\/
iég UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ) FC A.
u nesp ‘J0LIO DE MESQUITA FILHO” =\

Campus de Botucatu FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNESP | BOTUCATU

CESAR AUGUSTO SANTOS

MARCHA DE ABSORCAO E ACUMULO DE NUTRIENTES EM CEBOLA EM
CULTIVO ORGANICO

Botucatu
2023






CESAR AUGUSTO SANTOS

MARCHA DE ABSORCAO E ACUMULO DE NUTRIENTES EM CEBOLA EM
CULTIVO ORGANICO

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp Campus
de Botucatu, para obtencao do titulo de
Mestre em Agronomia: Horticultura

Orientador: Antonio Ismael Inacio Cardoso

Botucatu
2023



Santos, César Augusto

S237 Marcha de absorgéo e acimulo de nutrientes em cebola
emcultivo organico / César Augusto Santos. -- Botucatu,
2023
77 p. :il., tabs.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias Agron6micas, Botucatu
Orientador: Antonio Ismael Inicio Cardoso

1. Marcha de absorc¢éo. 2. Allium cepa L.. 3. Adubacdo
organica. 4. Adubacéo. 5. Cebola. I. Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca daFaculdade de
Ciéncias Agronémicas, Botucatu. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.



unespun‘v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA \> FCA

Campus de Botucatu PAciAsase o2 Citmeas Acaomtoeca

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTAGAO: MARCHA DE ABSORGAO E ACUMULO DE NUTRIENTES EM CEBOLA EM
CULTIVO ORGANICO

AUTOR: CESAR AUGUSTO SANTOS
ORIENTADOR: ANTONIO ISMAEL INACIO CARDOSO

Aprovado como parte das exigéncias para obtencgo do Titulo de Mestre em Agronomia (Horticultura),
pela Comissao Examinadora:

Prof. Dr. ANTONIO ISMAEL INACIO CARDOSO (Participagao Presencial)
Producao Vegetal / Faculdade de Ciencias Agronomlcas de Botucatu

C{W—(j& ijw> ‘{Ka/ m+05
Prof.? Dr.2 PAMELA GOMES NAKADA FREITAS (Participagao Presencial)
Engenharia Agronémica / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tec oléglcas FCAT - U/ﬁesp

/ /
Prof. Dr. HELIO GRASSI FILHO (Participagao Presencial) 7\
Ciencia Florestal, Solos e Ambiente / Faculdade de Ciencias gronoml as de Bbtucatu UNESP

Botucatu, 06 de julho de 2023

Faculdade de Cléncias Agrondmicas - Campus de Botucaty -
Avenida Universitaria, , 3780, 18610034
hitp iwerw fca.unesp brCNPJ 48.031.918/0021-78.






@ minha amada ano,

dedico






AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a meus pais Rozélia e Julio, e minha irm& Flavia, o qual me
concederam a oportunidade, apoio e forgcas para prosseguir e me ajudar em todos o0s
momentos da Pos-Graduacéao.

Ao Programa de Pos-Graduacao Agronomia — Horticultura da FCA pela oportunidade
de realizacdo do mestrado.

A meu orientador Dr. Antonio Ismael Inacio Cardosos pelos seus ensinamentos,
incentivo, por acreditar no meu potencial e por sua amizade.

Aos meus amigos de pos-graduacéo Raira, Barbara, Joseantonio, Francisco, Fabricio
e Vitéria pela amizade, apoio e auxilio durante a realizacao deste projeto.

A meus familiares e amigos, em especial a Willian e Gabriela, por todo apoio e por
creditarem em mim.

A Turma de ingressos no programa de Pés-Graduacdo 2021 — Horticultura, pela
amizade durante os anos de convivéncia.

A todo pessoal do Sitio Alvorada Orgéanicos, em especial ao Fabio por ceder o espaco
para realizacdo da pesquisa e todo auxilio necessario.

Aos professores da FCA por todos os conhecimentos passados ao longo do curso.
Aos funcionarios da FCA que merecem todo o reconhecimento pelo trabalho que
realizam no Campus.

E aqueles que ndo foram mencionados, mas que de alguma maneira fizeram parte
dessa conquista.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.






RESUMO

O conhecimento da exigéncia nutricional da cebola é determinado através de curvas
de absor¢do e acumulo de nutrientes nos diferentes estadios fenoldgicos da cultura,
0 que é de extrema importancia, pois através delas pode-se determinar quais épocas
0S nutrientes serdo mais exigidos e sugerir a aplicacdo de adubos nas quantidades e
épocas mais adequadas. Em cebola, tém-se caréncia neste manejo, em especial no
sistema organico de producao. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi caracterizar
a marcha de absorg¢éo e o aciumulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo da cebola
sob sistema de producdo organico. As plantas da cultivar Baia Periforme Super
Precoce foram obtidas em um campo de producdo no Sitio Alvorada Organicos, no
municipio de Botucatu-SP. O plantio foi realizado com mudas de raizes nuas. Os
tratamentos foram as épocas de avaliacao (15, 28, 42, 56, 69, 83, 96 e 111 - dias ap0s
o transplante DAT), sendo avaliadas também as mudas no dia do transplante (0 DAT).
Nas duas primeiras coletas, 0 e 15 DAT, foram coletadas 50 plantas em cada parcela,
da terceira a ultima avaliacdo, foram 10 plantas por parcela, com quatro repeti¢des.
Em cada época foram avaliados o numero de folhas, comprimento de parte aérea,
diametro longitudinal e transversal do bulbo, massa fresca e seca (folhas, bulbos e
planta inteira), teor e acimulo de macronutrientes para se obter as curvas de absorcao
de macronutrientes. As plantas apresentaram desenvolvimento inicial lento, com
intensificagcdo na segunda metade do ciclo, obtendo-se, ao final do ciclo aos 111 DAT,
2,43, 9,84 e 12,2 g planta! de massa seca de parte aérea, bulbo e planta inteira,
respectivamente. A sequéncia de acimulo de nutrientes na planta inteira (g planta)
foi: K (0,27) >N (0,25) > Ca (0,079) > S (0,066) > P (0,04) e Mg (0,03). Para populagéo
de plantas de 350.000 plantas ha' e produtividade de 42,1 t ha%, ao final do ciclo de
cultivo foram extraidos 88,2; 13,9; 95,2; 27,9; 10,9 e 22,8 kg ha' de N, P, K, Ca, Mg
e S, respectivamente. Do total extraido pelas plantas, os bulbos exportaram 80,4;
89,9; 72,9;54,3;59,3e 87,3% do N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, com valores
de 70,9; 12,5; 69,4; 15,1, 6,5; 19,9 kg ha™.

Palavras-chave: Allium cepa L.; Baia Periforme; exportacdo de macronutrientes;

producgdo organica; sustentabilidade.






ABSTRACT

Knowledge of the nutritional requirements of onions is determined through nutrient
absorption and accumulation curves at the different phenological stages of the crop,
which is extremely important, as through them it is possible to determine which times
the nutrients will be most required and suggest the application of fertilizers in the most
appropriate amounts and times. In onion, there is a lack of this management, especially
in the organic production system. Thus, the objective of this work was to characterize
the rate of absorption and accumulation of nutrients throughout the onion cultivation
cycle under an organic production system. The plants of the cultivar Baia Periforme
Super Precoce were obtained in a production field at Sitio Alvorada Organicos, in the
municipality of Botucatu-SP. Planting was carried out with bare root seedlings. The
treatments were the evaluation times (15, 28, 42, 56, 69, 83, 96 and 111 - days after
transplanting DAT), and seedlings were also evaluated on the day of transplanting (O
DAT). In the first two collections, 0 and 15 DAT, 50 plants were collected in each plot,
from the third to the last evaluation, there were 10 plants per plot, with four replications.
At each time, the number of leaves, shoot length, longitudinal and transverse diameter
of the bulb, fresh and dry mass (shoot, bulbs and whole plant), content and
accumulation of macronutrients were evaluated to obtain macronutrient absorption
curves. The plants presented slow initial development, with intensification in the
second half of the cycle, obtaining, at the end of the cycle at 111 DAT, 2.43, 9.84 and
12.2 g plant?! of dry mass of shoot, bulb and whole plant, respectively. The sequence
of nutrient accumulation in the whole plant (g plant!) was: K (0.27) > N (0.25) > Ca
(0.079) > S (0.066) > P (0.04) and Mg (0.03). For a plant population of 350,000 plants
hat and productivity of 42.1 t ha!, at the end of the cultivation cycle, 88.2; 13.9; 95.2;
27.9;10.9 and 22.8 kg hat of N, P, K, Ca, Mg and S, respectively. Of the total extracted
by plants, bulbs exported 80.4; 89.9; 72.9; 54.3; 59.3 and 87.3% of N, P, K, Ca, Mg
and S, respectively, with values of 70.9; 12.5; 69.4; 15.1; 6.5; 19.9 kg ha™*.

Keywords: Allium cepa L.; Baia Periforme; export of macronutrients; organic

production; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A cebola é a terceira hortalica mais produzida no Brasil, sendo que, em 2021,
foram produzidas 1,64 milhdes de toneladas de cebola (FAO, 2021). Dos estados
produtores, Santa Catarina se destaca com a maior producdo, cerca de 481,2 mil
toneladas na safra 2021/22, respondendo por 33% do mercado nacional, ja o estado
de S&o Paulo apresentou producéo de 165,7 mil toneladas (IBGE, 2021). J4 o EDR de
Botucatu em 2022 foi responsével por producéo de 45 toneladas em area de 2,2 ha
(IEA, 2023). Na alimentacdo humana € preferencialmente consumida in natura, ja na
industria, utilizada no preparo de alimentos, producdo de cosméticos e farmacos
(BHATTACHARJEE et al., 2013; MASOOD et al., 2023).

Um dos fatores que influenciam na produtividade da cultura é a nutricdo das
plantas. A cultura é bastante exigente em nutrientes, sendo que 0 excesso ou caréncia
destes sao facilmente refletidos na planta, prejudicando a formacdo de bulbos e
afetando a produtividade (NICK; BOREM, 2018). Existem Para o estado de S&o Paulo
tem-se as recomendag0des de Trani et al. (2014, 2022).

No Brasil, a cebola é muito cultivada por pequenos produtores. Assim, a busca
por técnicas adequadas com a finalidade de aumentar a produtividade da agricultura
familiar se tornou constante. Como medida para atender as necessidades nutricionais
desta cultura, a adubacgao organica, tem se mostrado muito promissora (BELEM et al.,
2020).

Varios processos estdo envolvidos na adubacédo organica para melhorar as
propriedades do solo no cultivo da cebola, como a mineralizagdo do material organico
para liberacdo dos nutrientes (MALUF et al., 2015; CRUZ et al., 2021). Os adubos
organicos além de serem fontes de nutrientes, apresentam varios beneficios, como
aumento na capacidade de retencao e penetracdo de agua, e na capacidade de troca
de cations, sendo economicamente viaveis aos pequenos e médios produtores
(AGUIRRE et al., 2020).

A maioria das recomendacfes de adubacdes citadas anteriormente,
recomendam apenas a utilizagdo de esterco bovino ou de aves como adubacédo
organica, porém, existem outras fontes que podem ser empregadas, como torta de
mamona, termofosfatos, farinha de ossos, compostos e outros. Algumas dessas
fontes possuem altas taxas de mineralizacdo quando comparadas ao esterco bovino,

como a torta de mamona, e elevada eficiéncia agronémica, apresentando maior efeito
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residual ao solo, como os termofosfatos (CANDIAN, 2018; SOARES et al., 2021).

O conhecimento da exigéncia nutricional da cultura ao longo do ciclo é
determinado através de curvas de absorcdo e acumulo de nutrientes nas diferentes
fases de desenvolvimento da planta, sendo de extrema importancia, pois através
delas pode-se determinar quais épocas 0s nutrientes serdo mais exigidos e sugerir a
aplicacao de adubos nas quantidades e épocas mais adequadas. Porém, esse manejo
vai depender do sistema empregado, onde no convencional os nutrientes sdo mais
solaveis ficando disponiveis mais rapido para as plantas, jA& no organico, a
disponibilidades destes dependerado da biota do solo.

Em cebola, apesar de ja existirem algumas pesquisas (KURTZ et al., 2016;
MORAES et al., 2016, 2018; BACKES et al., 2018; KURTZ et al., 2020) tem-se
caréncia destas informa¢des em especial no sistema de producédo orgéanico, além das
cultivares muitas vezes serem especificas para cada época do ano e local de cultivo,
portanto, nem sempre pode-se extrapolar os resultados de uma pesquisa para outros
locais e épocas de cultivo.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar a marcha de
absorcao e o acumulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo da cultura da cebola

sob sistema de produc¢éo organico.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia econémica da cebola

O género Allium tem grande importancia econémica, com mais de 20 espécies
cultivadas utilizadas pelo homem (BARBIERI, 2008). Dentro deste, destaca-se a
espécie A. cepa (cebola) como a de maior volume de producéo no mundo.

Na alimentacdo humana é preferencialmente consumida in natura, saladas e
temperos, ja na industria alimenticia utilizada como condimento. Possui alto valor
nutracéutico, pois além das funcdes nutricionais basicas, auxiliam na reducéo do risco
de doencas e manutencéo e regulacao das funcdes do corpo (BHATTACHARJEE et
al., 2013; MASOOD et al., 2023).

Mundialmente os maiores produtores de cebola sdo China (24,9 milhdes de
toneladas), india (22,8 milhdes de toneladas), EUA (3,1 milhdes de toneladas), Egito
(3,08 milhdes de toneladas) e Turquia (2,2 milhdes de toneladas) correspondendo a
56% da producdo mundial, sendo que o Brasil ocupa o 14° lugar, com producédo de
1,64 milhdes de toneladas, em area total de 49,119 mil hectares e produtividade média
de 33.401 kg ha! (FAO, 2021).

