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RESUMO

A pesquisa enfoca a importancia da selecdo de espécies alternativas para o cultivo no
semiérido, como o Jerusalém batateiro (Helianthus tuberosus L.), devido ao seu potencial
na producdo de tubérculos ricos em inulina, um carboidrato benéfico para pessoas com
diabetes. A otimizagdo do desenvolvimento e da produtividade desta planta requer a
escolha de solos com niveis adequados de fertilidade. Dado que os solos do semiarido
muitas vezes carecem de nutrientes, a pesquisa explora a combinacdo de adubos
organicos, como humus, esterco bovino, avicola e caprino/ovino, com adubacgéo quimica
como uma estratégia para aprimorar a produtividade agricola, melhorar a qualidade do
solo e reduzir os impactos ambientais. O estudo teve como objetivo avaliar o potencial de
cultivo de Helianthus tuberosus L. em solos do semiarido de Pernambuco e investigar o
efeito da adubacdo mineral e organica na capacidade produtiva do solo. O experimento
foi realizado em campo no Instituto Agrondémico de Pernambuco, localizado em Caruaru
(PE). Diferentes tratamentos de adubacdo foram testados: T 1 — sem adubacdo; T 2 —
adubacdo mineral (NPK); T 3 — composto organico; T 4 — esterco caprino; e T 5 — 50%
composto organico e 50% esterco caprino. As variaveis produtivas avaliadas incluiram a
quantidade e o rendimento de tubérculos. Todos os tratamentos de adubacédo resultaram
em aumento do numero de folhas e do rendimento de tubérculos, com o tratamento NPK
e compostagem apresentando o0 aumento mais significativo. O rendimento de tubérculos
por planta foi especialmente elevado nos tratamentos com NPK e compostagem,
diferenciando-se dos demais tratamentos. Foi observado que a planta sofre redugéo no
numero de folhas, na area foliar, na altura e no diametro do caule em condicdes de
deficiéncia nutricional, particularmente de nitrogénio, fosforo e potassio, o que impacta
negativamente na producdo de tubérculos. Portanto, a fertilizacdo de Helianthus
tuberosus L. é crucial, e todos os tratamentos testados, especialmente o uso de NPK e
compostagem, sdo recomendados para alcancar niveis mais elevados de produtividade.

Palavras-chave: glicéfita; adubacdo organomineral; producdo agricola; esterco caprino;
compostagem.
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1. INTRODUCAO

O Jerusalém batateiro (Helianthus tuberosus L.) tem suas raizes na América do
Norte, sendo possivelmente uma das culturas mais antigas no hemisfério Norte, como
indicado por Bourne em 1906 e Kays e Nottingham em 2008. Gracas a sua notavel
adaptabilidade ecoldgica, esta planta agora esta amplamente distribuida em todo 0 mundo,
com cultivos nos Estados Unidos, Canada, Europa e Asia, em diversas condicdes
climaticas e tipos de solo.

A Jerusalém batateiro é uma cultura de grande valor econémico e oferece
beneficios significativos para a saide humana, conforme evidenciado por Gupta e
Chaturvedi em 2020. Além disso, é reconhecida como uma fonte vital de inulina para a
producdo industrial de alimentos, como documentado por Yang et al. em 2015. Ela
também desempenha um papel importante na alimentagdo animal, como mencionado por
Kpngsted et al. em 2013, na producéo de biocombustiveis, conforme discutido por Bhagia
et al. em 2017 e Rossini et al. em 2019, e na fitorremediacdo de solos contaminados por
metais, como indicado por Willscher et al. em 2017 e Antonkiewicz et al. em 2018.

No entanto, é essencial notar que as plantas requerem condi¢des ideais para
atingir seu maximo potencial produtivo. Fatores relacionados ao solo e ao clima podem
prejudicar as plantacGes, caso ndo sejam favoraveis ao desenvolvimento das plantas,
como mencionado por Acosta-motos et al. em 2017.

O Semiarido Brasileiro sofre com chuvas irregulares, estiagem e seca devido a
escassez de recursos hidricos. A Caatinga, cobrindo a maior parte da regido, € sensivel a
interferéncias humanas e mudancas climaticas. Além disso, o déficit hidrico resulta de
chuvas irregulares e elevada evaporacdo. Adaptar-se ao clima é fundamental, ndo para
eliminar a seca, mas para conviver de forma inteligente com as condi¢gfes naturais,
respeitando os ecossistemas, conforme mencionado por Conti em 2014.

