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1. RESUMO 

A cebola apesar de ser a hortaliça de maior expressão econômica no 

Submédio São Francisco, seu cultivo apresenta baixo nível tecnológico, tomando como 

exemplo seu sistema de fertilização. Foram instalados dois experimentos no Submédio São 

Francisco com o objetivo de avaliar o acúmulo de nutrientes pela cultura da cebola, assim 

como a influência de diferentes relações Ca:Mg no seu desenvolvimento. No primeiro 

experimento foram avaliados o acúmulo e o teor de nutrientes em duas cultivares de cebola - 

Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10. Para tanto foram coletadas plantas transplantadas, 

em áreas de produtores em duas ordens de solo: Vertissolo no município de Juazeiro - BA e 

um Argissolo no município de Casa Nova - BA. Para essa situação, os tratamentos 

correspondentes a datas de coleta de material vegetal, foram dispostos em blocos ao acaso 

com três repetições, sendo colhidas oito plantas competitivas, por repetição. No Vertissolo, o 

material vegetal foi colhido aos 20, 40, 60, 80 e 94 dias após o transplante – DAT e no 
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Argissolo aos 20, 40, 60 e 80 DAT. As plantas foram separadas em folhas e bulbos para 

determinação da matéria seca e posterior determinação do teor e acúmulo de nutrientes.  No 

segundo experimento foi avaliada a influência da relação Ca:Mg em amostras de um Argissolo 

Amarelo Eutrófico, em vasos com capacidade de  13 dm3, sem controle das condições 

ambientais. Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições, constaram das seguintes relações Ca:Mg, dados em percentual: 95:5, 80:20, 

50:50, 20:80, 5:95 e um tratamento sem correção do solo. Para essa situação foram coletadas 

amostras de solo para análises químicas após o processo de incubação e por ocasião da 

colheita. Nesse experimento as plantas foram mantidas até a colheita e avaliadas o teor de 

nutrientes nos bulbos e nas folhas e a produtividade.  O macronutriente com maior acúmulo no 

Vertissolo foi o N seguido de Ca, K, P, S e Mg. No Argissolo o maior acúmulo foi de N 

seguido de K, Ca, P, S e Mg. O maior teor de macronutrientes para folhas e bulbos coincidiu 

com o inicio do processo de bulbificação, 40 a 60 dias após o transplante. Os micronutrientes 

mais absorvidos foram o Fe e Mn, alternando os demais micronutrientes de acordo com a 

cultivar e a ordem do solo. Os carbonatos promoveram aumentos significativos nos teores de 

Ca++, Mg++, no pH, no valor S e no valor V do solo. No entanto, as alterações promovidas 

pelas relações Ca:Mg no solo não foram suficientes para alterar de forma significativa a 

produção de bulbos. As concentrações de Ca e Mg nos bulbos e folhas apresentaram relação 

com o conteúdo desses nutrientes no solo. 
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NUTRIENTS ACCUMULACION AND Ca: Mg RELATION ON THE ONION CROP 

IN THE MIDDLE LOWER SÃO FRANCISCO RIVER BASIN.

Botucatu, 2007. 120 f (Doutorado em Agronomia/Horticultura) – Faculdade em Ciências 

Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

Author: EMANUEL ERNESTO FERNANDES SANTOS 

Adviser: DIRCEU MAXIMINO FERNANDES 

2. SUMMARY 

Despite being the vegetable crop of highest economical value in the 

middle lower São Francisco river basin the onion crop has a low technological asset, as it can 

be seen in the fertilizing system. Two experiments were set in the middle lower São Francisco 

river basin to evaluate nutrient accumulation by the onion crop and the influence of different 

rations Ca: Mg for the onion development. In the first experiment the nutrient content of two 

different onion cultivars were evaluated (Alfa São Francisco and Franciscana IPA - 10). Then 

transplanted plants were collected from farmers with two orders of soils in their farms: 

Vertisol in the town of Juazeiro-BA and Argisol in the town of Casa Nova-BA. For the first 

experiment the treatments, regarding the vegetal material collecting date, were done in 

randomized blocks with three replications, where eight plants were collected per replication. 

In the Vertisol the vegetal material was collected 20, 40, 60, 80 and 94 days after transplanting 

- DAT, and in the Argisol 20, 40, 60 and 80 DAT. The plants were sorted in leaves and bulbs 

to determine dry matter weight as well as accumulation and nutrient content. In the second 

experiment the influence of the Ca: Mg ration was evaluated in Yellow Eutrophic Argisol, in 

13 dm3  vases, with no control of environmental conditions. The treatments were set in a 
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completely randomized design, with four replications, with the following Ca: Mg relations in 

percentages: 95:5, 80:20, 50:50, 20:80, 5:95 and one treatment was the check. For this 

experiment soil samples were collected for chemical analyses after the incubation process e 

during the harvest. In this experiment the plants were kept until harvest and the nutrient 

content was evaluated in the bulbs and leaves and the productivity was also evaluated. The 

highest macronutrient accumulation in the Vertisol was for N followed by Ca, K, P, S and Mg. 

The highest accumulation for the Argisol was N followed by K, Ca, P, S and Mg. The highest 

macronutrient content for leaves and bulbs was simultaneous to the bulb forming, from 40 to 

60 days after the transplanting. The highest absorbed micronutrients were the Fe and Mn, the 

other micronutrients varied according to cultivar and soil order. The carbonates promoted a 

significant increase in the Ca++, Mg++ content, in the pH, in the sum of bases and Cation 

Exchange Capacity (CEC) of the soil. However, the changes triggered by the Ca: Mg relation 

were not enough to alter significantly the bulb production. The concentrations of Ca and Mg in 

bulbs and leaves were related with these nutrient contents in the soil. 

___________________________________

Keywords: Allium cepa, nutrients accumulation by onion, nutrition onion, relations 

Calcium:Magnesium, São Francisco Middle Valley. 
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3. INTRODUÇÃO 

Allium cepa L., a cebola comum, pertencente à família Alliaceae, é 

cultivada pelo homem há mais de 5000 a.C., tem como provável centro de domesticação o 

Egito ou a Índia (FRIESEN e FRITSCH, 2002; MASCARENHAS 1980). É a segunda 

hortaliça mais cultivada no mundo, sendo utilizada para diversos fins, principalmente como 

condimento e na medicina natural. É uma boa fonte de vitamina - especialmente as do 

complexo B, vitamina C e os sais minerais, como o potássio, cálcio, fósforo, sódio e magnésio 

(CORREA et al., 2001).

A cebola foi introduzida no Brasil por colonizadores europeus, 

principalmente portugueses, no Rio Grande do Sul (RODRIGUES, 1994), sendo a terceira 

hortaliça de maior expressão econômica, depois da batata e tomate. A área cultivada no Brasil 

em 2005 foi de 58.388 ha, com produtividade média de 19,48 t ha-1. A região Sul com a 

participação de aproximadamente 62,8 % foi a maior produtora, seguida da região Nordeste 

(BA e PE) com 22 % e do Sudeste (SP e MG) com 14,4 % (IBGE, 2005).  

Uma das primeiras culturas exploradas no Submédio São Francisco foi 

a cebola, introduzida, provavelmente na década de 40 no município de Cabrobó - PE, 

destacando-se economicamente entre as mais importantes hortaliças, sendo precursora dos 
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grandes projetos de irrigação nessa região. Esta região apresenta condições climáticas para a 

produção de cebola de janeiro a dezembro, ao contrário das outras regiões do país. No entanto, 

o plantio é concentrado nos meses de janeiro a março, coincidindo o período de colheita com a 

menor oferta do produto no mercado.  

O cultivo da cebola no Submédio São Francisco tem algumas 

peculiaridades. Normalmente produzida em pequenas propriedades, a maioria dos produtores 

usa tecnologias consideradas atrasadas quando comparadas ao nível tecnológico utilizado em 

outras culturas de importância econômica na região, como manga (Mangifera indica) e uva 

(Vitis spp). A irrigação é pelo sistema de quadro misto (com camalhão fechados em quadros), 

ou sulcos, favorecendo a disseminação de pragas e doenças. A adubação é baseada na 

"experiência" do cebolicultor, não considerando a análise do solo, uma vez que a mesma não é 

realizada pela grande maioria dos produtores.  

A Comissão de Fertilidade de Solo da Bahia (1988) recomenda o 

parcelamento da adubação nitrogenada - em duas vezes, e o P e o K de acordo com os teores 

desses nutrientes no solo. Em levantamento preliminar constata-se que são utilizados entre 900 

a 3000 kg ha-1 da fórmula 6-24-12 e/ou 10-10-10, associada à uréia e/ou sulfato de amônio, 

independente das características químicas dos solos. A fertilização do solo ocorre quase 

sempre por ocasião do transplante, com adubações complementares de N, P e K espaçadas 

entre 15 e 20 dias.

Alguns produtores costumam aplicar nitrogênio na forma de uréia, 

misturada às formulações anteriormente citadas na relação de 3:1 – três partes da formulação 

para uma parte de uréia, ou sulfato de amônio (300 kg ha-1) 70 a 80 dias após o transplante. 

Em conseqüência a fertilização do solo para essa cultura na região, pode ocorrer interações 

entre nutrientes e induzir à deficiências em alguns casos, toxicidade de outros nutrientes e 

gastos desnecessários com fertilizantes. A exemplo do Ca que pode ter sua absorção diminuída 

por altas concentrações de K+ e Mg++ no meio de cultivo (VITTI et al., 2006). 

Trabalhos envolvendo marcha de absorção de nutrientes e a relação 

Ca:Mg para a cultura da cebola no Submédio São Francisco são inexistentes. Os trabalhos 

realizados nessa região, normalmente são relacionados a doses de N, P2O5, e K2O, associados 

ou não com o uso de matéria orgânica (FARIA et al. 1977; FARIA et al., 1981). O 

conhecimento da marcha de absorção e extração de nutrientes por essa cultura, em diferentes 
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estádios, assim como a relação Ca:Mg no solo, pode fornecer subsídios para uma aplicação 

racional de fertilizantes, resultando na redução dos custos de produção, e melhor 

aproveitamento dos fertilizantes pela cultura.  

Assim, o objetivo desse trabalho foi o de avaliar o acúmulo de 

nutrientes pela cultura da cebola, assim como a influência de diferentes relações Ca:Mg no 

desenvolvimento da cebola no Submédio São Francisco.  
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 Aspectos Botânicos 

A cebola comum (Allium cepa L.) é uma planta herbácea, de tamanho 

variável, que apresenta ciclo anual para produção de bulbos - ciclo vegetativo, e bienal para 

produção de sementes – ciclo reprodutivo (FONTES, 1998). Apresenta germinação tipo 

epígea, caracterizada pelo desenvolvimento do cotilédone acima da superfície. As fases da 

germinação da semente de cebola constituem no desenvolvimento da raiz primária, 

verificando-se em seguida o desenvolvimento da folha cotiledonar que se dobra em forma de 

arco. Posteriormente, ocorre desdobramento da folha cotiledonar e o início do 

desenvolvimento da primeira folha verdadeira originária do ápice caulinar (BEWLEY e 

BLACK, 1994). 

Após a emergência, há um período de crescimento lento, seguido de 

outro com rápido crescimento das folhas e raízes adventícias. A fase de desenvolvimento do 
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bulbo ocorre, quando a taxa de crescimento das folhas decresce e as bainhas foliares e escamas 

do bulbo intumescem para formar o seu tecido de armazenamento (BREWSTER, 1994).  

Estudos realizados por Vidigal et al. (2002) com a cultivar Alfa 

Tropical, num ciclo de 130 dias, mostram que até os 74 dias após a semeadura, as plantas não 

alcançaram 10% da massa da matéria fresca e seca. Após esse período, o crescimento foi 

intensificado até o final do ciclo. As folhas também aumentaram a massa lentamente até os 74 

dias após a semeadura, atingindo o máximo aos 107 dias após a semeadura, com redução 

posterior até o final do ciclo. 

As folhas são geralmente cerosas, de formato tubular, afilando-se da 

base para a extremidade. O limbo foliar é de seção arredondada e oca. As bainhas foliares são 

anéis cilíndricos, cuja superfície concêntrica forma o bulbo - órgão de reserva onde são 

acumulados hidratos de carbono. O caule verdadeiro tem crescimento reduzido, com a forma 

de um prato (disco), donde partem as raízes e as folhas que se desenvolvem na base do bulbo 

(BREWSTER, 1994). 

A planta apresenta sistema radicular fasciculado concentrado em torno 

de 15 cm de raio do bulbo, podendo atingir ate 80 cm de profundidade (MAGALHÃES, 

1993). Para Fontes (1998) as raízes fasciculadas, são pouco ramificadas, concentrando-se nos 

30 cm superiores do solo. De acordo com Brewster (1994) as raízes de cebola não apresentam 

pêlos radiculares e quando ocorre o amadurecimento do bulbo, as raízes morrem.  