Em relac&o a producado nacional, Santa Catarina é o estado com maior producao
(481,2 mil toneladas), cerca de 33% da producéo nacional, seguido pela Bahia (260,4
mil toneladas), Minas Gerais (215,5 mil toneladas), Goias (181,1 mil toneladas) e Séo
Paulo (165,7 mil toneladas) (IBGE, 2021). De acordo com o Instituto de Economia
Agricola (2023), em 2022, no estado de S&o Paulo, os Escritorios de Desenvolvimento
Rural (EDR) de Jaboticabal, Sdo Jo&o da Boa Vista, Itapeva e Sorocaba foram os de
maiores producgdes, somando aproximadamente 70,76 mil toneladas. J4 o EDR de
Botucatu atende a 11 municipios (Anhembi, Areidpolis, Bofete, Botucatu, Conchas,
Itatinga, Laranjal Paulista, Pardinho, Pereiras, Pratania e Sdo Manuel), sendo estes
responsaveis por producado de 45 toneladas em area de 2,2 ha no ano de 2022.

Segundo Alves et al. (2016), devido a grande extensao territorial e diversidade
edafoclimatica, o Brasil é capaz de produzir varias safras de cebola ao longo do ano.
Essas séo responsaveis por abastecer quase todo o mercado interno, fazendo com
gue a importagédo ocorra ocasionalmente, quando a produgéo nacional nao for capaz
de suprir a demanda do mercado, ou quando o preco do produto importado for

vantajoso.
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O cultivo da cebola concentrava-se principalmente em pequenas propriedades,
tendo grande importancia socioeconémica, devido a sua grande demanda de méo de
obra, ajudando a fixar as familias dos pequenos proprietarios de terra no campo
(COSTA, 2002). Atualmente, ainda se tem essa producédo em pequenas propriedades,
principalmente as de cultivo organico, porém, ja se tem grandes produtores com
producao tecnificada no sistema convencional em Goias, Bahia, Sdo Paulo, Minas
Gerais e Pernambuco (KURTZ et al., 2013; SANTOS, 2017; TERREZ, 2018).

O consumo de cebola no Brasil € de diferentes formas, predominando in natura
ou desidratado, porém sua maneira mais comum de consumo é como condimento. De
acordo com a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2017-2018 realizada pelo
IBGE, a aquisi¢cdo alimentar domiciliar per capita anual no Brasil € de 3,1 kg (IBGE,
2023).

2.2 Classificacédo botanica e caracteristicas gerais

A cebola (Allium cepa L.) pertence a familia Amaryllidaceae e ao género Allium,
um dos géneros com maior niumero de espécies, abrangendo mais de 800 (LI et al.,
2010, MASOOD et al.,, 2023). Entretanto, existem divergéncias quanto a essa
classificacdo, variando conforme o autor.

Acredita-se que o centro de origem da cebola seja a Asia Central, possivelmente
as regides do Ird e do Paquistao (KIANIAN et al., 2021). De acordo com Delazari et al.
(2019), a cebola tem trés possiveis regides de diversidade: | — india, na regido de
Punjab e Cachemira; Il — Asia menor: Ird e Turkmenist&o; |l — Mediterraneo. Porém,
alguns autores acreditam que seu centro de origem ainda seja incerto, uma vez que
ndo ha registros de cebola selvagem, ou seja, aquela que nao passou pelo processo
de melhoramento ou selecdo natural. Contudo, alguns estudos indicam que sua
primeira domesticacdo ocorreu no sudoeste da Asia, seguindo para a regido do
Mediterraneo (FRITSCH et al., 2010). Os primeiros registros datados da cebola séo ha
4000 anos a.C. , originarios do Egito (BREWSTER, 2008). No mundo, a cebola é uma
das hortalicas mais difundidas (MALLOR et al., 2011). No Brasil a introdugéo desta
cultura foi realizada pelos portugueses na regiao litoranea do Rio Grande do Sul
(ALVES et al., 2016).

Existe grande variabilidade dentro da espécie, ocorrendo cultivares adaptadas

a quase todas as regibes do mundo e do Brasil, sendo a 3° cultura horticola em
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importancia, apds o tomate e a batata (DELAZARI et al., 2019). Assim, de acordo com
suas caracteristicas morfoldgicas, pode-se dividi-la em trés grupos: Grupo Typsicum,
cebolas comuns com maior importancia em termos econémicos, apresentam plantas
bianuais, de bulbo simples e grande, inflorescéncia sem bulbinho, sendo plantas
quase sempre originadas por sementes; Grupo Aggregatum, apresentam bulbos
compostos, inflorescéncia sem bulbinhos, podendo ou ndo serem estéreis e
propagagédo quase que exclusivamente vegetativa; Grupo Proliferum, as cebolas
possuem bulbos que as vezes sdo pouco desenvolvidos e frequentemente nao
apresentam semente verdadeira, possuindo propagacdo apenas por bulbinhos
(ALVES et al., 2016).

Esta cultura é caracterizada como uma planta herbacea, de tamanho variavel,
em torno de 60 cm de altura, de ciclo anual (para producéo de bulbos) e bianual (para
producéo de sementes) (ALVES et al., 2016). Suas folhas séo tubulares e cerosas, as
bainhas foliares formam o pseudocaule. O caule verdadeiro € um disco comprido em
formato de prato e se desenvolve na base do bulbo (DELAZARI et al., 2019). O bulbo,
parte comestivel, sdo folhas modificadas chamadas de catéfilos, recobertas por
peliculas membranosas. E um 6rgdo de reserva que possui grande capacidade de
brotacdo (ALVES et al., 2016). O sistema radicular pode variar de 40 a 50 cm de
profundidade e 30cm de diametro. Quando os bulbos atingem a maturidade, as raizes
morrem e o0 pseudocaule tomba, com algumas folhas ainda verdes, processo
conhecido como “estalo”, e pode ser considerado o ponto de colheita das cebolas
(DELAZARI et al., 2019).

Os métodos de plantio utilizados na cultura da cebola séo transplante de mudas,
semeadura direta e plantio de bulbinhos (GRANGEIRO et al., 2018). De maneira geral,
no sistema de transplante de mudas em canteiros sao utilizadas de 250 a 400 mil
plantas ha' e os espacamentos de 20 a 40 cm entre linhas e variando de 0,075 m a
0,1 m entre plantas (GRANGEIRO et al., 2018; DELAZARI et al., 2019).

No Brasil, o transplante de mudas de raizes nuas, produzidas em canteiro
temporario (sementeira), ainda € o método de plantio mais utilizado. Porém,
atualmente, muitos produtores tém utilizado o método de semeadura direta, pois € um
método que requer menos mao de obra, pois a semeadura € mecanizada
(GRANGEIRO et al., 2018).



24

2.3 Exigéncias edafoclimaticas

O sucesso do cultivo da cebola esta ligado diretamente a escolha do gendtipo
a ser cultivado e a época de plantio, uma vez que dentro dessa espécie ha uma elevada
interacdo gendtipo x ambiente (PUIATTI; FINGER, 2018). De acordo com 0s mesmos
autores, deve-se salientar que a cebola por ser uma planta bienal necessita ser exposta
a baixas temperaturas em um determinado periodo (vernalizagéo) para que passe da
fase vegetativa para a reprodutiva.

Ja para formacéao dos bulbos, depende principalmente do fotoperiodo, além de
ser influenciada pela temperatura O fotoperiodo é decisivo na bulbificacdo, sendo que
a espécie necessita de dias longos para completar essa fase. Existem alguns catadlogos
gque mencionam “cultivares de dias curtos”, porém € incorreto usar esse termo
(DELAZARI et al., 2019).

De modo geral, as cebolas ndo bulbificam em dias com duracéo inferior a 10
horas de luz. Em situacdo de fotoperiodo inferior ao minimo exigido fisiologicamente,
as plantas apenas produzem folhas continuamente e nao bulbificam (OLIVEIRA et al.,
2014). Assim, as cultivares produzidas no Brasil sdo classificadas em trés grupos,
determinados pelo ciclo e pelo fotoperiodo, sendo eles: Cultivares Precoces: ciclo de
4-5 meses e fotoperiodo minimo de 10-11 horas de luz; Cultivares Medianos: ciclo de
5-6 meses e fotoperiodo minimo de 11-13 horas de luz; Cultivares Tardias: ciclo de 6-
8 meses e fotoperiodo acima de 13 horas de luz (FILGUEIRA, 2008).

A amplitude de latitude encontrada no territorio brasileiro, em conjunto com o
grande numero de cultivares disponiveis, tem permitido o escalonamento do plantio e
colheita, permitindo a oferta de cebola ao longo do ano (ALVES et al., 2018).

A temperatura também é um fator importante para a cultura, uma vez que a
cebola é considerada uma hortalica de estacdo amena, onde a planta na sua fase de
maior desenvolvimento pode tolerar até -6°C por um curto periodo de tempo (PUIATTI,
FINGER, 2018). A temperatura ideal para germinagédo das sementes pode variar de 24
a 35 °C, enquanto para a fase de desenvolvimento vegetativo de 18 a 21 °C.

A temperatura para indugao do florescimento vai variar de acordo com a cultivar.
De modo geral, para que ocorra a vernalizacao, as plantas necessitam de temperatura
gue se encontre entre 2 a 17 °C durante um periodo de tempo. Apos essa fase de
inducéo, a temperatura 6tima para o crescimento das plantas e da inflorescéncia esta
entre 18 e 25 °C (PUIATTI; FINGER, 2018).
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A disponibilidade de agua afeta o desenvolvimento da planta e limita a
implantacdo da cultura. A necessidade hidrica da cultura pode variar de 350 a 650 mm,
dependendo das condi¢des climéticas, do ciclo e da eficiéncia do sistema de irrigacao
adotado (MAROUELLI et al., 2005).

2.4 Tipo de solos

Os solos mais adequados para a cultura sdo aqueles que apresentam textura
meédia, profundos, com boa drenagem, porém, com boa producédo também em solos
arenosos, leves, que favorecam o desenvolvimento do bulbo (DELAZARI et al., 2019).
Solos muito argilosos podem dificultar o desenvolvimento do bulbo, podendo
ocasionar sua deformacéo e dificultar a colheita, além de favorecer o encharcamento
e, consequentemente, o aparecimento de doencas (GRANGEIRO et al., 2018).

E desejavel que os solos apresentem adequado teor de matéria organica e
fertilidade. E importante evitar solos salinos, pois estes podem afetar o
desenvolvimento das plantas, provocando decréscimos na produtividade que podem
chegar a 50% de perda (COSTA et al., 2007).

Antes da implantacdo da cultura é necessario que se faca bom preparo do solo,
pois o sistema radicular da cebola é superficial, requerendo solo com boa aeracéo e
drenagem, facilitando a penetragcdo e desenvolvimento das raizes. Por isto,

geralmente é plantada em canteiros.

2.5 Exigéncia nutricional

Para um planejamento de estratégias de possiveis corre¢cdes de acidez e
adubacdo é recomendado que se faca andlise de solo para que as quantidades de
adubos a serem aplicados possibilitem nutrir adequadamente as plantas. Por ser
considerada uma hortalica sensivel a acidez do solo é recomendado fazer a correcao
através da calagem, de forma a elevar o pH proximo a 6,0 e saturacdo por bases a
80% e o teor de magnésio superior a 9 mmol. dm=3 (TRANI et al., 2014). As diferentes
regides do Brasil adotam diferentes estratégias de adubacéo ajustadas as condigbes
do solo e clima. De acordo com Trani et al. (2014) e Factor et al. (2018), as
quantidades de adubos a serem aplicados no plantio variam de 30 a 60 kg ha* de N,
80 a 320 kg ha! de P20s e 40 a 160 kg ha' de K20. A adubacéo de cobertura vai
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depender do sistema de plantio adotado. No sistema de transplante de mudas, de 80
a 120 kg hatde N e 40 a 120 kg halde K20, parcelado em duas aplicagbes aos 20 a
30 dias e aos 45 a 55 dias apoés o transplante (DAT). Ja no sistema de semeadura
direta, recomenda-se aplicar 80 a 160 kg ha' de N e 40 a 160 kg ha? de K20,
parcelado em 5 aplicacdes aos 25, 40, 55, 70 e 85 dias ap0s a emergéncia.

A adubacédo no sistema de producéo orgéanico pode ser realizada através de
diferentes fontes, como estercos, compostos, torta de filtro, torta de mamona, farinha
de ossos, farinha de casco e chifres, vinhaga, entre outros. Isso vai depender do custo
e disponibilidade destes produtos na regido de producdo. A adubacdo organica é
importante, pois além de melhorar a fertilidade, atua de forma benéfica sobre as
condicdes fisicas e bioldgicas do solo. Entretanto, deve-se considerar a quantidade
de N do adubo orgéanico, a fim de evitar desequilibrios. Recomenda-se aplicar 15t ha
1 de esterco bovino ou composto organico (FACTOR et al., 2018).

AdubacbGes em quantidades excessivas também sdo prejudiciais a cultura,
podendo afetar na formacéo, sanidade, qualidade e produtividade dos bulbos, como
também na conservacdo pds-colheita e armazenamento. Esse uso excessivo e
indiscriminado de fertilizantes e corretivos de acidez séo praticas comuns em regifes
produtoras, o que tem contribuido para elevar os custos de producdo e o0s
desequilibrios nutricionais (KURTZ et al., 2012; AGUIAR-NETO et al., 2014).

