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RESUMO

PEREIRA, Ednangelo Duarte, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, ifevdes
2019. Crescimento e acumulo de macronutrientes em araruta (Maranta
arundinacea L.) ao longo do ciclo de -cultivo Orientador: Mario Puiatti
Coorientadoes Paulo Roberto CecomPaulo Roberto Gomes Pereira.

A araruta (Maranta arundinacea L.), pertencente a familia Marantaéeaena
hortalica rizomatosa com enorme potencial de uso nas industrias alienenti
farmacéutica.O amido da araruta tem grande numero de usos culinarios e possui
propriedades demulcentes que acalma e protege os tecidos interna®sirdta
inflamados do corpo. Porém, apesar de sua importancia, faltam informacfes sobre a
fisiologia da planta e nutricdo mineral desta cultura, o que teitadiommelhorias na
produtividade de rizomas e de amido. A producdo global de araruta é liséxaesta
associado a falta de técnicas agronémicas para seu cultivo, princifgmserelativas
asexigéncias nutricionais da cultura. O trabalho teve como objetivaawahcumulo

de macronutrientes na massa de matéria seca de rizomas-seniszde peate aérea e
rizomas de duas variedades de araruta. O experimento foi conduzido no ana agricol
2016/17, na Horta do Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV). O delineamento experimental foi inteiramentealasmdo, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram em nove épocas de celptardas (105, 135,

165, 195, 225, 255, 285, 315 e 345 dias apos o plantio). Foi utilizado como material
propagativo, rizomas-semente de duas variedatesraruta, ‘Vigosa’ e ‘Seta’,
provenientes do Banco de Germoplasma de Hortalicas da UFV. As plaldtsias,
depois de lavadas, foram separadas em rizoma-semente, raizegépaat e rizomas.
Posteriormente foi realizada a pesagem, secagem em estufarcalacéo forcada de

ar a 65°C, moagem e determinacdo dos teores de macronutrientes no Labadeatorio
Nutricdo Mineral do DFT da UFV. O acumulo dos nutrientes foi calculado
multiplicando os teores dos elementos pela massa de matériadeedagéao
correspondente. As variedades de araruta podem extrair quantidadefaseleea
macronutrientes do solo. As quantidades de N; P; K; Ca; Mg e S amasgsara
primeiro ciclo de cultivo de araruta ‘Vigosa’ e ‘Seta’ sdo, respectivamente, de: 266 e

422; 96e 133 523e607; 214e 307 179e 214; 147e 235 kg hi.



ABSTRACT

PEREIRA, Ednéngelo Duarte, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Fel2Qd9y,
Growth and accumulation of nutrients in arrowroot (Maranta arundinacea L.)
throughout the crop cycle.Adviser: Mario Puiatti. Co-advisers: Paulo Roberto Cecon
and Paulo Roberto Gomes Pereira.

Arrowroot (Maranta arundinacea L.) belongs to the Marantaceae fainilg, a
tuberous vegetable with huge potential use in the food and pharmacedicstries.
However, despite its importance, more information about physiology and mutritio

this culture is lacking, limiting the achievement of high productivithe global
production of arrowroot is low, and this is associated with the lack of agronomi
techniques for its cultivation, especially those related to the ouiiti crop
requirements. The arrowroot starch has a large number of culinary uses andgsropert
including demulcents that soothes and protects the internal irritatedfeEmded body
tissues. The objective was to evaluate the accumulation of mateotsitin the dry
matter mass of seed rhizomes, roots, shoots and rhizomes. The experiment was
conducted in the agricultural year 2016/17, in the Department of Plant &¢i2R8) of

the Universidade Federal de Vigosa (UFV). The experimental desigecomgsetely
randomized, with four replications. The treatments consisted of nine pbettion

times (105, 135, 165, 195, 225, 255, 285, 315, 345 days after planting). It was used as
propagative material, seed rhizomes of two arrowroot cultivars, 'VignddSeta', from

the Germplasm Bank of Vegetables of the UFV. The plants sampled waf$&ing,

were separated in seed rhizome, roots, shoots and rhizomes. Subsequentlyd, weighe
dried in a kiln with forced air circulation at 65°C, milling andammautrient contents
determination in the Laboratory of Mineral Nutrition of DPS. Accumulation afenis

was calculated by multiplying the contents of the elements by the dry matter mass of t
corresponding organ. The two cultivars of arrowroot can extract high amofints o
macronutrients from the soil. The amounts of N; PQO& Mg and S required for the

first cycle of 'Vicosa' and 'Seta’ arrows are respectively: 266 and 422; 96 and 133; 523
and 607; 214 and 307; 179 and 214; 147 and 235kg ha



1. INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinaceae L.), pertencente a familia Magaeta& uma
planta herbacea ereta, com folhas pontiagudas, podendo atingir de 0,60 ade20 m
altura; é originaria da América Latina onde ainda é encontrada de fatinva nas
matas venezuelanas (Kinupp & Lorenzi, 2014

A producéo global de araruta € pequena, e isso pode ser parcialmengelassoc
a falta de técnicas agronémicas para seu cultivo comercial (Metealg 2017). Trés
variedades sdo de importancia no Brasil, a “Creoula”, “Banana” e “Comum”, sendo essa
altima a mais difundida (Leonel & Cereda, 2002). Todavia, outros mater@s a
“Vigosa’ tém sido pesquisados nos ultimos anos (Vieira et al., 2015).

O cultivo da araruta é importante para a agricultura brasileira, |partiente a
agricultura familiar, devido a sua rusticidade, alto valor de mercagolditho e o fato
de néo exigir tecnologias sofisticadas no seu cultivo (Vieira et al., 2015).

O preco do amido de araruta no mercado doméstico varia de R$ 1590 a R
20,00 por kg, atingindo pregos mais elevados no mercado internacional custo de 450 g
em torno de USD 22,19 (EBDA, 2013).

Araruta € uma cultura com enorme potencial de uso nas industri@ntaline
farmacéuticaJyothi et al., 2009).0 6rgéo utilizado dessas plantas sdo os rizomas que
contém: &agua (11,9%), cinza (0,58%), amilose (25,9%), amilopectina (73,56%),
proteina (0,14%), gordura (0,84%), fibra insoltvel (8,7%) e fibra soltuvel (5,0%), e sua
farinha € uma fonte potencial de prebioticos (Harmayani et al., 2011).

Atualmente o amido de araruta, denominado polvilho, é usado em alimentos
como agente espessante ou fibra dietética, em téxteis, em cosnme&®m remeédios
como transportador de farmacos, também como matéria prima para producdo de
bioetanol, entre outros (Tanetrungroj & Prachayawarakorn,; 20irtarti et al., 2014,
Kumalasari et al., 20)2

O amido possui propriedades demulcentes que acalmam e protegem os tecidos
internos irritados ou inflamados do corpo e, portanto, € comumente utilizadoapeara tr
gueixas intestinais (Mathew, 2007).

Outra caracteristica importante do amido da araruta, que 0 torraakspea
auséncia natural de glaten, uma proteina caracteristica damegantais como trigo,
aveia, centeio e cevada, 0 que torna os produtos derivados da araruta regasenda

para pessoas celiacas, as quais apresentam intolerancistalimesta proteina. Com

1



isso, a araruta pode trazer beneficios a saude por desempenhar papeb enéfi
reducdo do risco de doencas degenerativas, como a doenca celisssa domiea, 0s
alimentos derivados da araruta podem ser considerados como ‘““alimentos com alegacdes

de propriedades funcionais”. Esses alimentos além de fonte de vitaminas, proteinas, sais
minerais e carboidratos, exercem importante funcao protetora do corpo contraipossiv
agentes desencadeadores de doencas, em especial, pela elindeagd&#onas e
neutralizacédo de radicais livres (Anvisa, 2017). Com isso, a indéfitranticia voltou

a ter grande interesse pelo amido da araruta (Leonel & Cereda, 2002).

O amido da araruta € capaz de neutralizar os radicais livres nmeooas
espécies reativas de oxigénio (RO®).estresse oxidativo gerado por radicais livres é
neutralizado pelo amido de araruta e as células sao protegidas cowsgpda ROS,
prevenindo o aparecimento de doengas como diabetes, doengas cardiegscul
hipertensao arterial e cancer (Collado et al., 2016; Leyva-L6pez 206; Radomska-
Lesniewska et al., 2016).

Apesar de sua aplicagdo em muitos campos das industrias alimeBtitia
cosmética e farmacéutica ndo existem estudos na area degfssiel nutricio mineral
de plantas sobre a determinacdo da absor¢cdo e do acumulo de nutasridsrentes
fases de desenvolvimento da planta de araruta.

A determinacao da absorg@xonsequente acumulo de nutrientes nas diferentes
fases de crescimento e desenvolvimento da planta, sdo imeerpgorque permite
determinar as épocas em que 0s elementos sdo mais exigidos pefa eulh
distribuicdo desses nas diferentes estruturas da planta. Assilizagad de curvas de
acumulo de nutrientes nos varios 6rgdos das plantas em cada etapso dde ci
desenvolvimento, permite quantificar a exportacdo e a imobilizacdwtdentes em
cada orgédo colhido ou nédo, respectivamente, e assim auxilia ndestabeto de um
programa de recomendagcdo de adubacgdo, visando atingir sua maxirnaackpa
produtiva, com menor custo, menor in put de energi@nor risco ao ambiente.