4.2 Solo e clima para a cultura 

Solos profundos de textura média, férteis, com boa drenagem, ricos em 

matéria orgânica, devem ser os preferidos para cultivar cebola, pois permitem o bom 

desenvolvimento do sistema radicular, formando bulbos uniformes e de boa qualidade. De 

acordo com Vidigal et al. (2002) a cebola produzirá bem em solos com pHH2O entre 6,0 e 6,5. 

Em solos ácidos, faz-se necessária a correção elevando-se a saturação por bases para 70 %. 

É uma hortaliça influenciada fortemente por fatores ambientais, sendo 

o fotoperíodo e a temperatura os mais importantes, o que condiciona a adaptação de uma 
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cultivar a determinadas regiões geográficas, influenciando nas fases vegetativas, que culmina 

com a formação do bulbo, e reprodutiva, quando se verifica o florescimento e a produção 

sexual (COSTA et al., 2002b). 

A literatura faz referência à cebola como uma planta de dias longos. 

No entanto vários autores atribuem o fotoperíodo como fator limitante para produção de 

bulbos na cultura da cebola, a ponto de classificar as cultivares quanto ao mínimo de horas de 

luz para promover o estímulo à bulbificação em: cultivares de dias curtos – exigem de 11 a 12 

horas de luz dia-1; cultivares intermediários - exigem de 12 a 14 horas de luz dia-1; cultivares 

de dias longos – exigem mais de 14 horas de luz dia-1;

A região do Submédio São Francisco, maior produtora de cebola da 

região Nordeste, apresenta condições climáticas que favorecem o cultivo das cultivares de dias 

curtos durante todo ano. A região apresenta temperatura mínima entre 16 e 23 oC e 

temperatura máxima entre 26,9 e 34 oC e fotoperíodo entre 11,5 e 12,5 h luz dia-1 (COSTA, et 

al. 2002b).

4.3 Nutrição Mineral 

A quantidade de nutrientes extraída pela cultura varia segundo a 

produtividade, a cultivar, tipo de solo, luz, temperatura, presença de outros nutrientes, visto 

que certos nutrientes prontamente disponíveis podem ser absorvidos em quantidades que 

excedem as exigências metabólicas da planta, densidade de plantas, sistema de irrigação, etc. 

De um modo geral, a taxa de absorção acompanha a taxa de crescimento e desenvolvimento da 

cultura (HAAG et al., 1981), acompanhando a curva de acúmulo de matéria seca (HAAG et 

al., 1970). 

A cebola, assim como a maioria das culturas, para seu completo 

desenvolvimento, necessita de uma nutrição balanceada ou composta de nutrientes essenciais 

que normalmente estão disponíveis no solo - N, P, K, S, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo e Cl, 

provenientes da decomposição das rochas e resíduos orgânicos, da água e do ar C, H e O 

(MALAVOLTA et al., 1981). 
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De acordo com Haag et al. (1981), na cultura da cebola, os nutrientes 

são absorvidos em quantidade reduzida até os 85 dias, aumentando a intensidade de absorção 

desse período até 145 dias após o plantio, especialmente N e K que se destacam nitidamente 

dos demais nutrientes e em menor escala de P, S, Mg e Ca. Vidigal et al. (2003) trabalhando 

com a cultivar Alfa Tropical, em condições de campo, observaram que o K foi o nutriente 

mais absorvido pela planta inteira – folha, bulbo e raízes, seguidos do N, Ca, P, S e Mg, sendo 

que o máximo de absorção, para os três primeiros foi observado aos 116 dias após a 

semeadura e os demais aos 117 dias após. Porto et al. (2005) trabalhando com o híbrido 

Optima, em São José do Rio Pardo – SP observaram que o máximo de absorção desses 

macronutrientes ocorreu aos 150 dias após a semeadura, sendo que o P foi o de menor 

percentual de absorção. 

Magalhães (1988) relata trabalhos nos quais as quantidades de 

macronutrientes extraídos pela cultura são variáveis (N de 55,6 a 154 kg ha-1; P de 9,4 a 22 kg 

ha-1; K de 78,9 a 177 kg ha-1; Ca de 7,5 a 18 kg ha-1; Mg de 6,3 a 18 kg ha-1 e S de 34 a 48 kg 

ha-1). Vidigal et al. (2002) observaram, para a cultivar Alfa Tropical em Jaíba - MG, que a 

planta inteira absorveu 218 mg planta-1 de N, 38 mg planta-1 de P, 267 mg planta-1 de K, 116 

mg planta-1 de Ca, 16 mg planta-1 de Mg e 39 mg planta-1 de S. Para micronutrientes a 

quantidade máxima absorvida foi de 414 g planta-1 de B, 499 g planta-1 de Cu, 1935 g

planta-1 de Fe, 537 g planta-1 de Zn e 1154 g planta-1 de Mn.

Apesar da cebola extrair grandes quantidades de potássio, Faria et al. 

(1977) não observaram resposta da cultura a este nutriente em dois experimentos realizados no 

Submédio São Francisco. Paula et al. (2002) testando diferentes fontes de K e diferentes doses 

de gesso associado à KCl em Latossolo Vermelho-Escuro, com saturação por bases (V) 

corrigida para 70%, em São Sebastião do Paraíso - MG, encontrraram os seguintes teores de 

nutrientes na matéria seca para as folhas: 26,7 g kg-1 de K; 8,2 g kg-1de Ca; 3,0 g kg-1de Mg; 

21,5 g kg-1 de N e entre  5 e 10 g kg-1 de S. 

4.3.1. Cálcio nas plantas 
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A principal função do cálcio na planta é manter a integridade da parede 

celular (MALAVOLTA, 1980), além de ser cofator enzimático, e estar relacionado à 

permeabilidade da membrana plasmática, sendo componente da calmodulina – proteína que 

ligada ao Ca++ promove a ativação de uma série de enzimas (RAVEM, 2001). Quando há 

deficiência de Ca++ na cultura da cebola, as folhas novas normais tombam sem quebrar e na 

seqüência, secam do ápice para a base, ficando cor de palha, mesmo acontece com as folhas 

intermediárias e depois com as mais velhas. Os bulbos são pouco afetados (THOMAZELLI et 

al., 2000). 

O transporte de cálcio é dependente das condições ambientais que 

favorecem o desenvolvimento da pressão radicular (BRADFIEL e GUTRIDGE, 1984; citados 

por BENINE et al., 2003). De acordo com Vitti et al. (2006) o Ca, na folha, torna-se muito 

imóvel e somente pode ser redistribuído em condições especiais, como injeção de outros 

cátions na nervura, tratamento com ácido etilenodiamino tetraacético (EDTA – agente 

quelante), tratamento com reguladores de crescimento (ácido triiodo benzóico), ácido málico 

ou cítrico. 

O aumento na concentração de Ca++ na solução do solo leva ao 

aumento de Ca nas folhas, mas não, necessariamente, em órgãos como frutos e tubérculos 

(drenos), que são supridos necessariamente pelo floema (em função de sua baixa mobilidade), 

ocasionando, por vezes, mal desenvolvimento nestes órgãos (VITTI et al., 2006). 

4.3.2 Magnésio nas plantas 

O magnésio é componente essencial da molécula de clorofila além de 

ser ativador de muitas enzimas (RAVEM, 2001). Diferentemente do Ca++, o Mg++ é muito 

móvel no floema, sendo translocado das folhas mais velhas paras as mais novas ou para os 

pontos de crescimento. Em frutos e tecidos de reserva, são dependentes do floema para o 

suprimento de minerais, encontra-se mais K e Mg do que Ca (VITTI et al., 2006). 
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  O sintoma de deficiência de Mg++ nas plantas é caracterizado pela 

clorose nas folhas, principalmente as mais velhas, o ápice foliar e margens tornam-se curvados 

(RAVEM, 2001), ocorrendo secamento do ápice das folhas, provocando redução no tamanho 

dos bulbos (HAAG, et al., 1981; VIDIGAL et al., 2003). 

4.3.3 Relação Ca:Mg no solo e o desenvolvimento das plantas 

Estudos envolvendo relação Ca:Mg nas culturas apresentam 

controvérsias, o que na realidade indicam que as respostas dependem da interação de fatores 

edáficos, climáticos e da cultura explorada. Lima (1979) trabalhando com dois solos 

(Latossolo Vermelho-Escuro LE e Latossolo Húmico - LH) objetivando obter relações ótimos 

entre Ca++ e Mg++, tendo como planta indicadora o tomateiro, encontrou produções máximas 

nas relações Ca:Mg iguais a 1,0 e 0,8 respectivamente para o LE e LH. Laroche citado por 

Lima (1979) encontrou nas relações 7:1 e 4:1 entre Ca e Mg, maiores produções no tomateiro, 

quando comparados à relação 1:1. O autor justifica o resultado ao antagonismo do Mg++ sobre 

o Ca++ impedindo a maior utilização do último pela planta.   

Oliveira e Parra (2003) observaram que a concentração de Ca e Mg na 

parte aérea do feijoeiro está diretamente relacionada com a concentração de Ca e Mg trocável 

no solo, e que à medida que aumenta essa relação no solo ocorre redução na concentração de 

Mg na parte aérea da planta. Os autores observaram valores mais elevados na produção de 

matéria seca em plantas de feijoeiro, no estádio de florescimento e de grãos, quando a relação 

Ca:Mg nos solos foi em torno de 2,0, no entanto a diferença não foi significativa (p  0,01) 

quando comparadas às outras relações.  

Sfredo (1976) trabalhando o equilíbrio Ca:Mg em três solos de Santa 

Catarina concluiu que para a produção de matéria seca do sorgo não ser prejudicada, a relação 

Ca:Mg na planta não deve ser maior que 1:1 e que a relação Ca:Mg no solo deve ser superior a 

0,5:1;  relações menores são prejudiciais, e que altos teores de Mg++, aplicado em alguns 
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relações foram prejudiciais à cultura, atribuindo esse fato à deficiência de Ca++, sendo a 

produção ausente no relação 0:100. Epstein (1975) afirma que a falta de Ca++ pode tornar 

tóxicos outros íons presentes no solo, devido à quebra da integridade da membrana plasmática. 

Ao mesmo período, pode ocorrer destruição do tecido meristemático da raiz, principalmente 

cessando seu crescimento e, quando a deficiência de Ca++ é severa, pode ocorrer morte desse.  

Büll e Nakagawa (1995) avaliando os efeitos de sete relações Ca:Mg, 

mantendo a saturação por bases em 75 %, sobre a absorção de nutrientes e produção de bulbos 

na cultura do alho, cv. Roxo Pérola de Caçador, em casa de vegetação telada, em Botucatu SP, 

observaram elevação na concentração de Ca++ na parte aérea com aumento na relação Ca:Mg 

no solo, observando comportamento inverso em relação ao Mg++, ou seja, a absorção de Mg++

diminui quando aumenta a relação Ca:Mg no solo. Os autores observaram ainda que quando a 

relação Ca:Mg tende para o Mg, há tendência de absorção excessiva desse nutriente. 

Venturin et al. (2000) avaliando o efeito da relação Ca:Mg do corretivo 

na produção de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All), não observaram 

comportamento coerente que indicasse a tendência de resposta dessa planta  ao aumento ou 

redução da relação Ca:Mg no solo. No entanto concluiriam que a relação Ca:Mg influenciou 

negativamente o desenvolvimento e nutrição das plantas - observaram aumento na absorção de 

N nas mudas  quando a relação Ca:Mg foi de 8:1, fato que levou à produção de mudas de 

baixa qualidade, estioladas e caule com menor diâmetro.  
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Experimento 1: Acúmulo de matéria seca e nutrientes 

5.1.1 Localização dos experimentos 

Dois experimentos foram instalados em áreas de produtores nos 

municípios de Juazeiro - BA, distrito de Carnaíba do Sertão (9o35’ latitude sul e 40o25’

longitude oeste) e Casa Nova - BA, fazenda Vale Verde (9o09’ latitude sul e 40o57’ longitude 

oeste). Em Juazeiro o experimento foi instalado num Vertissolo (EMBRAPA, 2006), e em 

Casa Nova num Argissolo (EMBRAPA, 2006).  

A região é caracterizada por apresentar clima do tipo Bswh’, segundo a 

classificação de Köppen, correspondente a uma região climaticamente semi-árida (REDDY e 

AMORIM NETO, 1983). De acordo com a classificação de Gaussen o clima é do tipo 4aTh – 

tropical quente de seca acentuada, com índice xerotérmico entre 150 e 200 e um período entre 

sete e oito meses secos (JACOMINE et al., 1976). As chuvas são mal distribuídas, sendo que o 
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período chuvoso vai de novembro a março, com maior intensidade nos meses de janeiro a 

março; e o período seco vai de abril a outubro com uma precipitação média anual entre 400 e 

500 mm. 

