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RESUMO

Com o objetivo de avdiar o efato da adubacéo na producéo, quaidede
e oconsarvacdo pos-colhdta de yacon, foram inddados dois cidos de cultivo na Fazenda
Experimentd Lageado da UNESP-Botucatu. Em ambos os cultivos, os tratamentos congtaram
de tetemunha sem adubacdo (Test), adubagbes minerais NPK, com adicdo ou auséncia de
micronutrientes e parcdamento do K em trés ou sais vezes, conforme o tratamento, adubacdes
orgénicas com compogto orgénico (Comp), compodo biodindmico (Biod) e vermicompogto
(Verm). Em ambos os cultivos, a adubacdo orgénica gpresentou eficiéncia smilar & adubacéo
mineral para as caracteristicas massa fresca de raizes, dtura das plantas, nimero de hagtes e de
raizes, teor de frutose e textura de raizes, destacando-s os traamentos “Biod’, “Verm’,
‘K3+M’. No primero cultivo, a adubacdo organica promoveu massa fresca de rizéforos e
teores de proteina, cinza e fosforo superiores & adubacdo minerd. As raizes submetides a0
traamento “K3+M” agoresentaram teor de umidade sgnificativamente superior aguelas  dos
tratamentos “Biod” e “Verm” no primero cultivo, e do “Comp’ no segundo cultivo. Em pds
colheita avdiaamse raizes dos traamentos “K3+M”, “K3’, “Comp’ e “Biod” de ambos os
cultivos. As raizes foram armazenadas durante duas épocas, em temperaiura ambiente e em
camara fria, a 21,2 e 2+1°C, respectivamente, na primeira época, e a 253 e 4+1°C,
respectivamente, na segunda época O armazenamento em camaa fria reduziu a perda de
maessa e as aividades de peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO) e manteve a gparéncia
das raizes, quando comparado com O amazenamento em temperatura ambiente. Entretanto,
ocorreram sntomas de dano pelo frio durante o armazenamento a 2°C, rdacionados a maior



aividade de POD e de PPO. Em ambas as épocas, as adubagdes orgénicas e minerd
modiraram efeitos semelhantes na dividade da POD durante 0 armazenamento. Ja a PPO foi
Superior em raizes com adubagdes minerais durante o amazenamento a 21,2°C. Os adubos
organicos promoveram, em média perda de massa inferior durante 0 armazenamento a
21,2°C; contudo, a 253C apresentaram perda de massa superior a venificada com adubos
minerais. Em rdacdo a gparéncia das raizes, 0 enrugamento da casca foi Smilar em raizes com
adubacdo orgénica e mingd; o tradamento ‘K3+M’ promoveu, em média maor
escurecimento na superficie recémecortada das raizes, e a adubagdo orgdnica gpontou, em
média, maior deterioracdo microbiana a 4°C. O tempo de armazenamento em ambiente e em
camara fria que ndo comprometeu a qudidade das raizes foi de 7 e 15 dias, respectivamente,
naprimeiraépoca; e de 6 e 12 dias, repectivamente, na segunda época



YIELD AND QUALITY AT HARVEST AND POSTHASRVEST OF YACON (Polymnia
sonchifolia Poep & Endl), AS AFFECTED BY MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATIONS. Botucatu, 2003. 211p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universdade Estadual
Paulista.

Author: Fedra Gidget Quijano Kruger

Adviser: Francisco Luiz Aradjo Camara

SUMMARY

The am of this work was to evduae the effect of fertilization on yidd,
quaity and postharvest consarvation of yacon roots Thus, two yied experiments were carried
out a the FCA-UNESP — Universty — Botucatu. In both experiments the treatments conssted
in fetilization absence (Test), mingrd fertilization NPK, with or without micronutrients and K
dhaed a three or 9x times according to treatments organic fertilization with compost
(Comp), compost plus biodynamic compounds (Biod) and vermicompost (Verm). At harved,
there were no differences in roots fresh matter, plant height, numbers of seams and roots,
fructose content and texture with organic and minerd fetilize's. The “Biod’, “Vem’ and
“K3+M” fertilizations showed better results than others. As far yidd is concerned, in the firgt
experiment, the organic fetilization, as compared to minerd fetilization, resulted in highest
vaues of rizophores fresh meatter, protein, ashes and phosphorus contents. “K3+M”  trestment
increased root moisture more than “Biod” ad “Verm” a firg experiment, and than “Comp” a
the second one Yacon roots of both yidd experiments from “K3+M”, “K3’, “Comp’ and
“Biod” trestments were dored during two different periods, under environmenta conditions
and refrigeration, at 21,2C and 2+1°C, respectivdy, a firgt peiod, and & 253°C and 4 +1°C,
respectively, & second period. The refrigeraion conditions resulted in reduction of weght
loss, enzymes activities (POD and PPO) and even showed better appearance of yacon roots.
However, yacon roots exposed to 2°C developed chilling injury symptoms, corrdated with the
high POD and POD activities a& 2°C. During the storage periods, the POD activity was no
different in roots grown usng mingd or organic fetilizers yet, minerd fetilization resulted
in high PPO activity in roots sored under 21,2°C. Organicaly-grown yacon showed lesser
weigh loss a 21,2°C and higher weigh loss a 25,3°C. Regarding to appearance of yacon roots,



it was noted that roots became wrinkled during Storage, independent of fertilization applied,
roots grown using ‘K3+M’ trestments exhibited a faster browning when they were cutting, and
organicdly-grown yacon showed higher degree of microbiologica deterioration a 4 +1°C.
The dorage peiod that kept dedrable gopearance under environmenta conditions and
refrigeration was 7 and 15 days respectivey, a fird dorage period, and 6 and 12 days
respectively, a second one.

Key words Polymnia sonchifolia, minerd fertilizetion, compod, vermicompod, biodynamic
compounds, yield, qudity, postharves, biod etrophotography.



1. INTRODUCAO

Dede a “revoucdo vade o s> humano vem modificando
intensamente sua dimentagdo. A aplicacdo excessva de fertilizantes sintéticos, a criacdo de
cultivares respondvas as fertilizagbes, 0 uso de pedicidas, entre outras atividades do moddo
de “maximizacio lucrdiva’ (agricultura convenciond), introduzem substéncias tdxicas nos
dimentos e aé mesmo impropries @ homem, meo ambiente e aos animas, objeivando
aumentar a producdo, melhorar a gparéncia e maximizar a capacidade de conservagdo dos
dimentos.

Atudmente, ndo exigem dlvidas quanto a rdacéo entre dimentacéo,
hébitos de vida e o padrdo de doencas degenerativas da vida moderna, responsaves por 75%
das mortes no mundo. A dimentacio saudével ndo SO previne certas doencas como € também
um poderoso recurso tergp@utico. Neste aspecto, iniciou-se a “revolugdo nutracéutical’, ou sga,
a procura por dimentos que oferegcam beneficios para a salide, induindo a prevencdo e o
tratamento de doencas. Eima-se que 50% dos dimentos disponivels no mercado B0 usados,

judificadamente ou néo, para beneficios médicos ou de salde como os suplementos



dietéticos, os subditutos das gorduras saturadas € os dimentos ricos em fibras, vitamines,
substéncias antioxidantes e reduzidos em gorduras e caorias.

O yacon (Polymnia soncgifolia Poep. & Endl.) pode ser condgderado
“dimento nutracéutico”, uma vez que os fruto-oligossacarideos (FOS) presentes nas raizes
tuberosas sf0 carboidratos de baixa cdoria, que daravessam o trato digestivo sem serem
metabolizados, e esimulam o crescimento de bactérias benéficas a0 colon. Vaios estudos
etdo sendo fetos visando provar outras propriedades dos oligossacarideos como  protecéo
contra 0 cancer de colon, reducdo de colesteral e trigliceridens, reducéo da pressfo sangiines,
entre outros.

Entretanto, eda tergpia ndo poderd promover resultados seguros e
duradouros s ndo e levar em consderagédo a forma como as plantas S0 cultivades, e a
necessdade de proteger 0 s0lo e 0 meo ambiente Diversos estudos confirmam que a
procedéncia e a forma de producéo influenciam grandemente a quaidade dos dimentos. Por
is0, 0 moddo de “otimizacdo produtiva’, proposto pela agricdtura ecoldgica vem ganhando
0 interesse de muitos produtores e consumidores, como dterndiva na geragédo de dimentos
com eevada qudidade e de forma compativel com 0 meio ambiente.

Dentro deste contexto, ede trabaho foi conduzido com o objetivo de
caracterizar 0 efeto da adubacdb minerd, orgénica e biodindmica na produtividede, qudidede

e consarvacao pos-colheita de yacon.



2.- REVISAO DE LITERATURA

2.1 A espécie Polymnia sonchifolia Poep. & Endl.

Polymnia sonchifolia Poggpig & Endlicher, conhecida no Brasl como
yacon, pertence a familia Asteracese. E origindia da América do Sul, onde ocorre nas regides
andinas da Coldmbia, Equador, Peru, Venezuda, Bodlivia e noroeste da Argentina (Nationd
Ressarch Coundil, 1989). Foi introduzida no Brasl por volta de 1989, na regido de Capdo
Bonito (SP), por imigrantes jgponeses.

Eda espécie faz pate da diversdade de cultivos que serviram como
dimento as dvilizagdes andinas que surgiram agoroximadamente hd 4500 anos aC. Edas
civilizagbes domesticaram mais de 70 epécies vegetals de uso econdmico. Dedas, 17 egpécies
de diferentes familias boténicas correspondem as raizes e tubérculos andinos (RTA). Somente
a batata e a batatadoce dcancaram importncia mundid. Entretanto, o yacon e mas oito
epécies, que incduem, quatro raizes (“aracachd’ - Arracacia xanthorrhiza, “maukd -

Mirabilis expansa, “maca’ - Lepidium meyenii e “ahipd’ - Pachyrrhizus ahipa), trés



tubérculos (“ulluco” - Ullucus tuberosus, “oca’ - Oxalis tuberosa e “mashud’ - Tropaeolum
tuberosun) e o rizoma “achird’ - Canna edulis, formam os recursos mais vaiosos dos Andes
(Arbizu & Hermann, 1992).

O caule gpresenta uma parte subterrénea perene e hastes agreas anuas
gue secam gpos o florescimento. Essas hastes sfo esverdeadas com manchas irregulares roxas,
e podem medir aé 25 m de dtura (Leon, 1968; Zardini, 1991). Amaya (2000), observou, nas
condigdes de S2o Paulo, plantas com 41,8 a 56,5 cm de dtura; e com 8 a 12 hadtes.

As folhas goresentam coloragdo verde excura, S0 pilosas, dentadas,
opodtas e dternas. A parte gpicad das folhas € de formato triangular e a parte basd possui um
proongamento do limbo aé o peciolo. No limbo foliar encontramse diversas edtruturas
soreoras, 0s idioblagtos, hidatodios e tricomas glandulares, sendo que os tricomas contém
subgténcias do grupo dos terpenos que, provavemente, paticipam do mecaniamo de defesa da
especie (Kakuta et d, 1992, Dip e d., 1996; Grau & Kortsarz, 2001). A aea foliar varia entre
140,60 e 212,62 et (Mdon, 1983).

As inflorescéndias, do tipo cegpitulo, surgem nos ramos terminas,
possuem cinco brécteas verdes, triangulares e pontiagudas. As flores 8o de dois tipos as
ligulades, de coloracdo amardo - daranjada, locdizadas nos extremos da inflorescéncia, e as
flores tubulares, de corola amarela, Stuadas no centro (Leon, 1968).

O gdema wubtaréneo é condituido de trés pates didintas os
rizéforos, ricos em fibras ndo digeriveis, contendo gemas de onde s originam novas plantss
as raizes com funcdo de absorcéo e fixagdo; e as raizes tuberosas de reserva, que podem ter
diferentes coloragbes segundo 0 ecdtipo, podendo s externamente marom - aroxesda ou

purplrea— opaca, e internamente branca, amarda, roxa ou daranjada (Montiel, 1996).



No inido do desnwvolvimento, as raizes de resrva sf0 retas e
ramificadas, poderiormente engrossam, comegando pela pate centrd, e continuam o
desenvolvimento em comprimento e diametro aé formar raizes fusformes de 1 a 20 cm de
comprimento, e de 3 a 8 cm de didmetro. & extremos 20 agudos e estéo ligados ao caule por
meio de um &pice conico. O engrossamento do doice gpds certo tempo origina raizes
eipsdides ou quase esféricas (Leon, 1968). Gerdmente 0 peso das raizes varia de 180 a 500g,
mas ha rdaos de que dgumas aingem 2,0 kg (Nationd Research Council, 1989). No Per(, as
raizes desgavels no coméco o agudas com 133 a 157 cm de comprimento, 32 a 41 cm
de didmetro e 150 a 300 g de massa fresca (Mdon, 1983). No Brasl, Vilhena (2001)
classficou como razes goropriadas a0 mercado, agqudas com 14 a 28 cm de comprimento, 4,0
a6,0 cm de diametro e 150 a 900 g de massa fresca

E praicamente impossivel a propagacio sexuada por sementes na
Europa, Nova Zdéandia, Jgpéo e Brasl, uma vez que 0s ecdtipos introduzidos ndo produzem
sementes vidvels. Na propagacdo vegetativa de yacon, s8o utilizados rizéforos com peso entre
60 e 80g (Vilhena et d., 2000). Outra forma de propagecéo vegetativa é por meo de estaca de
calle. Seminaio & d. (2001), obtiveram porcentagem de enraizamento entre 98 e 100% e
98% de adaptacén deste materid no campo.

A maturidade é dcancada entre 6 e 8 meses gpds o0 plantio, quando tem
inicio a floracd. Ede edagio é seguido pdo peiodo de maor acimulo de fruto
oligossacaridens (FOS) nos rizéforos e nas raizes tuberosss, passando, pogteriormente, para a
fase de senescéncia da parte aérea e dorméncia das gemas subterrdneas (National Research

Council, 1989). Entre 8 e 9 meses gods o0 platio, fazse a colhdta das raizes com fins



comercias, e dos rizéforos a serem utilizados na propagacdo vegeativa em novos plantios
(Vilhena, 2001).

Na colheita, obtémse raizes tuberosas, raizes em proceso de
tuberizacdo e raizes ndo tuberizadas. No totd, observa-se entre 31 e 52 raizes por planta,
incluindo as ndo tuberosss, destas, entre 5 e 8 raizes o tuberoses (Mdon, 1983). O
rendimento varia segundo a regizo, e neste aspecto, a literatura cita produgBes desde 29 tha
(Nieto, 1991) até 100 tha (Vilhenaet d, 2000).

Em reacdo as caracteridicas bromatoldgicas e quimicas do yacon,
cabe destacar 0 baixo nive cddrico das raizes 0 que as torna dternativa de consumo em
digtas de emagrecimento ou relacionadas a doencas. O contelido Sgnificativo de  proteines,
cnzas e fibras, modra a potencididade nutritiva desta raz (Nieto, 1991). Em rdacdo aos
minerais, destacam-se 0 potassio, o ferro e 0 zinco (Quadro 1).

No yacon, quantidades gprecidvels de fruto-oligossacarideos (FOS) so
armazenados nas raizes tuberosas, 0 que a diferencia da maoria das raizes e tubérculos, que
acumulam amido (polimeros de glicose) como caboidrato de resarva (Gdlardo, 1999).
Egruturdmente, estes carboidratos sfo polimeros de frutose que gpresentam um residuo de
glicose na extremidade da molécula, unido a frutose por uma ligecdo a(2-1) (Eddmen &
Jefford, 1968, citados por Vilhena, 2001). Em yacon, os FOS tem grau de polimerizacdo (GP)
entre 3 e 10 (Goto & 4d.,1995; Ohyama e d., 1990) e representam mais de 67% da massa seca

na colheta das raizes (Asami et d., 1991)



QUADRO 1. Caracteristicas bromatol dgicas e contelido de minerais de raizes de yacon.

Massafresca Massa seca
Cdorias (Kca.100g™) 54,0 %)
Carboidratos () 125 @)
Agua (%) 930 - 700 @ -
Cinzas (%) 40 - 70@ 11 - 67 @
Proteinas (%) 60 - 70 13 - 73@
Gordura (%) 01 - 03@ 04 - 10
Fibras (%) 40 - 60 @ 10 - 57 @
C4dio (%) 01 - 05 -
Fosforo (%) 03 - 12 -
Potéssio (%) 22 )
Ferro (ng.100g™) 500 - 2410 @ -
Zinco (n.100g) 1110 - 7000 @
Retinol (mg.gY) 100 2 -
Caroteno (mg.g*) 018 2 -
Tiamina (mg.g*) 0,01 2 -
Riboflavina (mg.gt) 01 (2) -
Niacina (mg.g?) 033 2 -
Acido ascorbico (mg.g?) 130 2 -

(1) National Research Council, 1989; (2) Grau & Rea, 1997; (3) Nieto, 1991; (4) Tapia, 1990; (5)
Malon, 1983.

Os FOS vém despertando interesse por suas propriedades funcionas.
S0 nutrientes que gudam a manter um bom funcionamento gedrointestind, auando no
aumento das bifidobactérias do intetino. 140 se deve ao fao de que estes carboidratos
restem a0 processo digedivo, ndo <sendo hidrolissdos na pate superior do trato
gadrointestind, devido a configuracdo de suas ligagbes e outras propriedades fisico-quimices,
causando, desta forma, efeito Imilar a0 das fibras. Depois que chegam ao cecumcdlon, o
metabolizados pelas bifidobactérias (bactérias anaerdbias). Este processo, conhecido cono
fermentacdo, prové energia para a proliferacdo das bactérias, produz &cidos graxos de cadea

curta que sio absorvidos pelo epitdlio do cdlon e metabolizados em diversas partes do corpo.




As bifidobactérias previnem o crescimento de microrganismos patogénicos exdgenos e inibem
0 excessivo crestimento da microflora patogénica (Alipio 2000).

Também goresentam baixa cariogenicidade, uma vez que a microbiota
bucd (Streptococcus mutansg néo utiliza os FOS a0 formar os poliglucanos insolivels em
agua, que S0 responsavels pda aderéncia do S mutans aos dentes, e nem ao formar os acidos
gue desminerdizam o esmdte (Mitiko, 1997).

Edtudos tém Sdo redizados para provar outras propriedades dos FOS,
tals como redugdo dos nivels de colesterol e teor de glicose no sangue (Hyrayama & Hidaka,
1993), reducdo da pressfio sanglinea (Tomomatsu, 1996), mehor dsor¢do de clco e
magnésio (Coussement, 2000), entre outros

As raizes de yacon podem ser consumidas cruas, junto com sdadas. O
seu sabor adocicado e refrescante torna eta egpécie dimento Gtimo para 0 consumo " in
natura'. Também podem s cozidss, frites ou desdratades na forma de “chips’. Quando
reduzido a0 fogo, 0 suco trandforma-se em blocos de aglcar, os “chancaca’. Na regido anding,
S50 expodas ap sol por periodos de trés a cinco dias, e com a hidrdlise das cadeias de FOS
ocorre um aumento da frutose e sacarose livres e consequentemente, aumento do  sabor
adocicado dos tecidos. Também podem ficar estocadas a sombra em temperatura ambiente por
Varias semanas para que ocorra um aumento gradua no contelido de frutose e sacarose livres.

O yacon goresenta potencid como matéria - prima na indidria de
dimentos (Gdlado, 1999). Os FOS sio utilizados na daboracio de bebidas, leite em po,
baas doces paes biscoitos iogurtes, leites fermentados, queijo fresco, bebidas léctees e
sobremesas. SS0 llveis em &gua e tém poder edulcorante de gproximadamente 3 a 6 vezes o

da sacarose, sendo Uteis como agentes de corpo quando se desga redcar outros sabores. Como



consegiiéncia de sua estrutura e metabolismo, os FOS contribuem com 15 ked.gl; sendo
menor que outros carboidratos (4 ked.gt) ou gorduras (9 ked.gl), o que os torma exceente

fonte de adocante dietético. (Coussement, 2000).

2.2 Rendimento e qualidade de espécies tuber osas em fungdo da adubacao.

De acordo com Benincasa (1988), cerca de 90% da massa seca
acumulada nas plantas a0 longo do seu crescimento, resulta da atividade fotossntética; o
redante, da absorcdo de nutrientes mineras do solo. Embora quantitetivamente de menor
expressfo, 0s nutrientes mineras sf0  indigpensavels a0 crextimento e desenvolvimento
vegetd.

Sobre 0 crescimento com base na massa seca da parte aérea de yacon,
Quijano et d. (2001) observaram que este foi continuo aé os 173 dias gpds o plantio (DP),
decrescendo pogteriormente. O acimulo de N, P, K, Mg, S, B, Cu, Zn e Fe acompanhou a
tendéncia observada para 0 crescimento da planta; 0 Ca e Mn tiveram maiores acimulos no
find do cddo. Aos 77 DP, a platta extrau mas de 10 vezes a quatidade de macro e
micronutrientes observada aos 45 DP, caacterizando um periodo de devada exigénca A
maior demanda de nutrientes ocorreu entre os 77 e 173 dias gpds plantio. Na colheita (239
DP), o N foi o macronutriente mais extraido pela parte agrea, seguido peo K e Ca entre os
micronutrientes, o Fe foi 0 mas extraido, seguido pdo Mn. As raizes tiveram 14,7% de massa
sca no find do cicdo. Nedas, 0 potdsso edeve presente em maor concentracdo que o

nitrogénio; goresentando uma rdacdo 1,95:1,0. O Fe e 0 Zn foran 0s micronutrientes mas
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extraidos pelas raizes. A concentracdo de Ca foi maor na pate aérea do que nas raizes,
indicando baixa mobilidede na planta, conforme referido por Mdavolta (1980).

Os slos favoraves ao desenvolvimento de yacon s profundos,
leves, ricos em matéria organica, e de textura franco - argilosa A espécie ndo se adgpta a solos
suscetiveis a0 encharcamento ou argilosos (Lizaraga e d., 1997, Plichovg, 1997), nem tolera
elevada acidez do s0lo. No Equador, em solo com pH 54 as plantas goresentaram baixa
producio de raizes tuberosas (41,54 kg.ha'') e baixo teor de frutose (2,47%) (Nieto, 1991). No
Brasl, Vilhena e d. (2000) recomendam manter o pH do solo por voltade 6,0.

A adubacdo de yacon visa garantir disponibilidade dos nutrientes em
diferentes regides. Na regido andina, recomendarse a aplicacio de formulagbes 100:120:140
kgha' de NPK, usando nitrato de aménio, superfosfato triplo, e doreto de potéssio como
fontesde N, P e K, respectivamente (Montid, 1996).

Na Corea, em trabdho desenvolvido com doses crecentes de
nitrogénio, observourse que com a mé&ima dose de N (240 kgha') as plantas de yacon
goresentaram maior dtura (139 cm), menor nimero de hastes (7,9) e menor producéo (44,69
tha®). A maor producido de raizes (51,17 tha') ocorreu com 60 kgha'l de N (Rurd
Deveopment Adminigration, 1991). Segundo Marschner (1995) o maor suplemento de N
etimula o crexcimento vegeativo e mudancas morfoldgicas nas plantas. Aumenta a rdacéo
massa seca parte agrea/ parte subterrénea em espécies perenes e anuals.

No Bradl, ssguemse as recomendagbes do cultivo de batata - doce,
com N, P, K e Zn no platio e duas adubagbes nitrogenadas em cobertura (Vilhena & 4.,
2000). Expaimentamente, Vilhena & Camaa (1996), obsavaran que baixas dosagens de

nittogénio (20 Kgha') promoveran amento no peso des raizes de yacon (32%),



principdmente quando se parcdou a dosagem em trés vezess Amaya & Camara (2001)
verificaram que 160 kgha* de N e 100 kgha'! de K promoveram maior producso de raizes.

Egpécies como Cichorium intybus (chicoria) e Helianthus tuberosus
(dcachofra de jerusdém) também acumulam FOS nos 6rgéos subterréneos. Na indidria de
dimentos concorrem com Beta vulgaris (beterraba agucarara) na producéo de dcool e xarope
de frutose. Sah e d. (1987), compararam a resposta destas trés espécies a doses crescentes de
nitrogénio, e notaram que a exigénda em nitrogénio de B. wulgaris fo maor que de H.
tuberosus e C. intybus. Em relacdo a quantidade de carboidratos fermentavels (glicose, frutose,
sacarose e amido), B. wulgaris produziu 6,69 tha' com a méaxima dose de N (200 Kgha'); ja
C. intybus e H. tuberosus néo apresentaram variagbes com as doses crescentes de N, e
produziram, respecivamente, 827 e 367 tha'l de caboidraios fermentaveis Resultados
smdhantes foram obtidos por Schittenhem (1999). A aplicaggto de 120 kgha' de N
promoveu as maximas producdes de massa seca de 6rgdos subterréneos em H. tuberosus e B.
wulgaris. A producio de aclicares totais foi 81 Kgha' e 115 Kgha®, respectivamente. Ja C.
intybus mostrou maxima producdo de messa seca de Orgdos subterréneos com somente 60
kgha' de N, produzindo 112 Kgha' de agucares totais e apresentando grau de polimerizacio
dos oligossacarideos (GP) superior a0 GP de H. tuberosus. A baixa producdo de aglicares de
H. tuberosus pode ser atribuida a grande porcéo de assmilados que é fixada no caule na época
da colheita e destinada ap armazenamento temporaio.

Em adicdo, Losvio @ d. (1997) verificaam que H. tuberosus néo
repponde & adubacdo com N. Baxas aplicagbes de N propiciaram porcentagem maor de
acUcares totais. Figueira & Magdhdes (1999) congtataram que , nas condigbes de Séo Paulo, a

adubacdo de C. intybus com 100-120-200 kgha* de NPK n&o influendou a producdo de



raizes e nem o acimulo de oligossacaridens, em rdacdo & auséncia de adubacdo. De um modo
gerd, o0s resultados sugerem baixa exigénda de H. tuberosus e C. intybus em nutrientes
minerais para 0 acimulo de agUicares nos Orgaos de reserva

Em rdagcdo a interacdo entre nutricdo minerd e concentracdo de
aclicares nas plantas, cabe sdientar a importancia do equilibrio entre N e K, levando-s2 em
conta que nivels dtos de N provocam aumentos na rdacdo pate aérealraiz, redugbes nes
concentragbes de sacarose nas folhas, e maior consumo de carboidratos para 0s processos de
absorcdo e reducdo de nitrato, sSintese e manutencdo de proteinas e trangporte, entre outros
(Slveira& Croécomo, 1989).

Em yeoon, o conteldo totd de FOS corrdacionou-se pogtivamente
com doses crescentes de potéssio (Assami et d., 1989; Taukihas et d., 1991) e negativamente
com a golicacdo de nitrogénio (Assami e d.,1992). Amaya (2000) observou nas raizes teor de
aglicares redutores superior com 240 kgha de N e 200 kghat de K.

Marschner (1995) menciona que O caregamento de sacarcse no
floema é etimulado peo K. Contudo, anda é pouco ducidado s 0 K dua direlamente no
mecanismo de carregamento por meio da manutencéo no gradiente de pH transmembrana, ou
indiretamente via aumento do potencid osmatico, e consequentemente, do fluxo de massa no
floema. Em beterraba agucareira, 0 K egimula o aclmulo de sacarose nas cdulas de
amazenamento da raz, auando, provavdmente, no tonoplaso, por meo da divagdo da
bomba de prétons ligada a membrana, ou da manutencéo de devado pH no citosal.

O potésso também paticipa na divagdo de vaias enzimas, cOmo no
caso das invertases em batata-doce (Matsushita & Uritani, 1974; citados por Viera 1983). As

invertases catdisam a formacdo de glicose e frutose a patir de sacarose. Na beterraba
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acucarera, € provave que a transferencia da sacarose do citosol (levado pH) para o vactiolo
(baxo pH) das cdulas de amazenamento necesste a quebra da sacarose e subseqlentes
sinteses, ou se redlize de forma direta via antiporte proton-sacarose (Marschner, 1995).

Conhecido como o nutriente da qudidede, o K interfere na ressténcia
a0 amazenamento dos produtos. Participa no gorimoramento do tamanho, da forma, do sabor,
da cor e das propriedades culindias dos mesmos (Gomes e d., 2000; Flgueira, 2000). A
deficiéncia de K em baaa promoveu teores de o-difendis e tirosna superiores aos observados
em tubérculos com fornecimento norma (Mulder, 1956). Mondy et d. (1967), observaram
uma rdagdo inversa entre doses de KCl e o contelido de fendis em tubérculos de batata A
oxidecdo de fendis pda enzima polifenoloxidese (PPO) é responsivel pdo escurecimento e
depreciacdo dos tecidos (Awad, 1993). Segundo Siva e d. (1995), o doreto de potéssio
(KCI) promove menor dividade da enzima PPO devido, provavdmente, a interacdo entre o
cloreto (ClI) e o cobre livre, que € o cadizador da enzima PPO, inibindo, assm, a aividade
enziméica

A deficiéncia de boro (B) também etimula o acimulo de fendis.
Sgundo Ruiz e d. (1998) a deficiéncia de B promove aumento da enzima PAL (fenildanina
amonia liase), responsavel pela sintese de fendis Por outro lado, a formacdo de complexos
borato - fendis regula, provavedmente, o nived de fendis livres e a sinteses dos fendis
precursores da biosinteses de lignina Junto com o acimulo de fendis ha aumento da dividade
da PPO e formacdo de compodos dtamente regtivos na parede cdular como as quinonas,
eficazes na producdo de radicais superdxido que danificam a membrana cdular por meio da

peroxidacdo de lipideos (Marschner, 1995).



Por outro lado, o B aua de forma indireta, na integridade da membrana
plasméica via formacdo de complexos cis-diol com glicoproteines e dlicolipideos na interface
entre a parede cdular e a membrana plasméica, causando estabilidade estruturd na membrana
plasndica Exige edreta corrdacdo entre o B e 0 Ca na composcéo da parede cdular e na
demanda destes nutrientes para 0 crescimento. E provavel que o B paticipe também na
manutencdo daintegridade da parede cdular (Marschner, 1995).

O Zn goresenta papd funciond e estruturdl nas reagdes enziméticas. E
componente integrd da enzima superdxido-desmutase  (CuZnSOD); a deficiéncia de SOD
promove aumento de radicais tdxicos de O,, regponsivels pda peroxidacdo dos lipideos da
membrana e aumento da sua permesbilidade. Em adicdo, muitas enzimas do metabolismo de
carboidratos dependem de Zn, como a frutose 1,6-bifosfatase (Marschner, 1995).

Em plantas com adequado fornecimento de P, entre 85 e 95% do totd
de P inorgénico € amazenado nos vaclolos, regulando a dividade metabdlica no citoplasma e
no doroplasto. Em baaa o P inorgénico regula a sintese de amido nos amiloplastos das
cdulas de amazenamento (Marschner, 1995). Também ocorrem dteragbes na fisologia pos
colheita devido a0 fornecimento de P. ApGs 16 dias de amazenamento a 23°C, frutos de
Cumumis sativus deficientes em P aumentaram a taxa respiratéria de 21% em relacdo aos
frutos com suficiénciade P (Knowles et d., 2001).

Ha também outras egpécies cujos Orgaos subterrdneos armazenam
caboidratos com respodas diferenciadas de producdo €ou qudidade a adubacdo. Hartemink
et d. (2000) observou que a producdo comercid de Colocasia esculenta e Ipomoea batatas
ndo fo detada pda adubacdo com nitrogénio. Pedo contr&io, o incremento de 100 aé 400

Kgha' de N diminuiu a producio de ambas, e em C. esculenta houve maior quantidade de



rizomas ndo comerdiais Na auséncia de adubacio, C. esculenta absorveu 32 Kgha™ de N, dos
quais 30% foram &ojados nos rizomes comercidis Com 400 kgha’, o N totd ebsorvido por
C. eculenta e |. batatas foi de 69 kgha' e 11 kgha, respectivamente, sendo que mais de
50% do N foi absorvido pelas tubérculos ndo comercias.

Fulton et d. (1996), esudando o crescimento de Manihot esculenta em
solos com baixos niveis de N, P e K (6, 5, 5 mgkg*, respectivamente), constataram que a
adubacio com 200 kgha! de superfosfao triplo promoveu a méxima producio (244 thal),
maior nimero de raizes por planta e maior massa seca de raizes. Com a aplicagio 400 kgha
ndo houve mdhoria das caracteridicas avdiadas. Em outro experimento, obsarvaram que a
adubacg com N aumentou a producdo de 155 (sem N) @ 205 tha' (100 kgha' NHANO3);
contudo, doses crescentes deste minerd (200 e 400 kgha* NH4NO3) promoveram decréscimo
de 38 %, em media, na massa seca de raizes.

Egpécies andinas como Ullucus tuberosus (dlluco), Oxalis tuberosus
(oca), e Tropaeolum tuberosum (mashua) gerdmente sdo cultivadas gpds o plantio de batata,
paa goroveitar 0 efato resdud dos fetilizantes (Arbizu & Hermann, 1992). Entretanto, U.
tuberosus responde & fertilizacdo nitrogenada, sendo recomendados 40-80-60 kgha® de NPK
no plaio e 40 kgha' de N em cobertura (De la Vega, 1997). Lipidium meyenii (maca)
acumula uma devada quantidede de K nas raizes, o que favorece o incremento de massa seca,
e a tolerdncia a baixas temperaturas (Ddfin et d., 2001); recomenda-se 0 uso de 10-40-20 aé
80-30-15 kgha! de NPK juntamente com esterco decomposto (principdmente de ovino) na
quantidade de 100 a 200 kg.100m? (Canales, 1997).

Outra expécie andina que vem s destacando no Brasl é Arracacia

xanthorrhiza Brancroft (mandioguinha-salsa ou batatabaroa ou aracachd). Apds o estudo da



adubacd com NPK, conduiu-se que agpenas o fédforo proporciona aumento substancid na
producdo de raizes, o nitrogénio reduz a producdo e o potésso tem efeto quadraico negdivo
(Vidra & Casdi, 1997). Para se obter 90% da producdo méxima, o nivel critico de P no solo
s=ria198 mgkg! (Mesuita Filho et ., 1996).

Cabe dientar que a utilizagdo efdtiva do nutriente pela planta depende
de uma s&rie de faores como variagbes diméticas, digoonibilidade de &gua condigdes do
s0lo, interagbes entre nutrientes, fonte de adubacdo utilizada, entre outros (Flgueira, 2000).
Portanto, nd0 se pode confirmar a rdacdo direta entre quantidade de nutrientes colocados no
s0lo e o rendimento agricola respectivo.

A fetlidade do 0o € dgo mas complexo do que gdlicar uma
formulacdo NPK. O uso intensvo de fetilizantes quimicos ja foi quedionado ndo O peas
Uas contradigdes ecologicas e econdmicas, mas também por descondderar  aspectos
quditativos importantes da producdo vegetd. Neste aspecto, adubagbes continuas ou
inadequadas com fertilizantes de dto indice sdino, como o dorelo de potésso, induzem a
problemas de <inidade na zona radicula, bem como favorecem a eutrofizacdo dos
manancias. Os fertilizantes nitrogenados, quando gplicados na forma nitrica, tém  poder
dcdinizante. O nitrao, uma vez ingerido, pode passar pela rescdo de desnitrificacdo no trato
intestind de animas e do homem ocesonando intoxicagdes graves, na corrente sangliinea
promove a complexacdo do ferro da hemoglobina, impedindo o trangporte de oxigénio para o
sangue (Gomes et d., 2000).

Em contraposcdo a0 dgema de producio convenciond, surge o
ssema agroecoldgico, que procura a producéo de dimentos de origem vegetd e anima sem a

utilizacdo de pedicides e adubos indudridizados A agroecologia visudiza a propriedade de



maneira ddémica e ndo dividida em exploragdes isolades Busca obter 0 maximo de
beneficios, condderando a élica, a salde dos envolvidos a auto-sustentac@o, a reducdo da
dependéncia de insumoas e a presarvacdo do meio ambiente (Popia et d., 2000).

A ayicultura agroecoldgica cresce no mundo na ordem de 5 a 30%
anudmente, enquanto na Europa cresce de 20 a 30 % anudmente. No Bradl, as principas
espécies exploradas nete dgema sfo ja, café hortdicas frutas, cana de aglcar, feijéo,
milho, dleos, mate e suco concentrado, destacando-se os Edtados do Parand, Rio Grande do
Sul, S2o Paulo, Santa Cdaina, Epirito Santo, Rio de Janero e Didrito Federd (Popia e d.,
2000).