Considerando a importancia econémica do amido de araruta e a escassez de
informacdes sobre a necessidade nutricional da cultura, conéuziprssente trabalho
objetivando avaliar o crescimento e o acUumdémacronutrientes nos 6érgaos das

plantas de araruta variedades Vicosa e Seta durante o cultivo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area experimental e conducdo do experimento

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2016/17, na Horta Nova do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa).(ORYunicipio de
Vigosa esta a 650 m de altitude, latitude sul de 20° 45°, longitude oeste de 42° 51°. De
acordo com classificagdo de Koppen, apresenta clima tipo “Cwa” (clima subtropical
umido), caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas rdo eeseca no
inverno.

A temperatura média durante o periodo experimental foi de 20esa@médias
das temperaturas minimas e maximas foram de°@6e228,0°C, respectivamente. Os
valores médios mensais das temperaturas maxima, minima e deédmaidade relativa
(UR) e precipitacd@o pluvial durante o periodo de conducdo do experimento, degistra
pela estacdo climatoldgica da UFV, sdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Valores médios mensais das temperaturas maximas, minimaslias
registrados durante o periodo de conducdo do experimento. Dados registrac
estacdo meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da idaie

Federal de Vigosa.
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Figura 2. Valores médios mensais de umidade relativa do ar e de preapjtaséal
registrados durante o periodo de conducdo do experimento. Dados registrad
estacdo meteoroldégica do Departamento de Engenharia Agricola da idaide|

Federal de Vigosa.

O solo da area de cultivo é caracterizado como Argissolo Verndgitawelo
Cambissoélico, conforme Embrapa (2013), intensivamente cultivado, cuja ayeostra
realizada na camada de 0-20 cm indicou os seguintes resultaqgs: pt6.,4; P =
113,8 e K = 440 mg di) C&* = 5,0; M¢* = 1,2 e Af* = 0,00, (H+Al) = 3,30; SB =
7,3, CTGy = 7,3 e CTG, = 10,6 cmajdm>; V = 69 %; M.O = 5,0 dag kge P-rem =
34,0 mg I; B = 0,7; Fe =188; Mn = 104,4; Zn = 12 e Cu = 3,5 mg°dAs analises
quimicas foram realizadas conforme metodologia descrita por Embrapa (2009).

A area experimental havia sido cultivada anteriormente com millre@aro
do solo para o cultivo da araruta foi realizado com a seguinte sequéncperacoes:
dessecap da vegetacdo espontanea, aracdo e uma gradagem leve aasvéspe
plantio. N&o foi realizada calagem na area experimental em daz@él estar numa
faixa considerada boa para as hortalicas em geral. Em razdo daadséinébrmacao
sobre a necessidade de nutrientes para a cultura, optou-se pelgéaplmasulco de
plantio, de 1.000 kg ha do fertilizante Superfosfato Simples, formulado com 18% de
P,Os, 18-20% de Célcio (Ca) e 10% de enxofre (S). N&o foi realizada nenhuma
adubacao de cobertura.

Como material de propagacdo, foram selecionados rizomas de tamanho

uniforme com peso e comprimento médios de 10 g e 16 cm, respectivamente, da

4



variedades ‘Vicosa’ e ‘Seta’, obtidos do Banco de Germoplasma de Hortalicas da
Universidade Federal de Vigosa (BGH/UFV). O plantio foi feito manualmente ela 23
setembro de 2016. Os rizomas-semente foram distribuidos em sulcoss aberto
profundidade de cerca de 0,12 m, utilizando o espagamento de 1,0 m entre OrBs
m entre os rizomas-semente, atingindo a populacéo de 33.333 plahtas ha

Durante o cultivo, na auséncia de chuvas, foram realizadas irrigagiesass

por aspersdo convencional, aplicand®mina d’agua de cerca de 40 mm.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com quatrg@epeti
Os tratamentos foram constituidos pelas épocas dadals plantas (nove). A unidade
experimental (plantas coletadas) foi constituida de cinco plamzelgpaas trés coletas

iniciais, e de duas plantas/parcela nas coletas posteriores.

2.3 Coleta de plantas e preparo das amostras

As coletas de plantas tiveram inicio aos 105 dias apos o plantio (B&RM
realizadas a cada 30 dias, ou seja, aos 105, 135, 165, 195, 225, 255, 285, 315 e 345
DAP sempre na parte da manhd. O acumulo de massa de matériMbtsp e
macronutrientes nos rizomas-semente e rizomas comecaram a smiogvabs 135
DAP, na parte aérea e raizes a avaliagdo dessas caracterisiimagosclODAP. Nas
avaliacOes foram colhidas plantas competitivas, represestaivaariedade, dentro da
unidade experimental.

Depois de removidas do campo, as plantas foram levadas ao Laboratério de
Campo da Horta do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federajoda,V
campus Vigosa e lavadas em agua de torneira. Em seguida, foramaspanatzoma-
semente, raizes, parte aérea (peciolo + folea®lomas, e imediatamente pesados.
Apoés pesagem, foram retiradas amostras que também foram pesadasdieianados
em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa coat@&odatcada de ar a 65
°C até atingir peso constante, o que durou, em meédia, 96 h. ApGs anseesage
amostras foram novamente pesadas para obtencéo do teor de massaalsa@ates
respectivos orgados foram moidos em moinho tipo éyidom peneira de 20 mesh
(0,841 mm) e as amostras armazenadas para posterior analise da compmlEsicao

macronutrientes.



2.4 AvaliacOes

2.4.1 Acumulo de massa de matéria seca e taxa de crescimento aleolu

O acumulo de massa de matéria secM@yIfoi determinado em cada érgao da
planta (rizoma-semente, raizes, parte aérea e rizomas), em todasaas colet

A Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), em ébi obtida pela formula TCA
= (Wx-Wy) / (T>-T1), em que W = massa seca total na época atual (g);Vd massa
seca total época anterior ();-tt; € o intervalo de tempo entre duas coletas (30 dias),
(Benincasa, 2004).

2.4.2 Produtividade de rizomas e estimativa de produtividade de amido

A producéo de rizomas foi calculada multiplicando a massa de mitsta
dos rizomas de cada planta pela populacdo de plantds Aaestimativa da
produtividade de amido foi realizada multiplicando a produtividade de rizona® pe
teor médio de amidem rizomas de araruta reportado por Vieira et(2015), em

cultivo realizado nas mesmas condi¢cOes loeaigjue este estudo foi conduzido.

2.4.3 Teor e acumulo de nutrientes

Para as analises dos teores de nutrieatesassa de matéria secaNIg) de
cada orgadoi mineralizada por digestao nitrico-perclorica (Tedesco et al., 1985 e
extratos foram determinados: teor de P por colorimetria pelo métodoadainat C
(Braga & Defelipo,1974), teor de K por fotometria de emissédo de Chamalet&por
turbidimetria; e teor de&Ca e Mg por espectrofotometria de absorcdo atdbmica. Para
determinacao dos teores de N total os tecidos vegetais foram subndetidpsstao
sulfarica pelo método de Kjeldahl (Malavolta et al., 1997). De possesdessdtados,
foram estimadas as quantidades de nutrientes acumuladas em rtadka gpdantagm

cada época, multiplicando o teor de cada nutriente pela MMS do referido 6rgéo.



2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos de massa de matéria seca e de acumulo de mantesurtog
orgdos das plantas foram submetidos a andlise de variancia de pegmaséscolha
das equacdes com base na significancia dos coeficientes de egtsgsindo-se o
teste “t” adotando-se 0 nivel de 1% de probabilidade, no coeficiente de determinacéo
(R?) e no significado biologico. . Quanto aos teores de nutrientes, foram apresentados

apenas os valores médios encontrados nos érgéosspactivas avaliagdes.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acumulo de Massa de Matéria Seca (MMS) e Taxa de Crescime Absoluto
(TCA)

Na fase inicial do ciclo, as plantas das duas variedades de ardrzgaam as
reservas contidas nos rizomas-semente para seu crescimento, 0 queepode

evidenciado pela reducdo da quantidade de MMS contidas neste 6rgéo ao longo do ciclo

(Figura 3A.
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Figura 3. Massa de matéria seean rizomas-semente (A), raizes (B), parte aérea (C) e
rizomas (D) das variedades de araruta Vicosa e Seta ao longo adaeiclultivo.

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste

Maiores quantidades de MMS nos rizomas-semente foram observadas na 12
avaliacao (aos 135 DAP), comlvees estimados de 40,0 e 44,5 g/planta para ‘Vigosa’ e

‘Seta’, respectivamente, sendo que a ‘Vigosa’ consumiu mais MMS que a ‘Seta’ ao
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longo do ciclo. Resultados semelhantes quanto ao consumo de massa oeaestrut
propagativa foram reportados em tubérculos-semente de batata, ivasesullondial,
Markies e Atlantic, com médias de 31 g, 28 g e 36 g, respectivanféatnandes,
2010).

