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RESUMO

O calcio, em geral, é o terceiro nutriente mais acumulado pela planta de cebola, sendo
mais acumulado nos bulbos. Entretanto, seu teor total no solo é relativamente baixo,
cerca de 1%, para maioria dos solos brasileiros. Exceto quando ha ocorréncia de
carbonato ou sulfato, como acontece nas terras calcarias de Irecé — BA, cujo solo foi
utilizado neste estudo. O Ca por ter peculiaridades como a imobilidade no floema e
papel fundamental para a planta de cebola, necessita de um estudo aprofundado
sobre as diferentes fontes disponiveis e sua influéncia no solo, nutricdo e producéo
da cebola. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar as diferentes
fontes de Ca na producdo de cebola em solo advindo da regido de Irecé — BA. O
trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas — FCA/UNESP, em Botucatu —
SP. Utilizou-se o hibrido Aquarius da Topseed, semeado diretamente nos vasos, em
solo proveniente da regido de Irecé — BA. O experimento foi fertirrigado via
gotejamento. Os tratamentos consistiram na substituicdo parcial (15%) da dose total
da fonte de Ca comumente utilizada na regido (nitrato de calcio) por outras fontes.
Portanto, todos os tratamentos receberam 85% do total de Ca na forma de nitrato de
calcio, via fertirrigacédo, e os 15% restantes foram aplicados manualmente com as
fontes correspondentes aos tratamentos, exceto na testemunha onde ndo houve
substituicdo. Nao foram compensados os nutrientes acompanhantes dos tratamentos.
A colheita dos bulbos ocorreu aos 178 DAS, ap0s a cura foram feitas as avaliacfes:
massa seca da parte aérea, massa fresca e seca de bulbos, teor e acumulo de
nutrientes, classificacédo dos bulbos e foi calculada a produtividade. Com apenas 15%
a mais de célcio aplicado, foi possivel um incremento na produtividade em cerca de
25% nos tratamentos com nitrato, tiossulfato e carbonato de calcio, em relacdo a

testemunha que néo recebeu esse acréscimo.

Palavras-chave: Allium cepa; nutrigdo mineral; calcio.






ABSTRACT

Calcium, in general, is the third nutrient most accumulated by the onion plant, being
more accumulated in the bulbs. However, its total content in the soil is relatively low,
around 1%, for most Brazilian soils. Except when there is occurrence of carbonate or
sulfate, as happens in the limestone lands of Irecé - BA, whose soil was used in this
study. Because Ca has peculiarities such as immobility in the phloem and a
fundamental role for the onion plant, it requires an in-depth study on the different
sources available and their influence on soil, nutrition and onion production. Thus, the
present work aimed, through the comparison of Ca sources, to establish the one that
provided the best result in the production of onion bulbs in soil from the region of Irecé
— BA. The work was carried out in a greenhouse at the Department of Soils and
Environmental Resources of the Faculty of Agricultural Sciences — FCA/UNESP, in
Botucatu — SP. The Aquarius hybrid from Topseed was used, sown directly in pots, in
soil from the region of Irecé - BA. The experiment was fertirrigated via drip irrigation
and during its cycle no foliar diseases were observed.Treatments consisted of partial
replacement (15%) of the total dose of the Ca source commonly used in the region
(calcium nitrate) by other sources. Therefore, all treatments received 85% of the total
Ca in the form of calcium nitrate, via fertigation, and the remaining 15% were applied
manually with the sources corresponding to the treatments, except in the control where
there was no replacement. The accompanying nutrients of the treatments were not
compensated. The bulbs were harvested at 178 DAS, after curing, evaluations were
made: shoot dry mass, fresh and dry mass of bulbs, content and accumulation of
nutrients, classification of bulbs and productivity was calculated. With only 15%
substitution of calcium applied, it was possible to increase productivity by about 25%
in the treatments with nitrate, thiosulphate and calcium carbonate, in relation to the

control that did not receive this increase.

Keywords: Allium cepa; mineral nutrition; calcium.
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1 INTRODUCAO

No cenério brasileiro, a cebola (Allium cepa L.), ao lado da batata e do tomate,
sdo as olericolas economicamente mais importantes tanto pelo volume produzido
qguanto pela renda gerada. A principal regido produtora € a regidao Sul, contribuindo
com 53% da producao nacional, seguida da regido Sudeste com 24% e Nordeste com
14% (FERREIRA; ALVES; NICK, 2018).

No Nordeste, a cultura foi introduzida no final da década de 40 e desde entéo
seu cultivo estd em expansao. Nos ultimos 45 anos o NE dobrou sua produtividade
devido aos resultados de trabalhos de pesquisa no manejo da cultura e,
principalmente, ao uso de cultivares adaptadas a regiao (RESENDE; COSTA, 2007).
Na Bahia, a quantidade produzida em 2021 foi de 260.399 toneladas, numa area
colhida de 7.033 hectares. Obtendo rendimento médio de 37.025 kg/ha, valor maior
gue o de SC (IBGE, 2021), evidenciando ser uma excelente regidao de cultivo.

A area plantada em hectare sofreu uma leve reducdo de 2006 a 2016, de
63.314 hectares para 57.464 ha, entretanto a produtividade aumentou razoavelmente,
de 21,2 t/ha para 28,8 t/ha (FAO, 2016). Comprovando a eficiéncia dos novos
materiais genéticos, manejos adequados a cada regido e novas tecnologias
disponiveis aos produtores.

Dois elementos climéaticos importantes para a cultura sdo o fotoperiodo e a
temperatura, que limitam a recomendacg&o de uma cultivar para uma faixa ampla de
latitudes. A escolha inadequada de cultivares para as condi¢cfes de cultivo (local e
época) resulta em baixa produtividade e/ou bulbos sem valor comercial.

Outro fator que influencia na produtividade da cultura é o tipo de solo e
nutricdo das plantas. A cultura se desenvolve em diversos tipos de solo, entretanto,
0 mais adequado € o solo com alto teor de areia para que os bulbos possam se
desenvolver sem impedimentos como torrdes endurecidos. Em relacdo as
necessidades nutricionais, a cultura é bastante exigente. Sendo que as deficiéncias
nutricionais influenciam na formacao de bulbos e consequentemente na produtividade
(ANDRADE; RODRIGUES; CRUZ, 2008).

O célcio, em geral, é o terceiro elemento mais acumulado pela planta de cebola,

sendo o maior acumulo deste nutriente nos bulbos. O Ca é um importante elemento
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para a conservacao pos-colheita da cebola devido ao seu papel como regulador
enzimatico, mensageiro secundario e funcao estrutural (MALAVOLTA, 2006).

Na natureza, as principais fontes de calcio no solo sdo os minerais das rochas
sedimentares, eruptivas e metamorficas. Também é possivel encontrar calcio na
matéria organica, proveniente do processo de mineralizacéo, podendo ocorrer como
guelados, complexos ou simplesmente adsorvido (MALAVOLTA, 2006).

O teor de Ca total no solo € expresso como CaO, sendo relativamente baixo,
cerca de 1%, para maioria dos solos brasileiros. Exceto quando ha ocorréncia de
carbonato ou sulfato, como acontece nas terras calcarias de Irecé, BA. O Ca, por ser
um cation, depende de anions acompanhantes, como Cl, NO3z e SO4? para se
movimentar no perfil do solo. Sendo levado perfil abaixo no solo, ele desloca o Al do
complexo de troca, cuja saturagdo diminui, permitindo maior desenvolvimento de
raizes gracas ao melhoramento do ambiente em subsuperficie (MALAVOLTA, 2006).

Na planta, ele é absorvido pelas raizes como ion Ca?* sendo o contato ion-raiz
feito principalmente por fluxo de massa, necessitando de 4gua no solo para que ocorra
a absorcao (MALAVOLTA, 2006).

O Ca por ter peculiaridades como a imobilidade no floema e papel fundamental
para a planta de cebola, necessita de um estudo aprofundado sobre o seu
comportamento no desenvolvimento adequado dela. Ademais, atualmente a Bahia é
considerada um dos maiores estados produtores de cebola, destacando a regiao de
Irecé, tendo seu manejo diferenciado dos outros estados produtores, como MG e SC,
principalmente o manejo nutricional. Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo, avaliar as diferentes fontes de calcio na producéo de bulbos de cebola em

solo advindo da regido de Irecé — BA.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da cebola

2.1.1 Importéancia econémica

O cultivo da cebola concentra-se principalmente em pequenas propriedades,
tendo uma importancia socioeconémica, demandando grande quantidade de méo de
obra e fixando o homem no campo (RESENDE, 2007).

Em 2018, o Sul, regido tradicional do cultivo da cebola, novamente foi a maior
regido produtora, contribuindo com 750.330 toneladas, seguido do Sudeste (366.266
t), Nordeste (296.131 t), Centro-Oeste (136.170 t) e Norte (700 t). O total produzido
no pais foi 1.549.597 toneladas.

O estado de SC continua sendo o maior contribuidor na producdo nacional de
cebola, cerca de 30% da producédo nacional. A Bahia apresenta como segundo maior
produtor, contribuindo com cerca de 16% da producdo (AGRIANUAL, 2021). A regiao
de Irecé, particularmente a cidade de Jodo Dourado, € um dos maiores produtores do
estado, contribuindo com 12% do total do valor da producéo (IBGE, 2021). A regiédo
em fase de expansédo no Brasil, gera emprego no campo e é responsavel por colocar

a Bahia em 2° lugar na producédo nacional de cebola.

2.1.2 Classificacdo botanica, distribuicéo e caracteristicas gerais

A cebola comum (Allium cepa L.) é classificada como uma monocotiledénea
pertencente a familia Amaryllidaceae (YUSUPOV, 2021). Seu centro de origem ainda
€ incerto, uma vez que nao ha registros de cebola selvagem, ou seja, aquela que nao
sofreu a sele¢cdo ou melhoramento. Contudo, estudos indicam que sua primeira
domesticacdo ocorreu na regido sudoeste asiatica seguido da regido do Mediterraneo
(HALNET, 1990; FRITSCH,;FRIESEN, 2002). Ha registros de seu cultivo ha mais de
4000 anos, sendo que 0s primeiros registros sdo originarios do Egito (BREWSTER,
2008). Devido a intensa domesticagdo, hd uma grande variabilidade dentro da
espécie, ocorrendo cultivares adaptadas a quase todas as regiées do mundo. Além
disso, ha uma subclassificagcdo de acordo com as caracteristicas morfologicas e

padrées moleculares, sao elas: cebolas do grupo comum (Common) que € 0 mais
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importante em termos econdmicos, do grupo Aggregatum e do grupo Proliferum (Ever-
ready) (FRITSCH & FRIESEN, 2002)

No Brasil, a cultura foi introduzida por imigrantes europeus na regido Sul do
pais, posteriormente o cultivo se espalhou para outros estados. Na ultima década, os
maiores estados produtores sdo Santa Catarina, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul (ANDRADE; RODRIGUES; CRUZ, 2008).

E uma planta herbacea que pode ser cultivada como anual para a producéo de
bulbos, ou como bianual se o intuito for a producdo de sementes. Sua propagacgao
pode ser feita através de sementes, bulbos ou bulbinhos (FRITSCH; FRIESEN, 2002).
O tipo de propagacdo a ser adotado ira depender da regido de cultivo, manejo e
tecnologia disponivel ao produtor.

A germinacdo da semente € do tipo epigea, ou seja, o desenvolvimento do
cotilédone ocorre acima da superficie do solo. As fases da germinacao constituem no
desenvolvimento da raiz primaria, seguido do desenvolvimento da folha cotiledonar
gue se dobra em forma de arco. Sucessivamente, a folha cotiledonar se desdobra e o
ocorre o inicio do desenvolvimento da primeira folha verdadeira originaria do apice
caulinar (BEWLEY; BLACK, 1994).

As folhas, podendo ser cerosas ou ndo, apresentam disposicdo alternada,
formando duas fileiras ao longo do caule. As bainhas foliares, nas quais as folhas se
inserem, projetam-se acima da superficie do solo e formam uma estrutura firme,
geralmente chamada de caule, mas que, na realidade, é um pseudocaule. O caule
verdadeiro esta localizado abaixo da superficie do solo e é composto por um disco
achatado (prato), localizado na extremidade inferior do bulbo que emite raizes
fasciculadas, pouco ramificadas. Em geral, as raizes raramente alcancam 25 cm de
profundidade (KIILL; RESENDE; SOUZA, 2007).

2.2 Exigéncias edafoclimaticas

Os elementos climaticos influenciam fortemente a cultura, sendo a mesma
considerada rastica, desde que esteja em regides de clima ameno e na época mais
adequada para cada variedade (BREWSTER, 2008). A luz é provavelmente o fator
ambiental mais relevante envolvido no crescimento e desenvolvimento de plantas.

Fisiologicamente, a cebola € uma espécie de dias longos para bulbificacdo que,

geralmente, ndo bulbifica em dias com duracao inferior a 10 horas de luz. Sob
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fotoperiodos muito curtos, as plantas nao bulbificam mesmo apés longos periodos de
estadio vegetativo. Contudo, se o fotoperiodo longo for muito acima do minimo
necessario para a inducdo de determinada cultivar, a bulbificacdo podera ser
antecipada e a planta poderé produzir bulbos de tamanho reduzido com baixo valor
comercial. Outros fatores também podem afetar na bulbificacdo, como, quantidade e
duracédo de luz absorvida pelas folhas, temperatura e quantidade de agua na folha e
no solo. Sendo assim, para evitar disturbios fisiolégicos na formacao do bulbo, é
necessario que a condi¢do fotoindutiva seja constante até a completa bulbificagdo
(PUIATTI; FINGER, 2018).

