRADE et al., 2014).  

A yacon foi introduzida no Brasil por imigrantes japoneses, por volta dos anos 90, no 

estado de São Paulo, porém somente nos anos 2000 é que houve um aumento no 

consumo da raiz, que popularmente era chamada de batata diet ou batata yacon, como é 

conhecida até os dias atuais (OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN, 2011). No 

Espírito Santo, a região Serrana do estado é que apresenta maior destaque, com o 

município de Santa Maria de Jetibá com maior escala de produção. 

Devido ao interesse progressivo pelo consumo da yacon em razão dos efeitos 

medicinais atribuídos a ela, a necessidade de aumentar os campos produtivos é 

imprescindível. Para tal, pesquisas relacionas ao manejo dessa cultura são necessárias, 

visto que as informações sobre seu cultivo ainda são escassas. Um dos pontos mais 

importantes acerca do plantio de todas as culturas é a nutrição mineral e, desta forma, o 

estudo de macro e micronutrientes em proporções ajustadas, pois estes têm importante 

função na formação das raízes, alterando tanto a produção quanto a qualidade das 

mesmas. 
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O potássio é um nutriente mineral considerado essencial para o crescimento e 

desenvolvimento de todas as plantas e de acordo com a extração de nutrientes por raízes 

tuberosas, é o primeiro a ser retirado, devido as suas mais variadas funções nos 

processos metabólicos das plantas (FILGUEIRA, 2003). Por ser um nutriente muito 

requerido por grande parte das plantas cultivadas, a reposição de potássio no solo é 

bastante necessária, para que seja possível manter a produtividade de forma 

economicamente viável nos sistemas agrícolas brasileiros (BENITES et al., 2010).  

O manejo correto do uso de adubos potássicos, como a fonte, a época, o modo de 

aplicação e as doses a serem utilizadas é um importante alvo de estudo e deve levar em 

conta alguns fatores, como a quantidade demanda pela cultura e as perdas potenciais 

(YAMADA; ROBERTS, 2005). Em vista disso, é indispensável o estudo sobre doses 

ideais de fertilizantes, visando estabelecer a demanda especifica de cada cultura para um 

desenvolvimento e estabelecimento ideal em campo. Desta forma, objetivou-se com 

esse trabalho avaliar o efeito de diferentes doses de adubação potássica no 

desenvolvimento e produtividade da yacon. 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural localizada no distrito de 

Celina, no município de Alegre, estado do Espírito Santo, que apresenta altitude de 680 

m, latitude de 20° 47’ 1” sul e longitude de 41° 36’ 56” oeste. Segundo a classificação 

internacional de Köppen, o clima da região é tropical úmido (PEZZOPANE et al., 

2012). 

A temperatura média, umidade relativa do ar e precipitação foram obtidas por meio 

de estações meteorológicas automáticas do INCAPER em Iúna/ES (20° 21’ de latitude 

Sul, 41° 33’ de longitude Oeste e 758 m de altitude), que é a mais próxima do local de 

cultivo. Durante o período experimental (março a outubro de 2020) a precipitação 

acumulada foi de 638 mm, com média de temperatura máxima de 21,43 °C e média de 

temperatura mínima de 17,79 °C (Figura 1). 
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Figura 1. Médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitação durante 

o período experimental. Alegre-ES, 2020. Fonte: Incaper (2021). 

Amostras do solo foram submetidas à análise de laboratório, apresentando as 

seguintes características químicas: pH 4,80 em água, 3,95 mg dm
-3

 de P, 42,00 mg dm
-3

 

de K, 0,68 cmolc dm
-3

 de Ca, 0,22 cmolc dm
-3

 de Mg, 1,00 cmolc dm
-3

 de Al, 1,01 cmolc 

dm
-3

 de soma de bases trocáveis, 2,01 cmolc dm
-3

 de capacidade de troca catiônica 

efetiva e 8,89% de índice de saturação por bases.  

O preparo do solo foi realizado através de aração em profundidade de 40 cm e 

posterior gradagem. A calagem foi realizada com calcário dolomítico com PRNT de 

96% para elevação da saturação de bases para 70%. O plantio da yacon foi realizado 60 

dias após a calagem. Para a propagação, foram utilizados rizóforos de aproximadamente 

30 gramas com 3 a 4 gemas, conforme recomendação de Pedrosa et al. (2020), 

plantados individualmente em camalhões com espaçamento de 1,0 m x 0,5 m, conforme 

recomendação de Carvalho et al. (2020).  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 

quatro repetições, sendo os tratamentos constituídos de quatro diferentes doses de 

adubação potássica: 50%; 100%; 150% e 200% do valor de referência; e uma 

testemunha (solo sem adubação). A parcela experimental foi constituída de 5 linhas com 

5 plantas, sendo considerada como área útil aquela ocupada pelas 3 plantas centrais das 

três linhas centrais, disponibilizando 9 plantas úteis para avaliações.  

O valor de referência considerado foi o obtido por Mendes (2019), que ao final de 

210 dias após o plantio, constatou um acúmulo de 106,8 kg.ha
-1

 de K em plantas de 

yacon. Para os cálculos das doses a serem utilizadas, esse valor foi convertido para K2O, 

pois o adubo para a aplicação dos tratamentos foi o cloreto de potássio (KCl), obtendo-
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se 128,65 kg.ha
-1

. Como o potássio é o nutriente em estudo, foi considerada também 

uma eficiência de recuperação de 60 % (SANTOS, 2016).  

Dessa forma, as doses aplicadas foram: 178,7 kg.ha
-1

 de KCl; 357,4 kg.ha
-1

 de KCl; 

536,1 kg.ha
-1

 de KCl; 714,8 kg.ha
-1

 de KCl, que correspondem a 50, 100, 150 e 200% 

do valor de referência, respectivamente. A aplicação foi feita em cobertura, parcelada 

em duas vezes, sendo a 1ª aplicação realizada quando 80% das plantas encontravam-se 

emergidas, considerando o ponto de emergência a abertura das duas primeiras folhas 

(80 dias após o plantio) e a 2ª aplicação após 30 dias (110 dias após o plantio).  

