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RESUMO 
 

A pesquisa enfoca a importância da seleção de espécies alternativas para o cultivo no 

semiárido, como o Jerusalém batateiro (Helianthus tuberosus L.), devido ao seu potencial 

na produção de tubérculos ricos em inulina, um carboidrato benéfico para pessoas com 

diabetes. A otimização do desenvolvimento e da produtividade desta planta requer a 

escolha de solos com níveis adequados de fertilidade. Dado que os solos do semiárido 

muitas vezes carecem de nutrientes, a pesquisa explora a combinação de adubos 

orgânicos, como húmus, esterco bovino, avícola e caprino/ovino, com adubação química 

como uma estratégia para aprimorar a produtividade agrícola, 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 semiárido de Pernambuco e investigar o 

efeito da adubação mineral e orgânica na capacidade produtiva do solo. O experimento 

foi realizado em campo no Instituto Agronômico de Pernambuco, localizado em Caruaru 

(PE). Diferentes tratamentos de adubação foram testados: T 1 – sem adubação; T 2 – 

adubação mineral (NPK); T 3 – composto orgânico; T 4 – esterco caprino; e T 5 – 50% 

composto orgânico e 50% esterco caprino. As variáveis produtivas avaliadas incluíram a 

quantidade e o rendimento de tubérculos. Todos os tratamentos de adubação resultaram 

em aumento do número de folhas e do rendimento de tubérculos, com o tratamento NPK 

e compostagem apresentando o 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 redução no 

número de folhas, na área foliar, na altura e no diâmetro do caule em condições de 

deficiência nutricional, particularmente de nitrogênio, fósforo e potássio, o que impacta 

negativamente na produção de tubérculos. Portanto, a fertilização de Helianthus 

tuberosus L. é crucial, e todos os tratamentos testados, especialmente o uso de NPK e 

compostagem, são recomendados para alcançar níveis mais elevados de produtividade. 

 

Palavras-chave: glicófita; adubação organomineral; produção agrícola; esterco caprino; 

compostagem. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
O Jerusalém batateiro (Helianthus tuberosus L.) tem suas raízes 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. Graças à sua notável 

adaptabilidade ecológica, esta planta agora está amplamente distribuída em todo o mundo, 

com cultivos nos Estados Unidos, Canadá, Europa e Ásia, em diversas condições 

climáticas e tipos de solo. 

A Jerusalém batateiro é uma cultura de grande valor econômico e oferece 

benefícios significativos para a saúde humana, conforme evidenciado por Gupta e 

Chaturvedi em 2020. Além disso, é reconhecida como uma fonte vital de inulina para a 

produção industrial de alimentos, como documentado por Yang et al. em 2015. Ela 

também desempenha um papel importante na alimentação animal, como mencionado por 

Kpngsted et al. em 2013, na produção de biocombustíveis, conforme discutido por Bhagia 

et al. em 2017 e Rossini et al. em 2019, e na fitorremediação 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 condições ideais para 

atingir seu máximo potencial produtivo. Fatores relacionados ao solo e ao clima podem 

prejudicar as plantações, caso não sejam favoráveis ao desenvolvimento das plantas, 

como mencionado por Acosta-motos et al. em 2017. 

O Semiárido Brasileiro sofre com chuvas irregulares, estiagem e seca devido à 

escassez de recursos hídricos. A Caatinga, cobrindo a maior parte da região, é sensível a 

interferências humanas e mudanças climáticas. Além disso, o déficit hídrico resulta de 

chuvas irregulares e elevada evaporação. Adaptar-se ao clima é fundamental, não para 

eliminar a seca, mas para conviver de forma inteligente com as condições 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 níveis 

adequados de fertilidade. Essa fertilidade pode ser aprimorada com o uso de compostos 

orgânicos, como húmus, esterco bovino, avícola e caprino/ovino, juntamente com 

adubação mineral, como sugerido por Awad e Ahmed em 2019. A combinação dessas 

fontes orgânicas e minerais pode ser uma alternativa eficaz para fornecer os nutrientes 

necessários, melhorar a qualidade do solo e reduzir os impactos ambientais na agricultura. 

Uma alternativa ambientalmente sustentável é a utilização de adubos orgânicos, 
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com a agricultura orgânica sendo reconhecida por melhorar a fertilidade do solo, 

permitindo o crescimento sustentável das culturas e diminuindo os riscos de degradação, 

como compactação, perda de fertilidade e erosão. Dado o impacto ambiental negativo e o 

custo elevado dos fertilizantes minerais, essas alternativas são valiosas, especialmente 

para os pequenos e médios agricultores, como destacado por Awad e Ahmed em 2019. 

 

 
2. OBJETIVO GERAL 

Avaliar a potencialidade do cultivo de Helianthus tuberosus L. em solo degradado do 

semiárido de Pernambuco. 