Durante o processo de bulbificacdo, a planta passa por alteracdes
morfologicas, como o espessamento da base das folhas, onde sera formado o bulbo.
Isso ocorre devido ao alongamento celular, decorrente do acumulo de, principalmente,
fotoassimilados nas células. Ao decorrer da bulbificacdo, a emissdo e o crescimento
de folhas novas séo paralisados. Por isso a importancia do semeio/transplante da
cultivar na época adequada, para que a planta supere o “periodo juvenil” e possa
acumular o maximo de reservas e alcancar a maxima area foliar para a formacao dos
bulbos. Na fase de maturacao, as folhas mais externas do bulbo secam e algumas
podem ser degradas, enquanto outras ficam pergaminhosas, servindo de protecéo as
demais (PUIATTI, 2018).

As cultivares de cebola séo classificadas em funcdo do nimero de horas de luz
diaria exigida para que as plantas formem bulbos comercializaveis, séo trés classes:
de dias curtos (DC); de dias intermediarios (DI); e de dias longos (DL). As DC iniciam
a bulbificacdo em dias com pelo menos 10 a 12 horas de luz; as DI exigem dias com
12 al13 horas de luz; as DL exigem mais de 14 horas de luz por dia (PUIATTI; FINGER,
2018).

No Brasil, em funcdo dos fotoperiodos que ocorrem ao longo do ano, as
cultivares possiveis de serem plantadas em condi¢cdes normais de temperatura séo
as dos tipos DC e DI. As cultivares DC podem ser cultivadas em quaisquer regides,
enquanto as DI sdo mais adaptadas ao cultivo na regido Sul do Brasil, desde que
plantadas na época certa. Cultivares DL n&o bulbificam bem, mesmo nas condi¢des
de dias intermediarios do extremo Sul do Brasil, devido ao fotoperiodo insuficiente
para bulbificacdo. Consequentemente, a escolha da cultivar adaptada para cada
regido deve levar em consideracéo o fotoperiodo critico da bulbificacéo e o periodo
juvenil da cultivar (PUIATTI; FINGER, 2018).
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2.3 Tipo de solo e exigéncias nutricionais

O solo recomendado para a cultura € o solo com alto teor de areia, solos muito
argilosos ou com pedras e torrées dificultam o desenvolvimento de bulbos e a colheita
mecanizada (BREWSTER, 2008). Os solos mais adequados sdo os de textura média,
profundos, sem camadas de impedimento e boa drenagem, favorecendo a formacéao
de raizes e bulbos. Ademais, solos que possuem boa fertilidade natural, pH entre 6-
6,5 e teores regulares de matéria organica sao os ideais para o cultivo (FACTOR et
al., 2018). Um fator que afeta imensamente a produtividade é a salinidade do solo. A
cebola é uma das culturas mais sensiveis a salinidade, sendo assim, é recomendado
evitar areas com essa caracteristica (ALLEN et al.,, 1998). Decréscimos na
produtividade de 25% e 50% ocorrem quando a condutividade elétrica da solucéo do
solo for de 2,8 dS/m e 4,3 dS/m, respectivamente (COSTA, 2007).

A exigéncia nutricional da cebola pode ser determinada através de estudos das
curvas de absorcdo e acumulo de nutrientes durante o ciclo da cultura, assim é
possivel estabelecer as fases de maior demanda nutricional e corrigir as deficiéncias
gue venham a ocorrer durante o desenvolvimento da planta (MAY et al., 2008).

Contudo, ha variacdes nos resultados obtidos por esses estudos em funcao da
cultivar utilizada, condi¢Bes edafoclimaticas locais, densidade e época de plantio e
manejo da cultura (FACTOR et al., 2018). Todavia, tais conhecimentos em diferentes
fases da cultura servem como base para um manejo nutricional adequado, resultando
em menores custos de producdo e um melhor aproveitamento dos nutrientes pela
cultura, além de poder resultar em um aumento na produtividade.

A cultura é bastante exigente em elementos nutricionais, sendo necesséria a
analise de solo antes da instalacdo para otimizar a recomendacédo de adubacéo e
calagem. Devido a isso, muitos produtores realizam adubagbes excessivas,
principalmente para o N. Brewster (2008) relata que para obter a maxima
produtividade, as adubac¢des nitrogenadas sao feitas em quantidade que vao de 0 —
150 kg/ha, levado a um aumento de N residual no solo.

Contudo, adubagBes em quantidades excessivas sdo prejudiciais a cultura,
podendo elevar a salinidade do solo, afetar a producéao e formacao de bulbos, bem
como a sua conservacao pos-colheita e armazenamento (ANDRADE; RODRIGUES;
CRUZ, 2008).
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De acordo com recomendacfes do novo Boletim 100 para o estado de Séo
Paulo (TRANI; BREDA JR.; LIMA JR., 2022), as quantidades de NPK variam entre 30-
40, 60-320 e 40-140 kg/ha respectivamente, a depender dos niveis pré-existentes no
solo. J& as recomendagfes para o estado da Bahia as quantidades de NPK variam
entre 40-50, 40-160 e 40-160 kg/ha respectivamente, dependendo dos teores iniciais
no solo exceto o nitrogénio que néo é considerado (FACTOR et al., 2018).

Quanto aos micronutrientes, apenas para o estado de SP existe recomendacao
baseada na analise de solo. Nas demais regifes recomenda-se em torno de 1-2 e 2-
4 kg/ha de boro e zinco respectivamente, desconsiderando a analise de solo
(FACTOR et al., 2018).

Visando a avaliagao do estado nutricional da cultura, pode-se realizar a analise
foliar, que consiste na determinacéo de teores de nutrientes nos tecidos vegetais. Tal
analise auxilia no manejo nutricional adequado da cultura. Para a cebola, a coleta de
material para a andlise é realizada aproximadamente 40 a 50 dias ap0és o transplante
ou 60 a 70 dias ap0s a semeadura direta (TRANI et al., 1983).

2.4 Célcio na cebola

As principais fontes de calcio para o solo sdo os minerais das rochas
sedimentares, eruptivas e metamorficas (BOYER, 1978). O teor de Ca total nos solos,
expresso como CaO, é relativamente baixo, cerca de 1%, exceto nas terras calcarias
da regido de Irecé na Bahia, onde h& ocorréncia de carbonato e/ou sulfato
(MALAVOLTA, 2006).

A movimentacao do calcio no perfil do solo se deve aos anions acompanhantes
como CI, NOsz", SO4? os quais formam pares com o cation. O Ca na subsuperficie
desloca o Al do complexo de troca cuja saturacdo diminui, permitindo maior
desenvolvimento das raizes (MALAVOLTA, 2006).

A planta absorve o célcio na forma i6nica Ca?* ou na forma quelatizada. A
absorcao ocorre por fluxo de massa, sendo predominantemente passiva, ou seja,
além da disponibilidade de agua no solo, depende da concentracdo interna e externa
do nutriente. Alguns outros fatores podem afetar a absor¢cdo do Ca, como, alta
concentracdo de outros cations (K*, Mg?*), ion acompanhante e, indiretamente,
temperatura (MALAVOLTA, 2006).
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Na planta, o transporte de calcio no xilema se da por troca ibnica, sendo pouco
movel no floema e tendo baixa redistribuicdo, devido a isso a planta necessita de um
suprimento constante do nutriente (MALAVOLTA, 2006).

O acumulo de calcio na cebola geralmente varia com cultivar utilizada, manejo
cultural, condi¢cdes edafoclimaticas e entre outros fatores. De acordo com o estudo
realizado por Noda (2018), o Ca foi o terceiro nutriente acumulado na planta inteira
(0,240 g/planta) e o terceiro acumulado na parte aérea (0,132 g/planta), nos bulbos o
maximo acumulo ocorreu ao final do ciclo com 0,140 g/planta, correspondendo a 60%
do total acumulado na planta inteira. Porto et al. (2006) obtiveram quantidade de 0,150
g/planta ao final do ciclo, com 57% do acumulo total de calcio sendo na parte aérea e
43% no bulbo. Resultados semelhantes foram relatados por Kurtz et al. (2016) com
0,186 g/planta ao final do ciclo, correspondendo a 58% acumulado na parte aérea e
42% no bulbo. Isso evidencia a pouca mobilidade do elemento e sua baixa
redistribuicdo na planta.

Os primeiros sintomas de deficiéncia na cebola ocorrem nas folhas mais novas
gue tombam repentinamente sem se fraturarem e apds alguns dias secam do &pice
até a base. Com o progredir da caréncia, ocorre 0 mesmo nas folhas intermediarias e
nas mais velhas (MENDES et al., 2008). No geral, a deficiéncia de calcio € rara em
condicbes de campo, exceto em culturas com exigéncias especiais como, por
exemplo, o tomateiro e 0 amendoim. A aplicacao de Ca pelo uso do calcério, fosfatos
de célcio e gesso, geralmente adicionam quantidades suficientes do nutriente ao solo,
sendo mais comum recomendacdes especificas para a elevacao do teor de Mg do
gue Ca no solo (RAIJ, 2011).

Na planta o Ca desempenha trés tipos de funcgdes: estrutural, regulador
enzimatico e de mensageiro secundario. Em casos de deficiéncia, as membranas
permitem o0 vazamento do conteddo citoplasmatico, comprometendo a
compartimentacdo celular e afetando a ligacdo do célcio com a pectina da parede
celular. Ademais, a falta do nutriente afeta a captacao de estimulos externos e internos
pela planta, interferindo na ativacdo das calmodulinas e anexinas. Também deixa a
planta susceptivel ao efeito prejudicial do excesso de H*, de ambientes salinos, do
excesso de Na* e do Al** (MALAVOLTA, 2006).

A qualidade dos bulbos na conservacao pos-colheita pode estar relacionada
com o papel essencial do calcio na manutencdo da integridade estrutural e funcional

das membranas e da parede celular.
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2.5 Fontes de célcio na agricultura

Na natureza € possivel encontras diversas fontes de célcio, ndo apenas em
ambiente terrestre como também em ambiente marinho, no caso do Lithothamnium,
gue € um produto a base de algas marinhas.

As fontes de calcio diferem entre si quanto a quantidade fornecida de Ca, a
presenca de outros nutrientes, sua solubilidade e comportamento no perfil do solo.
Algumas fontes sdo mais sollveis em agua e com isso liberam os nutrientes mais
rapidamente que outras fontes. Como é o caso do sulfato de célcio, cuja solubilidade
€ de 2,5 g/L a 25°C (SHAINBERG et al., 1989) e do nitrato de calcio, soluvel em 100
mL de 4gua a 25°C com 608 g (FICHA DE INFORMACAO DE PRODUTO QUIMICO)
em contraste com o carbonato de calcio que € de 0,015 g/L a 25°C (FICHA DE
INFORMACOES DE SEGURANCA). Ja o cloreto de célcio, possui solubilidade de
78,6 g em 100 mL de agua a 25°C (FICHA DE INFORMACAO DE PRODUTO
QUIMICO); e o acetato de célcio 300 g/L a 25°C (FICHA DE INFORMACOES DE
SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS).

Além da solubilidade, outra caracteristica também relevante, € o pH. Alguns
fertilizantes tém carater acido ou basico e tal conhecimento altera o manejo nutricional
da cultura, uma vez que é necessario levar em consideracédo o tempo de reacao da

fonte e as épocas de maior demanda nutricional da planta.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacdo do solo e da &rea experimental

O experimento foi realizado em parceria com a empresa Tessenderlo, que
forneceu os produtos a serem testados.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, com umidade e temperatura
controlados, na area experimental do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — FCA/UNESP, em Botucatu — SP, localizada
nas coordenadas geogréficas 22° 50’ de latitude Sul e 48° 26’ de longitude Oeste, na
altitude de 840 m. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é Cfa,
clima temperado quente (mesotérmico) tmido.

Para o experimento foram utilizados vasos plasticos de 14,3 L da Nutriplast, com
didmetro de abertura de 28 cm e 28 cm de altura. Foi utilizado solo proveniente de
uma regiao de cultivo de cebola em Irecé — BA que foi entregue pela empresa no
Departamento. O solo foi analisado quimica e fisicamente antes da instalacdo do
experimento, cujo resultados estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3. De acordo com
os resultados, foi possivel verificar que o solo tem textura e pH adequados para o
cultivo da cebola (GRANGEIRO et al., 2018).

Tabela 1 — Analise quimicainicial do solo para fins de fertilidade
pH MO Presina AI3+ H+AI K Ca Mg SB CTC V% S

CaCl, g/dm® mg/dm3  _____________ mmolg/dm? ————————————- mg/dm?

6,0 18 12 0 10 31 80 18 101 111 91 2

Tabela 2 — Andlise guimica de micronutrientes do solo para fins de fertilidade

B Cu Fe Mn Zn
————————————————————————— mg/dm3 - - - — -
0,75 1,6 6 16,7 1,2

Tabela 3 — Analise fisica: composicao granulométrica e textura do solo da area
experimental
Areia Argila Silte

Textura do Solo

202 278 520 Média
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3.2 Descricao do material genético

O material genético utilizado foi o Aquarius da Topseed, linha Premium. E um
hibrido F1 de dias curtos, adaptado as regifes de SP, Cerrado e NE, sendo o0 mais
cultivado na regido de Irecé — BA. Possui boa tolerancia ao adensamento de plantas
e otimo rendimento de bulbos classe 3 (50-70 mm). Possui sistema radicular vigoroso
e boa tolerancia as principais doencas foliares que atingem a cultura. Gera plantas
com folhagem vigorosa com boa cerosidade e coloracdo verde-azulada. Produz
bulbos uniformes, de formato arredondado, coloracdo amarela e com boa formacéao
de casca, pesando em média de 150 g — 170 g em cultivos adensados (populacéo de
plantas = 600 mil plantas/ha), em cultivos ndo adensados, onde ha mais espaco para
planta crescer, os bulbos podem chegar a mais de 300 g.