Para as adubações nitrogenada e fosfatada foi realizado o mesmo procedimento, onde 

Mendes (2019) constatou que houve o acúmulo de 172 kg.ha
-1

 para N e 33,2 kg.ha
-1

 

para P (convertidos para P2O5, obtendo-se 76,07 kg.ha
-1

). A adubação fosfatada foi 

realizada no plantio e a nitrogenada foi realizada em cobertura, juntamente com a 

potássica, utilizando-se os adubos superfostafo simples e ureia, respectivamente. A 

irrigação foi realizada por aspersão e as plantas espontâneas controladas por capina 

manual, sempre que necessário.  

Durante o período experimental (março a outubro de 2020) foram realizadas 

avaliações do desenvolvimento vegetativo quinzenalmente (15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias 

após a aplicação da segunda parcela da adubação potássica, correspondentes a 125, 140, 

155, 170, 185 e 200 dias após o plantio), medindo-se: número de folhas; área foliar; 

altura da planta; número de hastes; diâmetro da base das hastes; teor de clorofila, 

antocianina e flavonoides.  Ao final do ciclo experimental (210 dias após o plantio), 

foram avaliadas a massa seca e teor de potássio em folhas, caules, rizóforos e raízes 

tuberosas. Também o número de raízes por planta; peso médio de raízes, assim como a 

classificação das raízes de padrão comercial e produtividade.  

Para número de folhas e número de hastes foi realizada a contagem individual. Já o 

diâmetro da base da haste e a altura da planta foram encontrados utilizando-se um 

paquímetro e uma trena, respectivamente. A área foliar foi obtida por meio da medição 

das folhas com uma régua, onde a largura foi medida perpendicularmente à nervura da 

folha e o comprimento paralelamente, sem considerar o pecíolo e, em seguida, realizado 

o cálculo pela Equação (Â𝑓CL= -27,7418+(3,9812CL/lnCL), em que L é a largura da 

folha e C o comprimento, desenvolvida por Erlacher et al. (2016). Os teores de clorofila, 

antocianina e flavonoides foram obtidos através do aparelho Dualex. 

O número de raízes por planta foi calculado a partir do número total de raízes, 

dividido pelo número de plantas, por tratamento. Já o peso médio de raízes foi obtido 
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pela divisão da massa total por planta, pelo número de raízes por planta. Foi realizada a 

pesagem total de folhas, caules e rizóforos para a obtenção da massa fresca de cada uma 

dessas partes. Em seguida, foram retiradas amostras com cerca de 300 gramas que 

foram acondicionadas em sacolas de papel e levadas à estufa de circulação forçada de ar 

a 70 ± 5°, por 72 horas, obtendo-se desta forma a massa seca das amostras. O cálculo de 

massa seca total foi realizado pelo percentual de umidade. Após isso, as amostras foram 

moídas em moinho de facas e levadas para análise nutricional, obtendo-se o teor de 

potássio por digestão nítrico-perclórica, em cada parte da planta.  

Para a classificação de raízes de padrão comercial, foi realizada a pesagem individual 

de raízes, que foram classificadas da seguinte maneira: 1A (peso maior que 300 

gramas), 2A (peso entre 120 e 300 gramas) e 3A (peso menor que 120 gramas) 

(OLIVEIRA, 2016). A produtividade foi determinada multiplicando-se a produção de 

massa de raízes por planta pela quantidade de plantas em um hectare (20000 plantas), 

considerando o espaçamento de 1,0 m x 0,5 m. 

Para a avaliação dos dados foram testados modelos de regressão linear, a fim de 

avaliar os ajustes de equações que relacionem as variáveis estudadas com as doses de 

potássio. Os modelos foram escolhidos com base nas avaliações do comportamento do 

gráfico das variáveis, da soma dos quadrados dos modelos completos, do coeficiente de 

determinação (R²) e significância dos coeficientes de regressão utilizando-se o teste t de 

Student. Os coeficientes do modelo linear (ŷ = a+bx) ajustados para os dados 

vegetativos estão apresentados na Tabela 1. Todos os procedimentos estatísticos foram 

realizados em Ambiente R (R CORE TEAM, 2020). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A influência da adubação potássica foi melhor percebida nas variáveis morfológicas  

número de folhas, área foliar e altura de plantas, sendo sempre notados maiores valores 

com a adubação potássica em relação à testemunha (plantas que não receberam 

adubação) (Figura 2ABC).  

Para o número de hastes observa-se uma diferença no início do ciclo, também com 

maiores valores observados com a adubação potássica, mas a partir dos 60 dias após a 

aplicação da segunda parcela da adubação já não foi mais notada (Figura 2D). Para o 

diâmtro das hastes, não foi observada diferença entre os tratamentos (Figura 2E).  
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Para as variáveis fisiológicas (clorofila, antocianina e flavonoides) praticamente não 

se nota diferença, apesar da linha de tendência para as plantas sem adubação aparecer 

sutilmente acima das plantas adubadas com potássio (Figura 2FGH).  

 

 

Figura 2. Número de folhas (A), área foliar (B), altura (C), número de hastes (D), 

diâmetro (E), clorofila (F), antociana (G) e flavonoides (H) de plantas de yacon sob 

diferentes doses de adubação potássica. Alegre-ES, 2020. 
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Tabela 1. Coeficientes do modelo linear (ŷ = a+bx) ajustados ao número de folhas, área 

foliar, altura, número de hastes, diâmetro, clorofila, antociana e flavonoides de plantas 

de yacon sob diferentes doses de adubação potássica. Alegre-ES, 2020. 