5.1.2 Caracterização do solo 

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20 m, antes 

do transplante (Tabela 1), para análises químicas e físicas de acordo com netodologia descrita 

pela Embrapa (1997), descritas a seguir: 

condutividade elétrica (C.E.) - foi determinada diretamente no extrato 

da pasta saturada das amostras, através de condutivimetro;

pH em Água - a leitura foi feita em potenciômetro com eletrodo de 

vidro, empregando-se uma suspensão sólido-líquido na proporção de 1:2,5 (10,0 mL de solo: 

25,0 mL de água destilada);  

carbono orgânico - determinado por volumetria onde o carbono foi 

oxidado pelo dicromato de potássio 0,4 mol L-1 em meio sulfúrico e titulado com sulfato 

ferroso 1,0 mol L-1. Expresso em g kg-1 de solo. A matéria orgânica foi calculada pela fórmula 

MO = 1,725 x C. O. Expressa em g kg-1 de solo; 

fósforo assimilável - determinado por colorimetria, após extração com 

solução ácida composta de  HCl 0,05 mol L-1 e H2SO4 0,125 mol L-1 e utilizando o ácido 

ascórbico  como agente redutor. Os resultados foram expressos em mg dm-3 de solo; 

potássio e sódio trocáveis - extraídos na solução de Mehlich-1 na 

relação 1:10 de solo:solução e determinado por fotometria de chama. Os resultados foram 

expressos em mmolc dm-3 de solo; 

cálcio, magnésio e alumínio trocáveis - extraídos com a solução de 

KCl mol L-1, na relação 1:10. O cálcio e o magnésio foram determinados por volumetria de 

complexação com EDTA (0,025 mol L-1); enquanto que o alumínio foi determinado por 

volumetria de neutralização com NaOH (0,025 mol L-1). Expressos em mmolc dm-3 de solo; 
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acidez potencial (H + Al+++) - extraída com a solução de acetato de 

cálcio 0,5 mol L-1, com pH 7,0, na proporção 1:15. A acidez potencial foi determinada pelo 

método volumétrico com solução de NaOH (0,025 mol L-1) e  expressa em mmolc dm-3de solo; 

soma de bases trocáveis (Valor S): dado pela formula - S = Ca++ + 

Mg++ + Na+ + K+ e expressa em mmolc dm-3de solo; 

capacidade de troca de cátions (Valor T) - calculada segundo a 

expressão: T = S + (H + Al+++) e expressa em mmolc dm-3de solo; 

percentagem de saturação por bases (Valor V) - Calculada segundo a 

expressão: V (%) = 100 S/T. 

zinco, cobre, ferro e manganês - extraídos com solução de  Mehlich-1 

na relação 1:5 e determinados por espectrofotometria de absorção atômica modo chama, e 

expressos em mg dm-3;

granulometria - foi determinada, pelo método da pipeta. Utilizando 

carbonato de sódio e hexametafosfato de sódio (calgon - 25 mL).  

Tabela 1. Características físicas e químicas das amostras de solos coletadas nas áreas antes do 
transplante das mudas no Vertissolo (Carnaíba do Sertão) e no Argissolo (Faz. Vale 
Verde). Embrapa Semi-Árido - Petrolina PE.  

VERTISSOLO
P MO pH CE K Ca Mg Na Al H + Al

mg dm-3 g kg-1 H2O dS m-1 --------------------------mmolc dm-3-------------------------
15 29,79 8,0 0,55 70,0 286 26 0,18 0,0 0,0 

S T V Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila 
---mmolc dm-3--- % -------------mg dm-3------------- ------------g kg-1-----------
320,8 320,8 100 0,15 0,05 15,4 3,6 360 420 220 

ARGISSOLO
P MO pH CE K Ca Mg Na Al H+Al

mg dm-3 g kg-1 H2O dS m-1 ---------------------------mmolc dm-3--------------------------
90 7,3 5,9 2,03 7,0 32 19 2,8 0,5 14,0 

S T V Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila 
----mmolc dm-3--- % -------------mg dm-3------------- ----------------g kg-1--------------

60,8 75,3 81 1,4 74,8 109,7 5,2 750 140 110 
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5.1.3 Cultivar e produção das mudas 

Nas duas ordens de solo, foram a trabalhadas duas cultivares: a cultivar 

Alfa São Francisco e a cultivar Franciscana IPA - 10. É uma cultivar recomendada para 

cultivo no segundo semestre do ano no Submédio São Francisco. A cultivar Alfa São francisco 

apresenta tolerância para o Colletotrichum gloesporioides Penz, os bulbos apresentam formato 

arredondado e cor amarelo-baia. (COSTA, 2005). A cultivar Franciscana IPA -10 caracteriza-

se por apresentar elevado nível de resistência ao Colletotrichum gloeosporioides Penz e 

moderada tolerância ao Thips tabaci, bulbos de formato globoso-achatado e coloração roxo-

avermelhada. No nordeste pode ser cultivada durante o ano todo (COSTA et al. 2002a). 

As mudas foram produzidas pelos produtores, sendo que na área do 

Vertissolo as sementes foram semeadas em camalhões com 0,15 m de altura, espaçados de 

0,35 m, e 4,0 m de comprimento, as sementes foram distribuídas em duas fileiras longitudinais 

espaçadas em 0,15 m. Na área do Argissolo as sementes foram distribuídas em sulcos de 

infiltração com 0,10 cm de altura x 0,40m de largura x 0,80 m de comprimento. Para esta 

situação as sementes foram distribuídas em sulcos transversais espaçados em 0,15 m (Figura 

1).

5.1.4 Tratamentos 

(A) (B)

Figura 1. Aspecto de sementeiras aos 25 dias após a semeadura nas áreas do
Vertissolo – em camalhão (A) e no Argissolo sulco de infiltração(B). 
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Os tratamentos foram constituídos de cinco épocas de coleta de 

amostras de plantas no Vertissolo (aos 20, 40, 60, 80 e 94 dias após o transplante - DAT) e de 

quatro épocas de coletas no Argissolo (aos 20, 40, 60 e 80 DAT), sendo dispostos em blocos 

casualizados com três repetições. Em cada época de amostragem foram coletadas oito plantas 

competitivas e representativas das áreas e isentas de pragas e doenças. No Vertissolo, a 

unidade experimental foi constituída por quatro sulcos, paralelos, com dez m de comprimento. 

Na área de Argissolo a unidade experimental foi constituída por um quadro com 2,4 m de 

largura e 1,5 m de comprimento, sendo que o quadro foi recortado por quatro camalhões. 

5.1.5 Condução do experimento 

5.1.5.1 Transplante das mudas 

As mudas foram transplantadas, manualmente, aos 32 dias após a 

semeadura. No Vertissolo o transplante foi realizado no dia 07 de outubro de 2005, em sulcos 

de infiltração com largura de 0,70 m e 10 m de comprimento, sendo que as mudas foram 

distribuídas em quatro fileiras simples, com média de 35 plantas por metro de sulco, 

totalizando 350.000 plantas ha-1. Na área do Argissolo o transplante ocorreu em épocas 

diferentes para as duas cultivares - Alfa São Francisco em 07 de novembro de 2005 e a IPA 10 

em 20 de dezembro de 2005. Para esta situação as duas cultivares foram transplantadas em 

quadros com camalhões, com largura de 0,60 m e 1,5 m de comprimento, sendo as mudas 

distribuídas em quatro fileiras simples, com média de 37 plantas por metro de sulco, 

totalizando aproximadamente 431.667 plantas ha-1. A área efetivamente explorada com a 

cultura corresponde a 0,7 ha para as duas situações.

5.1.5.2 Fertilização do solo

Nas duas situações a fertilização do solo, realizada manualmente, foi 

diferenciada quanto à ordem de solo e idêntica para as cultivares exploradas na mesma ordem 

de solo. Na área do Vertissolo a adubação de fundação (aplicado no dia do transplante) foi de 



20

42,0 kg ha-1 de N, 168,0 kg de P2O5 ha-1 e 84,0 kg de K2O ha-1 aplicados sob a fórmula 06-24-

12. Em cobertura, a adubação foi parcelada em cinco aplicações: aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias 

após o transplante (DAT), distribuídos da seguinte maneira: 135,0 kg de N ha-1 aos 15 DAT, 

na forma de uréia; 30,0 kg de N ha-1, 30,0 kg de P2O5 ha-1e 30,0 kg de K2O ha-1 aplicados aos 

30 DAT sob formulação 10-10-10; 90,0 de N ha-1 aos 45 DAT, aplicado na fórmula de uréia; 

88,0 kg de K2O aos 60 DAT sob a fórmula de sulfato de potássio e 63,0 kg de N ha-1 aos 75 

DAT na fórmula de sulfato de amônio. 

Na área do Argissolo a adubação de fundação, aplicada no dia anterior 

ao transplante, foi constituiu da aplicação de 65,0 kg ha-1 de N, 65,0 kg de P2O5 ha-1 e 65,0 kg 

de K2O ha-1 sob a fórmula 10-10-10. A adubação de cobertura foi parcelada em quatro vezes, 

distribuídos da seguinte maneira: 65,0 kg N ha-1, 65,0 kg de K2O ha-1 aos 15 DAT, aplicados 

na fórmula 20-0-20; 100,0 kg N ha-1mais 100,0 kg de K2O ha-1 aos 30 DAT, aplicados na 

fórmula 20-0-20; 60,0 kg de N ha-1, 60,0 kg de P2O5 ha-1e 60,0 kg de K2O ha-1 aos 40 DAT 

aplicados sob fórmula 10-10-10, finalizando com a aplicação de 115 de N ha-1 mais 115 kg de 

K2O ha-1 aos 65 DAT sob a fórmula 20-0-20.. 

Nas duas ordens de solo a adubação de fundação foi aplicada na 

superfície dos sulcos, Vertissolo, e nos camalhões, Argissolo. Enquanto que na adubação de 

cobertura os fertilizantes foram aplicados superficialmente, na linha de transplante, nas duas 

ordens de solo.

O sistema de irrigação utilizado foi o de sulcos por infiltração no 

Vertissolo e de inundação temporária nos Argissolo (Figura 2). O turno de rega para cebola na 

região é em média de quatro dias, dependendo do teor de argila e da evapotranspiração da 

planta.

O controle de ervas daninhas foi feito com aplicação de herbicidas, 

complementado com capinas manuais. Foram aplicados oxadiazon, no Vertissolo, e 

oxifluorfen no Argissolo, ambos aplicados logo após o transplante  das  mudas (quatro DAT). 

Aos 15 DAT,   foi aplicado e trinitrotoluo no Vertissolo quizalofope-p-etílico no Argissolo. O 

controle manual de ervas daninhas foi relizado no inicio do desenvolvimento dos bulbos - 40 

DAT. O controle de pragas foi realizado como uso de Deltamethrin alternado com Profenofos 

+ Cypermethrin, para o controle de trips tabaci. Durante o ciclo da cultura a doença que 
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manifestou nas duas áreas foi a Alternaria porri. O controle do patogêno foi realizado com 

aplicações alternadas de Oxicloreto de cobre, difenoconazol. 

5.1.6 Análises das características agronômicas 

5.1.6.1 Comprimento das plantas 

As amostras de plantas coletadas no campo foram conduzidas ao 

Laboratório de Biologia do Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais da Universidade 

do Estado da Bahia, campus III, as folhas secas foram eliminadas e as plantas submetidas à 

limpeza com água corrente e em seguida com duplo enxágüe com água deionizada. Após o 

processo de limpeza foram realizadas medidas de altura (cm) – distância entre o caule da 

planta e o ápice da folha mais alta. 

5.1.6.2 Acúmulo de matéria seca vegetal 

O material foi levado para estufa de circulação de ar forçado a 65 oC,

no Laboratório de Análise de Solo, Água e Planta da Embrapa Semi-Árido, onde foi seco. 

Após a secagem o material vegetal foi pesado, para determinação do acúmulo de matéria seca, 

Figura 2. Sistema de irrigação utilizado no Vertissolo sulco por infiltração (A) e no
Argissolo - quadros constituídos por camalhões. 
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e em seguida triturado em moinho tipo ‘Wiley’ sendo as amostras submetidas à determinação 

dos teores de macronutrientes, micronutrientes e sódio.

Até aos 40 DAT as folhas representaram a massa da planta inteira. A 

partir dos 40 DAT, as plantas foram separadas em folhas e bulbos e a matéria seca da planta 

inteira foi determinada pela soma da matéria seca das folhas com matéria seca dos bulbos. A 

matéria seca das partes avaliadas por hectare foi resultado do produto da matéria seca de uma 

planta, bulbo ou folha pelo número de plantas por hectare. Sendo o resultado expresso em kg 

ha-1.

5.1.7 Análise química das plantas 

Foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn, 

Na e B na matéria seca das plantas.  O N foi determinado, após digestão sulfúrica, pelo 

método de micro Kjeldahl. Os nutrientes P, K, Ca, Mg, Mn e Zn foram determinados após 

digestão nítrico-perclórica (Malavolta et al., 1997).

O B foi determinado, após incineração da amostra em mufla a 550 oC,

por colorimetria da azometina-H. O P foi determinado por espectrometria pelo método do 

metavanadato.  Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, e Zn foram determinados por espectrometria de absorção 

atômica. O K e o Na foram determinados por fotometria de chama, enquanto que o enxofre foi 

determinado por turbimetria do sulfato de bário (Malavolta et al., 1997). 