Foi identificado que o melhor desenvolvimento do Jerusalém batateiro e,
consequentemente, maiores rendimentos, ocorrem quando cultivado em solos com niveis
adequados de fertilidade. Essa fertilidade pode ser aprimorada com 0 uso de compostos
organicos, como humus, esterco bovino, avicola e caprino/ovino, juntamente com
adubacdo mineral, como sugerido por Awad e Ahmed em 2019. A combinagdo dessas
fontes organicas e minerais pode ser uma alternativa eficaz para fornecer os nutrientes
necessarios, melhorar a qualidade do solo e reduzir os impactos ambientais na agricultura.

Uma alternativa ambientalmente sustentavel € a utilizacdo de adubos organicos,



com a agricultura orgénica sendo reconhecida por melhorar a fertilidade do solo,
permitindo o crescimento sustentavel das culturas e diminuindo os riscos de degradacao,
como compactacéo, perda de fertilidade e eroséo. Dado o impacto ambiental negativo e o
custo elevado dos fertilizantes minerais, essas alternativas sdo valiosas, especialmente

para 0s pequenos e médios agricultores, como destacado por Awad e Ahmed em 20109.

2. OBJETIVO GERAL
Avaliar a potencialidade do cultivo de Helianthus tuberosus L. em solo degradadodo

semiarido de Pernambuco.

2.1. Objetivos Especifico
° Monitorar variaveis de crescimento de Helianthus tuberosus L. (Jerusalém

batateiro) em solo sob degradacao no semiarido de Pernambuco;

° Observar a influéncia da adubacdo mineral e organica no comportamento

morfoldgico e nos atributos quimicos do solo sob cultivo de Jerusalém batateiro.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area experimental

O estudo foi realizado em campo, na Estacdo Experimental José Nilson de Melo,
pertencente ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), situada no municipio de
Caruaru, Agreste de Pernambuco, Brasil. As coordenadas geograficas sdao 08°14'18,2” S

e 35°54'57,1” W.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

No experimento de campo, o0s tratamentos foram alocados aleatoriamente em
blocos, cada um com 4 repeti¢cBes. Os tratamentos de adubacgdo incluiram: T1 - Sem
adubacdo; T2 - Adubagdo mineral; T3 - Composto organico; T4 - Esterco caprino; e T5 -
Combinacédo de 50% de composto organico e 50% de esterco caprino, como ilustrado na
Figura 1.
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T1 - Sem adubacido ﬂ

T2 — Com adubacgdo mineral

T3 — 100% da dose de Composto orglnico
T4 — 100% da dose de est. Caprino ﬂ
T5 — 50% Composto organico + 50% est. Caprino “

Figura 1. Esquema da distribui¢do dos blocos casualizados com 4 croqui.

A recomendacéo de adubacédo seguiu o protocolo de Aquino et al. (1993) com
base na analise de solo da area da Estacdo Experimental de Caruaru - IPA e as diretrizes
do boletim da cultura, que indicaram a necessidade de 20-30-70 no momento do plantio.
O solo da area do experimento é classificado como Neossolo Regolitico (Silva et al.,
2016), com textura argilo-arenosa, e possui caracteristicas quimicas (Tabelas 1 e 2) e
fisicas (Tabela 3) na camada de 0 a 30 cm. De acordo com as recomendagdes de Awad &
Ahmed (2019), foram aplicadas 12 toneladas por hectare, tanto de adubacdo mineral

guanto organica, em covas, com uma quantidade de 600g por cova.

Tabela 1 . Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes da
aplicacéo dos tratamentos, Caruaru-PE.

Ph P K* Na* Ca* Mg?* AR H+AI 2CTC 3V 4pST
cmol. kg

H.0 mg kg* % %

7,02 18,52 0,504 0,436 11,46 0,906 0,0 0,2 13,506 98,52 3,23

Potencial hidrogenidnico; 2Capacidade de Troca de Cations; 3Saturacdo por Bases; “Porcetagem de Sédio
Trocavel



Tabela 2. Valores de pH, condutividade elétrica (CE), cations e anions
soluveis, Caruaru-PE.

1ph CE K* Na* Ca?* Mg?* cr
mmolc L*?
dSm?
7,29 1,145 0,952 1,58 9,68 4,10 7,50

Potencial hidrogenionico

Tabela 3. Caracterizagdo dos atributos fisicos do solo, granulometria
(Areia, silte e argila), densidade particulas (Dp), densidade do solo (Ds) e
porosidade total (PT), antes da aplicacdodos tratamentos, Caruaru-PE.