3.3 Instalacédo e conducédo do experimento

O solo recebido foi peneirado e homogeneizado para o enchimento dos vasos.
No momento do enchimento, cada vaso foi pesado para garantir que todos
recebessem a mesma quantidade de 12 kg de solo, ficando numa altura de 20 cm.
N&o foi necesséria aplicacdo de calcario devido ao valor de V% (91) e teor de Mg (18
mmolc/dm?) serem adequados. Foi realizada a adubacéo de semeadura, aplicando-se
MAP na quantidade equivalente de 1.000 kg/ha ou 5,1 g/vaso.

A semeadura foi feita no dia 7 de maio de 2021 diretamente nos vasos, cujo
solo foi previamente umedecido até 70% da capacidade de retencéo de agua. Foram
utilizadas 3 sementes por “cova”’ e depois feito o desbaste para que ficasse uma
plantula por cova. Foram utilizadas cerca de 50 sementes a mais nos vasos que
serviram para acompanhar as fases da cultura. Por volta de 15 dias depois ocorreu a
emergéncia das plantulas.

Para correta identificacdo dos estadios da cultura, principalmente o inicio da
bulbificacdo e enchimento dos bulbos, foram semeados vasos a mais que 0s que
compunham as parcelas, de onde as plantas foram removidas para avaliagdo do
estadio fenoldgico. Estes vasos foram posicionados ao final de cada bloco para que
recebessem a mesma fertirrigacéo do experimento.

Os vasos foram irrigados por gotejamento e a aplicagcéo de fertilizantes ao longo

do ciclo foi realizada via fertirrigacdo, cada gotejador possuia vazao de 2 L/hora e foi
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instalado um gotejador por vaso. A quantidade de agua irrigada foi variavel durante o
experimento para atender as exigéncias da planta em cada fase de desenvolvimento.
Para isso foram utilizados tensidbmetros instalados nos vasos de identificacdo onde a
faixa ideal de tenséo trabalhada foi em torno de 7 — 15 KPa.

Aos 20 DAS (dias ap0s a semeadura), teve inicio a aplicacéo de Soil Plex Root,
um enraizador a base de aminoacidos, na dosagem de 2,3 kg/ha ou 0,014 g/vaso, sua
aplicacdo foi diluida na calda da fertirrigacdo que durou 1 semana. A entrada dos
fertilizantes no sistema comecgou aos 28 DAS e a troca da calda foi feita de modo que
coincidisse com determinada fase da cultura e assim a distribuicéo de nutrientes fosse
equilibrada durante o ciclo (Tabela 4). Tal manejo da fertirrigacdo foi feito com base
no manejo nutricional realizado na regiao de Irecé — BA.

Foram feitas duas adubacOes de cobertura com 16-16-16, aos 35 DAS na
dosagem de 345 kg/ha ou 2,07 g/vaso e aos 101 DAS com 230 kg/ha ou 1,38 g/vaso.
Em ambos os momentos de aplicacdo, o adubo foi diluido em agua e aplicado
superficialmente.

A feritirrigagdo parou aos 144 DAS, com a ultima semana de aplicagdo (138
DAS) sendo apenas com o Sulfato de Potassio, para auxiliar na formacao do bulbo.

Durante todo o ciclo da cultura ndo foram constatadas doencas, apenas uma
praga, a Bradysia matogrossensis. Suas larvas foram controladas em dois momentos
(72 DAS e 114 DAS) com o clorpirifés na dose de 3 L/ha, onde o produto foi diluido
em uma calda de 1L e aplicado via irrigacdo, e os adultos controlados com auxilio de
armadilha adesiva amarela. O controle de plantas daninhas foi realizado de modo

manual, sem necessidade de aplicacdo de herbicidas.
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Tabela 4 — Dosagem de adubos na fertirrigacao utilizada ao longo do cultivo das plantas de cebola

Plantula 20 Soil Plex Root 2,3 0,014 Amiorgan 45,0 0,270

Amiorgan 12,0 0,072 o Producéo 45,0 0,270

Magnum P44 15,0 0,090 bulé’%‘igg’gg‘o 77 Magnum P44 30,0 0,180

28 Zinco 1,8 0,011 Nitrato de Ca 21,0 0,126

Nitrato de Ca 13,0 0,078 Zinco 1,8 0,011

Crescimento 15,0 0,090 Amiorgan 45,0 0,270

16-16-16 345,0 2,070 Producéo 45,0 0,270

Amiorgan 23,0 0,138 Bulbificacdo 84 Magnum P44 30,0 0,180

Crescimento 20,0 0,120 Nitrato de Ca 21,0 0,126

35 Magnum P44 16,0 0,096 Zinco 1,8 0,011

Zinco 1,8 0,011 Amiorgan 75,0 0,450

Boro 9,0 0,054 94 Producéo 57,5 0,345

. . Nitrato de Ca 17,6 0.106 Sulfato de Potassio 25,0 0.150
Crescimento vegetativo - : '

Amiorgan 23,0 0,138 Boro 12,0 0,072

Crescimento 40,0 0,240 16-16-16 230,0 1,380

42 Magnum P44 25,0 0,150 101 Sulfato de Potassio 45,0 0,270

Zinco 1,8 0,011 Enchimento Boro 12,0 0,072

Boro 10,0 0,060 Producéo 40,0 0,240

Nitrato de Ca 17,2 0,103 ot Producéo 60,0 0,360

Amiorgan 40,0 0,240 Sulfato de Potassio 60,0 0,360

Producéo 23,0 0,138 117 Producéo 60,0 0,360

59 Magnum P44 30,0 0,180 Sulfato de Potéassio 60,0 0,360

Zinco 18 0,011 125 Produgéo 75,0 0,450

Boro 10,0 0,060 Sulfato de Potéassio 75,0 0,450

Nitrato de Ca 16,8 0,101 Inicio maturagéo 138 Sulfato de Potassio 75,0 0,450
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3.4Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com 4 repeti¢cbes, sendo
avaliados 8 tratamentos (Tabela 5), totalizando 32 parcelas. Cada parcela do
experimento foi composta por 4 vasos, perfazendo um total de 128 vasos.

A parcela experimental foi composta de: dois vasos para as plantas que foram
conduzidas até o final do ciclo (3 plantas por vaso), um vaso para as plantas que foram
coletadas na fase de bulbificacdo (6 plantas por vaso) e 1 vaso para as plantas que
foram coletadas com 2 a 3 folhas (10 plantas por vaso). No total, cada parcela foi
composta por 22 plantas.

Os tratamentos foram diluidos em agua e aplicados superficialmente de forma
manual sobre os vasos. O inicio da aplicacdo dos tratamentos ocorreu aos 35 DAS.
Antes disso as plantas estavam muito jovens para receber os produtos. O fim da
aplicacado dos tratamentos ocorreu aos 94 DAS. Os tratamentos de 3 a 8 foram
aplicados em 7 momentos, aos 31, 38, 45, 59, 77, 84 e 94 DAS. O tratamento 2 foi
aplicado em 6 momentos, exceto na Ultima data (94 DAS). Alguns ajustes nas datas
de aplicacéo foram necessarios para coincidir com a respectiva fase da planta (Tabela
5).

Tabela 5 — Tratamentos avaliados no experimento
% de Ca % de Ca aplicado  Total de produto Total de Ca

Tratamento aplicado via com os
fertirrigacéo tratamentos givaso  kglha  glvaso  kg/ha

1 Testemunha 85% CaNO3 0 - - - -

2 CaNOs3 85% CaNO3 15% CaNOs3 0,10 18,4 0,02 3,6
3 CaTS 85% CaNO3 15% CaTS 0,29 48,0 0,02 3,6
4 CaClz 85% CaNO3 15% CaClz 0,15 25,8 0,02 3,6
5 CaSOs 85% CaNO3 15% CaSOa4 0,13 22,4 0,02 3,6
6 CaCOs3 85% CaNO3 15% CaCOs 0,05 8,7 0,02 3,6
7 CiHeCaOu4 85% CaNO3 15% C4HsCaOa4 0,08 12,6 0,02 3,6
8 Lithothamnium  85% CaNO3 15% Lithothamnium 0,09 15,5 0,02 3,6

A dosagem de célcio calculada para cada tratamento foi de 3,6 kg/ha ou 0,02
g/vaso (Tabela 7). Cada tratamento, por apresentar concentracoes diferenciadas de
calcio, foi aplicado em quantidades diferentes. Do total de célcio aplicado na cultura
(23,4 kg/ha), 85% foi aplicado como nitrato de calcio. O restante, 15%, foi aplicado
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com a fonte correspondente ao tratamento. Exceto a testemunha que nado recebeu
esse 15%. Além do calcio, as diferentes fontes continham outros nutrientes que nao

foram compensados.

Tabela 6 — Composicao das fontes de calcio utilizadas como tratamento

1 Testemunha -

2 Nitrato de calcio 19% Cae 14% N
3 Tiossulfato de calcio 75% Cae l125% S
4 Cloreto de calcio 14% Ca

5 Sulfato de calcio 16% Cae 13% S

6 Carbonato de calcio 41% Ca

7 Acetato de célcio 28,5% Ca

8 Lithothamnium 32% Ca e 2% Mg
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Tabela 7 — Epocas de aplicacdo e dosagem dos tratamentos

Crescimento vegetativo

Nitrato de Ca 2,0 0,012 Carbonato de Ca 1,3 0,008
Tiossulfato de Ca 5,0 0,030 Crescimento 59 Acetato de Ca 1,8 0,011
Cloreto de Ca 2,7 0,016 Lithothamnium 2,3 0,014
31 Sulfatode Ca 2,3 0,014 Nitrato de Ca 4,0 0,020
Carbonato de Ca 0,9 0,005 Tiossulfato de Ca 9,0 0,054
Acetato de Ca 1,3 0,008 Cloreto de Ca 4,8 0,029
Lithothamnium 1,6 0,010 Inicio bulbificacéo 77 Sulfato de Ca 4,2 0,025
Nitrato de Ca 2,4 0,014 Carbonato de Ca 1,6 0,010
Tiossulfato de Ca 5,0 0,030 Acetato de Ca 2,4 0,014
Cloreto de Ca 2,7 0,016 Lithothamnium 2,9 0,017
38 Sulfato de Ca 2,3 0,014 Nitrato de Ca 4,0 0,020
Carbonato de Ca 0,9 0,005 Tiossulfato de Ca 9,0 0,054
Acetato de Ca 1,3 0,008 Cloreto de Ca 4,8 0,029
Lithothamnium 1,6 0,010 Bulbificagdo 84 Sulfato de Ca 4,2 0,025
Nitrato de Ca 2,8 0,017 Carbonato de Ca 1,6 0,010
Tiossulfato de Ca 6,0 0,036 Acetato de Ca 2,4 0,014
Cloreto de Ca 3,2 0,019 Lithothamnium 2,9 0,017
45 Sulfato de Ca 2,8 0,017 Nitrato de Ca - -
Carbonato de Ca 1,1 0,007 Tiossulfato de Ca 7,0 0,042
Acetato de Ca 1,6 0,010 Cloreto de Ca 3,8 0,023
Lithothamnium 1,9 0,011 Enchimento 94 Sulfato de Ca 3,3 0,020
Nitrato de Ca 3,2 0,020 Carbonato de Ca 1,3 0,008
59 Tiossulfato de Ca 7,0 0,042 Acetato de Ca 1,8 0,011
Cloreto de Ca 3,8 0,023 Lithothamnium 2,3 0,014
Sulfato de Ca 3,3 0,020
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3.5 Avaliacbes

3.5.1 Amostragem de solo

No final do experimento foi realizada coleta e analise do solo em 3 pontos por
vaso conduzido até o final do ciclo, utilizando-se um trado manual de tubo na camada
0-15 cm, de cada parcela, a fim de verificar as quantidades residuais de cada
nutriente.

Ao final do experimento, o solo dos vasos conduzidos até a colheita foi
analisado quimicamente. A coleta foi feita em 3 pontos por vaso até 15 cm de

profundidade utilizando trado manual de tubo.

3.5.2 Solucéao do solo

Para avaliacdo da solucao do solo, foram instalados extratores de solucao do
solo até 15 cm de profundidade em um dos vasos da parcela que foi conduzido até o
final do ciclo. Foram feitas 5 coletas correspondentes a 5 fases importantes da cultura:
2 a 3 folhas (49 DAS), 5 folhas (67 DAS), no inicio da bulbificacdo (78 DAS), no
enchimento dos bulbos (104 DAS) e no inicio da maturacéo (132 DAS).

Antes da coleta da solucdo, era necessario que 0s extratores estivessem com
vacuo para que pudesse extrair a solu¢do. Nesse caso, o vacuo foi realizado cerca de
24h antes da coleta, com auxilio de uma seringa manual.

ApOs coletada a solucéo do solo, foi avaliado a condutividade elétrica, o pH e
também os ions P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, B e Na no método ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry), em portugués,
Espectrometria de Emissdo Atdmica por Plasma Acoplado Indutivamente, com

resultados expressos em mg/L.
3.5.3 Avali¢cbes biométricas
Ao longo do ciclo da cebola foram realizadas trés avaliagdes, nas quais as duas

primeiras foram avaliadas massa da matéria fresca e seca da parte aérea, teor e

acumulo de nutrientes. Na terceira amostragem, apenas avaliacédo de bulbos.
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e Plantas com 2 a 3 folhas (48 DAS, 3 dias apdés a 32 aplicacao dos tratamentos).