O mango agroecologico dos solos incui, entre outras préicas, a
utilizacdo de adubos orgénicos Os beneficios que o adubo orgénico promove nes plantas
decorrem de um grande nimero de efdtos, que auam em conjunto gpds a Sua incorporacéo ao
solo. Assm, favorece a absorgdo de macro e micronutrientes pelas raizes, diminui a acidez do
s0lo, contribuindo com a digoonibilidede de varios nutrientes do solo como N e P, tornando
indigponiveis o Al e Mn. Aumenta ainda, a capacidade de troca de cétions dos solos, gragas a
grande superfice especifica das fraghes coloidas da matéia organica (Kiehl, 1985; Wdls e
d., 2000).

Em rdacdo ao nitrogénio, grande nimero de trabahos tem associado a
asorgio de N pdas plantas a disponibilidade de N inorganico (NHs™ e NOs) no solo.
Sggundo Mdavdlta (1980), o nitrogénio organico torna-se disponivel as plantas gpods ua
minerdizagdo, por processos de amonificacdo e nitrificagdo. Entretanto, a quantidade de N
absorvido nem sempre corresponde a concentracdo de N inorgdnico no solo. Masumoto et d.

(1999) demosgtraram que cenoura e outras espéecies absorvemn dirgtamente 0 N orgéanico do



solo. Este fao seria resultado da maor habilidade das plantas para dosorver aminoacidos,
peptidios e proteinas. De acordo com Yamagata & Norihauru (1999), as plantas absorveriam
amino&cidos para incorporalos direlamente aos processos metabdlicos com menor  consumo
de energia, quando comparados com O nitrato, ou aumentariam a minerdizacd do N organico
narizosfera por meio da auacdo de proteases ou outras enzimas.

A fonte organica gerdmente usada € 0 eserco de animais. O teor de
fosforo totd em estrumes de bovino e de frango Stua-se, gerdmente, entre 5,11 e 10,8g.kg™?,
respectivamente. Cerca de 3/4 e 5/6 do Ptotd encontrase em formas inorganicas, e o restante
em compogtos organicos. Na forma inorganica predominam precipitados de fosfato de cdcio e
compogtos Sdlidos mas edéaves como gpdita e edruvita As formas de P 1&il, condituem
5% e 92% do P inorganico totd dos estrumes de frango e bovino, respectivamente. Quanto
maor a proporcdo de formas solives e redivas, ou labeis, de P num fertilizante, maior a sua
eficiéncia como fonte deste nutriente as plantas. O P incluso em compostos organicos pode &
minerdizado durante o periodo de cultivo, porém é necessxio que o teor de P totd da matéria
sga superior a 2 gkg™; caso contr&io, pode ocorrer imohilizacdo temporaia de fésforo na
biomassa microbiana, reduzindo sua eficiéncia (Casol et d., 2001).

Oberson et d. (1993) obsarvaam aumento da disponibilidede de P e
da dividade bioldgica no s0lo apés adicio de maéria orglnica Segundo oS autores, a maor
dividede da fodfatase no solo indicou maor potencid de minedizacdo de formas organicas
de P, processo que resultou no maior fornecimento de P na solucéo do solo.

O potésso eta retido fracamente nos residuos organicos.
Aproximadamente  1/3 da quantidade totad de K requer intervencdo microbiana para sua

liberacBo durante a decomposcdo da metéria orglnica; 2/3 s dissolvem imediaamente na



agua. Nos ssemas bioldgicos, este cdion existe somente no estado monovaente, ndo requer
reecies de oxidacdo e reducdo nas trandformecbes microbioldgicas de solubilizacdo, e é
liberado mediante a acdo de &cidos orgdnicos ou inorganicos que reagem com oS minerais que
contém K (Alexander, 1980).

Outra vantagem dos adubos organicos é a adequacdo de propriedades
fidcas do solo, tas como a formagdo de agregados estévels diminuicdo da densdade
aparente, aumento de macro e microporos, que resultam em maor capacidade de infiltracdo e
amazenamento de a e de agua (Kiehl, 1985). Cabe destacar a maor dividade microbiana em
sgemas organicos, que contribui com a minerdizacd da matéria orgdnica e armazenamento
tempor&io de mingas de fadl lixiviegho (Hiefbach & Mader, 2000); dém diso, os
microrganismos podem edabelecer interagbes Ssmbidticas com as plantas, ou podem produzir
hormonios e outras substancias Utels ao metabolismo vegetd (Khatounian 2001). Wander et
d. (1995) dtados por Hiegdach & Mader (2000) obsavaan amento na  aividade
microbiana do s0lo, com base na desdrogenase € na cadase, de 30 a@é 70% em Sstemas
orgénicos e de 40 aé 90% em biodinamicos, em relacéo aos solos adubados quimicamente.

Espécies cuja pate comecid € subterdnea, o beneficiadas pdo
gorimoramento  das  condigfes  fidcas, quimicas e bioldgices do 0o, consegiiéncia da
utilizacdo de adubos orglnicos. No cultivo de Manihot esculenta, Kabeerahumma et 4d.
(1993), observaram que a aplicacdb de 2,65 tha™ de composto organico (1,18% N; 0,11% P e
102% K) aumentou a disponibilidede de Ca, Mg, Zn e Cu. Segundo os autores, a adicio de
composto aumentou a aividade microbiana no 0lo, a liberacdo de subgéncias orgénicas

(queatos), e diminuiu a precipitacdo, fixacdo, oxidacdo e lixiviagdo de nutrientes mineras.
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Por outro lado, os autores observaram que a golicacdo de nitrogénio na forma amoniaca (100
kg.ha'') promoveu a adidificacio do solo e diminuiu a disponibilidade de Cae Mg.

Em Solanum tuberosum spp. tuberosum Fischer & Richter (1984)
notaram que a producdo de tubérculos no sgema orgénico foi 34,6% menor do que no
convenciond. Nos solos em cultivo convenciond houve disponibilidede de N (1523 kgha?)
maor que nos solos em Sstema orgénico adubados com composto (938 kghd'), o que
provavemente, favoreceu o crescimento da baaa Entretanto, os tubérculos do Sstemas
orgénico apresentaram a metade de nitrato (37,3 mgl™) e o dobro de vitamina C (2109 mgl
1Y, quando comparados aos do Sstema convenciond. Hamouz et d. (1999), observaran uma
concentracdo de polifendis (47,64 mg/100g) superior nos tubérculos cultivados organicamente
do que convencionadmente (43,30 mg/100g).

Edudos redizados com Daucus carota L., mostraram que a producéo
de raizes foi maior com 50 tha'l de esterco bovino, quando comparada & da testemunha ndo
adubada e a da adubacdo quimica NPK (Zdravkovic e d., 1997). Waman & Havard (1997)
andisaran N-totd de composto e gilicaam no 0lo quantidade suficiente para suprir 170
Kgha'! de N, assumindo que 50% do N edtaria disponivél do ano da aplicaco; observaram
que a adubacdo com composto aumentou a producgo de raizes e o contetido de vitamina C.

Outro adubo orgénico também utilizado nos sstemas agroecoldgicos é
0 vermicompogto, que € produzido por meio de um processo da decomposcdo aneerdbia, cuja
primeira fase envolve excusvamente fungos e bactérias e na segunda fase, as minhocas
auam em conjunto, acderando a decomposcdo (Haris e d., 1990). Na vermicompostagem,
a matéria orgdnica é trandformada de manera diferente devido, em parte, a0 mutudismo entre

a microflora do s0lo e o muco intesind das minhocas. As minhocas digerem cadeias longas



de polisscarideos, indusve cdulose, etimulando a colonizagdo microbiana (VincedasAkpa
& Loquet, 1997). O seu uso fadlita a correcdo do s0lo, uma vez que as minhocas possuem
glandulas de Morren, ou cdciferas, no intesino, que tranformam a matéia organica utilizada
em materia com pH neutro (Longo, 1995).

Olivera e d. (2001), avdiaam doses crescentes de vermicompodo
(O, 15 20, 25 e 30 tha') na producdo de D.carota L. e constaaram que 25 tha® de
vermicomposio foram responsiveis pda maxima producgo totd (70,1 tha?l) e comercid (31,1
tha®) de raizes Estes vaores representaram acréscimos de 12,9 e de 16,1 tha™ na producgo
totd e comercid, respectivamente, em relacdo a auséncia de vermicomposto.

Para dguns produtores, a adubacddo organominerd —  gplicagdo de
maeriais organicos juntamente com fertilizantes quimicos — € mais diciente que a gplicacéo
excdusva de qudquer dos dois tipos de maerid (Flguara, 2000). Em experimento com
Arracacia xanthorrhiza e combinagbes de cama de avi&io e supefosfato triplo como fontes
de adubacdn, observou-se que a soma da producdo de raizes extras + graldas (de maior
cotacdo comercid) fol goroximadamente 55% da producdo total, e resultou dos tratamentos
em que e aplicou 60,2 kgha® de P com 14 ou 19 tha® de cama de avidio. A producio de
refugos, ao contr&io, aumentou com as menores doses de P e cama de avi&io. As respodas
aos tratamentos, provavedmente, resultaram da maor digoonibilidade de fédforo paa as
plantas pda formacdo de complexos humofodfato mas assmildvels e pdo revesimento de
sequidxidos de faro e duminio pdo himus, evitando a adsorsio de P solivd (Viera & d,
1998).

No cultivo de Beta vulgaris, obteve-se maor producéo de raizes e de

aclicar aplicando 60 tha'l de esterco de bovino, juntamente com 90-120-120 kgha'l de NPK



(Moskdenko, 1990). Venegas & Aguilar (1992) obtiveram produgdes semdhantes nos
sdemas convenciond e orgdnico. Em adicio, Kopczynky e d. (1999) verificalam maiores
produgdes com a gplicacio de 6 tha™ de vermicomposto.

A agricultura biodindmica é a corrente agroecoldgica que originou-se
de uma série de oito conferéncias proferides por Rudolf Steiner, na Alemanha, em 1924.
Apresenta prdicas comuns a ayricultura orgénica Contudo, no méodo biodindmico a
produtividede e a qudidade dos vegeas resulta das influéncias cosmicas como a luz, o cdor e
o fendbmeno globd “Lud’, e das influéncias tarrestres como a biologia do solo, a adubacéo, o
traamento da composagem e o paped dos animas na empresa agricola O agricultor
biodindmico deservolve o rdacionamento harmonioso e equilibrado com a naureza, segundo
0s principios bascos da Antroposofia, e a cgpacidade de julgamento que Ihe permite agir de
acordo com as Situagdes, evitando raciocinios mecanigticos (Koepf et d., 1983).

Os prepaados biodindmicos ocupam posicdo centrd no método. Séo
preparados casairos, a patir de substancias orgénicas e minegrais de forma bastante diluida
S0 s=mdhantes ans medicamentos homeopéticos, mas nNdo se prendem a teoria ou praica da
Homeopatia (Steiner, 1924). Com eda des tém em comum o fao de teem por base
ubsténcias naturais que passam pelo processo de dinamizagéo.

Sggundo a Homeopatia, a dinamizacdo € o0 amento do poder
energético da matéria O atrito entre as moléculas do medicamento e de uma olugéo inerte
como dcool, lactose ou agua dedtilada, promove a tranferéncia da energia da matéria para a
olugdo  (Schembri, 1992). A dinamizacdo de prepaados biodindmicos segue 0 mesmo
principio; € redizada por meo do movimento circular da solugdo de &gua mas preparado

biodindmico, de modo a formar um redemoinho. Quando forma-se o Vortice, invertese o



sentido da agitagdo, proporcionando maior contato entre as moléculas da égua e do preparado.
As dinamizagbes podem s feitass menudmente ou por meio de goadhos especificos
denominedos “dinamizadores’ (1BD, 2000).

Os preparados biodindmicos podem s dassficados em bésicos e
acessrios. Os béasicos goresentam profunda acdo sobre o metabolismo do solo, das plantes e
dos adubos orgénicos, e sobre a Naureza e sues forgas em gerd, criando a condicdo de
vitdidade e salde que € a prépria base do sstema biodindmico. Ja os acessdrios tém fungdes
reguladoras mas limitadas, podendo mesmo, dguns, serem  compaados a  defensvos
agricolas. Os preparados basicos se dividem em dois grupos de um lado, os preparados 500 e
501, aspergidos diretamente no solo ou nes plantas de outro lado, os preparados 502 a 507,
usados em adicdo a compostos e outras formas de adubo orgéanico. Séo chamados de
acess0rios qualsquer preparados dém dos ja citados (Correla-Rickli, 1986).

A subgdncia bésca do 500 € ederco de bovino, o do 501 é dlica
moida Ambos s colocados em chifres de vaca e enterrados na poscéo horizontad. O 500
permanece enterrado durante o inverno e o 501 durante o verdn. Quando s enterra 0 esterco
produzido peo anima dentro do chifre de vaca, consarvamse no chifre, as forgas vivas que o
esterco exercia sobre o proprio animd, a terra irradia para o interior do chifre energias adtrd e
etérea, e 0 esterco é vitdizado interiormente.

O materid bésco dos preparados 502, 503, 504, 505, 506 e 507 o,
respectivamente, milfolhas (Achileia millefolium), camomila (Matricaria chamomilla), urtiga
(Urtica dioica), casca de carvadho (Quercus robur), dente de ledo {Taraxacum officinallis) e
vaeriana (Valeriana officinallis) (Steiner, 1924). Cabe destacar que os fundamentos sobre o

preparo destes produtos sGo complexos e exigem conhecimentos profundos sobre biodindmica



No Brasl, o Inditto Biodindmico, com sede em Botucau — SP, produz os preparados
biodindmicos, e os comercidiza nas quantidades exaas para aess de 1ha sendo o custo dos
oito preparados R$ 48,00.

Os preparados biodindmicos ndo sfo medidos com base na Metrologia,
pois ndo é importante uma dosagem numericamente exata, S0 usados em  quantidedes
minimas, com base nos conceitos energéticos. Algumeas recomendacdes sfo indicadas a seguiir.

As quanttidades do preparado 500 variam de 120g a 300g / 60L, e do
501 de 1g a 4g / 60L. Ambos devem s dinamizados durante uma hora O 500 € pulverizado
no 0lo antes de cada semeadura ou plantio, podendo se pulverizar de novo gpds 2 a 4 dias, e
anda uma tercera vez quando as samentes tenham germinado, sendo o hor&io ided paa a
pulverizacdo, a tade Ao contraio do 500, o preparado 501 requer pulverizacdo fing, em
forma de névoa, deve ser gplicado de manhd, antes das nove horas. A gplicacio triplice deste
preparado depende do tipo de planta nas plantas com raizes de importéncia econbmica, a
primeira gplicacdo € feta quando tiverem a grossura do 18pis (raizes axials como cenoura) ou
do tamanho de uma castanha (raizes redondas) (IBD, 2000).

Os preparados 502 a 507 sfo acrescentados a pilha de composto ou
depdsito de egerco. Os Slidos (502 a 506) sGo colocados em diferentes pontos no interior do
composto, em pitadas isoladas (1-3g). O liquido (507) é diluido (-2 cm¥/10L de 4gua morna)
e dinamizado (15 a 20 minutos), sendo aspergido sobre a pilha de compasto (1BD, 2000).

A ayicdtura biodindmica reconhece que a nutricio  vegetd
equilibrada resulta em dimentos de mehor qudidade, Nndo 6 em temos bioldgicos mas
também energéticos. A energia vitd dos dimentos € a soma de enagias autis, provenientes da

interacB0 de forgas cosmicas como a luz sola e da tera equilibrada; € a qudidade superior,



gue vedaddramente dimenta e edimula a vitdidade do s humano. Sdientase que esa
forma sutil de energia ndo s acha vinculada aos nutrientes de forma quantitativa (Steiner,
1924). A Homeopdia designa como enggia vitd em equilibrio, quendo ha salde, e em
desequilibrio, quando surgem os Sntomas ou edtados paologicos. A presenca de vibragbes
desarmonicas perturba o organismo, que comega a adoecer (Schembri, 1992).

Dentre 0s mé&odos que demostram a vitdidade dos dimentos, dtase a
“crigadogénesg’. O méodo foi desenvolvido por Pfeiffer em 1930 e condste na combinacéo
de uma lucio dina (paticularmente de doreto de cobre) com outra solugdo daquilo que se
pretende andisar. A olucdo find € colocada em placas com supeficie lisa na forma de
creunferéncia, onde, em condigdes controladas, formam-se crigais. A andise se fundamenta
na observacdo dos nicleos e das agulhas , dém da estrutura como um todo (Spadotto et 4d.,
2002).

A biodetrofotografia também registra energia vitd. Eda técnica
foi descoberta pdo padre Moura no Brasl e estudada pdo casa Semyon Davidovitch Kirlian
e Vdetina Kirlian, em 1939, na ex<Unido Sovidica A maguina conhedida como Kirlian
reproduz um hao luminoso a redor do corpo humano, de vegelas e de outros objetos por
meio da interacdo de fraguissmas correntes déricas e chgpas fotogréficas. No Brasl, o
profesor de Fisca, Newton Milhomens condruiu a primera méguina Kirlien em 1968.
Pogteriormente, descobriu a corrdacéo entre as cores, estruturas e formas do hdo luminoso, e
as diversas doengas orgénicas e psiquicas no momento em que £ et sendo fotografado. O
hdo luminoso tem recebido diferentes denominagbes - segundo as diverses aress de
conhecimento - como bioenergia, energia vitd, corpo eéreo, aura, entre outros. Segundo

Milhomens (1999), a0 redor do corpo dos seres vivos exigemn vaios campos de energia de



diversas naurezas, dguns conhecidos e outros ainda ignorados. A Fisca Moderna, airma que
toda matéria € energia condensada e forma campos energéticos.

Plamonte (1996), observou que a producéo totd de Daucus carota L
com composto (4 kgm?) mas preparados biodindmicos (4 mgLl.ha') foi superior & do
compodo sem preparados. Segundo O autor, 0s preparados biodindmicos auam  como
cadisadores de processos fisoldgicos. No ssema biodindmico, o teor de dfacaroteno foi
99,6% superior ab do compodo; de betacaroteno foi 49,09% superior a0 da adubacdo com
100 gm? de 4-148 (NPK); e a vitamina A foi 51,1% superior 0 de NPK. Em rdacdo "a
consarvacdo pos — colheita, de um modo gerd, as raizes cultivadas com adubos orgénicos e
biodindmicos goresentaran menor  perecibilidede do que as cultivadas com  fertilizantes
quimicos. Apds 65 dias de armazenamento, as raizes adubadas organicamente gpresentaram
aparéncia aceitavel.

Expeimentos conduzidos por Raupp & Koning (1996) durante trés
anos com Daucus carota L. e outras espécies, modraram que, no primero ano de cultivo, a
pulverizacdo dos preparados 500 e 501 aumentou a producdo de raizes. Nos anos seguintes,
guando a producdo dingiu um nivd médio, o €éto podtivo dos preparados diminuiu ou foi
negativo. Contudo, a qudidade pds-colheta das raizes foi sempre superior. No find do
armazenamento, a percentagem de raizes comercidizavels foi 27% maor nos tratlamentos com
preparados biodindmicos. Para os autores, o efeito dos preparados ndo é determinado somente
pelas suas propriedades e modo de gplicacdo, dependendo também da interacdb com as
condigdes ambientals, sendo as respodtas aos preparados uma resposta de todo 0 Sgema

Schulz et d. (1997) avdiaan mé&odos e nivels de adubacdo no cultivo

de S tuberosum sop. tuberosum durante trés anos. Congtataram que no método @iimico, o teor



de massa seca nos tubérculos diminuiu com 0 aumento dos nivels de nitrogénio aplicado. No
primero ano de cultivo, o teor de massa seca dos tubérculos de origem biodindmica (15,53%)
fo supeior aos de origem mined (1325%). A denddade dos tubérculos diminuiu
continuamente com o amento dos nivels de N no Sgema convenciond. No Sdema
biodindmico, a denddade foi inicddmente baxa aumentando poderiormente Por meo de
imagens com criddizacdo de cloreto de cobre, a “qudidade vitd” dos tubérculos tratados com

preparados biodinémicos foi diferenciada dos néo tratados.

2.3 Armazenamento de 6r gaos subterr aneos.

Avdia a pés-colheita de vegetais frescos € de grande importancia para
produtores e comerciantes, pois posshilita etabdecer o0 tempo de amazenamento que ndo
acarete prguizos financeros e ndo comprometa a qudidade dos produtos. A vida Wtil pos
colheita pode sar definida como o periodo de tempo dentro do qua uma amostra pode manter
seus aributos de qudidade como sabor, aroma, textura, cor, umidade, entre outros, antes que a
decomposicdo dcance uma deleminada  extensio, resultado da mauridade excessva,
desidratacéo e deterioracdo (Holdsworth, 1988).

A qudidade pds-colheita de muitos vegetais reacionase, em parte,
com o nivd de fetilizantes aplicados durante o cultivo. O solo fétil contem mineras
essencias necessaios a0 desenvolvimento normd  do vegetd; dentre des, sientamse o
nitrogénio, o féforo e o potasso, seguidos pdo cdcio e magnéso. Além desses, outros

dementos, como 0 boro e 0 zinco tém papd fundamentd. O equilibrio entre os dementos é



fundamenta de modo que os Sstemas metabdlicos operem normamente, com manutencéo da
integridede dos tecidos (Chitarra& Chitarra, 1990).

Neste aspecto, nitrogénio, fésforo, potésso e cddo goresentam
notave efeto na textura dos dimentos. O excesso de N promove decréscimo na firmeza de
diversss frutas. O Ca é essencid na estrutura da parede cdlular, encontra-se ligado a grupos
caboxilicos, formando pectatos de cdcio, que o insollvels. Alta rdagcdo K/Ca aumenta a
suceptibilidade aos digtirbios fisologicas e promovem textura indesgave (Sams, 1999). Alta
quantidade de N promove menor teor de vitamina C nos frutos devido, possvedmente, a0
maior crecimento das plantas e a0 efeito de diluicdo nos tecidos. Além diso, 0 incremento
vegetdivo reduz a intenddade luminosa e o0 almulo de &ido ascorbico nas pates
sombreadas (Lee & Kader, 2000). Kays (1999) rdaa diversos faores precolheita que afetam
a gparéncia, e entre des dedtaca a fertilizagdo dos cultivos. A menor coloragdo dos frutos
corrdaciona-se com 0 exceso de N ou P e a deficiéncia de K. Em vegetas, a deficiéncia de
Mg promove pobre coloracdo nes folhas. O tamanho reduzido de laranjas resulta do excesso
de N na forma amoniacd. A deficiéncia de K, Fe e B promove menor tamanho em tomae,
Péssego e morango, respectivamente.

Apés a colhdta, as raizes tuberosas permanecem em  dividede
metabdlica (Holdsworth, 1988). O processo respiradrio ndo € mas suprido pea fotossintese
das folhas (Chitara & Chitara, 1990); em conseqUéncia, as raizes consomem suas proprias
resarvas nutritivas para produzir a energia requerida. Além da respiracdo, ocorrem  processos
de transpiracdo e desdratacdo de mizes. A perda de agua € o principa fator responsave pda
perda de massa; as raizes menores perdem relaivamente mas massa por unidade de tempo,

devido a maor rdagdo aupeficde / volume (Pinto e d. 1984). Dauto e d. (1999



observaram que raizes de yacon mantides sob condicdo ambiente apresentaram repiracdo e
perda de massa superiores as darefrigeragio a2° C.

A peada de &ua tanbém reslta em textura deficente o que
compromete a qudidade e acatabilidade do produto (Pinto et d. 1984). A solubilizacdo dos
polimeros de pectina da parede celular, assm como a decomposcdo das moléculas de cdulose
e hemicdulose pode ser responsvel pdo amolecimento dos produtos, uma vez que diminuem
a forca coesva que mantém as cdulas unidas (Chitarra & Chitarra, 1990). Apds a colheita de
raizes de mandioca, 0 teor de pectina lGvd aumentou em relagdo a pectina totd, aingindo
vaor méaximo no 4° dia; em sequida, decresceu aé 7 dias gpds colheita Os teores de lignina e
odulose diminuiram a0 longo do tempo e goresentaram vaores minimos no 4° e 6 dia guds
colheta (Carvaho et d., 1988).

Durante a colheita de raizes ha normamente lesbes em suas
extremidades, ou sga, quebra da ponta, e ferimentos na &ea de insercdo da raiz com a pate
aérea, sendo estes pontos vulneravels ao atagque de patogenos (Carvaho et d., 1985). Outra via
de entrada de microrganismos patogénicos € por ferimentos por insstos ou durante a
manipulacdo (Holdsworth, 1988). Ha aumento marcante de respiracdo das cdulas proximas ao
ponto danificado. Esse aumento da taxa respiratoria é tido como responsvel pda producéo de
cetos composos que causam resgéncia contra o aagque de microrganismos (Chitara &
Chitara, 1990). Em Ipomoea batatas e Colocasia esculenta, os ferimentos mecanicos que
ocorrem durante a colheta, trangporte e armazenamento, sSo minimizados pela formacdo de
uma cameada de lignina nas cdulas proximas a superficie (Uritani, 1999).

As dteragbes higologicas e 0s processos  bioguimicos  ocorridos

durante as primeras 24-48 horas gpds a colheita de Manihot esculenta, caracterizam a



deteriorac@0 primaia, conhecida como deterioracdo fisologica pds-colheta (DFP). Observa
s*£ 0 acumulo de compodos fluorescentes como a escopditing, escopolina e esculina que se
paimerizam formando edrias azuis a longo da raz. A deterioracdo microbiana, condderada
secunddia, ocorre a patir do 5 — 7° dia da colhdita; € causada, principdmente, por fungos e
bactérias. Os sintomas dessa deterioragdo se caracterizam pela formagdo de estrias a0 redor do
locd daetado, que poderiormente, s tranforma em podridédo Umida com fermentacdo dos
tecidos da raz. Dentre os microrganismos envolvidos destacamse os géneros Fusarium,
Penicillium,  Phytophthora, Pythium, Mucor, Aspergillus, Erwinia, Botrydiplodia,
Trichoderma e Verticillium (Borges et d., 1992; Buschmann et d., 2000).

De acordo com Rogiers e d. (1998), 0 processo que ocorre guos a
colheita é uma forma de senescéncia portanto, oS mecanismos bioquimicos de deterioracéo
das membranas S50, provavemente, semehantes E caracteridtico da senescéncia, 0 aumento
dos radicas livres €lou de oxigénio aivo (O, H2O,, OH), que ocasionam edresse oxidativo
em tecidos vegetais Consequentemente, aumenta a peroxidacdo de lipideos, a desintegracéo
das membranas (Wang & Jao, 2001) e diminui 0 Ssema antioxidante de defesa, que envolve
substéncias como  a-tocoferol, b-caroteno, ascorbato, glutationa, e  enzimas  como
superoxidodismutase, catalase, peroxidase, entre outras (Sala, 1998).

Algumes das enzimas asocadas a dteragdo  bioguimica  dos
dimentos 0 a peaoxidases, lipoxidases, dordfilases, catdases e polifenoloxidases
(Holdsworth, 1988). Na fisologia pds-colheita de frutas e vegeas, as isoenzimas peroxidese e
polifenoloxidese estd0 asociadas & mudancas de cor, textura, sabor, e qudidade nutritiva dos

dimentos (Vamos— Vigyazo, 1981).



A polifencloxidese (PPO) pertence a0 grupo das oxido-redutases. O
grupo prostético é o ion cobre, que etd presente na proporcdo de um &omo de cobre por
molécula Gerdmente, esta enzima é mencionada com diferentes nomes, como tirosnase,
cresolase, catecolase, difendlase e fenolase, de acordo com o subdraio preferencid. A
nomenclatura internaciond coloca a PPO dentro de duas categoriass EC 114181 —
monofenol  mono-oxigenase  (tirosinass), e EC 11032 odfend : O2 oxido-redutase. Nas
cdulas encontrase em mitocondrias, peoxisomos, dtoplasma,  plastidos como  nos
amiloplastos de tubérculos de baaa e liggda & membrana do tilacdide dos cloropastos
(Zawigowski et d., 1991).

Eda enzima j& foi caacterizada em espécies tuberosass como S
tuberosum (Sapers e d., 1989), C. esculenta (Duangmd & Apenten, 1999), |.batatas

(Lourenco et d., 1992) e Dioscorea bulbifera (Anoske & Ayaebene, 1981). Sua didribuicio

vaia nas diferentes pates do érgdo subterréneo. Em S tuberosum, a aividade enzim&ica foi
elevada nas extremidades inferior e superior do tubérculo e menor no centro deste (Weaver,
1978, dtado por Slva, 1981). Em Helianthus tuberosus, a maor aividede da PPO foi
identificada na pate externa do tubérculo; a pate interna goresentou somente 10% de
aividade enzimética. (Zawistowski et d., 1991).

A PPO é responsivd peas reaches de escurecimento enzimético
durante a colheta amazenamento e processamento dos vegeas Cadisa dois tipos de
reaches, ambas envolvendo oxigénio: a primeira, corresponde a hidroxilagdo de monofendis a
o-difendis, e a segunda, a desdrogenacdo de o-difendis a o-quinonas (Whiteker, 1972, citado
por Dincer et d., 2002). Um vez formadas as quinonas, as reag0es subsequentes ocorrem

epontaneamente e ndo dependem da enzima e do oxigénio. Ainda que as o-quinonas sgam



compodos coloridos (vermdho a marom-avermehado), a reacdo de escurecimento ndo cesa
neste ponto. Estes compodtos participam de reegbes secundaias, formando compostos com
coloracdo maisescura (Eskinet d., 1971)

Os vegaas possuem ampla variedade de compostos fendlicos
Entretanto, gpenas uma pate relativamente pequena destes fendis serve como substraio da
PPO. Os subgtratos naturais mas importantes sGo as catequines, os éderes de &cido cinamico,
DOPA (34-dihidroxifenildaning) e tirodna Em Dioscorea spp. e D. carota, os prindpas
subdratos identificados foram a catecolamina e o é&cido clorogénico, respectivamente. A
extens®o na quad ede subgraos fendlicos contribuem com o escurecimento  enzimédico
depende da sua locdizacdo e concentracdo do subgtrato, assm com da intensdade de cor dos
pigmentos macromoleculares obtidos das quinonas. (Vamos — Vigyézo, 1981).

Os compodos fendlicos auam no mecanismo de defesa dos vegeas
De acordo com Amorin & Slva (1968), ctados por Chages e d. (1996), os fendis
principdmente os &cidos clorogénicos e caféico, exercem agdo protetora e antioxidante. Em
condigbes adversass como ferimentos na colhdta ou por instos e infegbes  por
microrganianos, as polifenoloxidases agem na oxidecdo dos polifendis formando quinonas
que s polimeizan em compodos excuros Os tecidos impregnados com edes polimeros
agem como barreiras da disseminacdo de infegdes e de danos mecadnicos. Vamos — Vigyazo,
(1981) cta que a dminuicdo no conteldo de lipideos seria importate por dtea a
permesbilidade da membrana e facilitar o da enzima aé seu subdtrato, promovendo a
formacdo das bareras, uma vez que, nas cdulas intactas, a compartimentacédo ceular separa

osfendiseaPPO (Ju et al., 1996).



Uritani  (1999), veificou em lbatatas L. a produgdo de &cido
clorogénico e &ido isoclorogénico no tecido ajacente a a&ea de insercdo da raiz. Em M.
esculenta Crantz e C.esculenta L, as caequines e derivados foram os mas produzidos na
superfice danificada. A quantidede de polifendis produzida em |. batatas L. e M. esculenta
Crantz foi superior as produzidesem C. esculenta L.

Ishida et d. (2000), obsavaan que a quattidede totd de polifendis
em |. batatas, vaiou de 90 a 356 mg.100g?, de 45 a 126 mg.100g* e de 180 a 154 mg.100g™
en folhas calles e raizes tuberosss respectivamente. Os polifendis goresentaram forte
dividade redutora Os autores sugerem que etes polifendis causaiam  efatos inibitdrios
contra 0s danos causados por oxigénio ativo, e suprimiriam o crescimento de bactérias
prgudicias.

Em raizes de yacon, obtiveramse quantidades considerdvels de
compogtos fendlicos (gproximedamente 3% da massa seca), principdmente de  &cido
clorogénico. Junto com o L-triptofano, condituiram os principas atioxidantes na raiz. Os
ensaos modraam que o contelido de &cido clorogénico e de L-triptofano foram de 485 +
129e14,6 + 71 ny.gMF, respectivamente (Yan et d., 1999).

Cabonaro & Mattera (2001), comentam que a austncia de pedticidas
dgntéicos e de fetilizantes quimicos em produtos cultivados no Sstema organico, promovem
aumento consderdve de fendis e da dividade da PPO, os quais estariam rdacionados com o
ddema anitioxidante de defesa e com a resgéncia a incidéncia de doengas. Os autores
observaram maor aividade de PPO e concentracdo de fendis em frutas cultivadas

organicamente.



Por outro lado, os compostos fendlicos também agem como resposta a
propria senescéncia do vegetd. A degradacdp das membranas durante a senescéncia dos
tecidos permite a PPO auar oxidaivamente sobre o substrato disponivel, acderando o
ecurecimento e, consequentemente, a deterioragdo (Richardson, 1976; cdtado por Wang et
d.,1983).

A peoxidase (POD), eda também envolvida na oxidacdo de fendis na
presenca de pequenas quantidades de hidroxi-perdxidos (Robinson, 1991). Em D. carota e S
tuberosum a peroxidase gpresentou dividade com aumento exponencid durante a reecéo de
escurecimento; ja a polifenoloxidase, goresentou aumento  linear; portanto, condderouse a
POD como a enzima mas importante no escurecimento enziméico dessas tuberosas (Silva &
Nogueira, 1984).

Assm como a polifenoloxidase, a peroxidese (EC 1.11.1.7) faz pate
do grupo des oxido-redutases. Apresenta como grupo progético a ferriprotoporfinia 111, A
dividede deta enzima ja fo detectada em vacliolo, tonoplasto, plesmdema, mitocondrio e
paede cdular. Encontrase na forma solivel no citoplasma e na forma insolive ligada a
paede cdula. A peroxidese cadisa quaro tipos de reagbes. peroxidativas, oxiddivas,
caditicas e de hidroxilagdo. O envolvimento dos radicais livres nas eag0es de peroxidago e
oxidacéo, permite a oxidacéo de uma variedade de subgiratos (Robinson, 1991).

A funcdo fisgologica da peroxidase, e as reaghes quimicas catdisadas
na pés-colheita de produtos, anda nd estéo bem esclarecidas. Clemente & Pegtore (1998) e
Segd (1993) comentam que a peoxidese paticipa na sintese de eileno. Como o dileno
aumenta nos tecidos durante a senescéncia, exide a probabilidade de que tecidos velhos

possuam devada aividade de POD. Apds a colheta de Dioscorea dumetorum, os tubérculos



mais vehos possuem concentragbes de pirogaol  (subdsrato  necessio das reagOes de
escurecimento) e de peroxidase superiores, sendo notdrio 0 escurecimento quando a dividade
de POD aumentou sgnificativamente (1zundu, 1995).

ApGs a colheita de frutes e hortdicas, verifica-se 0 aumento da
atividade da POD. As variagdes de textura e sdbor sdo dificels de corrdacionar com reagfes
especificas de POD, devido a diversdade de compostos susceptivels & oxidagdo pela enzima
Exigem adgumes peroxidases que gpresentam substratos especificos como a &cido ascorbico
peroxidese, embora a funcdo desta peroxidase sga remover o perdxido de H dos subdratos,
ua presenca promove a perda de vitamina C (Robinson, 1991).

Na pés-coheta de mendioca, Rickard (1985) notou incrementos na
dividade enzimdtica da PPO, da POD e da PAL (fenildanina amonia liase), eda Ultima é
associada a sintese “ de novo” de fendis. Wang et d. (1983) ndo observaram corrdacdo entre a
aividade da PPO e o escurecimento das raizes. A atividade de POD foi mais acentuada,
principdmente nas extremidades des raizes, &ess mas sUjetas aos danos (Cavadho & 4d.,
1985). Buschmann e d. (2000), observaram durante as primeiras 24-48 horas apos a colheita,
raizes de mandioca com peguenas dteragbes na aividade de POD. Apds 4 dias houve
aumento na dividade, assm como no escurecimento do tecido vascular. Relly et d. (2000),
comentam que os Sntomas de escurecimento resultam do acesso de oxigénio ap tecido interno
das raizes pedo xilema e por ferimentos ocasonados pda colheta, 0 que promove a oxidacéo
dos componentes ceulares como fendis, pda acdo da POD, originando a formagdo de
pigmentos insolives e 0 escurecimento do tecido parenquimético.