Assim, para definir o manejo da fertilidade do solo, visando melhor explorar o
potencial produtivo de cada cultivar, € necessario obter informacdes sobre extracao e
exportacdo de nutrientes pela cebola em diferentes condi¢cdes de cultivo e para
diferentes genotipos, objetivando preservar a qualidade do solo, minimizar custos e
aumentar a rentabilidade. Deste modo, sdo necessarios estudos envolvendo a
caracterizacdo fenoldgica e nutricional das cultivares ao longo do ciclo produtivo
(MORAES et al., 2018).

2.6 Crescimento e acumulo de nutrientes

A curva de absorcgéo de nutrientes geralmente segue o padrao de crescimento
da planta e acimulo de massa seca, onde, desconsiderando o contetudo da agua, é
possivel quantificar e acompanhar o crescimento, desenvolvimento e a contribuicao
dos orgdos no crescimento total da planta. De acordo com Factor et al. (2018), a

absorcdo e exportacdo de nutrientes em cebola ja foi objeto de estudo de diversos
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autores, porém os resultados apresentam variacfes entre eles. Essas variacbes
podem estar relacionadas as condi¢cdes edafoclimaticas, cultivar, densidade, época
de plantio e manejo da cultura.

Alguns desses estudos identificaram que a cebola possui um padrédo de
crescimento vegetativo dividido em trés fases. No inicio do ciclo apresenta lento
crescimento, onde as folhas e raizes sdo produzidas continuamente, porém
apresentando baixo acumulo de massa seca. Na fase intermediaria o acumulo de
nutrientes € acelerado, caracterizado pelo rapido crescimento foliar e inicio da
bulbificacdo. Ja a terceira fase € caracterizada pelo desenvolvimento completo do
bulbo e a reducdo do desenvolvimento das folhas (AGUIAR NETO et al., 2014,
MORAES et al., 2018; NODA, 2018).

Factor et al. (2018) apontam que o crescimento até metade do ciclo é lento, e
a partir do inicio da bulbificacdo segue um periodo de acumulo intenso de massa seca.
De acordo com Fayad et al. (2018), este fato pode ser explicado pelo padrdo de
translocagcdo na relagdo fonte-dreno, onde o bulbo exige maior requerimento de
biomassa, utilizando as reservas contidas principalmente nas folhas, que
ocasionalmente diminui sua taxa de crescimento. Haag et al. (1970), trabalhando com
a cultivar Baia Periforme em condicfes de casa de vegetacdo, observaram que as
guantidades de nutrientes absorvidos até 100 dias apds a semeadura (DAS) séo
reduzidas, aumentando substancialmente até os 160 DAS sendo os nutrientes mais
absorvidos em porcentagem de massa seca 0 nitrogénio e o potassio. Resultados
obtidos por Pérto et al. (2006) se aproximam a esses quando se refere ao acumulo de
biomassa seca na planta inteira e bulbo, sendo crescentes até o final do ciclo.

Porto et al. (2007) observaram que o crescimento da planta de cebola expresso
pelo acimulo de massa seca apresentou trés fases distintas. Na primeira (até 70 dias
apos a semeadura (DAS)), os acumulos de massa seca foram lentos, representando
14,3% e 8,6% do total acumulado na parte aérea e bulbo, respectivamente. A segunda
fase apresentou forte acimulo de massa seca da planta, representando 85,7% e
61,0% do total acumulado na parte aérea e bulbo, respectivamente. A terceira fase foi
caracterizada pela supressdo do crescimento da massa seca das folhas e da
desaceleracdo da massa seca dos bulbos, justificando, no primeiro caso, pela perda
da posicao de dreno principal para o bulbo e, no segundo caso, pela aproximacao da
colheita (maturacéo).

Vidigal et al. (2010) trabalhando com a cultivar Alfa Tropical em condi¢des de
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campo, constataram que o nutriente mais absorvido pela planta inteira foi o K, seguido
doN>Ca>S>P>Mge Fe>Mn>Cu>Zn, sendo que a maxima absorcao para 0s
trés primeiros, ocorreu aos 116 DAS. Para Moraes et al. (2018a, 2018b), utilizando as
cultivares hibridas Aquarius e Soberana em condi¢cdes de campo, o K também foi o
nutriente mais acumulado nas plantas, seguidodoN>Ca>S>P>MgeCa>N>S
> P > Mg, com maior demanda ocorrendo entre 69 e 138 DAS e 61 e 148 DAS,
respectivamente.

Conhecer esses dados de absorcao de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo,
gerados para uma diversidade de cultivares, nos permite a possibilidade de melhorar
o entendimento sobre a demanda nutricional em cada etapa do desenvolvimento da
planta. Com isso, evita-se a utilizacdo desnecesséaria de grandes quantidades de
fertilizantes, que podem elevar o nivel de salinidade superiores ao limite da planta e,
também se evitam quantidades abaixo do minimo necesséario para atingir
determinadas produtividades (PURQUEIRO, 2010).

Principalmente para o sistema organico de producdo nota-se escassez de
resultados com absorgéo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo. Assim, tornam-se
mais eficientes as recomendac¢des de adubacdo, promovendo também uma
diminuicAo no custo de producdo, otimizando mao-de-obra e elevando a

produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e descricao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em Botucatu, SP, durante o periodo de 17 de
junho a 11 de novembro de 2021, no Sitio Alvorada Orgéanicos (Figura 1), situado no
Bairro Demétria, em area de producdo organica de hortalicas certificada pelo Instituto
Biodinamico de Desenvolvimento Rural (IBD) por mais de 13 anos. A area se encontra
nas coordenadas geograficas 22° 56’ 56” de latitude Sul, 48° 23’ 47” de longitude
Oeste e altitude de 810m. Em relacéo ao histérico de plantio da area utilizada, estao
o cultivo de cenoura, cebola e batata inglesa.

Figura 1 - Imagem via satélite da Alvorada Organicos e da area de plantio da
cebola.

¥ y
- Alvoeirada Organicos
’

Plantio da cebola

Fonte: Google Earth. Imagem de 27/11/21.

3.2 Caracteristicas edafoclimaticas e analise do solo

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido pertence
ao grupo Cfa, caracterizado pelo clima temperado quente umido, com temperatura
meédia do més mais quente superior a 22°C, com periodo de chuvas concentradas de
outubro a marco. A precipitacdo anual é de aproximadamente 1.428 mm (CUNHA;
MARTINS, 2009).
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Durante o periodo do experimento, foram coletados dados de temperatura
minima, média e maxima e precipitacdo pluvial, da estacdo meteorolégica (modelo
CR23X) localizada na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, campus de
Botucatu, localizada nas coordenadas geograficas 22° 50’ 48” de latitude Sul e 48°
26’ 06” de longitude Oeste e altitude de 818m. As médias das temperaturas minima,
meédia e maxima do ar foram de 15,0; 19,9 e 26,5 °C, respectivamente (Tabela 1) e as
diarias encontram-se na Figura 2. A precipitacdo pluvial total foi de 406,1 mm (junho:
0,0 mm; julho: 16,8 mm; agosto: 21,8 mm; setembro: 9,4 mm; outubro; 197,6 mm,;
novembro: 160,5) (Figura 3). Também foram coletados dados de horas de luz durante
o periodo de realizacao do estudo (Tabela 2).

Antes da instalacao do experimento foi realizada a caracteriza¢do quimica do
solo da camada de 0 a 20 cm de profundidade (Tabela 3).

Tabela 1 - Médias de temperatura minima, média e maxima mensal do municipio
de Botucatu - SP durante o periodo de junho a novembro de 2021.

Temperatura do ar (°C)

Mes Minima Média Maxima
Junho 13,5 17,7 22,8
Julho 11,3 16,9 23,3
Agosto 15,0 20,1 26,5
Setembro 17,0 22,9 30,7
Outubro 16,0 19,9 25,9
Novembro 17,0 22,0 30,0

Média 15,0 19,9 26,5




Figura 2 - Temperatura minima, média e maxima diaria do municipio de
Botucatu - SP durante o periodo de junho a novembro de 2021.
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Figura 3 - Precipitacdo pluvial na estagdo experimental da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas (FCA), Botucatu - SP, durante o periodo de junho a
novembro de 2021.
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Tabela 2 — Médias de horas de luz mensal do municipio de Botucatu — SP
durante o periodo de junho a novembro de 2021.

Més Horas de luz (meédia)
Junho 10,8
Julho 10,9
Agosto 11,3
Setembro 12,0
Outubro 12,6
Novembro 13,2

Fonte: Nascerepordosol (2023).

Tabela 3 - Resultados da analise quimica do solo da area.

PH MO. Pesa A¥ HtA Na K Ca Mg SB CTC V% S B Cu Fe Mn 2Zn
g/dm® mg/dm® = ----------------—- mmol,/dm® -———---——————-——— % o mg/dm®-----------—-
54 19 59 0 20 - 3,9 22 8 34 54 63 16 038 1,8 88 56 31

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso. Os tratamentos foram as
épocas de avaliagdo: 15, 28, 42, 56, 69, 83, 96 e 111 dias apos o transplante (DAT),
sendo avaliadas também as mudas no dia do transplante (0 DAT). A area experimental
foi composta por seis canteiros de 72 m de comprimento por 1,0 m de largura, sendo
0S quatro canteiros centrais considerados como quatro blocos e, em cada época,
foram amostradas as plantas das linhas centrais de cada parcela. A semeadura foi
realizada no dia 17/06/2021 e o transplante no dia 22/07/2021 (35 dias apo6s a

semeadura - DAS).

3.4 Descric¢ao da cultivar

Foi utilizada a cultivar Baia Periforme Super Precoce da empresa Isla
Sementes®. A descricdo da cultivar segue na Tabela 4.

A cultivar apresenta excelente uniformidade dos bulbos, é altamente produtiva
e super precoce. Possui sabor diferenciado e menos pungente em relagao as outras

cebolas. E tolerante a Raiz Rosada e Fusarium.



Tabela 4 - Descricao da cultivar Baia Periforme Super Precoce.

Baia Periforme Super Precoce

Caracteristicas

Anuidade Anual
Ciclo inverno (dias) 165
Tipo dos bulbos Globular alongado
Tipo das folhas Escamiformes, em camadas
Cor dos bulbos (casca) Amarela
Cor das folhas Verde escura
Cor das flores Branca ou Roxa
Cor da polpa Branca
Comprimento ou altura 7-9cm
Diametro 6-8cm
Peso 160 - 2509

Fonte: Isla Sementes® (2023).

3.5 Producdo de mudas de raizes nuas

33

O plantio foi com mudas de raizes nuas, produzidas em canteiros (“bergario”)

medindo 1,0 x 10 m (Figura 4). As sementes foram dispostas a lanco linearmente em

trés linhas. Para a adubacdo do bercério aplicou-se 150g m? de composto organico

(e 60g m2 de torta de mamona no mesmo dia da semeadura, o equivalente a 43,71
kg hatde N; 28,32 kg ha* de P20s; 27,75 kg ha! de K20; 26,28 kg ha' de Ca; 13,59
kg ha' de Mg e 4,32 kg ha! de S. Foi realizada uma aplicacéo de torta de mamona
em cobertura aos 21 DAS (60g m), equivalente a 26,46 kg ha*de N; 8,82 kg ha' de
P20s; 4,20 kg hat de K20; 9,18 kg ha' de Ca; 6,54 kg ha' de Mg e 1,32 kg ha! de

S.
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Figura 4 - Bercario e mudas da cultivar Baia Periforme Super Precoce no dia do
transplante (35 DAS).

O plantio das mudas ocorreu no dia 22 de julho de 2021, 35 DAS, quando
essas apresentaram de 4 a 8 mm de diametro de pseudocaule ou 3 ou 4 folhas. O
espacamento adotado foi de 0,25 m entre linhas e 0,08 m entre plantas.

3.6 Instalacdo e conducédo do experimento

Para o preparo de solo foi feito primeiramente aracdo, seguido de gradagem e
levantamento dos canteiros com o auxilio da enxada rotativa rotoencanteiradora. A
calagem foi realizada pelos produtores do Sitio Alvorada visando aumentar a
saturacao por bases do solo a 80% seguindo a recomendacao de Trani et al. (2014)
para a cultura. Foi aplicado 1,02 t ha* de calcério calcitico.

Para o estado de S&o Paulo existem as recomendacdes de adubacéo de Trani
et al. (2014, 2022) para a cultura da cebola, porém, as adubac¢des (producdo de
mudas, plantio e cobertura) foram realizadas seguindo o manejo empregado pelos
produtores. Assim, para o calculo da quantidade aplicada de cada nutriente, amostras
dos fertilizantes organicos foram encaminhadas para analise quimica no Laboratério
de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Ciéncia Florestal, Solos e Ambiente
da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu - SP (Tabela 5).

A adubacéo de plantio foi realizada aplicando uma mistura 4:1 (200 g m?) de
termofosfato Yoorin® + farinha de ossos e torta de mamona (120 g m™). Foram
aplicados o equivalente a 72,12 kg ha' de N; 630,84 kg ha' de P20s; 22,4 kg ha' de
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K20; 574,56 kg ha! de Ca; 186,08 kg ha* de Mg e 82,64 kg ha'de S.

Tabela 5 - Resultado da analise quimica dos fertilizantes utilizados.