Areia Silte Argila Dp Ds PT
g kgt kg dm gem? cmcem?3
685 265 50 2,48 1,21 0,319

3.3 Instalacéo e conducéo do experimento

Primeiro, foram preparados canteiros na area escolhida ap6s a remoc¢do da
vegetacdo espontanea por meio de aracdo, com nivelamento do solo para marcar 0s
canteiros, conforme mostrado na Figura 2. Em seguida, a adubagdo com as fontes foi
aplicada individualmente em covas, conforme ilustrado na Figura 3. Os tubérculos de
Jerusalém batateiro foram diretamente plantados nos canteiros. Ap6s o plantio, um
sistema de irrigacdo de uso emergencial foi instalado para enfrentar eventuais periodos

de estiagem prolongada e garantir a continuidade do experimento.



Figura 2. Demarcacdo dos canteiros.

P>y > PN —

Figura 3. Adubacdo via covas.

A densidade de plantas recomendada era de 50,000 plantas/ha, com um
espacamento de 0,8 m x 0,25 m. No entanto, neste estudo, o espacamento utilizado foi de
1m x 0,4 m, resultando em uma densidade de plantas em torno de 25,000 plantas/ha, o
que equivale a metade da recomendacdo. Portanto, foram feitos ajustes nas doses de
acordo com essa densidade de plantas (Aquino et al., 1993).

As plantas foram monitoradas quanto a altura e ao nimero de folhas para avaliar

seu crescimento. Ap6s 120 dias do plantio, as plantas foram colhidas e divididas em parte
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aérea (folhas e galhos) e raizes com tubérculos, sendo pesadas para obter a matéria fresca
de cada componente. A colheita dos tubérculos ocorreu no final do ciclo da cultura. Com
base nesses dados, o rendimento dos tubérculos por planta (g planta) foi calculado,
estimando-se o rendimento por area (kg ha) e determinando a porcentagem total de
solidos soluveis (°Brix).

No término do experimento, foram coletadas amostras de solo de cada unidade
experimental. Essas amostras passaram por processo de secagem e peneiramento em
peneira de 2 mm (TFSA) e, em seguida, foram submetidas a analise dos elementos
sollveis, com a preparacao da pasta saturada. No extrato da pasta saturada, foram medidos
a condutividade elétrica (CE a 25 °C) e o pH, além da determinac&o de cations sollveis,
como Ca?" e Mg?*, Na* e K*, e anions como Cl- e SO4%. Também foi realizado o teste de
pH em 4&gua (1:2,5) e a determinacdo dos cations trocaveis (Ca*, Mg?*, Na* e K%),
extraidos com acetato de amonio 1 mol L a pH 7,0. A capacidade de troca de cétions
(CTC) foi determinada pelo método do acetato de sddio/acetato de aménio. Com base nos
resultados dessas anélises, a porcentagem de sddio trocavel (PST) foi calculada (USSL
Staff, 1954).

A caracterizacdo quimica da compostagem e do esterco caprino esta mostrada na

tabela 4, enquanto as fontes minerais utilizadas foram:

e Sulfato de amonio (SA) 18% N
e Superfosfato simples (SS) 18% P
e Cloreto de potassio (KCI) 58% de K

Tabela 4. Caracterizacdo quimica da compostagem e esterco caprino
aplicados no solocultivado com Jerusalém batateiro, Caruaru-PE.

Caracteriza¢do Quimica (g kg)

Fontes N P K Na Ca Mg IM.0O Cinzas 2M.S

Compostagem 0,125 9,54 11,05 8,04 23,34 12,61 2,55 7,45 4,31

Esterco Caprino 0,259 5,43 8,74 5,07 30,15 7,26 6,88 3,12 3,1

!Matéria Organica; 2Matéria Seca
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3.4 Coleta e avaliacao do solo

No encerramento do experimento, foram coletadas amostras de solo na camada
de 0-20 cm de profundidade. Apds a coleta, as amostras de solo foram deixadas para secar
naturalmente a sombra e ao ar. Em seguida, o solo foi peneirado através de uma malha de
2 mm (TFSA). Essas amostras de solo passaram por uma analise quimica, seguindo 0s
métodos estabelecidos pela Embrapa em 2017 e Freire et al. em 2016.

3.5  Fonte de Irrigacao

A 4gua necesséria para o crescimento das plantas foi fornecida pela precipitacéo
durante a estacdo chuvosa local. A figura 4 mostra a precipitacdo mensal nos meses em
que o experimento foi conduzido. Foi implementado um sistema de irrigacdo por
gotejamento, que foi utilizado apenas em situacdes de emergéncia, quando ocorria
estiagem, com o propdésito de manter o experimento e o desenvolvimento das plantas. No
entanto, o objetivo inicial era cultivar as plantas em condigOes de sequeiro, sem irrigagéo.
O sistema de irrigacdo era acionado somente durante os periodos de auséncia de chuva e

nao era utilizado diariamente.