Por outro lado, os aglcares de reserva dos 6rgdos subterrénecs

também passam por dteragbes durante a pos-colhedta Em rdagdo a0 yacon, Sugiura &



Takanishi, (1996) verificaram, gpods 28 dias de amazenamento, decréscimos entre 55 e 74%
na rdacdo FOSaglcar totd. Vilhena (1997), observou aumento de frutose e sacarose livre e
diminuicko de FOS duratte o amazenamento em camaa fria (4°C) e em temperatura
anbiente. A autora corrdacionou este comportamento com a despolimerizacdo de FOS.
Reaultados semehantes foram obtidos por We et d. (1991). Durante a despolimerizagéo de
FOS nas raizes de yacon, ocorrem reacOes hioquimicas controladas pelas enzimas frutano
exohidrolase (FEH) e invertase, que resultan no aumento do teor de frutose e glicose sollves

(Fukay et d., 1997). A seguir, representa-Se 0 proceso:

Acéo daFEH Acéo da FEH Acéo dainvertase
C-F-F-F-...... mo P GFF +F b GF p G + F
cadeia de FOS 1-cestose + frutose Sacarose glicose + frutose livres

Ohyama & d. (1990) indican que os digossacarideos sGo 20% da
massa seca, ao invés de 67%, como relatado por Asami et d. (1991). Entretanto, cabe destecar
gue Ohyama e d. (1990) utilizaram nas avdiaghes, raizes que foram armazenadas durante trés
meses a baxas temperduras, enquanto Asami & d. (1991) utilizaram raizes recém - colhidas.
Isto confirmaa diminuicdo na concentraco de FOS ao longo da pds-colheta

Na pds-colheita de |. batatas L, o teor de aglcares totais aumentou
durante os primeros 60 dias e manteve-e redivamente condante aé 180 dias (Zhang & 4d.,
2002). Em raizes de D. carota houve acréxcimo no contelido de hexoses e decrécimo no
contetido de sacarose durante 0 armazenamento (Suojaa, 2000).

Gadmente, o0s processos normas do  meabolismo  pds-colhata
podem s minimizados pdo amazenamento a baxas temperauras (Paull, 1999). O

amazenamento imediato dos dimentos reduz a dividade biologica e diminui a perda de &gua,
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devido a menor diferenca entre a temperatura do ar e a do produto. Ha também reducdo do
crescimento de microrganismos, pois minimiza a umidede supefidd do produto (Chitara &
Chitara, 1990). Contudo, com o intuito de se obter maor vida il pés-colheita, o produto a
ser armazenado deve estar isento de danos superficials e infecgOes.

Cabe odientar que, cada tipo de raz tuberosa exige temperatura
adequada, que permita reducdo no metabolismo normad sem dterar a fisologia do produto
(Holdsworth, 1988). Nos drgaos subterrdneos A. xanthorrhiza Bancr., |.  batatas Lam,
Dioscorea alata L., Xanthosoma sagittifolium, Schott., e Manihot aipi Pohd., armazenados no
ambiente (25° C + 5) e em cAmaa fria (12° C + 2 e 3 * 1), obsarvouse que as mehores
temperaturas de conservacio foram +25° C para D. alata L.; +12° C para |. batatas Lam,; e
+3® C paa as demas (Czyhrincdw & Jaffé, 1951), confirmando que a temperatura Gtima nem
sempre éamais baixa

Raizes de D. carota mantém qudidade acatavd quando armazenadas
em até —18° C por 9 meses, sem tratamento com antioxidantes ou térmico. Isto devido a baixa
aividade de POD, e sobretudo, a0 baxo peso molecular das isoenzimes. Edtas gpresentaram
36, 37 e 70 KDa de peso molecular (Préstamo & Manzano, 1993).

Em H. tuberosus, Modler et d. (1993) notaram mehor qudidade de
tubérculos, quando foram embdados em sacos de poligtileno (150 nm) e armazenados a 5°C
por 4 mexs, ou a 2C por 16 mexs Além diso, obsarvaram gpés 18 samanas de
amazenamento a 2 e 5°C, decréscimos de 8 e 19%, respectivamente, na concentragio de FOS
com grau de polimerizacédo (GP) >10 e acréxcimo de, em média, 2% na concentracdo de FOS
com GP =10 e GP=6, regectivamente Os autores citan que houve maor dividade

metabdlica a 5°C, e portanto, consumo da frutose liberada da quebra das cadeias longas de



FOS. A 2°C, a menor taxa respiratdria promoveu menor consumo de energia, 0 gue resultou
no maior acimulo de aglicares com GP=1.

Em rdacdo a0 yacon, Ogiso e d. (1990) condderam entre 10 e 15°C
como temperatura Otima para amazenamento de raizes e rizoforos. Vilhena e d. (2000)
recomendam o0 armazenamento em camara fria a 4° C, por um periodo de aé 30 dias Quijano
et d. (2002), observaram, durante 0 armazenamento de yacon, que as dividades das enzimes
POD e PPO foram sdgnificativanente menores nas raizes mantides a 4C. Nas raizes
consavadas no ambiente (22 C), a aividede de POD aumentou progressvamente durante o
amazenamento, e a find de quinze dias foi trés vezes maor do que a dividede das raizes
consarvadas a 4°C. O pico de aividade da PPO ocorreu no sexto dia de amazenamento no
ambiente e no nono dia para as condigdes de refrigeracéo.

Hondo & d. (1994) notaram maor quaidade de raizes armazenadas a
2 C, quando comparadas com outras mattidass a 5° e 25° C. O tempo ma&imo de
armazenamento foi de 2 semanas na temperatura de 25° C, e de 2 meses para 2 C. Porém, 0
contelido de fruto-oligosacarideos (FOS) decresceu em ambas as temperaturas, o de frutose e
glicose aumentou e o de sacarose néo teve variagdes Sgnificativas.

Fenandez et d. (1997), obsavaam que nas raizes de yacon
embdadas em sacos de papd, e amazenadas a 14°C, duratte 140 dias houve diminuigio
moderada de fruto-oligossacarideos e aumento de frutose. A quantidade de aglicares totais
manteve-se congante.

Quando quaguer produto € amazenado dbaixo de certa temperatura
critica, desenvolve sintomas de danos peo frio, conhecido como “chilling” (Toreskar & Modi,

1984). A temperatura abaixo da qua ocorre o “chilling” € em torno de 10°C, sendo mais baixa



em dguns produtos, mas ainda superior a °C; em aguns casos pode s em torno de 14 a
15°C. O “chilling” gerdmente causa depressdes na superficie, escurecimento interno  dos
tecidos, aumento da suscetibilidade a doengas e redugdo da qudidade (Chitara & Chitarra,
1990). E acompanhado de mudangas bioouimicas, os superdxidos e perdxidos de hidrogénio
produzidos nos tecidos danificados podem induzir & peroxidecdo de lipideos da membrana
(Chaprasat et d., 2001). Igo indica que 0 edrese oxidativo edd envolvido nos danos
causados pelo frio. A PPO e a POD edd intimamente reacionadas com O processo de
escurecimento; produtos com devada dividade da PPO seriam mas susceptiveis ao “chilling”
(Cao e 4d., 1997). A diferenca nas espécies tolerantes ao “chilling” estd na maior habilidade
de diminar H,O, por meio do sstema antioxidante de defesa, que inclui a POD (Sda, 1998).

Uritani (1999) observou que a temperaura que induz o dano pdo frio
em |. batatas M. esculenta Crantz e C. esculenta difere entre as espécies. A temperatura
adequada a0 armazenamento de |. batatas e M. esculenta Crantz varia entre @ - 11° C e 15° -
19° C, respectivamente. Quando mandioca foi armazenada nes mesmas temperauras que
batata-doce aconteceram danos pelo frio e infegbes causadas por microrganismos. Rizomas de
C. esculenta armazenados em temperaturas abaixo das recomendadas para batatadoce néo
gpresentam sintomeas de danos.

Slva & 4d. (1998) notaram descoloracdo interna em  raizes de
Pachyrhizuz erosus (jicama) apdés uma semana a 10°C. Ege sdntoma ocorreu
preferencidmente na pate mas externa da raiz devido, provavelmente, a maor concentracéo

de fendis e das enzimas envolvidas no processo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 ENSAIO 1 — Rendimento e qualidade de raizes de yacon em dois ciclos de cultivo

com adubacdo mineral e organica.

Ingtalaramse cultivos de yacon nos periodos de sstembro de 1999 aé
maio de 2000 (primero cultivo), e de sstembro de 2000 aé mao de 2001 (segundo cultivo).
Ocupou-2 uma &ea experimentd locdizada na Fazenda Experimentd Lageedo, no
Departanento de Produgio Vegetd / Area de Horticultura, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, no municipio de Botucatu, Estado de S0 Paulo, na lditude de

22°51'S, longjitude de 48°26'W e dltitude de 740m.



3.1.1 Dados climatol 6gicos.

Os dados dimaoldgicos em ambos os periodos expeimentais foram
fornecidos peo Depatamento de Recursos Naturas, &ea de Ciéncias Ambientas /FCA —
UNESP - Botucau (Tabelas 1 e 2).

TABELA 1. Médias mensas de temperaura (Temp.), precipitacdo, umidade relaiva do ar

(UR), radiagdo solar, inwlacdo e evgporacdo em tanque dasse A(Evep.TCLA), no
primeiro ciclo de cultivo. Botucatu — UNESP, 2003.

Meses/ano Temp. Precipitacéo UR Rad. solar  Insolagdo  Evap. TCLA
°C mm % ca/cn/dia Horas mm
Set. 9 1964 8440 6847 417,20 786 611
Ou. 9 1915 30 74,73 435,19 707 574
Nov. 9@ 2046 3420 7055 476,90 8,06 6838
Dez. 9P 28 18380 75,71 44884 7,68 656
Jn. @ 243 227190 8051 400,00 6,11 566
Fev. @ 259 220,70 8391 394,86 592 515
Mar. (@0 2162 16240 82,66 37942 569 502
Abr. @ 21,26 1210 71,38 426,23 942 531
Mao (0 1814 1030 7224 B33 830 426

TABELA 2. Médias mensas de temperaura (Temp.), precipitacdo, umidade rdativa do ar
(UR), radiacdo solar, insdacéo e evagporacdo em tanque classe A(Evap.TCIA), no segundo
ciclo de cultivo. Botucatu — UNESP, 2003.

Meses/ano Temp. Precipitacéo UR Rad. Sola  Insolacédo  Evap. TCLA
°c mm % cdlcnflda  Horas mm
Set. @ 1836 127,90 77,03 376,37 6,62 503
Ou @ 2324 2030 70,15 45329 813 702
Nov. @O 2142 191,90 7833 45310 737 654
Dez. @ 224 186,80 80,25 403,74 6,09 59
Jan. (O1 2357 32220 77,64 452,27 741 649
Fev. QL 2386 271820 8249 3874 6,08 564
Mar. 0L 2330 156,60 7821 386,87 595 597
Abr. 01 260 2490 73,36 37933 857 560
Mao 0L 1756 91,00 7797 28832 6,63 373




3.1.2 Delineamento experimental.

O ddineamento experimentd adotado foi blocos a0 acaso com sge
tratamentos, correspondentes as adubagbes, sendo, respectivamente, trés e quatro repeticbes no

primeiro e segundo cultivo.

3.1.3 Tratamentos utilizados no primeir o cultivo

Em mao de 1999 montaramse duas pilhas de composto organico
utilizando-se ederco de eqlinos, bovinos, codhos paha de aroz cabonizada e restos de
cultivos obtidos nas dependéncias da Fezenda Lageado. Dedinou-s2 uma das pilhas a
adubacdo com composto orgénico (Comp). Na prepaacdo da outra pilha de composto
colocaramse os preparados biodindmicos 502 a 506, conforme especificagbes do IBD (2000);
0 prepaado 507 fo dinamizado e pulverizado sobre a pilha, condituindo o adubo basico de
plantio do tratamento biodindmico (Biod). Além diso, 0s prepaados 500 e 501 foram
dinamizados e pulveizados no solo e na plata respectivamente, gpdés o platio. O
vermicomposto (Verm) do tratamento de adubacddo foi adquirido com produtor da regido, em
agosto de 1999.

Amodras dos adubos orgénicos e dos preparados biodindmicos foram
andisadas pdo Laboratdrio de Andises de Fetilizantes e Corrdivos, do Depatamento de

Recursos Naturais/ Ciéncias do Solo, da UNESP (Tabdas 3 e 4).



TABELA 3. Deteminagbes anditicas dos adubos orgdnicos utilizados no primeiro  cultivo.
Botucatu — UNESP, 2003.

Determinacdes Compodo Compodo Vermicomposto
organico biodinémico
Base seca 110°C (g/kg)-----------------

N total 20,60 206 2240
P.>Os totd R34 3540 480
K0 totd 21,60 2000 152
Umidade total 50,00 4200
Matéria organicatota (550°C) 29200 261,00 424,00
Carbono totd 162,00 145,00 23600
Magnésiotota 638,00 7160 840
Enxofre total 6,20 560 0,9

------------------ Base seca 110°C (mgkg)----------------
Zinco totd 230,00 230,00 32000
Manganés total 520,00 490,00 280,00
Cobretota 100,00 120,00 240,00
Ferro tota 15200,00 18240,00 8960,00
Relacdo C/N (Ctotd e N totd) 08/1 071 111

TABELA 4. Andise quimica dos preparados biodindmicos. Botucatu — UNESP, 2003.

N P.Os KO Ca Mg S Na Zn Qu Mn Fe

% mgkg ------------------
500 012 050 017 130 070 017 400 78 2 136 7800
501 007 00 004 008 001 0,07 - 40 - 6 660
502 030 14 410 080 048 025 1200 74 16 A 1700
503 042 220 360 112 058 049 120 110 18 76 5000
504 012 08 05 13 050 014 20 52 10 178 11650
505 011 013 006 110 005 0,09 - 56 6 110 6000
506 036 170 25 0¥ 0005 030 40 150 5 140 3250
500* 0006 002 004 0006 - 0,00 - 28 - 2 20
501* 0001 002 003 0004 - 0,03 - 36 2 36
507 0002 002 004 0005 - 0,02 - 48 - 2 40

500 a 507 correspondem aos preparados biodinamicos na forma natural comerciaizada.
500*, 501* e 507* sdo os preparados dinamizados.



A patir do resultado da andise do solo (Tabdas 5 e 6), redizada peo

Laboratdrio de Andise de Solos da UNESP, ddfiniramn-se os tipos de adubacdo quimica As

fontes de nitrogénio, fosforo, potésso, boro e zinco foram, respectivamente, uréia (44%N),

superfodato smples (18% P,Os), cloreto de potésso (60% de K,0O), bdrax (11% B) e sulfato

de zinco (20% Zn). O parcdamento de K objetivou avdiar a adubacdo potéssica em cobertura,

mehora a qudidade das raizes tuberosas e redringir ao longo do cultivo as perdes deste

nutriente por lavagem

TABELA 5. Andise quimica do solo em tempo aterior ao primeiro cultivo. Botucau —

UNESP, 2003.
Prof. pH M.O Pesma AT H+Al K Ca Mg CIC V%
cm  CaCl; gdn?  mgdn? s Do 1
(0220) 58 23 20 - 25 29 11 16 85 71
2040 50 14 4 - 36 14 19 8 64 v}
4060 4.7 14 4 - 42 10 17 6 66 o)

TABELA 6. Andise fidca e de micronutrientes do solo em tempo anterior a0 primeiro cultivo

Botucatu — UNESP, 2003.
Prof. Arda Argla Slte

cm %

0-20 A 38 8
2040 49 43 8
40-60 44 46 10

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg/dim®

009 6,3 39 125 09

04 7.7 29 6,1 03

005 81 25 31 02




Dese modo, os tratamentos de adubacddo avdiados no primeiro cultivo

foram:

Ted. = Testemunha absoluta, ou sga, sem qualquer tipo de adubacéo.

K3+M = No platio, adubacgo minerd com 20:80:20 kg/ha de NPK mais 1kgha de B e de
Zn. Em cobertura, 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias gods plantio (DP) e 30 kg/ha de N aos
45 dias gpds a brotacéo

K6+M = No platio, adubacZo minerd com 20:80:12 kg/ha de NPK mas 1kgha de B e de
Zn. Em cobertura, 12 kg/lha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP e 30 kg/lha de N aos 45
dias apos a brotacdo

K3 = No platio, adubacdo minerd com 20:80:20 kg/ha de NPK. Em cobertura, 20 kg/ha
de K a0s 90, e 180 DP e 30 kg/ha de N aos 45 dias gpds a brotacéo

Comp. = Adubagdo no plantio com 5 kg/m linear de compogto organico.

Biod. = Adubacdo no plantio com 5 kg/m liner de compogto biodindmico e pulverizacéo
dos preparados 500 e 501 no solo e na planta, respectivamente, apds plantio.

Verm. = AdubacZo no plantio com 5 kg/m linear de vermicompaosto.

3.1.4 Tratamentos utilizados no segundo cultivo.

O sgundo cultivo foi inddado na mesma aea epaimentd do

primeiro, mantendo-se a didribuicdo das parcdas Néo s golicaam novas adubaches de

plantio com compodo orgdnico, composto biodindmico e vermicomposo. No tratamento

biodindmico (Biod), unicamente os preparados 500 e o 501 foram dinamizados e pulverizados

no solo e na planta, respectivamente, gpds o plantio. A partir dos resultados da andise quimica



do solo (Tabdas 7 e 8), redizada pdo Laboratdrio de Andise de Solos da UNESP, définiram

® a (uantidades de adubos quimicos, utilizando as mesmas fontes de nitrogénio, fosforo,

potassio e boro do cultivo anterior.

TABELA 7. Andise quimica de solo, em funcdo das diferentes adubagBes, em tempo anterior

a0 segundo cultivo. Botucatu — UNESP, 2003.

pH M.O P.resna H+AI K Ca Mg CTC V%
CaC, gdn?  mgdm® mmal o/dn?®

Test 48 28 17 17 16 23 8 50 &6
K3+M 57 30 57 16 11 59 16 a1 &
K6+M 55 26 23 16 12 33 12 63 74
K3 54 26 23 18 1,0 35 13 67 73
Comp 59 A 200 16 44 79 18 118 &
Biod 53 3R 12 19 37 57 12 P2 )
Verm 53 36 39 18 24 41 13 75 7

Test = testemunha sem adubagdo; K3+M = 20:80:20+ B e Zn, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds
plantio (Dap); K6+M =20:80:12 + B e Zn, e 12 kg/ha aos 45, 90, 135, 180 e 225 Dap.; K3 =20:80:20
e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 Dap.; Comp = 5 kg/m linear de composto orgénico; Biod = 5 kg/m linear
de compogto biodindmico + preparados 500 e 501; Verm =5 kg/m linear de vermicomposto.

TABELA 8. Concentracdo de micronutrientes no solo, em funcdo das diferentes adubacOes,
em tempo anterior a0 segundo cultivo. Botucatu — UNESP, 2003.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg/dm®
Test 0,10 71 48 200 05
K3+M 025 50 27 120 08
K6+M 033 62 Y3 106 09
K3 013 60 K2 10,7 06
Comp 0,25 56 3 128 24
Biod 0,18 58 46 98 19
Verm 0,20 6,7 46 16,0 23

Test = testemunha sem adubacdo; K3+M = 20:80:20+ B e Zn, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds
plantio (Dap); K6+M =20:80:12 + B e Zn, e 12 kg/ha aos 45, 90, 135, 180 e 225 Dap.; K3 =20:80:20
e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 Dap.; Comp = 5 kg/m linear de composto organico; Biod = 5 kg/m linear
de composto biodindmico + preparados 500 e 501; Verm = 5 kg/m linear de vermicomposto.



No sgundo cultivo, os tratamentos condaram das seguintes
adubacles.

Tes. = Testemunha absoluta, ou sga, sem quaquer tipo de adubacéo.
K3+M = No platio, adubacdo minerd com 20:60:30 kg/ha de NPK mais 1 kgha de B.
Em cobertura, 30 Ig/ha de K aos 90, e 180 dia gpds plantio (DP) e 30 kg/ha de N aos 45
dias apos a brotacéo.
K6+tM = No plantio, adubacdo minerd com 20:60:15 kg/ha de NPK mas 1 kgha B. Em
cobertura, 15 kg/ha K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP e 30 kg/lha de N aos 45 dias gods a
brotacéo.
K3 = No platio, adubacéo minerd com 20:60:30 kg/ha de NPK. Em cobertura, 30 kg/ha
de K a0s 90, e 180 DP e 30 kg/ha de N aos 45 dias gpds a brotagzo.
Comp. = Residud do ano anterior.
Biod. = Resdud do ano anterior, e gplicacdo dos preparados 500 e 501.

Verm. = Resdud do ano anterior.

3.1.5 Instalacdo dos experimentos.

No primeiro cultivo, o preparo do s0lo consou de uma aracédo seguida
de duas gradagens. Foram levantados manudmente trés camahdes a0 longo das parcdas,
com especamento de 1Im entre ees. Por ocas@ do plantio em setembro/99, redizaramse
as adubagbes nos camdhdes conforme preconizado nos tratamentos No segundo cultivo, o
preparo do 0lo redringiu-se as ddimitagfes das parcdas definidas no primero cultivo. No

plantio em setembro/00, os camahdes foram levantados na posicéo origing.



Em ambos os cultivos, foram plantados rizéforos de 60 a 80 gramas
nos camahdes, espacados de 80 cm, a profundidade de 15 cm. As parcdas foram condituidas
por 21 plantas, sendo a parcda Util formada pelas cinco plantas centrais, considerando-se 0s
camahdes externos como bordadura e desprezando-se uma planta em ambos 0s extremos da
fildra centrd. Ingaaranse dgemas de irrigagdo por gotgamento e redizaramse capinas

maruais.

3.1.5 Colheita dos experimentos.

Apds oito meses de cultivo, a colhata manud foi redizada no periodo
da manhd e parcdada por repeticdo visando feclitar as avdiagbes No primero cultivo, a
colheta (maio/00) do bloco | ocorreu no dia 30 de mao, a do bloco 1l no dia 31 de mao, e a
do bloco Il no dia 01 de junho. No ssgundo cultivo redizou-se a colhdta (junho/01) do bloco
| no dia 18 de junho, a do bloco Il no dia 20 de junho, a do bloco 11l no dia 21 de junho e a do
bloco 1V no dia 22 de junho. Posteriormente, as raizes foram lavadas, secadas e amazenadas a

sombra

3.1.6 Caracterigticas avaliadas.

3.1.6.1 Caracterigticas relacionadas ao rendimento.

As caateridicas avdiadas e os procedimentos utilizados foram os

mesmos em ambos os cultivos.



ad Massafrescaderaizestuberosas.

Determinada pela pesagem das raizes tuberosas produzidas por planta

da parcda (til.

b) Massafrescaderizoforos:

Determinada pea pessgem dos rizéforos produzidos por plaita da
parcela Util.

c) Altura das plantas.

Determinada pela digéncia entre a supeficie do solo e a pate mas
dta de cada planta da parcdla Util.

d) Numerodehastes:

Determinado pela contagem das hagtes principais de cada planta da
parcda (til.

€) Numeroderaizes.
Obtido pela contagem das raizes tuberosass e em proceso de

tuberizac@o, produzidas por planta da parcda Util.

f) Comprimento deraizes.
Foi cdcuado o comprimento médio de raizes da pacda Ui,

determinando-se a digéancia entre os extremos das raizes de cada planta As raizes foram



distribuidas nas seguintes dasses menor a 10cm, 11 a 20cm; 21 a 30cm; 31 a40cm e de 41 a

50cm, e os resultados foram expressos em porcentagem de raizes.

g) Didmetro deraizes.

Avdiou-2 0 didmetro na regido média das raizes de cada plata,
utilizando-se paguimetro digitd, e cdculou-s2 o didmetro médio por parcda (til. As raizes
foram didribuidas nes seguintes dasses menor a 20mm, 21 a 40mm; 41 a 60mm e 61 a

80mm, e os resultados expressos em porcentagem de raizes.

3.1.6.2 Caracterigticasrelacionadas a qualidade.

De ambos os cultivos foram sdecionadas, a0 acaso, cinco raizes de
cada parcda Util que foram lavadas, descascadas e cortadas em cubos pequenos. A mistura
condituiu a amodra por pacda Ul, a patir da qud deeminaramse as caracterigticas
relacionadas & qudidade das raizes tuberosas. Na determinacdo da textura de raizes foram
adotadas modificagfes. Edta caracterigtica foi avdiada em quatro raizes inteiras retiradas ao
aca0 de cada pacda Uil e utilizando-se goaehos diferentes em cada cultivo devido a

problemas técnicos.

a) Texturaderaizes
No primero cultivo, a textura de raizes fo avdiada por meo do

TexturOmetro  Stevens — LFRA Texture Andyser com ponta de prova TA 9/1000, com



velocidade de penetraci de 2 mm.seg® e 20 mm de profundidade. Os resultados foram
expressos em N.g* (fator de conversio de gf paraN = 9,80665.10°).

No sgundo cultivo, utilizowrse o texturdmetro “Texture Test Sysem”
moddo TP-1 acoplado a um regidrador automéico de variagdo de forca, operando em cdula
padréo de compressio de cisdhamento CS-1, com 10 Iaminas de 1/8 polegadas de espessura e
angulo de 90°. O ingrumento € provido de sensor eetrénico de 300, 1000, e 3000 Ibf. Foram
retiradas amodiras de massa conhecida de cada raiz, e colocadas na cdula teste de
cisdhamento e compressio, de td forma que as laminas tivessem agéo pardda as fibras. As
avdiagbes foram redizadas com o sensor em 1000 Ibf. Os resultados foram expressos em

N.g™( fator de conversio de Ibf paraN = 4,4482)

b) Proteina total:

Em 02 a 04g de amodras detlerminouse 0 nitrogénio organico tota
(N) pdo Méodo de Kjddahl (1883), citado por (Cecchi, 1999). Consderando-se que as
proteines tém 16% de nitrogénio em média o0 conteldo de protena totd foi obtido

multiplicando-se 0 vaor de N pdo fator 6,25 (Cecchi, 1999).

¢) Teor deumidade:
Amostras de peso conhecido foram aguecidas a 45°C em estufa com
ventilagco forcada aé peso condante O peso do materid residud indicou os sdlidos totas,

enquanto que o materid volatilizado representou a umidade.



d) Teor defrutosetotal:

Amodras de 10 g, goroximadamente, foram congdadas em nitrogénio
liquido para podterior extracdo. A metodologia de extracdo e determinacéo da frutose foi
adaptada do méodo utilizado por Pollock & Jones (1979).

Extracdo: Tubos de ensaio contendo 5 g de amodra e 20 mL de etanol
80% foram aguecidos em banho—maia (80°C) por 5 min. Em seguida, o maerid foi
homogeneizado com triturador, filtrado em pgpd Whaman no. 1, e o residuo submetido a re
extracio em 20mL de etanol 80% por 5 min a 80°C. Apds a segunda filtragio, o residuo foi
submetido novamente a extracio em 10 mL de &gua dedilada por 20 min a 60°C. Apds a
tercara filtragdo, os trés filtrados foram juntados em frascos de vidro, condituindo a fonte de
frutose de cada repeticéo. Estas foram armazenadas em “freezer” para posterior quantificacéo.

Determinacdo: 50 nb. da fonte de frutose foram diluides em 10 mL de
&ua dedilada Poderiormente, 1ImL da diluicio foi trandferido para tubo de ensdo.
Adidonourse 25 mL do reagente de Antrona. Apds 45 minutos em banho — maia a 37°C,
redizov-2 a letura da absorbancia em espectrofotdmetro a 618nm. Por melo de uma curva
padréo, obtida com solucdo de frutose (100mg de frutose em 1000 mL de &gua dedtilada),
obtiveramse as concentragbes de frutose em cada repeticdo (Jermin, 1956). Os resultados

foram expressos em mg.g*MF

€) Teor decinza:
A deteminecd0 da cinza seguiu a metodologia citada por Cecchi
(1999). Foram pesadas amodras de cerca de 53 em cadinhos de porcdana, previamente

incinerados, edfriados e tarados. O conjunto foi incinerado em mufla & temperatura de 500



600°C por 2 horas. Posteriormente, foi retirado da mufla, colocado em dessecador, esfriado e
pesado a0 aingir temperaiura ambiente. A diferenca entre 0 peso do conjunto e 0 peso do

cadinho vazio indicou a quantidade de cinza nas amostras.

f) Contelido de minerais:

Aproximadamente 200g de amodra foran secos em edufa de
ventilacio forcada a 65°C aé peso condante e posteriormente, determinados os teores de
fédforo, potésso, cdco, magnéso, ferro, cobre, manganés e zinco segundo méodos destritos

por Mdavolta et d. (1989).

3.1.7 Andlise estatistica.

Os dados foran submetidos a andise de vaiancia, e as médias
comparadas pdo tete de Tukey a0 nivd de 5% de probabilidade. Redizaram-se contrastes
ortogonais pelo teste F entre as médias dos tratamentos adubados e a testemunha sem quaquer
tipo de adubacéo, e entre os tratamentos minerais (K3+M, K3 e K6+M) e orgéanicos (Comp,
Biod e Veam). Utilizowrse 0 programa de andise edaidica SAS. Os resultados da andise de

variancia encontram-se no Anexo 1, naforma de tabelas numeradas com letras.

3.1.8 Biodetrofotogr afia.

Fotografou-se 0 efetto corona de discos foliares de 1cm de diametro,

retiradas por melo de furador, utilizando-se como indrumento de medida a Mé&quina Kirlian,



moddo 6S-L, “Padrdo Newton Milhomens’ de faboricacdo neciond. Utilizaramse plantas
casudizadas de yacon de todos os tratamentos do segundo cultivo. Procurando melhores
padrbes biodetrogréficos, fotografaramse plantas de yacon cultivadas segundo o sSistema
convenciond, com uso de fetilizantes dntéticos e defendvos ayricolas, na  Fazenda
Experimenta Lageado da UNESP / Botucau, e plantas crestidas de acordo aos principios
biodindmicos, com uso dos preparados, na Associacdo Brasleira de Agricultura Biodindmica

— ABD / Botucatu.

3.2 ENSAIO 2. Qualidade de raizes de yacon durante o armazenamento em diferentes
épocas, em funcdo da adubacdo mineral e organica.

Instdlaramse ensaios de pds-colhdta em junho de 2000 e de 2001,
utilizando-se raizes do primeiro e segundo cultivo, respectivamente. Foram sdlecionadas raizes
cultivades com adubos mineras, onde o K foi pacdado em trés vezes com adicdo de
micronutrientes (K3+M) ou auséncia destes (K3); e = sdecionaram raizes cultivadas com

compogto organico (Comp) e compasto biodindmico (Biod).

3.2.1 Delineamento experimental e tratamentos.

O ddineamento experimentd foi interamente casudizado com trés
repeticdes, sendo cada parcela condtituida por trés raizes. Na primera época (ano de 2000), as
raizes foram armazenadas durante 28 dias em camara fria a 2+1°C e 90% UR e a sombra, em

temperatura ambiente de 21,2°C em média, e 75% UR. As avadiagbes foram redizadas aos 0,

4, 8 12, 16, 20, 24 e 28 dias g0s 0 inico do ensao. Na ssgunda época (ano de 2001),



armazenaramse raizes durante 21 dias em cAmaa fria a 4+1°C e 90% UR, e a sombra em
temperaura ambiente de 253C e 64% UR. As avdiagles redizaamse a0s 0, 3, 6, 9, 12, 15,

18, 21 dias gpds 0 inicio do ensao.

3.2.2 Caracteristicas avaliadas.

A perda de massa, as aividades da peroxidase e polifenoloxidase, 0
teor de Sdlidos sollvels totais e o teor de fruose seguiram mesma metodologia em ambas as
épocas. Na segunda época induiu-s2 a determinacdo do teor de fendis totas e exduiu-se a
avdiacdo da textura de raizes devido a problemas técnicos. A avdiacdo do padréo comercid
das raizes foi fata com modificagbes. Na primera época foi delerminada por meio da
durabilidade de raizes Na segunda época foi determinada pelo enrugamento, deterioracéo

microbiana e escurecimento interno das raizes.

a) Perda de massa:

Eda caracteridica foi avdiada do inicio @ fim do armazenamento nas
mesmas raizes. A perda de massa foi expressa em porcentagem, considerando-se a diferenca

entreamassainicia das raizes tuberosas e aguela obtida a cadainterval o de pesagem.

b) Padr&o comercial:
=  Primeraépoca
Deerminourse a duradilidade do inicio a0 fim do amezenamento nas

mesmas raizes, por avdiacdo subjetiva com notas de 0 a 5, sendo 5 o &timo do padréo



comercid, 4 correspondeu a0 enrugamento somente nas pontas das raizes, 3 a0 enrugamento
leve da casca a partir dos extremos em goroximadamente 25% do totd da raz, 2 ao
enrugamento intenso, na maior pate da casca, 1 ap enrugamento da casca (Suave ou intenso)
com inicdo de degradecdo do tecido, principdmente, no locd que a raz foi destacada da
planta-mée, e 0 (zero) a0 enrugamento da casca com degradacéo dos tecidos e incidéncia de
patdgenos secundarios.

Acs 0 e 28 dias de amazenamento, determinou-se a textura em cinco
raizes de cada tratamento sdecionadas a0 acaso, utilizando o Texturdmetro Stevens — LFRA
Texture Andyser com ponta de prova TA 91000, com velocidade de penetracéo de 2 mm.seg
! €20 mm de profundidade.

»  Sggunda época

O enrugamento, a deterioragd microbiana e 0 escurecimento  interno
de yacon foram determinados segundo 0 méodo destrito por Campos (1987), com adaptacOes
para as raizes de yacon.

As notas foram de acordo com 0s seguintes esquemas.

= Enrugamento
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Nota 0 = 0% de enrugamento.

Nota 1 = 12,5% (principad mente, do lado onde se fixam as raizes a planta).
Nota 2 = 25% de enrugamento.

Nota 3 = 50% de enrugamento.

Nota 4 = 75% de enrugamento.

Nota 5 = 100 % de enrugamento.

" Deterioracdo microbiana

Nota 0 = 0% de dano.

Nota 1 = escurecimento naextremidade que fixa as raizes a planta
Nota 2 = 12,5% de dano (escurecimento e mofo branco na extremidade)
Nota 3 = 25% de dano.

Nota 4 = 50% de dano.

Nota 5 = 75% de dano.



. Escurecimento

Nota 0 = 0% de escurecimento

Nota 1 = 25% de escurecimento
Nota 2 = 50% de escurecimento
Nota 3 = 75% de escurecimento

Nota 4 = 100 % de escurecimento

¢) Atividade da peroxidase (POD) e da polifenoloxidase (PPO)

Amodras de cada repeticio com goroximadamente 20g foram
congdadas em nitrogénio liquido para podeaior extracdo da fonte enziméica Edas amostras
foram retiradas da mistura homogénea do tecido daregido centrd das raizes.

Extracdo: Ocorreu de acordo com o méodo de Cano et al. (1997),
com modificagdes. Redizou-s2 homogeneizecido de 10 g de amodra em 10 mL de tampédo
fofao 02M, pH 7,0. Fitrowrse 0 materid usando pgpd Whaman n° 1 e a seguir, fezse

centrifugaco a 10000 rpm por 10 minutos, a temperatura de 4°C. O sobrenadante condituiu a



fonte enziméica (extraio bruto), a qua foi amazenada em frascos de vidro no “freezer” para
posterior quantificacdo. Todo o procedimento de extracéo foi redizado a4°C.

Determinacdo de peroxidase (POD): Deeminov-se a aividade
enzimaica de POD a0 longo do armazenamento, de acordo com o méodo estabelecido por
Lima (1994). A migura resciond contendo 1,0 mL de extrato bruto, 05 mL da solucdo de
HO, 20 MM e 05 mL de 0lugdo de aminoattipirina 4mM em didorofenol 10 mM, foi
deixada em banho a 30°C por 5 minutos A reacio foi interrompida pela adicio de 2mL de
glanol adbsoluto a0 dstema.  Procedeuse a letura de absorbéncia em espectrofotdmetro a
505nm. A atividade enzimética foi expressaem mmol de H,O, decomposto x mint.g* MF.