Os acumulos de MMS nas raizes ocorreram de forma potencial cresamente p
ambas variedades, com maiores valores acumulados estimados d&83 Bplanta
para ‘Vicosd e ‘Sea’, respectivamente, aos 345 DAP, sendo que a variedade Seta
acumulou menos MMS nas raizgg a ‘Vigosa’ (Figura3B). A TCA maxima de raiz
foi de 0,52 e 1,5 g diapara as variedades Vicosa e Seta, respectivamesterreram
aos 225 DAP demonstrando que esta € uma época critica durante o cialivdesc
que se deve fornecer todas as condicGes necessarias para o crestasefdaotas até
essa época, tais como nutrientes e agua, para se obter o0 maximo prédotplantas
de taro (Colocasia esculenta) cultivadas sob niveis de sombreaificial o
maximo acumulo de massa de matéria seca nas raizes ocori0 alies apos plantio
(Oliveira et al., 2011). Esses resultados sugerem que a formacédo dedea@aruta €
mais demorada quando comparada com as plantas de taro. Dessa forma, € possivel que
eficiéncia de absorcdo de nutrientes pelas raizes da araruteialespete P, seja
menor, sugerindo que o nivel critico de nutrientes no solo para a aldtuaearuta
devera ser maior.

O acumulo de MMS na parte aérea apresentou comportamento quadratico par
ambas variedades (Figura 3@).acumulo maximo estimado de 325,84 g/planta na
‘Vigosa’ ocorreu aos 23®AP; na ‘Setd, o acumulo maximo estimado da MMS na
parte aérea de 516,00 g/planta ocorreu aos 235 DAP (FigyraG3@eclinio no
acumulo de MMS na parte aérea a partir dessas épocas indica lacagatws de
compostos de reserva, principalmente carboidratos, para os rizémeariedade
“Vigosa® apresentou maior TCA (4,23 g dia™) aos 165 DAP, enquanto na ‘Seta’ a maior
TCA (6,52 g did) ocorreu aos 225 DAP. Estes resultados demonstram que a araruta
"Vigosa’ ¢ mais eficiente quea ‘Seta’ em termos de acumulagdo de MMS na parte
aérea. Entretanto, a ‘Seta’ apresentou maior acimulo de MMS na parte aérea que a
‘Vigosa’ demonstrando maior vigor de parte aérea, o que pode ser atribuido & emisséao
de hastes florais em grande quantidade, o que ndo acontece com a ‘Vigosa’.

A MMS acumulada pelos rizomas foi potencialmente crescente pdrasaas

variedades (Figura 3D). Até aos 225 DAP o acumulo de MMS nos rizomes ke



variedades teve crescimento muito semelhante; entretanto, madustl25 DAP.a
variedade Seta passou a apresentar maior acumulo de MMS.

Os maiores acumulos de MMS nos rizomas foram de 534 e 882 g/planta nas
variedades Vicosa e Seta, respectivamente, alcancados aos 34%FiDAfa 3D).
Observando-se os gréaficos da Figura 3C e 3D, pode-se verificar que o acimulo de MMS
de rizomas se acentua na medida em que o acumulo de MMS deagradevai
diminuindo evidenciando a translocagao de reservas, principalmerdebdélcatos, da
parte aérea para os rizomas, além da perda das folhas mais vedhasultados
indicam ainda que os rizomas foram formados ap6s os 105 DAP. A maior TCA dos
rizomas de 7,23 g diaocorreu aos 345 DAP na variedade Seta; na variedade Vicosa,
maior TCA ocorreu aos 315 DAP com méaxima de 7,54 §.dia

Esses resultados demonstram que a partir dos 225 DAP, os rizomas desararuta
tornam os drenos principais de carboidratos e nutrientes moveis na planta;case
relatado para batateira (Westermann, 199@8)jeaciam também que a ‘Seta’ ¢ mais
produtiva que a ‘Vigosa’ sendo mais eficiente em translocar material de reserva para os

rizomas, haja vista o maior acimulo de MMS na parte aérea.

3.2 Estimativa da produtividade de rizomas e de amido nos rizomas

A produtividade estimada de rizomas aos 345 DAP (ultima avaliacdo), em massa
de matéria fresca (MMF) e seca (MMS) e de amido da variedate f@e
respectivamente, cerca de 8% e 16% superior ao da variedade Vigcosa (Jabel
Conforme comentado no item anterior, as plantas da variedade Seta prodnaigam
massa de matéria seca de parte aérea e também redistrimsicadhoidratos para 0s

rizomas.

Tabela 1. Producdo de rizomas, em massa de matéria fresca (MMF) e em deassa
matéria seca (MMS), e estimativa da producao de amido em riztasagriedades de

araruta Vicosa e Seta na ultima colheita realizada aos 345 dias apdsoo planti

Produtividade de rizomas e de amido

Variedades
MMF g plantd MMF t ha' MMS t ha' Amido t ha'
Vigosa 1.486 49,5 14,7 2,5
Seta 1.605 53,5 17,4 3,0
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As produtividades de rizomas de ambas variedades foram elevadas comparado a
dados de literatura. Vieira et al., (2015), em trabalho de consércio da axacose
com Crotalaria juncea nas mesmas condicoes de solo e clima raraont
produtividade méaxima de rizomas de 19,5 t.Ham sistema solteiro e consorciado da
araruta comum com as culturas de alface e cenoura, Heredia Zagdte (2007)
encontraram produtividade média de 20,6t e rizomas. A boa fertilidade de solo,
associado a adubacéo de plantio e a irrigacdo durante o cultivo podem ter contribuido de
forma positiva para os resultados aqui encontrados.

Em araruta o teor de amido em rizomas pode variar com o ciclo caléuis,8
a 23,8% em rizomas colhidos de plantas com 12 e 14 meses de ciclajvasgete
(Ferrari et al.2005). Leonel & Cereda (2002) encontraram teor de amido de 24,23% em
base Umida, com rendimento de 15 e de 3,6 t Ha rizomas e de amido,
respectivamente. Vieira et al., (2015) encontraram teor de amido vadend6,2 a
17,8% e as quantidades de amido produzidas variaram de 2,07 a 3'46 t ha

Neste trabalho, estimou-se a produtividade de amido com base no temidméedi
17% de amido relatado por Vieira et al. (2015) com a variedade Vigosa. Considerando-
se esse teor médio (17%) de amido nos rizomas, as quantidadeslastiole amido
seriam de 2,5 e 3,0 t hapara as variedades Vicosa e Seta, respectivamente (Tabela 1).
Portanto, os resultados aqui estimados para produtividade de amido nas duas

variedades, podem ser considerado dentro da faixa esperada.
3.3 Absorcao e distribuicdade macronutrientes nos 6rgaos da araruta

3.3.1 Nitrogénio Orgéanico

Os maiores teores de nitrogénio organico em ambas as variedadesaotoi
seguinte ordem: parte aérea, raizes, rizoen@&omas-sementélrabela 2. Os maiores
teores de N-organico foram observados em todos os 6rgaos na primeiraes|&8&b
DAP. A reducao no teor de N-organico nos rizomas-semente ocorreu priripalm
devido a remobilizacdo desse nutriente para as regides de cresciemguianto, nos
demais oOrgdos das plantas essa reducdo ocorreu em fungdo da diluicddagavgue
crescimento rapido das plantas com aumento de MMS, como relatadbapateira
(Fernandes, 2010). Esta reducéo no teor dos nutrientes indica também que a exportaca

de nutrientes foi proporcionalmente maior que a perda de MMS devido a edpatta
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compostos de carbono ou respiracdo. Demonstra também a grande importancia do maior
tamanho e maior quantidade de nutrientes presentes no rizoma-sementaipataxa

de crescimento na fase de implantacéo da cultura.

Tabela 2. Teores médios de nitrogénio organico nos 6érgdos de plantas de araruta,

variedades Vicosa e Seta, ao longo do ciclo de cultivo

Dias apds o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedades gkg*
Rizomas-semente
Vicosa - 13,87 9,54 6,98 7,98 458 10,73 8,83 4,55
Seta - 13,89 8,55 9,08 5,02 476 6,44 484 441
Raizes
Vicosa 19,41 11,64 13,48 9,53 9,29 9,02 9,12 7,87 10,18
Seta 17,63 13,66 11,56 10,04 9,04 8,19 784 7,38 7,75
Parte aérea
Vicosa 34,61 26,09 15,80 11,96 11,68 9,36 8,33 540 7,66
Seta 33,59 2293 13,28 11,30 12,09 11,87 860 7,32 6,41
Rizomas
Vicosa — - 12,80 6,74 6,57 6,25 7,23 7,49 6,95
Seta — 22,60 13,95 10,55 7,04 546 6,74 7,32 6,40

Nos rizomas-semente a quantidade de N-organico diminuiu com o dedorre
ciclo de desenvolvimento das plantas com resposta semelhante enagedades.
Exceto para N-organico na raiz, o comportamento nos demais 6rgdos acompanhou

comportamento de MMS (Figura.3
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Figura 4. Quantidade de N-organico acumulada nos rizomas-semente (A), raizes (B),
parte aérea (C) e rizomas (D) das variedades de araruta Vicosaae &atgo do ciclo

de cultivo. ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste

Na primeira avaliacdo (135 DAP), as variedades Vigosa e Seteeiprasn
quantidades de N-organico nos rizomas-semente de 15,25 e 17,66 kg ha
respectivamente, chegando praticamente a zero no final do ciclo (FiglraAs
diminui¢cdes nas quantidades de N-organico dos rizomas-semente duweggeimento
das plantas sédo explicadas em grande parte pela reducdo da MMSsduss mgem
como, pela remobilizacdo e translocacdo do N-organico dos rizomastsepara 0S
orgdos das plantas em crescimento, uma vez que esse eleingassivel de
redistribuicdo entre os 6rgaos nas plantas (Marschner).2012

O N-organico acumulado nas raizes ajustou-se de forma quadratieaetkade

Vigosa e potencial na variedade Seta, com valor maximo estimai®&fekg ha aos
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255 DAP, e maior valor de 12,40 kg hancontrados aos 345 DAP, respectivamente,
para ‘Vigosa’ e ‘Seta’ (Figura 4B. No final do ciclo, as diminui¢cdes das quantidades de
N-organico acumuladas nas raizes da arartidcosa’, estdo relacionadas
principalmente com a remobilizagdo desse elemento para outras qedsnta ou
reducdo na absorcdo ou morte de raiZehalceta et al., (2005) e Fernandes et al.,
(2011)também verificaram reducdo da MMS radicular e do acimulo de nitoogéni
raizes de batateira na fase final do ciclo da cultura.