Fertilizante N P,Os5totar P,OsAC K,Os Ca Mg S Umidade M.O
* 0% (a0 natural)
Torta de mamona (plantio) 4,41 1,47 - 0,70 1,53 1,09 0,22 6 79
Torta de mamona (cobertura) 5,67 1,76 - 0,79 0,95 0,43 0,25 11 76
Composto 1,15 1,30 - 1,57 1,14 0,47 0,20 30 33
Termofosfato Yoorin® - 17,00 16,00 - 19,00 8,00 - -
Pé6 de serra 0,21 ND - 0,60 0,19 0,23 0,01 6 78
Farinha de ossos (plantio) 0,96 13,66 - 0,70 8,81 0,65 4,00 14 11
Farinha de ossos (cobertura) 1,12 13,53 - 0,67 10,15 0,73 3,43 15 10
- Na B Cu Fe Mn Zn Rel. C/N pH Cc.0
Fertilizante
* mg/kg (ao natural) ao natural seca
Torta de mamona (plantio) 244 - 11 989 51 5 10/1 6,1 47
Torta de mamona (cobertura) 179 - 12 1402 93 57 711 6,0 47
Composto 1322 - 150 9790 324 137 16/1 8,2 26
Termofosfato Yoorin® - - - - - - - - -
P6 de serra 170 - ND 3393 45 19 177/1 4,0 46
Farinha de ossos (plantio) 3406 - 82 19082 414 279 6/1 6,2 7
Farinha de ossos (cobertura) 3349 - 89 16061 377 257 5/1 7,5 7

A adubacédo de cobertura foi parcelada em trés vezes. Na primeira, 28 DAT,
aplicou-se 163 g m de torta de mamona e 200 g m de p6 de serra (OLUCHUKWU
et al., 2018). Na segunda, 57 DAT, aplicou-se 63 g m de farinha de ossos e 8,4 g m"
2 de sulfato de potassio (50% K20 e 17% S). Na terceira, 96 DAT (Figura 5), aplicou-
se 42 g m? de uma mistura 1:1 de sulfato de potassio e farinha de ossos. Ao total
foram aplicados em cobertura o equivalente a 108,38 kg ha'de N; 170,75 kg ha’ de
P20s; 283,91 kg ha de K20; 125,86 kg ha* de Ca; 19,27 kg ha* de Mg e 267,09 kg
hatl de S.

Os tratos culturais até a colheita seguiram as recomendacfes técnicas,
conforme Kurtz et al. (2013). O controle de plantas espontaneas foi realizado
manualmente. Por mais que precipitacao durante os meses de realizacdo da pesquisa
esteve dentro do recomendado para a cultura da cebola, foi realizada irrigacéo por
aspersao durante todo o ciclo da cultura, quando necessario, sendo interrompida 15
dias antes da colheita.

A colheita dos bulbos foi realizada aos 111 DAT (08/11/2021) (Figura 6), quando
as plantas apresentaram sinais de maturacdo fisiologica, identificado pelo
tombamento ou estalo das plantas, devido ao murchamento do pseudocaule (KURTZ
et al., 2013).
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Figura 5 — Terceira adubacdo em cobertura (96 DAT) com sulfato de potassio e
farinha de ossos.

3.7 Caracteristicas avaliadas

As avaliagOes iniciaram no dia 20/07/2021, aos 0 DAT (transplante das mudas).
A cada avaliacdo foram coletadas plantas das duas linhas centrais de plantio de cada
canteiro. Foram coletadas somente plantas “competitivas”, isto é, sem falhas no

estande ao redor.
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Nas duas primeiras coletas, 0 e 15 DAT, foram coletadas 50 plantas em cada
parcela (devido ao reduzido tamanho), o que poderia influenciar na quantidade de
massa seca para analise de teores do tecido vegetal. Da terceira a Gltima avaliacao,
foram coletadas 10 plantas por parcela. A Gltima avaliagdo ocorreu aos 111 DAT,
guando mais de 80% das plantas estavam no ponto de colheita (estaladas).

As plantas coletadas foram levadas ao laboratorio de andlise de plantas do
Departamento de Produgdo Vegetal, setor Horticultura, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), UNESP, Campus de Botucatu - SP.

As plantas foram lavadas em agua corrente, a fim de retirar a maior quantidade
de solo presente, em seguida foram imersas em mistura de agua deionizada com
detergente neutro (5%), e por fim enxaguadas em &agua deionizada (SARRUGE;
HAAG, 1974). Nao foram avaliadas as raizes das plantas, pois houve perda de
material durante a colheita. De acordo com a bibliografia consultada, as raizes nao
apresentam acumulo expressivo de macronutrientes (ndo atingindo nem 5% do total
acumulado pela planta inteira), sendo quase imperceptiveis comparando com as
demais partes da planta quando analisados os dados de acumulo destes nutrientes
(MORAES et al., 2016, 2018).

3.7.1 Nimero de folhas

Realizado em laboratdrio, por meio da contagem de todas as folhas.

3.7.2 Comprimento da parte aérea

O comprimento da parte aérea foi determinado com o auxilio de uma régua
graduada da base das folhas até a extremidade da maior folha verde de cada planta,
expresso em cm.

3.7.3 Diametro transversal e longitudinal do bulbo

Os diametros foram medidos com o auxilio de um paquimetro digital a partir

dos 69 DAT, expresso em cm.

3.7.4 Massa fresca da parte aérea, bulbos e planta inteira
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Apos a lavagem e secagem sob papel absorvente, as plantas foram separadas
em parte aérea (PA) e bulbos. Cada parte foi pesada separadamente (g plantat), com
excecao das duas primeiras coletas (0 e 15 DAT), devido a auséncia de bulbos, a
massa fresca de parte aérea foi determinada pesando todas as plantas juntas e
posteriormente os valores obtidos foram divididos pelo nimero de plantas (50). A partir
dos 69 DAT, a massa fresca da planta inteira foi calculada pela soma da massa fresca
da parte aérea e massa fresca do bulbo, expressa em g planta™.

3.7.5 Massa seca da parte aérea, bulbos e planta inteira

Apos a avaliagdo da massa fresca, as folhas foram acondicionadas em sacos
de papel, ja os bulbos foram cortados e acondicionados em bandejas de aluminio para
serem secos em estufa com circulacdo de ar forcado, na temperatura de 65°C, até
gue atingissem massa constante. Apds a secagem, foi determinada a massa seca em

balanca analitica, expresso em g planta™.
3.7.6 Teores de macronutrientes

As diferentes partes da planta (parte aérea e bulbo) foram moidas em moinho
tipo Willey para serem analisadas quimicamente seguindo a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997), sendo: N por Digestéao Sulfurica; P, K, Ca, Mg e S por Digestao
Nitro-periclérica. Essas amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo
Mineral de Plantas do Departamento de Ciéncia Florestal, Solos e Ambiente da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Botucatu - SP, para determinacéo dos
teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) no tecido vegetal e os resultados

foram expressos em g kg de massa seca.
3.7.7 Acamulo de nutrientes

O acumulo de nutrientes foi determinado em cada parte da planta através da

equacao descrita a seguir.

4o MMS . T
= 1000
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Onde:
Ac = acumulo de nutriente (g planta?)
MMS = guantidade de massa seca da parte correspondente (g planta™)

T = teor de cada nutriente no tecido vegetal (g kg™* de massa seca)

O acumulo na planta inteira foi determinado pela soma do acumulo da parte

aérea e do bulbo para cada nutriente e os resultados foram expressos em g planta™.

3.7.8 Taxa de acumulo diario de nutrientes

As taxas de acumulo diario de nutrientes foram calculadas a partir do acimulo
estimado de cada nutriente. Estas foram obtidas por meio da subtracdo entre valores
de acumulo estimado de duas avaliagcdes seguidas, sendo o valor da avaliacédo
anterior subtraido do valor da avaliacao seguinte. O calculo foi feito até os 111 DAT,

com resultado expresso em g planta dia* (MORAES et al., 2018).

3.7.9 Produtividade, extracdo e exportacado de nutrientes

A produtividade foi determinada pela multiplicacdo da massa fresca (g) dos
bulbos da ultima avaliagdo (111 DAT) pelo numero de plantas por hectare (350.000).
O valor foi expresso em kg ha*.

A extracao de nutrientes foi calculada multiplicando os valores de acumulo de
nutrientes total na planta aos 111 DAT pelo nimero total de plantas em um hectare.
O valor foi expresso em kg hat.

A exportacdo de nutrientes foi calculada da mesma maneira que a extracao,

porém utilizou-se o valor de acumulo apenas nos bulbos aos 111 DAT.

3.8 Analise dos resultados

Todas as caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia e
guando significativo foi aplicado analise de regressdo a 5% de probabilidade, utilizado
0 programa estatistico SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011).

Para analise da fenologia e acumulo de nutrientes ao longo do ciclo, foram

utilizados modelos de regressdo construidos no Sigmaplot 14.0 (SYSTAT
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SOFTWARE INC., 2011), onde foram testados grupos de equacdes contendo trés e
quatro parametros.

O padréao de crescimento da cebola segue uma curva sigméide, ou em formato
de S, durante seu ciclo (LEE, 2010). Assim, para as caracteristicas numero de folhas,
comprimento da parte aérea, diametro longitudinal e transversal dos bulbos, acamulo
de massa fresca e massa seca, acumulo de macronutrientes na parte aérea, bulbo e
planta inteira) foi utilizado o modelo de regressdo nao linear sigmoidal com trés

parametros descrito a seguir.
a

1+e-— (x_bxo)

Y =

Onde:
a = ponto de maximo da curva
b = parametros de ajuste

x0 = ponto de inflexado

Seguindo a descri¢céo de Lee (2010), sobre o padréo de crescimento da cebola
e analisando as diversas pesquisas onde a maioria dos autores utilizaram o modelo
de regressao nao linear sigmoidal com trés parametros, as equacdes para ajuste dos
dados foram definidas de acordo com a melhor significancia biolégica, ajuste
estatistico (teste F) e coeficiente de determinacao (R?).

De acordo com Moraes et al. (2016), os pontos de inflexdo (x0) das curvas
ajustadas pelo modelo sigmoidal correspondem aos momentos em que ocorreram as
taxas maxima de acumulo diario de nutrientes. Ja para os periodos de maior acamulo
de massa fresca e massa seca e de maior demanda de nutriente pela planta e suas
partes, foram determinados através dos pontos de curvatura minima (PCmin) € maxima
(PCmax) nos modelos sigmoidais, calculados de acordo com método citado por

Venegas et al. (1998), utilizando os parametros das equacdes nao lineares:

PCppin = x0 — 2b
PCppgx = %0 + 2b

O PChmin indica 0 momento na curva de acumulo em que se iniciam ganhos
significativos de massa fresca, massa seca e macronutrientes. Ja 0 PCmax indica 0

momento em que o acumulo comeca a se estabilizar (VENEGAS et al., 1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Namero de folhas, comprimento de parte aérea e didametro do bulbo.

O numero de folhas apresentou aumento desde o dia do transplante (0 DAT)
até os 69 DAT, periodo em que as plantas atingiram o nimero maximo de 8 folhas por
planta e, posteriormente, apresentou tendéncia de estabilizacdo até a colheita (Figura
7). Moares et al. (2016), avaliando a cultivar hibrida Aquarius sob semeadura direta
em cultivo convencional, observaram o maior nimero de folhas (12) a partir dos 120
DAS, e depois estabilizando até a colheita (148 DAS). Moraes et al. (2018), avaliando
a cultivar hibrida Soberana, observaram aumento ao longo do ciclo, apresentando 11
folhas até a colheita (148 DAS). Menezes Junior et al. (2013), avaliando a cultivar
Epagri 352 - Bola Precoce em sistema de producdo convencional e organica com uso
de biofertilizantes, observaram maior nimero de folhas por planta no sistema
convencional (10,5 folhas por planta), enquanto as plantas sob manejo organico aos
108 DAT, apresentavam em 7,8 folhas, valor semelhante ao observado neste trabalho.

A avaliacdo dessa caracteristica fenologica durante o ciclo pode ser utilizada
para acompanhar o desenvolvimento da planta, e auxiliar na distribuicdo adequada
dos nutrientes em épocas e regides em que o cultivo pode ser afetado por diferencas
climaticas que interfiram na duracao do ciclo produtivo (MORAES et al., 2018).

O comprimento de parte aérea (Figura 8) apresentou tendéncia semelhante a
observada para numero de folhas. O crescimento foi intenso até os 69 DAT,

aproximadamente 90% do maior valor estimado atingido aos 111 DAT (51,0 cm).
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Figura 7 - Namero de folhas por planta de cebola da cultivar Baia Periforme
Super Precoce em funcao dos dias apods o transplante.

Nimero de folhas por planta
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Figura 8 - Comprimento da parte aérea das plantas de cebola da cultivar Baia
Periforme Super Precoce em funcao dos dias apés o transplante (DAT).
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Os diametros dos bulbos foram avaliados a partir dos 69 DAT (Figura 9), pois

a bulbificacédo das plantas iniciou entre 56 e 69 DAT, sendo que nem todas as plantas

bulbificaram ao mesmo tempo, 0 que é comum nesta cultivar que € de polinizacéo
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aberta e, portanto, apresenta variabilidade genética para esta caracteristica. Aos 69
DAT as médias observadas foram de 3,6 cm de diametro longitudinal (DL) e 2,6 de
didametro transversal (DT). O DT teve consideravel aumento durante o inicio da
bulbificacdo até 84 DAT, seguido de uma desaceleracdo no aumento. J4 o DL
apresentou aumento continuo até os 111 DAT (Figura 9).

Devido as caracteristicas genéticas de formato de bulbo arredondado para a
cultivar utilizada, ao final do ciclo os diametros longitudinal e transversal foram
proximos, com valores estimados de 6,0 e 6,2 cm, respectivamente. De acordo com o
catadlogo da empresa, espera-se ao final do ciclo de cultivo diametro entre 6 e 8 cm,
ou seja, foram obtidos bulbos com tamanho dentro do esperado para a cultivar. De
acordo com as normas para classificacdo da cebola, elaborada pelo Centro de
Qualidade em Horticultura — CEAGESP (2001), os bulbos obtidos séo classificados
como Classe 3 cheio (maior que 6,0cm a 7,0cm). Segundo lkeda et al. (2020), as
cebolas séo selecionadas com base no didmetro do bulbo. A classe 3 € considerada
como a ideal para comercializacdo (SILVA, GALLO, GUIMARAES, 2022), ja que o
mercado tem maior aceitagédo por bulbos com diametro entre 5,0 e 7,0 cm, sendo a
preferéncia do consumidor (WEINGARTNER et al., 2018; LACERDA et al., 2022).