Determinacdo de polifenoloxidase (PPO):. A dividade de PPO foi
determinada de acordo com o méodo de Cano et al. (1997) modificado. A 0,3 mL do extrao
bruto foi adiconado 1,75 mL de tampéo fodao 0,1M (pH 6,0) e 0,05 mL de catecol 0,1 M. A
migiura foi incubada por 30 minutos em banho a 30°C. Interrompeurse a reacio pela adicfo de
0,7 mL de &ido aufirico 5%. Redizou-s¢ a letura de absorbéncia em espectrofotbmetro a

395nm. A atividade enzimética foi expressaem DAzgs min g *MF

d) Teor defendistotais.

Extracdo: Na segunda época, a extracdo de fendis foi redizada
sgundo 0 méodo de Phillips & Henshaw (1977), com modificagdes. De cada repeticéo,
amodras de goroximadamente 5 g, obtidas da mistura homogénea do tecido retirado da regiéo
centrd das raizes, foram tranderidas aos tubos de ensdo com a adicdo de 15 mL de etandl
70% e colocados em banho-maria a 60°C por 15 minutos . Em seguida, o contelido dos tubos

foi filtrado e os sobrenadantes foram tranderidos aos baddes voluméricos de 50 mL. Os



residuos foram re-extraidos por mas duas vezes com volumes de agoroximadamente 10mL de
gtanol 70%. O volume dos extraos reunidos foi completado a@é 50 mL com etanol 70%,
congtituindo a fonte de fendis totais de cada parcdla.

Determinacdo: A quanttificacdo de fendis redizouse segundo 0 méodo
de Fdli-Denis (Horwitz, 1995). Uma diquota de 1mL da forte de fendis totas foi trandferida
paa tubo de ensao. Adicionon-s2 05 mL do resgente de Folin-Denis e 1,0 mL de solugéo
saturada de Na,CO;, nesta sequiéncia Completourse 0 volume aé 10 mL com &gua dedtilada
Apbs 2 hores foi fdta a latura da absorbéncia a 725nm. Utilizando-se uma curva padréo, obtida
com 0lugdes de acido gdico (100 mg de acido gdico em 1000 mL de &gua), obtiveramse as

concentragdes de fendis totai's de cada parcela. Os resultados foram expressos em g.100g *MF.

€) Teor defrutosetotal:
Em amodras de 10g determinou-s2 0 teor de frutose segundo
metodologia descrita por  Pollock & Jones (1979). Os procedimentos de extracéo e

determinacéo de frutose tota encontram-se citados no item 3.1.6.2.

f) Teor de sdlidos solUveistotais (SST):

Comprimindo-s2  amodras de agroximadamente 10g de tecido,
obtiveramse as gotas de suco que foram colocadas no refratdmetro digitd ATAGO PR32
sendo determinada a concentracdo de aclcares. Esta determinac@o foi repetida quatro vezes.

Os resultados foram expressos em °Brix.



3.2.3 Andlise estatistica.

Os dados foram submetidos a andise de vaidncia, utilizando equagies
de regressfo. As médias foram comparadas peo tete de Tukey a 5% de probabilidade,
Redizaranse contragtes ortogonals peo teste F entre os tratamentos de adubacdo e a
testemunha sem quaquer tipo de adubacdo, e entre os traamentos mineras (K3+M, K3 e
K6+M) e orgénicos (Comp, Biod e Verm). Utilizou-se 0 programa de andise edatistica SAS.
No cgpitulo Resultados e Discussio se prescindira do termo edatiticamente diferentes ap se
comparar 0s resultados, pois fica subentendido que a diferenca € edatisica e ndo numérica. Os
resultados da andlise de variancia encontramse no Anexo 2, na forma de tabelas numerades

com letras.



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 ENSAIO 1 — Rendimento e qualidade de raizes de yacon em doais ciclos de cultivo

com adubacdo mineral e organica.

4.1.1 Caracterigticas reacionadas ao rendimento.

41.1.1 Massa frescaderaizes.

No primeiro cultivo, a andise de vaidnda ndo gpontou diferencas
entre os tipos de adubacdo (Tabela 1a), e 0s contrastes entre a tetemunha e tratamentos
adubedos, e entre tratamentos minerais e organicos nd foram ggnificativos (Tabda 1b).
Entretanto, as produgbes obtidas com adubagdes mineras (49 kgplanta) e orgénicas (50
kg/planta) gpontaram incrementos de 28,9 e 31,6%, repectivamente, em rdacdo a testemunha
sem quaquer tipo de adubacdo (Tabeda 9). Estas produgdes sto semdhantes as observadas por

Gallado (1999) apos ste (4,0 kgplata) e nove (45 kgplanta) meses de cultivo na regido



andina do Per(, condgderada 0 ecossstema naturd da espécie. Estudos redizados por Vilhena
(1997) e Amaya (2000) em Botucatu — SP modraram que 0 yacon € adgptada as condigies

edafo-climéaticas da regido e responsiva afertilizacdo do solo.

TABELA 9. Massa fresca de raizes em funcdo de adubacBes, em dois cidos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
kg/planta
Ted. 382 A 090 B 215 B
K3+M 55 A 167 AB 3% A
K6+tM 483 A 132 AB 234 AB
K3 415 A 1,77 A 279 AB
Comp. 439 A 135 AB 2066 AB
Biod. 528 A 182 A 330 A
Veam. 533 A 142 AB 310 AB

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP)
no 1° cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2° cultivo. K6+M = 20:80:12 + B +
Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos
45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no £
cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de
composto organico no T cultivo; e residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico +
preparados 500 e 501 no 1° cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2° cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de
vermicomposto no 1° cultivo; e residual no 2° cultivo.

As plantas adubadas com K, Zn e B (K3+M) goresentaram tendéncia a
serem mas produtivas no primero cultivo; observaramse acréscimos de, em media, 46% em
relacdo a testemunha (Test) (Tabea 9). As diversas fungdes do K nas plantas so comentadas
por Marschner (1995); contudo, em espécies cujos Orgdos subterrénecs representam a parte
comecidvel, a adubacdp potassica dua especidmente, na tuberizacdo e tolerdncia ao frio

(Ddfin et d., 2001), infetacdo com doencas (Huber & Cany, 1985) e qudidade pés-colheta



(Reis Junior & Fontes 1996). Os niveis originas de Zn e B no solo, foram dassficados como
médio e baxo, regectivamente (Tabela 6); portanto, a auficiente disponibilidade destes
micronutrientes apés a adubacdo favoreceu, possvemente, a dongagcdo des raizes o
metabolismo de carboidratos (Marschner, 1995) e o aumento da massa

Dentre os tratamentos organicos sobressairam o “Verm” e “Biod’, que
incrementaram, em média 39% a massa fresca de raizes em reacdo a tetemunha (Test)
(Tabda 9). A produtividede média aingida com adubagbes orgénicas (6250 t/ha) e mineras
(61,25 tha), revdou potencid fetilizante dos adubos orgénicos equiparave a0 dos mineras
Este resultado esta de acordo com Assis & Arezzo (1997), que citam rendimentos equivaentes
na agricultura orgénica e convenciond. Egudos redizados com outras tuberosss também
mostraram a eficiéncia dos adubos organicos no aumento da produtividade. Assm, Waman &
Havard (1998), obtiveram produgbes semdhantes de tubérculos de bataa com compodo
orgénico e com fetilizantes minerais. Fretas & d. (1999), observaram aumento liner na
producdo de raizes extra A, extra, gralda, total e comercid de batatadoce em fungéo de doses
crescentes de composto  organico. Os preparados  biodindmicos favoreceram a producéo de
batata-doce (Mader e d., 1992). Em cenoura, obsarvou-se aumento da producdo com a
pulverizacdo dos preparados 500 e 501 (Raupp & Konig, 1996); Piamonte (1996), verificou
producdo de raizes com composto (4 kgm?) mas preparados biodindmicos (4 ppmha’)
superior & producdo com composto sem preparados.

Os adubos orgéanicos goresentaram  niveis variaves dos  nutrientes
minerals necessAios para as plantas, foram superiores N0 composto  organico € no
biodindmico, exceto os de zinco e cobre, que foram mé&imos no vermicomposto (Tabea 3).

Os nives de N, P e K representaram entre 0,3 a 19,7% dos exibidos nos adubos minerais,



entretanto as quantidades aplicadas foram superiores, entre 515 e 639 kgha com bae no N-
totd. Em relacdo ao efeito dos adubos sobre as caracteridicas quimicas do solo (Tabda 10),
obsarvou-s= que, durante o primero ccdo de cultivo a porcentagem de sauracdo de bases
(V%) foi, em ged, dta em conformidade com as recomendaghes especificas de outras
tuberosas como batata (60%) e mandioguinha-sdsa (70%) (Filguera, 1993; Raj & d., 1985).
Nos solos adubados com compogto organico e biodindmico o pH foi ided a0 cultivo de yaoon;
observou-se maor CTC do solo devido, provavedmente, a natureza coloidd e maor superficie
especifica da matéria orgénica dos adubos, €ou a formagdo de grupos carboxilicos, fendlicos e
outros grupos funcionals, que favoreceu a cgpacidade do s0lo de reter e trocar cations,
prevenir alixiviagdo de nutrientes e fornecer nutricéo eficaz as plantas.

Por conseguinte, os solos adubados agpresentaram  caracteridticas
adequadas - do porto de vida quimico da fetilidede - para o cultivo de yacon. Contudo, eta
concepcdo  puramente quimica € gparentemente, incompleta Segundo  Khatounian  (2001), o
s0lo ndo é goenas um subdtrato fisico provedor de nutrientes e &gua; € também um organismo,
cuja vida exige dimentacZo e protecdn. A dimentacdo se faz com biomassa e oxigénio para a
nutricdo dos microrganismos e da meofauna. A protecdo envolve a manutencdo da umidade,

temperatura e porosidade propicias a desenvolvimento dos organismaos do solo.



TABELA 10. Andise quimica do solo, em funcdo da adubacdo mingrd e orgénica, em dois
cicdosde cultivos. Botucatu — UNESP, 2003,

------------ primeiro cultivo segundo cultivo ------------
45 diss 115 dias 220dias 343 diss 464 dias 582 dias

pH (CaCF)
Testemunha 55 53 56 48 50 50
Minerais® 59 56 6,2 55 57 60
Orgénicos 2 6,2 6,1 6,1 55 58 58
M.O. (g.dm®)
Tesemunha 170 210 320 280 230 210
Mineas 23 240 313 273 253 20,7
Organicos 253 35,7 35,7 A0 273 23
CT.C.
Tesemunha 530 820 76,0 50,0 69,0 580
Mineras 68,0 1000 A0 7377 773 75,7
Orgéanicos 98,7 1643 1350 95,0 03 63,7
V%
Testemunha 62,0 66,0 800 66,0 550 470
Mineas 713 743 830 76,7 67,0 730
Orgénicos 81,0 86,3 86,3 80,3 70,7 67,0

1 — média dos valores observados para “K3+M”, “K6+M” e “K3"; 2 — média dos vaores observados
para“Comp”, “Biod” e “Verm”.

Dentro desta abordagem agroecoldgica, € indispensivd entender a
dindmica da matéria orgénica (M.O) no solo para s obter &timos rendimentos. Sabe-2 que
dteragbes no contelido de M.O dependem das prdticas agricolas utilizadas. Neste sentido, o
cultivo consecutivo de yacon e a auséncda de adubacdo orgénica no segundo  ano,
provavelmente, favoreceram a reducdo nos niveis de M.O (Tabda 10), e conseglientemente, 0
declinio na producdo de raizes em, goroximedamente, 69% no ssgundo cultivo (Tabda 9 e

Figuras 1 e?2).



) (b)
FIGURA 1. Rendimento com traamentos (@ “K3+M”; (b) “Biod’ no primero cddo de

cultivo. Botucatu — UNESP, 2003

(b)
FIGURA 2. Rendimento com traamentos (a) “K3+M”; (b) “Biod” no segundo cido de
cultivo. Botucatu — UNESP, 2003



A composcédo dos compostos e do vermicompodo, em termos de
cabono totd e nutrientes mingras (Tabda 3), possvelmente proporcionou um efeito menos
duradouro na fertilidade do solo. A menor redlacdo C/N dos compodtos estaria associada a
rgpida minerdizacdo ao longo do tempo. Nestes adubos, a matéria orgénica fresca passa por
edtagios inicias de decomposicdo e humificacdo, de forma que, quando adicionada a0 solo, as
ubstincias ed@0 praticamente edabilizadas, e os efeitos mingras sfo imediaios (Khatounian,
2001).

Por outro lado, o dedinio da producdo no segundo cultivo seria
também conseqliéncia da incidéncia de nematdides, que impediu a absorcdo de nutrientes
peas plantas (Figura 3); ou da umidade excessva do solo. Condderando que os cultivos
goresentaram sistema de irrigacdo, 0 excedente de 428 mm de chuva no segundo cultivo
(Tabdas 1 e 2) possvemente causou lixiviagdo dos nutrientes minerais no solo, ou prgudicou
a agacdo do s0lo, 0 desenvolvimento de microrganismos bendficos, 0 crescimento radicular,
entre outros (Mdo, 1983).

De acordo com Metes & d. (1997), a infestacdo com nemadides em
yacon diminui o crecimento de plantas, causa manches foliares, murchamento durante
periodos mas quentes amardecimento com queda premaura de folhas e Sgema radicular
pouco desenvolvido e danificado. A incorporacdo de matéria orgdnica restaura os nivels de
M.O. no solo (Wels & d. 2000; Poudd e d., 2001) e favorece 0 desenvolvimento de
espécies fungicas predadoras que limitam a aividade de nematGides (Alexander, 1980). Em
adicdo, produtos resultantes da decomposcéo de substéncias orgénicas, como &cidos graxos
voldes, podem s nocvos aos nemadides (Lorddlo, 1984) Por tatto, a ausénda de

adubaco organica no segundo cultivo, provavel mente favoreceu ainfestacdo com nematoides



(b) (c)
FIGURA 3. Sntomes da incdénda de nemadides no segundo cultivo de yacon: (@) menor
desenvolvimento de raizes tuberosas, (b) raizes com deformagles, (C) presenca de gahes.
Botucatu — UNESP, 2003
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No segundo cultivo, os traamentos adubados apresentaram maior
producdo de raizes em rdacdo a tetemunha, com acréscimos de 724% na massa frexca
Destacaram-2 0s tratamentos “Biod” e “K3’; porém, ndo diferiram dos outros tipos de
adubacdo (Tabela 9). Sdientase que, no tratamento “Biod’, somente os preparados 500 e 501
foram pulverizados no s0lo e nas plantas, regpectivamente. No entanto, condigbes ambientais
como, incdéncia de nemadides, dedinio da M.O do solo, consglientemente menor  aividade
bioldgica, entre outros, provavemente limitaram a auecdo dos preparados, uma vez que su
efato € interpretado como uma resposta do ecossdema agricola a gplicacdo (Raupp &
Koning, 1996).

A andi de vaianda conjunta dos cultivos, confirma a superioridede
dos tratamentos “K3+M” e “Biod” com rdacdo a testemunha (Tabela 9). Para as condigles de
slo de Botucatu, a aplicacdo de micronutrientes no plantio, e o parcdamento de K em trés
vezes, paece goropriado para = obter maores rendimentos em Ssemas convencionas de
cultivo. Por outro lado, os resultsdos obtidos no Sstema biodindmico e com o tratamento do
composto susentan a hipdtese do efeto regulador, ou normdizador, dos preparados
biodindmicos De acordo com Avila (2000), 0 uso dos preparados 502 a 507 na compostagem
cria condicdes paa O transurso eponténeo dos processos  biologicos e paa o
estabdecimento  dos microrganismos N0 momento  cato, num  ambiente de maxima
diversdade. A gilicacdo em doses minimas dos preparados 500 e 501 diva a forca vitd do
slo e da planta, etabelece a dntonia entre a terra € 0 coSMo, propiciando a assmilagéo da
forca vitd (forcas etérea e adrd), e catdisa processos de transmutecdo biologica a baixa
enagia chegando indusve a devar o nivd de nutrientes gerados de forma enddgena no

ggema, ao longo do tempo.



4.1.1.2 Massa fresca derizoforos

No primero cultivo, a andise de vaidnda mosrou diferencas
edtatigticas entre os tipos de adubacdo (Tabela 1c). Observaramse acrécimos Sgnificativos
de, en média 45% na producdo de rizéforos com os traarentos adubados, comparados a
testemunha, destacando-se 0 “Vem” com incremento de 59%, em média (Tabda 11). Os
resultados encontramse em conformidade com Vilhena & Cémara (1996) e Amaya (2000).
Os autores demostraram que esta caracterigtica € responsva a adubacdo, principdmente com
N e K. O teste F gpontou diferencas entre tratamentos minerais e orgénicos (Tabda 1d); a
producdo de rizéforos com adubos orgénicos (1,86 kg/planta) foi superior a verificada com os
mineras (1,61 kg/planta), especidmente com “Verm’, e apesar de semehante aos outros tipos
de adubacfo, gpontou acréscimo de 18% em rdacdo a média dos adubos minerais (Tabda 11).

Os €fdtos podtivos nas caacteridicas  fisicas, quimicas  €lou
bioldgices do solo promovidos pea adubacdo orgénica, posshilitaram maor massa de
rizéforos. A producdo de rizéforos € proveitosa ndo somente para a propagecdo da egpécie em
proximos cultivos, mas também, para a extracdo indudrid de FOS, uma vez que representam,

gproximadamente, 57% da massa seca (Asami et d., 1992).



TABELA 11. Massa fresca de rizoforos, em fungdo de adubacBes, em dois ciclos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
kg/planta
Test. 120 B 12 A 121 A
K3+M 167 AB 18 A 180 A
K6+M 149 AB 186 A 171 A
K3 166 AB 187 A 178 A
Comp. 179 AB 165 A 171 A
Biod. 1,89 AB 171 A 179 A
Vam. 191 A 172 A 180 A

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias gpos
plantio (DP) no T° cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo.
K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e
20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio +
20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 1° cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto organico no T cultivo; e residual no 2 cultivo.
Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico + preparados 500 e 501 no ¥ cultivo; e residua +
preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no 1° cultivo; e residud
no 2 cultivo.

No segundo cultivo, novamente as adubagbes promoveram acrétimo
sgnificativo (4554%) em reacdo a tetemunha Néo se obsarvou diferenca entre as adubacles
minerais e organicas (Tabela 1d); contudo, notou-se tendéncia de aumento na massa fresca de
rizéforos com mineras (Tabedla 11) devido, provavemente, a curta duracdo dos efetos dos
compogtos e do vermicompogto, conforme citado anteriormente.

Por isn, paa s obtr maores produgdes torna-se necessaio
edabdecer edraégias de adubacdo compatives com o cultivo de yacon. Estudos de longo
prazo modram gque cultivos consecutivos resultam em dedinio do C orgénico do solo; embora

a magnitude do dedinio dependa do dima e do solo da regido, ete pode s minimizado com



prdicas que induem adubos organicos, incorporacdo de residuos e rotacdo de cultures,
principdmente (Reeves, 1997); neste agpecto, Sstemas organicos que incluem praticas de
rotacdo de culturas gpontaram potencid para amazenamento de N superior aos demas
convendonals minimizando a lixiviaggo do nutriente e a poluicdo (Puondd et d., 2001). Por
outro lado, a utilizacdo de cobetura com pdhada pode aumentar 100% o tempo de
decomposicdo dos adubos orgénicos, evitando perdas de nutrientes e da &gua de irrigacéo, e
controlando nemadides e evas daninheas, uma vez que, segundo Khatounian (2001), a
velocidade de decomposicdo da biomassa fetilizante dobra a cada C de aumento de

temperatura, e a cobertura morta pode reduzir de 4 a5°C atemperatura na superficie do solo.

4.1.1.3 Altura das plantas.

No primero cultivo, a andise de varidncia gpontou diferencas entre os
tratamentos (Tabela 1e). Os traamentos adubados resultalam em dtura de plantas
estatisticamente superior a testemunha sem adubac@o (Tabda 1f), com incremento de 21%, em
média Destacaramse os traamentos “K3+M”, “K6+M” e “Biod’ que originaram plantas com
aé 2m de dtura Plantas cultivadas com adubos minerais e organicos dingiram dturas de
1951 e 199,7 cm, em média, respectivamente, contudo, néo houve diferencas edtatisticas entre

edas (Tabea 12).



TABELA 12. Altura de plantas de yacon, em funcdo de adubagbes, em dais ciclos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
an
Test. 16263 B 850 B 12084 B
K3+M 20543 A 106,05 AB 14864 A
K6+M 20220 AB 110,70 A 14991 A
K3 17767 AB 11090 A 13951 A
Comp. 196,93 AB 11015 A 14734 A
Biod. 20417 AB 109,30 A 14996 A
Vam. 18,10 AB 103,35 AB 1439% A

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP)
no 1 cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2° cultivo. K6+M = 20:80:12 + B +
Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos
45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no £
cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de
composto organico no L cultivo; e residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico +
preparados 500 e 501 no 1° cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2° cultivo. Verm. =5 kg/m linear de
vermicomposto no 1° cultivo; e residual no 2° cultivo.

No sgundo cultivo, as plantas dos traamentos “K3', “K6+M”,
“Comp” e “Biod’ gpresentaram dtura superior a da testemunha (Tabda 12). A andise de
vaiancia ndo modrou diferencas dgnificatives entre os traamentos minerais e organicos
(Tabda 1f); estes promoveran dtura de plaitas de 1092 e 1076 cm, em média
respectivamente.

A andie conunta dos cultivos confirmou que plantas adubedas
goresentaram dtura superior a testemunha sem adubagéo (Tabda 1f). Em gerd, as plantas
mais dtas goresentaram tendéncia a ser mais produtivas. A maor porcentagem da fotossintese
rediza-se nas folhas totdmente expandidas proximas ao dpice, que cgptam maor pate da

radiacdo solar. Neste satido, as plantas mas dtas goresentarian maor taxa de assmilacéo



liguida (TAL) ou aea foliar (til (RAF), que promoveria taxa de crescimento rdaivo (TCR)
Superior, e conseglentemente, producdo de fotoassmilados suficiente nas folhas para aender
as necessidades metabdlicas exisentes e exportar para as raizes, favorecendo assm, a
producéo.

Em outras tuberosss, também se observaram rdagBes postivas entre
pate afrea e Orgdos subterdneos O nUmero e 0 peso totd de tubérculos de olluco (U.
tuberosus) corrdacionouse com a dtura das plantas, o comprimento e a largura das folhas
(Kdliola, et d., 1990). Em mandioca (M. esculenta), a manutenco da &ea foliar promoveu
maor taxa de assmilacdo liquida, que proporconou aumento na producdo de raizes (Enyi,
1972, ctado por Biaggioni, 1997). Em ocontradicdo, em baaa (S tuberosum) observou-se
antagonismo entre crecimento da  parte aérea e tuberizacdo, principdmente no cultivo com
exceso de N (Bdjd, e d. 1983 Maschner, 1995). E provavd cque o maior crecimento
vegetativo em batata cause auto-sombreamento, diminuindo a taxa de fotossintese liquida e,
conseqlientemente, a sintese de compostos energéticos essenciais para 0 desenvolvimento dos
tubérculos. Por outro lado, as exigéncias da batata em nutrientes de pronta assmilagdo sfo
devadas devido, principdmente, a0 seu cido curto e a0 devado volume de producdo unitaia
(Delazeri et d. 1989). Portanto, a figologia diferenciada desta egpécie seria a causa do
antagonismo acima citedo.

Cabe «dientar que a dtura de plantas, muitas vezes, € detada por
outros fatores ambientals. No yacon, observaramse corrdagbes postivas com o nimero de
cgpinas (Taukineshi e d., 1995) e o volume do propdgulo (Biaggioni, 1997), e negativas com

a dengdade de plantio (Kanno, 1989). No presente experimento, procurou-se conservar estes



faores congantes A incidéncia de nematGides no segundo cultivo, provavemente determinou

areducdo na dturadas plantas, e conseqlientemente da producéo.

4.1.1.4 NUmero de hastes

Observaramse diferencas edtatidticas entre os tipos de adubacéo
unicamente no primero cultivo (Tabeda 1g). Entretanto, o contrase de médias gpontou
diferencas dgnificativas entre os tratamentos adubados e a testemunha em ambos os cultivos
(Tabela 1h). Nas plantas adubadas observou-se nimero de hastes sgnificativamente superior a
tetemunha, estas goresentaram 12 e 10 hagtes, em média no primeiro e segundo cultivo,
respectivamente, representando  acrécimo de,  gproximadamente,  34% com rdagdo  a
tetemunha. A andise conjunta dos cultivos gpontou superioridede dos tratamentos “K3+M”,
“Comp” e “Biod” em rdacdo a testemunha, porém sem diferencas com 0s outros tratamentos
adubados. (Tabeda 13). As adubaces minerd e orgénicanéo diferiram em ambaos os cultivos

O notavd dfeto da fetilizacdo do solo na producdo de hedes nes
plantas etd em conformidade com Amaya (2000), que observou corrdlacdo podtiva de doses
crescentes de N e K com o nimero de hastes em plantas de yacon cultivadas nas condigdes de

Botucatu— SP.



TABELA 13. NUmero de hegtes de plantas, em funcdo de adubagbes, em dois cidos de
cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
Tedt. 91 B 74 A 81 B
K3+M 127 A 109 A 116 A
K6+tM 122 A 97 A 107 AB
K3 115 A 86 A 98 AB
Comp. 119 A 109 A 113 A
Biod. 125 A 104 A 113 A
Veam. 121 A 93 A 105 AB

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP)
no 1° cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2° cultivo. K6+M = 20:80:12 + B +
Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos
45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio + D kg/ha de K aos 90, e 180 DP no P
cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de
composto organico no T cultivo; e residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico +
preparados 500 e 501 no 1° cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2° cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de
vermicomposto no 1° cultivo; e residual no 2° cultivo.

De acordo com Fuka et d. (1993) a regido basd das hastes de yacon
goresenta  quantidades  sSignificativas  de  fruto-oligossecaridens  (FOS).  Por  conseguinte, as
hastes de yacon possvedmente tém importdhcia no  ameazenamento temporaio de
caboidratos, conforme obsarvado em dcachofra de jerusdém (H. tuberosus), espécie que,
como O yacon, amazena FOS nos Orgdos subterréneos. Edtudos redizados em H. tuberosus
provaram que, durante a fase vegeaiva, quantidedes condderdvels de aglcaes SO
amazenados nas hegtes, e durante a fase reprodutiva, o decréscimo no contelido de aclcares
nas hastes ocorre de forma sincronizada ao rdpido aumento destes nos tubérculos (Mejer &

Mathijssen, 1991). Segundo Incoll & Nedles (1970), ditados por Schubert & Feuerle (1997), o



amazenamento de FOS nas hastes € reversivdl; portanto, presume-se que, os FOS forneceriam
a energa necessria quando a fotossintese ndo suprisse a demanda dos érgéos de reserva.

O nimero observedo de haestes em ambos os cultivos, esta de acordo
com Amaya (2000), que observou entre 8 e 12 hades por planta de yacon; dientase que, a
densdade de plantio e o tananho de propégulos utilizados no presente expeimento, foram
semehantes aos adotados peo autor, uma vez que, ambos os faores influencam o numero de

hagtes por planta de yacon (Kanno, 1989; Tsukihashi et d.,1994).

41.1.5Numeroderaizes

Em ambos os cultivos a andise de vaidnda ndo revdou diferencas
dgnificativas entre os traamentos (Tabela 1i); no entanto, os tratamentos adubados
aumentaram 0 nUmero de raizes em relacdo a testemunha (Tabela 1j). As plantas adubadas no
primero e segundo cultivos gpresentaram 20 e 18 raizes em média respectivamente, com
acréscimos de 28 e 55%, em média, repectivamente, em rdacdo a tetemunha A andise
conjunta dos experimentos indicou superioridade dos tratamentos “K3+M”, “Biod’ e “Ven’
em rdacdo a testemunha, porém sem diferencas com os outros tratamentos adubados (Tabda

14). As adubacBes minerd e organica ndo diferiram edtatisticamente em ambos os cultivos.



TABELA 14. Numero de raizes, em funcdo de adubacles, em dois ciclos de cultivo. Botucatu

- UNESP, 2003.
1° aultivo 2° cultivo Andise conjunta
Ted. 155 A 113 A 131 B
K3+M 213 A 203 A 20,7 A
K6+M 204 A 146 A 171 AB
K3 186 A 166 A 175 AB
Comp. 168 A 170 A 169 AB
Biod. 201 A 197 A 199 A
Vam. 219 A 172 A 192 A

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP)
no 1 cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2° cultivo. K6+M = 20:80:12 + B +

Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos
45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no £
cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de
composto organico no L cultivo; e residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico +
preparados 500 e 501 no 1° cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de
vermicomposto no 1° cultivo; e residual no 2° cultivo.

Em outres tuberoses também ocorreram efeitos da fetilizacdo no
nimero de 6rgdo subterréneos. Em batata (S tuberosum), doses crescentes de Ca promoveram
decréscimo linear no nimero de tubérculos por planta (Pava e d., 1997). Em dcachofra de
jeusdém (H. tuberosus), a aplicacio de 140 kglha de N aumentou em 13% o nimero de
tubérculos por planta, porém diminuiu 0 ped dos mesmos e néo teve edto na producdo
(Schittenhdm & Sommer, 1993). Em Dioscorea spp., combinagbes de N, P, K (150:150:150)
e golicacéo foliar de Mn e B (10 mg/l) potencidizaram o processo de tuberizacdo (Nandi &
Chatterjee., 1992).

Notourse tendéncia das plaitas com maor nimeo de hastes
goresentarem maior nUmero  de raizes, especdmente agudas com traamentos “K3+M”,

“K6+tM”, “Biod’ e “Verm” no primaro cdtivo, e com “K3+M”, “Comp’ e “Biod’ no



segundo  cultivo. Provavelmente, 0 desenvolvimento adequado da pate afrea edimula a
tuberizacdo, via fitorreguladores de crescimento. Schubert & Feuerle (1997), observaram que
a remocéo de hastes secundé&ias em H. tuberosus néo interferiu Sgnificativamente no nimero
de tubérculos contudo, quando interrompeurse a domindncia apicd das hestes, houve
aumento no nimeros de tubérculos, evidenciando o controle do pice na inidacdo da
tuberizacdo. Segundo os autores, 0 decepamento e a éiminacdo das hagtes envolve a
diminacdo de fontes de auxines e giberdinas, essencias na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento de plantas.

De mandra ged, obsarvouse decrésiimo no nimero de raizes
tuberosas no segundo cultivo (Tabda 14). Condigdes diméticas como temperaura e duracéo
do dia podem influenciar nimero de raizes conforme observado para outres tuberosss. O
nimero de tubérculos em dluco (U. tuberosus) e oca (O. tuberosa) € superior em dias de 9
horas (Kdliola et d., 1990). Em H. tuberosus, aumenta lineermente aé o find da colhdta e
corrdaciona-se com 0 acimulo de tempeaura (Mejer & Mathijssen, 1991). Nos cultivos de
yacon obsarvouse vaiagdes minimes de temperatura e insolacid. Em média, a insolagdo
diaia foi de, 7,3 e 7,1 horas respectivamente no primeiro e segundo cultivo (Tabdas 1 e 2);
segundo 0 Nationd Research Council (1989), 0 yacon é uma espécie neutra em reagdo ao
fotoperiodo para formacdo de hadtes e raizes. Provavemente, a reducdo na fertilidade do solo,
0 exces de umidade €ou a infetacdo com nemadides promoveram 0 decréscimo no nimero

de raizes tuberosas.



4.1.1.6 Comprimento deraizes

Para o comprimento de raizes a andise de vaiancia ndo goontou
diferencas edatidticas entre os tratamentos (Tabelas 1k). Os contrastes entre a testemunha e
tratamentos adubados e entre tratamentos minerals e orgénicos ndo foram gSgnificativos em
ambos os cultivos de yacon. A andise conjunta dos dados confirmou estes resultados (Tabda
.

As plantas gpresentaram, em meédia, 62% das raizes com 11 a 20 cm de
comprimento. No primeiro cultivo, notaramse raizes maiores, os tratamentos “Tedt”, “K3+M”
e “Vem’ goresentaram raizes entre 41 a 50 cm de comprimento (Tabela 15). No segundo
cultivo, a porcentagem de raizes com aé 10 cm de comprimento (21%) foi superior a do
primaro cultivo (13%) (Tabda 16). O comprimento médio no primeiro e segundo cultivos foi
de 16,9 e 14,5 cm, respectivamente (Tabda 17).

TABELA 15. Classficagdo de raizes em funcdo do comprimento e tipos de adubacdo, no
primeiro cido de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003

Menor 10 cm 11-20 cm 21-30 cm 31-40 cm 41-50cm
--%
Test. 131 528 287 45 09
K3+M 129 638 21,2 18 03
K6+M 122 64,8 210 20 00
K3 17 67,2 197 14 00
Comp. 152 578 27 44 00
Biod. 13 61,2 251 24 00
Veam. 132 605 246 15 03

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha K aos 90, e 180 dias apos plantio (DP);
K6+M =20:80:12 +B + Zn no plantio, e 12 kg/ha K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP.; K3 =20:80:20 no plantio e
20 kg/ha K aos 90, e 180 DP.; Comp = 5 kg/m linear de composto organico; Biod = 5 kg/m linear de composto
biodin@mico + preparados 500 e 501; Verm = 5 kg/m linear de vermicomposto.



TABELA 16. Classficacdo de raizes em funcdo do comprimento e tipos de adubacdo, no
segundo cido de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003

menor 10 cm 11-20cm 21-30 am 31-40 cm
%
Ted. 219 66,1 109 11
K3+M 26,6 56,6 159 10
K6+M 156 728 104 11
K3 204 553 230 13
Comp. 155 632 208 05
Biod. 245 60,3 134 18
Veam. 24 65,8 11,8 00

Test = testemunha; K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha K aos 90, e 180 dias apos plantio
(DP); K6+M =20:60:15 + B no plantio, e 15 kg/ha aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP; K3 =20:60:20 no
plantio e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp = residud do cultivo anterior; Biod = residua e
aplicacdo dos preparados 500 e 501; Verm = residual .

TABELA 17. Comprimento de raizes de yacon, em funcdo de adubagbes, em dois cidos de
cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
cm
Ted. 1787 A 1480 A 1612 A
K3+M 1685 A 1430 A 1539 A
K6+M 1659 A 1413 A 1518 A
K3 1635 A 1524 A 1572 A
Comp. 1684 A 155 A 1610 A
Biod. 1716 A 13% A 153 A
Verm. 1694 A 1379 A 1514 A

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apos plantio (DP)
no 1 cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2° cultivo. K6+M = 20:80:12 + B +
Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos
45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no £
cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de
composto organico no P cultivo; e residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodindmico +
preparados 500 e 501 no 1° cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2° cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de
vermicomposto no 1° cultivo; eresidual no 2° cultivo.



Condderamse raizes gpropriadas para 0 mercado agquelas entre 14 e
28 cm de comprimento (Vilhena, 2001). Neste aspecto, no primero culivo as plantas
adubadas com “K3" exibiram maor porcentagem de raizes (67%) entre 11 a 20 cm de
comprimento; aquelas adubadas com “Biod” agpresentaram 25% das raizes entre 21 a 30 cm de
comprimento (Tabda 15). No segundo cultivo, dedacaramse 0s tratamentos mineras
“K3+M” e “K3’, que gpontaram maior porcentagem de raizes entre 11 a 20 e entre 21 a 30
cm, respectivamente (Tabda 16). Raizes acima de 30 cm de comprimento S0 indesgaveis
paa a comercidizacdo devido a dificuldade de manussio e a0 escurecimento em supeficie

quebradas que preudica 0 a'mazenamento das mesmeas.

4.1.1.7 Diametro deraizes

Em ambos os cultivos, a andise de vaidnda ndo apontou diferencas
edatigicas entre os tratamentos para didmetro médio de raizes (Tabela 1m). Os contrastes
entre a tetemunha e tratamentos adubados ndo foram dgnificativos. Os tratamentos mineras
diferiram dos orgénicos unicamente no segundo cultivo, sendo que as plantas adubadas com
fetilizantes mineras apresentaram didmetro de raizes superior as adubadas com orgénicos,
contudo, a andise conjunta dos dados confirmou semehanca entre tratamentos minerais e
organicos (Tabela 1n). Notou-se maor porcentagem de raizes com didmetro entre 21 e 40 mm,
correspondendo a 46 e 42% no primero e segundo cultivo, respectivamente (Tabdas 18 e 19).

