EFEITO DA FERTILIZACAO MINERAL E ORGANICA NO CRESCIMENTO DA
ALCACHOFRA DE JERUSALEM (Helianthus tuberosus L.) IRRIGADA COM
AGUA SALINA * '

RESUMO

A resposta a adubag¢do mineral e orgdnica de dois
cultivares “Columbia’ e “MFW?’’, de Alcachofra de Je-
rusalém (Helianthus tuberosus L.) irrigados com dgua
salina (C3S1) foi estudada em um experimento de
campo em solo podzélico-vermelho-amarelo do muni-
cipio de Caucaia-Cear4, litoral do Nordeste brasileiro.
Cada cultivar recebeu trés tratamentos de adubag¢do
mineral (40-60-40, 80-120-80 e 120-180-120 kg de
NPK/ha), dois tratamentos de esterco de gado bovino
(5 e 10 t/ha} e um tratamento testemunha {sem aduba-
¢do). Cada parcela experimental consistiu de trés filei-
ras com 8 m de comprimento, espagadas entre si de
0,75m, com as plantas dentro das fileiras distanciadas
de 0,40m| (33.333 plantas por hectare). No fim do ci-
clo da cultura {120 dias) foram estimadas a producgdo
de tubérculos e da parte aérea da planta. Amostras do
cultivar “Columbia’’ foram coletadas a cada 20 dias de
intervalo para se estimar a evolugdo da biomassa e a
acumulagdo de nutrientes durante o seu ciclo.
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Os dois cultivares estudados mostraram diferencas
significativas na produgdo. Os cultivares “Columbia’’ e
“MFW’’ produziram em média 8.913 e 5.607 kg/ha de
tubérculos e 1.3331 e 2.809 kg/ha de parte aérea, res-
pectivamente. Para ambos cultivares as respostas aos
tratamentos foram notaveis, observando-se uma eleva-
¢do dos rendimentos em até 320% para o “Columbia’
e 160% para o “MFW’ em relagdo ao tratamento teste-
munha, embora os rendimentos fossem baixos se con-
siderado o potencial de produgédo da cultura. No culti-
var “Columbia” verificou-se que a fertilizagdo com
NPK e esterco provocaram 0s maiores incrementos de
matéria seca na parte aérea entre os 40 e 80 dias, en-
quanto na testemunha ficou entre os 80 e 120 dias.
Nos tubérculos, contudo, os maiores incrementos rela-
tivos ocorreram nos 30 dias finais do ciclo da cultura.
A acumulagdo de nutrientes acompanhou a evolugdo
da produgdo de matéria seca pela parte aérea muito
embora sua concentragdo diminuisse com a idade.

PALAVRAS-CHAVE: Alcachofra de Jerusalém, NPK,
Esterco, Biomassa, Acumulacdo de Nutrientes e
Fertilizacdo.

SUMMARY

EFFECT OF MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATION ON THE GROWING OF
JERUSALEM ARTICHOKE (Helianthus tube-
rosus) IRRIGATED WITH SALINE WATER

Mineral and organic response of two varie-
ties of Jerusalem Artichoke, “Columbia’’ and
“MFW"’ (Helianthus tuberosus L..) were obser-
ved under low quality water irrigation. This ex-
periment was performed on an Eutrophic
yellow red podzolic soil in Caucaia, Ceard, Bra-
zil, Northeastern Brazilian coast. Each variety
received three treatments of mineral fertiliza-
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ment had three rows eight meters long, follo-
wing spacement of 0.75 meters between rows
and 0.40 meters between plants. Tubers and
top biomass production were estimated at the
end of crop cycle (120 days). Top biomass and
nutrients accumulation of the “Columbia” va-
riety was taken each 20 days to estimate its
evolution during the life cycle of the species.