 
 

2.1. Objetivos Específico 

● Monitorar variáveis de crescimento de Helianthus tuberosus L. (Jerusalém 

batateiro) em solo sob degradação no semiárido de Pernambuco; 

● Observar a influência da adubação mineral e orgânica no comportamento 

morfológico e nos atributos químicos do solo sob cultivo de Jerusalém batateiro. 

 

 
 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
3.1 Área experimental 

 

O estudo foi realizado em campo, na Estação Experimental José Nilson de Melo, 

pertencente ao Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), situada no município de 

Caruaru, Agreste de Pernambuco, Brasil. As coordenadas geográficas são 08º14'18,2” S 

e 35º54'57,1” W. 

 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 

 

No experimento de campo, os tratamentos foram alocados aleatoriamente em 

blocos, cada um com 4 repetições. Os tratamentos de adubação incluíram: T1 - Sem 

adubação; T2 - Adubação mineral; T3 - Composto orgânico; T4 - Esterco caprino; e T5 - 

Combinação de 50% de composto orgânico e 50% de esterco caprino, como ilustrado na 

Figura 1. 
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Figura 1. Esquema da distribuição dos blocos casualizados com 4 croqui. 

 
 

A recomendação de adubação seguiu o protocolo de Aquino et al. (1993) com 

base na análise de solo da área da Estação 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 área do experimento é classificado como Neossolo Regolítico (Silva et al., 

2016), com textura argilo-arenosa, e possui características químicas (Tabelas 1 e 2) e 

físicas (Tabela 3) na camada de 0 a 30 cm. De acordo com as recomendações de Awad & 

Ahmed (2019), foram aplicadas 12 toneladas por hectare, tanto de adubação mineral 

quanto orgânica, em covas, com uma quantidade de 600g por cova. 

 

Tabela 1 . Características químicas do solo da área experimental antes da 

aplicação dos tratamentos,    Caruaru-PE.  
 

1Ph P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al 2CTC 3V 4PST 

     
cmolc kg-1 

    

H2O mg kg-1        % % 

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

1Potencial hidrogeniônico; 2Capacidade de Troca de Cátions; 3Saturação por Bases; 4Porcetagem de Sódio 

Trocável 
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Tabela 2. Valores de pH, condutividade elétrica (CE), cátions e ânions 

solúveis, Caruaru-PE.  
 

1Ph CE K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl- 

  
dS m-1 

mmolc L-1 
   

7,29 1,145 0,952 1,58 9,68 4,10 7,50 

1Potencial hidrogeniônico 

 

 
 

Tabela 3. Caracterização dos atributos físicos do solo, granulometria 

(Areia, silte e argila), densidade partículas (Dp), densidade do solo (Ds) e 

porosidade total (PT), antes da aplicação dos tratamentos, Caruaru-PE.

  
 

Areia Silte Argila Dp Ds PT 

 
g kg-1 

 
kg dm-3 g cm-3 cm cm-3 

685 265 50 2,48 1,21 0,319 

 

 
3.3 Instalação e condução do experimento 

 
 

Primeiro, foram preparados canteiros na área escolhida após a remoção da 

vegetação espontânea por meio de aração, com nivelamento do solo para marcar os 

canteiros, conforme mostrado na Figura 2. Em seguida, a adubação com as fontes foi 

aplicada individualmente em covas, conforme ilustrado na Figura 3. Os tubérculos de 

Jerusalém batateiro foram diretamente plantados nos canteiros. Após o plantio, um 

sistema de irrigação de uso emergencial foi instalado para enfrentar eventuais períodos 

de estiagem prolongada e garantir a continuidade do experimento. 
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Figura 2. Demarcação dos canteiros. 
 

 

Figura 3. Adubação via covas. 

 
 

A densidade de plantas recomendada era de 50,000 plantas/ha, com um 

espaçamento de 0,8 m x 0,25 m. No entanto, neste estudo, o espaçamento 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 recomendação. Portanto, foram feitos ajustes nas doses de 

acordo com essa densidade de plantas (Aquino et al., 1993). 

As plantas foram monitoradas quanto à altura e ao número de folhas para avaliar 

seu crescimento. Após 120 dias do plantio, as plantas foram colhidas e divididas em parte 
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aérea (folhas e galhos) e raízes 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-1) foi calculado, 

estimando-se o rendimento por área (kg ha-1) e determinando a porcentagem total de 

sólidos solúveis (°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 à análise dos elementos 

solúveis, com a preparação da pasta saturada. No extrato da pasta saturada, foram medidos 

a condutividade elétrica (CE a 25 °C) e o pH, além da determinação de cátions solúveis, 

como Ca2+ e Mg2+, Na+ e K+, e ânions como Cl- e SO4
2-. Também foi realizado o teste de 

pH em água (1:2,5) e a determinação dos cátions trocáveis (Ca2+, Mg2+, Na+ e K+), 

extraídos com acetato de amônio 1 mol L-1 a pH 7,0. A capacidade de troca de cátions 

(CTC) foi determinada pelo método do acetato de sódio/acetato de amônio. Com base nos 

resultados dessas análises, a porcentagem de sódio trocável (PST) foi calculada (USSL 

Staff, 1954). 