Bettoni et al. (2013), avaliando o crescimento e producéo de cebola em sistema
organico em plantio fora de época (janeiro - agosto) no municipio de Pinhais — Parana
, observaram no final do ciclo (99 DAT) para as cultivares Alfa S&o Francisco — RT,
Alfa Sao Francisco — Ciclo VIII, Alfa Tropical, Vale Ouro IPA-11, BR-23, Franciscana
IPA-10 e Brisa IPA-12, didmetro do bulbo de 4,6; 4,4; 3,8; 3,7; 3,0; 2,8; 2,7 cm,
respectivamente, ou seja, valores inferiores aos obtidos na presente pesquisa. Porém,
Silva et al. (2022), avaliando a capacidade produtiva e adaptabilidade de diferentes
cultivares de cebola, em bases agroecoldgicas, nas condi¢cdes edafoclimaticas da
regido da Grande Dourados, MS, observaram para cultivar Baia Periforme Precoce
diametro de bulbo de aproximadamente 6,9 cm, e para Baia Precoce 7,4 cm.

O desenvolvimento do bulbo é controlado pelo fotoperiodo e pode diferir entre
as cultivares de cebola (IKEDA et al., 2019; GABRIEL et al., 2022). A cultivar estudada
é classificada no grupo precoce, necessitando no minimo de 10-11 horas por dia de
luz. Na tabela 2 é possivel verificar que as médias mensais de horas de luz no periodo
em que foi desenvolvido o trabalho foram adequadas para que a cultivar pudesse
bulbificar, corroborando com o descrito anteriormente pelos autores. Segundo Oliveira

et al. (2009), quando iniciada a fase de crescimento do bulbo h& paralizacdo do
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crescimento das folhas. Portanto, o tamanho do bulbo na colheita € muito influenciado
pelo tamanho e pelo numero de folhas ao inicio da bulbificacdo. Assim, para que
ocorra o estimulo do fotoperiodo é importante que a planta tenha atingido determinado
grau de crescimento para que esteja apta a produzir bulbo grande e bem formado,
atingindo o potencial genético da cultivar. Analisando os dados é possivel afirmar que
o desenvolvimento maximo da parte aérea (numero de folhas e comprimento de parte
aérea) ocorreu aos 69 DAT, periodo em que foi observado o inicio da bulbificacao,
com aumento dos didmetros longitudinal e transversal (Figuras 7, 8 e 9), que ja
apresentavam significativo incremento no tamanho, corroborando com a descricédo

dos autores.

Figura 9 - Diametro longitudinal (DL) e transversal (DT) dos bulbos de cebola
da cultivar Baia Periforme Super Precoce em func¢édo dos dias ap6s o
transplante.
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4.2 Acumulo de massa fresca e seca

Os maiores ganhos de massa fresca de parte aérea iniciaram aos 36 DAT
(Figura 10). A partir dos 63 DAT esses ganhos comecaram a estabilizar. Nesse
intervalo as folhas acumularam 23,1 g planta, equivalente a 79 % do total estimado

(Tabela 6). A partir desse periodo até a colheita, o0 ganho de massa fresca para parte
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aérea tendeu a estabilizar (Figura 10). Moraes et al. (2016; 2018), no municipio de
Santo Antbnio da Posse — SP, encontraram comportamento semelhante ao deste
trabalho, onde, dos 73 aos 116 DAS, a cultivar Aquarius acumulou 246,3 g planta™
(77% do estimado) e dos 75 aos 113 DAS para a cultivar Soberana o acumulo foi de
195,8 g planta™ (76% do estimado). Para os valores maximos ao fim do ciclo de cultivo
(148 DAYS), as cultivares hibridas Aquarius e Soberana acumularam, respectivamente,
320,5 e 255 g planta, valores estes superiores ao encontrado para a cultivar Baia
Periforme Super Precoce. E importante ressaltar que o acimulo de massa fresca é
influenciado por varios fatores (genatipo, fotoperiodo, temperatura, irrigacéo e nutricao
do solo) que podem interagir entre si e variar de acordo com as condicfes locais e 0
manejo especifico de cada lavoura (OLIVEIRA et al., 2014; PUIATTI; FINGER, 2018).
Ja Vidigal et al. (2010), estudando a cultivar Alfa Tropical em sistema de transplante
de mudas, observaram que o acumulo de massa fresca da parte aérea foi lento até
74 DAS, atingindo valor maximo de 53,73 g planta’ aos 108 DAS, porém, devido a
senescéncia das folhas houve uma reducédo de 33% até o final do ciclo (129 DAS),
diferentemente do encontrado nesta pesquisa, onde o niumero de folhas foi constante

até o fim do ciclo (Figura 7).

Tabela 6 - Massa fresca, percentual de massa fresca acumulado em relacéo ao
total da parte aérea, bulbo, plantainteira e percentual relativo do bulbo
ao total acumulado em plantas de cebola cultivar Baia Periforme
Super Precoce em funcao dos dias apds o transplante em sistema
organico de producao.

DAT® Massa fresca (g planta™)
Parte aérea (%) Bulbo (%) Planta inteira (%) Bulbo x Planta inteira (%)

0 0,01 0,05 - - 1,41 0,95

15 0,15 0,50 - - 2,90 1,94

28 1,04 3,57 - - 5,38 3,61

42 7,01 23,98 - - 10,39 6,97

56 21,32 72,89 - - 19,73 13,23 -
69 27,83 95,15 13,67 11,36 34,90 23,40 9,16
83 29,08 99,41 32,20 26,76 61,57 41,28 21,59
96 29,23 99,93 64,92 53,94 97,59 65,43 43,52
111 29,25 100,00 120,35 100,00 149,16 100,00 80,39

(@) DAT = Dias apoés o transplante

ApoGs os 69 DAT, o acumulo de massa fresca do bulbo intensificou-se até a
colheita (111DAT), atingindo 120,35 g planta! (Figura 10). Vidigal et al. (2010)
verificaram lento acumulo de massa fresca para o bulbo até os 88 DAS para a cultivar

Alfa Tropical e, posteriormente, uma intensificagéo até o final do ciclo, atingindo 52,93
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g planta, valor este inferior ao encontrado neste trabalho. Rodrigues et al. (2006),
estudando a cultivar Baia Periforme, obtiveram massa fresca do bulbo de 22,15 g
planta! no sistema organico e 44,65 g planta™* no sistema convencional. Ricci et al.
(2014), estudando o cultivo organico de dez cultivares de cebola na Baixada
Fluminense, obtiveram massa fresca do bulbo de 81,8 g planta™ para cultivar Baia
Periforme. Ou seja, para 0os autores mencionados anteriormente os valores de massa
fresca do bulbo obtidos ao fim do ciclo de cultivo foram inferiores ao desta pesquisa.
Bettoni et al. (2016), avaliando a absorcdo de nutrientes em sistema organico,
encontraram valores semelhantes ao desta pesquisa ao fim do ciclo de cultivo de
109,5; 116; 103,9 e 117,2 g planta® para as cultivares Vale Ouro IPA-11; Alfa Tropical;
Alfa S@o Francisco - RT e BR-29, respectivamente. Ja para a cultivar Epagri 363
Superprecoce o acumulo de massa fresca do bulbo foi superior ao encontrado neste
trabalho, sendo 170 g planta® aos 140 DAT (KURTZ et al., 2020).

Figura 10 - Acumulo de massa fresca da parte aérea, bulbo e planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcéo dos dias apds o
transplante.

200 1 ® Parte aéreay= 29 2533(1+exp(-(x-49,5396)/6,5338)y* R*= 0,91

O Bulboy= 234 7306/ 1+exp(-(x-110,2455)/14 8176) = R*= 0,97
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No inicio do ciclo o acumulo de massa fresca na planta inteira foi lento.
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Observou-se que até os 42 DAT as plantas acumularam apenas 6,97% (10,39 g
plantal) da massa fresca observada no final do ciclo de cultivo (Tabela 6). A partir dos
69 DAT, foram observados os maiores ganhos, que se estenderam até a colheita (111
DAT), alcancando 149,16 g planta™® (Figura 10).

Vidigal et al. (2010), estudando a cultivar Alfa Tropical, observaram que até aos
74 DAS as plantas alcancaram menos de 10% da massa total da planta. Apos esse
periodo houve intenso incremento até a colheita (129 DAS), observando 90,40 g
plantal. Moraes et al. (2016; 2018), estudando as cultivares Aquarius e Soberana,
observaram que até aos 64 DAS as plantas acumularam apenas 6% (31,1 g planta?)
e 5% (23,9 g planta™!) do total observado ao final do ciclo, respectivamente. Com o
aumento da producgédo das folhas e inicio da bulbificacdo, o acumulo se intensificou
até os 135 e 131 DAS, acumulando 80% (435,5 g planta) e 79% (351,1 g plantal),
respectivamente. Nestes trabalhos os autores observaram situacdes de acumulo lento
durante o periodo inicial do ciclo, o que também ocorreu com a cultivar do presente
estudo, porém em distintos periodos e valores, ja que as cultivares e o periodo dos
cultivos nédo foram iguais.

O acumulo de massa seca da parte aérea apresentou trés fases distintas
(Figura 11). Na primeira, até os 31 DAT, o acumulo foi lento, o equivalente a 11,7%
(0,28 g planta) do valor maximo estimado. A partir desse periodo se iniciou a
segunda fase, caracterizada por uma intensificacdo no acumulo. Até os 62 DAT o
ganho foi de 2,11 g planta!, o equivalente a 88% do valor maximo estimado. A terceira
fase foi caracterizada pela estabilizacdo do acumulo, que se iniciou aos 63 DAT. O
valor maximo estimado foi de 2,43 g planta* aos 111 DAT (Figura 11). De acordo com
Fayad et al. (2018), este fato pode ser explicado pelo padrdo de translocacédo na
relacédo fonte-dreno, onde o bulbo exige maior requerimento de biomassa, utilizando
as reservas contidas principalmente nas folhas, que ocasionalmente diminui sua taxa
de crescimento.

Estes resultados coincidem com trabalhos desenvolvidos com outras cultivares,
sistemas de producéao e regides geograficas, onde foram observadas baixas taxas de
acumulo de massa seca nas fases iniciais da cultura, seguidos de um répido
crescimento e acumulo de massa seca numa fase intermediéria. Os autores também
relatam um decréscimo do acumulo de massa seca da parte aérea em uma terceira
fase e um aumento significativo da massa seca dos bulbos (VIDIGAL et al., 2010;
AGUIAR NETO et al., 2014; MORAES et al., 2018; NODA, 2018).
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Tabela 7 - Massa seca, percentual de massa seca acumulado em relacao ao total
da parte aérea, bulbo, planta inteira e percentual relativo do bulbo ao
total acumulado em plantas de cebola cultivar Baia Periforme Super
Precoce em funcdo dos dias ap6s o transplante em sistema organico
de producao.

Massa seca (g planta'l)

(1)

DAT Parte aérea (%) Bulbo (%) Planta inteira (%) Bulbo x Planta inteira (%)
0 0,01 0,2 - - 0,18 1,48 -
15 0,04 1,7 - - 0,34 2,77
28 0,20 8,2 - - 0,58 4,74
42 0,85 34,6 - - 1,03 8,41
56 1,85 75,2 - - 1,80 14,78 -
69 2,29 93,2 1,25 12,68 2,99 24,55 10,23
83 2,40 97,8 2,66 26,99 5,03 41,24 21,77
96 2,42 98,6 5,11 51,93 7,83 64,19 41,89

111 2,46 100,0 9,84 100,00 12,20 100,00 80,66

() DAT = Dias apés o transplante

Figura 11 - Acumulo de massa seca da parte aérea, bulbo e planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcéo dos dias ap6s o
transplante.
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O acumulo de massa seca no bulbo foi crescente até os 111 DAT, com valor
maximo estimado de 9,84 g planta! aos 111 DAT. Na colheita, a parte aérea e o bulbo
representam 20 e 80% da massa seca total acumulada, respectivamente (Tabela 7).

O acumulo de massa seca da planta inteira foi lento até 42 DAT (Tabela 7),



49

acumulando cerca de 5 % em relacdo ao valor observado aos 111DAT (12,32 g planta
1). O acumulo se intensificou a partir dos 76 DAT até o final do ciclo aos 111 DAT
(Figura 11). Neste periodo, foi acumulado 8,31 g planta?, ou seja, 68,1% do maior
valor estimado. Esse aumento ocorreu quando as plantas apresentavam 8 folhas
(Figura 7 e 11), assim, percebe-se que primeiro a planta aumenta sua area foliar até
o inicio da bulbificacdo, quando se inicia o periodo de maior acimulo de massa seca
com a formacédo do bulbo e se estabiliza a massa seca da parte aérea. Faruq et al.
(2003) afirmam que quanto maior o numero de folhas ou crescimento vegetativo,
maior sera o acumulo de fotossintatos (massa seca) nos bulbos, até o limite genético
da cultivar.