“’Columbia’ and “MFW’’ varieties showed
significant differences in production. They pro-
duced average 8913 and 5607 kg/hectare of
tuber and 1331 and 2809 kg/hectare of top
biomass respectively. In relation to the control
treatment was observed an increasing producti-
vity of 320% for the ““Columbia’ variety and
160% for the “MFW" variety, eventhough pro-
ductivity was considered low in relation to the
varieties potencial. The fertilization treatment
with NPK and cattle manure improved dry
matter production for the top biomass between
40 and 80 days, while the control treatment
stayed between 80 and 120 days. For the tu-
bers production best results were better noted
on the last thirthy days of the plant life cycle.
Nutrient accumulation followed the evolution
of the top biomass dry matter production,
eventhough concentration decreased with its
age.

INTRODUCAO

A alcachofra de Jerusalém, conhecida tam-
bém como “topinambur”’, é uma planta originé-
ria da América do Norte. Embora desde o sécu-
lo passado tenha sido considerada uma planta
de utilidade agricola, para fins industriais, ser-
vindo a alimentagdo humana e animal, (SCH-
ROEDER 17), seu cultivo tem recebido pouca
atenc¢do. Ela é uma planta de facil cultivo quan-
do comparada com outras culturas de importdn-
cia agricola. Nos Estados Unidos, Canada e Eu-
ropa ela é cultivada nas mais diversas condicGes
de clima e solo.

Nos Gltimos anos, o interesse na alcachofra
de Jerusalém para exploragdo comercial estd ad-
quirindo uma grande importancia por ser consi-
derada uma excelente fonte para a producio
industrial de dlcool {UNDERKOFLER et alii 18
BOINOT! e GUIRAND et alii 10}, de levulose
(MCGLIMPHY et alii'¥e YAMAZAKY 19 ), de
frutose (FLEMING & GROOT WASSINK?9) e
proteina (RAWATE & HILL15). Seus tubércu-
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contém de 70 a 80% de frutose e de 16% a 25%
de glicose (CHUBEY & DORRELLS e DOR-
RELL & CHUBEY7). -

A producdo de alcool, por hectare, da Alca-
chofra de Jerusalém depende do rendimento de
tubérculos, teor de aglicares e da boa fermenta-
cdo desses acgUcares (CHABBERT et alii3).
LUKENS 13 afirma que seus tubérculos podem
produzir de 80 a 120 litros de dlcoo! por tonela-
da de matéria fresca. Sequndo DORBANS, pro-
ducdes de tubérculos de 15 a 50 t/ha sdo co-
muns, havendo citacGes de produgGes acima de
75 t/ha. BOSSWELL? afirma que, embora a Al-
cachofra de Jerusalém seja uma cultura que to-
lera solos pobres, plantada geralmente em dreas
marginais, ela é uma espécie que, para desenvol-
ver-se vigorosamente, necessita de uma boa dis-
ponibilidade de dgua e nutrientes.

O objetivo do presente trabalho foi estudar
o efeito da adubagdo mineral e organica na pro-
dutividade, evolucdo da biomassa e actimulo de
nutrientes em dois cultivares de Alcachofra de
Jerusalém, em solo de baixa fertilidade com irri-
gacdo suplementar com agua salina em uma area
tropical.

MATERIAL E METODOS

Em um experimento de campo, em solo
Podzélico-Vermelho-Amarelo, foram testados
as respostas a adubacdo mineral e orgénica de
dois cultivares de Alcachofra de Jerusalém. O
experimento consistiu num fatorial 2 (cultiva-
res) x 6{tratamentos de adubac¢do) com trés re-
peticoes (blocos). No total foram 36 unidades
experimentais ou parcelas, constituidas de trés
fileiras de plantas de 8m de comprimento. O es-
pagcamento entre fileiras foi de 0,76m, com as
plantas entre fileiras distanciadas de 0,40m
(33.333 plantas por hectare).