Nesta fase foi avaliado 1 vaso da parcela que continha 10 plantas.

e Plantas na fase de inicio de bulbificagdo (78 DAS, 1 dia apds a 52 aplicacéo
dos tratamentos). Nesta fase foi avaliado 1 vaso da parcela que continha 6

plantas.

e Bulbos (colheita aos 178 DAS). Nesta fase foram avaliados 2 vasos por parcela
gue continham 3 plantas cada, totalizando 6 bulbos colhidos. Apds a cura dos
bulbos, as avaliagdes foram: diametro, massa fresca e seca dos bulbos, teor e
acumulo de nutrientes nos bulbos, e pesagem semanal por 4 semanas para
andlise de perda de massa. As folhas ndo foram avaliadas, uma vez que no

momento da colheita se encontram senescentes.

3.5.3.1 Massa da matéria fresca e seca da parte aérea

As plantas avaliadas foram separadas em parte aérea (PA) e raizes, na
primeira e segunda avaliacdo, sendo as raizes desconsideradas devido a sua
contribuicdo ser minima no momento da avaliacdo. A massa da matéria fresca da PA
foi determinada logo apds a coleta, para evitar a perda de dgua. A massa da matéria
seca foi pesada ap6s a secagem do material em estufa de circulacdo forcada a 60°C

até alcancar massa constante.

3.5.3.2 Teor e acumulo de nutrientes

Apds a pesagem da massa fresca, as plantas foram lavadas com agua
destilada e detergente para retirada de eventuais impurezas e depois enxaguadas em
agua deionizada. Apdés a lavagem, as partes aéreas foram secas com papel
absorvente e em seguida colocadas em estufa de circulagédo forgcada a temperatura
de 60°C até massa seca constante. Os bulbos seguiram mesmo procedimento de
lavagem, porém na secagem na estufa, foram acondicionados em pratos de aluminio
para facilitar a circulacdo de ar e evitar o apodrecimento deles. ApGs a retirada, o
material foi pesado para determinacdo da massa seca e moido em moinho tipo Wiley
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para ser analisado quimicamente para determinacdo dos teores de macro e
micronutrientes seguindo metodologia citada por Malavolta (1997).

Baseado no teor de nutrientes e na matéria seca foi calculado o acimulo de
macro e micronutrientes na parte aérea quando coletada e nos bulbos. Para célculo
estimado de exportacéo pelos bulbos foi multiplicado o valor de acimulo de nutrientes
nos bulbos pela area efetiva do hectare descontando-se os carreadores (8.800 m?2) e
dividido pela &rea que uma planta ocupou no vaso (0,0205 m?), o resultado foi dividido

por 1.000 para ser expresso em kg/ha.

3.5.3.3 Classificag¢do dos bulbos curados e massa

Apés a colheita, iniciou-se o processo de cura, que tem como principal funcéo
remover o excesso de umidade das camadas mais externas do bulbo, tornando o colo
bem fechado e reduzir a respiragcdo do mesmo. Os bulbos colhidos foram deixados
sobre os vasos com uma camada de folhas secas deles, para protecdo de
queimaduras do sol. Sete dias apds a colheita, os bulbos foram levados em um
laboratorio ventilado e mantidos sobre uma bancada para terminarem a cura. No total,
a cura durou 21 dias.

Apoés a cura foi realizada uma limpeza dos bulbos: corte das raizes e do
“pescogo” (pseudocaule). Apds esse procedimento, cada bulbo foi pesado para a
afericdo da massa fresca e classificado em funcdo do seu diametro transversal
(Tabela 8) com auxilio de um paquimetro digital. Em seguida 3 bulbos foram enviados
para a analise quimica e os outros 3 restantes foram analisados na perda de massa

pés-colheita.

Tabela 8 — Classificacdo de bulbos de cebola de acordo com diametro

Classes Calibre
5 >91 mm
4 71 -90 mm

3 cheio 61-70 mm
3 51 -60 mm
2 36 - 50 mm
1 15-35mm
0 <15 mm

Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura — CEAGESP (2001).
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3.5.3.4 Avaliacao de perda de massa na pos-colheita

A perda de massa poés-colheita foi avaliada ao longo de 4 semanas, nenhum
bulbo foi perdido devido a doencas ou ataque de pragas. Cada bulbo foi pesado
semanalmente e ao fim da ultima pesagem foi feito o célculo da porcentagem da perda

de massa:

peso final * 100

Perda de massa = 100 — ( —
peso inicial

3.6 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias

comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo

programa estatistico Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quimica de solo ao final do experimento

Na Tabela 9, sdo apresentadas as meédias dos resultados da analise quimica
do solo ao final do ensaio. Para os valores de pH, MO, H+Al e V% n&o foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

A soma de bases (SB) e capacidade de troca cationica (CTC) apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos. Na SB, o tratamento que se destacou
dos demais foi o tiossulfato de calcio, sendo 11% mais alto (91) que o carbonato, que
foi o tratamento com o menor valor entre todos (81). Contudo, o carbonato de célcio é
comumente utilizado como neutralizador da acidez do solo, sendo aplicado até 2
meses antes do plantio devido a sua baixa solubilidade (TRANI; BREDA JR.; LIMA
JR., 2022). Neste estudo, o carbonato foi utilizado como um tratamento aplicado
superficialmente no solo, o que pode ter influenciado na sua velocidade de reacéo e
liberacdo do célcio.

A CTC é a soma das bases (SB) mais a acidez (H+AI®*), representa a
capacidade que um solo tem de reter cations por unidade de peso ou volume.
Geralmente gquanto maior esse valor, melhor a fertilidade do solo em questéo, pois
consegue reter uma quantidade maior de célcio, magnésio e potassio, além de outros
em menores quantidades, evitando que sejam lixiviados com a 4gua e mantendo-o0s
disponiveis para as plantas. No entanto, € necessério verificar os valores da SB e
acidez em conjunto.

Os tratamentos com nitrato, tiossulfato e cloreto de célcio obtiveram valores de
CTCT mais altos que os demais, 113, 112 e 112 respectivamente. O CaTS apresentou
baixa acidez (21) e o maior valor SB (91) entre os trés citados; o nitrato apresentou
meédia de SB um pouco menor que o CaTS (90), porém com acidez um pouco mais
elevada (22); ja o cloreto apresentou o menor valor de SB (89) e a maior acidez (23).
Levando em consideracdo o valor da CTC, dentre os trés, o CaTS apresentou o
melhor desempenho por ndo aumentar a acidez do solo. No geral todos os
tratamentos apresentaram valores adequados para o cultivo da cebola.

De um modo geral todos os resultados indicaram uma baixa CV exceto a acidez
onde atingiu 15,77%.
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Tabela 9 — Resultados da analise quimica do solo ao final do ensaio

pH M.O. H+AI SB CTC V%
Tratamento CaCl, g/dm? mmolc/dm?3

Testemunha 5,9 11 24 85 bcd 109 ab 78
CaNOs 5,8 11 22 90 ab 113 a 80
CaTs 5,9 11 21 91 a 112 a 82
CacCl, 5,7 11 23 89 abc 112 a 79
CaS0q, 6,0 11 20 84 «cd 105 b 80
CaCOs 5,8 11 22 81 d 103 b 79
C4HsCaOq4 5,9 11 20 88 abc 108 ab 82
Lithothaminium 6,0 11 19 87 abc 106 b 82

CV (%) 3,17 5,82 15,77 4,26 3,64 3,46

DMS 0,274 0,944 4,941 5,449 5,809 4,082
F 0,792"  0,596"™ 0,992 3,239* 3,181* 1,212

*=gignificativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste t.

O resultado da analise do teor de macronutrientes no solo ao final do ensaio
esta apresentado na Tabela 10. Foi observada diferenga significativa para os teores
de P, K, CaeS.

O teor de P no solo apresentou o maior valor no tratamento com cloreto
diferindo significativamente do nitrato e sulfato, cujos teores foram os menores.

A testemunha apresentou o menor teor de K no solo (2,3) diferindo
significativamente dos demais tratamentos, exceto carbonato e acetato. O maior teor
foi observado no tratamento com cloreto (4,8).

Foi constatado que os maiores teores de cdalcio no solo ocorreram nos
tratamentos com nitrato e tiossulfato, diferindo significativamente da testemunha,
sulfato e carbonato. Vale ressaltar que a dose de calcio aplicada foi igual para todos
0s tratamentos menos a testemunha que recebeu 15% a menos de calcio, entretanto
h& diferencas quanto a solubilidade das fontes utilizadas. Isso € verificado no teor de
calcio no tratamento com carbonato que apresentou o menor valor e apresenta a

menor solubilidade.
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Tabela 10 — Resultado da analise do teor de macronutrientes no solo ao final do

ensaio
Presina K Ca Mg S

Tratamento mg/dm? mmolc/dm? mg/dm?
Testemunha 60 abc 2,3 f 66 bc 16 27 bc
CaNOs3 57 bc 3,8 cd 70 a 17 41 a
CaTs 65 ab 4,5 ab 71 a 17 32 ab
CaCl, 66 4,8 a 68 abc 16 36 a
CaS0, 54 C 4,1 bc 65 c 16 27 bc
CaCOs 65 ab 2,5 f 64 c 15 25 bc
C4HsCaOa4 66 a 2,7 ef 69 ab 17 18 c
Lithothaminium 63 ab 3,3 de 68 ab 16 37 a

CV (%) 9,08 12,76 3,60 6,26 19,41
DMS 8,2 0,6 3,6 1,0 8,6
F 2,526** 18,105** 3,915** 1,520m 6,442**

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=n&o significativo.

Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste t.

O resultado do teor de micronutrientes no solo ao final do ensaio esta

apresentado na Tabela 11. Observa-se que houve diferenca significativa para o teor

de Zn no tratamento com cloreto de calcio, diferindo da testemunha, tiossulfato,

sulfato, carbonato, acetato e lithothamnium. O menor teor ocorreu no tratamento com

sulfato.

Tabela 11 — Resultado da andlise do teor de micronutrientes no solo ao final do

ensaio
B Cu Fe Mn Zn
Tratamento
mg/dm3
Testemunha 2,67 1,7 8 45,4 3,8 bc
CaNOs 3,19 1,8 9 49,7 47 ab
CaTs 2,43 1,8 9 50,5 3,8 bc
CaCl, 2,64 1,8 9, 50,3 51 a
CaS0, 3,11 1,7 8 41,2 33 ¢
CaCoOs 2,68 1,8 9 45,3 4,2 abc
C4HsCaOq4 3,09 1,7 8 425 34 c
Lithothaminium 3,01 1,6 8 42,1 35 ¢
CV (%) 15,82 6,89 15,71 18,50 19,76
DMS 0,7 0,2 1,9 12,5 1,1
F 1,794 1,494"s 0,704"s 0,812 2,642*

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.

Letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste t.

O maior teor de S foi observado no tratamento com nitrato, diferindo

significativamente da testemunha, sulfato, carbonato e acetato. O acetato apresentou
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0 menor teor entre os demais. O enxofre € um anion facilmente lixiviado no solo,
acumulando no subsolo. Alguns fatores afetam esse problema como teor da matéria
organica no solo, pH e ions fosfatos. Embora tenha sido frequente a presenca de
sulfato de potassio na fertirrigacdo, foi observado que isso nédo afetou o teor de S no

solo ao final do ciclo.

4.2 Solucgéo do solo

Nas tabelas de 12 a 15 estdo apresentados os resultados da condutividade
elétrica (CE), pH e dos teores de P, K, Ca, Mg e S na solucéo do solo coletada em
cinco momentos durante o ciclo de cultivo da cebola, aos 49, 67, 78, 104 e 132 DAS.

Os tratamentos aplicados promoveram um aumento na condutividade elétrica
da solucéo do solo (Tabela 12) em relacéo a testemunha nos 4 primeiros momentos
da coleta. Na 52 coleta o menor valor de CE foi observado no tratamento com acetato,
porém nédo diferindo significativamente dos demais. Tal aumento pode ser devido
solubilizacdo das fontes e velocidade de absorcdo pelas plantas, além de que a
testemunha nédo recebeu os 15% de célcio aplicado através dos tratamentos. Na 52
coleta tais valores diminuiram devido ao momento da coleta: aos 132 DAS, a planta
estava no inicio da maturacdo dos bulbos, a fertirrigacdo fornecia, além da agua,
apenas sulfato de potassio e a ultima aplicacdo dos tratamentos ocorreu aos 94 DAS,
sendo assim, a quantidade total de ions na solucdo do solo diminuiu, afetando a CE.

Todos os valores de pH (Tabela 12) apresentaram-se acima de 6,0 em todas
as coletas da solucéo do solo. Foram observadas diferencas significativas nas coletas
4 e 5, onde a testemunha apresentou o maior valor de pH, de 7,8 e 8,1
respectivamente e os menores valores foram verificados nos tratamentos com acetato
(7,0), na 42 coleta e carbonato (7,1) na 52 coleta.

Uma possivel explicagdo para o aumento no pH na testemunha pode estar
ligada ao fato de quanto mais cations forem absorvidos pela planta, ha a liberagcéo de
H* para manter o equilibrio elétrico na planta. Como na testemunha houve menor
absorcdo de cations, constatado através do acumulo de nutrientes, o pH abaixou
menos em relacéo aos demais tratamentos.

Devido as fontes terem sido aplicadas em pequenas quantidades, uma vez que
o intuito de suas aplicagdes néo era corrigir a acidez do solo, estas ndo foram capazes

de alterar significativamente o pH. Mesmo as fontes de carater alcalino como o nitrato
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de Ca, o carbonato de Ca e o lithothamnium. Além disso, inicialmente a acidez do solo

era considerada muito baixa (RAIJ et al., 1996), com pH de 6,0.