O didmetro médio foi de 38 mm em ambaos os cultivo (Tabea 20).



TABELA 18. Classificacdo de raizes em funcdo do didmetro e tipos de adubacdo, no primeiro
cido de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003

menor 20 mm 21-40 mm 41-60 mm 61-80 mm
%
Tes. 10,0 434 403 6,3
K3+M 88 475 39,1 45
K6+M 75 41 415 6,9
K3 74 46,7 41,8 40
Comp. 56 50,2 27 15
Biod. 70 40,2 497 31
Verm. 55 483 435 28

Test = testemunha; K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha K aos 90, e 180 dias apos plantio
(DP); K6+M =20:60:15 + B no plantio, e 15 kg/ha aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP, K3 =20:60:20 no
plantio e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp = residud do cultivo anterior; Biod = residua e
aplicacdo dos preparados 500 e 501; Verm = residual .

TABELA 19. Classficacdo de raizes em funcdo do didmetro e tipos de adubaco, no segundo
cdo decultivo. Botucatu - UNESP, 2003

menor 20 mm 21-40 mm 41-60 mm 61-80 mm
%
Tes. 323 444 23 10
K3+M 25,0 451 259 40
K6+M 27,0 371 328 32
K3 249 39 311 51
Comp. 200 423 274 13
Biod. 24.8 40,7 312 34
Veam. 21,3 494 255 37

Test = testemunha; K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha K aos 90, e 180 dias ap6s plantio
(DP); K6+M =20:60:15 + B no plantio, e 15 kg/ha aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP, K3 =20:60:20 no
plantio e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp = residud do cultivo anterior; Biod = residud e
aplicacdo dos preparados 500 e 501; Verm = residual.



TABELA 20. Diametro de raizes em funcdo de adubagbes, em dois cidos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
mm
Test. 3875 A 3600 A 3718 A
K3+M 3738 A 3758 A 3749 A
K6+M 3031 A 373 A 3847 A
K3 3841 A 098 A 3923 A
Comp. 37,29 A A2 A 3582 A
Biod. 3948 A 3663 A 3785 A
Verm. 3B44 A 3H43 A 36,72 A

Test = testemunha; K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP)
no I° cultivo; e 20:60:30 + B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2° cultivo. K6+M = 20:80:12 + B +
Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 1° cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos
45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3 =20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no P
cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de
composto organico no P cultivo; e residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico +
preparados 500 e 501 no 1° cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2° cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de
vermicomposto no 1° cultivo; e residual no 2° cultivo.

O didmetro de raizes pode gpresentar relacd com o contelido de os
fruto-oligossacaridens (FOS) nes raizes. Sabe-s2 que os FOS so dntetizados e armazenados
nos vactolos, e que o volume veacuolar é determinado pdo nimero e tamanho das cdulas
(Kele & 4d., 1984; Pollock, 1986; Dawen & John, 1989, citados por Schubert & Feuerle
1997). Portanto, raizes com didmetros superiores goresentariam, possvelmente, maor volume
vacuolar para o armazenamento de FOS. Em H. tuberosus, obsarvou-s2 corrdacéo postiva
entre crescimento radid dos tubérculos e amazenamento vecuolar de FOS (Schubet &
Feuerle, 1997). Neste aspecto, verificou-se maior porcentagem de raizes de 41 a 60 mm de

didametro com os tradamentos “Biod” e “K6+M” no primeéro e segundo  cultivo,



respectivamente. Houve producdo de raizes com 61 a 80 mm de didmetro preferencidmente
com“K6+M” e“K3”, no primeiro e segundo cultivo, respectivamente (Tabelas 18 e 19).

De mandra gead, ndo s obsarvou rdacdo entre comprimento e
didmetro de raizes em ambos os cidos de cultivo. A forma das raizes foi uma caracteridtica
incondante, numa mesmna planta observaamse raizes dipticas, redondas, dongades e

irregulares (Figura 4).

0

FIGURA 4. Formao de raizes (@ no primerro cultivo; (b) no segundo cultivo. Botucatu -
UNESP, 2003.



4.1.2 Caracterigticasrelacionadas a qualidade de yacon

41.2.1 Texturaderaizes.

Para 0 primero e ssgundo cultivo de yacon, a andlise de vaiancia néo
goontou diferencas edaiticas entre tratamentos (Tabela 10). Os contrastes pelo teste F entre
tratamentos adubados e testemunha sem adubacéo, e entre tratamentos mineras e organicos,
néo foram sgnificativos (Tabela 1p).

No primero cultivo, os tratamentos mineras e organicos promoveram
textura de raizes de, em média, 1505 e 1811 N.g', respectivamente. Notou-se tendéncia dos
tratamentos  organicos  gpresentarem  raizes com maor firmeza Dedacou-se 0 tratamento
“Biod’, que promoveu acréscimo de 51% em rdacddo a meédia dos tratamentos mineras. No
ssgundo cultivo, obsarvouse textura de raizes de, em média 2617 e 2974 Ng® com
tratamentos minerals e organicos, respectivamente. Novamente, sobressairam os  tratamentos
organicos, principdmente “Comp” e “Biod’ (Tabda 21). Edudos redizados com D. carota
também apontaram textura superior em raizes cultivadas com adubos orgénicos, epecidmente
com composto organico (713,7 gforcacm®) e composto mas preparados biodindmicos (5832
gforcacni®), quando compaados com NPK mas micronutrientes (2000 gforcacm®)

(Piamonte, 1996).



TABELA 21. Textura de raizes, em funcdo de adubagBes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu

- UNESP, 2003.

1° cultivo 2’ aultivo

N.g? N.g?
Tes. 1465 A 2718 A
K3+M 1511 A 633 A
K6+M 1517 A 2700 A
K3 1487 A 2518 A
Comp. 1890 A 309 A
Biod. 267 A 025 A
Veam. 1276 A 2807 A

Onde: Test = testemunha sem adubacao; K3+M = 20:80:20+ B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90,
e 180 dias apos plantio (DP) no 1° cultivo; e 20:60:30+ B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 2 cultivo. K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP
no T cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3
=20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no I’ cultiva, e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha
de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto organico no T cultivo; e
residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodinamico + preparados 500 e 501 no T
cultivo; e residua + preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no
1° cultivo; e residua no 2 cultivo.

Sams (1999) referese a diversos fatores que afetam a textura dos
tecidos, e entre eles destacase a adubagdo dos cultivos. O autor cita trabahos cientificos que
mogtraramn decrécimo na firmeza dos produtos devido a0 exceso da fertilizagdo com N, a
incidéncia de desordens fisolOgicas associadas a0 excesso de K g a deficiéncia de P em
produtos carentes em Ca O pagpe do Ca na manutencdo da firmeza dos produtos também é
gpontado. Neste sentido, adubaghes orgénicas e biodindmicas promovem equilibrio nutriciona
de plantas que favorece, provavemente, a turgidez e coesfo das cdulas, composicio adequada
da landa média e da paede cdular, ou outros fatores, que segundo Awad (1993), estédo
relacionados & firmeza dos produtos. Do ponto de vida econbmico, a firmeza de raizes
observada com tratamentos organicos e hiodindmicos proporcionaria conservacéo  superior,

ressténcia ao trangporte e ao ataque de microrganismos.



4.1.2.2 Teor deproteina.

A andise de vaiancia apontou diferencas edtatisticas entre tratamentos
goenas no primero cultivo. Entretanto, a andise conjunta dos cultivos confirmou  diferencas
entre des (Tabda 1q). Os tratamentos adubados diferiram dgnificativamente da testemunha
sem adubacdo; tendo promovido acrécimos no teor de proteina de, em média, 27 e 13% no
primero e segundo cultivos, respectivamente. Obsarvaram-se  diferencas  entre  tratamentos
orgénicos e mingas no primearo cultivo (Tabeda 1r). O teor de proteina em raizes sob
tratamentos organicos (7,19%) foi superior a0 obsarvado com minegras (5,97%); o traamento
“Comp’ sobressaiu-se entre oS organicos, e promoveu acrécimo no teor de proteina de,
goroximadamente, 31% emreacdo a média dos tratamento minerais (Tabela 22).

A andie oconjunta dos cultivos confirmou diferencas  Sgnificativas
entre tratamentos mineras e orgénicos (Tabda 1r). Os tratamentos orgénicos promoveram
acrécimos no teor de proteina de, em média 11% em relacdo aos minerais. As plantas
adubadas com composto organico (“Comp’) agoresentaram  teor de  proteina  superior
(6,43%) a0 observado nas plantas adubadas com minerais (5,56%). Entre os tratamentos
mineras, 0 “K3+M” promoveu teor de proteina (538%) inferior, e semdhate a

testemunha sem adubacéo (Tabela 22).



TABELA 22. Teor de proteina em raizes, em funcdo de adubagbes, em dois ciclos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° cultivo 2 cultivo Andise conjunta
%

Test. 519 E 472 A 492 D
K3t+M 543 DE 534 A 538 CD
K6+M 6,27 BCD 514 A 562 C

K3 6,22 CD 525 A 567 BC
Comp. 780 A 539 A 643 A
Biod. 726 AB 565 A 634 AB
Vam. 650 BC 519 A 575 ABC

Onde: Test = testemunha sem adubacdo; K3+M = 20:80:20+ B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90,
e 180 dias apos plantio (DP) no 1° cultivo; e 20:60:30+ B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 2 cultivo. K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP
no 1 cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3
=20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no T° cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha
de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto organico no T cultivo; e
residua no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501 no T
cultivo; e residua + preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no
1° cultivo; e residua no 2 cultivo.

Em outras tuberosas, também notaramse variagbes no teor de proteina
em funcdo da adubacddp. Em tubérculos de batata, observou-se reducdo no teor de proteina
com doses excessvas de K, Mg e P em rdagdo a0 N (Muller & Hippe, 1987). Doses
crescentes de N promoveram decréscimo no contelldo de aminoacidos essencias em raizes de
cenoura (Eppendorfer & Eggum, 1995). A adicio de compodo biodindmico no cultivo de
batata, e a pulverizacdo dos preparados 500 e 501 no solo e na planta, respectivamente,
promoveran teor de proteina (816 ¢/100g) superior a adubacdo com goenas composto
biodindmico (7,73 ¢/100g), eterco (751 @100g) e NPK (809 g100g) (Sikumar &

Ockerman, 1990).



O ter mé&io de proteina no primero cultivo (6,38%) agpresentou
reducdo de, agoroximadamente, 18% no segundo cultivo (524%) (Tabda 22) devido,
provavedmente, as deficiéncias do solo anteriormente comentadas. Entretanto, estes vdores
etdo dentro da vaiacio de 13 aé 7,3 %, gpontada por Grau & Rea (1997), e foram
uperiores aps observados naregido de Sfo Paulo (4,38%) (Vilhena 2001).

Quando s= compara o teor protéico de yacon com o de outras raizes e
tubérculos (Quadro 2) notase que, raizes cultivadas com adubos organicos gpresentaram teor
de proteina (6,17%) superior aos obsarvados em M. esculenta Crantz, C .esculenta (L.)

Schott, C. edulis L e A. xanthorrhiza Bancroft.

QUADRO 2. Variagdes no teor de proteina de raizes e tubércul os.

Espécie Proteina (%)
Manihot esculenta Crantz 15 - 52 *
Solanum tuberosumL. 19 - 191 ~*
|pomoea batatas (L.) Lam. 45 - 70 *
Dioscorea sop. 66 - 112 *
Colocasia esculenta (L.) Schott 10 - 45 *
Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott 5 - 89 *
Canna edulisL 17 - 46 *
Arracacia xanthorrhiza Bancroft 060 - 185 **
Polymnia sonchifolia Poep & Endl. 13 - 73 ¥

* Splittstoesser, 1977; ** Pereira, 1997, *** Grau & Rea, 1997.

Com rdacdo a ingetdo recomendada de proteines (Quadro 3),
observa-2  que 0 consumo diaio de 250 g de yacon cultivado organicamente supre 44 até
77% das exigéncias de criangas maiores de 4 anos, adolescentes e adultos. Portanto, o teor de

proteina em raizes de yacon € dedtacdved, em conformidade com as obsarvaghes de Nieto



(1991). Segundo Kdly (1972) os produtos horticolas merecem aencdo quanto  contribuem
com 10%, ou mas, da recomendacdo di&ia de proteina Cabe sdientar a necessdade de s
avdiar a compodcdo de amino&cidos nas raizes, uma vez que, as proteines de raizes e
tubérculos o incompletas e goresentam  deficiéncias na maoria de seus  aminoé&cidos

essencials (Splittstoesser, 1977, Robinson, 1991).

QUADRO 3 Ingestéo recomendada de proteinas para manutencao de uma boa nutricao.

Categoria Idede Proteinas (gramas) *
Criancas <1 14
13 16
46 20
79 25
Adolescentes masculinos 1012 30
1315 37
16-19 3
Adolescentes femininos 10-12 29
1315 31
16-19 30
Homem adulto — moderadamente aivo 37
Mulher adulta— moderadamente diva 29
Gestacdo — metadefind 3
Lactacéo — 6 primeros meses 46

* Necessidades Energéticas e Protéicas. Relato da Junta do Grupo de Conselheiros da FAO/OMS,
FAO, Roma, 1972; citado por Franco, 1999.



4.1.2.3 Teor de umidade.

Em ambos os cultivos houve diferenca entre os tratamentos (Tabea
19. No primero cutivo, a adubagbes diminuiram o teor de umidade (84,3%)
dggnificativamente em rdacdio a tetemunha (853%) (Tabea 1f). Nas plantes adubadas com
“K6+M”, “Biod” e “Vem” os vdores de umidade foram menores (Tabela 23). No segundo
cultivo, os tratamentos minerais diferiram dos organicos (Tabea 1t). Os traamentos organicos
promoveram teor de umidade (86,3%) inferior aos mineras (87,8%). Dedacou-se o tratamento

“Comp”, que diferiu Sgnificativamente do tratamento “K3+M” (Tabda 23).

TABELA 23. Teor de umidade em raizes, em funcdo de adubagbes, em dois ciclos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
%
Test. 8530 A 86,39 AB 8626 AB
K3t+M 8507 AB 831 A 86,92 A
K6+tM 8398 BC 8712 AB 85,78 AB
K3 84,36 ABC 8787 AB 8637 AB
Comp. 8526 A &3 B 859 B
Biod. 8339 C 8660 AB 8522 B
Veam. 837 C 8661 AB 8539 B

Onde: Test = testemunha sem adubagdo; K3+M = 20:80:20+ B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90,
e 180 dias ap6s plantio (DP) no 1’ cultivo; e 20:60:30+ B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 2 cultivo. K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 25 DP
no T cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3
=20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no I’ cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha
de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto organico no 1° cultivo; e
residua no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501 no T
cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no
1° cultivo; eresidual no 2 cultivo.



A andi oonjunta dos cultivos confirmou diferencas  entre  os
tratamentos, especidmente entre os mingras e organicos As plantas cultivadas com
fertilizantes minerais goresentaram teor de umidade (86,4%) superior a0 observado com
organicos (854%); entretanto, condderase eda diferenca de 1% de umidade, pouco
sgnificativa do ponto de vista bioldgico. Entre os traamentos mineras sobressau-se o
“K3+M”, que diferiu de “Comp” “Bi0” e “Vem’ (Tabda 23). Cabe ientar que 0 un
consecutivo e excessivo de fetilizantes minerais pode aumentar o teor de umidade nas raizes,
uma vez que promoveria maor acimulo de ions no Xxilema reducdo do potencid osmdtico,
aumento na absorcdo de agua pdas plantas O maor teor de umidade favoreceria o
cecimento de microrganismos, 0 ecurecimento e a deterioragdo dos tecidos, durante o

armazenamento das raizes (Awad, 1993).

4.1.2.4 Teor defrutosetotal.

Para ambos os cultivos a andise de vaiancia ndo gpontou diferencas
edatiticas entre os traamentos (Tabela 1u). Entretanto, observaramse contrastes
dgnificaivos entre tetemunha e tratamentos adubados. Com reacdo a tetemunha, 0s
tratamentos adubados promoveram incrementos no teor de frutose totd de em média 13 e
1% no primero e segundo cultivos, respectivamente, entre estes destacaramse  0s
tratamentos organicos, que goresentaram acréscimos de, em média, 16 e 11% no primero e
segundo  cultivos,  respectivamente. Nao  observaamse  diferencas  edtatisticas  entre

tratamentos minerais e organicos em ambaos os cultivos (Tabda 1v).



A andise de vaidncda conjunta de ambos 0s cultivos gpontou
diferencas entre tratamentos. Os tratamentos “Biod” e “Verm” gpresentaram teor de frutose
totd superior a testemunha, com incrementos de 16 e 14%, respectivamente. Entre os
tratamentos minerals, sobressaiu a adubacdo com NPK e micronutrientes no plantio, mas K
aos 90 e 180 dias gp6s plantio (K3+M), que apresentou acréscimo de 11% em rdagdo a
testemunha, porém sem diferenca estatistica (Tabela 24).

Em média o conteldo de frutose totd obsarvado no primero cultivo
574 mglg MF) gresentou reducio de goroximadamente, 14% no segundo cultivo (49,6

mg/g MF) devido, provavelmente, as ficiéncias de s0lo ja comentadas.

TABELA 24. Teor de frutose em raizes, em funcdo de adubacles, em dois ciclos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° cultivo 2 cultivo Andise conjunta
mg/gMF
Test. 51,72 A 4570 A 4828 B
K3+M 51,715 A 5057 A 5365 AB
K6+M 5650 A 5019 A 5290 AB
K3 564 A 4859 A 51,61 AB
Comp. 5848 A 4926 A 5321 AB
Biod. 6051 A 233 A 58 A
Vam. 61,08 A 5028 A 5901 A

Onde: Test = testemunha sem adubacéo; K3+M = 20:80:20+ B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90,
e 180 dias ap6s plantio (DP) no 1o cultivo; e 20:60:30+ B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 20 cultivo. K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP
no 1o cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 20 cultivo. K3
=20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 10 cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha
de K ao0s 90, e 180 DP no 2o cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto orgénico no 1o cultivo; e
resdua no 2o cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501 no 10
cultivo; e residua + preparados 500 e 501 no 20 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no
1o cultivo; e resdua no 2o cultivo.



Os realtados modraram influénda da adubacdo no acimulo de
aclcares em raizes de yacon, em conformidade com citagbes de outras plantas tuberosas. Em
B. wulgaris, o acUmulo de sxarose na raiz goresentou corrdacdo  podtiva com  nives
crescentes de K e negativa com incremento de N (El Shafa, 2000). Nesta espécie, a adubagéo
excessva com N, paticulamente no find do cido vegetativo, promoveu crescimento da parte
agfrea e trandocacdo de pate dos aglcares armazenados, ocasionando diminuicdo no teor de
aclicares nas raizes (Hemp & d., 1985). A adubacdo com K favorece o acimulo de aglcares
auando, provavemente, no caregamento de sacarose no floema €lou no descarregamento de
sacaose nas cdulas de amazenamento. (Marschner, 1995). Adubos orgénicos tém resultado
em efatos dgnificaivos Obsarvou-se aumento no contelido de sacarose nas raizes de B.
vulgaris com gplicagdo de vermicomposto (6 t/ha) junto com micronutrientes (Kopczynski et
d., 1999) e com compogdo organico (40 t/ha) mas pulverizacdo de preparados biodindmicos
(Adamiak & Adamiak, 1996).

4.1.25 Teor decinza.

Paa ambos os cultivos, a andise de vaidncia ndo apresentou
diferencas edatidicas entre tratamentos (Tabela 1w). Entretanto, os tratamentos organicos
diferiramn dos mingias no priméro  cadtivo (Tabda 1x). Os tratamentos organicos
goresentaram  teor de cinza (0,61%) superior aos tratamentos minerais (0,54%), representando

acréscimo de 13%, gproximadamente.



O teor de cinza em raizes gpresentou vaiacdo de 042 aé 0,63%
(Tabda 25). A deeminacio de dnza indica o0 contelido de mineras muitos ddes
indipensiveis para 0 metabolismo norma. Por outro lado, teores devados dificultan a
crigdizacdo e descoloracdo na indidria de aglcares, (Cecchi, 1999). Para C. intybus e H.
tuberosus, a saturagdo das colunas trocadoras de ions, empregadas na obtencdo de xarope de
frutose, é causada pdo K, Na e Cag porém, proteinas e &idos organicos como &ido méico

ocasionam maior prgjuizo que ions (Schittenhelm, 1999).

TABELA 25. Teor de cinza em raizes, em funcdo de adubagbes, em dois cidos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

1° aultivo 2 cultivo Andise conjunta
%
Ted. 058 A 046 A 051 A
K3+tM 055 A 048 A 051 A
K6+tM 04 A 049 A 051 A
K3 053 A 046 A 049 A
Comp. 063 A 042 A 051 A
Biod. 063 A 050 A 055 A
Veam. 057 A 047 A 052 A

Onde: Test = testemunha sem adubacdo; K3+M = 20:80:20+ B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90,
e 180 dias ap6s plantio (DP) no L cultivo; e 20:60:30+ B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 2 cultivo. K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP
no T cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3
=20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no I’ cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha
de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto organico no T cultivo; e

residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501 no T
cultivo; e residual + preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no
1° cultivo; eresidua no 2 cultivo.



4.1.2.6 Contelildo de minerais.

A adie de vaiancia ndo goontou diferencas edatidicas entre
tratamentos para ambos os cultivos (Tabdas 1y). Os contrastes redizados pelo teste F entre
tratamentos adubados e testemunha sem adubacdo néo foram Sgnificaivos (Tabdas 1z). No
primeiro cultivo, observou-se diferenca entre tratamentos minerals e organicos unicamente
paa teor de P (Tabda lag); as raizes de plantas adubadas organicamente apresentaram
incremento  dgnificativo no teor de P de aoroximedamente, 8% quando comparadas as
adubadas com fertilizantes mineras, e acréscimos ndo significaivos no teor de K, Ca Fe Cu,
Mn e Zn. De forma contr&ia, no segundo cultivo as adubagbes mineras goresentaram
tendéncia para promover maores teores, exceto de P, K, e Zn (Tabda 26). Cetamente, as
mehores caracteriicas do solo com adubagBes orgénicas favorecem a absorcdo de mineras
no primeiro cultivo. Entretanto, a incidéncia de nematdides e a austncia de adubacdo orgéanica
no segundo cultivo limitaram a absorgéo peas plantas.

Sgemas de cultivo orghnico tém resultado em efeitos pogtivos no
contelido de minerais em D. carota. Assm, Warman & Havard (1997) verificaram nas raizes
adubadas organicamente teores de Mg (144 gkgl) e S (170 gkd') sSgnificativamente
superiores aos observados nas adubacks com fertilizantes minerais (1,34 gkg! Mg e 146
gkd! 9. Em adicép, Lederc et d. (1991), observaram teores de P, K e Cu superiores em
sgemas organicos, com acréscimos de 12, 14 e 24%, respectivamente, em relagdo ao Sstema

convenciond de cultivo.



TABELA 26. Teor de minerais em raizes, em funcdo de adubagdes, em dois ciclos de cultivo.
Botucatu - UNESP, 2003.

Ted. K3+M K6+M K3 Comp. Biod Verm.

1° cultivo
P (gkg) 21 A 22 A 22 A 22 A 23 A 25 A 23A
K (g/ko) 137 A 147 A 163 A 147 A 163 A 167 A 150 A
Ca(gkg) 20 A 20A 17A 20A 20A 20A 20A
Mg (g/kg) 05 A 05 A 06 A 05 A 05 A 05A 05 A
Fe(mgkg 367A B7A 30A 3B7TA 4L0A 30A 3BHOA
Cu(mgkg) 123 A 123 A 143 A 107A 153 A 140A 120A
Mn(mgkg 53 A 43 A 43 A 50 A 60 A 50 A 53 A
Zn (mgkg) 143 A 130 A 153 A 133 A 137 A 143 A 143 A

2 adtivo
P (g/kg) 1,7 A 18 A 18 A 18 A 19A 20A 19 A
K (g/kg) 2%2A B2A 2I0A 2I0A 210 A 285 A 200A
Ca(g/kg) 04 A 05 A 05A 06 A 05 A 05A 05 A
Mg (g/kg) 06 A 06 A 06 A 07 A 06 A 05 A 06 A
Fe(mgkg) 490A 585 A 55A 540A 435 A 545 A 500A
Cu (mg/kg) 195 A 190 A 180 A 185 A 175 A 185 A 185 A
Mn(mgkg) 40 A 35 A 40A  40A 40 A 35A 40A

Zn(mgkg) 660A 685 A 690 A B45A 675 A 695 A 700 A

Onde: Test =testemunha sem adubacdo; K3+M = 20:80:20+ B + Zn no plantio + 20 kg/ha de K aos 90,
e 180 dias apds plantio (DP) no L cultivo; e 20:60:30+ B no plantio + 30 kg/ha de K aos 90, e 180 DP
no 2 cultivo. K6+M = 20:80:12 + B + Zn no plantio + 12 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP
no 2 cultivo; e 20:60:15 + B + 15 kg/ha de K aos 45, 90, 135, 180 e 225 DP no 2 cultivo. K3
=20:80:20 no plantio + 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP no 1’ cultivo; e 20:60:20 no plantio + 20 kg/ha
de K aos 90, e 180 DP no 2 cultivo. Comp. = 5 kg/m linear de composto organico no 1° cultivo; e
residual no 2 cultivo. Biod. = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501 no T
cultivo; e residua + preparados 500 e 501 no 2 cultivo. Verm. = 5 kg/m linear de vermicomposto no
1° cultivo; e residua no 2 cultivo.



Destacaramse os niveis de Fe e Zn nas raizes, concordando com as
citagdes de Nieto (1991). O Fe é essencid a formagdo da hemoglobina e € condituinte de
enzimas, como a citocromo-oxidase, cadases e desdrogenases do muisculo esquelético, que
auam no meabolismo agrdbico. O Zn é essencid na funcdo imunitéia cdular; mohbilizacdo
hepdica da vitamina A, que aua na mauracdo sexud, fertilidade e reproducéo, entre outros
(Franco, 1999). Comparandose com a ingetéo recomendada de mingras (Quadro 4),
observa-s2 que 0 consumo diaio de 250 g de yacon supre 100% das necessdades diaias de
Fe e Zn em criangas, e de Fe em homens maiores de 19 ancs, e 73% das exigéncias de Fe em

mulheres até 50 anos e de Zn em homens.

QUADRO 4. Ingestdo recomendada de minerais para manutencao de uma boa nutri¢éo

Categoria |dade Cddo Fosforo Magnéso Ferro Zinco
(Anos) mg
Criangas 13 80 800 80 10 10
46 80 800 120 10 10
7-10 80 800 170 10 10
Homens 11-14 1200 1200 270 12 15
15-18 1200 1200 12 15
19-24 1200 1200 350 10 15
550 800 800 350 10 15
51+ 80 800 10 15
Mulheres 1-14 1200 1200 280 15 12
1518 1200 1200 300 15 12
19-24 1200 1200 280 15 12
550 80 800 280 15 12
51+ 800 800 280 10 12

Franco, 1999.




4.1.3 Biodetrofotogr afia.

Procurando noves feramentas que demonsrem a qudidade de
produtos cultivados organicamente, avdiouse a configuragdo do efeito corona ou campo
bioenergético nas plantas com adubacdo minerd e organica Regisraram-s no totd, 252
biodetrofotografias, estas incluiram as fotografias de adaptacdo com o gparelho.

No segundo cultivo, as plaitas que receberam oS preparados
biodinédmicos 500 e 501 (“Biod’) goresentaram maior luminosdade do efeéto corona Aqueas
tratadas com fontes mingras aoresentaram hdo  luminoso  interrompido, com  fdta de
luminosidade e snas semdhantes a “pdmeras’ no limite do campo bicenergético (Figura 5).
De forma dmilar, as plantas dos tratamentos “Comp’ e “Verm?” também apresentaram hdos
luminosos descontinuos. Segundo Campos®, os dnas de “pdméras’ indicam penetracdo e
multiplicacdo de microrganismos no corpo fisco dos individuos Nete sentido, os dnas
obsarvados nes fotogrefias Kirlian expressariam, provavemente, a incidéncia de nematdides
no segundo cultivo. Sdientase a necessdade de novas pesquisas para aborar os padrdes de

resposta dos vegetais aincidéncia de doencas e prages.

Campos, R. Especialista em andlise energética por bioeletrofotografia do Ingtituto Florais de Minas —
[talina— MG). Comunicagdo pessoa, 2002.
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FIGURA 5. Biodetrofotografias de discos foliares dos tratamentos: (a) Biod; (b) Comp; (C)
Verm; (d) K3+M; (e) K3; (f) K6+M. Botucatu - UNESP, 2003,



As plantas cultivades em ambientes didintos gpresentaram  diferencas
notaveis. Aqudas cultivadas no ssema biodindmico na ABD — Associacédo Braslera de
Agricultura Biodindmica — exibiram campo bioenergético com estrutura Unica e grau de luz
devado (Figura 6). Por outro lado, plantas cultivadas no dstema convenciond na Fazenda
Lageado — UNESP mograam menor luminosdade e novamente, dnas semdhates a
“pdmédras’ no limite do campo. De acordo com Andrade & d. (2001), a unidade da luz
expressa equilibrio, harmonia, enquanto a individudidade implica em separacdo e dteragbes
figologicas

Na agricultura biodindmica, 0 ser vegetd resulta da colaboracdo entre
as forgas terrestres e as forgas cosmicas. Tais forgas subsstem na planta como “energia vitd”,
e continuam a agir nda mesmo quando se separa de seu subdrato vitd (Steiner 1924). Neste
agecto, € possvd cordacionar a “qudidade vitd” do yacon cultivado em sSdema
biodindmico com a maor luminosdade do seu campo bioenergético, observada epecidmente
naguelas cultivadas na ABD. Entretanto, € precipitado estabdecer um padréo biodetrogréfico,
sendo necessrio continuar esta pesquisa, que promete ser de grande vaor diagndgtico.

Shese que eta abordagem energética colide com o0 moddo
bioquimico e fisolégico vigente, em pate, devido & conotaghes midices aribuides. Contudo,
exige um embesamento cdentifico do moddo bioderogréfico respddado por  pesquisas
redizadas em egpectrofotdbmetros de massa e amplificadores ultra-sensiveis de luz e radiagéo
eetromagnéticac.  Condatou-se que quaquer corpo emana, continuamente, gases € Vapores
divarsos em temperaura ambiente, e emite, a todo indante, radiagbes e etromagnéticas
diversas, dorangendo as faixas do infravermeho, luz visive e aé ultravioleta Em contato com

a placa ddrificada da méguina Kirlian, esses gases e vgpores se ionizam, € provocam o



surgmento de um hdo luminoso e oolorido a0 redor do obeo gqe eta sendo
biodetrografado; ete hdo luminoso senshiliza a pdicula fotogréfica da méguina Kirlian

(Milhomens, 1999).

@ ®)

FIGURA 6. Bioderofotografias de discos foliares de yacon: (@) cultivado em sgteme
biodindmico; (b) cultivado em sstema convencional . Botucatu - UNESP, 2003.



4.2 ENSAIO 2 Qualidade de raizes de yacon durante o armazenamento em diferentes

épocas, em funcdo da adubacdo mineral e organica.

4.2.1 Perda de massa.

Na primeéra época, a andise de vaidncia gpontou diferencas
edatidicas entre os tipos de amazenamento. Raizes consarvadas a temperatura ambiente
apresentaram perda de massa superior & consarvadas em camara fria & 2C (Tabela 2a). As
regressOes linear, quadrética, clbica e quartica gpresentaram dignificdncia em ambos os tipos
de armazenamento (Tabela 2b). De acordo com a equacéo linear, a perda de massa em
temperatura ambiente e em camaa fria aumentou a razéo de 085 e 037% por dia
respectivamente (Figura 7). No find do periodo de armazenamento aos 28 dias, ocorreram
perdas de massa de 24 e 10%, em temperaiura ambiente e em camara fria, respectivamente
(Tabela 29).

O metabolismo respiratdrio foi incrementado na temperatura ambiente;
em conseqiéncia, as raizes consumiram Suas proprias reservas nutritivas para produzir a
enagia requeida e padeanm messa de modo inevithve (Holdsworth, 1988; Chitara &
Chitarra, 1990). A deddratacdo parcid das raizes também contribuiu para maor perda de
massa em temperatura ambiente. Por outro lado, a refrigeracdo a 2°C e 90% UR manteve a
massa devido a menor pressio de vapor entre a raz e 0 ambiente que induz decréscimo na

trangpiracdo, e também devido amenor respiragao, conforme referido por Daiuto et d. (1999).
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FIGURA 7. Perda de massa de raizes em temperatura ambiente (21,2°C) e em camara fria
(2+1°C), durante a primeira época de armazenamento. Botucatu, UNESP, 2003,

Em rdacdo aos tipos de adubacdo, a andise de vaiancia néo revelou
efato dgnificativo das adubagcbes mineras e organicas na peda de massa durante
amazenamento. Unicamente, obsarvou-se  diferenca  edatistica entre as médias  dos
tratamentos, deste modo, raizes adubadas com fetilizantes mineras e conservadas em
temperatura ambiente apresentaram perda de massa de 16%, em média, porcentagem eda
superior a observada em raizes adubadas organicamente (15%) (Tabela 2c¢). Apés 28 dias em
temperaura ambiente, as raizes mantiveram messa, porem, com perda de 251 e 237% com
adubagbes minerals e organicas, respectivamente; notou-se tendéncia de maior perda de massa

com o tratamento “K3+M” e menor com 0 “Comp” (Tabea 27).



E provévd que o equilibrio entre os nutrientes mingrais em sistemas
adubados organicamente, promova O deswvolvimento de raizes com maor  qudidede
bioldgica e por conseguinte, com metabolismo pds-colheta adequado. Kolbe & Zhang
(1995), observaram que 0 excesso de N e K promoveu menor teor de massa seca na época da
colheita de batata, € maior perda de massa em pos-colheta A menor concentragdo de P nos
tubérculos também contribuiu com amaior perda de massa durante 0 armazenamento.

A perda de massa em camaa fria (2C) foi, em média, superior nes
raizes adubadas organicamente (69%) (Tabda 2c¢), principdmente com “Biod’ (7,6%)
(Tabdla 27). Provavdmente, nesta temperatura ocorreram dteragbes no metabolismo normd
das raizes, sendo mas marcantes naguelas adubadas organicamente. No find do periodo de
amazenamento aos 28 dias, os fatilizantes mineras e organicos promoveram perdas de

massa de 10,1 e 11,0%, respectivamente, em camarafria (Tabea 2c).