Os cultivares usados no experimento foram
a Selegdo Canadad n.0 6 conhecida como “‘Co-
lumbia” e a Mammoth French White ou
“MFW’. Os tratamentos com adubacdo foram
assim distribuidos: trés com adubos minerais
usando-se as doses de 40-60-40, 80-120-80 e
120-160-160 kg/ha de N, P205 e K20, respecti-
vamente, utilizando-se como fontes sulfato de
amonia (21% N), superfosfato triplo {45%
P205) e cloreto de potéssio (60% K,0); dois
tratamentos com adubacdo orgdnica com 5 e
10 t/ha de esterco de gado bovino, e um trata-
mento controle, sem adubac3o.
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togos recomendados pela EMBRAPAS: Classe
textural areia franca {8,9% de argila), pH 5,5
{agua 1: 1), fosforo disponivel 5,0 ppm, matéria
organica 0,75% cations trocdveis: Ca 0,65; Mg
0,15; K 0,15; Na 0,15 e (H + Al 1,03
me/100 g de solo. O clima predominante desta
regido pertence a classe AW’ (clima tropical
chuvoso)}, segundo a classificagdio de Koppen
(JACONINE et alii12). O regime pluvial com-
preende duas estagées, uma chuvosa na primeira
metade do ano, seguida de outra seca, na segun-
da metade do ano. A precipitacdo média anual
é de 1236 mm e a temperatura média anual ¢ de
26,4°C, com a média das minimas alcangando
23,3°C e a média das maximas em torno de
30,1°C.

A parte experimental de campo teve uma
duracdo de 120 dias (ciclo da cultura) e foi con-
duzida de 10/08 a 10/12/83, periodo de escas-
sez de precipitacdo na regido. Sempre que ne-
cessario, foram utilizados 20.000 litros d‘dgua
por hectare/dia através de um sistema de irriga-
¢do por microaspersdo. Para esta irrigagdo utili-
zou-se agua de pogos cujas caracteristicas fisi-
cas e quimicas foram: condutividade elétrica
1,2 mmhos cm-!, pH 7,2 e relagio de adsor-
¢do de sdédio 2,61. Segundo a classificagdo
de qualidade de &gua para irrigagdo, indicada
sem oferecer perigo de sodificacdo. A aplicacdo
do adubo mineral foi realizada em linha conti-
nua, fracionando-se o nitrogénio e potéssio,
aplicando-se 20% de ambos juntamente com
todo o fésforo por ocasido do plantio; os 80%
restantes de N e K foram usados, em cobertura,
ap6s 50 dias. O esterco de gado bovino foi apli-
cado também em linha continua abaixo e ao
lado das sementes por ocasido do plantio. Du-
rante o ciclo da cultura foram realizadas trés
capinas manuais ndo sendo, por outro lado, ne-
cessaria a aplicacdo de defensivos agricolas.
do, por outro lado, necessdria a aplicacao de de-
fensivos agricolas.

Para avaliar a evolugdo da biomassa durante
todo ciclo da cultura, foram utilizados os trata-
mentos controle, 80-120-80 kg de NPK/ha e
10 t/ha de esterco de gado bovino no cultivar
““Columbia’’. Seis amostragens de plantas intei-
ras, a intervalos de 20 dias, foram coletadas
para estimar a produc¢do de matéria seca em ral-
zes, tubérculos e parte aérea da planta. Nessas
amostras também foram determinadas as con-
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da evolugdo do contetudo
d‘dgua e biomassa, expressos em termos de ma-
téria seca, em fungdo da idade da Alcachofra de
Jerusalém, cultivar ‘‘Columbia’, para os trata-
mentos estudados encontram-se na Tabela 1.