O acumulo de N-organico na parte aérea de ambas variedadesntaprese
comportamento quadratico (Figura 4C). Na variedade Vigosa, 0 maximo estilmad
118,72 kg ha ocorreu aos 211 DAP; na Seta, o0 maximo estimado de 221,0"Kgiha
alcancado aos 232 DAP. Esse comportamento € semelhante ao observaddl@n
de parte aérea (Figura 3C). A senescéncia da parte aérea da gkodesda com a
dobra das folhas constatada pela reducdo da MMS da parte aéreda aténslocacao
do N-orgéanico da parte aérea (folhas + peciolos) para os rizomasaaglieducdes
nas quantidades de N-organico acumuladas na parte aérea deaarnwhasdades na
fase final do ciclo de cultivo.

Nos rizomas, o acumulo de N-organico ajustou-se ao modelo potencial, para
ambas variedades. Os maiores valores estimados de 112,75 e 1538 kmgaha
alcancados aos 345 DAP, respectivamente, pelas variedades Vicos@8eaiD).

O maior acumulo de N-organico observado nos rizomas da variedaderSeta e
comparacao avicosa pode ser explido pelo maior acimulo de MMS nos rizomas
dessa variedade (FiguBD), uma vez que, ndo foram observadas grandes variacdes

entre as variedades quanto ao teor de N nos rizomas.

3.3.2 Nitrogénio- Nitrato

Nas duas variedades de araruta, os maiores teoresadefoitam observados na
parte aérea das plantas (Tabela 3). Pequenos teoressdedd@zomas até 165 DAP
refletem a absorcdo por raizes absorventes e passando pelo rizoma com menor

capacidade de reducéo e assimilacao.
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Tabela 3. Teores médios de nitrato nos 6rgdos de plantas de araruta nas variedades

Vigosa e Seta ao longo do ciclo de cultivo

Dias ap06s o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedacs gkg'
Rizomas-semente
Vicosa — 236 1,17 0,0 0,0 0,45 0,0 0,0 0,50
Seta - 481 151 1,64 0,0 0,0 0,02 0,21 0,99
Raizes
Vicosa 3,11 0,0 0,0 0,0 0,56 0,0 0,0 0,0 0,0
Seta 6,58 1,75 043 0,12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Parte aérea
Vicosa 10,15 0,18 0,30 0,21 0,80 055 065 1,39 0,90
Seta 9,00 421 0,80 1,20 1,45 0,68 085 1,04 1,45
Rizomas
Vicosa — — 2,40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seta - 10,02 456 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A partir de 195 DAP teores igualzero nos rizomas indicam ndo absorcdo do
NOjs pelas raizes ou reducao total do nitrato absorvido. Aumento nos teargsaide
na parte aérea apés 225 dias reflete efeito da concentracdo devido depeitds da
parte aérea das folhas e a ndo retranslocacgdo, vistoNOg 0do é retranslocado via
floema, somente N-organico é translocado (Marschner, 2012). Entretanto, o0s
responsaveis pela absorcéo preferencial e acimulo de formas nitrogenasipEptla
sao fatores intrinsecos as espécies vegetais, como processo foimssesé&idio de
crescimento e particao na formacéo de biomassa (Lane & Bassirirad, 2002).

O acumulo de nitrato nos diferentes 6rgaos das plantas de amedsadesi ndo
foi influenciado pelos dias apds o plantio. Na Tabela 4 sdo apesenta valores

meédios de acumulo de N-nitrico nas variedades Vigosa e Seta.

Tabela 4. Valores médios de N-nitrato acumulado nos 6rgdos das plantas de araruta
variedades VicosaSeta durante o ciclo de cultivo

Actmulo de Nitrato (kg h§

Variedaas
Rizoma-semente Raizes Parte aérea Rizomas
Vicosa Y =0,4273 Y =0,0436 Y =5,9122 Y =0,1714
Seta Y =1,1837 Y =0,1754 Y =14,0753 Y =0,5518
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O N esta presente no solo em diversas formas, incluindo amonid) (Nkfato
(NO3), aminoacidos, peptideos soluveis e formas complexas insoluveis (Wikiam
Miller, 2001). As espécies de plantas diferem na sua preferéncia por fEntes
absorvendo-o primariamente em formas inorganicas, com$ &®H,", via sistema
radicular (Williams & Miller, 2001). A absor¢cdo das formas amoniacardtricas
provoca diferentes efeitos no crescimento, vigor, producdo de biomassa e reproducao da
planta (Lane & Bassirirad, 2002).

A assimilacdo de nitrato € um processo altamente exigentegeremost de
energia, requerendo a transferéncia de dois elétrons por molécula demN@rtido em
NO, e mais seis elétrons por molécula de,;Ne@nvertido enlNH4™ e, por outro lado,
dois elétrons e uma molécula de ATP por molécula dg Nbhvertida em glutamato
(Malavolta, 1980). Assim, a assimilacdo do fNQemanda mais energia, em
comparacio ao Nf (Bredemeier & Mundstock, 2000).

A auséncia de nitrato nos rizomas a partir de 195 DAP até o finalchio ci
(Tabela 3) demonstra a qualidade biologica dos rizomas, pois a absengéimgénio
como amoénio é mais vantajosa para a planta, além disso essedcesuliaa baixa
possibilidade de concentrar N©;” em rizomas de araruta, assim como relatado em
tubérculos de batata (Braun et al., 2011).

Este resultado € importante para o consumidor, pois quando em alta
concentracdo no organismo humano, ®; produzido pela reducdo do NP3 ao
chegar a corrente sanguinea, oxida o ferro da hemoglobina, produzindo a
metahemoglobina. Este composto, reagindo com aminas e amidas paoaesn fo
nitrosaminas, compostos potencialmente cancerigenos, que levam ao iempedion
transporte do oxigénio dos alvéolos pulmonares para os tecidos, o que pode causar
morte (Boink e Speijers, 2001).

3.3.3 Nitrogénio Total (NT)

De forma similar ao observado no N-organico, os maiores teores denNT,
ambas as variedades, ocorreu na seguinte ordem: parte aérea, rafes, gizizomas-
semente (Tabela)50s maiores teores de NT foram observados na primeira coleta das
plantas para todos os 6rgdos avaliados, com reducdo ao longo daesalEsta

reducao é explicada, além da remobilizacdo desse nutriente para deggiescimento
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das plantas, também em funcéo da diluicdo edevido a reducdo de MM®)moede
qgue ocorreu com N-organico.
Os teores de N sdo mais baixos que o0s criticos para a maioria dt&s,pla

indicando baixa exigéncia de N das plantas de araruta.

Tabela 5. Teoes médios de nitrogénio total nos oOrgdos de plantas de araruta,

variedaesVicosa e Seta, ao longo do ciclo de cultivo

Dias ap6s o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345

Variedacs gkg'
Rizomas-semente
Vicosa - 13,63 10,68 7,57 7,49 5,38 12,54 10,00 6,06
Seta - 14,39 10,01 11,69 7,07 488 782 7,32 5,38
Raizes

Vicosa 13,12 10,60 12,62 12,79 11,78 808 7,32 7,74 8,58
Seta 13,46 14,22 11,61 11,27 7,57 6,31 6,48 6,65 8,92

Parte aérea

Vicosa 35,84 29,53 21,62 14,72 12,28 13,55 10,18 6,81 10,18

Seta 3458 26,00 16,49 14,30 15,90 13,63 9,09 9,76 7,66
Rizomas

Vicosa - - 12,45 7,49 6,81 6,06 6,14 6,90 6,90

Seta - 18,09 13,71 11,53 6,56 6,14 6,90 656 6,73

Em razéo dos baixos valores de N-nitrico, o acimulo de NT (Figura 5)) €egui
comportamento observado para N-organico. A quantidade do NT presente nos rizomas-
semente diminuiu com o decorrer do ciclo de desenvolvimento das plantas, com
maiores valores estimados de 150 e 19,60 kg lwbservados aos 135 DAP
respectivamente, para as variedades Vicosa e Seta (Figurd 5Aaior reducéo da
guantidade do N-organico dos rizomas-semente da variedade Vicosa, prumorci
menores quantidades de NT nos rizomas-semente dessa variedadeganacao a
‘Seta’. Essa diminuicdo nas quantidades de N dos rizomas-semente durante o
crescimento das plantas est4 associada a reducdo da MMS eerpeldlizacdo e

translocacdo do N dos rizomas-semente para 0s 0rgaos das plantas em crescimento.
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Figura 5. Quantidade de N total nos rizomas-semente (A), raizes (B), parte(8¢re
rizomas (D) de variedades de araruta ao longo do ciclo de cultivo. ** sggiib a 1%

de probabilidade pelo testé.