O material vegetal da coleta realizada aos 40 DAT, da cultivar 

Franciscana IPA - 10, transplantadas no Argissolo, foi perdido em um acidente na estufa de 

secagem, do Laboratório da Embrapa e por esse motivo, essa coleta não entrou nas avaliações 

químicas.   

A estimativa do acúmulo de nutrientes (QN) nos bulbos e folhas, por 

hectare, por ocasião da colheita foi determinada conforme a seguinte expressão: 

QN = (teor de nutriente no órgão x matéria seca do órgão x número de 

plantas por ha)/1000, 

sendo o fator 1000 aplicado para obtenção dos resultados de 

macronutrientes em kg do nutriente ha-1  e micronutrientes em g do nutriente ha-1. O teor de 
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nutrientes, no órgão, foi dado em g kg-1 para os macronutrientes e mg kg-1 para os 

micronutrientes. 

A estimativa de acúmulo de nutrientes na planta (QN (planta)) foi dado 

pelo somatório de QN (folhas) + QN (bulbos). A taxa de acúmulo foi determinada de acordo com a 

seguinte expressão: 

Taxa de acúmulo (%) = QN (folha ou bulbo) x 100 /QN (planta) 

5.1.8 Análise estatística

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e teste de 

média, sendo estas comparadas pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade, para tanto 

utilizou-se o programa SAS (1996).  

5.2 Experimento 2: Relações Ca:Mg no desenvolvimento de cebola, cv Franciscana 

IPA - 10 

Para avaliar a relação dos relações Ca:Mg, foi instalado e conduzido 

um ensaio  na Embrapa Semi-Árido, em Petrolina - PE, sem controle das condições 

ambientais, em vasos de polietilieno com capacidade para 13 dm3, com dimensões na base 

superior de 0,30 m x 0,30 m, e 0,25 m de altura, o que possibilitou simular a disposição das 

plantas e o volume explorado pelas raízes em condições de campo (Figura 3).  

5.2.1 Material vegetal 

A cultivar avaliada no estudo foi a Franciscana IPA - 10, por ser uma 

variedade desenvolvida para as condições do Submédio São Francisco, que apresenta bom 

nível de resistência genética a antracnose (Colletrotium gloesporiodes penz), mediana 
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capacidade de tolerância ao trips (Thrips tabaci Lind.) e capacidade produtiva superior a 30 t 

ha-1 (CANDEIA et al., 1995).

5.2.2 Caracterização do solo 

O solo foi coletado na camada de 0 - 0,2 m, em área sob vegetação de 

caatinga, na Embrapa Semi-Árido, Petrolina – PE, sendo classificado como Argissolo 

Amarelo Eutrófico (SILVA, 2000). Esse solo foi selecionado para este estudo, por ser entre os 

solos que podem ser explorados com a cultura da cebola na região, apresentando baixa 

saturação por bases no horizonte superficial. 

O solo foi passado em peneira com malha de seis mm e cinco amostras 

simples de solo foram coletadas, formando uma amostra composta, para determinações 

químicas e físicas (Tabela 2) no laboratório de solos da Embrapa Semi-Árido, obedecendo 

basicamente às mesmas metodologias propostas pela Embrapa (1997), anteriormente descritas 

no Item 5.1.2.  

5.2.3 Tratamentos

Os tratamentos constituíram-se da aplicação de uma mistura de sais de 

CaCO3 + MgCO3, p.a., de forma a elevar a saturação por bases a 70 %, mantendo cinco 

Figura 3. Aspecto do vaso e disposição das plantas no vaso (A) e no campo (B)
para avaliação das relações Ca:Mg no desenvolvimento de cebola. 

(B)(A)
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relações percentuais entre Ca:Mg (relações) e um tratamento sem correção do solo - 

testemunha (Tabela 3).  

Tabela 2. Características químicas e físicas do Argissolo Amarelo Eutrófico, utilizado na 
avaliação da relação Ca:Mg, antes do processo de incubação. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE.

P MO pH CE K Ca Mg Na Al H+Al
mg dm-3 g kg-1 H2O dS m-1 ---------------------------mmolc dm-3--------------------------

3,0 11,9 5,1 0,49 2,2 15 6 0,3 1,5 26,4 

S T V Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila d solo 
----mmolc dm-3

----- % -------------mg dm-3-------------- ---------g kg-1--------- Mg m-3 

23,5 49,9 47 0,6 2,9 26,2 2,2 780 120 100 1,42 

A quantidade de corretivos aplicados em cada vaso encontra-se na 

Tabela 3. 

Os carbonatos correspondentes a cada tratamento foram misturados e 

homogeneizados com o solo manualmente, acondicionados em sacos plásticos e mantidos 

incubados em temperatura ambiente, por período de 30 dias. A umidade do solo, durante a 

incubação, foi mantida em 80% da capacidade de campo (base de massa), para tanto foi 

utilizada água deionizada. O solo tratado foi revolvido semanalmente, objetivando promover 

aeração do solo. O período de incubação foi concluído no momento em que o pH permaneceu

constante. Para tanto, semanalmente, foram realizadas amostragens para determinação dessa 

característica química.  

Tabela 3. Relações dos relações Ca:Mg e CaCO3:MgCO3, e massa dos carbonatos e Ca++ e 
Mg++ utilizadas para elevar a saturação por bases para 70%, Argissolo Amarelo 
Eutrófico.

g vaso-1 

Tratamento 
Equilíbrios

Ca:Mg
Relação

CaCO3:MgCO3 CaCO3 MgCO3
Ca++ Mg++

1 95:5 22,50 6,99 0,31 2,7 0,08 
2 80:20 4,80 5,89 1,23 2,3 0,3 
3 50:50 1,19 3,68 3,09 1,4 0,8 
4 20:80 0,29 1,47 4,94 0,5 1,4 
5 5:95 0,06 0,37 5,87 0,1 1,6 
6 TEST. - - - - - 
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No final do período de incubação, foram coletadas amostras de solo 

em cada repetição, formando uma amostra composta, por tratamento, para determinação das 

seguintes propriedades químicas: P, pH, CE, Ca, Mg, K, Na, Al, H + Al, conforme 

metodologia da EMBRAPA (1997), descritas no item 5.1.2. 

Após o processo de incubação o solo foi distribuído nos vasos, num 

volume equivalente a 12 dm3 vaso-1, de acordo com os tratamentos, sendo realizada a primeira 

adubação, e 48 horas, após foi realizado o transplante das mudas. 

5.2.4 Produção e transplante das mudas 

As mudas para esse experimento foram produzidas na Estação 

Experimental Bebedouro - Embrapa Semi-Árido. O transplante das mudas, realizado 

manualmente e foi efetivado no dia 26 de junho de 2006. Em cada vaso foram utilizadas 09 

plantas, obedecendo a um espaçamento eqüidistante de 0,10 x 0,10 m (CANDEIA, et al. 1995) 

(Figura 3 (A)).

A irrigação foi feita com água deionizada, de forma a manter a 

umidade próxima a CC. O controle fitossanitário foi feito sistematicamente com defensivos 

abamectina (controle de trips) e difenoconazol (preventivo para alternaria).  

5.2.5 Fertilização do solo 

A adubação nitrogenada, fosfatada e potássica, foram realizadas 

baseando-se em recomendação de Costa et al. (1998) com modificações no parcelamento e 

época de aplicação, resultando na aplicação de 200 mg dm-3 de P, 200 mg dm-3 de K e 200 mg 

dm-3 de N. Quarenta e oito horas antes do transplante foram aplicadas, em solução aquosa, 

4,45 g vaso-1 de fosfato diamônio manobásico p.a., 5,26 g.vaso-1 de fosfato potássio 

monobásico p.a., correspondendo a 100 % da recomendação para P, 22,6 % da recomendação 

para N e 62,5 % da recomendação para K.  
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A primeira adubação de cobertura com macronutrientes foi realizada 

aos 40 DAT, tendo com fontes de N uréia (2,5 g vaso-1) e sulfato de amônio (0,263 g vaso-1)

correspondendo respectivamente a 50 % da adubação nitrogenada e 53 % da recomendação de 

S (10 mg dm-3). A segunda adubação de cobertura foi realizada aos 60 DAT, usando como 

fonte de N a uréia (1,4 g vaso-1) e de K, o cloreto de potássio p.a. (1,71 g vaso-1)

correspondentemente a complementação das adubações nitrogenada, (27,4 %) e potássica 

(37,5 %). 

Os micronutrientes B, Cu, Mn, Mo e Zn, foram aplicados em solução 

aquosa 10 DAT. As dosagens aplicadas foram: 1 mg dm-3 de B, na forma de ácido bórico, 2,0 

mg dm-3 de Cu na forma de sulfato cúprico pentahidratado, 3,0 mg dm-3 de Mn, na forma de 

sulfato de manganês, 0,25 mg dm-3 de Mo, na forma de molibdato de amônio e 4,0 mg dm-3 de 

Zn, na forma de sulfato de zinco.   

5.2.6 Delineamento experimental 

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados com 4 

repetições, totalizando 24 vasos no experimento. A unidade experimental foi constituída por 

um vaso com 9 plantas, obedecendo a um espaçamento eqüidistante de 0,10 x 0,10 m. 

5.2.7 Análise das características de crescimento e produtividade 

5.2.7.1 Altura 

O crescimento das plantas foi avaliado pela tomada da altura da maior 

folha (distância entre a superfície do solo, no vaso, e o ápice da folha mais longa, dada em 

cm), em cinco épocas diferentes: aos 15 dias após o transplante - DAT, aos 30 DAT, aos 45 

DAT, aos 60 DAT e aos 75 DAT.

5.2.7.2 Colheita e preparo do material vegetal 
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A colheita dos bulbos foi realizada aos 75 DAT, quando as plantas 

apresentavam mais de 80 % “estaladas”. Após a colheita as plantas foram lavadas em água 

corrente, com duplo enxágüe com água deionizada e submetidas ao processo de cura em casa 

de vegetação, sem controle de temperatura, por um período de 10 dias (Figura 4).  

Após a cura, procedeu-se a toalete que consistiu na eliminação das 

raízes e as plantas foram separadas em folhas e bulbos. O corte para separação, entre folhas e 

bulbos, ocorreu no ponto de tombamento da planta. As folhas foram imediatamente 

conduzidas para uma estufa com circulação forçada de ar (65 oC). Após secagem o material foi 

triturado em moinho tipo ‘Wiley’. As amostras foram submetidas à digestão nitroperclórica 

determinação de macronutrientes e micronutrientes, de acordo com metodologias descritas por 

Malavolta et al., (1997), descritas no item 5.1.7, e analisado no Laboratório de Análises de 

Solo e Planta da Embrapa Semi-Árido.  

5.2.7.3 Diâmetro dos bulbos 

Figura 4. Aspecto frontal (A) e lateral (B) das plantas cebolas
cultivar Franciscana IPA - 10, submetidas ao
processo de cura.

(B)(A)
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Foi determinado nos bulbos a massa (quociente entre a massa e 

número total de bulbos por repetição), e diâmetro e transversal – para classificação dos bulbos 

segundo o maior diâmetro transversal, de acordo com a portaria 528/18.03.95 do MAA 

(BRASIL, 1992) classe 1: < 35 mm; classe 2: de 35 até 50 mm; classe 3: de 50 até 70 mm; 

classe 4: de 70 até 90 mm e classe 5: > 90 mm (Figura  5). 

Após as avaliações foram formados dois grupos por unidade 

experimental. Um grupo com quatro bulbos foi utilizado para determinação da matéria seca e 

teor de macro e micronutrientes. O outro grupo, com três bulbos, foi utilizado para coleta de 

dados biométricos e biofísicos (açúcares totais, acidez titulável e firmeza). 

Figura 5. Determinação do diâmetro transversal dos 
bulbos, com de paquímetro digital, de cebola, 
cultivar Franciscana IPA - 10, submetidos a 
diferentes relações Ca:Mg. 

5.2.8 Análise química das plantas 

O primeiro grupo, com quatro bulbos, após pesagem, foi levado para 

estufa de circulação forçada de ar (65 oC), até a constatação da massa constante, quando foi 

determinada a matéria seca dos bulbos. Em seguida os bulbos foram moídos em moinho tipo 

‘Willey’ e as amostras foram submetidas à determinação de macronutrientes e 

micronutrientes, conforme metodologias descritas por Malavolta et al. (1997), descritas no 

item 5.1.7.
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5.2.9 Análises bioquímicas e biofísicas dos bulbos 

No segundo grupo, com três bulbos, foram determinadas: firmeza 

(resistência dos bulbos), açúcares totais e acidez titulável no Laboratório de Pós-Colheita da 

Embrapa Semi-Árido.  