A produgdo de biomassa dos tubérculos,
parte aérea e raizes aumentou consideravel-
mente nos tratamentos que receberam aduba-
¢do mineral e orgdnica. Os tratamentos aduba-
dos evoluiram de modo similar, aumentando a
matéria seca da parte aérea até atingir um maxi-
mo em torno dos 80 dias, e a partir dai’ obser-
vou-se uma diminuicdo. Contrariamente, no pe-
riodo da reducdo da matéria seca da parte aérea,
os tubérculos a incrementaram consideravel-
mente. Segundo CHABBERT et alii3, 55% da
matéria seca dos tubérculos consiste de produ-
tos fitossintéticos diretamente acumulados e os
45% restantes sao reservas do caule transferidas
para os tubérculos ap6s a floragdo das plantas.
Na testemunha essa evolucdo foi diferente,
apresentando um acUmulo gradual de matéria
seca na parte aérea, durante todo o experimen-
to, caracterizando, assim, um retardamento do
ciclo da cultura. Apos a colheita, a anélise da
matéria seca mostrou que, na testemunha, a
biomassa dos tubérculos representou 26,2% do
total, enquanto nos tratamentos 80-120-80
NPK e 10t de esterco representou 50,1% e
53,0%, respectivamente. Este comportamento é
ilustrado na Figura 1, que mostra os incremen-
tos relativos de matéria seca em fungdo da ida-
de, para os trés tratamentos. O aumento do ci-
clo vegetativo na testemunha pode ser atriburido
a baixa disponibilidade de fosforo (5,0 ppm)
apresentada pelo solo da drea experimental, cu-
ja deficiéncia retarda a floracdo e maturacdo
(JACOB & UEXKULL11).

O teor d‘agua na parte aérea das piantas va-
riou entre 88 e 47% e nas raizes entre 91.3 e
65.7%, correspondendo, como era de se esperar,
os menores valores as plantas de maior idade.
Foram observadas variagGes grandes entre amos-
tragens, explicadas pela condicdo de estresse hi-
drico em que se encontravam as plantas no
momento da coleta das amostras. Nos tubércu-
los, as variagGes de agua foram pequenas. Os
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20 - -
40 - -

Testemunha 60 0,33 83,9

80 1,03 80,0

100 3.83 80.9

120 12,56 79,2
80-120-80 de NPK 20 — —
40 —

60 0,33 86,3

80 7.66 78,4

100 19,63 78,4

120 40,66 79,3
10t/ha de esterco 20 — -
40 - —

60 1,70 81,0

80 20,20 78,5

100 23,36 76,5

120 44,70 75,6

HMASSA

TOTAL
0,70 85,7 0,17 87.8 0,87
1,83 81.1 0,30 80,0 -2,13
5,23 75,5 0,57 87,3 ' 6,06
7.50 66,4 1,00 60,3 9,53
13,50 67.9 1,30 844 1863
23,60 58,5 2,10 76,1 38,26

0,93 86,9 0,20 89,7 1,13

6,93 82,2 0,80 81,0 7.73
14,60 75.5 1,63 75,4 16,56
61,56 70,2 6,10 54,5 75,32
50,96 66,9 3,73 78,6 74,32
35,30 47,0 4,00 75,4 79,96

1,03 88,0 0,27 91,3 1,30
12,76 77.2 1,40 86,1 14,16
29,03 77.0 3,87 83,1 34,60
64,26 75,0 7.23 64,4 81,59
52,03 69,5 4,30 75,1 79,96
33,34 5,70 65,7 83,74

M.S. = Matéria Seca, g/planta
U. = Umidade, %

maiores valoes de umidade (86,3 a 81%) apre-
sentaram-se na diferenciacdo dos tubérculos, is-
to aos 60 dias ap6s o plantio. Nas trés amostra-
gens posteriores o conteudo d’dgua variou de
80,9 a 75,6% para os trés tratamentos estuda-
dos.