A translocacdo de nutrientesutn mecanismo que garante melhor vigor do
sistema radicular (Trivelin et al., 2002); assim, esse maoangera condi¢cdes para as
plantas emitirem novas raizes, proporcionando assim exploracdo de maioe d&um
solo, aumentando o potencial de absorcdo e acumulo de nitrogénio do solo @tranc
al.,, 2007). Dessa forma, a quantidade de reserva presente no rizoma-semente
(propagulo) é importante fator relacionado ao crescimento e producdo da araruta
(Heredia Zarate & Vieira, 2005).

Nas raizes, os acumulos de NT ajustaram-se aos modelos quadrdiess e
para as variedades Vicosa e Seta, respectivamente (FigurdNaBpariedade Vigosa o

maximo actimulo estimado foi de 14,61 kg'habservado aos 255 DAP. Ngeta’ o
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acumulo ocorreu até o fim do ciclo de cultivo com maior valomesto de 10,60 kg ha
! na dltima avaliacéo (Figura 5B).

A reducdo do acumulo de NT nas raizes da variedade Vigosa pode estar
relacionado, a reducdo de nitrogénio no solo, visto que ndo foram reabrutesdes
ao longo do ciclo, além disso, essa reducdo também pode esta assoniaal morte de
raizese consequente diminuicdo da MMS do sistema radicular, como relatado
diferentes variedades de batateira (Fernades)2011

O acumulo de NT na parte aérea ajustou-se ao modelo quadratico, pasa amba
variedades (Figura 5C).d\ariedade Vicosa o maximo estimado de 148,24 Kk ha
ocorreu aos 214 DAP:artSetd o acimulo maximo estimado de 239,0 kg beorreu
aos 222 DAP (Figura 5C). A diminuicdo das quantidades acumulados de part@a
aérea € explicado pelo aumento acentuado de NT nos rizomas no megdo pe
(Figura 5D), sugerindo que ocorreu translocacéo do elemento para ossripons&ja,
esse 0rgao se torna o dreno preferencial a partir dessas épocas.

O acumulo de NT nos rizomas ajustou-se ao modelo potencial (Figura 5D), com
maximos estimados aos 345 DAP de 160,63 e de 104,60'kppisarvado nos rizomas
da ‘Seta’ e ‘Vigosa’, respectivamente. O maior acumulo na variedade Seta € resultado
do maior acumulo de MMS nos rizomas dessa variedade (Figyrar@B vez que, ndo
foram observadas grandes variacbes entre as variedades quanto de téonos
rizomas. Isto retrata grande capacidade de extracdo de N petadas de araruta.
Portanto, a adubacdo de reposi¢do, apos a retirada da cultura, deve sedabserva
especialmente a nitrogenada, em razdo da quantidade extraidaujieta e do
percentual elevado que é exportado pelos rizomas. Em taro ‘Japonés’, outra hortalica
tuberosa de ciclo longo, cultivado com residuos organicos a quantidadméatz N
pelos rizomas foi de 132,9 kg h&Sediyama et al., 2009).

Analisando essas respostas é possivel inferir que todo o N fornecidoaadglant
araruta devera estar disponivel até 225 dias. Assim, adubacdes eraraatmrt este
nutriente deverao ser realizadas no maximo até 165 dias, ou seja, entre 4-5 meses apés o
plantio, fase que corresponde ao inicio da formagdo dos rizomas, com numero de
aplicacfes antes desta idade em fungdo das condi¢Bes que detamainarficiéncia

de recuperacdo do N.
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3.3.4 Fosforo (P)

Os maiores teores de P, em todos os 6rgaos das plantas, foram observados nas
avaliacfes iniciais, com pequena reducdo ao longo do ciclo dentaddedmao. B
forma geral, os maiores teores de P foram observados na seguinte orderaé et
rizomas, rizomas-semente e raiz. Os menores teores de P semprelfseavados nas
raizes. Na ultima avaliacdo o teor de P na parte aérea ddadri¥icosa foi superior
aos observados nos demais 6rgaos das plantas, enquanto na variedadea®eteeor
foi observado nos rizomas. Em todos os 6Orgdos dasaplagrnbora com certas
variacbes, foram observadas redugcbes na concentracédo de P no decorrer do ciclo de
cultivo (Tabela 6).

Os teores de P observados na parte aérea foram superiores aos teores
considerados criticos para a maioria das plantas onde se considerade 2ag kg no
limbo foliar (Reuter & Robertson, 1997). Os teores de 5§ gna parte aérea indicam
que os teores nos limbos foliares serdo maiores ainda (Marschner, 201 &) eRiaal
isto demonstra que a araruta é muito exigente em P e que deveraaior
disponibilidade desse nutriente no solo no plantio e também nos rizomastasgitom

maior teor ou tamanho como fonte de P.

Tabela 6. Teores médios de P nos érgdos de plantas de araruta, vasiviada e

Seta, ao longo do ciclo de cultivo

Dias apds o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedads gkg'
Rizomas-semente
Vicosa — 4,1 3,1 3,6 2,7 4,1 3,7 2,8 4,1
Seta - 3,6 3,3 3,4 2,0 2,3 2,1 2,2 15
Raizes
Vicosa 1,9 2,5 2,1 1,6 1,4 1,0 1,6 1,6 1,4
Seta 1,7 2,3 2,3 1,5 1,1 1,3 1,2 1,3 1,2
Parte aérea
Vicosa 5,8 5,0 4.3 3,8 45 3,8 3,5 2,4 4,2
Seta 5,0 4.6 4,5 5,0 2,7 2,3 1,6 1,8 1,7
Rizomas
Vicosa - — 3,8 2,7 3,0 3,0 2,3 3,1 3,5
Seta - 4.7 4,1 3,5 2,5 2,4 3,0 2,4 3,0

Teores semelhantes de P aos observados neste trabalho foram relatados nas
cultivares de taro Chinés e Japonés, apresentando também teords astéwmego do

ciclo (Puiatti et al.,1992). Os teores de P citados, para os rizemaEntes da araruta
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s&o superiores aos observados nas cultivares de batata Agaia, Atisntic, Markies
e Mondial (Fernandes, 2010).

Para ambas as variedades, houve reducdo do P presente nos rizoends-sem
durante o ciclo (Figura 6A), com comportamento semelhante a MMBr&-8A). Na
primeira avaliacdo, omaiores valores estimados de P nos rizomas-semente foram de
4,70 e 5,65 kg hj respectivamente para as variedades Vicosa e Seta. As reducdes
observadas nas quantidades de P presentes nos rizomas-semente duicimtedo
explicadas pela alta redistribuicdo do P pelo floema, a qual ocorraureg@o da
degradagcdo de macromoléculas como acidos nucléicos e fosfolipidios, querpesmi
reaproveitamento do P para o crescimento da planta (Marschner, 2012).

Nas raizes, houve resposta quadaapara acumulo de P na variedade Vigcosa e
potencial na‘Setd(Figura 6B).A ‘Seta’ apresentou acumulo inicial de P mais lento,
seguido de aumento até os 345 DAP, quando alcangou 0 maior acumuldasirkg
ha'. A variedade Vicosa, teve aumento inicial mais rapido, alcangandoulcim
maximo estimado de 2,2 kg haos 275 DAP, seguido de queda até o final do ciclo de
cultivo, possivelmente em razdo da translocacdo para outros 6rgaostdagiéam da
diminuicdo do teor de MMS.

Os acumulos de P na parte aérea se ajustaram ao modelo quadratico. Na
variedade Vicosa esses foram menores e mais tardios, atingindo aabdémifno
estimado de 47,47 kg fiaos 239 DAP. A variedade Seta apresentou maior actimulo de
P na parte aérea, mais precoce, alcancando o maximo acumulaestat6,70 kg ha
! aos 225 DAP (Figura 6C). Esses reslds indicam que a ‘Seta’ é mais exigente e/ou
mais eficiente na utilizagdo do P quando comparada a ‘Vigosa’.

Os acumulos de P observados nas variedades \b¢Bsta, esta relacionado ao
acumulo de MMS na parte aérea das plantas, uma vez que osdeedrews referidos

orgaos praticamente nao alteraram ao longo do ciclo (Tabela 6).
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Figura 6. Quantidade de P nos rizomas-semente (A), raizes (B), parte aérea (C) e
rizomas (D) de variedades de araruta ao longo do ciclo de cultivo. *fisigivio a 1%
de probabilidade pelo testé.

Osrizomas acumularam P ao longo do ciclo, se ajustando ao modelo glogenci
atingiram os maiores acimulos estimados de 5&,80,60 kg hd aos 345 DAP,
respectivamente, para as variedades Vicosa e Seta (Figur&mDaro ‘Japonés’, a
quantidade de P exportada pelos rizomas foi de 24 Rg(®adiyama et al., 2009)
evidenciando, que as variedades de araruta ou sdo mais exigentes eficeaies na
extracdo de P do solo. O maior acumulo de P apresentado pela variedagdeds ser
atribuido a maior quantidade de MiMe rizomas (Figura 3D), uma vez que o teor de P
nos rizomas das duas variedades foi bem proximo (Tabel&sses resultados

confirmam os obtidos por Echer et al. (2009) e Fer(@@d7)em que o P tambéra
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absorvido continuamente em raizes-tuberosas de batata-doce do inicio do Gicéd

de cultivo.