A determinação da firmeza foi feita com a utilização de um aparelho 

conhecido como “penetrômetro” da marca Wagner / FT327, de operação manual, que mede a 

resistência da polpa ou de qualquer material, à penetração de um pistilo de 8,0 mm de 

diâmetro. O procedimento foi realizado de forma a penetrar o aparelho nos dois lados opostos 

no ponto mediano dos bulbos, dando o resultado final da firmeza do mesmo. A firmeza foi 

determinada pela média de avaliações em lados opostos no ponto mediano sobre o equador de 

cada bulbo 

A acidez titulável das cebolas foi obtida por titulação com hidróxido 

de sódio (NaOH) a 0,1 mol L-1, utilizando-se fenolftaleína como indicador. (LUTZ, 1985). 

Para tanto foi tomada uma amostra de 5 mL do suco da amostra de cebola, por repetição, e 

adicionado o volume de 50 mL de água destilada. Resultados foram expressos em g de ácido 

pirúvico 100 mL-1 de suco da cebola.

Após as determinações de acidez titulável, parte do material vegetal foi 

usado para determinação de açúcares totais, pelo método da Antrona (YEMN e WILLIS, 

1954).

5.2.10 Análise estatística

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste 

de média. Para todas as características avaliadas utilizou-se o teste de Duncan a 5 % de 

probabilidade para comparação das médias. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 Experimento 1: Acúmulo de matéria seca e nutrientes 

6.1.1 Ciclo da cultura 

As duas cultivares de cebola, Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 

10, apresentaram ciclos diferenciados para as duas ordens de solo.  A colheita na área do 

Vertissolo ocorreu, para as duas cultivares, 94 DAT, enquanto que na área do Argissolo, a 

colheita ocorreu aos 80 DAT. No Argissolo o ciclo da cultura foi reduzido em 14 dias quando 

comparado ao Vertissolo.  

De acordo com Costa et al. (2002a) temperaturas elevadas podem 

influenciar, reduzindo o ciclo da cultura. Entretanto, as condições climáticas na região, durante 

o ciclo da cultura, não apresentaram variações que justifiquem essa redução (Tabela 4). O que 

influenciou a antecipação da colheita, nas duas cultivares transplantadas na área do Argissolo, 

foi a densidade das plantas – 50,0 plantas m-2, na área do Vertissolo, e aproximadamente 62,0 
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plantas m-2 na área do Argissolo. Brewster (1994) apresenta dados onde se observa 

antecipação no ciclo da cultura e aumento no acúmulo da matéria seca, com o aumento do 

número de plantas de cebola por m2.

Tabela 4. Condições climáticas (precipitação, temperatura, umidade relativa – UR, e horas luz 
dia-1), no período de outubro 2005 a março de 2006 no Submédio do São Francisco. 

Precipitação Temperatura (oC)
Meses

Mm Média Máxima Mínima 

UR
% Horas luz dia-1 

Out 0,0 27,9 35,5 21,1 63 9,9 
Nov 36,7 28,0 35,0 21,9 66 8,4 
Dez 7,3 26,9 33,6 21,4 71 7,3 
Jan 2,5 28,4 35,4 21,6 64 9,4 
Fev 44,9 27,8 35,1 22,4 74 7,9 
Mar 173,0 26,7 33,0 22,3 79 6,7 

Dados obtidos em http://www.cpatsa.embrapa.br/index.php?op=dadosmet&mn=3. Acesso em 
05.08.2006.

6.1.2 Crescimento das plantas 

Comparando o desenvolvimento das plantas pela altura da maior folha, 

nas diferentes épocas de coleta e do manejo adotado pelos produtores nas duas ordens de solo, 

observa-se maior crescimento para as cultivares exploradas na área do Argissolo (Tabela 5). A 

mesma Tabela mostra que no Vertissolo, a maior altura das plantas foi observada, por ocasião 

da colheita, aos 94 DAT. Entretanto o aumento não foi significativo quando comparado à 

altura das plantas aos 80 DAT, na cultivar Alfa São Francisco, e aos 60 e 80 DAT na cultivar 

Franciscana IPA - 10. No Argissolo foi observado redução na altura das plantas aos 80 DAT 

quando comparado às avaliações realizadas aos 60 DAT, que apresentou maior crescimento. 

Entretanto a redução foi significativa apenas na cultivar Alfa São Francisco (Tabela 5). 

Observou-se que as plantas, dessa cultivar, por ocasião da colheita apresentaram maior 

número de plantas “estaladas”, quando comparadas às outras cultivares, nas duas ordens de 

solo, o que influenciou na redução na altura das plantas. 
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Tabela 5. Altura média de plantas de cebola, cultivares Alfa São Francisco e Franciscana IPA 
- 10, em função dos dias após o transplante (DAT) em dois solos (Vertissolo e 
Argissolo) no Submédio São Francisco. 

ALTURA (cm) 
VERTISSOLO ARGISSOLO Período

Alfa São Francisco IPA 10 Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 
20 DAT 24,31c 20,14c 27,18c 27,02c 
040 DAT 39,33b 37,14b 54,87b 40,50b 
60 DAT 39,37b 42,33a 62,97a 58,99a 
80 DAT 47,62a 42,47a 55,71b 57,58a 
94 DAT 49,25a 44,52a - - 
CV (%) 4,69 5,74 6,22 10,22 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.1.3 Acúmulo de matéria seca 

Observa-se nas Figuras 6 e 7 que a maior densidade de plantas, no 

Argissolo, propiciou maior acúmulo da matéria seca (kg ha-1), no final do ciclo, quando 

comparado às plantas transplantadas no Vertissolo. Nas mesmas Figuras comparando as 

diferentes cultivares transplantadas na mesma ordem de solo observa-se que a cultivar Alfa 

São Francisco apresentou maior acúmulo de matéria seca, nas partes avaliadas. 

Independente da ordem de solo e do manejo adotado, as duas 

cultivares apresentaram acúmulo de matéria seca lento até aos 40 DAT (Figuras 6 e 7). Nesse 

período não houve diferença estatística no acúmulo de matéria seca (g planta-1), para planta 

inteira, para as duas cultivares, independente da ordem de solo. Após esse período há um 

aumento significativo no teor da matéria seca da planta inteira (Tabelas 6 e 7). 

O acúmulo máximo de matéria seca nas folhas das duas cultivares 

ocorreu na avaliação que antecedeu a colheita, aos 80 DAT, nas plantas transplantadas no 

Vertissolo e aos 60 DAT nas plantas transplantadas no Argissolo. O acúmulo máximo de 

matéria seca nos bulbos ocorre no final do ciclo vegetativo da cultura, independente da 

cultivar e da ordem de solo (Figuras 6 e 7). 

Na área do Vertissolo, a taxa de acúmulo da matéria seca da planta, 

aos 40 DAT, foi equivalente a 10 % (Alfa São Francisco) e 12 %, (Franciscana IPA - 10), da 
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matéria seca total da planta no final do ciclo, enquanto que no Argissolo esses percentuais 

foram de 16 % e 9 %, para Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, respectivamente 

(Tabelas 6 e 7).

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000

20 40 60 80 94

DAT

M
S

 (
k
g

 h
a-1

)

Planta Inteira Folhas Bulbos

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

20 40 60 80 94

DAT
M

S
 (

k
g

 h
a-1

)

Planta Inteira Folhas Bulbos

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

20 40 60 80

DAT

M
S

 (
k

g
 h

a-1
)

Planta Inteira Folhas Bulbos

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

20 40 60 80

DAT

M
S

 (
kg

 h
a-1

)

Planta Inteira Folhas Bulbos

O acúmulo máximo de matéria seca nas folhas ocorreu antes da 

colheita - aos 80 DAT, para o Vertissolo e 60 DAT no Argissolo. Após esse período houve 

redução no acúmulo de matéria seca das folhas até o final do ciclo da cultura, para as duas 

situações de solo. A redução foi equivalente a 23 % para cultivar Alfa São Francisco e 8 % 

para cultivar Franciscana IPA - 10 transplantadas no Vertissolo. No Argissolo a redução foi de 

Figura 6. Acúmulo matéria seca nas cultivares de cebola Alfa São Francisco (A) e
Franciscana IPA - 10 (B), em função dos dias após o transplante (DAT)
em um Vertissolo de Juazeiro – BA. 

Figura 7. Acúmulo matéria seca nas cultivares de cebola Alfa São Francisco (A) e
Franciscana IPA - 10 (B), em função dos em função dos dias após o transplante
(DAT) em um Argissolo de Casa Nova - BA. 

(A) (B)

(B)(A)
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30 % e 43 %, para cultivar Alfa São Francisco e cultivar Franciscana IPA - 10, 

respectivamente (Tabelas 6 e 7). De acordo com Brewster (1994) por ocasião 

desenvolvimento dos bulbos há translocação de fotoassimilados e outros compostos das folhas 

para os bulbos, resultando na redução da matéria seca das folhas e aumento na massa da 

matéria seca dos bulbos. 

O aumento no acúmulo de matéria seca dos bulbos foi intensificado na 

metade do ciclo, nas duas situações de solo, atingindo o máximo por ocasião da colheita, aos 

94 DAT, no Vertissolo e aos 80 DAT no Argissolo. Nessa fase, a taxa de acúmulo de matéria 

seca dos bulbos representou 78 % da matéria seca total da planta, na cultivar Alfa São 

Francisco, e de 77 % na cultivar Franciscana IPA - 10, transplantadas no Vertissolo. Nas 

plantas transplantadas no Argissolo a matéria seca nos bulbos, aos 80 DAT, foram de 80 % 

para cultivar a Alfa São Francisco e de 79 % para a cultivar Franciscana IPA - 10 (Tabelas 6 e 

7).

Esses resultados coincidem com trabalhos desenvolvidos em outras 

regiões geográficas, onde foram observadas baixas taxas no acúmulo de matéria seca e 

crescimento da cebola nas fases iniciais da cultura, seguidos de um rápido crescimento e 

conseqüente acúmulo de matéria seca, numa fase intermediária. Em uma terceira fase, os 

autores relatam o decréscimo da matéria seca das folhas e aumento mais acentuado de matéria 

seca dos bulbos (HAAG et al., 1970, BREWSTER, 1994; TEI et al., 1996; VIDIGAL et al. 

2003).
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Tabela 6. Acúmulo de matéria seca (g planta-1) e percentual de matéria seca acumulada em 
relação ao total acumulado em plantas de cebola, cultivares Alfa São Francisco e 
Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante (DAT) em um 
Vertissolo de Juazeiro - BA.

 Alfa São Francisco 
Acúmulo de matéria seca (g planta-1)  % de matéria seca acumulada 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

20 DAT 0,32d 0,32e - 3 11 - 
40 DAT 1,01d 1,01d - 10 36 - 
60 DAT 2,39c 1,48c 0,90c 23 52 11 
80 DAT 7,19b 2,82a 4,70b 71 100 59 
94 DAT 10,17a 2,18b 7,99a 100 77 100 
CV (%) 9,99 7,15 12,75    

Franciscana IPA – 10 
Acúmulo de matéria seca (g planta-1) % de matéria seca acumulada 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

20 DAT 0,15d 0,15c - 2 7 - 
40 DAT 1,04d 1,04b - 12 51 - 
60 DAT 2,12c 1,30b 0,82c 25 64 13 
80 DAT 4,88b 2,04a 2,83b 58 100 44 
94 DAT 8,37a 1,89a 6,47a 100 92 100 
CV (%) 11,68 16,29 10,91 - - - 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade. 

Tabela 7. Acúmulo de matéria seca (g planta-1) e percentual de matéria seca acumulada em 
relação ao total acumulado em plantas de cebola, cultivares Alfa São Francisco e 
Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante (DAT) em um 
Argissolo, Casa Nova - BA. 

Alfa São Francisco 
Acúmulo de matéria seca (g planta-1)  % de matéria seca acumulada 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

20 DAT 0,19c 0,19c - 1,6 5,5 - 
40 DAT 1,97c 1,97b - 16,0 55 - 
60 DAT 9,90b 3,59a 6,30b 80,0 100 64 
80 DAT 12,33ª 2,51b 9,82a 100,0 70 100 
CV (%) 13,59 15,84 8,68 - - - 

Franciscana IPA – 10 
 Acúmulo de matéria seca (g planta-1)  % de matéria seca acumulada 
 Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

20 DAT 0,41c 0,41c - 3 10 - 
40 DAT 1,10c 1,10bc - 9 55 - 
60 DAT 7,86b 4,30a 3,51b 66 100 38 
80 DAT 11,84ª 2,46b 9,37a 100 57 100 
CV (%) 22,69 26,38 16,95    

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade. 
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6.1.4 Acúmulo de macronutrientes 

6.1.4.1 Acúmulo e teor de N 

Observa-se nas Figuras 8, 9, 10 e 11 que o acúmulo de N, na planta 

inteira é crescente ao longo do ciclo, com máximo acúmulo por ocasião da colheita, 

independente da cultivar e da ordem de solo trabalhado. As duas cultivares transplantadas no 

Vertissolo apresentaram desempenho semelhante no acúmulo desse nutriente pelas folhas, 

crescente até os 80 DAT, ocorrendo redução no acúmulo do mesmo após essa fase. No 

Argissolo as cultivares apresentaram desempenho parecido para acúmulo de N nas folhas, com 

máximo acúmulo aos 60 DAT. Nos bulbos, o acúmulo de N na matéria seca das duas 

cultivares apresenta similaridade nas diferentes situações de solo, aumento no acúmulo de N 

após o inicio do crescimento do bulbo até o final do ciclo.  
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Figura 8. Acúmulo de N na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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Figura 9. Acúmulo de N na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após
o transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 10. Acúmulo de N na matéria seca de diferentes partes da planta
de cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias
após o transplante - DAT, em um Argissolo Casa Nova - BA.
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Na Tabela 8 observa-se que do total de N acumulado, nas plantas 

transplantadas no Vertissolo, a cultivar Alfa São Francisco acumulou, até aos 40 DAT, 15,4 

%, atingindo 80 % aos 80 DAT, enquanto a cultivar Franciscana IPA -10, a taxa de acúmulo 

foi de 18,8 % aos 40 DAT, e de 61,4 %, aos 80 DAT. No Argissolo aos 20 DAT o a taxa de 

acúmulo de N foi equivalente a 5,3 % do total acumulado pela planta inteira, atingindo 75,8 

aos 60 DAT. Enquanto na cultivar Franciscana IPA – 10, nas mesmas épocas os percentuais 

foram de 5,3 % e 75,5 %, respectivamente. 