Na Tabela 2 estdo os teores de NPK, ex-
pressos em percentagem de matéria seca, para as
partes aéreas e tubérculos em fun¢do da idade
das plantas. Independentemente do tratamento,
as maiores concentracdes de NPK se apresenta-
ram nas plantas jovens, tendendo a diminuir
com a idade. Nos tubérculos, o N e K apresenta-
ram uma evolucdo similar, embora mais atenua-
da, e o P praticamente se manteve constante.
Quando os tratamentos foram confrontados ve-
rificou-se que as concentragdes de N, P e K au-
mentaram na parte aérea, principalmente nas
plantas mais jovens e quando adubadas, obser-
vando-se 0 mesmo com relacdo ao N e ao K nos
tubérculos. A concentragdo de fésforo nos tu-
bérculos, praticamente, ndo variou com a idade.
Quando foram calculadas as quantidades de N,
P e K extraidas e expressas como percentagem
relativa (Figura 2), observou-se que, na testemu-
nha, a absorcdo de nutrientes pelas plantas
ocorreu até os 120 dias, confirmando o alonga-
mento do ciclo vegetativo. Nos tratamentos que
receberam adubagdo mineral e organica, pratica-
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mente, a totalidade de N, P e K foi absorvida
até os 80 dias de idade, verificando-se maior
acumulo destes no periodo de 40 a 80 dias. Nos
referidos tratamentos, a absor¢do de nutrientes
seguiu a mesma evolugdo da matéria seca pela
parte aérea da planta itustrada na Figura 1. Es-
tes resultados sugerem que a adubagdo na Alca-
chofra de Jerusalém deve ser feita de maneira a
garantir uma boa disponibilidade de nutrientes
nos primeiros 80 dias, considerando que neste
periodo, as plantas acumularam quase a totali-
dade de sua biomassa e nutrientes. Em perfodos
posteriores aos 80 dias, 0 que ocorre é uma re-
distribuicdo dos mesmos da parte aérea para os
tubérculos. A diminuigdo da quantidade total
de nutrientes verificada nesse periodo é explica-
da por sua perda junto com o material foliar
observada no final do ciclo da cultura.

O efeito dos tratamentos de aduba¢do mi-
neral e organica na produtividade de tubérculos
e parte aérea dos dois cultivares estudados é
apresentado na Tabela 3.

A adubagdo aumentou significativamente
os rendimentos de tubérculos e parte aérea dos
cultivares estudados, embora a analise de
varidncia apresentasse um alto coeficiente de
variacdo (34 e 35%). Ambos cultivares apresen-
taram os maiores rendimentos de tubérculos no
tratamento de 10t/ha de esterco (equiva-
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FIG. 1 — Actmulo relativo de matéria seca total,
parte aérea e tubérculos em fungdo da ida-
de da Alcachofra de Jerusalém, cultivar
“Columbia’’.

lente aproximadamente a 200-150-250 de
NPK/ha), elevando-se em 320% e 160%, em
relacdo a testemunha, no cultivar “Columbia’’ e
“MFW", respectivamente. No cultivar “Colum-
bia” o tratamento 120-180-120 de NPK,
apresentou rendimentos de tubérculos proxi-
mos aos de 10t de esterco, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Ao comparar-se estes
dois tratamentos com os demais, que apresenta-
ram menores rendimentos, exce¢do ao de 5 t/ha
de esterco, verifica-se que os mesmos foram
significativamente superiores. No cultivar
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FIG. 2 — Extragdo relativa de NPK em func¢do da
idade da Alcachofra de Jerusalém, cultivar
“Columbia’’.

L

“MFW", apenas o tratamento de 10t de esterco
mostrou diferenca estatistica em relacdo aos
demais tratamentos adubados. Com respeito 3
producdo da parte aérea no final do experimen-
to, o comportamento foi semelhante aos dos
tubérculos, como pode verificar-se na Tabela 3.
Resultados similares sdo indicados por ZVARA
& HERGER20, que obtiveram rendimentos
equivalentes com aplicacdo dos fertilizantes
minerais e altas doses de residuos de esgoto.
DORREL & CHUBEY7 n3o encontraram
resposta da Alcachofra de Jerusalém a adubacio
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Testemunha

69

80-120-80

10t/ha de esterco

0,3

9

4

TABELA 3

Resposta a Diferentes Niveis de Adubacdo Mineral e Orgdnica de Dois Cultivares de Helianthus tuberosus ..
Fortaleza, 1984.