Porto et al. (2006; 2007) observaram comportamento semelhante, um lento
acumulo de massa seca pela planta toda até 70 DAS para as cultivares hibridas
Optima e Superex, e, apos esse periodo, houve aceleracdo no acumulo até o final do
ciclo aos 110 DAS. Para as cultivares IPA 11 e Texas Grano 502, cultivadas em
diferentes locais de estudo (Petrolina e Barauna), o0 acimulo de massa seca também
foi lento nos primeiros 30 DAT, apos esse periodo houve um aumento significativo na
massa seca da planta inteira, atingindo o maximo estimado para ‘IPA 11’ aos 83 DAT
e ‘Texas Grano 502’ aos 73 DAT (AGUIAR NETO et al., 2014). Moares et al. (2016;
2018), estudando as cultivares Aquarius e Soberana, encontraram resultados
semelhantes & dos autores mencionados, com acumulo lento de massa seca até aos
64 DAS para ambas cultivares. Haang et al. (1970), avaliando a cultivar Baia Periforme
em cultivo protegido em Piracicaba - SP, relataram crescimento lento até os 85 DAS,
intensificando até a colheita aos 180 DAS. J4 Santos et al. (2007), avaliando a cultivar
Alfa S&o Francisco, observaram acumulo lento de massa seca até 40 DAT, apos esse
periodo ocorreu aumento significativo, atingindo 12,33 g planta™! aos 80 DAT.

Tanto para os resultados obtidos nesta pesquisa como os observados pelos
autores mencionados anteriormente, percebe-se que para todos foram observadas
menores taxas de acumulo de massa seca na planta inteira no inicio do ciclo com
aumento nas taxas a partir de determinado momento do ciclo que, geralmente,

coincide com o inicio da bulbificacao.

4.3 Teores de macronutrientes

Os teores de nutrientes na parte aérea e bulbo estdo apresentados nas Tabelas
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8 e 9, respectivamente. Para N, P, K e S observa-se que os teores nas folhas
aumentaram até os 42 DAT, com reducédo a partir desta avaliacdo até a colheita (111
DAT). Este resultado pode acontecer porque o nutriente € translocado para outro
orgado da planta, no caso o bulbo, pois 0 N, P e K sdo nutrientes muito moéveis na
planta (BREWSTER, 1994; MARSCHNER, 2012; KURTZ et al., 2016). JApara o S,
Brandao Filho et al. (2018) afirmam que a redistribuicdo na planta € considerada de
média a baixa, isso porque apenas 20% do S é redistribuido para outros 6rgédos da
planta. Para o Ca e Mg os teores nas folhas aumentaram ao longo do ciclo, sendo que
0s maiores teores ocorreram na colheita, 16 g kg e 5,5 g kg?, respectivamente.
Brandao Filho et al. (2018) afirmam que o Ca é pouco movel na planta, pois cerca de
90% do elemento pode estar como componente estrutural na parede celular e por isto
nao foi translocado das folhas para os bulbos.

Trani e Raij (1997) propdem faixas de teores de nutrientes considerados
normais em folhas de cebola. De acordo com os autores, recomenda-se coletar a folha
mais jovem, completamente expandida, de 20 plantas. O periodo indicado € na
metade do ciclo, cerca de 40 — 50 DAT. Apesar dessas faixas referirem-se a um
determinado estadio de desenvolvimento, observou-se que os teores de N, P, K, Mg
e S se encontraram dentro da faixa proposta pelos autores (Tabela 8), exceto na ultima
avaliacdo parao N, P e S, pois foram translocados para a fomacédo dos bulbos. Ja o
teor de Ca aumentou ao longo do ciclo, provavelmente foi acumulando nas folhas a
medida que estas ficavam mais velhas, pois as folhas apresentam grande superficie
transpiratéria e o Ca € absorvido desta maneira, além de ndo ser translocado das
folhas para o bulbo, acumulando-se nas folhas ao longo do ciclo. No entanto, os teores
de Ca estavam abaixo da faixa ao longo de todo o ciclo, exceto na ultima avaliacéo.
Os mesmos autores afirmam que esses valores podem variar conforme a cultivar e a
época de amostragem. Portanto, os valores apresentados devem ser considerados
apenas como um subsidio para a identificacdo de problemas nutricionais.

Nos bulbos, os teores de N e K permaneceram praticamente estaveis (Tabela
9). Ja para P, Ca e Mg houve reducado. Este resultado pode acontecer quando a
velocidade de producdo da massa seca € maior que a de absorgéo ou transporte do
elemento, que entéo fica diluido (MALAVOLTA et al., 1997). J4 o teor de S aumentou
até o fim do ciclo de cultivo. A baixa taxa de S afeta o tamanho do bulbo (TRANI,
BREDA JUNIOR, FACTOR, 2014). Desta forma, se a demanda de S pela cebola n&o
€ atendida, a produtividade é afetada de forma negativa (KUNZ et al., 2009; BROCH
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et al., 2011). Rathod et al. (2020) ressaltaram que a deficiéncia de S na cebola tem
efeito negativo sobre o crescimento e a producdo. A adubacdo com S aumentou a
porcentagem de bulbos maiores (>5,0 cm) e reduziu a porcentagem de bulbos
menores (<3,5 cm) (LACERDA, 2022). O S € constituinte importante de alguns
precursores de compostos sulfurados volateis, como o dissulfeto de alila,

responsaveis pelo aroma caracteristico da cebola (TRANI et al., 2014).

Tabela 8 - Média dos teores de macronutrientes na parte aérea da planta de
cebola cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcdo dos dias
apos o transplante.

DAT® N P K Ca. Mg S
.............................. g kg 71 de matéria seca .......................

0 28 2,3 33 9 3,5 51
15 34 3,1 34 9 3,5 57
28 40 3,5 40 10 4,2 7,4
42 a7 4,0 66 12 4,6 8,8
56 39 3,0 51 13 4,8 7,1
69 38 2,9 50 13 4,8 7,0
83 35 2,6 40 12 4,7 6,0
96 32 2,3 43 14 50 59
111 23 1,8 34 16 55 3,6

Média 35 3 43 12 5 6
TRANI e RAlJ (1997) 25-35 2-4 30-50 15-30 3-5 5-8

@) DAT = Dias apoés o transplante

Tabela 9 - Média dos teores de macronutrientes no bulbo de cebola da cultivar
Baia Periforme Super Precoce em funcao dos dias ap0s o transplante.

DAT® P K Ca Mg S
.............................. g kg 7t de matéria seca ............cvvveneee
69 20 4,4 19 7 2,2 3,1
83 19 3,9 17 5 1,8 4,6
96 19 3,5 18 5 1,8 51
111 21 3,6 20 4 1,9 5,8
Média 20 4 19 5 2 5

(1) DAT = Dias apos o transplante
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4.4 Acumulo de nutrientes

4.4.1 Nitrogénio (N)

Na parte aérea, o maior valor estimado de acimulo foi de 0,08 g planta™! aos
111 DAT (Figura 12). O periodo de maior acimulo de N na parte aérea ocorreu entre
34 e 52 DAT (0,06 g planta™), correspondendo a cerca de 75% do valor estimado aos
111 DAT. Apds esse periodo o incremento de N na parte aérea foi reduzindo até o fim
do ciclo (Figura 18). A reducéo do incremento de N nas folhas também foi observada
por Porto et al. (2006, 2007), May et al. (2008) para a cultivar Optima, Aguiar Neto et
al. (2014), Kurtz et al. (2016), Moraes et al. (2016) para a cultivar Aquarius, Beckes et
al. (2018 e Moraes et al. (2018) para a cultivar Soberana.

O acumulo de N no bulbo foi crescente até os 111 DAT, quando atingiu o
maximo estimado de 0,20 g planta (Figura 12). Pode-se inferir que houve acimulo
direto pela absorcdo e também pela redistribuicdo do mesmo das folhas para o bulbo
a partir do momento que houve sua diferenciacéo entre os periodos de 56 a 69 DAT.
De acordo com Brewster (1994), por ocasido do desenvolvimento dos bulbos ha
translocacao de fotoassimilados e outros compostos das folhas para os bulbos, o que
corrobora com o encontrado neste trabalho. Bettoni et al. (2016), estudando o acamulo
de nutrientes de sete cultivares em sistema orgéanico, encontraram média de acamulo
de N de 0,029 g planta™ para parte aérea e 0,028 g planta™* para bulbo, valores estes
inferiores aos encontrados para cultivar Baia Periforme Super Precoce.

O nitrogénio foi o segundo nutriente mais acumulado pela planta, com valor de
acumulo maximo estimado de 0,25g planta! aos 111 DAT (Figura 12). Comparado
com outros autores, observou-se, em média, maior acumulo em N. Porto et al. (2006;
2007), estudando as cultivares Optima e Superex, encontraram acumulo aos 150 DAS
de 0,16 e 0,20 g plantal. Também May et al. (2008), com as mesmas cultivares
Optima e Superex, obtiveram actumulo de 0,11 e 0,10 g planta, respectivamente.
Para a cultivar Optima o N foi o nutriente mais acumulado, ja para a ‘Superex’ foi o
segundo, assim como observado neste trabalho. A cultivar Alfa Tropical acumulou
0,19 g planta™* aos 101 DAS (VIDIGAL et al., 2010). Porém, Moraes et al. (2016; 2018)
encontraram acumulo para as cultivares Aquarius e Soberana aos 148 DAS, 0,49 e
0,32 g planta respectivamente. Para a cultivar Aquarius o N também foi o segundo

nutriente mais acumulado, ja para ‘Soberana’ foi o terceiro. A cultivar hibrida Bella



53

Vista acumulou 0,46 g planta! aos 140 DAT, sendo também o segundo nutriente mais
acumulado (BECKES et al., 2018). Aguiar Neto et al. (2014), avaliando as cultivares
IPA 11 e Texas Grano 502, verificaram acumulo aos 135 DAS de 0,39 e 0,35 g planta’
!, respectivamente. Para a cultivar Bola Precoce o N foi o nutriente mais acumulado,
com 0,41 g planta! aos 126 DAT (KURTZ et al., 2016).

O acumulo de N foi crescente ao longo do ciclo. O periodo de maior demanda
pela planta inteira ocorreu a partir dos 59 DAT até a colheita, 111 DAT, quando o
acumulo foi de 73% (0,18 g planta™®) do total (Figura 12). Essa tendéncia foi observada
para todos os autores descritos anteriormente, mostrando que apesar das variacdes
nos valores, a tendéncia de acumulo ao longo do ciclo € semelhante, com pequenas

variacdes em funcdo do gendtipo e das condi¢des de cultivo.

Figura 12 - Acamulo de nitrogénio (N) pela parte aérea, bulbo e planta inteira
de cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcéo dos dias ap6s o
transplante.

0.35 - ¢ Parte aéreay= 0,0767/(1+exp(-(x-43,0462)/4,7212))** R*= 0,86

¥ Bulbo y= 18,7827/(1+exp(-(x-200,4876)/19,8027))™ R*= 0,98
® Planta inteira y= 0,4556/(1+exp(<{x-105,3232)/26,7470))** R*= 0,97

0,30

N acumulado (g planta '1)
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** - Significativo a 1%

® O Vv - Média amostrada

4.4.2 Fosforo (P)

Em questdo de quantidade, o fosforo foi pouco exigido pela cultivar Baia
Periforme, sendo o quinto nutriente mais acumulado pela planta. O periodo de maior

acumulo de P na parte aérea ocorreu entre 26 e 54 DAT (0,0045 g planta'!) cerca de
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75% do valor maximo estimado aos 111 DAT (0,006 g planta™) (Figura 13). A partir
dos 54 DAT os valores estimados permaneceram praticamente constantes. O mesmo
foi encontrado por Porto et al. (2006), Moraes et al. (2016, 2018). No bulbo o acimulo
foi crescente até os 111 DAT, quando atingiu o maximo estimado de 0,035 g planta™
(Figura 13). Bettoni et al. (2016), estudando o acumulo de nutrientes de sete cultivares
em sistema organico, encontraram meédia de acumulo de P para parte aérea de 0,0038
g planta. Ja para o bulbo o valor médio de acumulo de P foi de 0,0046 g planta’,
valores estes inferiores aos encontrados para a cultivar Baia Periforme Super
Precoce. Em média, estes autores observaram que apenas 55% do fdsforo
encontrava-se nos bulbos, enquanto na presente pesquisa 83% correspondeu ao

bulbo e 17% a parte aérea (Figura 13).

Figura 13 - Acumulo de fésforo (P) pela parte aérea, bulbo e planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcéo dos dias apds o
transplante.

0.06 7 o Parte adreay= 0,0057/(1+exp(-(x-40,1965)/6,9572))** R*= 0,85
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O valor maximo de acumulo estimado de P aos 111 DAT para planta inteira foi
de 0,04 g planta* (Figura 13). A partir dos 87 DAT foi quando se iniciou 0s maiores

aumentos no acimulo de P, sendo o intervalo de 87 a 111 DAT o de maior incremento,
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correspondendo a 55% (0,022 g plantal) do total na planta. Vidigal et al. (2010),
estudando o cultivo da cebola no verdo por transplante de mudas, encontraram
resultado parecido para o acimulo de P aos 101 DAS (0,035 g planta), sendo que
para os autores o P também foi o quinto nutriente mais exigido pela planta. Para a
cultivar Superex, o acumulo foi de 0,01 g planta® aos 150 DAS (May et al., 2008).
Parto et al. (2006) também encontraram acumulo parecido para a cultivar Superex aos
150 DAS (0,02 g planta!). No entanto, para a cultivar Bola Precoce foi encontrado o
valor maximo de P de 0,14 g planta?, ocorrendo aos 87 DAT (Kurtz et al., 2016), valor
esse 50% maior do que o encontrado pelos demais autores.