No Vertissolo, o percentual de acúmulo de N nos bulbos por ocasião 

da colheita - aos 94 DAT, foi aproximadamente 74,0 %, do total acumulado pela planta inteira 

(Tabela 8). Isto representa um acúmulo de 55,97 kg ha-1 de N pela cultivar Alfa São Francisco 

e 46,24 kg ha-1 de N, pela cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 8 e 9). Enquanto nas plantas 

transplantadas no Argissolo o acúmulo de N nos bulbos na colheita - aos 80 DAT, foi 

aproximadamente 81,0 % do total acumulado pela planta inteira (Tabela 8), o que representa 

acúmulo de 103,36 kg ha-1 de N, para a cultivar Alfa São Francisco e 83,34 kg ha-1 de N, para 

a cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 10 e 11). De acordo com Magalhães (1988), a 

quantidade de N acumulado por essa hortaliça fica entre 55,6 e 154 kg ha-1.

Em termos percentuais o acúmulo de N, no final do ciclo, para as 

cultivares trabalhadas no Vertissolo, foram maiores que os valores encontrados por Porto et al. 

Figura 11. Acúmulo de N na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo Casa Nova - BA. 
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(2005) em São Paulo - SP e Vidigal et al. (2002) em Minas Gerais - MG, em plantas desta 

mesma espécie. Esses autores encontraram acúmulo de N nos bulbos – por ocasião da colheita 

acima de 50 %, respectivamente 51,0 em % em SP e 55,9 % em MG, do total acumulado pela 

planta inteira. 

Tabela 8. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de N na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA – 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 5,1 100,0 - 2,9 100,0 - 
40 DAT 15,4 100,0 - 18,8 100,0 - 
60 DAT 35,8 64,4 35,6 35,6 70,3 29,7 
80 DAT 81,0 45,3 54,7 61,4 56,3 43,7 
94 DAT 100,0 25,5 74,5 100,0 26,6 73,4 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 2,3 100 - 5,3 100 - 
40 DAT 23,4 100 - - - - 
60 DAT 75,8 42,7 57,3 75,5 68,2 31,8 
80 DAT 100,0 19,5 80,5 100 19,2 80,8 

Observa-se na Tabela 9 que não houve alteração significativa no teor 

de N nas folhas das coletas realizadas aos 20 e 40 DAT, para as duas ordens de solo estudadas. 

A mesma Tabela, mostra que a redução observada no teor de N, na matéria seca das folhas, na 

cultivar Alfa São Francisco transplantada no Vertissolo aos 94 DAT, foi significativa quando 

comparado aos teores aos 20, 40 e 60 DAT. Na mesma situação de solo, a cultivar Franciscana 

IPA - 10 apresentou diferença estatística, nos teores de N, entre as coletas realizadas aos 94 

DAT e as coletas realizadas aos 40, 60 e 80 DAT. Nas plantas transplantadas no Argissolo a 

redução no teor de N observada aos 80 DAT foi significativa, quando comparado às demais 

coletas realizadas, para as duas cultivares (Tabela 9). 
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Tabela 9. Teor de N (g kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, em 
duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, Petrolina 
PE.

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

g kg-1

20 DAT 33,6a  - 30,3ab - 34,9a - 31,0a - 
40 DAT 32,4ab  - 32,2a - 35,2a - - - 
60 DAT 33,2a 30,1a  34,5a 23,2a 26,7b 20,4a 28,6a 16,3b 
80 DAT 27,9bc 20,2a  30,3a  17,0c  23,1c 24,3a 18,6b 20,5a 
94 DAT 25,0c 20,0a 25,2b 20,3b - - - - 
CV (%) 8,3 21,1 7,0 9,7 4,8 9,9 4,8 7,4 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.

6.1.4.2 Acúmulo e teor de P 

O acúmulo de P na planta inteira, nas duas condições de solo, foi lento 

até os 40 DAT, após esse período houve um aumento. Nas plantas transplantadas no 

Vertissolo esse aumento no acúmulo de P ocorre até os 80 DAT, diminuindo após essa fase até 

o final do ciclo. No Argissolo o aumento no acúmulo de P na planta inteira, é crescente até o 

final do ciclo. Após o início do processo de bulbificacão observa-se que há um pequeno 

incremento no acúmulo de P nas folhas das plantas transplantadas no Vertissolo, até a 

avaliação que antecede a colheita. Após esse período há redução no acúmulo de P nas folhas. 

Nos bulbos, independente da cultivar e da ordem de solo, o aumento no acúmulo de P é 

crescente até o final do ciclo (Figuras 12, 13, 14 e 15). 

O acúmulo desse nutriente, nos bulbos aos 94 DAT, nas plantas 

transplantadas no Vertissolo, corresponde a 5,28 kg ha-1 de P, para cultivar Alfa São Francisco 

e 3,65 kg ha-1 de P para cultivar Franciscana IPA - 10. Enquanto, no Argissolo o acúmulo foi 

de 24,48 kg ha-1 de P pela cultivar Alfa São Francisco e de 7,2 kg ha-1 de P pela cultivar 

Franciscana IPA - 10 (Figuras 12, 13, 14 e 15). 
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Figura 12. Acúmulo de P na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 13. Acúmulo de P na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após
o transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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A quantidade de P acumulado pelas cultivares transplantadas no 

Vertissolo e da cultivar Franciscana IPA - 10, transplantada no Argissolo, ficou abaixo dos 

dados relatados por outros autores. De acordo com Magalhães (1988) a exportação de P pelos 

bulbos de cebola é de 9,4 a 22,0 kg ha-1. Enquanto Porto et al. (2005) observaram, para uma 

população de 420.000 plantas ha-1, o equivalente a 5,2 kg ha-1 de P. 

Figura 14. Acúmulo de P na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 

Figura 15. Acúmulo de P na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após
o transplante - DAT, em um Argissolo Casa Nova - BA. 
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A taxa de acúmulo de P na planta inteira de encontra-se na Tabela 10. 

Observa-se que nas plantas transplantadas no Vertissolo o máximo acúmulo ocorreu na 

avaliação que antecedeu a colheita dos bulbos. Após esse período há uma redução no acúmulo 

de P, de aproximadamente 14 % na cultivar Alfa São Francisco e de 2 % na cultivar 

Franciscana IPA 10. Na mesma Tabela observa-se que as plantas transplantadas no Argissolo 

a taxa máxima de acúmulo de P, na planta inteira, ocorreu por ocasião da colheita, aos 80 

DAT. Observa-se, que independente da cultivar, aos 60 DAT, aproximadamente 83,0 % do P 

acumulado pela planta inteira. 

Do P total acumulado nas plantas observa-se maior percentual de 

acúmulo nos bulbos. Aos 60 DAT, a cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Vertissolo, 

37,8 % do P total da planta inteira concentravam-se nos bulbos, aumentando para 72,2 % aos 

80 DAT e 94,0 % aos 94 DAT. Na cultivar Franciscana IPA - 10, para mesma situação de 

solo, esses percentuais, foram: 42,0 % aos 60 DAT, 52,2 % aos 80 DAT % e 92,4 % aos 94 

DAT. Na cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Argissolo, esses percentuais foram de 

51,4 %, aos 60 DAT, e 86,3 %, aos 80 DAT, do acúmulo total de P na planta por ocasião da 

colheita. Enquanto na cultivar Franciscana IPA - 10, para essa ordem de solo, os percentuais 

foram de 48,6 % aos 60 DAT e 86,3 % aos 80 DAT (Tabela 10).  

Porto et al. (2005) avaliando o acúmulo de nutrientes pelo híbrido 

Optima em SP, observaram que o acumulado de P nos bulbos, por ocasião da colheita, foi o 

equivalente a 57 % do total absorvido pela planta inteira. Enquanto Vidigal et al. (2002), para 

a cultivar Alfa Tropical em MG, encontraram para mesma parte da planta, concentração 

equivalente a 67,9 % do total de P acumulado pela planta inteira. 
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Tabela 10. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de P na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA – 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 5,5 100,0 - 3,7 100,0 - 
40 DAT 17,0 100,0 - 34,3 100,0 - 
60 DAT 37,8 62,2 37,8 58,7 58,0 42,0 
80 DAT 100,0 27,8 72,2 100,0 47,8 52,2 
94 DAT 83,63 6,0 94,0 98,2 7,6 92,4 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA – 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 1,2 100,0 - 2,9 100,0 - 
40 DAT 18,9 100,0 - - - - 
60 DAT 83,2 27,6 72,4 83,1 51,4 48,6 
80 DAT 100,0 11,9 88,1 100,0 13,7 86,3 

O teor de P nas folhas da cultivar Alfa São Francisco nas coletas 

realizadas aos 20, 40 e 60 DAT, no Vertissolo, diferiram estatisticamente das coletas 

realizadas aos 80 e 94 DAT, que também diferem entre si. Enquanto, no Argissolo, o maior 

teor de P observado nessa cultivar aos 40 DAT, foi significativo quando comparado às demais 

datas de coletas. Para cultivar Franciscana IPA - 10, no Vertissolo, o aumento no teor de P 

observado nas folhas, aos 40 DAT, foi significativo, quando comparado às médias dos demais 

períodos. Na mesma cultivar, transplantada no Argissolo, foi observado maior teor na coleta 

realizada aos 60 DAT, que diferiu estatisticamente da coleta realizada aos 80 DAT (Tabela 

11).

O resultado das análises químicas realizadas no solo, coletado, por 

ocasião da colheita, na profundidade de 0 – 0,20 m, encontram-se nas Tabelas 12, 13 e 14, 

onde observa-se na Tabela 13 pH alcalino (7,7) e o predomínio de Ca++ no complexo sortivo 

do Vertissolo. Estas condições interferem amplamente nos processos de adsorção e 

solubilização de íons, responsáveis pelo controle das concentrações de macro e 
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micronutrientes na solução do solo. De acordo com Sample et al. (1980) em solos calcários, a 

precipitação do P e S, pela reação com Ca, é considerada uma das principais vias para a 

diminuição da disponibilidade de P e S para as plantas. 

Tabela 11. Teor de P (g kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

g kg-1

20 DAT 3,3a - 2,7b - 3,7bc - 1,4ab - 
40 DAT 3,2a - 3,7a - 6,1a - - - 
60 DAT 3,0a 3,0a 2,9b 3,4a  4,1b 6,1a 1,9a 2,2a 
80 DAT 1,9b 2,9a 2,7b 2,1b  3,0c 5,7a 1,0b 1,7a 
94 DAT 0,4c 1,8b  0,4c 1,6b - - - - 
CV (%) 16,0 20,0 12,3 10,2 9,6 13,6 19,4 25,6 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

Tabela 12. Características químicas do Vertissolo explorado com as cultivares Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10 aos 94 DAT. Embrapa Semi-Árido, Petrolina 
PE. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

P MO pH CE K Ca Mg Na Al H + Al
mg dm-3 g kg-1 H2O dS.m-1 ---------------------------mmolc dm-3--------------------------

10 19,3 7,7 4,27 4,5 383 20 4,0 0,0 0,0 

S T V Cu Fe Mn Zn Ca:K Ca:Mg K:Mg 
---mmolc dm-3--- % --------------mg dm-3--------------- ------------------------------------ 
411,5 411,5 100 0,35 0,3 12,3 4,5 85,5 19,25 0,22 

Tabela 13. Características químicas do Argissolo explorado com a cultivar Alfa São Francisco 
aos 80 DAT. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

P MO pH CE K Ca Mg Na Al H+Al
mg dm-3 g kg-1 H2O dS.m-1 --------------------------mmolc dm-3---------------------------

40 4,96 6,0 1,61 3,7 21 6 1,3 0,5 16,5 

S T V Cu Fe Mn Zn Ca:K Ca:Mg K:Mg 
---mmolc dm-3--- % --------------mg dm-3--------------- ------------------------------------ 

32,0 48,5 66 0,95 12,0 6,6 4,3 5,6 3,5 0,6 
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Tabela 14. Características químicas do Argissolo explorado com a cultivar Franciscana IPA - 
10 aos 80 DAT. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

P MO pH CE K Ca Mg Na Al H+Al
mg dm-3 g kg-1 H2O dS m-1 --------------------------mmolc dm-3---------------------------

30 7,24 5,4 3,63 10,0 24 13 2,0 1,0 21,4 

S T V Cu Fe Mn Zn Ca:K Ca:Mg K:Mg 
----mmolc dm-3--- % --------------mg dm-3--------------- ------------------------------------ 

49,0 70,4 70 1,15 15,0 44,7 7,7 2,4 1,8 0,76 

6.1.4.3 Acúmulo e teor de S 

O acúmulo de S pelas duas cultivares encontra-se nas Figuras 16, 17, 

18 e 19. O aumento no acúmulo de S pela planta inteira, nas cultivares transplantadas no 

Vertissolo é lento até aos 80 DAT, aumentando dessa fase até a colheita, aos 94 DAT, 

refletindo, principalmente, o processo de fertilização do solo com sulfato de amônio aos 75 

DAT. Nas plantas transplantadas no Argissolo, a acúmulo é lento entre 20 e 40 DAT, 

aumentando dessa fase até a colheita. O aumento do acúmulo de S na planta inteira, nas duas 

ordens de solo reflete, principalmente, o aumento na concentração desse nutriente nos bulbos.  