Variável Dose (%) a b R
2 

 0 4,18 0,186
**

 93,44 

 50 8,12 0,218
***

 96,38 

Número de folhas  100 8,18 0,242
***

 97,02 

 150 8,65 0,220
***

 95,58 

 200 8,94 0,182
**

 94,64 

 0 1,10 0,013
**

 88,99 

 50 1,46 0,009
**

 87,03 

Número de hastes 100 1,37 0,011
**

 84,68 

 150 1,38 0,011
*
 81,97 

 200 1,34 0,011
**

 86,36 

 0 142,58 0,947
***

 98,45 

 50 200,83 0,932
***

 95,13 

Área foliar 100 209,64 1,112
**

 93,43 

 150 203,91 0,880
**

 94,65 

 200 189,34 0,747
**

 94,68 

 0 20,56 0,349
**

 88,49 

 50 29,14 0,510
***

 99,69 

Altura 100 31,44 0,523
***

 99,72 

 150 30,11 0,504
***

 99,73 

 200 26,49 0,438
***

 97,05 

 0 1,21 0,007
**

 92,51 

 50 1,29 0,007
**

 84,97 

Diâmetro 100 1,29 0,006
**

 91,77 

 150 1,27 0,006
***

 95,91 

 200 1,34 0,006
**

 94,66 

 0 33,38 0,052
***

 98,68 

 50 31,65 0,053
*
 81,44 

Clorofila 100 31,57 0,049
**

 91,69 

 150 31,65 0,052
***

 96,27 

 200 31,64 0,047
**

 88,94 

 0 0,16 0,0004
**

 88,70 

 50 0,16 0,0004
**

 93,59 

Antocianina 100 0,16 0,0004
**

 86,08 

 150 0,17 0,0004
**

 86,20 

 200 0,18 0,0003
*
 79,47 

 0 0,95 0,003
**

 91,41 

 50 0,96 0,003
**

 86,89 

Flavonoides 100 0,97 0,003
*
 79,02 

 150 0,97 0,003
**

 84,61 

 200 1,00 0,003
**

 90,59 

Significativo ao nível de 5% (
*
); 1% (

**
); 0,1% (

***
) pelo teste t de Student. 
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De modo geral, nota-se que dentre as doses aplicadas, há maior destaque para a dose 

de 100% (357,4 kg.ha
-1

 de KCl) e uma tendência de piores resultados com a dose de 

200% (714,8 kg.ha
-1

 de KCl), o que pode estar relacionado com o excesso de potássio 

no solo que essa dose proporcionou. 

Segundo Folegatti e Blanco (2000), o excedente de sais no solo altera as atividades 

metabólicas das células, principalmente no que diz respeito ao alongamento celular, 

ocorrendo a redução do mesmo devido à limitação ocorrente na elasticidade da parede 

celular e, consequentemente, redução do crescimento e desenvolvimento da planta. Com 

base nessas informações, é possível entender a razão do comportamento das 

características de altura, número de folhas e área foliar (Figura 2ABC) terem sido mais 

promissoras na dose de 357,4 kg.ha
-1

 de KCl (100%).   

Com relação à linha de tendência para as plantas sem adubação aparecer sutilmente 

acima das plantas adubadas com potássio, para os teores de clorofila nas folhas (Figura 

2F), acredita-se que foi pela redução dos teores de N nas folhas com o aumento da 

concentração de potássio (conforme será apresentado na Figura 3A).  

É de conhecimento que a clorofila tem relação direta com o teor de nitrogênio 

presente nas folhas e a redução no teor desse nutriente leva à redução nos teores de 

clorofila (CLARKSON; HANSON, 1980; HÁK; NÁTR, 1987). Há indicativos de que o 

incremento de potássio pode ocasionar diminuição nos valores de N e, 

consequentemente, nos valores de clorofila foliar. Passos et al. (2020) estudaram a 

resposta da beterraba à doses de potássio e constataram que as doses de K influenciaram 

os teores foliares de nitrogênio, ao passo que ocorria o aumento das doses de K, o teor 

de N diminuía. Da mesma forma, Gazola (2017) também observou, em cultivo de 

mandioca, que os teores de nitrogênio reduziram linearmente de acordo com o aumento 

das doses de adubação potássica.  

Ao final do ciclo (210 dias após o plantio) observou-se que o aumento nas dosagens 

da adubação potássica promoveu aumento nos teores de potássio em folhas, caules, 

rizóforos e raízes (Figura 3ABCD). Resultado esperado tendo em vista que quando a 

disponibilidade do potássio no solo é alta e as condições abióticas são favoráveis, as 

plantas tendem a absorverem uma maior quantidade deste elemento, comportamento 

titulado como “consumo de luxo” (FULLIN et al., 2007). Situação semelhante já foi 

observada em outras hortaliças, como a batata doce (SILVA, 2013) e a beterraba 

(PASSOS et al., 2020). 
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Figura 3. Teor de potássio nas folhas (A), caules (B), rizóforos (C) e raízes tuberosas 

(D) de plantas de yacon sob diferentes doses de adubação potássica. Alegre-ES, 2020. 

 No entanto, o alto teor de potássio pode ter gerado um efeito deletério para o 

acúmulo de reservas na yacon, pois se observa uma diminuição na massa seca desses 

órgãos (rizóforos e raízes tuberosas) ao final do ciclo, quando se aplica acima de 100% 

da dose (Figura 4 CD). Enquanto que para a parte aérea (folhas e caules) não se nota 

esse efeito e o acúmulo de massa seca nesse órgão foi indiferente às doses de potássio 

aplicadas (Figura 4AB).  

Figura 4. Massa seca de folhas (A), caules (B), rizóforos (C) e raízes tuberosas (D) de 

plantas de yacon sob diferentes doses de adubação potássica. Alegre-ES, 2020. 
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Esse resultado indica que a dose de 357,4 kg.ha-1 de KCl seria a ideal a ser utilizada 

e que a aplicação de doses maiores, que levariam a acúmulos elevados de potássio, pode 

ser prejudicial, provocando diminuição no acúmulo de massa seca, principalmente nos 

órgãos de reserva (rizóforos e raízes tuberosas) e, por consequência, uma queda na 

produção. 

Essa diminuição no acúmulo de massa seca ocorreria por efeito de um desiquilíbrio 

nutricional (SILVA; TREVIZAM, 2015), pois segundo Marschnner (2011) com o 

aumento dos teores de íons, como potássio, pode haver menor absorção de outros, 

inclusive afetando o crescimento das plantas. Os efeitos do aumento de doses de 

potássio na redução da absorção de outros nutrientes, especialmente o cálcio e o 

magnésio, já foram relatados nos trabalhos de Mascarenhas et al. (2000), Prado et al. 

(2004) e Fernandes et al. (2017).  

O comportamento produtivo da yacon refletiu o que foi observado com o acúmulo de 

massas seca, mostrando que os maiores números de raízes por planta e a produtividade 

são alcançados com as doses de 357,4 kg.ha
-1

 de KCl (100% do valor de referência) e 

que acima dessa dose haverá efeitos negativos sobre a produção da yacon (Figura 5AC). 