Tabela 12 — Condutividade elétrica (CE) e pH da solugédo do solo coletada em 5
momentos durante o ciclo de cultivo da cultura, aos 49, 67, 78, 104

e 132 DAS
CE (uS/cm) pH
Tratamento

coleta 1 coleta 2 coleta 3 coleta 4 coleta5 coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5

Testemunha 927 b 875 ¢ 952 645 b 452 7,2 7,8 7,6 78 a 8,1 a
CaNO; 1739 a 1426 ab 1407 709 b 414 6,9 7,3 7,3 73 bc 7,5 bc
CaTsS 1313 a 1114 bc 1059 1265 ab 430 6,8 7,6 7,5 75 bc 7,7 ab
CaCl, 1383 a 1265 abc 1136 1619 a 515 7,0 7,5 7,5 73 bc 7,5 bc
CaSO0O, 1515 a 1356 ab 1282 1114 4 512 71 7,4 7,2 76 ab 7,2 bc

CaCOs; 1460 a 1359 ab 1314 680 b 564 6,7 7,0 7,3 71 cd 71 c
C4HesCaO, 1518 a 1537 a 1383 718 b 399 7,0 7,3 7,5 70 d 7,4 bc
Lithotham. 1186 ab 1169 abc 1326 1739 4 641 7,2 7,7 7.4 75 ab 7,6 bc

CV (%) 27,90 21,38 21,99 42,11 43,74 20,20 6,43 3,74 2,98 4,07

DMS 554 397 398 657 316 2,0 0,7 0,4 0,3 0,4

F 2,722* 2,362* 1,472 3,939* 0,601™ 0,716™ 1,030™ 0,948™ 5,146** 3,352*

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=n&o significativo.
Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste t.

Tabela 13 — Teor de P e K (mg/L) na solucdo do solo coletada em 5 momentos
durante o ciclo de cultivo da cultura, aos 49, 67, 78, 104 e 132 DAS

Fosforo Potassio

Tratamento
Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Coleta5 Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Coletas

Testemunha 0,2 0,2 01 bc 02 bc 0,1 22,0 18,8 17,2 10,9 75 ab
CaNO3z 0,8 0,4 02 bc 04 bc 0,2 32,0 22,4 16,6 9,6 37 ¢
CaTS 1,6 0,7 01 ¢ 01 c 0,2 31,0 26,5 15,3 13,6 74 ab
CacCl, 1,6 0,7 01 bc 01 c 0,2 31,0 26,5 15,3 13,6 74 abc
CaSO0, 0,4 0,2 03 bc 01 bc 0,2 22,9 24,5 16,0 13,4 70 bc
CaCOs 0,9 1,3 10 ab 13 a 0,9 21,4 24,4 15,7 12,5 46 bc

C4HsCaO, 1,4 1,8 12 a 0,9 ab 0,6 29,0 27,3 17,5 9,3 7,3 abc
Lithotham. 0,4 0,4 0,5 abc 03 bc 0,3 22,4 22,3 16,8 16,1 102 a
CV (%) 182,9 189,6 115,6 111,4 155,6 36,0 16,5 33,0 37,2 37,5
DMS 1,97 1,83 0,73 0,74 0,80 13,14 5,67 7,64 7,14 3,60
F 0,601™ 0,869™ 2,644 2,737 0,841™  1,431™ 2,183™  0,532"  1,809"™ 3,055*

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste t.
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Os teores de P e K na solucdo do solo estdo apresentados na Tabela 13. O
teor de P apresentou diferencas significativas nas coletas 3 e 4. Ja o teor de K
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos apenas na Ultima coleta.

Foi observado maior teor de P no tratamento com acetato na 32 coleta, diferindo
dos demais exceto carbonato e lithothamnium; e no tratamento com carbonato na 42
coleta, diferindo dos demais exceto acetato. Na ultima coleta, embora ndo tenha
diferido significativamente, o carbonato também apresentou o maior teor.

De acordo com Raij (2011), os teores de P na solucao do solo geralmente sé&o
baixos, na faixa de 0,1 mg/L, devido a baixa solubilidade dos compostos de fosforo
existentes no solo e da alta capacidade de adsorcdo do elemento pelas particulas do
solo. Os teores altos observados nas coletas podem ser por causa do constante
suprimento de fosforo através da fertirrigacao; do tipo de solo; do pH, aeracéo e
umidade do solo entre outros fatores atrelados ao solo (LOPES, 1998). A testemunha
na quinta coleta apresentou o maior valor de pH (8,1) e o menor teor de P, isso talvez
evidencie o fato de que com o aumento do pH, a disponibilidade de H2PO4  diminua,
cuja forma é preferencialmente absorvida pela planta. Enquanto a forma HPOs?*
ocorre em maiores proporcdes em valores de pH acima de 6,0 (RAIJ, 2011).

O teor de K (Tabela 13) apresentou um declinio dos valores da primeira coleta
até a quinta coleta. Na ultima coleta o tratamento com lithothamnium apresentou o
maior teor (10,2 mg/L) diferindo significativamente do nitrato (3,7 mg/L), sulfato (7,0
mg/L) e carbonato (4,6 mg/L). Tal diminuicdo nos teores pode ser explicado devido a
alta demanda nutricional da planta pelo elemento, uma vez que este é mais absorvido
durante a fase do crescimento vegetativo (RAIJ, 2011).

Os teores de Ca e Mg na solucéao do solo estdo apresentados na Tabela 14.
Para o teor de Ca foi observada diferenca significativa apenas na quarta coleta, onde
o maior valor constatado foi no tratamento com lithothamnium (255,2 mg/L), diferindo
da testemunha, nitrato, sulfato, carbonato e acetato. O menor teor foi observado na
testemunha nas 4 primeiras coletas, o que pode ser explicado em decorréncia desta

ter recebido 15% a menos deste nutriente.
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Tabela 14 — Teor de Ca e Mg (mg/L) na solucéo do solo coletada em 5 momentos
durante o ciclo de cultivo da cultura, aos 49, 67, 78, 104 e 132 DAS

Célcio Magnésio
Tratamento
Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad4 Coleta5 Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad4 Coleta5
Testemunha  105,8 115,6 125,5 90,0 b 64,2 28,1 34,9 33,3 245 ¢ 21,3
CaNOs; 212,8 211,2 181,0 979 b 67,7 56,4 57,3 48,5 258 ¢ 18,8
CaTs 128,6 167,2 131,9 1764 ab 57,8 33,9 47,9 34,4 44,1 bc 23,5
CaCl, 128,6 167,2 1319 2449 a 57,8 33,9 47,9 34,4 61,8 ab 23,5
CaSO, 122,4 205,6 1440 146,1 b 80,1 31,2 55,6 38,3 40,9 bc 22,1
CaCOs 139,8 204,0 156,1 941 b 76,6 37,0 55,4 42,5 259 c 22,9
CsHesCaO, 136,7 216,8 172,0 99,2 b 59,2 39,0 63,0 48,7 28,0 ¢ 16,8
Lithotham. 107,6 160,7 166,8 2552 a 88,8 28,9 46,0 44,9 68,6 a 29,3
CV (%) 35,15 29,94 30,19 41,57 41,58 40,88 23,39 29,61 40,7 40,76
DMS 69,617 67,514 66,369 91,989 43,86 21,054 17,726 17,554 23,903 13,188
F 2,041™  2,236™  1,075™ 4,792 0,557™  2,037™ 2,032  1,296™  4,535**  0,668"™

*=gignificativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=nao significativo.
Letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste t.

Assim como no teor de K, foi observado que a concentracdo de calcio no solo
diminuiu entre a primeira coleta e a ultima. Entretanto, diferente dos teores de K, os
teores de Ca foram maiores, na faixa de 50 — 250 entre as coletas. Tais valores
elevados podem ser por causa do alto teor de Ca inicial no solo (80 mmolc/dm?3), além
da aplicacdo dos tratamentos em si. Durante as coletas foi possivel observar as
diferencas nas velocidades de liberacdo de nutrientes pelas fontes, como, por
exemplo, o nitrato de calcio, cuja solubilidade é alta, teve valor maximo constatado na
primeira coleta. Ja o sulfato, cuja solubilidade é baixa, teve seu maximo na segunda
coleta. Além disso, 0 movimento do Ca no perfil abaixo depende do &anion
acompanhante como, Cl, NOs e SO4?, tais anions também influenciam na absorcéo
pela planta seguindo essa ordem decrescente respectivamente (MALAVOLTA, 2006).
E valido lembrar que o modo de aplicacio dos tratamentos foi feito de modo
superficial, simulando a irrigacao de gotejo.

O teor de Mg apresentou valores que variaram muito entre os tratamentos e
entre as coletas. Foram observadas diferencas significativas apenas na coleta 4. Onde
0 maior teor (68,6) observado foi no tratamento com lithothamnium que possui

magnésio na sua composi¢ao, contudo isso ndo se repetiu nas demais coletas. O
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menor teor foi apresentado na testemunha (24,5), entretanto esta ndo diferiu do
nitrato, tiossulfato, sulfato, carbonato e acetato.

O teor de S na solucdo do solo esta apresentado na Tabela 15. Foi possivel
observar um aumento nos valores da primeira coleta até a quinta coleta. Variando de
4 a 498 mg/L. Houve diferencas significativas nas coletas 3 e 4.

Na terceira coleta o menor teor apresentado foi no tratamento com acetato
(39,23) diferindo do cloreto e do lithothamnium, que apresentou o maior teor (111,41).
Na quarta coleta a testemunha apresentou o menor teor (116,33) e o maior teor
(351,37) foi observado no tratamento com cloreto. Altos niveis de Cl- podem diminuir
a absorcdo de S pela planta (MALAVOLTA, 2006), o que pode explicar o alto teor
encontrado na solucdo do solo desse tratamento. Também € importante levar em
consideracao a quantidade de S total aplicada durante o ciclo (104 kg/ha) através da

fertirrigacdo, o que pode ter influenciado nos teores mais altos nas coletas 4 e 5.

Tabela 15 — Teor de S (mg/L) na solugcdo do solo coletada em 5 momentos
durante o ciclo de cultivo da cultura, aos 49, 67, 78, 104 e 132 DAS

Enxofre
Tratamento
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5
Testemunha 4,04 38,40 64,55 bc 116,33 ¢ 165,50
CaNOs 5,14 46,11 46,05 c 200,08 bc 237,29
CaTS 5,38 48,29 52,50 bc 213,35 Dbc 209,55
CaCl; 4,08 40,35 87,86 ab 351,37 a 334,45
CaSO0q, 7,05 47,03 49,81 C 176,78 bc 277,63
CaCO:s 7,44 42,79 57,69 c 182,90 bc 498,39
C4HeCaOq4 6,77 36,04 39,23 c 191,15 bc 209,92
Lithothaminium 6,93 25,55 111,41 a 283,54 ab 259,52
CV (%) 33,01 27,64 41,57 37,29 56,37
DMS 2,842 16,489 37,8 117,597 227,142
F 2,007ns 1,762"s 3,873* 3,245* 1,811ns

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=n&o significativo.
Letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste t.

4.3 Plantas

4.3.1 Massa seca da parte aérea
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N&o foram observadas diferencas significativas para os valores de massa seca
entre os tratamentos em nenhum dos momentos avaliados (Tabela 16). O alto
coeficiente de variacdo na primeira avaliacdo aos 48 DAS (2-3 folhas) pode ser
explicado pela desuniformidade de estande de plantas devido & semeadura direta.
Geralmente é recomendando para a cultura da cebola o transplante de mudas,
visando uma uniformidade na populacédo e facilitando o manejo. Entretanto essa
recomendacdo varia quanto a regido, tamanho da area e tecnologia disponivel. Neste
estudo, visando simular o cultivo da regido de Irecé, foi realizada a semeadura direta.

Ja na segunda avaliacdo (inicio da bulbificacdo), as plantas se encontravam
com 78 DAS e nessa época o estande de plantas ja estava uniforme. Pode-se verificar
que os tratamentos acumularam mais massa seca em relagdo a testemunha. A
testemunha também foi a menos produtiva entre as demais, possivelmente devido a
menor producado de parte aérea.

Analisando as duas épocas de avaliacéo, foi observado que o tratamento com
CaTS apresentou o menor valor de massa seca no primeiro momento, porém
aumentando consideravelmente no segundo. Isso pode evidenciar o efeito néo
imediato deste adubo, o que impactou positivamente na produtividade deste

tratamento, sendo um dos maiores.

Tabela 16 — Massa da matéria seca da parte aérea na fase de 2-3 folhas (48 DAS),
no inicio da bulbificacdo (78 DAS) e ganho diario de massa seca
(MS) entre as avaliagdes

Massa seca da parte aérea (g/planta)

Tratamento
2-3 folhas Inicio bulbificacao Ganho diario (g/planta/dia)

Testemunha 0,12 1,48 0,0453
CaNOs3 0,14 1,69 0,0517
CaTS 0,12 1,75 0,0543
CaCl 0,15 1,73 0,0527
CaSO0, 0,13 1,74 0,0537
CaCOs 0,14 1,7 0,0520
C4HeCaOg4 0,13 1,57 0,0480
Lithothaminium 0,12 1,77 0,0550

CV (%) 23,22 12,13

DMS 0,04 0,29
F 0,669" 0,987

ns=n&o significativo.
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O ganho diario de massa foi obtido através da diferenca entre MS de cada
época de avaliacdo dividido pelo nimero de dias entre as avaliagdes. Desse modo, a
média geral de ganho diario na parte aérea dos tratamentos € de 0,0516 g/planta/dia.
Noda (2018) trabalhando com curva de crescimento com hibrido F1 de cebola em
condicbes de campo registrou ganho de 0,0458 g/planta/dia na parte aérea em um
periodo de 29 dias. Moraes (2016) trabalhando com a Aquarius em condi¢des de
campo e semeadura direta, relatou que até os 79 DAS o incremento de massa seca
foi pequeno, de 12% em relacdo ao maximo estimado.