O fosforo é integrante de varios compostos importantes, como os intermediarios
de acucares, fosfolipideos e fosfoproteinas, que s@o responsaveis pela integridade
das membranas celulares e &cidos nucléicos, além de desempenhar papel importante
nas transferéncias de energia na respiracéo e na fotossintese (BRANDAO FILHO et
al., 2018). De acordo com Kurtz et al. (2016), ocorre intenso processo de redistribuicdo
preferencial de P da parte aérea para os 6rgaos dreno (bulbo). Semelhante ao
observado neste trabalho, Kurtz et al. (2016) encontraram a proporgdo entre a
guantidade de P no bulbo e a quantidade na planta toda de 83% para a cultivar Bola

Precoce.

4.4.3 Potassio (K)

Na parte aérea, o periodo de maior acumulo de K ocorreu entre 34 e 51 DAT
(0,075 g planta™) cerca de 75% do valor maximo estimado aos 111 DAT (0,1 g planta-
1). Ap6s os 51 DAT a demanda foi reduzida, o que pode ser observado pela tendéncia
na estabilizacdo da curva (Figura 14). O acumulo de K na parte aérea praticamente
cessou ao final do ciclo (Figura 18), assim como para o N (Figura 12) e o P (Figura
13).

O acumulo de K no bulbo foi crescente até os 111 DAT, quando atingiu o
maximo estimado de 0,2 g planta. Do total de K acumulado na planta inteira, 74%
correspondem ao bulbo e 26% a parte aérea (Figura 14). Esses valores
provavelmente explicam a grande demanda de K na bulbificagéo, ja que este promove
a reducao do potencial osmatico favorecendo a entrada de agua e de fotoassimilados,
contribuindo para o enchimento dos bulbos (BRANDAO FILHO et al., 2018). Bettoni

et al. (2016), estudando o acumulo de nutrientes de sete cultivares em sistema
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organico, encontraram média de acimulo de K na parte aérea de 0,036 g planta. Ja
para o bulbo o valor médio de acumulo de K foi de 0,029 g planta, valores estes
inferiores aos encontrados para a cultivar Baia Periforme Super Precoce.

O potéssio foi o nutriente mais acumulado pela planta, com valor estimado de
0,27g planta® aos 111 DAT (Figura 14). Outros autores também encontraram
resultados e valores semelhantes para as cultivares Optima (0,27 g planta?) e
Superex (0,29 g plantal) (PORTO et al., 2006, 2007); Alfa Tropical (0,24 g planta™®)
(VIDIGAL et al., 2010); IPA 11 (0,37 g planta) e Texas Grano 502 (0,22 g planta?)
(AGUIAR NETO et al., 2014); Aquarius (0,80 g planta™?) e Soberana (0,72 g plantat)
(MORAES et al., 2016; 2018); Bella Vista (0,52 g planta!) (BACKES et al., 2018).

Figura 14 - Acumulo de potéassio (K) pela parte aérea, bulbo e planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcéo dos dias apds o
transplante.
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®  Plantainteira y= 0,4574/(1+exp(-(x-100,4598)/ 27, 5408)) R*= 0,95

K acumulado (g planta '1)

Dias apds o transplante (DAT)
** . Significativo a 1%

® O Vv - Média amostrada

Dentre os nutrientes mais exigidos pela cultura, destaca-se o potassio que
desempenha importante papel na regulacdo dos processos osmoticos, na abertura e
fechamento estomatico, na permeabilidade das membranas, na sintese de proteinas,

ativador enzimatico, no crescimento meristematico, na fotossintese, no transporte e
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no armazenamento de carboidratos (MARSCHNER, 2012; BRANDAO FILHO et al.,
2018).

4.4.4 Célcio (Ca)

Até os 31 DAT o acumulo de Ca na parte aérea foi lento (Figura 15). A partir
deste até aos 66 DAT houve o maior incremento, com valor estimado de 0,026 g
planta™. Este valor corresponde a 60% do acimulo maximo estimado aos 111 DAT
(0,035 g planta).

Assim como para os demais nutrientes, o acumulo no bulbo foi crescente até o
final do ciclo (Figura 15). Aos 111 DAT, o valor maximo estimado foi de 0,044 g planta
L. Do total de Ca acumulado na planta inteira (0,079 g planta), 56% corresponde ao
bulbo e 44% a parte aérea, ou seja, valores semelhantes aos encontrados por Porto
et al. (2007), para a cultivar Superex: 57% para parte aérea e 43% para o bulbo. No
entanto, Kurtz et al. (2016) encontraram propor¢ao maior para a parte aérea (58%)
do que para o bulbo (42%), assim como Moraes et al. (2018), para a cultivar Soberana,
onde a parte aérea representou 60% e o bulbo 39% do total estimado. Esse
comportamento é resultado da néao redistribuicdo do nutriente na planta, uma vez que
essa é quase nula (HAWKESFORD et al., 2012).
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Figura 15 - Acumulo de calcio (Ca) pela parte aérea, bulbo e planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcado dos dias ap6s o
transplante.
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O calcio foi o terceiro nutriente com maior acumulo pela planta, com valor
estimado de 0,089 planta® aos 111 DAT (Figura 15). A partir dos 47 DAT se iniciaram
0s maiores acumulos de Ca pela planta inteira, sendo crescente até o fim do ciclo de
cultivo (111 DAT). Nesse periodo foi acumulado 0,066 g planta?, o que equivale a
aproximadamente 83% do acumulo aos 111 DAT. Em estudo realizado por Vidigal et
al. (2010), o Ca também foi o terceiro nutriente mais exigido pelas plantas,
encontrando acumulos semelhantes ao final do ciclo de 0,09 g planta’* em semeadura
direta e 0,10 g planta™ para transplante de mudas utilizando a cultivar Alfa Tropical.
Para as cultivares IPA 11 (0,24 g planta™!) (AGUIAR NETO et al., 2014); Bola Precoce
(0,18 g planta) (KURTZ et al., 2016); Aquarius (0,26 g planta!) (MORAES et al.,
2006), o Ca também foi o terceiro nutriente mais exigido pela planta inteira.

O Ca é um elemento essencial, pois atua como agente cimentante na forma de
pectatos que sao constituintes da parede celular. Também estabiliza a membrana
celular, promovendo a ligacéo entre os grupos fosfatos e carboxilicos dos fosfolipidios
(MALAVOLTA, 2006; BRANDAO FILHO et al., 2018).
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4.4.5 Magneésio (Mg)

Na parte aérea 0 Mg apresentou comportamento semelhante ao Ca, ou seja,
até os 30 DAT o acumulo de Mg foi lento (Figura 16). A partir deste, até aos 68 DAT
houve o maior incremento, com valor estimado de 0,009 g planta®. Este valor
corresponde a 74% do acUmulo maximo estimado aos 111 DAT (0,012 g planta™)
(Figura 16). O acumulo no bulbo foi crescente até o final do ciclo, sendo que aos 111
DAT o valor maximo estimado foi de 0,018 g planta®.

O magnésio foi o nutriente menos acumulado pela planta, com valor maximo
estimado na planta de 0,03 g planta! aos 111 DAT (Figura 16). A partir dos 55 DAT
se iniciaram os maiores acumulos de Mg pela planta inteira, sendo crescente até o fim
do ciclo de cultivo (111 DAT). Este nutriente também foi o0 menos acumulado pela
cultivar Alfa Tropical com valor maximo estimado de 0,02 g planta! (VIDIGAL et al.,
2010). Para a cultivar Bola Precoce o acumulo maximo de Mg foi de 0,04 g planta
(KURTZ et al., 2016). Moraes et al. (2016, 2018) encontraram resultados semelhantes
para as cultivares Aquarius e Soberana, com valores maximos estimados na planta
de 0,05 e 0,06 g planta™, respectivamente. Porém, para as cultivares IPA 11 e Texas
Grano 502 (AGUIAR NETO et al. 2014), Optima e Superex (PORTO et al., 2006,
2007), o Mg foi o quinto nutriente mais exigido, seguido pelo fésforo na ordem de
acumulo.

Do total de Mg acumulado na planta inteira, 61% correspondem ao bulbo e 39%
a parte aérea (Figura 16). Vidigal et al. (2010) encontraram as mesmas proporcdes
para a cultivar Alfa Tropical. Ja Moraes et al. (2016) encontraram valores parecidos,
onde a parte aérea representou 57% do acumulo total e o bulbo 40% para a cultivar
Aquarius. Moraes et al. (2018) afirmam que essa proporcéo entre folhas e bulbos pode
ser explicada pela participacdo do Mg na estrutura da clorofila. De maneira geral,
cerca de 20% do Mg da planta faz parte desse pigmento. Além disso, o elemento é
constituinte de algumas proteinas, pectinas das paredes celulares e ativador de
enzimas (BRANDAO FILHO et al., 2018).
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Figura 16 - Acumulo de magnésio (Mg) pela parte aérea, bulbo e planta inteira
de cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcéo dos dias apo6s o
transplante.
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4.4.6 Enxofre (S)

Até os 32 DAT o acumulo de S na parte aérea foi lento (Figura 17). A partir
deste, até aos 52 DAT houve o maior incremento, com valor maximo estimado aos
111 DAT de 0,01 g planta. Este valor corresponde a 76% do acimulo maximo na
parte aérea aos 111 DAT (0,013 g plantat). O actimulo no bulbo foi crescente até o
final do ciclo, sendo que aos 111 DAT o valor maximo estimado foi de 0,056 g planta-
1 (Figura 17).

O enxofre foi 0 quarto nutriente mais exigido pela planta, com valor maximo de
acumulo estimado na planta de 0,066 g planta aos 111 DAT (Figura 17). A partir dos
32 DAT se iniciaram os maiores acumulos de S pela planta inteira, sendo crescente
até o fim do ciclo de cultivo (111 DAT). Porto et al. (2007), Vidigal et al. (2010) e Backes
et al. (2018) também observaram que o S foi 0 quarto nutriente na ordem de absorcao
nas cultivares Superex, Alfa Tropical e Bella Vista, com valores estimados de, 0,07,
0,06 e 0,1g planta, respectivamente, semelhante com o verificado no presente
trabalho. Moraes et al. (2016, 2018) encontraram valores superiores para as cultivares

Aquarius e Soberana, com acimulo maximo de 0,17 e 0,14 g planta™*.
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Figura 17 - Acamulo de enxofre (S) pela parte aérea, bulbo e planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em func¢ao dos dias ap6s o
transplante.
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Do total de S acumulado na planta inteira, 85% correspondem ao bulbo e 15%
a parte aérea (Figura 17). Porto et al. (2007) também encontraram resultados
semelhantes para a cultivar Superex, com cerca de 81% no bulbo e 19% na parte
aérea. Nasreen et al. (2005) verificaram maior acimulo de enxofre no bulbo ao final
do ciclo da cultura (90 DAT). Segundo os autores, do total de enxofre acumulado na
planta inteira, 82% encontravam-se no bulbo e 12% na parte aérea. Para esses
mesmos autores, o aumento do acumulo de enxofre no bulbo, a medida que a planta
atingiu a fase de maior desenvolvimento fotossintético, foi devido ao crescimento foliar
adequado, o que permitiu uma 6tima translocacdo e particdo de fotossintatos das
folhas para os bulbos, que resultaram em maior tamanho de bulbo e maior massa
seca. Isso também pode ser observado no presente trabalho, ja que proximo do inicio
da bulbificacdo o dossel foliar ja se encontrava ao maximo observado.

Geralmente 0 S é o terceiro ou quarto em ordem decrescente de acumulo. A
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guantidade de compostos a base de S é que determina a pungéncia da cebola,
definida como a quantidade de compostos volateis que conferem odor e sabor a
espécie (KURTZ et al., 2016). Isso ocorre porque o S é constituinte importante de
alguns aminoacidos, como a cistina, cisteina e metionina, precursores de compostos
sulfurados volateis, como o dissulfeto de alila, responsaveis pelo aroma caracteristico
da cebola (TRANI et al., 2014).

Verificou-se que a ordem de acumulo dos nutrientes pela planta inteira da
cultivar Baia Periforme Super Precoce foi: K (0,27 g planta), N (0,25 g planta), Ca
(0,079 g planta!), S (0,066 g planta), P (0,04 g planta!) e Mg (0,03 g planta).

4.5 Taxa de acumulo diario de nutrientes

Conhecer a taxa de acumulo diario de nutrientes permite a possibilidade de
elaboracdo de programas de fertilizacdo em fungédo do tempo, conhecendo quais os
momentos de maior demanda, evitando assim a falta ou o consumo excessivo dos
nutrientes pela planta ao longo do ciclo (MORAES et al, 2018).

As taxas maximas de acumulo diario (TMAD) para parte aérea dos nutrientes
ocorreram em periodos semelhantes (Figura 18). As TMAD para N, P, K, Ca, Mg e S
foram de 0,004; 0,0002; 0,006; 0,0009; 0,0003 e 0,0006 g planta? dia, atingidas,
respectivamente, aos 44, 41, 43, 49, 50 e 43 DAT (Figura 18).

Para o bulbo as taxas maximas de acumulo diario (TMAD) foram observadas
para todos os nutrientes aos 111 DAT (Figura 19), ja que o acumulo diario de
nutrientes foi crescente até o fim do ciclo de cultivo. Para N, P, K, Ca, Mg e S as TMAD
no bulbo foram de 0,009; 0,001; 0,01; 0,001; 0,0008 e 0,003 g planta™ dia* (Figura
19).