Já o peso médio de raízes foi indiferente às doses de potássio aplicadas, mostrando que 

possivelmente a variância desses dados não pode ser explicada em função das doses 

aplicadas, sendo considerados fatores independentes (Figura 5B). 

 

Figura 5. Número de raízes por planta (A), peso médio das raízes (B) e produtividade 

(C) de plantas de yacon sob diferentes doses de adubação potássica. Alegre-ES, 2020. 
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O comportamento indiferente do peso médio de raízes em função das doses potássio 

mostra que os ganhos de produtividade, notado com a aplicação do potássio, estão 

relacionados com o aumento no número de raízes de reserva produzidas pela yacon e 

não com o aumento no peso individual de cada raíz. Diferente do que foi observado na 

cultura da mandioca por Gazola (2017), quando maiores doses de potássio 

proporcionavam declínio no peso médio de raízes, quando comparada com as outras 

doses menores. 

Já em batata doce, Cardoso (2018) observou comportamento semelhante, com 

decréscimo no número de raízes, com incremento nas doses de potássio acima do 

recomendado, demonstrando que doses excessivas prejudicaram a formação de raízes. 

Também em batata doce, cultivar Amanda, Borges (2019) observou que o incremento 

da dose de potássio causou uma queda na produtividade. Na cenoura, Silva et al. (2017) 

observaram que a produtividade sofreu decréscimo com as doses de potássio acima do 

recomendado.  

Notadamente o acúmulo elevado de potássio promovido pelas doses acima do valor 

de referência pode ter causado um desiquilíbrio nutricional nas plantas, promovendo 

perdas na produção. O potássio compete com outros cátions nos sítios de entrada do 

sistema radicular, e isso acarreta em antagonismo de outros nutrientes, como cálcio e 

magnésio, acarretando em escassez desses nutrientes, prejudicando o desenvolvimento 

da planta e a produtividade (WAKEEL, 2013). 

Acredita-se que esse desequilibro pode ter promovido menor absorção de cálcio, que 

está relacionado com a formação de parede celular, e na sua ausência a planta pode ter 

apresentado dificuldades na formação dos órgãos de reserva (rizóforo e raízes 

tuberosas), inclusive priorizando a sua alocação para formação de órgão aéreos, como 

folhas e caules, que são órgão mais vitais a sobrevivência da planta (OLIVEIRA et al., 

2010). Possivelmente essa seria a causa da não observância de diferença no acúmulo de 

massa seca nesses órgãos (folhas e caules). As plantas teriam priorizado investimento 

em órgãos envolvidos diretamente na absorção da luz solar e realização da fotossíntese, 

em detrimento dos órgãos de reserva (OLIVEIRA et al., 2010). 

Assim, fica nítida a maior eficiência agronômica com a aplicação da dose de 100% 

do valor de referência (357,4 kg.ha
-1

 de KCl) que, quando comparada com o tratamento 

testemunha (solo sem adubação), promoveu acréscimos de 35% no número de raízes 

por planta e 48% na produtividade (Figura 5AC). Isso demonstra o quão o manejo 

correto da adubação potássica é importante para desenvolvimento e produção da yacon. 
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 As doses da adubação potássica também influenciaram nas classes das raízes 

produzidas pela yacon. Nota-se que com a aplicação da dose de 100% do valor de 

referência obteve-se o maior percentual (37,19%) de raízes na classe 1A (raiz grande > 

300 g) (Figura 6C), o que demonstra maior potencial de rentabilidade econômica com a 

aplicação dessa dose, tendo em vista que essa classe é a que alcança maiores valores 

comerciais (CARVALHO et al., 2020).  

Com a aplicação de doses maiores, os maiores percentuais de raízes produzidas estão 

na classe 2A (41,95% e 35,73%, para as doses 150 e 200%, respectivamente), que 

apresentam valores medianos no mercado (Figura 6DE). Da mesma forma ocorreu 

quando se aplicou a dose menor que o valor de referência (50%) e com a testemunha 

(solo sem adubação) (Figura 6AB). 

 

Figura 6. Percentual de raízes de yacon produzidas nas categorias 1A, 2A e 3A em 

função das doses de 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200% (E) da adubação potássica. 

Alegre-ES, 2020. 
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CONCLUSÃO 

É possível dizer que a dose de 100% do valor de referência (357,4 kg.ha
-1

 de 

KCl) foi a que apresentou a maior eficiência agronômica (maior número de raízes por 

planta e produtividade) para o cultivo de yacon, podendo levar a maior eficiência 

econômica, por produzir maiores quantidades de raízes nas classes mais valorizadas no 

mercado.  
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ARTIGO 2 – CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE RAÍZES DE YACON 

CULTIVADAS COM DIFERENTES DOSES DE ADUBAÇÃO POTÁSSICA 

RESUMO 

A busca por alimentos funcionais vem se destacando e a tendência em consumir 

produtos com poucas calorias, e com propriedades biologicamente ativas, vem 

aumentando. O consumo das raízes tuberosas de yacon adequa-se a esse conceito, pois 

nelas são encontrados altos teores de frutooligossacarídeos, o que lhe confere 

propriedades nutracêuticas. No entanto, sabe-se que essas propriedades podem ser 

alteradas com o manejo da adubação no cultivo dessa planta. Nesse contexto, a 

adubação potássica tem grande influência, tendo vista que o potássio é um nutriente 

essencial, que exerce diversas funções, além de estar associado à qualidade final do 

produto. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar diferentes doses de adubação 

potássica nas características físico-químicas de raízes de yacon. O delineamento 

experimental empregado foi o de blocos casualizados, com 4 repetições e 5 tratamentos: 

quatro doses de adubação potássica (50 %; 100%; 150%; 200% do valor de referência, 

correspondendo a 178,7 kg.ha
-1

; 357,4 kg.ha
-1

; 536,1 kg.ha
-1

; 714,8 kg.ha
-1

 de cloreto de 

potássio - KCl), e uma testemunha (solo sem adubação). As características químicas 

avaliadas foram: pH, acidez total titulável, sólidos solúveis, condutividade, turbidez, 

porcentagem de umidade e de cinzas. O perfil de textura foi feito analisando-se: dureza, 

adesividade, coesividade, índice de mastigabilidade, elasticidade e gomosidade. A 

adubação potássica conferiu melhorias nas características químicas (maiores teores de 

sólidos solúveis e menor acidez) e físicas (menor dureza, índice de mastigabilidade, 

coesividade e adesividade) das raízes tuberosas da yacon trazendo maior qualidade ao 

produto final. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius; frutooligossacarídeos; alimento funcional; 

raízes tuberosas. 
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF YACON ROOTS 

CULTIVATED WITH DIFFERENT DOSES OF POTASSIUM 

FERTILIZATION 

ABSTRACT 

The search for functional foods has been highlighted, and the tendency to consume 

products with few calories and with biologically active properties has been increasing. 