3.3.5 Potéssio (K)

De modo geral, ocorreu reducaosdeores de potassio nos rizomas-semente
raizes e, principalmente, na parte aérea das plantas (Tabdissd).resposta esta
associada a retranslocacéo de K para outros orgaos da planta, eal, espezomas,
haja vista, o teor de K nos rizomas, praticamente se mantewradaltapos a avaliacdo
realizada aos 195 DAP.

Tabela 7. Teores médios de K nos 6rgdos de plantas de Araruta nas variedades Vigosa e

Seta ao longo do ciclo de cultivo

Dias ap6s o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedags gkg'
Rizomas-semente
Vicosa - 44 30 25 20 19 23 16 32
Seta - 36 31 30 17 16 21 24 31
Raizes
Vicosa 25 17 23 18 14 15 16 14 10
Seta 23 22 26 22 16 20 14 13 12
Parte aérea
Vigcosa 34 33 10 6 5 10 3 5 0
Seta 33 22 13 7 3 3 5 4 2
Rizomas

Vicosa - — 42 18 25 25 19 28 27
Seta - 51 40 25 25 16 18 25 19

Os teores de K considerados criticos estéo entre 30-60 pakg a maioria das
culturas (Marschner, 2012). Portanto, em araruta esses valores estdo bem abai
especialmente na parte aérea, indicando ser a espécie de baixa exigéacieea teor
de K, € baixo indica que outro composto tem funcdo osmotica. Como néo £ jpoidO
também esta presente em baixos teores, € possival spoarose @ glicose antes da
polimerizacao, para formar amido, ou os aminoacidos exer¢cam esta fifagdoh(ner
2012). Além disso, é razoavel inferir que a araruta € uma planta adaptoles mais
umidos precisando de pouco K para controlar abertura e fechamento de estématos.

Entre os 6rgados das plantas, os maiores teores de K durante todo o ciclo foram
encontrados rorizomas, enquanto que oserores teores foram observados na parte
aérea (Tabela 7). Respostas inversas as relatadas foram observatiasateima

(Fernandes, 2010). Este resultado indica que o maior teor de K no rizoma significa
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menor potencial hidrico do rizoma, consequentemente menor perda de agua, o que
proporcionara maior conservacao pos-colheita e melhor qualidade do rizomaesement
no futuro.

Os maiores acumulos de K, entre os érgaos das plantas, foram observados na
seguinte sequéncia decrescente, rizomas, raizes, parte aérea esemmnte (Figura
7). O acumulo de K nos rizomas-semente diminuiu ao longo do ciedo duas
variedaeés com ajuste pehcial para ‘Vigosa’ e raiz quadrada para ‘Seta’ (Figura 7A).
O acumulo de K nos rizomas-sementesSdaa’ foi superior ao observado na variedade
Vicosa. Os maiores valores estimados, aos 135 DAP, foram de 45,5 e 48,65 kg ha
respectvamente, para ‘Vigosa’ e ‘Seta’ (Figura 7A).

As diferencas observadas entre as variedades quanto as quantidades de K
presente nos rizomas-semente esté relacionado, principalmentas aprantidades de
MMS contidas no 6rgéo (Figura 3A), haja vista que o teor de K nesse apggsentou
pouca variagao (Tabela 7).

O acumulo de K nas raizes da ‘Vigosa’ aumentou de forma quadratica até os 265
DAP, com maximo estimado 26,55 kg'haa ‘Seta’ foi de forma potencial, com maior
valor estimado de 24,40 kg habservado aos 345 DAP (Figura 7B). De maneira geral,
0S maiores acumulos de K nas raizes foram observados na variedade Vigosa.

O acumulo de K nas raizes da variedade Seta na fase final dmaicloque o
da ‘Vigosa’ esta associado com as redugdes das quantidades acumuladas de K nas raizes
da variedade Vigosa, refletindo em acumulos semelhantes de Kinas das duas
variedades nas Ultimas avaliacdes. Yorinori (2003) trabalhando com VYat@dade
Atlantic em duas safras observou acimulo maximo de K nas raife8dkg hd na
safra das aguas (68 DAP) e 0,72 kg ma safra das secas (32 DAP), inferiores aos
observados no presente experimento nas duas variedades de araruta.

O actmulo de K na parte aérea teve comportamento quadratico na ‘Vigosa’ e
raiz quadrada na ‘Seta’, com méaximo estimado para ‘Vigosa’ de 77,84 kg hae maior
valor de 94,70 Kg h&para ‘Seta’, alcancados aos 183 e 177 DAP, respectivamente,
(Figura 7C). Esses resultados retratam a grande capacidade rdedexe de
retranslocacao de K por essas variedades, demonstrando a necessidabizagao da
pratica da adubacdo em momentos que antecedam o pico de acunuuagdja, aos

183 dias do ciclo para ‘Vigosa’ e 177 dias do ciclo para ‘Seta’.
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Figura 7. Quantidade de k nos rizomas-semente (A), raizes (B), parte aérea (C) e

rizomas (D) de variedades de araruta ao longo do ciclo de cultivo. *fisagivio a 1%

de probabilidade pelo testé.

Nas ultimas avalia¢des, as diminuicdes das quantidades de Kiladas na

parte aérea estao relacionadas a reducdo d& pthbporcionada pela senescéncia de

folhas; além disso, esta diminuicdo também é explicada pelsbilezacdo do K das

folhas para outras partes das plantas, uma vez que os teores foranedsEgesesse

periodo (Tabela )7 Em taro, uma hortaliga também rizomatosa, o K foi o nutriente

acumulado em maiores quantidades pelas plantas, com maximo actimulo dé 466 kg

102 DAP (Oliveira et al., 2011).

O K foi 0 nutriente acumulado em maiores quantidades pelos rizomas de araruta.

Osrizomas acumularam K do inicio da formacgédo do 6rgéo (135 &) final do

ciclo de forma potenciglara ‘Vigosa’ e quadratica para ‘Seta’ (Figura 7D).Na ‘Vigosa’

0 maior valor de acumulo estimado foi de

412,2 kg has 345 DAP. NaSda’ o

méaximo acumulo foi de 521,3 kg haobservado também aos 345 DAP. Em taro
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‘Japonés’ a exportagdo média de K nos rizomas foi de 443 kg ha™ (Puiatti et al., 19922

de 338 kg hd de K em taro cultivado em consércio com crotalaria (Colombo, 2013),
evidenciando que essas tuberosas sdo muito exigentes em K. Porthibagdo de
reposcdo com K no solo, apds a retirada dos rizomas de araruta, deve ser cdiasidera
em razdo da grande quantidade extraida pela cultura e do percentudd ejegaé

exportado pelos rizomas.

3.3.6 Célcio

Os teores de Ca nos rizomas-semente apresentaram variagoes ada®ngo
avaliacoes. Os teores mais baixos nos rizomas-sementes foramadbseaaws s 135 e
255 DAP, para ambas as variedades. Nas raizes foi mais estdvpequeno aumento
nos teores observados nas Ultimas avaliagdes. Na parte aérea foi poocaeuariacao
nos teores ao longo das avaliagbes. Nos rizomas, foram obtidos os nteamsgle

Ca, ocorrendo reducéao do inicio ao final do ciclo nas duas variedades (Tjabela 8

Tabela 8. Teores médios de Ca nos orgaos de plantas de araruta, variedadeseVic

Seta, ao longo do ciclo de cultivo

Dias ap0s o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedads gkg*
Rizomas-semente
Vicosa - 4 9 9 13 7 10 8 9
Seta - 3,6 10 11 5 2 5 8 8
Raizes
Vicosa 10 10 12 12 10 13 16 14 22
Seta 9 10 12 11 9 13 12 22 21
Parte aérea
Vicosa 16 10 11 13 17 16 15 11 13
Seta 15 13 11 11 13 12 11 12 10
Rizomas

Vicosa - - 6 5 2 2 2 1 1
Seta - 11 8 6 3 2 1 1 1

O Ca é considerado pouco movel na planta, razdo dos maiores teores
encontrados na parte aérea e raizes. Todavia, 0s teores de Ca enceétatass
baixos que os criticos para a maioria das plantas, indicando baiRa®@aigle Ca das

plantas de araruta.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gargantini et al. (1963) e por

Fernandes (2011) que observaram os maiores teores de Ca nas folhas da hatatei
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partir dos 60 e 27 DAP, respectivamente. Em taro, variedades Chingnés]eo teor
de Ca aumentou nas folhas e se manteve estavel nos demais orgédadangPuiatti
et al., 1992) portanto, resposta semelhante a observada neste estudo.

Com relac&o as quantidades de Ca nos rizomas-semente, foi obsespadtare
semelhant@sencontradas para os nutrientes N, P e K, com reducéo das quardielades
Caacumuladas durante todo ciclo de cultivo, com maiores valoresa€esis de 13,59 e
13,51 kg h# aos 135 DAP, respectivamente, para as variedades Vicosa €i§eta (
8A). Esa resposta é funcdo da reducdo de MMS nos rizomas-semente, pois 0s teores
nestes o0rgdos permaneceram relativamente constantes durantedo geriavaliacdo
(Tabela §.