Analisando as taxas de acumulo diario na planta inteira (Figura 20), pode-se
observar que as necessidades de N e K ao longo do tempo, comportou-se de forma
semelhante. A taxa maxima de actimulo diario para N foi de 0,0042 g planta™* dia* aos
106 DAT, ja para K 0,0041 g planta? dia! aos 101 DAT. Parao P e S o acimulo foi
constante até os 111 DAT, com TMAD de 0,0011 g planta? dia! e 0,0018 g planta
dial, respectivamente. O Ca apresentou maior TMAD aos 97 DAT (0,0012 g planta
dia!), enquanto o Mg foi o nutriente de menor TMAD méaximo, 0,0005 g planta™ dia*
aos 108 DAT (Figura 20). Para Moraes et al. (2016, 2018), as TMAD foram de 0,008
(N); 0,002 (P); 0,017 (K); 0,007 (Ca); 0,001 (Mg) e 0,003 (S) g planta? dia? para a
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cultivar Aquarius. Ja para a cultivar Soberana foram de 0,005 (N); 0,001 (P); 0,011
(K); 0,006 (Ca); 0,001 (Mg) e 0,002 (S) g planta® dia™.

Com excecdo do P e S que tiveram taxas de acumulo diério crescentes ao
longo do ciclo de cultivo, para os demais nutrientes (N, K, Ca e Mg) as TMAD

ocorreram em periodos proximos (Figura 20).

Figura 18 - Taxa de acumulo diario de N. P, K, Ca, Mg e S na parte aérea da
planta de cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcao dos dias
apos o transplante.
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Figura 19 - Taxa de acumulo diario de N, P, K, Ca, Mg e S no bulbo da planta de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcado dos dias ap6s o
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Figura 20 - Taxa de acumulo diario de N. P, K, Ca, Mg e S na planta inteira de
cebola da cultivar Baia Periforme Super Precoce em funcado dos dias apés o
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4.6 Produtividade

A produtividade estimada da cultivar Baia Periforme Super Precoce sob sistema
organico de producéo foi 42,1 t ha! para uma populacéo de 350.000 plantas hal. Este
valor pode ser considerado elevado quando comparando com a produtividade média
de cebola no Estado de Sdo Paulo de 37,1 t ha! (IBGE, 2021). Também em sistema
organico de producdo, Bettoni et al. (2016) encontraram valor inferior de
produtividade, com média de aproximadamente 19,1t ha para 7 cultivares de cebola.
Ricci et al. (2014), estudando o cultivo organico de dez cultivares de cebola na Baixada
Fluminense, encontraram produtividade total de 21,82 t ha! para a cultivar Baia
Periforme. Rodrigues et al. (2006), estudando a produtividade de 16 cultivares em
sistema convencional e organico, encontraram produtividade de 22,33 tha' e 10,97 t
hal, respectivamente para a cultivar Baia Periforme. Em todos os trabalhos
mencionados anteriormente com producdo em sistema organico, os valores de
produtividade foram inferiores ao encontrado no presente estudo. A produtividade
verificada no presente estudo também foi superior a encontrada para as cultivares Alfa
Tropical (24,7 t hat) (VIDIGAL et al., 2010); IPA 11 (40 t ha) e Texas Grano 502 (35
t hal) (AGUIAR NETO et al., 2014); Bola Precoce (37,34 t ha'l) (KURTZ et al., 2016).
Porém para Moraes et al. (2016, 2018), para as cultivares hibridas Aquarius e
Soberana em populacédo de 320.000 plantas ha, as produtividades foram de 78,9 e
72,0 t ha'l, respectivamente. Para a cultivar Bella Vista, a produtividade estimada foi
de 86,2 t ha* (BACKES et al., 2018).

E importante ressaltar que a produtividade da cebola depende de varios fatores,
como manejo, fertilizacdo, irrigacdo, ambiente, e a escolha do genétipo. Em relacéo
aos genotipos, esses podem ser hibridos ou variedades (polinizacdo aberta) e, em
geral, os hibridos de cebola tendem a apresentar maior produtividade em comparacgao
as variedades (NICK; BOREM, 2018).

4.7 Extracao e exportacdo de nutrientes

As quantidades de nutrientes extraidos e exportados pela cultivar Baia
Periforme Super Precoce estdo apresentados na Tabela 10. Das quantidades de
nutrientes extraidos pela planta, parte retorna ao solo via decomposic¢éo das folhas, e

parte é removida via bulbos (MORAES et al.,, 2016). Por isso, € de extrema
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importancia que se quantifique os nutrientes acumulados na planta, para que possa
ser avaliada a remocéao dos nutrientes da area de cultivo.

A ordem de extragdo pela planta foi K> N > Ca > S > P > Mg, com valores de
95,2; 88,2; 27,9; 22,8; 13,9 e 10,9 kg ha, respectivamente. Vidigal et al. (2010) e
Moraes et al. (2018) observaram ordem de extracdo semelhante ao presente trabalho
para as cultivares Alfa Tropical e Aquarius (Tabela 11). Ja os demais autores
encontraram diferentes ordens de extracdo, com o K sendo o nutriente mais extraido
na maioria dos trabalhos, embora Santos et al. (2007), May et al. (2008) e Kurtz et al.
(2016, 2018) observaram que o N foi 0 nutriente mais extraido para as cultivares Alfa
Sdo Francisco e Franciscana IPA 10; Optima; Bola Precoce e Epagri 363
Superprecoce. Para todos os autores que estudaram o S, este foi o quarto nutriente
mais extraido. J4 o P e Mg alteraram entre o quinto e sexto nutriente mais extraido
(Tabela 11).

A ordem de exportacdo com a colheita dos bulbos foiN >K > S > Ca > P > Mg,
correspondendo respectivamente a 80,4; 72,9; 87,3; 54,3; 89,9 e 59,3% da quantidade
extraida pela planta. Menezes Junior et al. (2013) observaram exportacdo de
nutrientes pelo bulbo de quase 50% maior no sistema de producdo convencional
guando comparado ao organico utilizando biofertilizantes. Bettoni et al. (2016),
também em sistema organico de producéo, encontraram ordem de exportacdo de K >
N > P > Ca > Mg para sete diferentes cultivares cultivadas, com valores médios 39,13;
6,29; 40,27; 3,05; 2,29 kg ha?, respectivamente, valores estes inferiores quando
comparado com a cultivar Baia Periforme Super Precoce.

Diferentes autores observaram sequéncias distintas na exportacdo de
nutrientes pelos bulbos (Tabela 12). De modo geral, a quantidade exportada pelos
bulbos representou a maior parte extraida pelas plantas de N, P e S pela cultivar Baia
Periforme Super Precoce quando comparado com as demais (Tabela 12). Kurtz et al.
(2020) encontraram maior exportacdo de K, Ca e Mg para cultivar Epagri 363
Superprecoce.

Embora tenha sido um dos elementos menos exigidos pela planta, o P foi o
nutriente em que a quantidade exportada representou a maior quantidade extraida
(89,9%), corroborando com Pérto et al. (2007) (‘Superex’); Santos et al. (2007) (‘Alfa
Séao Francisco’ e ‘Franciscana IPA 10°); Aguiar Neto et al. (2014) (IPA 11’ e ‘Texas
Grano 502’) e Backes et al. (2018) (‘Bella Vista’).
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Tabela 10 - Extracdo de nutrientes pelas plantas, exportacdo pelos bulbos e
porcentagem da exportacdo em funcdo da extracdo pela cultivar Baia
Periforme Super Precoce ao final do ciclo (111 DAT).

N P K Ca Mg S
.......................................... Kgha =2 i,
Extracao 88,2 13,9 95,2 27,9 10,9 22,8
Exportacdo 70,9 12,5 69,4 15,1 6,5 19,9
............................................. QO e
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Tabela 11- Extracéo de nutrientes pelas plantas de diferentes cultivares de cebola estudadas por diferentes autores ao final

do ciclo.
Extracdo de nutrientes pela planta
. N P K Ca Mg S Produtividade
Fonte Cultivar Ordem " =)
kg ha t ha
Pérto et al. (2006) Optimat K>N>Ca>S>Mg>P 61,2 8,7 106,2 59,5 11,6 31,6 72,0
Pérto et al. (2007) Superext K>N>Ca>S>Mg>P 84,2 13,5 117,6 72,8 14,8 30,8 72,0
Santos et al. (2007) Alfa Sdo Francisco N>Ca>K>S>Mg>P 124,2 6,5 58,9 88,2 9,0 20,0 -
Santos et al. (2007) Franciscana IPA 10 N>Ca>K>S>Mg>P 102,7 4,5 59,0 78,9 7,1 8,8 -
May et al. (2008) Optimat N>K>Ca>S>P>Mg 78,8 13,0 75,8 59,1 11,7 24,4 64,8
May et al. (2008) Superext K>Ca>N>S>Mg>P 64,7 10,3 68,3 65,6 13,0 24,7 72,0
Vidigal et al. (2010) Alfa Tropical K>N>Ca>S>P>Mg 148,2 23,3 159,7 72,9 10,2 24,9 24,7
Aguiar Neto et al. (2014) IPA 11 K>N>Ca>Mg>P 150,0 53 157,4 80,6 16,0 - 40,0
Aguiar Neto et al. (2014) Texas Grano 502 K>Ca>N>Mg>P 90,5 58 313,2 142,1 28,0 - 35,0
Kurtz et al. (2016) Bola Precoce N>K>Ca>P>Mg 101,4 34,5 86,5 46,6 12,1 - 37,3
Moraes et al. (2016) Aquariust K>N>Ca>S>P>Mg 157,2 29,1 256,2 83,6 15,4 53,2 78,9
Backes et al. (2018) Bella Vistat K>N>Ca>S>Mg>P 149,1 23,0 156,5 76,0 26,1 32,7 86,2
Moraes et al. (2018) Soberanat K>Ca>N>S>P>Mg 102,4 25,6 230,4 121,6 19,2 44,8 72,0
Kurtz et al. (2020) Epagri 363 Superprecoce N>K>Ca>P>Mg 124,7 31,9 101,6 50,3 10,0 - 52,4

@) = Cultivar Hibrido



Tabela 12- Exportacdo de nutrientes pelos bulbos e porcentagem da exportacdo em

cultivares de cebola estudadas por diferentes autores ao final do ciclo.

funcdo da extracdo de diferentes

Exportagdo de nutrientes pelo Bulbo

Fonte Cultivar Ordem N P K _Ca Mg S N P K Ca Mg S
Kg ha™ %

Porto et al. (2006) Optima’ K>N>Ca>S>Mg>P 35,0 5,3 68,9 25,8 5,6 21,9 57,2 60,9 64,9 43,4 483 69,3
Porto et al. (2007) Superex! K>N>Ca>S>P>Mg 54,4 11,4 79,9 41,5 8,3 24,9 64,6 84,4 67,9 57,0 56,1 80,8
Santos et al.(2007) Alfa Sdo Francisco N>K>Ca>S>P>Mg 55,9 5,3 31,2 15,0 2,7 11,0 45,0 81,0 53,0 17,0 30,0 55,0
Santos et al. (2007) Franciscana IPA 10 N>K>Ca>S>P>Mg 46,2 3,7 29,5 15,0 1,7 4,6 45,0 83,0 50,0 19,0 24,0 52,0
May et al. (2008) Optima' K>N>Ca>S>P>Mg 38,7 7,9 46,3 24,3 51 11,5 49,2 60,6 61,2 41,1 43,5 47,2
May et al. (2008) Superex! K>N>Ca>S>P>Mg 28,7 5,8 42,7 23,4 4,2 12,1 44,3 55,9 62,5 35,7 31,8 48,8
Vidigal et al. (2010) Alfa Tropical N>K>Ca>S>P>Mg 704 14,7 57,4 25,1 45 12,3 47,5 62,9 35,9 344 44,1 49,4

Aguiar Neto et al. (2014) IPA 11 N>K>Ca>Mg>P 1140 4,4 1056 274 7,5 - 76,0 83,0 67,1 34,0 46,9 -

Aguiar Neto et al. (2014) Texas Grano 502 K>Ca>N>Mg>P 61,8 5,0 180,6 73,1 17,3 - 68,3 86,2 57,7 51,4 61,8 -

Kurtz et al. (2016) Bola Precoce N>K>Ca>P>Mg 58,3 23,6 45,6 19,7 6,9 - 57,5 68,4 52,7 42,3 57,3 -
Moraes et al. (2016) Aquarius' K>N>Ca>S>P>Mg 59,6 16,0 98,4 23,1 6,5 21,2 37,9 55,0 38,4 27,6 42,2 39,8
Backes et al. (2018) Bella Vista' K>N>Ca>S>P>Mg 1040 20,0 116,0 32,0 13,0 26,0 69,8 87,0 74,1 42,1 49,8 79,5
Moraes et al. (2018) Soberana' K>Ca>N>S>P>Mg 44,6 13,4 94,6 46,7 7,9 18,9 43,6 52,3 41,1 384 41,1 42,2

Kurtz et al. (2020) Epagri 363 Superprecoce N >K>Ca>P>Mg 79,2 21,3 76,3 32,1 6,2 - 63,5 66,9 75,1 63,9 62,3 -

@) = Cultivar Hibrido
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5 CONCLUSOES

A cebola cultivar Baia Periforme Super Precoce apresenta crescimento inicial
lento, com aceleracao a partir dos 42 DAT. Maiores incrementos na massa fresca e
seca da parte aérea e do bulbo ocorrem, respectivamente, nos periodos de 42 a 69
DAT e 69 a 111 DAT.

A planta da cebola acumulou 0,25; 0,04; 0,27; 0,079; 0,03 e 0,066 g planta™ de
N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.

A ordem de extracao pela planta foi K > N > Ca > S > P > Mg, com valores de
95,2; 88,2; 27,9; 22,8; 13,9 e 10,9 kg hal. A exportacéo pelo bulbo correspondeu a
80,4% do N; 89,9% do P; 72,9% do K; 54,3% do Ca; 59,3% do Mg e 87,3% do S.
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