The consumption of yacon tuberous roots is adapted to this concept, as they contain 

high levels of fructooligosaccharides, which gives it nutraceutical properties. However, 

it is known that these properties can be changed with the management of fertilization in 

the cultivation of this plant. In this context, potassium fertilization has great influence, 

considering that potassium is an essential nutrient, which performs several functions, in 

addition to being associated with the final quality of the product. Therefore, the 

objective of the work was to evaluate different doses of potassium fertilization in the 

physicochemical characteristics of yacon roots. The experimental design used was 

randomized blocks, with 4 replications and 5 treatments: four doses of potassium 

fertilization (50%; 100%; 150%; 200% of the reference value, corresponding to 178.7 

kg.ha-1; 357.4 kg.ha-1; 536.1 kg.ha-1; 714.8 kg.ha-1 of potassium chloride - KCl), and 

a control (soil without fertilization). The chemical characteristics evaluated were: pH, 

total titratable acidity, soluble solids, conductivity, turbidity, percentage of moisture and 

ash. The texture profile was made by analyzing: hardness, adhesiveness, cohesiveness, 

chewability index, elasticity and guminess. Potassium fertilization improved the 

chemical characteristics (higher levels of soluble solids and less acidity) and physical 

characteristics (less hardness, chewability, cohesiveness and adhesiveness) of yacon's 

tuberous roots, bringing higher quality to the final product. 

 

 

 

 

Keywords: Smallanthus sonchifolius; fructooligosaccharides; functional food; tuberous 

roots. 
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INTRODUÇÃO  

Atualmente, há um aumento na busca por alimentos com baixo teor de calorias e 

carboidratos e que concentrem maiores quantidades de antioxidantes e vitaminas, ou 

seja, com conteúdo biologicamente ativo (DIONÍSIO et al., 2015). Nesse contexto, 

surge a yacon (Smallanthus sonchifolius), que é uma planta de origem Andina, 

pertencente à família Asteraceae e que produz raízes tuberosas como órgãos de reserva, 

que são usadas na alimentação. Isso ocorreu devido à composição das raízes, que 

apresentam altas concentrações de inulina e frutooligossacarídeos (FOS), que 

acrescentam grandes benefícios à saúde humana (CAETANO et al., 2016). 

A yacon é considerada um alimento prebiótico, pois apresenta características 

imunoestimulatórias, que promovem a atividade antimicrobiana, anti-inflamatória e 

antioxidante (VASCONCELOS et al., 2015;). Também atua na regulação do apetite 

(SILVA et al., 2017), no incremento na disponibilidade de minerais (LOBO et al., 

2014), modulação positiva do sistema imune (VAZ-TOSTES et al., 2014), no efeito 

hipolipidêmico (PEREIRA et al., 2016) e na prevenção de doenças como diabetes e 

câncer (SALDAÑA et al., 2014). 

As raízes tuberosas da yacon possuem um sabor adocicado e uma textura levemente 

crocante, se assemelhando à frutas como maçã, pera, melancia e melão, por isso a sua 

principal forma de consumo é feita com a raiz natural, como em algumas frutas, apenas 

descascando e ingerindo. No entanto, já há pesquisas sobre outras formas de consumo 

da yacon (MACEDO et al., 2019). 

Entretanto, variações nas características físico-químicas nas raízes tuberosas de 

yacon foram verificadas em trabalhos de pesquisa envolvendo o cultivo e o 

processamento dessa raiz (HERMAN et al., 1999; VASCONCELOS et al., 2010; 

SILVA et al, 2018).  Dessa forma, buscar respostas sobre seu cultivo, ou seja, técnicas 

que aprimorem seu sistema de produção e aumentem a qualidade do produto final, como 

por exemplo, o manejo da adubação, são fundamentais para o sucesso na produção. 

Na nutrição de plantas, um dos nutrientes considerado essencial para o 

desenvolvimento é o potássio, que exerce diversas funções como ativação enzimática, 

formação de proteínas, auxílio na fotossíntese (KUMAR et al., 2007), regulação da 

pressão osmótica e abertura e fechamento de estômatos (TAIZ; ZEIGER, 2004). É 

também associado à qualidade final do produto, pois influencia beneficamente as 
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características de tamanho, formato, textura, cor, sabor, acidez, resistência ao transporte, 

valor nutritivo (RAIJ, 1990) e o valor de mercado (FILGUEIRA, 2008). 

Portanto, é pertinente a procura por respostas acerca da adubação potássica sobre a 

qualidade das raízes de yacon produzidas, visto que essas informações relacionadas ao 

cultivo ainda são mínimas. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar as 

características físico-químicas de raízes tuberosas de yacon em função de diferentes 

doses de adubação potássica. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado no distrito de Celina, localizado no município de 

Alegre, Espírito Santo. O local apresenta altitude de 680 m, latitude de 20° 47’ 1” sul e 

longitude de 41° 36’ 56” oeste.  

A precipitação, umidade relativa e as médias mensais de temperatura foram 

obtidas por meio de estações meteorológicas automáticas mais próximas do 

experimento, sendo utilizada a do INCAPER em Iúna/ES (20° 21’ de latitude Sul, 41° 

33’ de longitude Oeste e 758 m de altitude) (Figura 1). Durante o período experimental 

(março a outubro de 2020) a precipitação acumulada foi de 638 mm, com médias de 

temperaturas máximas em torno de 21,43 °C e médias de temperaturas mínimas 17,79 

°C. 

 

Figura 1. Médias mensais de precipitação, umidade relativa e temperatura durante o 

período experimental. Alegre-ES, 2020. Fonte: Incaper (2021). 