A caracterização química da compostagem e do esterco caprino está mostrada na 

tabela 4, enquanto as fontes minerais utilizadas foram: 

● Sulfato de amônio (SA) 18% N 

● Superfosfato simples (SS) 18% P 

● Cloreto de potássio (KCl) 58% de K 

 
Tabela 4. Caracterização química da compostagem e esterco caprino 

aplicados no solo cultivado com Jerusalém batateiro, Caruaru-PE. 
 

Caracterização Química (g kg-1) 

Fontes N P K Na Ca Mg 1M.O 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 

1Matéria Orgânica; 2Matéria Seca 
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3.4 Coleta e avaliação do solo 

 

No encerramento do experimento, foram coletadas amostras de solo na camada 

de 0-20 cm de profundidade. Após a coleta, as amostras de solo foram deixadas para secar 

naturalmente à 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 análise química, seguindo os 

métodos estabelecidos pela Embrapa em 2017 e Freire et al. em 2016. 

 
3.5 Fonte de Irrigação 

 

A água necessária para o crescimento das plantas foi fornecida pela precipitação 

durante a estação chuvosa local. A figura 4 mostra a precipitação mensal nos meses em 

que o experimento foi conduzido. Foi implementado um sistema de irrigação por 

gotejamento, que foi utilizado apenas em situações de emergência, quando ocorria 

estiagem, com o propósito de manter o experimento e o desenvolvimento das plantas. No 

entanto, o objetivo inicial era cultivar as plantas em condições de sequeiro, sem irrigação. 

O sistema de irrigação era acionado somente durante os períodos de ausência de chuva e 

não era utilizado diariamente. 

 
 

Figura 4. Precipitação mensal durante o período de condução do experimento, Caruaru-

PE 

 
 

3.6 Análises estatísticas 

 

Os dados das variáveis avaliadas foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F (p ≤ 0,05). Quando verificado efeito significativo, os resultados obtidos foram 

submetidos ao teste de comparação de médias de Tukey (p ≤ 0,05). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
O pH e a condutividade elétrica da solução do solo são indicadores rápidos que 

revelam o grau de acidez ou alcalinidade e a concentração de sais presentes no solo, 

respectivamente. A avaliação dos valores de pH na solução do solo revelou que o 

tratamento com fertilizante mineral criou condições de acidez no solo (Tabela 5). Isso se 

deve, em parte, ao fato de alguns fertilizantes minerais, especialmente aqueles que contêm 

nitrogênio na forma amoniacal, terem efeitos acidificantes. A absorção de amônio pelas 

plantas pode resultar em uma reação ácida, assim como a transformação do amônio em 

nitrogênio nítrico por micro-organismos do solo, pois ambos os processos liberam 

prótons. 

Os fertilizantes minerais introduzem nutrientes e sais no solo, como evidenciado 

pelo aumento da condutividade elétrica (CE) no solo sob a aplicação do fertilizante 

mineral. Esses íons conferem ao solo uma maior condutividade elétrica, conforme 

demonstrado na Tabela 6, que compara o tratamento sem adubação com o tratamento com 

fertilizante mineral, bem como com o uso de resíduos orgânicos testados. 

Embora a percentagem de sódio trocável (PST) tenha sido alta no tratamento 

com NPK em comparação com os outros tratamentos (Tabela 5), o solo não se qualifica 

como salino-sódico, uma vez que a CE não ultrapassou 4 dS/m e a PST não atingiu 15%, 

e o pH não atingiu 8,5. No entanto, o resultado das plantas para esse tratamento foi 

significativo, uma vez que os fertilizantes inorgânicos podem ser absorvidos quase que 

instantaneamente pelas plantas. 
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Tabela 5. Valores de pH, teores de cátions trocáveis, CTC e PST 

no solo cultivado com Jerusalém batateiro sob aplicação de 

diferentes fontes de adubação, Caruaru-PE. 
 