TRATAMENTO

Testernunha 1.689a
-40 {NPK) 756b

40-60
80-120-80

(NPK] 929
-120 (NPK)

)
2
2
3
2

111a

2.867a

.667b 7.656b £

278b 768b B.:

422d 12.000¢ 6.456b¢

.989¢ 9.766bc 6.250b¢
12 ) 3.389¢

913A 5
34

6078

{ *) Médias de cultivares com letras mailsculas iguais e valores em cada coluna seguidos de letras mindsculas iguais
nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

com NPK, atribuindo tal comportamento a alta
fertilidade do solo onde realizaram o experimen-
to. Os altos valores do coeficiente de variagdo
observados podem ter sido ocasionados, em par-
te, pela sistematizacdo a que foi submeti-
da a 4rea experimental antes da instalacdo do
experimento, que causou desuniformidade no
solo, bem como pela salinidade da dgua (C3Sq)
usada na irrigagdo. A andlise de varidncia
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também mostrou diferengas significativas entre
os cultivares no que diz respeito a produgao de
tubérculos e parte aérea das plantas. Os cultiva-
res ‘‘Columbia’” e “MFW’ produziram, em
média, 8.913 e 5.607 kg/ha de tubérculos e
1.331 e 2.809 kg/ha de parte aérea, respectiva-
ate. Estes redimentos sdo baixos quanc
comparados com os obtidos em outros ensaios
{mais de 40 t/ha) conduzidos em solos de

Junho, 1988
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idade, 0 cultivar ‘‘Columbia’* ja estava total-
mente seco, enquanto que o ‘MFW’’' ainda
apresentava parte de sua folhagem verde. Este
fato pode ter prejudicado a producdo de
tubérculos do cultivar “MFW", j& que no
periodo final do ciclo da cultura se produzem
os maiores incrementos de tubérculos, confor-
me se ilustra na Figura 1. Estes resultados
sugerem ainda, necessidade de estudos relacio-
nados com o ciclo vegetativo dos cultivares em
diversas condi¢cGes climéticas e de manejo da
cultura.

CONCLUSGES

Os resultados obtidos nas condicGes expe-
rimentais utilizadas permitem as seguintes con-
clusoes:

1. A adubacdo alterou a evolugdo cronol6-
gica de producdo de biomassa e de absorcdo de
nutrientes pela Alcachofra de Jerusalém cul-
tivar “‘Columbia’’ em solo podzdlico — ver-
melho-amarelo;

2. A formagdo de, praticamente, toda a
biomassa e absor¢do de N, P e K ocorrem, quan-
do as plantas sdo adubadas durante os primei-
ros 80 dias, acumulando-se em sua maioria na
parte aérea, ap6s o que hd uma redistribuicdo
para os tubérculos. Na testemunha a absorgdo
de nutrientes e acimulo de biomassa se deu du-
rante todo o experimento, caracterizando-se um
alongamento do ciclo vegetativo, atribuido a
baixa disponibilidade de fésforo do solo da 4rea
experimental;

3. Os cultivares ““Columbia’’ e “MFW"’ res-
ponderam significativamente 4 adubagdo NPK
com fertilizantes minerais e esterco de gado bo-
vino, obtendo-se os maiores rendimentos de tu-
bérculos e de parte aérea com a adubacio de
10t/ha de esterco, aplicado em linha por oca-
sido do plantio e 120-180-120 de NPK, utilizan-
do-se fertilizantes minerais;

4. O cultivar ““Columbia” (8.913 kg/ha)
mostrou rendimentos de tubérculos significati-
vamente superiores ao cultivar “MFW*’ (5.607
kg/ha), enquanto, no que se relaciona a produ-
¢cdo da porcdo aérea, o cultivar “‘Columbia” foi
inferior ao cultivar “MFW"’, e

5. Embora os rendimentos tenham aumen-
tado de forma expressiva com a fertilizagdo, fo-
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