Amostras de solo foram coletadas e submetidas à análise de laboratório, 

apresentando as seguintes características químicas: pH 4,80 em água, 3,95 mg dm
-3

 de 

P, 42,00 mg dm
-3

 de K, 0,68 cmolc dm
-3

 de Ca, 0,22 cmolc dm
-3

 de Mg, 1,00 cmolc dm
-3
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de Al, 1,01 cmolc dm
-3

 de soma de bases trocáveis, 2,01 cmolc dm
-3

 de capacidade de 

troca catiônica efetiva  e 8,89% de índice de saturação por bases. 

 O preparo do solo foi feito realizando-se aração com profundidade de 40 cm e 

posterior gradagem. A calagem foi realizada utilizando calcário dolomítico com PRNT 

de 96% para elevação da saturação de bases para 70%, esperando-se um período de 60 

dias para o plantio. Para a propagação da yacon, foram utilizados rizóforos de 

aproximadamente 30 gramas com 3 a 4 gemas, conforme recomendação de Pedrosa et 

al. (2020), plantados individualmente em camalhões com espaçamento de 1,0 m x 0,5 

m, conforme recomendação de Carvalho et al. (2020).  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 

quatro repetições, sendo os tratamentos constituídos de quatro diferentes doses de 

adubação potássica: 50%; 100%; 150% e 200% do valor de referência; e uma 

testemunha (solo sem adubação). A parcela experimental foi constituída de 5 linhas com 

5 plantas, sendo considerada como área útil aquela ocupada pelas 3 plantas centrais das 

três linhas centrais, disponibilizando 9 plantas úteis para avaliações.  

O valor de referência considerado foi o obtido por Mendes (2019), que ao final de 

210 dias após o plantio, constatou um acúmulo de 106,8 kg.ha
-1

 de K em plantas de 

yacon. Para os cálculos das doses a serem utilizadas esse valor foi convertido para K2O, 

obtendo-se 128,65 kg.ha
-1

. Como o potássio é o nutriente em estudo, foi considerada 

também uma eficiência de recuperação de 60 % (SANTOS, 2016).  

Dessa forma, as doses aplicadas foram: 178,7 kg.ha
-1

 de KCl; 357,4 kg.ha
-1

 de KCl; - 

536,1 kg.ha
-1

 de KCl; 714,8 kg.ha
-1

 de cloreto de potássio (KCl), equivalentes a 50, 100, 

150 e 200%. A aplicação foi feita em cobertura, parcelada em duas vezes, sendo a 1ª 

aplicação realizada quando 80% das plantas encontravam-se emergidas, ou seja, com o 

primeiro par de folhas aberto (80 dias após o plantio) e a 2ª aplicação após 30 dias (110 

dias após o plantio).  

Para as adubações nitrogenada e fosfatada foi realizado o mesmo procedimento, em 

que Mendes (2019) observou o acúmulo de 172 kg.ha
-1

 para N e 33,2 kg.ha
-1

 para P 

(convertidos para 76,07 kg de P2O5), sendo aplicados 382,2 kg.ha
-1

 de uréia e 422,6 

kg.ha
-1

 de superfosfato simples. A adubação fosfatada foi realizada no plantio e a 

nitrogenada foi realizada em cobertura, juntamente com a potássica. Durante todo o 

período experimental, o plantio foi irrigado por aspersão e as plantas espontâneas 

controladas por capina manual, sempre que necessário.  
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Ao final do experimento, aos 210 dias após o plantio, as plantas foram colhidas e as 

raízes separadas e levadas para o Laboratório de Química de Alimentos do 

CCAE/UFES para serem realizadas as análises químicas como pH, sólidos solúveis, 

acidez total títulavel, condutividade, turbidez, umidade e cinzas. Uma amostra dessas 

raízes foi separada para a realização das análises físicas, no Laboratório de Ciência e 

Tecnologia de Alimentos (CCAE/UFES), onde foram observados os seguintes 

parâmetros: dureza, adesividade, coesividade, índice de mastigabilidade, elasticidade e 

gomosidade. 

Para as análises químicas, as raízes foram cortadas, lavadas, secadas e levadas a 

centrifuga para extração do suco, que foi coado em papel filtro para realização das 

avaliações.  Foram realizadas leituras diretas do suco, obtendo-se os valores de pH, 

condutividade elétrica e sólidos solúveos, com os aparelhos pHmetro, condutivímetro e 

refratômetro, respectivamente.  

A acidez total titulável foi obtida por uma amostra diluída do suco (5 mL de suco + 

50 mL de água destilada), que foi titulada com solução de NaOH 0,1 mol L
-1

, usando-se 

como indicador a fenolftalina, de acordo com IAL - Instituto Adolfo Lutz (2008). A 

acidez foi calculada em função do ácido málico, que é o mais expressivo na yacon. Para 

turbidez, também foi retirada uma amostra (10 mL de suco + 40 mL de água destilada), 

que foi levada para o turbidímetro. 

Posteriormente, as raízes de cada tratamento foram raladas e retirou-se uma amostra 

para ser incinerada na mufla a 550 ºC, até peso constante, para obtenção das cinzas. 

Para umidade, o mesmo procedimento foi feito, porém as amostras foram levadas a 

estufa a 105 ºC. Ao final, foram padronizadas amostras das raízes com 2 cm de 

espessura e 4 cm de diâmetro para a realização da análise de textura. Os parâmetros 

foram determinados através do texturômetro Brookfield CT3 utilizando-se a ponta de 

prova (probe) do tipo agulha TA39, com velocidade do teste de 2 mm s
-1

. A distância do 

alvo para perfuração foi estabelecida em 5 mm. 

Para o processamento dos dados foram testados modelos de regressão linear, para a 

avaliação do ajuste de equações que correlacionem os fatores testados com as variáveis 

analisadas. Os parâmetros para a escolha dos modelos foram o comportamento do 

gráfico de variáveis, da soma de quadrados dos modelos, do R
2
 (coeficiente de 

determinação) e a significância dos coeficientes de regressão. Para tal, foi utilizado o 

teste t de Student e o Ambiente R (R CORE TEAM, 2020). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  Não foi encontrado ajuste com os modelos testados para turbidez e condutividade, 

desta forma, presume-se que as doses utilizadas não influenciaram a variabilidade 

dessas características químicas das raízes (Figura 2AB).  