Osacumulos de Ca nas raizes aumentaram de forma potenegial‘Vigosa’ e
linear para a ‘Seta’, atingindo os maiores valores de acumulos estimados 30,55 e 25,20
kg ha' aos 345 DAP, respectivamente (Figura 8Bjsa resposta ocorreu em razéo do
aumento de MMS com o crescimento das plantas (Figura 3B) e cament® nos
teores de Ca (Tabela 8). Em estudo de absorcdo de nutrientes erldzdad@a foi o
nutriente extraido em maior quantidade pelas raizes, com extracéokdehzb no
momento da colheita (Echer et al., 2009).

Uma das principais funcdes do Ca, juntamente com o B, é o crescimento,
desenvolvimento e o funcionamento do sistema radicular, sendo essencias@a di
celular (mitose), (Malavolta et al., 1974).

Na parte aérea, o Ca ndo apresentou efeito dos dias apds o plantio. Erobora na
tenha apresentado ajuste significativo, os valores médios de aaiimselvados do Ca
na parte aérea de araruta foram del®@, 126,85 kg hd, respectivamente, para as
variedades Vicosa e Seta (Figura 8C). Em batata-doce, o Ca foi o terceiro nutrisnte mai
acumulado na parte aérea e também néo teve ajuste sigrificat\equacdes testadas
(Ferreira, 2017).
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Figura 8. Quantidade de Ca nos rizomas-semente (A), raizes (B), parte aérea (C)
rizomas (D) de variedades de araruta ao longo do ciclo de cultivo. *fisigivio a 1%

de probabilidade pelo teste.

Nos rizomas ocorreu acumulo potencial@eem ambas variedades, atingindo
0s maiores valores de actmulo estimados de 15,85 e 17,60kgoka345 DAP,
respectivamente, para as variedades Vicosa e Seta (Figuras®®)a&imulo de Ca
ocorreu em razdo do acumulo de MMS nos rizomas (Figura 3D), uma vezeprede
Ca nesse 6rgédo foi semelhante entre as vamse@a@duziu ao longo do ciclo (Tabela
8). Valores superiores de Ca aos relatados para araruta neste trabalho foram encontrados
emrizomas de taro, variedades Chinés e Jap@om méaxima absor¢do nos rizomas de
63,0 e 52,0 kg K respectivamente (Puiatti et al., 1992).

O maior acumulo de Ca ocorreu na parte aérea, ao contrario do N, e K
ocorreu nos rizomas, evidenciando o fato da baixa redistribuicdo do Ca dentro da planta,
devido a sua baixa mobilidade. O Ca presente na seiva do xildraaséocado no

sentido ascendente com o fluxo de transpiracao (Marschner, 2012). Assim, quando h&
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adequada disponibilidade desse nutriente na solucdo do solo, o contetdo fidasas
aumenta. Como o rizoma tem baixa transpiracéo, a quantidade de Ca que ebsga
orgdo pelo xilema é baixa. Puiatti et al., (1992), também relataram goéatddo Ca
extraido pelas plantas de taro do campo, 50% permaneceu nas folhas (limlodog peci
sendo dessa maneira exportado em menor escala pelos rizomas retorrsoidcam

a senescéncia das plantas. O taro pertence a familia Aracea®,espgcies sao
caracterizadas por acumularem grande quantidade de Ca na forma de déafisks e
em seus tecidos, especialmente, na parte aérea responsavel pela “acridez” (coceira nos
tecidos) provocada ao serem manuseadas ou ingeridas (Puiatti et al., 1992).

O baixo acumulo de Ca nos rizomas ocorre porque 6rgdos de reserva, como
frutos e tubérculos, necessitam de concentracfes mais baixas deaCa @@mo
crescimento (Marschner, 2012). Yorinori (2003) e Cabalceta et al. (2005) também
observaram em batateira que a maior parte do Ca absorvido permanecee aérpart
das plantas. Outro aspecto a se destacar, é a possibilidade daksosedo por pelos
absorventes encontrados nos proprios rizomas, mecanismo esse relatado ngatasubée
de batateira (Kratzke & Palta, 1986). Este mecanismo acontece por@ics @hg
reserva, drenos, recebem nutrientes principalmente via floema junto camssagois
transpiram pouco e o Ca nao é translocado via floema, assim, rizotabéreulos

dependem do Ca de fornecimento local por absorc¢ao.

3.3.7 Magnésio

Nas duas variedad o teor de Mg nos rizomas-semente praticamente reduziu
até os 285 DAP, com pequena elevagéo no teor nas duas Ultmiasd®es. Tanto nas
raizes quanto na parte aérea, o teor de Mg praticamente ndo se alterou ao longo do ciclo
O teor de Mg nos rizomas declinou lentamente ao longo das avalaapéaes dos 19
DAP (‘Vigosa’) e 225 DAP(‘Seta’), além de ser bem menor do que os encontrados nos
outros 6rgdos da planta (Tabelp @s teores de Mg estdo acima dos considerados
criticos para a maioria das culturas, onde se considera o valor gekg*5no limbo

foliar (Marschner, 2012); indicando que a araruta € uma planta muito exigente em Mg.
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Tabela 9. Teores médios de Mg nos 6rgaos de plantas de araruta, variedeoles &/i

Seta, ao longo do ciclo de cultivo

Dias ap06s o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedads gkg"
Rizomas-semente
Vicosa - 134 132 89 4.3 5,3 3,9 4,1 7,3
Seta - 9,4 109 94 3,5 2,9 3,9 6,1 6,8
Raizes
Vicosa 119 100 109 7,0 8,0 11,7 88 108 9,7
Seta 12 11,7 10,8 6,7 10,3 124 126 12,3 9,9
Parte aérea
Vicosa 8,8 6,9 74 82 9,3 109 10,5 9.1 9,5
Seta 8,1 8,7 75 71 6,4 7,3 71 6,9 5,5
Rizomas
Vicosa - - 70 3,2 3,6 2,9 2,2 2,5 2,3
Seta - 11,3 94 7,8 3,8 3,3 3,0 2,2 2,3

As quantidades de Mg acumuladas nos rizomas-semente de ambas variedade
diminuiu ao longo do ciclo . Aos 135 DAP, 0s rizomas-semente apresentava
maiores valores estimados de 58,0 e 29,30 Kg teapectivamente, para ‘Vigosa’ e
‘Seta’ (Figura 9A). Nas raizes, os acumulos de Mg aumentaram até os 345BAP
duas variedades, atingindo os maiores valores estimadas de 20,30 e 19,3Y) kg ha
respectivamente, para ‘Vigosa’ e ‘Seta’ (Figura 9B).

Assim como observado para o Ca, o acumulo de Mg na parte aérea também néo
se verificou efeito dos dias apds o plantio (Figura 9G)vdlbres médios de acumulos
encontrados de Mg na parte aérea foram de &5745%65 kg ha, respectivamente, para
as variedades Vicosa e Seta. Assim, é possivel afirmar quariedades de araruta
Vicosa e Seta, tem alta capacidade de extrair Mg do solo e quesgmrrazdo a
adubacéo de reposicédo deve ser considerada ap0s a retirada dag jplantgzalmente
dos rizomas do campo.

O Mg foi o terceiro nutriente mais acumulado na parte aérea dasadmsede
araruta. Em batata doce, o Mg foi 0o quarto nutriente mais acumuladpaéd aérea
(Ferreira, 2017). Este nutriente € extremamente importante para estepdigatua no
processo fotossintético, especificamente na formacdo da molécula de clorofila (Campos;
Bicudo; Ono, 2004).
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Figura 9. Quantidade de Mg nos rizomas-semente (A), raizes (B), parte aérea (C) e
rizomas (D) de variedades de araruta ao longo do ciclo de cultivo. *fisigivio a 1%

de probabilidade pelo teste.