A tendéncia é que esse ganho diario diminua até o final do ciclo, uma vez que
a parte aérea entra em senescéncia devido a translocacéo de fotoassimilados para a
formacgéo do bulbo (BREWSTER, 2008).

4.3.2 Teor de nutrientes na parte aérea e nos bulbos

Os teores de nutrientes na parte aérea aos 48 e 78 DAS e nos bulbos curados
estdo apresentados na Tabela 17. No geral foi constatado que houve um decréscimo
nos teores de N, P, K, Ca, S, Cu, Fe, Mn e Zn entre a primeira avaliacdo e a segunda
avaliacdo, exceto para o teor de B que houve um aumento nos valores.

A aplicacao de Boro via fertirrigacdo comecou as 35 DAS e foi até os 76 DAS,
talvez isto tenha influenciado em seu teor na parte aérea.

Tais teores na parte aérea aos 48 DAS foram similares aos relatados por Noda
(2018) aos 14 DAT (49 DAS): N-32; P-3; K—-31;Ca—-11;Mg-3,4; S—4,7 g/lkg e
B—-32; Cu—7; Fe —152; Mn — 43; Zn — 24 mg/kg. Moraes (2016) aos 50 DAS obteve:
N-44;,P-7,K-36;Ca-8;, Mg—-2; S-10g/kg e B—45; Cu-76; Fe — 165; Mn —
65; Zn — 56 mg/kg.

No inicio da bulbificacdo (78 DAS), Noda (2018) observou os seguintes teores
aos 43 DAT (78 DAS) na parte aérea: N - 36; P—-2; K- 36; Ca— 15, Mg—-3; S-3
g/kge B—-22; Cu—-7; Fe —96; Mn — 18; Zn — 32 mg/kg. J& Moraes (2016) aos 78 DAS
observou teores um pouco diferentes: N -28; P - 6; K—29; Ca—8; Mg—-1; S—-9 g/kg
e B - 35; Cu-29; Fe —127; Mn — 44; Zn — 59 mg/kg.

Para os bulbos, Noda (2018) observou os seguintes teores: N — 16; P — 2; K —
14, Ca-6;Mg—-1;S—-2g/kg e B-25; Cu-6; Fe —37; Mn — 5; Zn — 26 mg/kg.
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Moraes (2016) relatou teores similares, exceto parao Mn: N - 9; P — 3; K- 15; Ca —
4, Mg-1;S—-3g/kgeB—-19; Cu-4; Fe —22; Mn —6,7; Zn — 21 mg/kg.

As variagOes observadas nos teores deste trabalho e de outros autores sdo
decorrentes de, por exemplo, tipo de solo, condigcbes edafoclimaticas, época de

semeio, manejo cultural e nutricional entre outros fatores.

Tabela 17 — Teor de nutrientes na parte aérea aos 48 e 78 DAS e no bulbo curado
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Tratamento alkg .
Parte aérea (48 DAS)
Testemunha 39 4 79 11 3 5 28 10 124 118 26
CaNOs; 40 4 85 12 3 5 32 10 175 132 31
CaTS 41 4 83 13 3 5 30 10 158 134 26
CaCl 40 4 80 12 3 4 35 10 89 116 25
CaSO0q 39 4 82 12 3 6 32 10 97 123 23
CaCoOs; 41 4 82 12 3 5 43 10 115 113 22
C4HeCaOs 40 4 78 12 3 4 37 10 136 118 22
Lithothaminium 39 3 78 12 3 5 36 10 112 116 21
Parte aérea (78 DAS)
Testemunha 30 3 59 11 2 4 45 3 52 93 16
CaNOs; 32 3 62 11 2 3 50 3 60 104 15
CaTS 30 3 62 11 2 4 49 4 59 97 16
CaCl 30 3 63 10 2 3 52 5 66 100 15
CaSO0q 32 3 68 10 2 4 52 7 62 102 15
CaCoOs; 30 3 60 10 2 3 49 6 63 107 15
C4HeCaOs4 31 3 70 10 2 3 51 4 67 98 15
Lithothaminium 29 3 59 10 2 3 47 3 64 96 14
Bulbos

Testemunha 11 3 16 2 1 3 18 2 11 14 14
CaNOs 9 2 16 2 1 2 17 2 11 19 10
CaTs 11 3 19 2 1 4 20 2 14 21 12
CaCl; 9 2 17 2 1 3 18 2 6 22 10
CaSO0q 10 3 17 2 1 3 19 2 11 22 11
CaCoOs; 10 3 18 2 1 3 21 2 11 20 12
C4HsCaO4 9 3 16 2 1 3 18 2 9 18 11
Lithothaminium 11 3 18 2 1 4 19 2 16 21 11
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4.3.3 Acumulo de nutrientes na parte aérea e nos bulbos

O acumulo de nutrientes na parte aérea na primeira avaliacdo, aos 48 DAS (2-
3 folhas), é apresentado nas Tabelas 18 e 19. N&o foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos em relacdo aos macronutrientes. Provavelmente pelas plantas
estarem muito jovens e pela quantidade total de fertilizantes aplicada ser pouca em
relacdo as outras épocas de avaliacao.

Quanto aos micronutrientes, houve diferenga significativa apenas para o ferro,
onde o tratamento com nitrato diferiu estatisticamente da testemunha, cloreto, sulfato,
carbonato e lithothamnium. Os tratamentos com tiossulfato e acetato foram

semelhantes aos demais.

Tabela 18 — Acumulo de macronutrientes na parte aérea na fase de 2-3 folhas

(48 DAS)
N P K Ca Mg S
Tratamento
g/planta

Testemunha 0,0054 0,0005 0,0107 0,0016 0,0004 0,0007
CaNOs3 0,0050 0,0005 0,0105 0,0015 0,0003 0,0006
CaTS 0,0047 0,0005 0,0097 0,0015 0,0003 0,0005
CaCl; 0,0052 0,0004 0,0105 0,0016 0,0003 0,0005
CaSO0s4 0,0051 0,0005 0,0106 0,0016 0,0003 0,0007
CaCOs 0,0056 0,0005 0,0113 0,0017 0,0004 0,0006
C4HsCaO4 0,0053 0,0005 0,0104 0,0016 0,0003 0,0006
Lithothaminium  0,0055 0,0005 0,0108 0,0017 0,0004 0,0006
CV (%) 28,18 29,23 27,20 28,31 28,41 24,64
DMS 0,0021 0,0002 0,0041 0,0006 0,0001 0,0002

F 0,513 0,529 0,593" 0,544"s 0,512" 1,841

ns=nd&o significativo.

Noda (2018) trabalhando com hibrido F1 da Sakata em solo argiloso, obteve
valores de acumulo relativamente semelhantes nesta fase: N — 0,009; P — 0,0008; K
— 0,008; Ca — 0,003; Mg — 0,009 e S — 0,0013 g/planta. Para os micronutrientes os
valores foram: B — 0,009; Cu - 0,002; Fe — 0,041; Mn — 0,012 e Zn — 0,006 mg/planta.

Na segunda avaliacdo, aos 78 DAS (inicio da bulbificacdo), foi observado
aumento no acumulo para todos os tratamentos, em média cerca de 10 vezes mais
em um periodo de 30 dias entre as avaliages (Tabelas 20 e 21).

Apenas o acumulo de cobre na parte aérea apresentou diferenca significativa

entre os tratamentos (Tabela 21). O tratamento com sulfato foi o que mais acumulou
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Cu, porém sendo semelhante ao cloreto e carbonato. Os tratamentos que menos

acumularam foram a testemunha, nitrato e lithothamnium.

Tabela 19 — Acumulo de micronutrientes na parte aérea na fase de 2-3 folhas (48

DAS)
B Cu Fe Mn Zn
Tratamento
mg/10 plantas
Testemunha 0,032 0,012 0,144 b 0,137 0,030
CaNOs3 0,046 0,014 0,251 a 0,187 0,043
CaTs 0,033 0,012 0,189 ab 0,153 0,030
CaCl; 0,054 0,016 0,133 b 0,178 0,038
CaSO0a4 0,042 0,013 0,127 b 0,158 0,030
CaCOs 0,058 0,014 0,156 b 0,153 0,029
C4HeCaO4 0,050 0,013 0,181 ab 0,158 0,030
Lithothaminium 0,044 0,012 0,139 b 0,144 0,026
CV (%) 29,43 23,15 30,82 21,58 26,61
DMS 0,019 0,004 0,074 0,050 0,012
F 2,038™ 0,836" 2,632* 0,946 1,765

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=n&o significativo.
Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste t.

Tabela 20— Acamulo de macronutrientes na parte aéreano inicio da bulbificacéo

(78 DAS)
N P K Ca Mg S
Tratamento
g/planta
Testemunha 0,051 0,005 0,100 0,019 0,004 0,006
CaNO3 0,053 0,005 0,103 0,019 0,004 0,005
CaTsS 0,046 0,004 0,094 0,016 0,003 0,005
CaCl; 0,051 0,005 0,107 0,017 0,004 0,005
CaS0, 0,051 0,005 0,106 0,016 0,003 0,006
CaCOs3 0,049 0,005 0,098 0,017 0,004 0,005
C4HsCaOa4 0,048 0,005 0,107 0,016 0,003 0,005
Lithothaminium 0,051 0,005 0,103 0,017 0,004 0,005
CV (%) 15,41 17,63 15,61 17,37 15,64 24,66
DMS 0,011 0,001 0,023 0,004 0,0008 0,002
F 0,370 0,494 0,358 0,507" 0,343™ 0,743

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste t.

Valores semelhantes foram observados por Noda (2018) nesta fase: N — 0,057;
P — 0,0034; K — 0,057; Ca — 0,024; Mg — 0,0048 e S — 0,005 g/planta. Para os
micronutrientes os valores foram: B — 0,035; Cu - 0,011; Fe — 0,153; Mn - 0,029 e Zn

— 0,051 mg/planta.
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Geralmente, o acumulo de nutrientes na parte aérea € crescente, porém lento,
até o inicio da bulbificacdo e decrescem ou estabilizam apds essa fase (NODA, 2018;
KURTZ, 2016; MORAES, 2016). As curvas de crescimento e acumulo de nutrientes
em cebola, no geral, mostram a curva da parte aérea em declinio/estabilizacdo no
mesmo momento em que a curva dos bulbos comeca a crescer. Isso evidencia a
translocacao de fotoassimilados e nutrientes para a formacéo do bulbo (BREWSTER,
2008).

Tabela 21 — Acumulo de micronutrientes na parte aérea no inicio da bulbificacéo

(78 DAS)
B Cu Fe Mn Zn
Tratamento
mg/planta

Testemunha 0,0780 0,0044 c 0,0909 0,1593 0,0276
CaNOs3 0,0848 0,0042 c 0,1011 0,1733 0,0249
CaTs 0,0772 0,0060 bc 0,0917 0,1487 0,0247
CacCl, 0,0888 0,0094 ab 0,1138 0,1703 0,0256
CaSO0s4 0,0816 0,0106 a 0,1023 0,1628 0,0235
CaCOs 0,0822 0,0095 ab 0,1049 0,1758 0,0237
C4HsCaO4 0,0797 0,0067 bc 0,1035 0,1513 0,0235
Lithothaminium 0,0832 0,0052 c 0,1128 0,1684 0,0249
CV (%) 22,69 32,28 22,32 17,82 12,74

DMS 0,0273 0,0033 0,0336 0,0429 0,0046

F 0,166" 4,952* 0,536" 0,471 0,788"

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna n&o diferem entre si pelo teste t.

Nos bulbos, os tratamentos diferiram significativamente entre si para o acumulo
de N, Ca, Mg e S (Tabela 22). De modo geral a sequéncia de acumulo do maior para
o menor foi: K> N > S > P > Ca > Mg, exceto para o nitrato de calcio que apresentou:
K>N>P>S>Ca>Mg.

Noda (2018) apresentou a seguinte sequéncia de acumulo de nutrientes nos
bulbos: N>K>Ca>P >S >Mge Fe >Zn > B > Cu > Mn. Backes et al. (2018)
trabalhando com a cultivar ‘Bella Vista’, obteve a seguinte sequéncia decrescente: K
— 388, N-370, Ca— 113, S - 94, P - 66 e Mg — 45 mg/planta e Fe — 3.287, B — 715,
Zn — 511, Mn — 174 e Cu — 174 pg/planta. Kurtz et al. (2016) observou a seguinte
sequéncia decrescente: N >K > Ca>P > Mg >Fe >B >Mn >Zn > Cu, onde 0 S nédo

foi avaliado.