 

 Figura 2. Turbidez (A) e condutividade elétrica (B) no suco das raízes tuberosas de 

yacon, em função das diferentes doses de potássio. Alegre-ES, 2020.  

Não havendo alteração na turbidez do suco, significa que as doses de potássio não 

influenciaram no conteúdo de sólidos insolúveis em suspensão (proteínas, pectina, 

lipídios, celulose e hemicelulose) nas raízes de yacon, já que essa caraterística resulta de 

uma mistura de partículas desses sólidos, que ficam em suspensão após a ruptura das 

células durante o preparo do suco (KLAVONS; BENNETT; VANNIER, 1994). A 

turbidez que os sucos apresentam é uma característica importante para sua aceitação no 

mercado consumidor (CORREIA NETO; FARIA, 1999), desta forma, a não alteração 

dessa característica é um resultado positivo, pois demonstra que a adubação potássica 

não provocaria perdas de qualidade para o consumo das raízes. 

Da mesma forma aconteceu com a condutividade, possivelmente por consequência 

da não variação na turbidez, já que essa caraterística (condutividade) pode ser 

influenciada por diversos fatores, como a concentração de eletrólitos, a temperatura, os 

sólidos em suspensão (turbidez) (MIN; SASTRY; BALASUBRAMANIAM, 2007), 

dentre outros.  

A condutividade é a capacidade que um determinado meio tem de transportar a 

corrente elétrica e a sua medição informa como está o comportamento iônico nas 

soluções (SOUZA, 2008), mas segundo Icier; Ilicali (2005) essa capacidade é alterada 

com o conteúdo de sólidos insolúveis.  

Há vários trabalhos apontando para essa relação, como Vieira; Cartapatti-Stuchi 

(2006), que avaliando o efeito do tamanho de partículas suspensas em suco de manga 
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observaram que a condutividade elétrica foi maior nas amostras sem partículas, 

constatando que provavelmente partículas intermediárias dificultam o movimento 

iônico. Resultado similar foi apontado por Pelacani (2002), também em suco de manga 

e Palaniappan; Sastry (1991), em suco de cenoura. Ambos os trabalhos demonstraram 

que a condutividade é maior em soluções com tamanho de partículas menores de sólidos 

insolúveis.  

Em se tratando da influência direta das doses de potássio, Gurgel et al. (2010) 

avaliando a qualidade pós-colheita de melões, obtiveram resultados semelhantes para 

condutividade do suco, onde as análises de regressão não obtiveram ajuste para os 

modelos testados.  

Para sólidos solúveis, pH e acidez total titulável observou-se que houve ajuste do 

modelo linear. No conteúdo de sólidos solúveis houve um leve aumento, alcançando 

10% quando comparado a maior dose com o tratamento sem adubação (Figura 3A). 

Para o pH, notou-se um leve decréscimo no valor, enquanto que para acidez total foi 

mais acentuado, com diminuição de 17%, com a maior dose de potássio (Figura 3BC).  

 

Figura 3. Sólidos solúveis (A), pH (B) e acidez total titulável (C) no suco das raízes 

tuberosas de yacon, em função das diferentes doses de potássio. Alegre-ES, 2020.  

O aumento nos teores de sólidos solúveis totais com a maior disponibilidade de 

potássio (com o aumento das doses de adubação potássica) acontece por consequência 

do favorecimento da formação e translocação de carboidratos por esse nutriente (LIN; 

HUANG; WANG, 2001). O potássio influencia o transporte de água na planta e, 

conseqüentemente, o transporte de assimilados para os órgãos de reserva 
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(MALAVOLTA et al., 1997). Isso porque uma de suas funções é estimular o 

armazenamento de solutos em órgãos como sementes, tubérculos, raízes e frutos, sendo 

que a velocidade aumenta com o acréscimo de potássio (RAIJ, 1990).   

Os resultados demonstram uma contribuição da adubação potássica para ganhos na 

qualidade das raízes de yacon com o aumento dos teores de açúcares (principal 

componente dos sólidos solúveis), vitamina C, outros ácidos e algumas pectinas 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005), abrindo para a possibilidade de melhor aceitação no 

mercado consumidor. 
 

Apesar de ser sutil, houve uma diminuição na acidez (pH e acidez total), que pode ter 

ocorrido com a maior conversão de açúcares (maiores teores de sólidos solúveis notado) 

e a degradação de ácidos orgânicos (KADER, 1978; PRETTY, 1982), possivelmente 

devido ao processo de fechamento do ciclo de reserva nas raízes de yacon (maturação), 

que pode ter sido acelerado com a maior disponibilidade de potássio. Resultados 

semelhantes foram observados por Sampaio et al. (2015) com melancia, Barreto et al. 

(2020) com pessegueiro, Delgado et al. (2004) com uvas e Veloso et al. (2001) com 

abacaxi, relatando uma antecipação do amadurecimento desses frutos, favorecido pelo 

incremento de potássio disponível. 

Com o amadurecimento, principalmente em frutos, nota-se maiores teores de 

açúcares, com isso ocorre a neutralização dos ácidos orgânicos de forma mais 

acentuada, tornando os frutos menos ácidos e mais adocicados (GRANGEIRO; 

CECÍLIO FILHO, 2004). Essa possibilidade também foi apontada por Silva et al. 

(2018) para as raízes de yacon, que observaram redução na acidez em estágio 

estabelecido como de fechamento de ciclo, sendo considerado como o ponto ideal para a 

colheita de raízes mais adocicadas, que é uma característica essencial para a 

palatabilidade e melhor aceitação de mercado.  

Em relação à porcentagem de umidade e de cinzas, observa-se ajuste linear 

crescente, ou seja, com a elevação das doses de potássio, os valores das duas variáveis 

também aumentaram, com acréscimos de 8 e 22%, respectivamente, com a maior dose 

de potássio (200%) (Figura 4). 
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Figura 4. Umidade (A) e cinzas (B) em raízes tuberosas de yacon, em função das 

diferentes doses de potássio (Alegre-ES, 2020).  