140
130,8
120

100

80 74,06

61
60 53,2
40
20,4
20 I
0

Maio Junho Julho Agosto  Setembro

Precipitacdo (mm)

Figura 4. Precipitacdo mensal durante o periodo de conducdo do experimento, Caruaru-
PE

3.6 Analises estatisticas

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos & analise de variancia pelo
teste F (p < 0,05). Quando verificado efeito significativo, os resultados obtidos foram

submetidos ao teste de comparacdo de medias de Tukey (p < 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH e a condutividade elétrica da solucdo do solo séo indicadores rapidos que
revelam o grau de acidez ou alcalinidade e a concentracdo de sais presentes no solo,
respectivamente. A avaliacdo dos valores de pH na solucdo do solo revelou que o
tratamento com fertilizante mineral criou condicGes de acidez no solo (Tabela 5). Isso se
deve, em parte, ao fato de alguns fertilizantes minerais, especialmente aqueles que contém
nitrogénio na forma amoniacal, terem efeitos acidificantes. A absorcdo de aménio pelas
plantas pode resultar em uma rea¢do acida, assim como a transformacéo do amonio em
nitrogénio nitrico por micro-organismos do solo, pois ambos o0s processos liberam
prétons.

Os fertilizantes minerais introduzem nutrientes e sais no solo, como evidenciado
pelo aumento da condutividade elétrica (CE) no solo sob a aplicagdo do fertilizante
mineral. Esses ions conferem ao solo uma maior condutividade elétrica, conforme
demonstrado na Tabela 6, que compara o tratamento sem adubagdo com o tratamento com
fertilizante mineral, bem como com o uso de residuos organicos testados.

Embora a percentagem de sodio trocivel (PST) tenha sido alta no tratamento
com NPK em comparag¢do com os outros tratamentos (Tabela 5), o solo ndo se qualifica
como salino-sddico, uma vez que a CE ndo ultrapassou 4 dS/m e a PST ndo atingiu 15%,
e 0 pH ndo atingiu 8,5. No entanto, o resultado das plantas para esse tratamento foi
significativo, uma vez que os fertilizantes inorganicos podem ser absorvidos quase que

instantaneamente pelas plantas.



Tabela 5. Valores de pH, teores de cations trocaveis, CTC e PST
no solo cultivado com Jerusalém batateiro sob aplicacdo de
diferentes fontes de adubacédo, Caruaru-PE.
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Tratamentos Cations trovaveis (cmolc kg?)
pH K* Ca? Mg?* Na* CTC! PST? (%)
Controle 7,51a 0,470c 21,19 0,956bc 0,365c¢ 22,98a 1,61b
NPK 6,26h 0,843hc 3,44d 0,255c  0,822abc 5,36¢ 14,48a
Compostagem 7,47a 1,333a 12,38c 1,556bc 1,433a 16,70b 8,66ab
Esterco
Caprino 7,31a 0,527c 18,91ab 5,116a 0,434bc 24,98a 1,73b
Compostagem
(50%) +
Esterco
Caprino (50%) 7,47a 1,295ab 17,73b  3,975ab  1,202ab 24,20a 4,97b

Os valores sdo médias das plantas da &rea Util. Nas colunas, os valores seguidos
pela mesma letra ndo diferemestatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
0,05 % de probabilidade. Capacidade de Troca de Cations; 2Porcetagem de
Saédio Trocével

Tabela 6. Valores de pH, condutividade elétrica (CE), cations e
anions solaveis no solo cultivado com Jerusalém batateiro sob
aplicacéo de diferentes fontes de adubacéo, Caruaru-PE.

Tratamentos Elementos soltveis (mmol L)
pH CE (dSm%) K+ Ca? Mg?* Na* Cl

Controle 7,36bc 0,911c 0,590b 4,17b 2,35b 1,00a 3,75a

NPK 6,93c 3,804a 4,00a 20,20a 9,33a 3,36a 5,62a

Compostagem 7,55bc 1,674bc 3,17ab 11,60ab 5,15ab 3,74a 5,7a

Esterco Caprino 8,14ab 1,454bc 0,755ab 12,06ab 10,12a 1,24a 6,25a

Compostagem (50%)