TABELA 27 Porcentagem de perda de massa em raizes, em fun¢do de adubagdes, durante a
primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

-------- temperaturaanbiente (21,2C) -----  -------------- cAnaafria (2°C) ---------------
K3+M K3 Comp. Biod. K3+M K3 Comp. Biod.
4 66 A 53 ABC 54 AB 62 A 21 BC 20BC 20C 29 ABC
8 105 A 92 A 92 A 102 A 36B 33B 34B 46B
12 145 A 130 A 128 A 27A 51B 49B 50B 62B
16 179 A 161 A 156 A 61A 65B 61B 63B 788B
20 210 A 191 A 184 A 92 A 79B 74B 76B 92 B
24 240 A 218 A 211 A 20A 93B 89B 91B 1088B
28 262 A 241 A 230 A 244 A 109B 94B 102B 118 B
M é&di 172 A 155 A 151 A 158 A 65 B 60 B 62 B 76 B
a

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias gpds plantio (DP); K3
=20:80:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp = 5 kg/m linear de composto organico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



Na segunda época, novamente a perda de massa em temperatura
ambiente foi ggnificativamente superior a observada em camara fria (Tabela 2d). As equagbes
linear, quadrdica, clbica e quatica expressacam dggnificaivamente a perda de massa em
ambos 0s tipos de armazenamento (Tabela 2€). A perda de massa em temperaura ambiente e
em camara fria aumentou de forma linear a razéo de 1,59 e 048% por dia, respectivamente
(Figura 8). No find do periodo de amazenamento aos 21 dias, observaramse perdas de massa
de 34 e 10% respectivamente na temperatura ambiente e em camara fria

Menores peadas de massa durante 0 amazenamento em baixas
temperaturas ja foram condatadas para outras raizes tuberosas como A. xanthorrhiza (Avear
Filho, 1997) e D. carota (Pinto et d., 1984). Em raizes de P. erosus amazenadas a 10 e 13°C
observou-se perda de massa de 8 e 12%, respectivamente, e taxa respiratéria de 20 e 60
mgCO,.kgt.h? apés trés semanas (Silva et d., 1998). Por outro lado, ocorrem elevadas perdas
de massa em raizes de yacon expostas a0 S0l para aumentar 0 sabor adocicado. Neste aspecto,
Vilhena (1997) obsarvou perdas de massa de, em média, 8 e 43% gpds 1 e 8 dias de exposcéo

a0 0|, respectivamente.
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FIGURA 8. Pada de massa de raizes em temperaura ambiente (25,3°C) e em camara fria
(4+1°C), durante a segunda época de armazenamento. Botucatu, UNESP, 2003,

Condderando-2 que as raizes mattiveram padrdo comecid em
anbiente e em camaa fria aé aoroximadamente 7 e 15 dias, repectivamente, na primeira
€poca, e aé 6 e 12, dias respectivamente, na segunda €poca, pode-se dizer que a porcentagem
admissivd de perda de massa para yacon foi de, em média, 8% no ambiente e 6% em camara
fria. Espécies tuberosas como M. esculenta, .Z. officinalis, . batatas L. e Dioscorea p,
possuem potencid de armazenamento maior do que folhosas e frutas (Rocha & Spagnol, sd.).
Kang e d. (2002) citam perdas de, no maximo, 7% para frutos de Cucumis sativus. Entretanto
raizes de yacon o dtamente perecivels devido a0 seu devado teor de umidade e epiderme

delgada, entre outros.
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Em temperatura ambiente, obsavaamse diferencas edtatisticas entre
& madias dos tratamentos mineras e organicos. Nas raizes adubadas com fertilizantes
minerais, en média, a perda de massa foi 205%, infeaior a0 veificado naqudas adubadas
organicamente (231%) (Tabda 2f). A austncdia de adubacdo orgénica no segundo cultivo de
yacon prgudicou a fetilidade do sstema e consegientemente, a qudidade biolégica das
raizes, que goresentaram perda de massa superior. Sdientarse que as raizes do tratamento
“Biod’, cultivadas com preparados 500 e 501, goresentaram, em média, menor perda de massa
(21,1%) em rdagdo as raizes do “Comp’ (252%) (Tabda 28); gpontando provavd efato

benéfico das pulverizagbes com preparados biodindmicos no segundo cultivo de yacon.

TABELA 28. Porcentagem de perda de massa em raizes, em funcdo de adubacles, durate a
segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003

—————— temperaturaambiente (25,3°C) camarafria (4°C) -------------

K3+M K3 Comp. Biod. K3+M K3 Comp. Biod.

3 62 AB 52 B 76 A 65 AB 16 C 14 C 18 C 14 C
6 137 A 109 A 151 A 131 A 30 B 29 B 33 B 28 B
9 202 AB 153 B 22 A 182 AB 48 C 46 C 52 C 43 C
12 248 A 190 A 267 A 23 A 64 B 62 B 70 B 57 B
15 290 A 20 A 32 A 261 A 79 B 76 B 84 B 69 B
18 321 A 245 A 345 A 200 A 91 B 87 B 95 B 79 B
21 362 A 275 A 387 A 3R3IA 102 B 97 B 106 B 88 B
Mé&da 232 A 17,8 A 252 A 211 A 61 B 59 B 65 B 54 B

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp. = composto residual do cultivo anterior; Biod. =
aplicaco dos preparados 500 e 501 e composto biodindmico residua do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.



4.2.2 Padrao comercial.

Na primera época pés-colhdta, o padrdo comercid foi avdiado por
meio da durdbilidede das raizes Utiliz’anse notas de 0 a 5 que dternaram nives de
enrugamento e degradacdo por incidéncia de patdgenos secundaios, sendo 5 o Gtimo do
padréo comercid.

A durabilidede das raizes em camara fria foi superior a verificada em
temperaura ambiente (Tabela 2g). Em temperatura ambiente e em camara fria, a durabilidade
decresceu de forma linear, a razéo de 0,14 e 011 unidades por dia regectivamente A
equacdo quadrédtica também representou, a durabilidade em camara fria (Tabela 2h, Figura 9).
Somente aos 4 e 28 dias de amazenamento as raizes goresentaram gparéncia semehante em
ambos os tipos de amazenamento (Tabela 2g). Aos 4 dias, obsarvou-se enrugamento somente
nes pontas das raizes, e aos 28 dias, notou-se enrugamento eevado na maior pate da casca, e
degradacdo na extremidade por onde araiz se fixa a plantaméae (Figura 10).

Provavdmente, na temperatura ambiente ocorreu maior  aividade
metebdlica das raizes A intenddade respiratdria em quaquer tecido vivo eda intimamente
ligado a temperatura; em termos gerais, para cada 10°C de aumento na temperatura, a taxa de

respiracéo aumenta praticamente 100% (Cereda, 1985)
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FIGURA 9. Durabilidede de raizes em temperaura ambiente (21,2°C) e em camaa fria
(2+1°C), durante a primeira época de armazenamento. Botucatu, UNESP, 2003,

A peda de &ua das raizes ndo SO ocasonou perda de massa, oMo
também de qudidade, resdtando-se a textura A maor decomposicdo enzimdica da lamea
média e da parede cdular na temperatura ambiente dtera os teores de pectina solived, cdulose
e lignina, resultando na perda da conggénca e menor durabilidede (Awad, 1993, Sams
1999). Cavadho e d. (1988) observaram aumento do teor de pectina solivel e decréscimo de
lignina e cdulose durante 0 amazenamento de mandioca, e relacionaram estas mudangas com

0 amolecimento e deteriorac@o das raizes.
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(b)

FIGURA 10. Raizes de yacon (@ no inicio do amazenamento; (b) com enrugamento eevado
goés 28 dias () com deterioracdo microbiana nas extremidades da raz gods 28 dias.
Botucatu - UNESP, 2003.



No ambiente e na camaa fria a aparéncia foi stisfatoria aé 6 e 12
dias, respectivamente, 0 que readonouse com pedas de firmeza de 14 e 11%,
repectivamente, e perdas de massa de 8 e 6%, respectivamerte. Comportamnento semehante
fo observado por Slva @ d. (1998); um decréscimo de 13% na firmeza de P. erosus,
comprometeu a gparéncia das raizes e corrdacionou-se com a perda de massa de 12% apos
trés semanas de amazenamento a 13C. Apds 28 dias, obsarvouse perdas de massa no
anbiente e na canara fria de 24 e 10%, respectivamente, representando gproximadamente
metade das perdas de firmeza, houve decrésciimo de 55%, em média na firmeza das raizes
amazenadas na temperaura ambiente, porcentagem superior a observada em camaa fria

(21%) (Tabela29).

TABELA 29. Textura inicid e find em raizes em funcdo de adubaghes, durante a primeira
época de a'mazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Odias 28dias Decréscimo
g forcalent %

Temperatura ambiente

K3+M 2249 %3 576

K3 2212 202 59,2

Camp. 1521 785 484

Biod. 1924 895 535
CamaraFria

K3+M 2077 1537 26,0

K3 2195 1501 316

Comp. 1552 1361 123

Biod. 162,6 1416 129

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds plantio (DP); K3
=20:80:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp = 5 kg/m linear de composto organico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Em adgumas raizes consarvadas em camaa fria houve, gods 15 dies

goroximadamente, escurecimento interno do tecido e da casca, principdmente onde houve



danos mecénicos de colheta (Figura 11). Possvemente, aconteceram  anormdidades
fisoldgicas (chilling) induzides pela baixa temperatura de armazenamento (XC+1); uma vez
que, g0s um periodo prolongado de exposcdo ao frio, ocorre a separacdo dos lipideos da
membrana e a perda da integridade (Chitarra & Chitarra, 1990), dteramse processos como a
dividede de enzimes associadas a membrang, dividade oxiddiva da mitocondria, geracéo de
energia metabdlica, trandferéncia de subdratos, sds e ions, entre outros. O resultado dedtas
digtorgbes é dgnificativo no metabolismo cdular, a perda de ions e sas pdas cdulas, acimulo
de subgténcias tdxicas e a manifedtacdo de sntomas peculiares a0 tecido danificado (Awead,

1993, Chitarra& Chitarra, 1990, Slvaet d., 1998).

(b)

FIGURA 11. Raizes amazenades a 2°C: (a) com lesdes escuras na superficie; (o) com
escurecimento interno do tecido. Botucatu - UNESP, 2003



N&o houve efeito notavd da adubacdo na gparéncia das raizes durante
0 amazenamento; de modo ged, 0s tratlamentos promoveram duradilidede semehante
(Tabda 30). Contudo, o contrase entre adubagbes minerais e organicas gpontou diferencas
edatigticas. Aos 8 dias em temperatura ambiente, nas raizes adubadas com fertilizantes
organicos a goaréncia foi inferior, com enrugamento nas pontas das raizes e em
goroximadamente 25% da casca Aos 24 dias em camaa friay as raizes adubadas com
fertilizantes mineras exibiran agparéncia inferior (Tabda 2i), com enrugamento intenso, na

maior parte da casca.

TABELA 30. Durabilidede de raizes, em funcdo de adubagbes, durante a primeira época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003

------ temperaturaambiente (21,2°C) canarafria (2°C) -------------

K3+M K3 Comp.  Biod. K3+M K3  Comp. Biod,

4 48 A 50 A 48 A 48 A 48 A 50 A 50 A 48 A
8 43 A 45 A 38A 38 A 48 A 45 A 48 A 48 A
12 28 D 35BCD 30CD 28 D 45 AB 40 ABC 48 A 45 AB
16 23 B 23B 23B 23 B 40 A 40 A 38 A 40 A
20 20B  20B 23B 23 B 40 A 40 A 35 A 38 A
24 18B 15B 18B 18 B 23 AB 23 AB 33 A 33 A
28 15A 13 A 13A 15A 18A 15A 20 A 18 A
Méia 30BC 31BC 30C 30 BC 39 A 38AB 40 A 40 A

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apos plantio (DP); K3
=20:80:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aps 90, e 180 DP; Comp = 5 kg/m linear de composto organico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na segunda época pés-colhdta avdiorse a gparéncia de raizes por
meo do enrugamento, escurecimento e da deterioracdo microbiana dos tecidos, utilizando-se

notas de 0 a4 ou 5, segundo a caracterigtica avdiada, sendo 0 o étimo do padrdo comercid.



O enrugamento em temperatura ambiente foi maor a0 obsarvado em
canaa fria (Tabda 2i). Aumentou de forma liner em temperatura ambiente e em camara fria,
a razéo de 0,25 e 0,18 graus por dia, respectivamente (Figura 12). As equagdes de regressio
quadrdtica e quética também tiveram dgnificincia quanto ao enrugamento em temperatura
anbiente (Tabda 2k). Apds 21 dias, 0 grau de enrugamento foi de 4,8 e 15 nas raizes
amazenadas em temperatura ambiente e em camara frig, respectivamente, 0 que dgnifica
enrugamento de, em média, 100 e 25% da casca, respectivamente (Figura 13).

E provével que o maor enrugamento da casca nes raizes consarvadas
em temperatura ambiente ocorra devido a sua maior perda de agua Apds 21 dias observou-se
decréscimo de 9% no teor de umidade, em média nas raizes amazenadas em temperaura
ambiente, porcentagem superior a verificada em camaa fria (5%) (Tabeda 31). O tipo de
epiderme das tuberosas € importante na conservecdo da umidade. Por exemplo, raizes de D.
carota ndo possuem a mesma cobertura de cera protetora que magas e péras, e tendem a perder
a&gua mais rapidamente; uma perda de 3 a 6% de agua € sufidente para depreciar muito o
produto (Rocha, & Spagnol, sd) . Neste sentido, na temperaiura ambiente e na camara fria,
foi obsarvado aos 6 e 12 dias, respectivamente, decréscimo de 2% no teor de umidade de
yacon, (Tebda 31), corespondendo a0 enrugamento de 25 e 125 %, respectivamente,
principdmente nas extremidades, do lado onde as raizes s fixan a planta Apds os egpagos

de tempo citados, 0 enrugamento aumenta, sendo visivel em todaa superficie daraz.
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FIGURA 12. Enrugamento de raizes em temperaura ambiente (25,3°C) e em camara fria
(4+1°C), durante a segunda época de armazenamernto. Botucatu, UNESP, 2003

(b)
FIGURA 13. Enrugamento em raizes apos 21 dias de armazenamento: (a) na temperatura
ambiente; (b) em camara friaa40C. Botucatu - UNESP, 2003



TABELA 31. Teor de umidade em raizes em funcdo de adubacBes, durante a segunda época
de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Odias 6 dias 12 dias 21 dies
% -
Temperatura Ambiente
K3+M 89,00 85,71 8461 79,33
K3 86,74 84,79 2,71 7773
Comp. 87,70 8654 8393 78,08
Biod. 83,49 87,06 85,13 79,39
CamaraFria
K3+M 83,81 83,05 86,6 835
K3 8823 86,96 86,0 839
Comp. 89,96 83,63 86,2 823
Biod. 83,14 87,52 86,2 839

Amb = armazenamento em temperatura ambiente; C.F. = armazenamento em camara fria (4°C + 1);
K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp. = composto residua do cultivo anterior; Biod. =
aplicacao dos preparados 500 e 501 e composto biodinamico residual do cultivo anterior.

Em rdagdo a adubecdo, a andise de vaidnda ndo gpontou efeto
sgnificativo dos tratamentos minerais e organicos (Tabda 21). Entretanto, em ambos os tipos
de amazenamento, os tratamentos “K3+M” e “Comp’ modraran tendéncia para causar
maior perda de umidade nas raizes (Tabda 31), 0 que se rdacionaria com 0 enrugamento da
casca (Tabela 32) e a perda de massa (Tabela 27) das raizes cultivadas sob estes tratamentos,
que foi maor aos outros tratamentos, porem sem diferences edtaidticas a0 nivd de 5% de

probebilidade.
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TABELA 32. Enrugamento de raizes, em fun¢do de adubagbes, durante a segunda época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003

------- temperatura ambiente (25,3°C) camarafria (4°C) --------------
K3+M K3 Corp.  Biod K3+M K3  Comp. Biod.
4 03 A 00 A 07 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A
8 28 A 18 A 28 AB 22 AB 00 B 00 B 10 AB 03 AB
12 38 A 33 AB 38 A 30 AB 03 C 03 C 10 BC 07 C
16 45 A 33 AB 48 A 37 AB 08 C 07 C 12 BC 07 C
20 47 A 38 AB 48 A 42 A 10 C 10 C 13 BC 08 C
24 48 A 48 A 50 A 48 A 17 B 13 B 18 B 12 B
28 50 A 48 A 50 A 48 A 20 B 17B 208B 1,7 B

Média 37 A 31 A 39 A 32 A 08 B 07B 128B 08 B

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp. = composto residua do cultivo anterior; Biod. =
aplicacdo dos preparados 500 e 501 e composto biodindmico residua do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A deerioracdo microbiana inidouse aos 6 dias em temperaura
anbiente e em camaa fria e ocorreu de forma semdhante durante o armazenamento,
obsarvando-=  diferencas edatiticas entre as meédias dos tipos de amazenamento. A
conservacdo em temperatura ambiente promoveu, em média, deterioracdo microbiana superior
a veificada em camara fria (Tabela 2m). As equagbes de regressio linear, quadrdica e
quatica expressram, dgnificaivamente, a deterioracd microbiana na temperatura ambiente
e na camara fria (Tabela 2n). Condderando-se a equacdo de P grau, a deterioracio microbiana
de raizes aumentou linearmente a razéo de 0,08 unidades por diaz em ambos os tipos de
amazenamento (Figura 14). Aos 15 dias, raizes conservadas na camara fria gpresentaram
escurecimento na extremidade que fixa as raizes a planta; poderiormente, a deterioracéo
aumentou, e aos 21 dias obsarvouse entre 10 e 12% de deterioracéo no ambiente e na camara

fria, com mofo branco na extremidade basal (Figura 15).
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FIGURA 14. Deterioragito microbiana de raizes em temperatura ambiente (253°C) e em
camara fria (41°C), durante a segunda época de amazenamento. Botucau, UNESP,

®)

FIGURA 15. Deerioracdo microbiana em raizes de yacon: (8) gpés 15 dias em camara frig
(b) apoés 21 dias no ambiente e camara fria, com visivel mofo branco na extremidade basdl.
Botucatu - UNESP, 2003,



A supeficie das raizes pedeu progressvamente a resséncia ao
aague de microrganismos devido, possvemente, a senescéncia naturad das cdulas e & perda
da turgescéncia dos tecidos, em conformidade com observages redizadas em outras epecies.
Em mandioca, houve aumento do grau de deterioracéo fisoldgica com a diminuicdo dos teores
de umidade das raizes (Cavdho et d., 1982). Em raizes de D. carota com baixa incidéncia de
danos na colheita e menor desdratacdo parcid durante o armazenamento (perda de peso em
torno de 3 a 6%) houve menor gpodrecimento em pds-colheta (Tucker, 1974, citado por Pinto
etd., 1984).

Elevada umidade redaiva do a em camaa fria favorecey,
provavdmente, a multiplicacdo de microrganismos. Segundo Awad  (1993), umidade rdativa
de 90% paece s a que mehor impede a perda excessva de &ua dos produtos, sem
favorecer em demasiaa proliferacdo de microrganismos na superficie.

Os adubos mingras e organicos ndo causyam efato dgnificativo na
deteriorac@ microbiana durante o armazenamento. Apenas ocorreram  diferencas edtatisticas
entre as médias dos tipos de adubacdo em camaa frig raizes adubadas com fertilizantes
organicos gpresentaram, em média,  deterioracd0 microbiana  superior & adubadas  com
minerais (Tabda 20). Dentre os tratamentos orgénicos, o “Comp’ aumentou a deterioragéo

microbianaem reacdo ao “Biod’, porém, sem diferencas estatisticas (Tabela 33).



TABELA 33. Deerioracdo microbiana de raizes, em funcdo de adubacles, durante a segunda
época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003

------ temperatura ambiente (25,3°C) camarafria (4°C) --------------

K3+M K3 Cop.  Biod K3+M K3  Comp. Biod.

4 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A
8 10 A 05 A 10A 07 A 07 A 05 A 08 A 08 A
12 10 A 0,7 A 12 A 10 A 07 A 0,7 A 10 A 08 A
16 12 A 12 A 13 A 12 A 08 A 10 A 10 A 08 A
20 13 A 18 A 13 A 13 A 10 A 10 A 15 A 10 A
24 13 A 18 A 13 A 13 A 13 A 13 A 17 A 15 A
28 17 A 18 A 15A 17 A 15 A 18 A 18 A 15 A
Mé&dia 13 A 13 A 13 A 12 A 10 A 11 A 13 A 11 A

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apos plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp. = composto residud do cultivo anterior; Biod. =
aplicacdo dos preparados 500 e 501 e composto biodindmico residua do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O exurecimento de tecidos foi semehante em ambos os tipos de
amazenamento  (Tabda 2p). Em temperaura ambiente, 0 aumento progressvo  do
escurecimento ocorreu conforme equacdo de 4° grau, em camaa fria as equagdes linear e
quadrética representaram 0 escurecimento de tecidos (Figura 16, Tabela 2g). Em ambos os
armazenamentos, condatou-se aos 6 e 12 dias, escurecimento nas raizes de, goroximadamente,
28 e 41%, repectivamente, gpds 21 dias, 0 grau de escurecimento foi de 2,3 unidades, o que
sgnificou escurecimento entre 50 e 57% na superficie recémcortada das raizes. Ao contraio
da primera época, ndo s obsavaan dntomes de danos peo frio (chilling) durante o

amazenamento em camarafriaa4 +1° C (Figura 17).
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FIGURA 16 Escurecimento de raizes em temperatura ambiente (25,3°C) e em camaa fria
(4+1°C), durante a segunda época de aamazenamento. Botucatu, UNESP, 2003,

(a (b
FIGURA 17. Escurecimento em raizes de yacon: (@) no inicio do armazenamento; (b) gpds 21
dias de amazenamento. Botucatu - UNESP, 20030 processo de escurecimento acontece



de forma inevitivd na supeficie recém cortada das raizes O dano das cdulas coloca em
contato intimo a enzima polifencloxidese (PPO) e os fendis separados em  diversos
compatimentos nas cdulas intactas, e ocorrem reegdes de oxidagdo com formacdo de
pigmentos insolivels (Ju e d., 1996). A enzima peoxidase (POD) também edaria envolvida
na oxidecdo dos fendis (Robinson, 1991). Feimentos na época da colheita, danos ou
incidéncia de microrganismos durante 0 armazenamento, aceleram a oxigenacdo dos tecidos e
aoxidacdo de compostos fendlicos pela PPO (Awad, 1993)

Em rdacido a adubacfo, raizes cultivadas com fetilizantes mineras
principdmente  com “K3’, modraan tendéncia de maor escurecimento durante o
amazenamento, porem, nd diferiram das cultivadas com organicos (Tabdas 34 e 2r). E
provivd que 0 desbdanceamento de nutrientes minerais com adubagfes mineras promova
dteracbes no metaboliamo norma das raizes em pos-colheitas Neste aspecto, a deficiéncia de
boro e zinco promove aclmulo de fendis e menor dividade da superdxido-desmutase (SOD),
respectivamente. A deficiéncia de SOD promove aumento de radicas toxicos, responsaves
pea peroxideco dos lipideos da membranee aumento da sua permesbilidade. (Marschner,
1995).

Mc Gay et d. (1996) documentaram 0 escurecimento de tubérculos de
baaa e citaram trabdhos cientificos que gpontam acréstimos no escurecimento interno  com
aolicaghes de nitrogénio, e decréscimos minimos (entre 10 e 30%) com adubagbes excessivas
de potéssio, principdmente em solos deficientes neste nutriente. Os autores conduiram que é

preferive observar ardacéo K/N para evitar excessos na adubacéo e desequilibrio nutriciond.



TABELA 34. Escurecimento de raizes em funcdo de adubacOes, durante a segunda época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003

------- temperatura ambiente (25,3°C) camarafria (4 C)----------------

K3+M K3 Comp. Biod K3+M K3  Comp. Biod.
4 050 A OB A OOOA 017 A 067/ A OS50A O0O3B3A 000 A
8 100 A 130 A 1177A 083 A 117 A 150 A 067 A 100 A
12 200 A 183 A 167A 18 A 150A 18 A 200A 138 A
16 150 A 183 A 167A 150 A 150 A 167 A 167 A 183 A
20 217 A 200 A 1833A 200A 233 A 26/A 200A 1838 A
24 217 A 233 A 217 A 217 A 217 A 250A 200 A 200 A
28 250 A 250 A 233 A 233 A 250A 217A 217 A 217 A
Média 169 A 176 A 155A 15 A 169 A 18 A 15A 145 A

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp. = composto residud do cultivo anterior; Biod. =
aplicacdo dos preparados 500 e 501 e composto biodindmico residua do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.2.3 Atividade da per oxidase (POD).

Na primera época, notaram-se diferencas edtatisticas entre os tipos de
amazenamento. ApGs 8 dias de amazenamento obsarvou-se maor dividade enzimdica na
temperatura ambiente, com acréscimo de 65% em relacdo a aividade em camara fria (Tabela
29, 0 que rdadonou-se com a durabilidade das raizes que foi infeior no ambiente a partir
deta data (Tabda 2g). A temperatura ambiente provavdmente promoveu condigdes que
potencidizaram a adividade da POD, uma vez que, 0 aumento da temperatura em 10°C,
aumenta de 2 a 3 vezes a veocidade das reages quimica e bioquimicas (Rocha & Spagnal,
sd) Em ambos os tipos de amazenamento, as equacles de regressfo linear, quadrdica e
clbica retrataram a aividade da peroxidase. A equacéo quatica foi sgnificativa unicamente

em temperaura ambiente (Tabela2t). Consderou-s2 0 polinémio de3 grau goropriado a



representacdo do comportamento erzimético em ambos os tipos de aimazenamento (Figura
18). A POD aumentou progressvamente até os 20 dias, e neste ponto a atividade enzimética
em temperatura ambiente (0,60 mmolH,0,.g . min't) significou acréscimo de 82% em relacio
aatividade em camara fria(0,33 mmaH202.g ™ min't) (Tabela 2s).
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FIGURA 18. Atividade da peroxidase em raizes, em temperatura ambiente (21,2°C) eem

camara fria (2+1°C), durante a primeira época de amazenamento. Botucatu, UNESP,
2003.

O amento da atividade da POD durante 0 amazenamento resultou,
possvdmente, do edresse oxidativo induzido pela colheita das raizes A producio de
uperoxidos e peadxidos de hidrogénio durante a senexténcia dos tedidos induziria a
peroxidacdo dos lipideos da membrana, afetando a integridade da mesma A enzima POD
duaria no mecanigmo atioxidante de defesa cdular contra radicais livres, uma vez que
cadisxia a decomposicdo de H,O, toxico (Birecka et d. 1979; Maangoni e d., 1996;

Chaprasart et d., 2001).



Por outro lado, é provdve que a peoxidase paticipe na sintese de
eileno (Clemente & Peadore, 1998, Segd, 1993). Segundo Bedwdl (1974), citado por lzundu
(1995), o dileno gerado durante a senescéncia promove a sintese ‘de novo' da enzima POD.
Apdbaum et d. (1981) mencionam que a trandormacdo de ACC (acido 1-aminocidopropano
1-carboxilico) para C;H; (etileno) pode ser inibida por agentes quelantes contendo cobre, e
Sugerem a auagdo da enzima Cu-peroxidase nessa reaGao.

Os adubos mineras e organicos ndo causaram efeto dgnificativo na
dividede da POD durante o amazenamento (Tabela 2u). Em média o tratamento “Comp’
goresentou maior aividade em temperatura ambiente, sendo, contudo, semehante aos outros

tratamentos de adubacéo (Tabela 35).

TABELA 35. Atividade da peroxidase em raizes, em fungdo de adubagbes, durante a primeira
época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

—————— temperatura ambiente (21,2°C)--- ~====mmmm=-=----- cAMaAa fria (X C)--------------

K3+HM K3  Comp. Biod  K3+M K3 Comp.  Biod.

0 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A

4 01 A 01 A 01 A O1 A 01 A O01A 01 A 01 A

8 02 A 02 A 02 A 02 A 01 A 01 A 01 A 01 A

12 02 AB 02 AB 03 A 02 AB 02 B 01B 01 B 02 B

16 06 A 05 A 05 A 04 A 02 B 028B 02 B 02 B

20 06 AB 06 AB 06 A 06 AB 03 B 03B 04 AB 03 B
24 04 ABC 05AB 06 A 03 ABC 03C 04 ABC 03 BC 03BC

28 04 A 05 A 05 A 05 A 02 A 02A 03 A 03 A

Mé&ia 03 A 03 A 04 A 03 A 02B 028B 02 B 02 B

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias ap6s plantio (DP); K3
=20:8a0:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp = 5 kg/m linear de composto orgéanico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s peo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



Na segunda época, novamente a dividade enzimdtica na temperatura
anbiente foi superior a verificada em camara fria Apds 9 dias observaram-se diferencas
dgnificatives entre ambos os tipos de amazenamento (Tabda 2v). A dgnificinca das
equacOes de regressio foi samehante a primeira época (Tabela 2w), e o polindmio de 2 grau
representou de forma adequada a aividade da POD em ambos os tipos de armazenamento
(Figura 19). Em temperaura ambiente, notou-se méxima atividede de 0,73 mmaH.O,. g tmin?
a0s 18 dias em camara fria, a mé&ima dividade (0,32 nmaH,O, g min') ocorreu aos 21

dias de armazenamento (Tabda 2v).
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FIGURA 19. Atividade da peroxidase em raizes, em temperatura ambiente (25,3°C) eem
camara fria (4+1°C), durante a segunda época de armazenamento. Botucatu, UNESP,
2003.



O comportamento  biogquimico eta em conformidade com  Vilhena
(2001), que veificou aumento progressvo da POD durante 0 armazenamento de yacon em
temperatura ambiente (22°C), e gpds 15 dias, aividade enzimdica em ambiente trés vezes
maior a dividade em camara fria (4C). Buschmann e d. (2000) notaram variagies minimas
na POD durante as primeras 24 a 48 horas gpds a colhata de mandioca, e incrementos
uperiores gpds 4 dias.

Novamente, os adubos mineras néo diferiram dos organicos. Contudo,
0s adubos mineras modraram tendéncia para promover maor aividade enzimédica, em
temperatura ambiente, gpontando acréscimos em relacdo aos adubos organicos de 40 e 26 %
aos 12 e 15 dias, respectivamente (Tabda 2x). Em camara frig, 0 traamento minerd “K3+M”
goresentou, em média maor aividade enzimdica, porém, ndo diferiu dos outros tratamentos

(Tebela 36).

TABELA 36. Atividade da peroxidase em raizes, em funcdo de adubagdes, durante a segunda
época de a'mazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

----- temperatura ambiente (25,3° C) camarafria(2C)---------——--
K3+M K3 Comp. Biod. K3+M K3 Comp. Biod.

0 00 A 00 A 01 A 01 A 00 A 00 A 00 A 00 A
4 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A
8 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A
12 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A 01 A
16 03 A 02 AB 02 AB 02 AB 01 B 01 B 01 B 01B
20 05 A 06 A 04 AB 04 A 01 C 02 BC 01 cC 02 C
24 08 A 07 A 07 A 07 A 02 B 02 B 02 B 02 B
28 06 A 07 A 07 A 07 A 04 A 03 A 03 A 03 A
Média 03 A 03 A 03 A 03 A 02 B 01 B 01 B 01 B

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP;, Comp. = composto residud do cultivo anterior; Biod. =
aplicacdo dos preparados 500 e 501 e composto biodindmico residua do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 4.2.4 Atividade da polifenoloxidase (PPO).



4.2.4 Atividade da polifenoloxidase (PPO).

Na primera época, oObservaramse diferencas entre temperatura
anbiente e camara fria A partir dos 24 dias a dividade da PPO aumento na temperatura
ambiente, com acrécimo em rdacdo a camaa fria de 70 e 95% aos 24 e 28 dias
repectivamente (Tabdla 2y). Em temperatura ambiente, as equagbes de regressio linear,
quadrdtica e quatica reproduziran a dividade da PPO. Em camaa fria, as equaghes linear,
quadrdtica e clbica gpresentaram sgnificancia (Tabela 2z). As equaghes de 1° e 2° grau
retrataram de forma adequada a atividade enzimaica em temperaura ambiente e em camara
fria, respectivamente. Em temperatura ambiente, a PPO aumentou linearmente a razéo de 1,3
Asgs.gmin por dia ocorrendo aividade de 57,65 Asgs.glmin’ aos 28 dias Em camara frig,
observou-se aumento continuo da PPO até 20 dias, neste ponto, a dividade da PPO foi de 35,0
Asgs.gtmin (Figura 20).

O amento da dividede da PPO aconteceu, possvelmente, devido a
maor digponibilidede de subdraios fendlicos Em cdulas intactas os fendis e a PPO
encontramse em diferentes compartimentos cdulares (Ju & a, 1996, Renad et d., 2001)
Durante 0 armazenamento, as cdulas perdem gradudmente a integridade das membranas,
induzindo o ocolgpso dos vaclolos e o0 vazamento de solutos que desorganizam  a
compartimentdizecdo cdular. Consequentemente, a enzima PPO entra em contato com 0s
fendis e promove resgdes de oxidacdo no subgrato disponivd  (Zhang et d., 1997,

Richardson, 1976, citado por Wang et d.,1983).
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FIGURA 20. Atividade da polifenoloxidase em raizes, em temperatura ambiente (21,2°C) e
em camarafria (2:1°C), durante a primeira época de armazenamento de yacon. Botucatu,
UNESP, 2003.

As adubagbes mingd e organica causayam efeto ggnificativo na
dividade da PPO durante o amazenamento em temperatura ambiente. Em média raizes
adubadas com fertilizantes minerals goresentaram atividade da PPO superior, com acréscimo
de 29% em reacdo as adubadas com organicos (Tabela 2a8) . Observourse dividade superior
com o traamento “K3’ (39,7 Asesglminl) e infeior com “Biod” (320 Asgsglmin?),
entretanto, ndo diferindo entre s (Tabela 37).

Uma vez que os adubos mineras goresentaram, em média, maior perda
de massa de raizes é provave que des promovam maor perda de turgescéncia dos tecidos,
causando flacdidez das raizes susceptibilidade a descompatimentdizacdo  cdular e

escurecimento nas superficies recém cortadas. Segundo Cano e d. (1997), produtos com



nives eevados de aividade da PPO exibem rgpido escurecimento quando as supeficies
entram em contato com 0 a, durante processos de corte, descascamento ou outros. Por outro
lado, o teor de fendis possvdmente foi superior com adubagbes mineras devido @
desbdanceamento entre nutrientes minerais. Neste aspecto, citase 0 acimulo de fendis
edimulado pdadeficiénciade B e K (Marschner, 1995; Mulder, 1956).

Em camara fria, as adubagbes minerd e organica ndo modraram efeto
sgnificativo. As raizes cultivadas com fetilizantes mineras e organicos goresentaram, em

média, atividade da PPO semdhante (27,8 A g5, g - min?) (Tabela 2za).

TABELA 37. Atividade da polifenoloxidase em raizes em funcdo de adubacles durante a
primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

------ temperatura ambiente (21,2°C) camarafria (°C)--------------
K3+M K3 Comp. Biod. K3+M K3 Comp. Biod.

0 14,7 A 158 A 152 A 142 A 141 A 152 A 142 A 162 A
4 2711 A 325 A 230 A 251 A 272 A 214 A 207 A 26,7 A
8 242 A 369 A 292 A 316 A 250A 296 A 311 A 299 A
12 311 A 391 A 326A 337 A 286 A 286 A 332A 306 A
16 377 A 344 A 319 A 323 A 321 A 330A 294 A 313 A
20 409 A 443 A 396 A 3B0 A M9 A 369 A 3B7A HATA
24 435 AB 505 AB 61,3 A 384 ABC 259 Cc 320 BC 248 C 310 BC
28 711 A 642 AB 523 ABC 430 BCD 286 DE 296 DE 263 E 33,7 CDE

Mé&a 363 AB 397 A 356 ABC 320 ABC 270 C 283 BC 267 C 293 BC

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apbs plantio (DP); K3
=20:80:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp = 5 kg/m linear de composto organico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na segunda época, a atividade da PPO em temperatura ambiente foi
uperior a dividade em camara fria a patir dos 9 diass Em média, observou-se acréscimo de

31% na dividade enzimdica em temperatura ambiente (Tabela 2bb). As eguacbes de



regressfo  linear, quadrdtica e clbica goontaram  dgnificAhcia em ambos os tipos de
amazenamento; a equacdo quatica foi dgnificativa unicamente para a dividade enzimética
em temperaura ambiente (Tabela 2cc). Condderou-s2 0 polindmio de 3 grau adequado para
expressar 0 aumento da PPO em ambos os tipos de amazenamento (Figura 21). A maxima
aividede ocorreu aos 18 dias de armazenamento, e nede ponto, a dividade em temperatura
ambiente (739 Aszos/gMF/min)  representou acréscimo de 43% em reagdo a aividade em

camarafria (51,5 Azgs/gMFmin) (Tabela 2bb).
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y = -0,0013x4 + 0,0299x3 + 0,0537x2 - 0,1398x + 13,552

FIGURA 21. Atividade da polifenoloxidase em raizes, em temperatura ambiente (25,3°C) e
em camara fria (4+1°C), durante a segunda época de aamazenamento. Botucatu, UNESP,

2003.
O comportamento  enzimdtico confirma  resultados  anteriores.  Durante
0 amazenamento de yacon, Quijano & d. (2000) obsarvaram aividade da PPO em camaa

fria (4°C) inferior a aividade em temperatura ambiente. Provavedmente, 0 amazenamento a



4°C reduziu a veocidade das reagbes metabdlicas, conforme referido por Chitara & Chitara
(1990).