O aumento nas doses de potássio promoveu aumento na umidade em raízes de yacon, 

conservando os benefícios de ser um alimento com alto teor de água e baixo valor 

calórico (SANTANA; CARDOSO, 2008). É sabido que a umidade pode variar em 

função de uma gama de fatores interativos, dentre eles, as condições de campo, a 

cultivar, a safra e não menos importante, a adubação (POPP, 2005). Resultados obtidos 

por Silva (2017) apontaram que a dose mais alta de potássio proporcionava maiores 

porcentagens de umidade em rizomas de inhame. O mesmo foi observado por Quadros 

et al. (2009) em tubérculos de batata, onde o incremento da dose ocasionou no aumento 

da umidade. 

Analisando do ponto de vista de conservação pós-colheita, o maior teor de umidade 

não seria interessante devido à maior dificuldade de conservação do produto e maior 

taxa de deterioração, o que diminuiria a qualidade final (SILVEIRA, 2008; SHEKHAR 

et al., 2015). No entanto, o percentual de aumento foi pequeno (8% para a maior dose 

em relação a testemunha), e com o armazenamento rápido e adequado (condições que 

evitem a desidratação das raízes) (VALENTOVÁ et al., 2007), acredita-se que não 

haveriam perdas significativas na comercialização. 

Os maiores teores de cinzas estão relacionados com o aumento no teor de minerais 

presentes nas raízes devido à adubação potássica. Essa resposta já foi observada por 

Freitas (2010) na cultura do repolho e Quadros et al.  (2009) com a batata comum. 

Inclusive, segundo Oliveira et al. (2015), isso aponta para a necessidade de atenção para 

o fornecimento de potássio para a planta, através de uma nutrição balanceada, pois a 

qualidade do produto produzido (tubérculo, rizomas e raízes tuberosas), pode ser 

diferente em função da adubação realizada. 

Na análise de textura, somente os valores de gomosidade não apresentaram relação 

com as doses de potássio aplicadas, demonstrando que possivelmente há independência 
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entre eles, pois não houve ajuste nos modelos que foram testados. Para a coesividade, 

dureza, índice de mastigabilidade e adesividade notou-se diminuição com o aumento 

das doses de potássio. Já para a elasticidade houve aumento com o incremento das doses 

(Figura 5).  

 

Figura 5. Gomosidade (A), coesividade (B), dureza (C), índice de mastigabilidade (D), 

adesividade (E) e elasticidade (F) das raízes tuberosas de yacon, em função das 

diferentes doses de potássio (Alegre-ES, 2020).  

A gomosidade está relacionada com a força requerida para desintegrar o alimento, ou 

seja, dissociar sua massa. Para Bolzan e Pereira (2017), ela está associada à dureza e 

coesividade, onde sua variação irá ocorrer em função destes. Nesse caso, apesar de ter 

ocorrido um decréscimo linear da coesividade e da dureza com o aumento das doses de 

potássio, esse não foi o suficiente para alterar a gomosidade nas raízes tuberosas de 

yacon. Ou seja, há uma diminuição na capacidade do alimento (raízes de yacon) de 

suportar ruptura (medida de coesividade), assim como há menor demanda de força para 

obstringir esse alimento (medida de dureza) (ATALLAH; MORSY, 2017). Em uma 

análise de conjuntura sensorial, significa que, com a aplicação de doses de potássio, as 
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raízes ficaram mais macias, sendo necessária menor força (redução em torno de 25% 

com a maior dose de potássio) para espremê-las entre os dentes molares, quando 

realizada a primeira mordida (GARRIDO et al., 2015).  

O mesmo efeito foi notado no índice de mastigabilidade, que é a força requerida para 

triturar um alimento sólido até a sua deglutição. Em termos sensoriais, significa que será 

menor a força necessária para mastigar as raízes (redução em torno de 24% com a maior 

dose de potássio), para reduzi-la a consistência adequada para ser engolida (CURI et al., 

2017). Resultados que demonstram ganhos na qualidade sensorial das raízes de yacon, 

com a aplicação de potássio. 

A diminuição na adesividade ocorreu por consequência do aumento da umidade, que 

segundo Rahman e Al-Farsi (2005) são características inversamente proporcionais, 

atrelada a diminuição da dureza, que segundo Dias et al. (2011) são características 

diretamente proporcionais. Em termos sensoriais, significa que, com a aplicação de 

doses de potássio, a massa do alimento (raízes) seria de mais fácil ingestão, por menor 

força de aderência aos lábios e dentes (redução em torno de 28% com a maior dose de 

potássio), sendo mais um ganho na qualidade sensorial das raízes de yacon produzidas. 

O resultado do aumento da elasticidade no alimento (raiz de yacon) era esperado, já 

que essa característica é inversamente proporcional à dureza, coesividade e 

mastigabilidade (Santos et al., 2016). A maior elasticidade (incremento de 18% na dose 

máxima) contribuiu para apontar que ocorreram ganhos na qualidade das raízes 

tuberosas produzidas a partir da adubação com potássio. 

A textura é um fator importante para a aceitação sensorial dos alimentos, sendo um 

critério de qualidade (CHEN; OPARA, 2013). Sendo assim, os resultados obtidos, 

permitem afirmar que a adubação potássica confere melhorias nas características físico-

químicas das raízes tuberosas da yacon, trazendo maior qualidade ao produto final. 

CONCLUSÃO 

A adubação potássica conferiu melhorias nas características químicas (maiores teores 

de sólidos solúveis e menor acidez) e físicas (menor dureza, índice de mastigabilidade, 

coesividade e adesividade) das raízes tuberosas da yacon trazendo maior qualidade ao 

produto final. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir dos resultados que foram encontrados, observou-se que as plantas de yacon 

tem comportamento semelhante ao de muitas olerícolas, em que a disponibilidade de 

potássio no solo resulta em absorção intensiva, mesmo sem a planta necessitar. 

Em termos gerais, pode-se dizer que a dose de 357,4 kg.ha
-1

 de KCl (100% do valor 

de referência) é a mais apropriada para o cultivo da yacon pois, apesar de ocorrerem 

ganhos na qualidade das raízes com o aumento da dose, estes ocorrem em porcentagens 

menores quando comparadas com os ganhos produtivos na dose de 100%. 

A aquisição desses resultados é um grande avanço para o estabelecimento da yacon 

na região, pois a partir desse ponto é possível obter uma recomendação de adubação 

potássica ideal, observando-se que abaixo ou acima dessa dose, o desenvolvimento das 

plantas é prejudicado. 

 