+ Esterco Caprino 3,93a 3,12a

(50%) 8,55a 2,157b 3,23ab 13,45ab 9,17a

Os valores sdo médias das plantas da area Util. Nas colunas, os valores seguidos pela
mesma letra ndo diferemestatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 % de
probabilidade.
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A capacidade de troca cationica (CTC) é influenciada pelo célcio (Ca?*), como
evidenciado na tabela. Nota-se que o fertilizante NPK leva a reducdo do calcio,
provocando uma diminui¢do na CTC. Isso ocorre porque 0s cations com maior densidade
de carga sdo retidos de forma mais eficaz no solo, e os cations polivalentes sdo geralmente
mais fortemente retidos no solo. A aplicacao de esterco caprino resultou em um aumento
na capacidade de troca cationica (Tabela 5), o que pode ser explicado pela auséncia de
aluminio (AI**) e baixa concentragio de hidrogénio + aluminio (H* AI**) no solo deste
estudo (Tabela 1). O esterco € um componente significativo do substrato, principalmente
por aumentar o teor de CTC (Artur et al., 2007). O nitrogénio também interage com o
potéssio. A absorcdo de NO3- pelas plantas estimula a absor¢do de cations, enquanto a
absorcdo de NH4* pode restringir a absorcio de cations como o Ca?*. As transformagdes
no solo séo realizadas e mediadas por microrganismos.

O Jerusalém batateiro demonstrou uma resposta limitada ao numero de folhas
com a adubacdo de esterco caprino. Apresentou baixas concentracdes de K™ e Cl- em
comparagao com o0s outros tratamentos, além de um pH elevado, conforme observado na
Tabela 7. Isso pode resultar na indisponibilidade de nutrientes e dificultar a absorcéo pela
planta. A producéo de tubérculos e sélidos soluveis (Brix®) ndo variou significativamente
com os diferentes tipos de fertilizantes (Tabela 7). O rendimento de tubérculos (g planta-
1) foi mais elevado no tratamento com NPK e Compostagem, diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. Em condi¢bes de deficiéncia nutricional, especialmente de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), a planta pode ter uma reducdo no nimero de
folhas e na area foliar. Quando hé sensibilidade a baixa concentracdo de N, isso também
pode resultar na reducéo da altura e do didmetro do caule (Prado; Leal, 2006; Ivanoff et
al., 2010). A fonte mineral NPK proporcionou maior rendimento, uma vez que 0
nitrogénio é essencial para o crescimento e desenvolvimento de raizes, caules e folhas,
sendo recomendado para estimular a brotacao e a expansao foliar. O fésforo desempenha
um papel fundamental na sintese de clorofila, enquanto o potassio contribui para a

formacéo de tubérculos.
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Tabela 7. Numero de folhas (NF), altura da planta, rendimento de tubérculos por
planta e por area, e teor de solidos solaveis (Brix®) de plantas de Jerusalém batateiro
sob aplicacao de diferentes fontes de adubacéo, Caruaru_PE

Tratamentos NE Altura Rendimento de tubérculo
(cm) g planta’! kg ha'! Brix®
Controle 101,56b 75.43a 492.18b 1230468 17#

NPK 148 68a 68.62a 782,18a 19554 68 17,37

Compostagem 119 10ab 76.43a 758 43a 1896093 16,122

Esterco Caprino 104,25b 65,062 589.68b 1474218 14,752
Compostagem
(50%) + Esterco

Caprino (50%) 122 87ab 71.62a 659 68ab 16492 18 1437

Os valores sdo médias das plantas da area Util. Nas colunas, os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05% de probabilidade. O rendimento da cultura por area (kg hat)
foi calculado com base em uma densidade de plantio de 25.000 plantas por hectare.

5.CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento com fertilizante mineral resultou em condi¢Ges de acidez no solo
devido aos efeitos acidificantes de fertilizantes com nitrogénio amoniacal.

Os fertilizantes minerais aumentaram a condutividade elétrica do solo,
introduzindo nutrientes e sais. Embora o tratamento com NPK tenha apresentado alta
porcentagem de sodio trocavel, o solo ndo se tornou salino-sédico, sendo adequado para
0 crescimento das plantas.

A aplicacgéo de esterco caprino aumentou a capacidade de troca cationica do solo,
tornando-o mais propicio para o cultivo.

A interacdo entre nitrogénio e potassio afetou a absorcdo de nutrientes pelas
plantas.

O Jerusalém batateiro ndo respondeu significativamente a adubacéo com esterco
caprino, apresentando desafios relacionados a disponibilidade de nutrientes.

O rendimento de tubérculos foi maior com o uso de NPK e compostagem,

destacando a importancia desses nutrientes para o desenvolvimento das plantas.
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