Nos rizomas, o acumulo de Mg foi potencialmente crescente nas duas variedades
durante o ciclo. Os maiores acumulos estimados de Mg nos rizomasderafl5 e
60,10 kg hd, aos 345 DAP, respectivamente, para as variedades Vicosa ei§ata (F
9D). Esse aumento € resultado da maior quantidade de MMS acumuladaamasriz
das plantas (Figura 3D), pois os teores de Mg neste 0rgao reduziramaddociglo
(Tabela 9).Em taro, os rizomas exportam em média 24 kg e Mg (Puiatti et al.,
1992), no entanto, valores superiores a este e mais proximos dos encontrados neste
trabalho foram relatados para taro em consoércio com crotaléria, égmanacumulo
de 42,37 kg hid(Colombo, 2013).
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3.3.8 Enxofre

O teor de S nos rizomas-semente da variedade Vigosa, alterou pdoso2atb
DAP e apresentou aumento substancial nas trés Ultimas avsli@idieela 10). Na
variedade Seta, o teor de S permaneceu praticamente inalteraake doda o ciclo de
cultivo. Nas raizes, parte aérea e rizomas também néo ocorreram glaa@deses no
teor de S durante o ciclo, porém, nas ultimas avaliacbes foram obsematwres
teores que os obtidos nas primeiras coletas. Embora com certaesras teoresm

todos os 6rgaos apresentaram valores relativamente proximos (Tgbela 10

Tabela 10.Teores médios de S nos orgdos de plantas de araruta, variedgubese/

Seta, ao longo do ciclo de cultivo

Dias ap06s o plantio

105 135 165 195 225 255 285 315 345
Variedads gkg*
Rizomas-semente
Vicosa - 2,2 4,2 3,5 4,9 2,3 7,6 8,7 6,7
Seta — 1,7 2,7 2,4 2,2 1,1 2,2 3,8 2,1
Raizes
Vicosa 4,1 6,7 5,6 5,7 55 4,1 5,5 5,9 5,2
Seta 1,7 1,8 1,5 2,0 6,9 6,1 5,9 6,0 45
Parte aérea
Vicosa 3,3 2,6 4.8 4.4 1,5 2,1 6,2 6,3 4.4
Seta 2,5 2,2 2,8 7.4 2,5 2,3 2,0 1,7 4.0
Rizomas
Vicosa - - 3,8 4,7 4,1 3,6 2,9 4.4 3,7
Seta — 1,4 1,7 7,5 51 4.2 4.1 3,6 4.8

A quantidade de S no rizoma-semente, em ambas variedades, reduziu @urante
ciclo de cultivo, com maiores valores estimados de 3,50 e 2,85'%gdsaectivamente,
para ‘Vigosa’ e ‘Seta’ na 12 avaliagdo (Figura 10A). Essa resposta € resultado da
reducdo do acumulo de MMS nos rizomas-semente ao longo do ciclo de dalti
araruta (Figura 3A), haja vista pequeno aumento observado no teor naas Ultim
avaliagdes, especialmente na ‘Vigosa’.

Os acumulos de S nas raizes aumentaram em ambas variedddegoado
ciclo com maiores valores de 11,90 e 11,70 K§ &as 345 DAP para as variedades
Vigosa e Seta, respectivamente (Figura 1@®).resultados obtidos demonstram que a
araruta apresenta alta capacidade de extracdo de S pela raiz, coiapdoada com
outras olericolas produtoras de raizes tuberosas como relatado para loatatandgue

a maior quantidade de S extraido pelas raizes foi de 1,2'Kgbher et al., 2009).
32



4 - §=1003528 y pap -2.8220"" T 65 A 14 4

A o B
———y=10 4,6686 x DAP -1,9776** R'_’ =082

12 4 §=10 40110 pap 2,0044%* g2 _ 75
—— — §{=10-72316 pAp 3.2701%* R2_g 75 7

S nos rizomas-semente (kg ha” 1)
S na raiz (kg ha'l)

0 T T T T T T : ] 0 T ; T T r - !
135 165 195 225 255 285 315 345 105 135 165 195 225 255 285 315 345
Dias apds o plantio - DAP Dias apés o plantio - DAP
. _ 200 -
120 Y=2868 C §=10-8.9413  pAp $2359* R2_gg9y D
100 - o TT T YTRI T Ty = 107143553  pap 6,525 2 — 96
= ~ 160 A '
£ ' /
o 80 A = /
= . £ 120 | / o
5 60 g
s S
e e © 280
g 40 4 ° . 2
§ ooty £
. o n ]
wa 20 4 [ o 40
L] o L]
o
0% — 0 et
105 135 165 195 225 255 285 315 345 135 165 195 225 255 285 315 345
Dias apos o plantio - DAP Dias apds o plantio - DAP
Vigcosa — — — Seta

Figura 10. Quantidade de S nos rizomas-semente (A), raizes (B), parte aérea (C) e
rizomas (D) de variedades de araruta ao longo do ciclo de cultivgniffeativo a 1%

de probabilidade pelo teste F.

Assim como para Ca e Mg, 0 S na parte aérea também néo se vefifitowue
dias apés o plantio (Figura 10 @s valores médios observados de S acumulado na
parte aérea de araruta foram de 28,68 e 33,10 kgphaa as variedades Vicosa e Seta,
respectivamente (Figura 10C). O enxofre € considerado um macronutriente absorvido
na forma de sulfato (S®% sendo a folha a regido de maior concentracdoedess
nutriente (Fullin et al., 2007), pois assim como 0 nitrogénio, 0 enxofre partap

sintese de proteina nas plantas (Silva & Trevizam, 2015).

Houve acumulo de S nos rizomas ao longo das avaliacdes, com rnvaiores
acumulados estimados de 64,40 e 160,40 kf dws 345 DAP para as variedades
Vigosa e Seta, respectivamente (Figura 10D). Portamariedade Seta destaca-seapel
maior capacidade de acumulo de S nos rizasoamarado a ‘Vigosa’. Como o teor de

S nos rizomas praticamente nao alterou durante o ciclo (Tabela 10), dl@dén® nos
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rizomas pode ser atribuido praticamente somente ao aumento da MMS dugsrizo
(Figura 3D).

Em cultivares de batata de 63-75% do total do acumulo de S pelas plantas
estava presente nos tubérculos (Fernandes, 2010), confirmando que a maior parte do S
acumulado pelas plantas é redirecionado para os 6rgaos de.rEserizomas de taro,
cultivares Chinés e Japonés, foi relato acimulo total de 435,5 e 435,4kdehs,
respectivamente (Puiatti et al., 1992). Além disso, esses resultaticam que 0 S é
um nutriente intensamente translocado para 6rgaos de reserva, como da@rasita,
taro e tubérculos de batata. Para Larsson et18@91), apesar de o S ser considerado
pouco movel na planta, quando na forma de sulfato é translocado tanto no xilema

quanto no floema, sendo prontamente trocavel entre essas vias.

3.4 Quantidades de macronutrientes demandadas pelas ararutagicosa’ e ‘Seta’

Com base nos resultados obtidos, as quantidades totais de nutrientes para atender
a necessidade nutricional da araruta, variedades Vicosa e Setde duraiclo de
cultivo sdo apresentados na Tabela 11.

Pode-se observar gaesariedade Seta € mais exigente em macronutrientes que a
‘Vigosa’. Uma possivel razdo é a maior producdo de massa de matéria seca de parte
aérea, fato que também a tornou mais produtiva quanto aos rizomas.

Entretanto, € importante destacar que essas quantidades de macronutrientes
extraidos séo referentes para um ciclo de implantacé@o da culiorai(prcultivo), pois
se considerar que apenas 0s rizomas sédo retirados da érea de cultivo (parte aérea e raize:
permanecem na &rea), essas quantidades seriam reduzidas pela deetaada

guantidade dos nutrientes expressas na Tabela 11.
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Tabela 11. Quantidades totais de macronutrientes para atender a necessidade

nutricional davariedades de araruta Vigosa e Seta durante um ciclo de cultivo

“Vicosa (kg hal)

Orgéo NT P K Ca Mg S
PA 148,00 47,50 77,85 171,00 123,30 72,60
Raizes 14,60 2,20 26,60 28,00 17,50 9,60
Rizomas 103,20 46,00 420,20 15,30 37,90 65,20
Total 265,80 95,70 524,65 214,30 178,70 147,40

‘Seta (kg ha)

Orgéo NT P K Ca Mg S
PA 239,00 56,70 94,70 261,90 135,10 102,35
Raizes 14,00 2,15 31,00 26,40 20,20 13,50
Rizomas 168,50 74,25 481,00 18,50 58,50 119,40
Total 42150 133,10 606,70 306,80 213,80 235,25

Esses valores retratam uma grande capacidade de extracdo de mantesautri
por essas variedades de araruta, demonstrando a necessidade gaoeddizaatica da
adubacdo em momentos que antecedam os picos de acumulagédo, Vvisgid@ a

maxima capacidade produtiva.

35



4. CONCLUSOES

As plantas e, principalmente, a porcdo comercializavel (rizomas)dulas
variedades de araruta extraem quantidades relevantes de macrasutdensolo,
demonstrando a necessidade do desenvolvimento de programa adequado @i aduba
para a cultura, visando atingir sua maxima capacidade produtiva.

A ordem decrescente de macronutrientes acumulados pela varie¢ada Nos
rizomas-semente foi: K> NT > Mg > Ca > P > S; nas raizes: Ca Mg > NT > S >
P; parte aérea: Ca > NT > Mg > K > S > P; e rizomas: K> NI>P > Mg > Ca. Na
variedade Seta a ordem decrescente nos rizomas-semente foil & €&l> Mg > P>
S; nas raizes foi: K> Ca > Mg > NT > S > P; parte aérezIh> Mg > K>S > P >;

e rizomas: K> NT >S >P > Mg > Ca.

As gquantidades de macronutrientes necessarias para primeiro ctlhivte de
araruta ‘Vigosa’ sio: 266 96; 525 214 179 e 147 kg hdde N; P; K; Ca; Mg e S,
respectivamente. Par8etd, 422 133 607: 307 214 e 235 kg hdde N; P; K; Ca; Mg
e S, respectivamente. Os valores retratam uma grande capacidak&ragéo de
macronutrientes por essas variegiadilemonstrando a necessidade da realizagdo da
pratica da adubacdo em momentos que antecedam os picos de acumulacao.

Contudo, é importante mencionar que esses valores sdo para um cultivo de
implantacdo da cultura, ou seja, se considerarmos apenas as geantiiaortadas da

area com os rizomas, essas quantidades seriam reduzidas pela metade.
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