49

De acordo com Noda (2018), o maximo acumulo de N nos bulbos ocorreu na
ocasido da colheita, 0,388 g/planta para o hibrido 4241. Para Kurtz et al. (2016) o N
também foi 0 mais acumulado na planta inteira, no total estimado de 409 g/planta,
onde 57% desse total (0,233 g/planta) acumulou nos bulbos. Moraes (2016) observou
que o N foi o segundo macronutriente mais acumulado na planta inteira pela
‘Aquarius’, com o total de 0,49 g/planta aos 148 DAS, nos bulbos o acumulo estimado
foi de 0,19 g/planta. O N também foi 0 segundo macronutriente mais acumulado para
Porto et al. (2006), 0,159 g/planta na planta inteira e 0,09 g/planta no bulbo na cultivar
‘Optima’

Para o nitrogénio (Tabela 22), o tratamento que apresentou a maior quantidade
acumulada foi o CaTsS, porém nao diferindo significativamente do nitrato, carbonato,
lithothamnium e a testemunha. Os menores acumulos foram observados nos
tratamentos com cloreto, sulfato e acetato. Uma possivel explicacdo para o CaTsS ter
tido o maior acumulo de N seja o fato que as proteinas sdo os compostos que mais
incorporam N e S, na propor¢cdo de 24 atomos de N para cada atomo de S. Dessa
forma quanto mais S disponivel na planta maior sera a quantidade de N
(MALAVOLTA, 2006).

Tabela 22 — Acumulo de macronutrientes nos bulbos curados

Tratamento N P K Ca Mg S
g/planta

Testemunha 0434 ab 0,117 0,651 0,072 abc 0,032 d 0,129 b
CaNO3 0,455 a 0,117 0,702 0,085 a 0,039 bc 0,107 b
CaTs 0,476 a 0,136 0,765 0,085 a 0,046 a 0,193 a
CaCl, 0,385 b 0,101 0,732 0,082 a 0,034 cd 0,117 b
CaS0; 0,371 b 0,098 0,654 0,061 bc 0,035 bcd 0,108 b
CaCOs 0,427 ab 0,114 0,703 0,075 ab 0,041 ab 0,124 b
C4HsCaOs4 0,387 b 0,111 0,701 0,072 abc 0,039 bc 0,138 b
Lithothaminium 0418 ab 0,106 0,696 0,057 c 0,035 bcd 0,134 b
CV (%) 10,620 16 10,46 14,39 11,65 18,62
DMS 0,065 0,026 0,107 0,015 0,006 0,035
F 2,684*  1654ns  1,040ns  3,859* 4,069** 5,109**

*=gignificativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste t.
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Apesar dos tratamentos nao diferirem significativamente para o acumulo de P,
este foi 0 quarto macronutriente mais acumulado nos bulbos, corroborando com Noda
(2018) (0,05 g/planta) e Kurtz et al. (2016) (0,097 g/planta). Moraes (2016) observou
gue P foi o menos acumulado dentre os macronutrientes, nos bulbos o valor estimado
foi de 0,05 g/planta ao final do ciclo de cultivo. O tratamento com CaTS apresentou 0
maior acumulo de P (0,136 g/planta) e o tratamento com sulfato, 0 menor acumulo
(0,098 g/planta). Apesar de ser o quarto mais acumulado, o P € aquele que oferece
respostas mais substanciais, em relacdo a produtividade, no aumento do peso do
bulbo e no diametro de bulbo (KURTZ, MENEZES, HIGASHIKAWA, 2018;
FILGUEIRA, 2008), isso explicaria o porqué que o sulfato produziu bulbos mais leves
gue do tratamento com CaTS, contudo ndo explica o comportamento da testemunha
neste caso.

O acumulo de K também néo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos. O maior acimulo observado foi no tratamento com CaTS (0,765 g/planta)
e 0 menor acumulo na testemunha (0,651 g/planta). O potassio foi o nutriente mais
acumulado nos bulbos em todos os tratamentos. Po6rto et al. (2006) também
observaram que o K foi 0 mais acumulado, porém em quantidades menores, 0,164
g/planta no bulbo. Backes et al. (2018) relatam que o K também foi 0 mais acumulado
(388 g/planta) e na planta inteira chegou a 0,522 g/planta. Moraes (2016) constatou
acumulo de K nos bulbos na ordem de 0,31 g/planta aos 148 DAS, sendo o nutriente
mais acumulado na planta inteira.

Para Kurtz et al. (2016), o K foi o segundo macronutriente mais acumulado no
bulbo (0,183 g/planta), além disso, os autores relatam que provavelmente devido ao
papel do potassio na abertura e fechamento estomético e regulacdo do potencial
osmoético das células vegetais, o K promove, durante a bulbificacédo, a reducao do
potencial osmotico, favorecendo a entrada de agua e de fotoassimilados, contribuindo
para o enchimento dos bulbos. De acordo com Filgueira (2008), o potassio geralmente
€ 0 macronutriente mais extraido pelas hortalicas, tendo papel fundamental na
formacéao e translocacao de carboidratos e uso eficiente da agua. Tem relacéo direta
com a qualidade do produto.

O maior acumulo de Ca nos bulbos ocorreu nos tratamentos com nitrato (0,085
g/planta) e CaTS (0,085 g/planta), diferindo dos tratamentos com sulfato (0,061
g/planta) e lithothamnium (0,057 g/planta) (Tabela 22) que foram os que menos

acumularam Ca. O sulfato de calcio, comumente conhecido como gesso agricola, atua
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como um condicionador de solo, fornecendo calcio e enxofre, reduzindo toxicidade do
aluminio em subsolos acidos e recuperando solos com excesso de sédio (RAIJ, 2011).
Entretanto tem solubilidade baixa, cerca de 2,5 g/L a 25°C (SHAINBERG et al., 1989),
necessitando de um tempo de reacéo. Isso pode explicar o valor relativamente baixo
do seu acumulo em relacédo as outras fontes mais soluveis, como, por exemplo, 0
nitrato de calcio, cuja solubilidade é 1.200 g/L a 20°C (VITTI, 1994).

O célcio foi um dos macronutrientes menos acumulados nos bulbos, superando
apenas o Mg que foi 0 menos acumulado. Para Noda (2018) e Backes et al. (2018), o
Ca foi o terceiro nutriente mais acumulado nos bulbos. Kurtz et al. (2016), Porto et al.
(2006), e Moraes (2016) o Ca foi o terceiro nutriente mais acumulado na planta inteira.
Como mencionado anteriormente, formas diferentes de cultivo podem influenciar nos
aspectos nutricionais da planta. O fato de que quando ha uma maior concentracéo de
ions K* no solo, a absor¢céo de calcio pode ficar comprometida (MALAVOLTA, 2006;
FILGUEIRA, 2008), ndo ocorreu neste estudo, uma vez que o teor de K na solucao do
solo ndo foi alto igual o teor de Ca. O baixo acumulo de célcio nos bulbos pode ser
explicado pela sua imobilidade no floema e baixa redistribuicdo na planta
(MALAVOLTA, 2006).

Quanto ao acumulo de Mg, o tratamento com CaTS também obteve o maior
acumulo (0,046 g/planta), diferindo dos demais tratamentos, exceto do carbonato. O
menor acumulo foi observado na testemunha, com 0,032 g/planta. Dentre o0s
macronutrientes o Mg foi o menos acumulado nos bulbos, isso pode ser explicado
devido as altas concentracfes de potassio e calcio que podem afetar a absorcdo de
Mg pela planta (MALAVOLTA, 2006). Além de que nédo foi realizada nenhuma
adubacao focada em elevar o teor de Mg no solo, devido a sua concentracéo inicial
ser adequada (18 mmolc/dm?), a entrada de Mg no solo se deu através do uso de
fertilizantes que o continham na sua composicao.

Para Noda (2018) e Backes et al. (2018), o Mg também foi o macronutriente
menos acumulado no bulbo, 34 e 45 mg/planta respectivamente. Moraes (2016)
trabalhando com a ‘Aquarius’ observou acumulo de 0,02 g/planta no bulbo, na planta
inteira foi 0 menos acumulado. Porto et al. (2006) relataram acamulo de 0,014 g/planta
no bulbo da cultivar ‘Optima’. Kurtz et al. (2016) constataram que Mg foi o
macronutriente menos acumulado pela planta inteira, com 0,047 g/planta e 57% do
total acumulou no bulbo (0,027 g/planta)
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O acumulo de S nos bulbos também foi maior no tratamento com CaTS (0,193
g/planta) (Tabela 22) diferindo do demais tratamentos, inclusive do sulfato que contém
enxofre na sua composi¢ao, mas pela dose aplicada, forneceu metade da quantidade
de S fornecida pelo CaTS, novamente evidenciando as diferentes solubilidades das
fontes utilizadas. Além disso, no caso do CaTS que € vendido na forma liquida,
demonstra a liberacao lenta de Ca e S mas que atende a cultura ao longo do ciclo. O
menor acumulo verificado foi no tratamento com nitrato (0,107 g/planta).

O enxofre foi o terceiro macronutriente mais acumulado nos bulbos para todos
0os tratamentos, exceto para o nitrato, onde o enxofre ocupou o quarto lugar.
Geralmente é o terceiro ou quarto nutriente mais acumulado em ordem decrescente
(KURTZ, MENEZES, HIGASHIKAWA, 2018). Para Moraes (2016) o acumulo de S no
bulbo foi 0,07 g/planta. Noda (2018) observou acumulo de 0,04 g/planta no bulbo,
correspondendo a 90% do total. Backes et al. (2018) constataram acumulo de 0,094
g/planta, onde o S foi 0 quarto mais acumulado no bulbo. Porto et al. (2006) verificaram
acumulo total de 0,078 g/planta onde 70% desse valor (0,055 g/planta) acumulou no
bulbo. Um maior acumulo no bulbo esta relacionado a cebola ser uma planta exigente
em S, pois ele tem como principal funcdo o papel constituinte dos aminoéacidos,
proteinas, vitaminas, flavonoides, alcaloides e compostos volateis de baixo peso

molecular responsaveis pelo sabor e aroma (MALAVOLTA, 2006).

Tabela 23 — Acumulo de micronutrientes nos bulbos curados

Tratamento 5 cu Fe Mn Zn
mg/planta
Testemunha 0,715 0,085 bc 0,455 abc 0,584 0,561
CaNOs3 0,821 0,101 a 0,541 a 0,920 0,497
CaTS 0,906 0,094 ab 0,633 a 0,923 0,547
CaCl; 0,785 0,091 abc 0,258 ¢ 0,951 0,434
CaS0, 0,723 0,079 ¢ 0,393 bc 0,801 0,427
CaCOs 0,866 0,088 bc 0,446 abc 0,840 0,497
C4HeCaO4 0,768 0,089 abc 0,375 bc 0,764 0,466
Lithothaminium 0,727 0,080 c 0,606 a 0,799 0,411
CV (%) 13,200 9,360 29,66 30,54 22,85
DMS 0,153 0,012 0,202 0,369 0,161
F 1,838 2,929* 3,345* 0,887ns 1,017ns

*=gsignificativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste t.
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O acumulo de micronutrientes nos bulbos curados esta apresentado na
Tabela 23. Foi observada diferencas significativas entre os tratamentos para o
acumulo de Cu e Fe. Para os micronutrientes, a sequéncia variou para cada
tratamento, onde o Unico consenso foi o cobre ser o menos acumulado nos bulbos.
Para a testemunha e carbonato a sequéncia foi: B > Mn > Zn > Fe > Cu. Para os
tratamentos com nitrato, tiossulfato e lithothamnium: Mn > B > Fe > Zn > Cu. Para o0s
tratamentos com cloreto, sulfato e acetato, a sequéncia foi: Mn > B > Zn > Fe > Cu.

O maior acumulo de B foi observado no tratamento com CaTS (0,906
mg/planta) embora nao tenha diferido significativamente dos demais. O menor
acumulo foi verificado na testemunha, com 0,715 mg/planta. Noda (2018) observou
acumulo de 0,598 mg/planta para o hibrido 4241 e 0,653 mg/planta para o hibrido
4243. O alto acumulo de B no bulbos evidencia o desenvolvimento adequado da parte
aérea, pois permitiu o translocamento do B e fotoassimilados para o bulbo. Isso pode
ser explicado devido o B ter papel essencial na fotossintese, transporte de
fotoassimilados e auxilio na formacgéo da colheita. Sua deficiéncia reduz o transporte
de acucares de folhas velhas para 6rgdos dreno, devido a diminui¢cdo na formacao de
complexos de borato com acucares que facilita o transporte dos ultimos dentro da
planta (MALAVOLTA, 2006).

O maior acumulo de cobre nos bulbos (Tabela 23) ocorreu para o tratamento
com nitrato de célcio (0,101 mg/planta) diferindo significativamente da testemunha,
sulfato, carbonato e do lithothamnium. O sulfato apresentou 0 menor acumulo de Cu
nos bulbos (0,079 mg/planta). Backes et al. (2018) observaram acumulo de 0,174
mg/planta na cultivar ‘Bella Vista’. Kurtz et al. (2016) relataram que o cobre também
foi 0 menos acumulado. Moraes (2016) observou acumulo de 0,09 mg/planta no bulbo.
Noda (2018) constatou acumulo de 0,145 mg/planta no bulbo, correspondendo a 71%
do total acumulado.

No acumulo de Fe nos bulbos, o tratamento com tiossulfato apresentou a
maior quantidade acumulada (0,633 mg/planta) diferindo significativamente do cloreto,
do sulfato e do acetato. O tratamento com cloreto apresentou a menor quantidade
acumulada (0,258 mg/planta). O ferro foi o terceiro elemento mais acumulado no bulbo
para os tratamentos com nitrato, tiossulfato e lithothamnium. E o quarto mais

acumulado para os demais tratamentos e testemunha.
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Para Noda (2018) trabalhando em solo argiloso, com teor inicial de 54
mg/dm? de Fe, este foi 0 micronutriente acumulado em maior quantidade na planta
inteira (6 mg/planta), no bulbo o acumulo foi de 0,892 mg/planta. Tais valores altos
séo decorrentes do tipo de solo cultivado. Backes et al. (2018) trabalhando em solo
de textura média a argilosa, observaram acumulo de 3 mg/planta, onde o Fe também
foi 0 mais acumulado entre os micronutrientes. No presente trabalho, o tipo de solo
utilizado continha inicialmente 6 mg/dm? de ferro, o que explicaria um baixo acumulo.