O amento da dividede enzimédica se rdadonou com a maor
disponibilidede de subgrato, uma vez que o teor de fendis totais também aumentou segundo
equacdo clbica (Figura 22) e foi superior, em temperaura ambiente, a patir dos 9 dias
(Tabela 2dd). Os danos causados na colheita, as infegBes microbianas ou 0 estresse oxidativo
durante 0 amazenamento promoveram, possvemente, a biosintese dos fendis, permitindo sua
auacdo no mecanigmo de defesa aps danos, e em resposta & préopria senescéncia das raizes
(Cavdho et d., 1985). Em mandioca, Cavadho & d. (1982) verificaoam que a sintexe de
compogtos fendlicos gpos a incidéncia de microrganismos confere resséncia as raizes durante
0 amazenamento; Uritani (1998), ndo observou compodos fendlicos no tecido das raizes na
época da colheta; etes foran produzidos durante os primeros dias em péscolheata e

aingiram o méximo gpés 2 a3 dias.
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FIGURA 22. Teor de fendis em raizes, em temperatura ambiente (25,3°C) e em camarafria
(4+1°C), durante a segunda época de armazenamento. Botucatu, UNESP, 2003,
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As temperaturas mas baxas nem sempre permitem reducdo no
metabolismo, sem dterar a fisologia da raz (Rocha, sd.). Neste aspecto, raizes armazenadas
a 2C goresntaram sntomas de “chilling” apds 15 dias, possvdmente devido, a maior
aividade das enzimas POD e PPO neda temperaura, principdmente durante os primeiros 12
dias (Tabdas 2s e 2y, respectivamente). De acordo com a equacdo de regressio linear, a
aividede da PPO aumentou & razio de 4,29 Ases.gmin™ por dia a 2C, proporgéo superior &
verificada a £C (1,95 Aszgsgtmint por dig); e aividede da POD aumentou a razéo de 0,01
maH,O, g min? por dia em ambas as temperauras. Admitindo que, ambas as enzimas
estéo envolvidas no processo de escurecimento de tecidos (Cano & d., 1997), é provaved que a
maior producdo de superdxidos e perdxidos de hidrogénio nos tecidos danificados peo frio,
induziu a maor aividade da POD paa decomposcédo do H,O, tdxico. Além diso, a
degradacdo das membranas e a perda da compatimentdizacdo cdular permitiram a oxidagéo
enzimaica de fendis pda PPO, resultando na formacdo de pigmentos escuros (Marangoni et
d., 1995 Zhang e d., 2000).

A andise de vaidncia ndo agpontou efeto das adubagbes minerd e
organica na atividade da PPO durante 0 armazenamento na segunda época (Tabelas 38 e 2ee).
Raizes adubadas com fertilizantes minerais e organicos apresentaram aividade da PPO de, em
média 388 e 296 Asesglmin’, respectivamente, em temperatura ambiente, e 296 e 29,9

Azgs. g L. min, respectivamente, em cmara fria (Tabela 2eg).
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TABELA 38. Atividade da polifenoloxidase em raizes, em fungdo de adubagfes, durante a
segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

------ temperatura ambiente (25,3°C) camarafria (2°C)-----------------
K3+M K3 Comp. Biod. K3+M K3 Comp. Biod.

0 140 A 132 A 154 A 134 A 132 A 127 A 135 A 122 A
3 143 A 126 A 148 A 147 A 122 A 138 A 145 A 127 A
6 148 A 176 A 152 A 142 A 131 A 156 A 158 A 136 A
9 338 AB 401 A 384 AB 398 A 25 C 329 ABC 324 ABC 260 BC
12 421 A 42 A 421 A 394 A 306 A 282 A 246 A 31,7 A
15 485 AB 613 A 574 AB 500 AB 456 AB 486 AB 434 B 514 AB
18 74 A 720 A 709 A 751 A 497 A 47,7 A 540 A 544 A
21 613 A 544 A 679 A 59,6 A 421 A 459 A 369 A 419 A
Média 383 AB 394 A 403 AB 383 A 286 C 30,7 BC 294 C 305 C

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apés plantio (DP); K3 =20:60:20 no plantio,
e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP; Comp. = composto residual do cultivo anterior; Biod. = aplicacdo dos
preparados 500 e 501 e composto biodinamico residual do cultivo anterior.

M édias seguidas da mesma letra, nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4,25 Teor defrutosetotal.

Pda andise de vaiancia houve diferencas durante a primeira época
pds-colhata. Aos 4 e 28 dias, o teor de frutose totd em camara fria foi superior a0 teor em
temperatura ambiente. O armazenamento em camara fria manteve, em média, o teor de frutose
com maior eficiéncia (Tabeda 2ff). Em camara fria, as equagbes de regressio linear e quartica
goresentaram  dgnificAncia  edatidicay e em temperatura ambiente, unicamente a equacéo
linear foi ggnificativa (Tabela 2gg). O teor de frutose total em temperatura ambiente diminuiu
linearmente & razéo de 044 mg.g*MF por dia maor que & verificada em camaa fria, (0,25
mg.g*MF por dia) (Figura 23). Apds 28 dias de amazenamento, houve decréscimo no teor de

frutose de 26 e 13% em temperatura ambiente e em camara fria, respectivamente.
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FIGURA 23. Teor de frutose tota em raizes, em temperatura ambiente (21,2°C) e em camara
fria (2:1°C), durante a primeira época de armazenamento. Botucatu, UNESP, 2003

Durante 0 metabolismo respiratdrio ocorreu, provavemente, consumo
progressivo da frutose liberada gpds despolimerizacdo de cadeias longas de FOS, conforme
referido por Molder et d. (1993) para tubérculos de H. tuberosus, nesta espécie, as moléculas
de frutose e a molécula termind de sacarose, provenientes da quebra dos FOS via complexo
enzimaico, paticipam na respiragdo, sendo que a frutose entra dirdamente na seqiéncia
glicalitica e a sacarose é previamente hidrolisada a glicose e frutose (Sdisbury & Ross, 1991).
A reducdo de frutose também edtaria associada a incidéncia de microrganismos que dteraram

arespiracéo das raizes
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As adubacbes minerd e organica ndo diferiram entre 9, contudo,
durante 0 amazenamento em temperatura ambiente e em camara fria, a adubagdo organica
aumentou o teor de frutose mas que a adubacdo minerd. Dentre os tratamentos organicos
destacou-se 0 “Biod’, que mosrou, em média maor teor de frutose totd em ambas as
condigdes de armazenamento, mas nédo diferiu dos outros tratamentos (Tabela 39). Nas raizes
crescidas com adubos minerais e organicos houve, em média, teor de frutose de 496 e 52,1
mggMF, respectivamente, em temperaiura ambiente, e de 532 e 541 mggiMF,

respectivamente, em camara fria (Tabela 2hh).

TABELA 39. Teor de frutose totd em raizes, em funcdo de adubagbes, durante a primera
época de armazenamento de yacon. Botucatu - UNESP, 2003.

------- temperatura ambiente (21,2°C) camarafria (2 C)----------------
K3+M K3 Comp.  Biod  K3+M K3 Comp.  Biod

0 ST A 564 A 57,7 A 584 A 544 A 551 A 555 A 588 A
4 535 A 530 A 500 A 586 A 61,2 A 60,7 A 682 A 607 A
8 41 A 462 A 84 A %49 A 57,3 A 545 A 537 A 390 A
12 580 A 499 A 550 A 507 A 459 A 501 A 516 A 425 A
16 484 A 455 A 476 A 522 A 515 A 507 A 438 A 539 A
20 478 A 462 A 94 A 63 A 482 A 481 A 490 A 471 A
24 470 A 452 A 517 A 466 A 557 A 634 A 585 A 630 A
28 432 A 412 A 423 A 446 A 512 A 443 A 465 A 534 A
Média 512 A 480 A 515 A 9528 A 532 A 534 A 333 A 48 A

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apos plantio (DP); K3
=20:80:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp = 5 kg/m linear de composto organico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Na segunda época, as diferencas entre temperatura ambiente e camara
fria foram dgnificaivas, unicamente, aos 21 dias Contudo, 0 teor de frutose totd em camara
fria fol, em média, superior, com acréscimo de 8% em relagdo a temperatura ambiente (Tabela
2i)). O palindmio de 3 grau representou, significativamente, a diminuicio do teor de frutose
totd durante 0o amazenamento (Figura 24). Em temperaura ambiente, a equacdo linear
também goresentou dgnificincia (Tabda 2jj). Apos 21 dias, as raizes mostraram decréscimo

no teor de frutose de 37 e 17 %, em temperatura ambiente e em camarafria, repectivamente.
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y =-0,0123:3 + 0,3755x2 - 3,3336x + 49,045

FIGURA 24. Teor de frutose total em raizes, em temperatura ambiente (25,3°C) e em camara
fria (4:1°C), durante a segunda época de amazenamento. Botucatu, UNESP, 2003,
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A dminuicdo da frutose totd etd em oconformidade com a
bibliografia consultada, pois comportamento Smilar ocorreu em outras tuberosss e frutes
Zhang et d. (2002), avdiando o contelido de aglcares em gendtipos de |. batatas, observaram
menor teor de frutose gpés 60 dias de amazenamento. Ding e d. (1998) verificaram
decréscimo progressivo de frutose, glicose, sacarose e aglcares totais em frutos de Eriobotrya
japonica conservados em diverses temperaturas, durante 60 dias. Vilhena (2001), estudando
técnicas pds-colheita de yacon, verificou decréscimo no teor de frutose totd em raizes
amazenadas em ambiente e camara fria (4°C), sendo que apds 15 dias, nas raizes mantidas a
4°C houve decréscimo de 37% no teor de frutose totdl.

E provivd que o decréstimo da frutose reacione-se com a
diminuicdo de FOS em pds-colheita, conforme referido por Ohyam & d., (1990) e Asami &
d., (1991). A dexpdimeizecio de FOS durante o armazenamento compromete a qudidade
das raizes, uma vez que os FOS possuem propriedades funcionas benéficas a salde (Alipio,
2000). Portanto, ha necessdade de pesquisas objetivando o aprimoramento de méodos pds
colheita para sua preservacdo durante 0 armazenamento e/ou processamento.

Comparando-se as adubacbes minerd e orgéanica, o teor de frutose
totd foi maior com adubos minerais aos 9 diass em ambiente, e aos 6 diss em camara fria,
principdmente com “K3+M” (Tabea 40). De forma contraia, aos 12 e 15 dias em ambiente,
0s adubos organicos gpresentaram teor de frutose superior aos minerais. De forma gerd, os
adubos minerais e organicos promoveram, em média, teor semehante de frutose totd (Tabda

2KK).
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TABELA 40. Teor de frutose totd em raizes, em funcdo de adubagles durante a segunda
época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

------ temperatura ambiente (25,3°C) camarafria (4°C)-----------------

K3+M K3 Comp. Biod. K3+M K3 Comp. Biod.

0 492 A 487 A 4T4 A 522 A 504 A 482 A 51,7 A 519 A
4 411 A 388A 356A 485 A 364 A 412 A 461 A 405 A
8 95 A 41 A 4H0A B3 A 484 A 455 A 370 A 430 A
12 459 A 402 A 3B5A  HA A 415 A 457 A 23 A 423 A
16 1A 374A 420A 519 A 434 A 400 A 472 A 363 A
20 346 A  438A 480A M8 A 464 A 459 A 484 A 24 A
24 373 A 37T0A 3390A 398 A 502 A 414 A 467 A 375 A
28 330 AB 327 AB 319 AB 268 B 373 AB 432 A 407 AB 463 A

Média 396 B 403 AB 409 AB 418 AB 443 AB 439 AB 450 A 425 AB

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apos plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp. = composto residual do cultivo anterior; Biod. =
aplicacdo dos preparados 500 e 501 e composto biodindmico residua do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.2.6 Teor de sdlidos solUveistotais (SST).

O teor de SST vaiou durante 0 armazenamento na primera época
Em temperaura ambiente, observou-se teor de SST superior a camara frig, principdmente a
patir dos 12 dias (Tabda 2ll). As regressdes linear, quadrdtica, clbica e quatica foram
ggnificativos em ambos os tipos de amazenamento (Tabda 2mm). A equacdo linear foi mais
adequada para representar a variacd de SST durante 0 armazenamento. Notou-s2 aumento
liner & razo de 038 e 0,23°Brix por dia em temperatura ambiente e em camara fria,
repectivamente  (Figura 25). Apds 28 dias, 0 teor de SST em ambiente (21,6° Brix) e em

camarafria (17,3°Brix) aumentou de 118 e 70%, respectivamerte, em relacéo ao teor inicid.
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FIGURA 25. Teor de sdlidos solliveis totais em raizes, em temperatura ambiente (21,2°C) e
em camara fria (2:1°C), durante a primeira época de armezenamento. Botucatu, UNESP,

2003,

A tempeaura de amazenamento rdaciona-e dirglamente com o

contelido de acUcares (Cereda, 1985). Na temperaura ambiente, ocorre maior taxa respiretéria,

que dém de promover rdpidas transformagbes bioquimicas devido a0 intenso metabolismo,

conduz & senescéncia dos tecidos (Awad, 1993; Rocha, sd.). E provave que, a perda de &gua

nas raizes durate 0 amazenamento, princdpdmente na tempeaura ambiente, promova

concentragdo de aglicares, conseqlientemente maior teor ce SST.
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Na maioria dos casos, 0 teor de SST em pds-colheita reflete a dogura
do produto, e indica amadurecimento. Em raizes de yacon, o acréscimo no teor de SST
ocorreu, certamente, devido a despolimerizagdo de FOS via enzimas frutano-exohidrolase e
invertase, que resultou no aumento do teor de frutose e glicose llvels (Asami e d., 1991;
We et d. 1991; Vilhena, 1997), sendo estes aglcares os responsiveis pelo sabor adocicado
dasraizes.

Cabe sientar que o devado teor de SST no find do armazenamento
pode refletir grande quantidede de Sdlidos solivels derivados da senescéncia dos tecidos e da
degradacéo dos polissacaridens que sugtentam a estrutura da raiz; portanto, estaria relacionado
com a peda da textura, 0 enrugamento da superficie e conseglientemente, com a perda de
gparénciadasraizes no fina do armazenamento.

Em rdacdo a adubagdo, os fetilizantes minerais e orgénicos
promoveram teores de SST semdhantes durante 0 amazenamento em temperatura ambiente
(Tabda 2nn), notando-se diferencas gpenas aos 4 dias quando o tratamento “K3+M”
goresentou teor superior a0 “Biod” (Tabeda 41). Em camaa friay os tratamentos mineras
mostraram teores superiores aos 12, 16 e 28 dias de amazenamento (Tabda 2nn). Em média,
raizes adubades com fetilizates minerais e organicos gpontaram SST de 17,2°Brix em

temperatura ambiente e 15, £Brix em cAmara fria.
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TABELA 41. Teor de Sdlidos sollves totais em raizes, em funcdo de adubagbes, durante a
primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

------ temperatura ambiente (21,2°C) camaafria(2°C) ----------------
K3+M K3  Comp.  Biod. K3+M K3 Comp.  Biod

0 105A 95 A 101 A 96 A 103 A 105 A 97 A 102 A
4 150 A 140 ABC 145 AB 133 BCD 132 BCD 134 BCD 130 CD 125 D
8 164 A 155 A 159 A 166 A 155 A 157 A 158 A 156 A
12 175 A 170 ABC 173 AB 171 ABC 165 ABC 165 ABC 153 C 155 BC
16 185 A 178 A 184 A 182 A 175 A 172 AB 154 C 161 BC
20 188 ABC 193 AB 200 A 197 AB 172 CD 176 BCD 170 CD 165 D
24 210 A 203 AB 215 A 209 A 182 BC 169 C 177 C 167 C
28 216 A 214 A 215 A 21 A 190 B 167 C 171 C 165 C
M 174 A 169 A 174 A 172 A 159 B 155 BC 151 C 149 C

K3+M = 20:80:20 + B + Zn no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 das apos plantio (DP); K3
=20:80:20 no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP, Comp = 5 kg/m linear de composto organico;
Biod = 5 kg/m linear de composto biodindmico + preparados 500 e 501.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na segunda época, novamente se observou, a partir dos 12 dias, teor
de SST supeior durante 0 amazenamento em temperatura ambiente (Tabea 200), que
aumentou de forma liner em temperaiura ambiente e em camara fria a razéo de 0,28 e
0,11°Brix por dia, respectivamente (Tabda 2pp, Figura 26). Apds 21 dias, os teores de SST
em ambiente (17,5°Brix) e camaa fria (13,6°Brix) representaram acréscimo de 59 e 26%,
respectivamente, em relagéo ao teor inicid.

Os resultados obtidos sfo coerentes com oS edudos redizados
ateriormente. Ogido & Asayama (1992) obsavaran acrécimo de SST  durante o
armazenamento das raizes de yacon; Doo (2000) verificou aumento acderado de SST durante
os primeros 5 dias gods colheita do yacon, e gpds 30 dias, notou acréscimo entre 85 e 10,1%

em reagéo ao teor inicid.
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FIGURA 26. Teor de Sdlidos solveis totais em raizes, em temperatura ambiente (25,3°C) e
em camarafria (4+1°C), durante a segunda época de armazenamento. Botucatu, UNESP,
2003.

Durante 0 amazenamento em temperatura ambiente, observaramse
diferencas entre adubos minerd e orgénico. Aocs 3 e 6 dias nas raizes adubadas com
fertilizantes organicos, os teores de SST foram inferiores as adubadas com minerais Em
média, os tratamentos organicos promoveram teores inferiores aos mineras (Tabda 2qq).
Dentre os tratamentos organicos, destacou-se 0 “Biod’, com menor teor médio de SST (Tabda
42). Em camara fria, observaramse teores superiores com adubos minerais unicamente aos 3
dias, e de mandra ged, os adubos minerds e organico goresentaram teores semehantes

(Tebdal1l).
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TABELA 42. Teor de dlidos sollves totais em raizes em funcdo de adubagles, durante a
segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

------- temperatura ambiente (25,3°C) camarafria (4°C)---------------

K3M K3 Comp. Biod, K3+M K3 Comp.  Biod.
0 109 A 106 A 115 A 110 A 10,7 A 10,7 A 110 A 109 A
4 126 A 124 B 118 ABC 113 C 121 ABC 122 ABC 119 ABC 115 g
8 133 A 135 A 120 A 116 A 122 A 12,7 A 121 A 119 A
12 141 A 143 A 126 A 124 A 121 A 121 A 129 A 11,7 A
16 153 A 146 A 150 A 125 A 125 A 121 A 134 A 136 A
20 151 A 148 A 157 A 132 A 133 A 124 A 130 A 130 A
24 172 A 151 ABC 160 AB 144 ABCD 134 BCD 132 BCD 12,7 DC 120 D
28 181 A 173 A 180 A 16,6 AB 141 BC 136 C 138 € 131 ¢
M 146 A 141 A 141 A 129 B 125 B 124 B 126 B 122 B

K3+M = 20:60:30+ B no plantio, e 30 kg/ha de K aos 90, e 180 dias apds plantio (DP); K3 =20:60:20
no plantio, e 20 kg/ha de K aos 90, e 180 DP;, Comp. = composto residual do cultivo anterior; Biod. =
aplicacdo dos preparados 500 e 501 e composto biodinamico residual do cultivo anterior.

Médias seguidas da mesma letra, na linha, néo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



5. CONCLUSOES

As adubagBes organica, biodindmica e minerd ndo diferiram entre 9§ quanto a expressfo
das caracterigticas. massa fresca de raizes, dtura das plantas, nimero de hastes e de raizes,
textura e teor de frutose.

A massa fresca de rizéforos, o teor de proteing, 0 contelido de cinzas e de fasforo foram
uperiores com adubagBes organicas gpenas no  primero  cultivo, demondrando que ndo
houve efeito resdud das mesmas.

A producio de raizes foi superior com os tratamentos “K3+M” (parcdamento de potasso
em trés vezes e adicio de zinco e boro) e “Biod” (compogto biodindmico e pulverizacéo
dos prepaados 500 e 501), quando comparados a0 traamento “Tedt” (ausénca de
adubaco).

As adubagbes orgénica, biodindmica e mingd deaan de modo semdhate a

durabilidade de raizes durante o armazenamento.



A qudidade comercid das raizes manteve-se aé 7 e 15 dias em temperatura ambiente e
camaa fria, respectivamente, na primeira época, e aé 6 e 12 dias respectivamente, na
segunda época

= O texr de frutose diminuiu progressvamente durante o armazenamento em ambas as
épocas, e de forma seme hante nas raizes adubadas minerd e organicamente.

= A dividade das enzimas POD e PPO gpresentou tendéncia smilar & das perdas de massa e
de gparéncia das rdzes portato, podem s utilizadas como paréametros bioguimicos de
senescéncia

= A biodetrofotografia pode vir a sr metodologia eficaz na diferenciacdo de tratamentos de

adubacdo, visando aavaiacdo daenergia vitd de plantas de yacon.
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7.1 ANEXO 1- Tabdas de andise de variancia dos dados do Ensaio 1.

TABELA la Andise de vaiancia da massa fresca de raizes, em funcdo de adubaghes, em
dois ciclos de cultivos. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 1,349 195 01528 N.S 74
2 altivo 0,404 370 00143 * 2269
Conjunta 1,3459 392 0,0052 *x 2030

N.S - ndo ggnificativo a0 nivel de 5% de probabilidade; * - gSgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1b. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, na
massa fresca de raizes, em dois cidlos de cultivos. Botucatu - UNESP, 2003.

QM Vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados— 1° cultivo 32128 4,64 00522 N.S
Test. vs. Adubados —2° cultivo 14728 1330 0,0018 **
Tedt. vs. Adubados — conjunta 4,6201 1346 0,0009 o
Minerais vs. Organicos - 1° cultivo 0,0748 011 0,7481 N.S
Mineraisvs. Organicos - 2 caultivo 00176 0,16 0,6948 N.S
Minerais vs. Organicos - conjunta 00144 004 08393 N.S

N.S - ndo dgnificativo ao nivd de 5% de probabilidade; ** - dgnificativo a0 nivd de 1% de
probabilidade.

TABELA 1c. Andise de vaiancia da massa fresca de rizéforos, em fungdo de adubacles, em
doiscidos cultivos. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sonif. CvV
1° aultivo 01839 310 0,0450 * 14,68
2 altivo 02126 092 05030 N.S 2821
Conjunta 0,3069 189 01150 N.S 2392

N.S. ndo dgnificativo a0 nived de 5% de probabilidade; * - dgnificativo a0 nivel de 1% de
probabilidade.
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TABELA 1d. Andise de varidncia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, na
messa fresca de rizéforos, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM Vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados — 1° cultivo 0,7345 1239 00042 *x
Test. Vs. Adubados— 2° aultivo 1,0672 4,62 0044 *
Tedt. vs. Adubados — conjunta 1,7533 1082 0,0026 o
Minerais vs. Organicos— 1° cultivo 02838 4,79 0,0492 *
Mineraisvs. Organicos— 2 cultivo 01962 085 03688 N.S
Minerais vs. Organicos — conjunta 00127 0,08 0,7816 N.S

N.S. ndo dgnificativo a0 nivedl de 5% de probabilidade; * - ggnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1le Andise de vaiancia da dtura de plantas, em funcdo de adubagBes, em dois
ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 780,2565 363 00273 * 762
2 aultivo 2352581 467 0,0050 *x 6,71
Conjunta 79,2834 64 0,0002 *x 1A

* - ggnificaivo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1f. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, na
dturade plantas, em dois cidos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM vdor F Pr>F Sgnif.
Test. vs. Adubados— 1° cultivo 31111207 1448 0,0025 o
Test. vs. Adubados — 2° autivo 12258002 2433 0,0001 *x
Test. vs. Adubados — conjunta 4235938 3647 0,0001 i
Mineraisvs. Organicos— 1° cultivo 96,6050 045 05152 N.S.
Minerais vs. Organicos— 2° cultivo 15,6817 031 05838 N.S
Minerais vs. Orgéanicos — conjunta 234007 0,20 0,6563 N.S

N.S. ndo dgnificativo a0 nived de 5% de
probabilidade.

probabilidade, ** - ggnificativo a0 nivd de 1% de
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TABELA 1g. Andise de vaiancia do nimero de hastes de plantas, em fungéo de adubacOes,
em dois ddas de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vaor F Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 44100 6,90 0,0024 *x 634
2 adltivo 6,7281 146 0,2469 N.S 2246
Conjunta 103184 342 00109 * 1659

N.S. ndo dggnificativo a nivdl de 5% de probabilidede; * - gSgnificativo a0 nivd de 5% de
probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1h. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, no
nUimero de hagtes de plantas, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM Vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados — 1° cultivo 23,6600 37,00 0,0001 *x
Test. vs. Adubados — 2° auitivo 22,7335 44 0,034 *
Ted. vs. Adubados — conjunta 46,2172 1531 0,0005 o
Minerais vs. Organicos— 1° cultivo 0,0022 0,00 09540 N.S
Mineraisvs. Organicos— 2 cultivo 1,4017 0,30 05830 N.S
Minerais vs. Orgéanicos — conjunta 06572 0,22 06442 N.S

N.S. ndo dgnificativo a0 nived de 5% de probabilidade; * - dgnificativo ao nivd de 5% de
probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1i. Andise de vaidnda do nimero de raizes, em funcdo de adubagbes, em dois
cidos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sonif. CvV
1° cultivo 17,0127 207 01332 N.S 14,90
2° cultivo 37,1314 239 0,0706 N.S 2366
Conjunta 44,9004 357 0,0087 *x 1999

N.S. ndo dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - ggnificativo ao nivel de 1% de
probabilidade.
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TABELA 1. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, no
ndmero de raizes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003,

QM vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados—1° cultivo 495317 6,03 0,0303 *
Test. vs. Adubados — 2° cultivo 1332152 859 0,0089 o
Test. vs. Adubados — conjunta 165,794 1317 0,0010 o
Mineraisvs. Organicos— 1° cultivo 11756 014 0,7118 N.S.
Minerais vs. Organicos — 2 cultivo 35267 023 0,6392 N.S
Minerais vs. Organicos — conjunta 01679 0,01 0,9088 N.S

N.S. ndo dggnificativo a nivdl de 5% de probabilidede; * - gSgnificativo a0 nivd de 5% de
probabilidade; ** - sgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1k. Andise de vaiancia do comprimento de raizes, em funcéo de adubagdes, em
dois cidos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vaor F Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 0,7033 044 08382 N.S 746
2 adltivo 18103 080 05817 N.S 1034
Conjunta 1,194 060 0,7269 N.S 907

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 1. Andise de variancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, no
comprimento de raizes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM vdor F Pr>F Sgnif.
Test. vs. Adubados—1° cultivo 30148 189 0,1945 N.S
Test. vs. Adubados — 2° autivo 03207 014 0,7108 N.S
Test. vs. Adubados — conjunta 28333 142 0,2426 N.S
Mineraisvs. Organicos— 1° cultivo 0,6639 049 0,529 N.S
Minerais vs. Organicos— 2° cultivo 0,0963 004 08338 N.S
Minerais vs. Orgéanicos — conjunta 01723 0,09 0,7708 N.S

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 1m Andise de variadia do didmetro de raizes em funcdo de adubacles, em dois

cidosde cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vaor F Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 21961 050 0,791 N.S 545
2 adltivo 11,8624 1,10 0,3992 N.S 890
Conjunta 14,9315 182 0134 N.S 764

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 1n. Andise de variancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, no

didmetro de raizes, em dois cidos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003

QM vdor F Pr>F Sgnif.
Test. vs. Adubados— 1° cultivo 03353 0,08 0,7868 N.S
Test. vs. Adubados — 2° aultivo 34515 032 05783 N.S
Test. vs. Adubados — conjunta 0,6060 0,07 0,7878 N.S
Minerais vs. Organicos— 1° cultivo 0,0057 0,00 09719 N.S.
Minerais vs. Organicos— 2° cultivo 47,9403 445 00491 *
Minerais vs. Orgéanicos — conjunta 200322 244 0,1289 N.S

N.S. nao dggnificaivo a0 nivd de 5% de probabilidede, * - sgnificativo a0 nivdl de 5% de

probabilidade.

TABELA 1lo. Andise de vaiancia da textura de raizes em fungdo de adubagbes, em dois

cidosde cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. VdorF Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 01268 0,74 0,6290 834
2 aultivo 0,0226 0,90 05178 NS 868

N.S. ndo dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 1p. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, na
textura de raizes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados — 1° cultivo 0,0109 006 0,8057 NS
Test. vs. Adubados — 2° cultivo 0,0000 000 09827 NS
Minerais vs. Organicos— 1° cultivo 0,2011 1,70 02173 NS
Mineraisvs. Organicos— 2 cultivo 0,0986 392 0,0631 NS

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 1g. Andise de vaiancia do teor de proteina em raizes, em funcdo de adubagbes, em
dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. vdorF Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 0,0011 20,37 00001  ** 285
2 altivo 0,0002 191 01337 N.S. 401
Conjunta 0,0008 11,67 0,0001 o 353

N.S. nao dggnificaivo a0 nivd de 5% de probabilidade. ** dggnificativo ao nivd de 1% de
probabilidede

TABELA 1r. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, no
teor de proteinaem raizes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados —1° cultivo 0,0022 41,35 0,0001 *x
Test. vs. Adubados — 2° auitivo 0,0006 751 00135 *
Test. vs. Adubados — conjunta 0,0027 37,18 0,0001 *
Mineraisvs. Organicos— 1° cultivo 0,0027 51,17 0,0001 **
Minerais vs. Organicos— 2 cultivo 0,0001 102 03252 N.S
Mineras vs. Organicos — conjunta 0,0021 2846 0,0001 *

N.S. ndo dgnificativo a0 nivd de 5% de probabilidade; ** dgnificativo a0 nivd de 1% de
probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 1s. Andise de vaiancia do teor de umidade em raizes, em funcdo de adubagbes, em
dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. vdorF Pr>F Sonif. CV
1° cultivo 0,0003 1111 00003  ** 047
2 altivo 0,0006 320 0,0257 * 116
Conjunta 0,0006 430 0,0030 i 0%

** ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 1t. Andise de variancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, no
teor de umidade em raizes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003,

QM Vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados — 1° cultivo 0,0006 1580 0,0018 o
Test. vs. Adubados — 2° auitivo 0,0000 001 0,9091 N.S
Tedt. vs. Adubados — conjunta 0,0002 188 0,1810 N.S
Minerais vs. Organicos— 1° cultivo 0,0001 295 01118 N.S
Mineraisvs. Organicos— 2 cultivo 0,0027 1391 0,0015 **
Minerais vs. Organicos — conjunta 0,0017 1318 0,0010 *

N.S. ndo dggnificativo a0 nivel de 5% de probabilidade; ** ggnificativo a0 nivd de 1% de
probabilidade.

TABELA 1u. Andise de vaiancia do teor de frutose totd em raizes, em funcdo de adubaches,
em dois cidas de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. vdorF Pr>F Sonif. CV
1° aultivo 0,009 190 01616 N.S 1,78
2 cultivo 0,0077 158 02097 N.S. 17
Conjunta 0,0161 322 0,0146 * 1

N.S. ndo dgnificativo a0 nivd de 5% de probabilidade; * dgnificativo a0 nivel de 5% de
probabilidade.
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TABELA 1v. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, no

teor de frutose tota em raizes, em dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados—1° cultivo 0,0330 732 0,0191 *
Test. vs. Adubados — 2° cultivo 0,0330 6,77 0,0180 *
Test. vs. Adubados — conjunta 00710 1418 0,0007 *
Mineraisvs. Organicos— 1° cultivo 0,0159 306 0,1063 NS
Minerais vs. Organicos— 2 cultivo 0,0010 022 0,6442 NS
Mineras vs. Organicos — conjunta 00136 272 0,1096 NS

N.S. ndo dgnificativo a0 nivedl de 5% de probabilidade; * dgnificativo a0 nivd de 5% de
probabilidade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 1w. Andis de vaiancia do teor de cinza em raizes, em funcdo de adubagles, em

dois ciclos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sonif. CV
1° aultivo 0,0001 158 02343 NS 483
2 adltivo 0,0001 042 08541 NS 952
Conjunta 0,0001 041 08641 NS 7.5

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 1x. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, no
teor de cinzaem raizes, em dois cidos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM vdor F Pr>F Sonif.
Test. vs. Adubados—1° cultivo 0,0001 0,00 09748 NS
Test. vs. Adubados— 2° cuitivo 0,0001 006 08022 NS
Test. vs. Adubados — conjunta 0,0001 003 08590 NS
Minerais vs. Organicos— 1° cultivo 0,0001 765 00171 *
Minerais vs. Organicos— 2 cultivo 0,0001 025 06216 NS
Minerais vs. Orgéanicos — conjunta 0,0001 099 03273 NS

N.S. ndo dgnificativo a0 nivedl de 5% de probabilidade, * dgnificativo ao nivd de 5% de

probabilidade.



TABELA 1ly. Andise de vaiancia do teor de minerais em raizes, em funcdo de adubagDes,
em dois cdos de cultivo. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. vdorF Pr>F Sonif. CV
1° cultivo
Fosforo (g/kg) 0,0098 241 00914 NS 734
Potéssio (g/kg) 00211 129 03328 NS AT2
Cédio (gkg) 0,0229 1,00 04682 NS 201
Magnésio (g/kg) 0,0026 2,70 00674 NS 762
Ferro (mg/kg) 0,0080 113 03995 NS 233
Cobre (mg/kg) 00527 0,80 05905 NS 1014
Manganés (mg/kg) 0,0340 1,32 03214 NS 1091
Zinco (mg/kg) 0,0086 057 07443 NS 465
2 altivo
Fosforo (g/kg) 00102 091 05070 NS 1697
Potéssio (g/kg) 0,004 050 07978 NS 413
Cédio (gkg) 0,0037 041 08641 NS 2300
Magnésio (g/kg) 0,0060 127 03204 NS 1427
Ferro (mg/kg) 00372 0,72 06414 NS 581
Cobre (mg/kg) 0,0050 033 09136 NS 427
Manganés (mg/kg) 0,0286 0,79 05897 NS 1424
Zinco (mg/kg) 0,0035 204 01129 NS 099

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 1z. Andise de vaiancia do contraste entre médias da testemunha e dos tratamentos
adubados, no teor de mingrais em raizes, em dois cidos de cultivo. Botucatu - UNESP,
2003

Elemento.Minerd QM. Vdor F Pr>F Sonif.
1° cultivo

P (gko) 00128 315 01014 NS

K (gkg) 00335 204 01783 NS

Ca(gkg) 0,0038 017 0,6903 NS

Mg (gkg) 0,0061 306 01055 NS

Fe (mgkg) 0,0000 000 09882 NS

Cu (mgkg) 0,0073 o1 0,7449 NS

Mn (mg/kg) 00190 063 04436 NS

Zn (mg/kg) 00013 009 0,7716 NS
2 cultivo

P (gko) 00193 173 02053 NS

K (gkg) 0,0348 187 01881 NS

Ca(gkg) 0,0079 083 03605 NS

Mg (gko) 0,0013 028 0,6019 NS

Fe (mgkg) 0,0209 040 05340 NS

Cu (mgkg) 00164 107 03157 NS

Mn (mg/kg) 00114 032 05811 NS

Zn (mg/kg) 0,0035 2,00 0,1746 NS

N.S. ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA laa Andise de vaiancia do contrage entre médias dos tratamentos organicos e
minerals, no contelldo de minerals em raizes, em dois cidos de cultivo. Botucatu -
UNESP, 2003.

Elemento Minerd QM. Vaor F Pr>F Sonif.
1° cultivo

P (gkg) 0,0353 867 00123 *

K (g/kg) 0,029 1,80 02049 NS

Ca(gkg) 0,0267 1,17 03013 NS

Mg (g/kg) 0,0007 008 07776 NS

Fe (mgkg) 0,0062 088 0,3664 NS

Cu (mgkg) 0,0766 1,16 0,3031 NS

Mn (mg/kg) 01318 434 0,0592 NS

Zn (mgkg) 0,0013 008 07771 NS
2 aultivo

P (gkg) 00341 305 0,0980 NS

K (gk) 0,0033 021 06544 NS

Ca(gkg) 0,0006 0,06 0,8029 NS

Mg (g/kg) 00023 050 04834 NS

Fe (mgkg) 0,0097 192 0,1826 NS

Cu (mgkg) 0,0028 018 06741 NS

Mn (mg/kg) 0,0000 0,00 1.0000 NS

Zn (mgkg) 0,0035 203 01712 NS

N.S. ndo dggnificativo a nivel de 5% de probabilidade; * ggnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade.