Nas folhas e bulbos as duas cultivares, independente da ordem de solo, 

apresentam a mesma tendência. No momento que inicia o desenvolvimento dos bulbos, há 

redução no acúmulo de S pelas folhas e aumento no acúmulo desse nutriente pelos bulbos.  

O acúmulo de S pelos bulbos foi equivalente a 11,8 kg ha-1 para 

cultivar Alfa São Francisco e de 11,06 kg ha-1 e na cultivar Franciscana IPA - 10, nas plantas 

exploradas no Vertissolo. No Argissolo o acúmulo de S pelos bulbos foi de 33,51 kg ha-1, pela 

cultivar Alfa São Francisco, e de 15,78 kg ha-1 de S pela cultivar Franciscana IPA - 10 

(Figuras 16, 17, 18 e 19). Magalhães (1988) relata trabalhos onde a quantidade de S 

acumulado pelos bulbos fica entre 34 a 48 kg ha-1. Vidigal et al. (2002) observaram o acúmulo 

de 12,7 kg ha-1 de S nos bulbos, aos 130 dias após a semeadura, para a cultivar alfa tropical em 

Jaíba MG. Enquanto Porto et al. (2005) observaram acúmulo de 23,62 kg ha-1 de S nos bulbos 

no momento de colheita. 
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Figura 16. Acúmulo de S na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 17. Acúmulo de S na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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A baixa concentração de S nas partes avaliadas pode estar relacionada 

à pequena disponibilidade do S no solo. Segundo Bolan et al. (1993), o Ca++ é atraído 

eletrostaticamente à superfície do colóide mineral, sendo adsorvido e dando origem carga 

positiva. O SO4
-2 é, então, atraído para o sítio positivo onde também fica adsorvido, fato que 

pode ocorrer em solos com as características do Vertissolo. Outra hipótese para explicar uma 

possível deficiência de S é a formação do íon-par CaSO4 ou a adsorção de Ca++ por hidróxi-

Figura 18. Acúmulo de S na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 

Figura 19. Acúmulo de S na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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óxidos. Nesse último processo, ocorre um aumento das cargas positivas de superfície dos 

colóides minerais, o que favorece a adsorção de ânions como o SO4
-2 (ALVES et al. 2002). 

A taxa de acúmulo de S na planta inteira da cultivar Alfa São 

Francisco até os 40 DAT foi de 18,9 %, chegando a 40,7 % aos 80 DAT. Entre 80 e 94 DAT 

houve um aumento de aproximadamente 60 % no taxa de acúmulo desse nutriente na planta 

inteira. Na cultivar Franciscana IPA -10, a taxa de acúmulo desse nutriente foi equivalente a 

23,3 %, aos 40 DAT, chegando a 27,1 % aos 80 DAT. Entre 80 e 94 DAT o aumento na taxa 

de acúmulo de S foi de aproximadamente 63 %. Aos 20 DAT a taxa de acúmulo de S nas 

plantas transplantadas no Argissolo foi de 0,8 % na cultivar Alfa São Francisco e de 7,2 % na 

cultivar Franciscana IPA – 10. Aos 60 DAT esses percentuais foram equivalentes a 45,6 % na 

cultivar Alfa São Francisco e de 67,7 % na cultivar Franciscana IPA 10. 

Na Tabela 15 observa-se que no inicio do processo de bulbificação há 

uma redistribuição de S na planta, com redução no acúmulo de S nas folhas e aumento nos 

bulbos.  Aos 94 DAT o acúmulo de S nos bulbos, nas cultivares transplantadas no Vertissolo, 

foi de 81,5 % na cultivar Alfa São Francisco e de 78,7 % para a cultivar Franciscana IPA - 10. 

No Argissolo esses percentuais foram de 89,3 % e 81,5 % para as cultivares Alfa São 

Francisco e Franciscana IPA - 10, respectivamente (Tabela 16). Porto et al. (2005) avaliando o 

acúmulo de nutrientes pelo híbrido Optima em São Paulo, observaram que os bulbos 

acumularam 66 % do total de S absorvido pela planta por ocasião da colheita, enquanto 

Vidigal et al. (2002) encontraram percentuais de 59,9 % para a cultivar Alfa Tropical em MG. 

O maior teor de S na matéria seca das folhas observado aos 20 DAT, 

na cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Vertissolo, e na cultivar Franciscana IPA - 

10, transplantada no Argissolo diferiu do teor observado nas demais datas de coleta, exceto da 

coleta realizada aos 40 DAT, na cultivar transplantada no Vertissolo (Tabela 16). O aumento 

no teor de S, observado aos 40 DAT, para as cultivares Franciscana IPA - 10, no Vertissolo, e 

Alfa São Francisco, no Argissolo, foi significativo, quando comparado aos demais períodos de 

amostragem. Nos bulbos o aumento no teor de S, observado no momento da colheita, foi 

significativo para as duas cultivares nas duas ordens de solo, quando comparado ao teor desse 

nutriente nas coletas realizadas aos 80 DAT, no Vertissolo, e aos 60 DAT, no Argissolo 

(Tabela 16).
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Tabela 15. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de S na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 6,4 100,0 - 2,9 100 - 
40 DAT 18,9 100,0 - 23,3 100 - 
60 DAT 27,7 77,4 22,6 26,5 64,5 35,5 
80 DAT 40,7 45,6 54,6 27,1 46,9 53,1 
94 DAT 100,0 18,5 81,5 100,0 21,3 78,7 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 0,8 100,0 - 7,2 100,0 - 
40 DAT 13,8 100,0 - - - - 
60 DAT 45,6 24,2 75,8 67,5 67,6 32,4 
80 DAT 100,0 10,7 89,3 100,0 18,9 81,1 

Tabela 16. Teor de S (g kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

g kg-1

20 DAT 8,2a - 7,5b - 3,4b 0 7,9a  - 
40 DAT 7,7ab - 8,9a - 6,0a 0 - - 
60 DAT 5,9b 2,8ab 5,2c 4,6a 2,6b 4,7b 4,7b 2,8a 
80 DAT 2,7c 1,9b 2,4d 2,0b 3,7b 7,9a 3,4c 3,9a 
94 DAT 3,5c 4,2a 4,5c 4,8a - - - - 
CV (%) 11,0 26,0 12,4 16,3 20,3 5,5 3,3 11,7 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 
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6.1.4.4 Acúmulo e teor de K 

O acúmulo de K, para planta inteira, apresenta acúmulo semelhante 

para as mesmas cultivares nas diferentes ordens de solo, exceção para a cultivar Alfa São 

Francisco no Vertissolo que apresenta decréscimo no acúmulo de K aos 94 DAT. As demais 

cultivares apresentam acúmulos crescentes ao longo do ciclo (Figuras 20, 21, 22 e 23). Nas 

mesmas Figuras observa-se que o acúmulo de K nas folhas, nas duas cultivares, apresentam 

comportamento semelhante, independente da ordem de solo: aumentos constantes até a 

avaliação que antecede a colheita, 80 DAT no Vertissolo e 60 DAT no Argissolo, reduzindo 

após essa fase.

Avaliando as Figuras 20, 21, 22 e 23, observa-se que acúmulo de K 

pelos bulbos, aos 94 DAT, é maior que o acúmulo desse nutriente nas folhas. Observa-se ainda 

que as duas cultivares, apresentam curva ascendente nos bulbos, após o início do 

desenvolvimento destes, até o final do ciclo vegetativo das plantas, independente da ordem de 

solo.
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Figura 20. Acúmulo de K na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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Figura 21. Acúmulo de K na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após
o transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 22. Acúmulo de K na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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No Vertissolo o acumulado de K pelos bulbos equivale a 31,21 kg ha-1

de K Para cultivar Alfa São Francisco e 29,48 kg ha-1 de K para cultivar Francisca IPA 10.  No 

Argissolo a quantidade de K exportado pelos bulbos foi de 62,2 kg ha-1 de K na cultivar Alfa 

São Francisco e de 32,38 kg ha-1 pela cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 20, 21, 22 e 23). 

Com exceção da cultivar Alfa São Francisco explorada no Argissolo, esses valores estão 

abaixo dos relatados por Magalhães (1988), Vidigal et al. (2002), Porto et al. (2005) e  Porto et 

al. (2007). Esses autores observaram extração, pelos bulbos, entre 57,09 e 177 kg ha-1 de K.

Na Tabela 17 observa-se que do total de K acumulado, nas plantas 

transplantadas no Vertissolo, a cultivar Alfa São Francisco acumulou, até aos 60 DAT, 41,3 

%, aos 80 DAT a taxa máxima de acúmulo desse nutriente. Na mesma ordem de solo, a 

cultivar Franciscana IPA – 10, a taxa de acúmulo foi de 52,4 % aos 60 DAT e 78,6 % aos 80 

DAT. No Argissolo, aos 60 DAT, a taxa de acúmulo desse nutriente foi maior que 95 % do 

total acumulado pela planta inteira durante todo ciclo. 

Observa-se na Tabela 17 que a distribuição de K nas folhas e bulbos. 

Nas plantas transplantadas no Vertissolo do K total acumulado pela planta inteira aos 94 DAT, 

o acúmulo nos bulbos foi de 80,6 %, na cultivar Alfa São Francisco, e de 77,6 % na cultivar 

Franciscana IPA - 10. Nas plantas transplantadas no Argissolo o acúmulo nos bulbos foi de 

73,0 % na cultivar Alfa São Francisco e 76,0 % na cultivar Franciscana IPA - 10. 

Figura 23. Acúmulo de K na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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Porto et al. (2005) e Porto et al. (2007) também observaram no final do 

primeiro ciclo em plantas de cebola – híbridos Optima e Superex, maior acúmulo de K nos 

bulbos – 61 % para o híbrido Optima e 68 % no híbrido Superex, do total acumulado pela 

planta inteira. Enquanto Vidigal et al. (2002) observaram que na colheita, os bulbos da cultivar 

Alfa Tropical – em Jaíba - MG, acumulavam 43,7 % do total acumulado pela planta inteira. 

Tabela 17. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de K na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 7,4 100,0 - 3,2 100,0 - 
40 DAT 18,9 100,0 - 21,7 100,0 - 
60 DAT 41,3 87,3 12,7 52,4 74,3 25,7 
80 DAT 100,0 59,2 40,8 78,6 65,7 34,3 
94 DAT 80,0 19,4 80,6 100,0 22,4 77,6 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 2,0 100,0 - 9,7 100,0 - 
40 DAT 33,0 100,0 - - - - 
60 DAT 95,7 51,0 49,0 96,6 71,9 28,1 
80 DAT 100,0 27,0 73,0 100,0 24,0 76,0 

Observa-se na Tabela 18 que o maior teor de K, na matéria seca das 

folhas, na cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Vertissolo aos 60 DAT, não diferiu do 

teor determinado na coleta realizada aos 20 DAT, apresentando, entretanto, diferença 

significativa para as demais épocas de avaliação. Enquanto na cultivar Franciscana IPA - 10, 

para a mesma situação de solo, o aumento observado no teor desse nutriente aos 60 DAT, 

diferiu das avaliações realizadas aos 20, 40 e 94 DAT. No Argissolo as variações observadas 

nos teores de K nas folhas da cultivar Alfa São Francisco não diferiram entre si, 

diferentemente da cultivar Franciscana IPA - 10 que apresentaram diferença (Tabela 18).  
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As variações observadas nos teores de K nos bulbos da cultivar Alfa 

São Francisco, no Vertissolo, e da cultivar Franciscana IPA - 10 no Argissolo, não diferiram 

entre si. O aumento observado no teor de K nos bulbos da cultivar Franciscana IPA - 10, aos 

94 DAT em relação ao teor observado aos 80 DAT no Vertissolo não foi significativo. No 

entanto a redução observada, na concentração de K nos bulbos da cultivar Alfa São Francisco, 

transplantada no Argissolo, aos 60 DAT foi significativa (Tabela 18).