O manganés variou em ordem de acumulo com o B, sua absorgcédo é
diminuida na presenca de cations bivalentes como o Ca?*. O ferro também inibe a
absorcao de Mn e a reciproca também ocorre, o que pode ter acontecido neste caso
(MALAVOLTA, 2006). O maior acumulo de Mn foi observado no tratamento com
cloreto (0,951 mg/planta), o0 mesmo tratamento apresentou o0 menor acimulo de Fe.
Segundo Kurtz et al. (2016) o manganés foi o terceiro micronutriente mais acumulado
na planta inteira, totalizando 0,600 mg/planta.

O zinco apresentou maior acumulo no bulbo na testemunha (0,561
mg/planta) e o menor valor foi observado no tratamento com lithothamnium (0,411
mg/planta). Noda (2018) relatou acamulo similar ao final do ciclo de 130 DAT, 0,627
mg/planta correspondente a 90% da quantidade total acumulada na planta. Moraes
(2016) observou aos 148 DAS, acumulo estimado de 0,43 mg/planta. Kurtz et al.
(2016) observaram acumulo de Zn de 84 g/ha com 74% do total sendo acumulado no
bulbo.

4.3.4 Exportacédo de nutrientes pelos bulbos

A quantificacdo da extracdo e exportacdo de nutrientes € importante para
calcular a quantidade de nutrientes removida da area e a reciclagem deles, pois parte
pode retornar ao solo através das folhas e outra parte é removida pelo bulbo que néo
volta para o solo.

A exportacdo diz respeito aos nutrientes que saem do campo, tal dado
juntamente com a andlise de solo é imprescindivel para um manejo nutricional
adequado da cultura. Foi observado que uma grande parte dos nutrientes € exportada

pelos bulbos.
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Tabela 24 — Exportacdo de macronutrientes pelo bulbo de cebola

Tratamento N P K Ca Mg S
kg/ha

Testemunha 186 50 279 31 14 55
CaNOs3 195 50 301 36 17 46
CaTs 204 58 328 36 20 83
CaClz 165 43 314 35 15 50
CaSO0Oq4 159 42 281 26 15 46
CaCOs3 183 49 302 32 18 53
C4HsCaOq 166 48 301 31 17 59
Lithothaminium 179 45 299 24 15 57

Tabela 25 — Exportacdo de micronutrientes pelo bulbo de cebola

B Cu Fe Mn Zn
Tratamento
g/ha

Testemunha 307 36 195 251 241
CaNOs3 352 43 232 395 213
CaTS 389 40 272 396 235
CaClz 337 39 111 408 186
CaSO0q4 310 34 169 344 183
CaCOs3 372 38 191 360 213
C4HeCaOs 329 38 161 328 200
Lithothaminium 312 34 260 343 176

A ordem decrescente da exportacao para os macronutrientes foi: K> N > S >
P > Ca > Mg, exceto para o tratamento com nitrato, cuja sequénciafoi: K>N>P > S
> Ca > Mg, tais dados revelam que o bulbo representa ser um forte dreno para a
planta. O potassio é usualmente o cation mais abundante na planta, sendo necessario
concentracfes elevadas no citoplasma para garantir atividade enzimatica 6tima
(MALAVOLTA, 2006). Isso explica o porqué de ser um dos nutrientes mais exigidos
pelas plantas em geral.

Além disso, é facilmente redistribuido dos 6rgdos mais velhos para 0os mais
novos, integrando diversos processos bioquimicos como, translocacéo de acucares;
abertura e fechamento estomatico; e regulacdo osmdtica, sendo essencial na
formacéo da colheita (MALAVOLTA, 2006). Isso pode explicar o porqué de ser um

dos nutrientes mais acumulados e exportados.
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Dentre os macronutrientes foi observado que o célcio foi o elemento exportado
em menor quantidade, assim como foi um dos nutrientes menos acumulado no bulbo.
Apesar de ter sido o terceiro mais acumulado na parte aérea. Isso pode ser explicado
devido a sua baixa redistribuicdo na planta e sua pouca mobilidade no floema.
Entretanto, isso ndo exclui sua importancia como elemento essencial para a planta,
uma vez que possui fungbes: estrutural, regulador enzimatico e de mensageiro
secundério (MALAVOLTA, 2006).

Dentre os micronutrientes, a ordem de exportacdo foi variavel. A testemunha
apresentou a sequéncia: B > Mn > Zn > Fe > Cu. Os tratamentos com nitrato,
tiossulfato e lithothamnium apresentaram: Mn > B > Fe> Zn > Cu. Para cloreto e sulfato
foi: Mn > B > Zn > Fe > Cu. E carbonato e acetato foi: B > Mn > Zn > Fe > Cu.

Moraes (2016) observou a seguinte sequéncia de exportacéo pelos bubos: K >
N>Ca>P>S>MgeMn>Zn>Fe > Cu. Para Pérto et al. (2006) a sequéncia foi: N
>K > Ca>P >S > Mg. As quantidades exportadas pelos bulbos relatada por Backes
et al. (2018) foram, em ordem decrescente: K— 116, N — 104, Ca- 32, S - 26, P — 20,
Mg — 13 kg/ha. Para Vidigal et al. (2010) as quantidades exportadas foram em kg/ha:
N-70,K-57,Ca—-25S-12, Mg-4,5, Fe - 0,63, Zn- 0,21, Mn - 0,19, Cu — 0,03
kg/ha. Para Noda (2018) a exportacdo seguiu a ordem: N — 136, K- 118, Ca - 49, P
—18, S — 14, Mg — 12 kg/ha e para os micronutrientes: Fe — 0,31, Zn - 0,22, B - 0,21,
Cu — 0,05 e Mn — 0,04 kg/ha. Tais valores servem de referéncia para futuras
recomendacdes de adubacdo, uma vez que sao os nutrientes retirados pelos bulbos

no momento da colheita n&o voltam ao solo.

4.3.5 Classificacéo e producéo

Na Tabela 26 estdo apresentados os resultados do diametro, massa fresca e
seca e producao de bulbos curados, bem como o desempenho de cada fonte em
relacéo a testemunha.

Apesar de diferir significativamente no diametro, todos os tratamentos
produziram bulbos classe 4 (70 a 90 mm), de acordo com a classificacdo do
CEAGESP (2001). Tal classe juntamente com classe 3, s&o os bulbos mais almejados
pelos produtores, devido ao alto valor de mercado. Na ultima cotagédo na regido de
Irecé, BA, a cebola tipo 3 estava custando R$113,00 a saca de 20 kg.
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Tabela 26 — Diametro dos bulbos curados, massa fresca média (MF) e massa
seca média (MS) do bulbo, producédo e desempenho da producéo
de cada tratamento em relacdo a testemunha

Diametro MF MS Producdao total Desempenho
Tratamento

mm g/bulbo g/bulbo kg %
Testemunha 820 b 4294 ¢ 40,6 bc 2,58 100
CaNOs 853 ab 548,0 a 48,0 a 3,29 128
CaTs 85,6 a 5427 a 447 ab 3,26 126
CacCl, 87,4 a 4975 ab 43,1 abc 2,99 116
CaS0q, 85,8 ab 472,6 bc 37,7 c 2,84 110
CaCoOs 86,0 a 538,7 a 419 bc 3,23 125
C4HsCaO4 88,8 a 5059 ab 44,1 abc 3,04 118
Lithothaminium 880 a 501,3 ab 381 c 3,01 117

CV (%) 2,83 7,48 9,40

DMS 2,5 39,2 5,8

F 2,983* 4,511** 2,193*

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=n&o significativo.
Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste t.

Para a massa fresca do bulbo, foi observado que a testemunha apresentou a
menor MF (429,4 g), diferindo significativamente de todos os tratamentos, exceto o
sulfato (472,6 g). Tais valores altos de massa fresca se deve ao manejo nutricional
adotado e espacamento entre plantas no vaso. Noda (2018) obteve 89% da producéo
total de bulbos classe 3, a média da massa fresca de um bulbo foi 188 g. A producéo
de bulbos classe 4 representou apenas 3% do total, com uma massa média de 320
g/bulbo. Pedroso et al. (2021) trabalhando com doses de fertilizantes a base de célcio,
obteve massa fresca média de 88 g/bulbo numa populacdo de 750.000 plantas/ha e
produziu mais bulbos classe 3, onde a dose de 600 kg/ha de Ca produziu 99% de
bulbos classe 3.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a massa seca de bulbo.
Onde os tratamentos com nitrato, tiossulfato, cloreto e acetato nao diferiram entre si.
Quando comparado os valores de massa fresca e massa seca, foi constatado que os
tratamentos com sulfato e lithotamnium apresentaram os menores valores de massa
seca em relagdo a testemunha, sugerindo que a testemunha produziu bulbos com
maior porcentagem de agua, uma vez gue seus bulbos frescos eram 0s mais leves.

Na avalicdo de perda de massa foi verificado que a testemunha também apresentou
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a maior porcentagem de perda de massa, o que evidencia a importancia do calcio
para a conservacao pos-colheita dos bulbos.

Em relacdo a producao, foi observado que dentro das condi¢des estudadas, o
hibrido utilizado foi altamente produtivo. Com base na producao da testemunha (2,58
kg), pode-se inferir que com a substituicdo de 15% de calcio aplicado por fonte
diferente, € possivel obter um incremento de cerca de 20% na produtividade, exceto
para o tratamento com sulfato que produziu 10% a mais que a testemunha.

Noda (2018) trabalhando com populagéo de plantas de 350.000 plantas em
uma area efetiva de 7.000 m2 obteve produtividade de 62,7 t/ha para o hibrido 4241 e
de 76,6 t/ha para o hibrido 4243. Moraes (2016) observou valores semelhantes numa
populacdo de 320 mil plantas/ha, 78,9 t/ha para a ‘Aquarius’. Backes et al. (2018)
verificaram produtividade de 86,2 t/ha com a ‘Bella Vista’ numa populacédo de 300.000
plantas/ha. Pérto et al. (2006) obtiveram 72 t/ha para uma populacédo de 420.000
plantas/ha com o hibrido 'Optima’. A média nacional em 2021 foi 33 t/ha, média
parecida com a da Bahia (37 t/ha) (IBGE, 2021). Pedroso et al. (2021) constataram
gue as doses de célcio influenciaram positivamente na produtividade, massa fresca e
diametro de bulbo, com uma étima estimada em 516,4 kg/ha.

O tratamento com nitrato de calcio apresentou a maior producdo, sendo 28%
maior que a testemunha. O tiossulfato de célcio e o carbonato de célcio também
apresentaram altas producdes, sendo 26 e 25% maiores que a testemunha,

respectivamente.

4.3.6 Perda de massa po6s-colheita

Os dados da perda de massa dos bulbos na pés-colheita estdo apresentados
na Tabela 27. Por 4 semanas, os bulbos foram pesados semanalmente, onde com
base na pesagem inicial, foi calculada a porcentagem de perda de massa.

Foi observado que o tratamento com carbonato de calcio obteve a menor perda
de massa (0,99%), embora n&do tenha diferido estatisticamente dos demais.
Constatou-se também que a testemunha e o nitrato de calcio apresentaram a maior
perda, 1,32 e 1,31%, respectivamente. Isso sugere que o nitrato embora eficiente na
producdo de bulbos mais pesados, devido ao nitrogénio participar de importantes
processos metabdlicos (fotossintese, multiplicacéo e diferenciacao celular), pode ter

afetado a sua conservacdo pos-colheita justamente por causa desse aumento de
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compostos organicos. Geralmente as perdas pos-colheita em cebola tendem a
aumentar com a adicdo de N (KURTZ, MENEZES, HIGASHIKAWA, 2018). Resende
e Costa (2005) observaram que as perdas de massa na pos-colheita aumentam
conforme espagamentos maiores, que determinam o tamanho do bulbo. Tal fato ndo
foi observado neste trabalho.

Todos os tratamentos, com excecado do nitrato e da testemunha, apresentaram
perda de 1,13% em média, levando em consideracdo que essas cebolas foram
armazenadas em temperatura ambiente, apenas com ventilac&do forcada.

O célcio pode ter influenciado nesses valores, uma vez que por atuar na
manutencdo da integridade da membrana plasmatica, pode contribuir para uma
melhor conservacédo dos bulbos de cebola (KURTZ, MENEZES, HIGASHIKAWA,
2018).

Tabela 27 — Perda de massa dos bulbos curados durante 4 semanas
Perda de massa

Tratamento
%
Testemunha 1,32
CaNOs 1,31
CaTS 1,15
CaCl;, 1,18
CaSO, 1,15
CaCOs 0,99
C4HsCaOa4 1,14
Lithothaminium 1,15
CV (%) 29,73
DMS 0,36
F 0,368

*=significativo a 5% de probabilidade; **=significativo a 1% de probabilidade; ns=néo significativo.
Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste t.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados é possivel concluir a importancia do
calcio na cultura. Com 15% de calcio aplicado por fontes diferentes, foi possivel obter
um incremento na producéo em cerca de 25% nos tratamentos com nitrato, tiossulfato
e carbonato de calcio, em relacéo a testemunha que nao recebeu esse acréscimo.

Tais tratamentos também foram eficientes na conservacdo de massa na pos-
colheita, perdendo em média 1,07% de massa, exceto o nitrato de calcio. Isso sugere
gue, o CaTS e o carbonato além de aumentarem a producéo, produziram bulbos que

apresentaram menor perda de massa na conservacdo em temperatura ambiente.
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