7.2. ANEXO 2— Tabdas de andlise de variancia dos dados do Ensaio 2.

TABELA 2a. Andise de variancia da perda de massa de raizes, durante a primeira época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Ambiente C.Fia - temperauraambiente vs. camarafria-----
armazenamento % QM Vdor F Pr>F Sonif.

0 000 000
4 588 227 00809 39,19 0,0001 *%
8 976 374 01263 104,23 0,0001 i
12 13,26 532 01606 137,97 0,0001 *x
16 1641 6,69 01973 160,99 0,0001 L
20 1941 0% 02328 17767 0,0001 i
24 221 952 02549 180,85 0,0001 **
28 2442 1055 02804 191,96 0,0001 *x

Médias 1392 576 16862 160,97 0,0001 *x

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 2b. Equaghes de regressdo na andise de varidncia da perda de massa de raizes,
durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
Linear 357 12262,26 0,0001 *
Quadrética 045 156711 0,0001 ok
Cubica 014 47137 0,0001 *k
Quartica 0,05 161,79 0,0001 *k
camarafria
Linear 159 546096 0,0001 *
Quadrética 0,15 524,03 0,0001 *k
Cubica 0,05 16081 0,0001 *k
Quartica 0,01 4597 0,0001 *k

** - ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 2c. Andise de varidncia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, na

perda de massa de raizes durante a primera época de amazenamento. Botucau -
UNESP, 2003.

Dias de Mineras  Organicos  --------------- Mineraisvs Organicos --------------
amazenamento  -------- % de perda-------- QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente

0 000 000 - - - -
4 598 57 0,0000 003 08723 NS
8 o34 969 0,0000 0,02 08881 NS
12 13,76 12,75 0,0008 0,72 0,4040 NS
16 1699 1584 0,0009 074 0,7985 NS
20 2002 1880 0,0009 068 04161 NS
24 289 2153 0,0010 0,70 04100 NS
28 2515 2369 00011 074 03970 NS

Médias 16,38 1544 00048 16,52 0,0001 *x

camarafria

0 000 000 - - -
4 207 248 0,0004 019 0,6665 NS
8 348 39 0,0004 037 05465 NS
12 503 562 0,0004 037 0549 NS
16 634 704 0,0005 043 05183 NS
20 763 841 0,0005 041 05261 NS
24 907 9% 0,0006 045 05079 NS
28 1013 1098 0,0005 035 05599 NS

Médias 625 63 00042 14,62 0,0002 *x

NS — nao ggnificativo ao nivd de 5% de probabilidade; ** - sgnificativo a0 nivel de 1% de
probabilidade.



TABELA 2d. Andise de variancia da perda de massa de raizes durante a segunda época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Diasde Ambiente C.Fia - temperatura ambiente vs. camara fria------
armazenamento % QM Vaor F Pr>F Sonif.
0 0,00 0,00 - - - -
3 6,40 153 01045 33084 0,0001 *%
6 1318 301 02333 38961 0,0001 o
9 1899 471 03215 33230 0,0001 o
12 2318 6,31 03682 25052 0,0001 i
15 27,09 770 04223 21490 0,0001 i
18 004 879 04652 20385 0,0001 *%
21 3366 084 05376 190,75 0,0001 *
Médias 19,07 524 20457 26237 0,0001 *k

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 2e Equaghes de regressdo na andise de varidncia da perda de massa de raizes,
durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperauraambiente
Linear 303 7229 0,0001 **
Quadrdtica 0,39 A306 0,0001 **
Clbica 0,08 19240 0,0001 **
Quértica 0,01 2368 0,0001 **
camaafria
Linear 0,36 2064,00 0,0001 *
Quadrética 0,08 194,80 0,0001 >
Cubica 0,01 2610 0,0001 *
Quértica 0,00 2 0,0080 *

*** _ ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 2f. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, @

perda de massa de raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucau -
UNESP, 2003.

Diasde Minerais Organicos  --------------- Mineraisvs Organicos --------------
armazenamento % QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura .ambiente

0 000 000 - - - -
3 573 708 00024 873 0,0093 NS
6 1229 14,08 00021 349 0,0803 NS
9 17,76 2021 0,0029 304 0,1005 NS
12 2186 2451 0,0030 205 01713 NS
15 2552 2865 0,0037 189 0,1830 NS
18 2830 31,78 00044 193 01842 NS
21 3183 B0 00045 160 02235 NS

Médias 2047 2311 00198 47,73 0,0001 *x

camarafria

0 000 000 - - - -
3 149 157 0,0000 0,19 0,6690 NS
6 207 304 0,0000 04 08518 NS
9 469 474 0,0000 001 0,9408 NS
12 630 632 0,0000 000 09672 NS
15 75 765 0,0000 001 09283 NS
18 889 869 0,0000 001 09219 NS
21 9% 971 0,0000 001 09157 NS

Médias 6,01 59% 0,0000 0,00 09822 NS

NS —néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 29. Andise de vaidnda da durabilidade de raizes durante a primera época de

armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde . . - Temperaturaambiente vs. Camarafria----
Ambiente C. Fria o
armazenamento QM Vdor F Pr>F Sonif.
0 500 500 - - - n
4 481 488 0.0016 0.20 0.6587 NS
8 406 469 0.1642 1143 0.0025 **
12 300 444 0.9983 7343 0.0001 *k
16 225 3HA 16352 131.33 0.0001 *k
20 213 381 1.6529 101.26 0.0001 *k
24 1,69 2,75 08385 3180 0.0001 **
28 1,38 1,75 01341 331 0.0813 NS
Médias 304 391 4.2002 83.06 0.0001 *k

N.S. - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 2h. Equagbes de regressio na andise de vaidncia da durdbilidade de raizes,
durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 37,85 74837 0,0001 **
Quadrética 0,01 0,19 06618 NS
Clbica 012 235 01272 NS
Quértica 083 16,37 0,0001 NS
camarafria

Linear R42 641,12 0,0001 *k
Quadrdtica 338 66,76 0,0001 **
Clbica 001 015 0,7016 NS
Quartica 0,19 377 0,0536 NS

N.S. - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 2i. Andise de vaiancia do contragte entre médias dos tratamentos de adubacdo, na

durabilidede de raizes, durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP,
2003

Dias de N A mmmmmmmmmemees Mineraisvs. Organicos --------------
Minerais Orgénicos o
armazenamento QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 500 500 - - - -
4 483 475 00031 040 05339 NS
8 438 375 0,089 598 00222 *
12 313 283 00156 115 0,2936 NS
16 225 225 0,0000 0,00 1,0000 NS
20 200 225 00209 129 0,2681 NS
24 163 175 0,0007 030 05883 NS
28 138 138 0,0000 0,00 1,0000 NS
Médias 308 300 00119 024 0,6933 NS
camarafria
0 500 500 - - - -
4 483 4838 0,0000 0,00 1,0000 NS
8 463 475 00031 022 06447 NS
12 425 463 00281 207 0,1629 NS
16 4,00 388 0,0039 031 0,5798 NS
20 400 363 0,03%0 239 0,1349 NS
24 225 325 03133 1183 0,0021 *k
28 163 188 00260 064 04301 NS
Médias 383 398 0,062 11 0,2933 NS

NS — néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **- significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *-
significativo ao nivel de 5% de probabilidade



TABELA 2j. Andie de vaiancia do enrugamento de raizes, durante a segunda época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Dias de Ambieie C Hia T temperatura ambiente vs. cémarafria——.———.
armezenamento QM  VdorF Pr>F Sgnif.

0 000 000 - - - -
3 025 000 01005 450 0,049 *
6 242 033 38602 253 0,0001 **
9 350 058 59453 79,66 0,0001 *x
12 408 083 62193 86,30 0,0001 i
15 480 104 59%78 86,65 0,0001 *x
18 488 150 S504% 21746 0,0001 *
21 49 183 3801 32412 0,0001 o

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 2k. Equagbes de regressio na andise de vaidnda do enrugamento de raizes,
durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
Linear 30,00 81532 0,0001 *x
Quadrética 439 119,30 0,0001 **
Cubica 0,00 0,07 0,7935 NS
Quartica 064 1737 0,0001 **
camarafria

Linear 759 206,29 0,0001 *x
Quadrdtica 0,06 1,73 0,1915 NS
Cubica 0,01 031 05810 NS
Quartica 0,02 050 04791 NS

NS nd dgnificativo a0 nive de 5% de probabilidede ** - ggnificativo a0 nivd de 1% de
probabilidade



TABELA 2. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, no

enrugamento de raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP,
2003

Diasde o T —— Mineraisvs. Organicos--------------
Minerais Orgénicos _
amazenamento QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 000 000 - - - -
3 017 033 00223 100 03322 NS
6 233 250 0,0001 0,00 09737 NS
9 358 342 0,0070 0,09 0,7635 NS
12 3R 425 00163 023 0,6397 NS
15 425 450 0,0085 012 0,7306 NS
18 483 40 00010 04 0,388 NS
21 492 490 0,0000 0,00 1,0000 NS
Médias 300 310 00135 037 05462 NS
camarafria
0 0,00 000 - - - ]
3 000 000 0,0000 0,00 1,0000 NS
6 0,00 067 03033 256 01292 NS
9 033 083 01614 216 0,1608 NS
12 075 02 00100 014 0,7139 NS
15 1,00 108 0,0023 0,03 0,8566 NS
18 150 150 00004 0,02 0,8905 NS
21 183 183 0,0002 001 0,9088 NS
Médias 068 085 01423 387 00521 NS

NS—n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2m. Andise de vaiancia da deterioracdo microbiana de raizes durante a segunda
época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde

———————— temperatura ambiente vs. cémara fria -----

amazenamento Ambiente C. Fria QM Vaor F Pr>F Signif.

0 000 000 - - - -
3 000 000 - - - -
6 079 071 0,0061 036 05570 NS
9 0% 079 0,080 1,60 02239 NS
12 121 0R 00870 352 00791 NS
15 146 113 00897 350 00798 NS
18 146 146 00001 001 0,9374 NS
21 167 167 0,0000 000 09692 NS

Médias 0 083 0,0905 821 0,0051 *k

NS ndo dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidede; ** - dgnificativo ao nivel de 1% de

probabilidade

TABELA 2n. Equagbes de regressio na andise de vaiancia da deterioracdo microbiana de
raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 6,58 596,92 0,0001 **
Quadrética 055 50,04 0,0001 *
Clbica 0,00 029 05940 NS
Quartica 017 1523 0,0002 **
camarafria

Linear 6,22 564,15 0,0001 o
Quadrética 012 10,75 00014 **
Clbica 0,01 096 03293 NS
Quértica 0,05 420 0,0431 *

NS- néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade, * -
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 20. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, na
deterioracdo microbiana de raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucatu -
UNESP, 2003.

Dias de Mineras  Orgénicos  --------------- Minerais vs. Organicos --------------
armazenamento notas QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 000 000 - - - -
3 000 000 - - - -
6 075 033 0,0071 042 05239 NS
9 083 1,08 00340 140 02544 NS
12 117 125 0,0023 0,09 0,7633 NS
15 158 133 00214 034 0,3740 NS
18 158 133 00214 088 03626 NS
21 175 158 0,0076 027 0,6086 NS
Médias 09 093 0,0006 004 0,8329 NS
camarafria
0 0,00 000 - - - -
3 000 000 - - - -
6 058 083 00379 225 01531 NS
9 067 017) 00417 171 0,2093 NS
12 092 (017) 0,0000 0,00 1,0000 NS
15 100 125 00281 1,10 03103 NS
18 133 158 0,0228 093 0,3480 NS
21 167 167 0,0000 0,00 1,0000 NS
Médias 077 090 0,0644 584 00175 *

NS —néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade



TABELA 2p. Andise de variancia do escurecimento de raizes durante a segunda época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Armbiente CHia T temperatura ambiente vs. cémarafria--j-- .
armazenamento QM Vdor F Pr>F Sonif.

0 000 000 - - - -
3 025 038 00208 048 04981 NS
6 1,13 1,08 00051 006 0,8055 NS
9 183 167 00195 031 05827 NS
12 1,63 167 0,0001 0,00 0,9497 NS
15 200 221 00152 033 05709 NS
18 221 217 0,0005 002 0,8839 NS
21 242 25 00184 067 04238 NS

Médias 143 143 0,0010 003 0,8660 NS

NS—n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 2g. Equaces de regressio na andise de vaiédncia do escurecimento de raizes,
durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 1003 27248 0,0001 NS
Quadrética 112 304 0,0001 NS
Cubica 004 109 0,2991 NS
Quartica 0,15 412 0,0452 *
camarafria

Linear 932 253,10 0,0001 **
Quadrética 1,20 32,70 0,0001 **
Cubica 0,00 003 08647 NS
Quartica 0,02 0,79 03769 NS

NS ndo dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade, ** - dgnificativo ao nivel de 1% de
probabilidade, *- significativo ao nivel de 5% de probabilidade



TABELA 2r. Andise de vaiancia do @ntraste entre médias dos tratamentos de adubacéo, no

escurecimento de raizes, durante a segunda época de armazenamento de yacon. Botucatu -
UNESP, 2003.

Diasde . A mmmmmmmm——eee- Mineraisvs Organicos --------------
Mineras Orgénicos o
armazenamento QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 000 000 - - - -
3 042 008 01015 234 0,1456 NS
6 125 100 00147 018 06772 NS
9 192 175 0,0130 021 0,6531 NS
12 167 158 00023 000 0,7716 NS
15 208 19 00102 023 0,6416 NS
18 225 217 00011 005 08309 NS
21 250 233 0,0076 0,28 0,6049 NS
Médias 173 155 00848 230 01322 NS
camarafria
0 000 000 - - } -
3 058 017 01250 288 0,1083 NS
6 133 083 01533 188 0,1897 NS
9 167 167 0,0006 001 0919 NS
12 158 175 0,00% 036 0,5555 NS
15 250 19 01067 236 0,1444 NS
18 233 200 0,0308 127 02764 NS
21 233 217 00078 029 0,6003 NS
Médias 176 150 01993 541 00220 *

NS — ndo dggnificativo ao nivel de 5% de probabilidade; *- dgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade



TABELA 2s. Andie de vaiancia da dividade da peroxidase em raizes durante a primera
época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Ambiente C.Fia  -—--—-- temperatura ambiente vs. cBmarafria -----
amazenamento  --- mmaH,0,.g - min™--- QM Vdor F Pr>F Signif.

0 006 006 0,0001 072 0,4080 NS
4 012 011 00004 19 01778 NS
8 018 014 00072 1883 0,0005 *k
12 025 015 00336 24,24 0,0002 o
16 049 02 02430 107,29 0,0001 o
20 060 033 01971 B3 0,0001 *%
24 046 ox 00569 21,04 0,0003 *x
28 048 027 01335 1863 0,0005 o

Médias 033 020 04750 18950 0,0001 o

NS- ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

TABELA 2t. Equagdes de regressio na andise de vaiancia da aividade da peroxidase em
raizes, durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 1,25 499,62 0,0001 **
Quadrdtica 043 170,80 0,0001 **
Clbica 0,14 55,07 0,0001 **
Quartica 003 11,79 0,0008 *x
camarafria

Linear 047 187,10 0,0001 *x
Quadrdtica 0,07 2804 0,0001 *x
Clbica 004 14,79 0,0002 **
Quartica 0,00 007 0,7853 NS

N.S. - ndo dggnificativo ao nivel de 5% de probabilidade;, ** - ggnificativo ao nivel de 1% de
probabilidade.



TABELA 2u. Andise de variancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, na
aividade de peroxidase em raizes, durante a primera época de armazenamento. Botucatu

- UNESP, 2003.
Diasde Minerais Organicos  --------------- Mineraisvs. Orgénicos--------------
amazenamento  --- umolH ,O,/gMF/min --- QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 006 006 0,0000 000 09744 NS
4 011 012 0,0000 007 0,7976 NS
8 017 019 0,0005 124 02826 NS
12 o2 027 0,0038 238 01424 NS
16 053 045 0,0081 359 00763 NS
20 058 061 0,0007 014 0,7101 NS
24 047 045 0,0006 021 0,6564 NS
28 048 048 0,0000 0,00 09711 NS
Médias 033 033 0,0005 020 0,6594 NS
camarafria
0 006 006 0,0002 032 03787 NS
4 ol 010 0,0001 055 04705 NS
8 015 014 0,0002 04 04746 NS
12 015 015 0,0000 0,00 09974 NS
16 02 021 0,0004 0,18 06810 NS
20 0 035 0,0009 0,18 06792 NS
24 03X 033 0,0002 006 0,8049 NS
28 024 030 0,0063 085 0,36%4 NS
Médias 019 020 00013 053 04661 NS

NS — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 2v. Andise de vaiancia da dividade da peroxidase em raizes durante a segunda
época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Ambiente C. Fria
amazenamento - nmalH, 0, g tmin ---

006 006
3 010 010
6 010 010
9 013 010
12 024 009
15 049 016
18 0,73 020
21 068 0
Médias 032 014

———————— temperatura ambiente vs. cémara fria -----

QM
0,00024
0,0001
0,0001
0,0056
00972
03621
0,7655
03289
0,7523

Vaor F
253
020
033

11,36
3752
8328
7717
2133

23951

Pr>F
01313
06615
05742
00039
00001
00001
00001
00001
00001

**

**

**

**

**

NS nao sgnificativo ao nivel de 5% de probabilidede; ** - dgnificativo ao nivel de 1% de

probabilidade.

TABELA 2w. Equagbes de regressio na andise da atividade da peroxidase em raizes, durante
a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
Linear 297 6,24 0,0001 **
Quadrética 0,15 46,63 0,0001 **
Cubica 0,08 2657 0,0001 **
Quartica 0,15 46,40 0,0001 **
camarafria

Linear 035 11307 0,0001 *x
Quadrdtica 0,06 1987 0,0001 **
Cubica 0,03 1008 0,0020 **
Quartica 0,00 152 02201 NS

N.S. - nao dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo a0 nivel de 1% de

probabilidade.



TABELA 2x. Andise de variancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacdo, na
aividade de peroxidase em raizes, durante a segunda €poca de armazenamento. Botucatu

- UNESP, 2003.
Diasde Mineras ~ Organicos  --------------- Mineraisvs. Organicos --------------
amazenamento  --- mmalH,0,. g tmin™t - QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 006 006 0,0003 2,86 0,1100 NS
3 009 010 0,0000 007 0,7920 NS
6 011 010 0,0000 0,08 0,7862 NS
9 013 013 0,0000 0,00 0,9809 NS
12 028 020 00112 431 0,044 NS
15 054 043 00134 448 00504 NS
18 076 070 0,0024 024 0,6300 NS
21 063 068 0,0001 001 0,9307 NS
Médias 033 030 0,0086 275 0,1004 NS
camarafria
0 004 005 0,0000 0,00 0,9979 NS
3 010 010 0,0001 013 0,7184 NS
6 010 010 0,0000 0,00 09951 NS
9 010 000 0,0001 013 0,724 NS
12 010 008 0,0013 052 0,4803 NS
15 017 015 0,0013 032 05815 NS
18 03 017 0,0080 080 0,3830 NS
21 038 027 0,01% 163 0,219 NS
Médias 015 013 00114 363 0,069 NS

NS — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 2y. Andie de vaianda da aividade da polifenoloxidese em raizes durate a
primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Diasde Ambiente C.Fia - temperatura ambiente vs. camara fria ------
amazenamento  ----- Ases.gt.min - QM Vdor F Pr>F Sgnif.
0 150 149 00000 000 09615 NS
4 269 240 00706 084 03736 NS
8 05 289 00323 032 05809 NS
12 A1 03 00878 367 00734 NS
16 A1 314 0039 1,39 0,2555 NS
20 40,7 350 01162 258 01277 NS
24 484 284 1,6097 56,50 0,0001 *k
28 576 26 25290 11224 0,0001 o
Médas 359 278 21850 55 0,0001 %

NS- ndo significativo, ** - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2z. Equacles de regressio na andise de vaidncia da dividade da polifenoloxidase
em raizes, durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 7,79 19948 0,0001 *x
Quadrética 358 91,72 0,0001 ok
Cubica 012 296 0,0878 NS
Quartica 212 54,59 0,0001 **
camarafria

Linear 211 54,10 0,0001 **
Quadrética 307 7863 0,0001 **
Cubica 031 782 0,0061 **
Quartica 0,02 04 04637 NS

N.S. - ndo dgnificativo a0 nivel de 5% de probabilidade;, ** - sgnificativo ao nivel de 1% de
probabilidade.



TABELA 2aa. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo,

na aividade de polifenoloxidase em raizes, durante a primera época de armazeramento.
Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Minerais Organicos  --------------- Mineraisvs Organicos --------------
amazenanento  ----- Asgs.gt.min - QM Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente -----
0 1525 1468 0,0048 045 05136 NS
4 2979 2403 01362 1,62 02219 NS
8 054 3039 0,0006 001 09417 NS
12 3510 315 00105 044 05172 NS
16 36,08 209 0049% 173 0,2070 NS
20 42600 3881 00324 0,72 04083 NS
24 4700 4985 0,0030 010 0,7506 NS
28 67,63 47,66 03836 1703 0,0008 *k
Médias 3800 B3 06218 1592 0,0001 **
camarafria
0 14,66 1521 0,0048 044 05176 NS
4 2431 2370 00003 000 09533 NS
8 2728 3052 00138 014 0,7169 NS
12 2864 31,89 00268 112 03051 NS
16 P52 3037 0,0137 048 05000 NS
20 3587 34,18 00324 0,72 04088 NS
24 289 2790 0,0019 007 0,79% NS
28 211 DM 0,0007 0,03 08606 NS
Médias 2766 2798 0,0001 0,00 0,9646 NS

NS — ndo dgnificativo ao nived de 5% de probabilidade, ** - dgnificativo a0 nivel de 1% de
probabilidade.



TABELA 2bb Andise de vaidnda da aividade da polifenoloxidase em raizes durante a
segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Ambiente C.Fria  -—-—--- temperatura ambiente vs. cémara fria -----
amazenamento  -——-- Ases gt min - QM Vdor F Pr>F Sgnif.

0 14,0 129 0,034 311 0,0970 NS
3 141 133 00205 0 0,3459 NS
6 154 145 00199 135 02629 NS
9 330 284 05326 2852 0,0001 o
12 420 28,7 09070 1540 00012 i
15 543 473 01074 72 00156 *
18 739 515 0,7610 1491 00014 o
21 608 4.7 096591 15,40 0,0012 **

Médias 3291 208 2,3506 71,40 0,0001 *ox

NS ndo sgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - dgnificativo a0 nivd de 1% de
probabilidade.

TABELA 2cc. Equagles de regressio na andise de varidncia da dividade da polifenoloxidase
em raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 3H5,61 1081,80 0,0001 **
Quadrética 059 1782 0,0001 *x
Clbica 2,26 68,72 0,0001 **
Quartica 019 584 00176 *
camarafria

Linear 2334 72404 0,0001 **
Quadrética 049 1485 0,0002 **
Cubica 2,24 67,93 0,0001 **
Quartica 0,00 010 0,7471 NS

N.S. - ndo dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, ** - sgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 2dd. Andise de vaiancia do teor de fendis em raizes durante a segunda época de
armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Diasde Ambiente C.Fia - temperatura ambiente vs. camara fria ------
amazenamento  ----- Ases.gt.min - QM Vdor F Pr>F Sgnif.
0 014 2443 00118 029 05995 NS
3 4826 4287 00934 552 00319 *
6 4912 45,19 00474 342 00829 NS
9 50,63 46,26 03927 2370 0,0002 x
12 64,65 4905 04437 54,46 0,0001 i
15 64,07 5522 01331 1370 00019 i
18 7097 5296 05082 118,03 0,0001 **
21 5341 4773 02506 1604 00010 o
Médias 57,16 479% 00211 283 0,0001 *x

NS ndo ggnificativo a0 nivel de 5% de probabilidade; * - dgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade, ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 2ee. Andie de vaiancia do contragte entre médias dos tratamentos de adubacéo,

na aividade de polifenoloxidase em raizes durante a segunda época de armazenamento.
Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Minerais Organicos  --------------- Mineraisvs Organicos --------------
amazenamnento - Asgs.gt.min - QM Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
0 1358 1439 000% 082 03789 NS
3 1347 1475 00823 149 0239 NS
6 16,18 1468 00318 215 01620 NS
9 BR 3910 0,0000 048 04964 NS
12 4317 4076 00055 009 0,763 NS
15 5403 5374 00015 010 07531 NS
18 7471 729 0,0009 002 08950 NS
21 5784 6377 00262 042 05253 NS
Médias 338H 3927 0,0057 017 0,6785 NS
camarafria
0 1300 1283 0,0004 04 08512 NS
3 129 1363 00044 0,20 06591 NS
6 1438 1466 0,0016 o1 0,740 NS
9 2171 2017 0,009 053 04776 NS
12 0% 2811 00081 014 07156 NS
15 4708 4742 0,0002 001 09175 NS
18 4870 5423 0,0481 0HA 0,3463 NS
21 4398 3940 0,039 061 04467 NS
Médias 2965 2093 00022 007 0,7977 NS

NS — ndo significativo ao nivel de 5% de probahilidade.



TABELA 2ff. Andise de variéncia do teor de frutose totd em raizes, durante a primeira época
de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Diasde Ambiente C.Fia  -—-—--- temperatura ambiente vs. camarafria----
amazenamento  ------- Mg.gMF - QM Vdor F Pr>F Sonif.
0 5757 55,95 00044 039 05400 NS
4 53,76 62,70 01416 7,03 0,0174 *
8 5338 56,13 00133 059 04527 NS
12 5339 4751 00867 444 00512 NS
16 4841 4996 00052 024 0,6289 NS
20 4991 4810 00074 056 04669 NS
24 4765 60,15 02533 413 0,0591 NS
28 828 4885 01014 501 0,0398 *
Médias 5086 5367 01164 451 00358 *

NS — nd dggnificativo ao nivd de 5%de probabilidade, * - dgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade

TABELA 2gg. Equagies de regressio na andise de vaiancia do teor de frutose em raizes,
durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperatura ambiente
Linear 0,9 37,38 0,0001 ok
Quadrética 0,01 047 04935 NS
Clbica 0,00 0,19 06675 NS
Quértica 0,01 038 053% NS
camarafria

Linear 0,52 2032 0,0001 **
Quadrética 0,00 005 08210 NS
Cdbica 0,07 2,76 0,0993 NS
Quartica 040 15,70 0,0001 ok

N.S. - ndo ggnificativo ao nivel de 5% de probabilidede;, ** - sgnificativo ao nivel de 1% de
probabilidade



TABELA 2hh. Andie de variéncia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo,

no teor de frutose totd em raizes, durante a primeira época de armazenamento. Botucau -
UNESP, 2003.

Dias de Mingras  Orginicos  --------------- Minerais vs. Organicos --------------
amazenamato  -------- mMgygMF ---------- QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperaturaambiente
0 57,08 5806 00013 012 0,7342 NS
4 5323 54,30 00013 007 0,8005 NS
8 5013 56,63 00519 230 0,1486 NS
12 5392 5285 0,0008 o4 08415 NS
16 4695 4087 00117 04 04716 NS
20 4698 5284 0044 301 021019 NS
24 4612 4918 00141 023 06377 NS
28 2273 4342 00023 012 0,7339 NS
Médias 4958 5214 00257 09 0,3207 NS
camarafria
0 54,76 57,14 0,0061 055 04702 NS
4 6099 6441 0,0081 040 05341 NS
8 55,93 56,34 0,0001 000 09452 NS
12 4801 4701 0,0029 015 0,7049 NS
16 51,00 488 00109 051 04865 NS
20 4814 4807 0,0000 000 0,9549 NS
24 5953 60,76 0,0009 001 0,9049 NS
28 4774 4997 00046 023 0,639 NS
Médias 5327 54,07 0,0000 000 0,9879 NS

NS — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 2ii. Andise de vaiancia do teor de frutose tota em raizes, durante a segunda época
de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Diasde Ambiente C.Fia - temperatura ambiente vs. camara fria ------
amazenamento  ------- Mg.gMF - QM Vdor F Pr>F Sgnif.

0 4938 5053 0,0052 019 0,6654 NS
3 409 4104 0,0001 0,00 09626 NS
6 4124 4349 00156 o4 03743 NS
9 075 4297 00406 285 0,109 NS
12 4187 41,73 0,0000 0,00 09910 NS
15 4279 4579 00349 193 0,1836 NS
18 3825 43% 01104 298 01034 NS
21 3112 4188 03512 2302 0,0002 o

Médias 4067 4392 03419 1524 0,0002 *x

NS nd dggnificativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - dgnificativo ao nivel de 1% de
probabilidade

TABELA 2jj. Equagies de regressso na andise de varidncia do teor de frutose em raizes,
durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
Linear 085 3813 0,0001 **
Quadrética 004 197 01632 NS
Cubica 048 21,33 0,0001 **
Quartica 0,00 0,00 09925 NS
camarafria

Linear 0,05 233 01302 NS
Quadrética 0,05 244 0,1216 NS
Cubica 017 7.75 0,0065 **
Quartica 0,02 034 0,3620 NS

N.S. - nao ggnificaivo a0 nived de 5% de probabilidade;, ** - dgnificativo a0 nivel de 1% de
probabilidade.



TABELA 2kk. Andise de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubacéo,

no teor de frutose tota em raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucatu -
UNESP, 2003.

Diasde Minerais Orgénicos ~ --------------- Mineraisvs. Orgénicos--------------
amazenamento  ------- mMg.g*MF - QM Veor F Pr>F Signif.
temperaturaambiente
0 4897 4979 0,0001 000 0,947 NS
3 0% 4203 0,0035 012 0,7365 NS
6 41,80 4068 00018 009 0,7621 NS
9 4306 B4 00837 587 00276 *
12 36,75 4698 0,159 544 0,0331 *
15 39,17 4641 00891 493 00411 *
18 3713 3933 00157 043 05236 NS
21 RSB 29039 00446 186 01910 NS
camarafria

Médias 399 4139 00137 061 04369 NS
0 4929 5177 00101 0,38 05464 NS
3 3877 4330 0,029 102 0,3285 NS
6 4697 4001 00877 4,68 0,0459 *
9 4363 4231 0,0024 017 0,6875 NS
12 471 41,76 0,0003 001 09165 NS
15 46,17 4541 00010 006 08168 NS
18 4578 211 0,0310 084 0,3736 NS
21 4025 4350 0,0165 0,69 04180 NS

Médias 4407 4377 00022 010 0,7555 NS

NS — ndo dgnificaivo a0 nived de 5% de probabilidade; *- dgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade.



TABELA 2. Andie de vaianca do teor de Sdlidos s0llveis tdas em raizes, durante a
primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

Diasde Ambiente C.Fria  -—-—--- temperatura ambiente vs. cémara fria -----
amazenamento °Brix QM Vaor F Pr>F Signif.

0 993 1017 0,0001 136 0,2598 NS
4 14,18 1303 00017 044 0,0001 *%
8 1611 1564 0,0002 1,00 03314 NS
12 1723 1597 00017 20,07 0,0004 o
16 1822 1654 0,0030 7021 0,0001 *k
20 1948 17,07 00058 61,97 0,0001 i
24 2093 17,37 00123 124,47 0,0001 *%
28 2165 1732 00181 250,00 0,0001 *

Médias 1721 1539 0,0369 51154 0,0001 *k

NS- ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 2mm. Equagbes de regressio na andise de vaidncia do teor de sdlidos sollveis
totais em raizes, durante a primeira época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vdor F Pr>F Sgnif.
temperaturaambiente
Linear 023 318649 0,0001 **
Quadrética 003 391,14 0,0001 **
Cubica 0,00 3063 0,0001 **
Quartica 001 7834 0,0001 **
camarafria
Linear 0,09 122879 0,0001 *%
Quadréica 003 39295 0,0001 *%
Clbica 0,00 67,73 0,0001 *x
Quartica 0,00 853 0,0042 %

** - ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 2nn. Andie de vaiancia do contragte entre médias dos tratamentos de adubacéo,
no teor de lidos sdlves totais em raizes, durante a primera época de armazenamento.
Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Minerais Orgénicos ~ --------------- Mineraisvs. Orgénicos--------------
amazenamento °Brix QM Vdor F Pr>F Sgnif.
temperaturaambiente
0 998 988 0,0000 011 0,7397 NS
4 1448 1387 0,0002 425 0,0558 NS
8 1595 1627 0,0000 020 0,6577 NS
12 1723 1722 0,0000 0,00 0,9987 NS
16 1813 1830 0,0000 033 05710 NS
20 1908 1987 0,0003 320 0,0925 NS
24 2067 2118 0,0001 1,24 0,2810 NS
28 2152 2178 0,0000 042 0,5252 NS
Médias 1713 17,30 00257 09 0,3207 NS
camarafria
0 1038 9% 0,0001 226 0,1525 NS
4 1330 1275 0,0002 369 0,0729 NS
8 1558 1570 0,0000 003 0,8549 NS
12 1650 1543 0,0006 748 0,0147 *
16 1735 1573 0,0014 3365 0,0001 *k
20 1742 16,72 00003 2,78 01149 NS
24 1755 1718 0,0001 0,70 04151 NS
28 1783 16,80 0,0005 744 0,0149 *
Médias 1574 1503 0,0000 0,00 09879 NS

NS — ndo dgnificativo a0 nivedl de 5% de probabilidede; *- sgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 200. Andise de vaidncia do teor de Slidos sollvels totals em raizes, durante a
segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Ambiente C.Fria  -—-—--- temperatura ambiente vs. cémara fria -----
amazenamento °Brix QM Vaor F Pr>F Signif.

0 1098 1083 0,0000 0,26 06178 NS
3 1201 1192 00000 039 05401 NS
6 1259 1223 0,0002 081 0,3805 NS
9 1333 1220 00017 359 0,0765 NS
12 1433 1289 0,0025 517 0,0371 *
15 1469 1293 0,0039 1121 0,0041 **
18 1565 1284 00097 4806 0,0001 *x
21 1749 1363 00170 AI57 0,0001 **

Médias 1388 1243 00204 7820 0,0001 *x

NS ndo ggnificativo a0 nivdl de 5% de probabilidede; * - ggnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade, ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 2pp. Equaches de regressio na andise de vaiancia do teor de dlidos sollves
totais em raizes, durante a segunda época de armazenamento. Botucatu - UNESP, 2003,

QM. Vaor F Pr>F Sonif.
temperaiuraambiente
Linear 0,08 2864 0,0001 **
Quadrética 0,00 147 02277 NS
Cubica 0,00 322 00756 NS
Quartica 0,00 046 04997 NS
camarafria
Linear 0,01 46,14 0,0001 bl
Quadrética 0,00 171 0,1944 NS
Cubica 0,00 283 0,0957 NS
Quartica 0,00 002 0,9020 NS

N.S. - ndo dgnificativo a0 nivd de 5% de probabilidede; ** - dgnificativo ao nivd de 1% de
probebilidede.



TABELA 2qq. Andie de vaiancia do contraste entre médias dos tratamentos de adubaciq

no teor de Sdlidos sllvels totais em raizes, durante a segundo época de armazenamento.
Botucatu - UNESP, 2003.

Diasde Mineras Organicos  --------------- Mineraisvs Organicos --------------
amazenamento °Brix QM Vdor F Pr>F Sonif.
temperatura ambiente
0 10,73 nx 0,0002 133 0,2651 NS
3 1249 1153 0,0007 295 0,0002 *x
6 1339 1179 00018 880 0,0091 *k
9 14,18 1249 0,0019 414 0,0587 NS
12 1493 1374 0,0008 1,68 02139 NS
15 1495 1443 0,0002 051 04851 NS
18 16,10 1520 00006 226 0152 NS
21 1772 1727 0,0001 062 04438 NS
Médias 1431 1346 00087 14,19 00003 *x
camarafria
0 1071 1095 0,0000 036 05569 NS
3 1214 11.70 00001 4R 00414 *
6 1247 1198 00002 081 03818 NS
9 1208 1231 0,0000 0,09 07716 NS
12 1229 1348 0,0010 197 0,179 NS
15 1285 1300 0,0000 04 0,8526 NS
18 1330 1238 0,0006 293 0,1063 NS
21 1383 1343 0,0001 057 0,4600 NS
Médias 1246 1241 0,0000 0,06 0,8081 NS

NS — ndo dgnificativo a0 nive de 5% de probabilidade; *- dgnificativo ao nivel de 5% de
probabilidade, ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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