Tratamentos  
Cátions trováveis (cmolc kg-1) 

  

  
pH 

 
K+ 

 
Ca2+ 

 
Mg2+ 

 
Na+ 

 
CTC1 

 
PST2 (%) 

 

Controle 

 

7,51a 

 

0,470c 

 

21,19a 

 

0,956bc 

 

0,365c 

 

22,98a 

 

1,61b 

 

NPK 
 

6,26b 
 

0,843bc 
 

3,44d 
 

0,255c 
 

0,822abc 
 

5,36c 
 

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 são médias das plantas da área útil. Nas colunas, os valores seguidos 
pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 

0,05 % de probabilidade. 1Capacidade de Troca de Cátions; 2Porcetagem de 
Sódio Trocável 

 

 

Tabela 6. Valores de pH, condutividade elétrica (CE), cátions e 

ânions solúveis no solo cultivado com Jerusalém batateiro sob 

aplicação de diferentes fontes de adubação, Caruaru-PE. 
 
Tratamentos    Elementos solúveis (mmolc L

-1)  

  
pH 

 
CE (dS m-1) 

 
K+ 

 
Ca2+ 

 
Mg2+ 

 
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 

(50%) 

      

 
3,93a 

 

 
3,12a 

8,55a 2,157b 3,23ab 13,45ab 9,17a   

Os valores são médias das plantas da área útil. Nas colunas, os valores seguidos pela 

mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 0,05 % de 

probabilidade. 
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A capacidade de troca catiônica (CTC) é influenciada pelo cálcio (Ca2+), como 

evidenciado na tabela. Nota-se que o fertilizante NPK leva à redução do cálcio, 

provocando uma diminuição na CTC. Isso ocorre porque os cátions com maior densidade 

de carga são retidos de forma mais eficaz no solo, e os cátions polivalentes são geralmente 

mais fortemente retidos no solo. A aplicação de esterco caprino resultou em um aumento 

na capacidade de troca catiônica (Tabela 5), o que pode ser explicado pela ausência de 

alumínio (Al3+) e baixa concentração de hidrogênio + alumínio (H+ Al3+) no solo deste 

estudo (Tabela 1). O esterco é um componente significativo do substrato, principalmente 

por aumentar o teor de CTC (Artur et al., 2007). O nitrogênio também interage com o 

potássio. A absorção de NO3- pelas plantas estimula a absorção de cátions, enquanto a 

absorção de NH4
+ pode restringir a absorção de cátions como o Ca2+. As transformações 

no solo são realizadas e mediadas por microrganismos. 

O Jerusalém batateiro demonstrou uma resposta limitada ao número de folhas 

com a adubação de esterco caprino. Apresentou baixas concentrações de K+ e Cl- em 

comparação com os outros tratamentos, além de um pH elevado, conforme observado na 

Tabela 7. Isso pode resultar na indisponibilidade de nutrientes e dificultar a absorção pela 

planta. A produção de tubérculos e sólidos solúveis (Brixº) não 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 condições de deficiência nutricional, especialmente de 

nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), a planta pode ter uma redução no número de 

folhas e na área foliar. Quando há sensibilidade à baixa concentração de N, isso também 

pode resultar na redução da altura e do diâmetro do caule (Prado; Leal, 2006; Ivanoff et 

al., 2010). A fonte mineral NPK proporcionou maior rendimento, uma vez que o 

nitrogênio é essencial para o crescimento e desenvolvimento de raízes, caules e folhas, 

sendo recomendado para estimular a brotação e a expansão foliar. O fósforo desempenha 

um papel fundamental na síntese de clorofila, enquanto o potássio contribui para a 

formação de tubérculos. 
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Tabela 7. Número de folhas (NF), altura da planta, rendimento de tubérculos por 

planta e por área, e teor de sólidos solúveis (Brix°) de plantas de Jerusalém batateiro 

sob aplicação de diferentes fontes de adubação, Caruaru_PE 

 
Os valores são médias das plantas da área útil. Nas colunas, os valores seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 0,05% de probabilidade. 1O rendimento da cultura por área (kg ha-1) 

foi calculado com base em uma densidade de plantio de 25.000 plantas por hectare. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O tratamento com fertilizante mineral resultou em condições de acidez no solo 

devido aos efeitos acidificantes de fertilizantes com nitrogênio amoniacal. 

Os fertilizantes minerais aumentaram a condutividade elétrica do solo, 

introduzindo nutrientes e sais. Embora o tratamento com NPK tenha apresentado alta 

porcentagem de sódio trocável, o solo não se tornou salino-sódico, sendo adequado para 

o crescimento das plantas. 

A aplicação de esterco caprino aumentou a capacidade de troca catiônica do solo, 

tornando-o mais propício para o cultivo. 

A interação entre nitrogênio e potássio afetou a absorção de nutrientes pelas 

plantas. 

O Jerusalém batateiro não respondeu significativamente à adubação com esterco 

caprino, apresentando desafios relacionados à disponibilidade de nutrientes. 

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

destacando a importância desses nutrientes para o desenvolvimento das plantas. 
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