Apesar da alta relação Ca:K no solo (Tabela 12), não foi observado 

sinais de deficiência de K nas plantas transplantadas na área do Vertissolo, no entanto pode ter 

contribuído para menor absorção de K, pelas cultivares exploradas nessa situação de solo. De 

acordo com Haag et al. (1970), Vidigal et al. (2002) e Porto et al. (2005), o K é o primeiro ou 

segundo nutriente mais absorvido pela cultura da cebola, fato não observado nas plantas 

transplantadas no Vertissolo.

Tabela 18. Teor de K (g kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

g kg-1

20 DAT 31,3ab - 22,1b - 20,6a - 23,2a - 
40 DAT 25,6c - 22,5b - 33,0a - - - 
60 DAT 33,5a 8,0a 32,3a 17,8a 26,8a 14,6a 16,0b 7,6a 
80 DAT 29,0b 12,0a 27,3ab 10,3b 21,3a 11,0b 9,6c 8,0a 
94 DAT 9,8d 11,1a 12,8c 13,0ab - - - - 
CV (%) 6,7 23,6 16,8 19,7 27,2 3,5 19,2 13,0 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

Diferentemente de P e S, que participam de reações de precipitação ou 

adsorção em solos com altos teores de Ca, a alta relação Ca:Mg e Ca:K podem trazer certa 

deficiência de Mg e K para as plantas que crescem nos solos calcários (ALVES et al. 2002). 

No entanto observando a relação Ca:K nas plantas de cebola transplantadas no Vertissolo, aos 

94 DAT, observa-se que a relação Ca:K é estreita: 1,56:1 na cultivar Alfa São Francisco e de 
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1,35:1 na cultivar Franciscana IPA - 10, não refletindo a relação desses nutrientes no solo - 

85,5 (Tabela 12).

De acordo com Mengel et al. (1970) a absorção dos íons pelas plantas 

é diretamente influenciada pela concentração de nutrientes nutritivos na solução do solo. 

Segundo Spencer (1962), a quantidade de um cátion adicionado permanecer na solução do 

solo dependerá, sobretudo, da relativa facilidade de liberação do cátion em questão. A 

adubação potássica realizada durante o ciclo da cultura provavelmente tenha influenciado 

positivamente na absorção desse nutriente pela cebola, desde que o K tenha permanecido na 

solução do solo. 

6.1.4.5 Acúmulo e teor de Ca 

As Figuras 24, 25, 26 e 27 representam o acúmulo de Ca, ao longo do 

ciclo, das duas cultivares trabalhadas nas duas ordens de solo. Observa-se que com exceção da 

cultivar Franciscana IPA - 10, transplantada no Argissolo, as demais, apresentaram maior 

acúmulo de Ca na planta inteira e folhas na coleta de material que antecede a colheita (aos 80 

DAT no Vertissolo e aos 60 DAT no Argissolo). Enquanto nos bulbos o maior acúmulo 

coincide com o final do ciclo das plantas, exceto na cultivar Alfa São Francisco, transplantada 

no Vertissolo, que apresenta uma pequena redução nesse período, quando comparado a coleta 

realizada aos 80 DAT, que apresentou maior acúmulo. 

Independente da ordem de solo e da cultivar avaliada, observa-se 

maior acúmulo de Ca nas folhas em relação aos bulbos, indicando a baixa mobilidade desse 

nutriente na planta, assim como a maior absorção de Ca pelas plantas transplantadas no 

Vertissolo, refletindo maior disponibilidade desse nutriente nessa ordem de solo (Figuras 24, 

25, 26 e 27).

Observa-se na Tabela 19 que, no Vertissolo, a taxa de acúmulo de Ca 

na planta inteira até os 20 DAT foi de 6,5 % na cultivar Alfa São Francisco e de 4,8 % na 

cultivar Franciscana IPA 10. Na mesma ordem de solo observa-se que a redução no acúmulo 

de Ca na planta inteira aos 94 DAT, quando comparado ao acúmulo de Ca aos 80 DAT , foi de 

35,8 % na cultivar Alfa São Francisco, e de 4,8 % na cultivar Franciscana IPA – 10. No 
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argissolo a redução observada na taxa de acúmulo de Ca na cultivar Alfa São Francisco foi de 

aproximadamente 6,0 %. Na mesma ordem de solo a taxa de acúmulo observada aos 1,6 DAT 

foi de 1,6 % na cultivar Alfa São Francisco e de 11,9 % na cultivar Franciscana IPA – 10. 
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Figura 24. Acúmulo de Ca na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 25. Acúmulo de Ca na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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O acúmulo de Ca nos bulbos, das plantas transplantadas no Vertissolo 

aos 60 DAT, foi equivalente a 23,6 % na cultivar Alfa são Francisco e 30,7 % na cultivar 

Franciscana IPA - 10, do total acumulado pela planta inteira. Aos 94 DAT esses percentuais 

foram equivalentes a 42,2 %, Alfa São Francisco e 45,8 % para cultivar Franciscana IPA - 10 

(Tabela 19), o que corresponde a uma exportação de 15,0 kg ha-1 de Ca para as duas cultivares 

(Figuras 24 e 25).

Figura 26. Acúmulo de Ca na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 

Figura 27. Acúmulo de Ca na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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No Argissolo, o acúmulo de Ca nos bulbos da cultivar Alfa São 

Francisco, aos 60 DAT, foi equivalente a 17,1 % do total de Ca acumulado na planta, aos 80 

DAT esse percentual foi de 25,1 %. Para essa ordem de solo, nos mesmos períodos, a 

concentração de Ca nos bulbos da cultivar Franciscana IPA - 10, foram respectivamente 11,1 

% e 10,7 %, (Tabela 19). Esses percentuais, aos 80 DAT, representam o acúmulo de Ca pelos 

bulbos de 7,12 kg ha-1, na cultivar Alfa São Francisco, e 2,59 kg ha-1, na cultivar Franciscana 

IPA - 10 (Figuras 26 e 27). 

Tabela 19. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de Ca na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 6,5 100,0 - 4,8 100,0 - 
40 DAT 19,6 100,0 - 32,1 100,0 - 
60 DAT 33,9 76,4 23,6 56,1 80,7 19,3 
80 DAT 100,0 68,7 31,3 100,0 69,3 30,7 
94 DAT 64,2 57,8 42,2 95,2 54,2 45,8 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 1,6 100,0 - 11,9 100,0 - 
40 DAT 31,7 100,0 - - - - 
60 DAT 100,0 82,9 17,1 89,4 88,9 11,1 
80 DAT 94,2 74,9 25,1 100,0 89,3 10,7 

De acordo com os dados apresentados por Magalhães (1988) a 

exportação de Ca pela cultura da cebola é variável, entre Ca 7,5 a 18 kg ha-1. Vidigal et al. 

(2002) observaram que os bulbos acumularam, por ocasião da colheita, o equivalente a 24,67 

kg ha-1. Enquanto Porto et al. (2005), para uma população de 420.000 plantas ha-1, observaram 

acúmulo de 25,91 kg ha-1.
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Vidigal et al. (2002) e Porto et al. (2005) avaliando o acúmulo e 

exportação de nutrientes pela cultivar Alfa Tropical em MG e pelo híbrido Optima em SP, 

respectivamente, observaram que o percentual de Ca acumulado pelos bulbos ficou próximo a 

39,5 %, do total acumulado pela planta por ocasião da colheita.  

Observando a Tabela 20, onde estão representados os teores de Ca na 

matéria seca das folhas e bulbos das plantas transplantadas no Vertissolo, nota-se, que nas 

folhas, as médias não diferiram com os tratamentos, exceto na comparação das médias 

observadas aos 80 e 94 DAT da cultivar Alfa São Francisco. Na mesma situação de solo a 

redução no teor desse nutriente nos bulbos na cultivar Franciscana IPA - 10, aos 94 DAT, foi 

significativo quando comparada à média dos teores da coleta realizada aos 60 DAT. 

O maior teor de Ca observado aos 80 DAT, nas folhas da cultivar Alfa 

São Francisco, transplantada no Argissolo diferiu das médias observadas aos 20 e 40 DAT. 

Assim como, a maior concentração de Ca, aos 80 DAT, nas folhas da cultivar Franciscana IPA 

- 10, que diferiu dos demais períodos de coleta. Nos bulbos não foi observada diferença 

estatística com a redução na concentração de Ca, nas duas cultivares aos 80 DAT (Tabela 20). 

Tabela 20. Teor de Ca (g kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

g kg-1

20 DAT 32,4ab - 31,4a - 6,3c - 16,3b - 
40 DAT 30,9ab - 31,4a - 12,5b - - - 
60 DAT 35,8ab 14,2a 35,5a 13,5a 17,9ab 2,1a 10,4c 1,5a 
80 DAT 39,1a 10,7a 34,6a 11,1ab 19,6a 1,6a 20,4a 0,6a 
94 DAT 27,3b 5,4b 27,9a 6,9b - - - - 
CV (%) 13,3 22,6 14,0 19,3 20,1 16,7 11,8 19,8 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade.

6.1.4.6 Acúmulo e teor de Mg 
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O Acúmulo de Mg nas plantas pode ser observado nas Figuras 28, 29, 

30 e 31. Observa-se um aumento lento no acúmulo de Mg até aos 40 DAT, quando comparado 

às épocas seguintes. Após o início do processo de bulbificação, aos 40 DAT, observa-se 

aumento no acúmulo de Mg na planta inteira, em resposta ao acúmulo desse nutriente nos 

bulbos até o final do ciclo vegetativo das plantas.

Com exceção da cultivar Franciscana IPA - 10 no Vertissolo, que 

apresentou aumentos crescentes no acúmulo de Mg nas folhas até o final do ciclo, as outras 

plantas apresentaram redução no acúmulo desse nutrientes entre as coletas realizadas aos 80 e 

94 DAT (Figuras 28, 29, 30 e 31). 

O maior teor de Ca++ trocável no Vertissolo (Tabela 12), 

provavelmente influenciou na absorção desse nutriente pelas plantas ali transplantadas. A 

marcha de acúmulo de Mg no Argissolo é coincidente com a apresentada por Porto et al. 

(2005), esses autores observaram aumento crescente no acúmulo de Mg nos bulbos até o final 

do ciclo.
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Figura 28. Acúmulo de Mg na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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Figura 29. Acúmulo de Mg na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 30. Acúmulo de Mg na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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O acúmulo de Mg pelos bulbos no final do ciclo vegetativo, no 

Vertissolo, foi de 2,07 kg ha-1 pela cultivar Alfa São Francisco, de 1,61 kg ha-1 pela cultivar 

Franciscana IPA - 10. No Argissolo o acúmulo foi de 6,36 kg ha-1 pela cultivar Alfa São 

Francisco e de 3,6 kg ha-1 pela cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 28, 29, 30 e 31). De 

acordo com Magalhães (1988) o acúmulo de Mg pelos bulbos, no final do ciclo fica entre 6,3 a 

18 kg ha-1. Vidigal et al. (2002) e Porto et al. (2005) observaram acúmulo de Mg pelos bulbos 

de cebola equivalente a de 4,47 e 5,57 kg ha-1 respectivamente. Nas observações feitas no 

campo, as plantas transplantadas no Vertissolo, apresentaram secamento do ápice das folhas, 

que de acordo com Vidigal et al. (2002) é um dos sintomas provocados pela deficiência de Mg 

nessa cultura. 

Nas plantas transplantadas no Vertissolo a taxa de acúmulo de Mg na 

planta inteira, até os 20 DAT, foi de 21,6 % na cultivar Alfa São Francisco e de 25,7 na 

cultivar Franciscana IPA -10. Aos 40 DAT a taxa de acúmulo desse nutriente foi de 48,7 % na 

cultivar Alfa São Francisco e de 42,0 % na cultivar Franciscana IPA – 10. No Argissolo a taxa 

de acúmulo de Mg na cultivar Alfa São Francisco, aos 40 DAT, foi de 23,5 %, chegando a 

78,7 % aos 60 DAT. Na mesma ordem de solo aos 60 DAT, a cultivar Franciscana IPA -10, a 

taxa de acúmulo foi de 85,5 %.  

Figura 31. Acúmulo de Mg na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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Por ocasião da colheita 60,9 % do acúmulo de Mg da planta inteira, 

cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Vertissolo, concentrava-se nos bulbos. 

Enquanto, a cultivar Franciscana IPA - 10, para mesma situação de solo, esse percentual foi de 

51,4 %.  No mesmo período esses percentuais, nas cultivares transplantadas no Argissolo, 

foram de 35 % na Alfa São Francisco e de 52,0 % na Franciscana IPA - 10 (Tabela 21). Os 

percentuais acumulados de Mg pelos bulbos nas duas cultivares, nas duas ordens de solos, 

ficaram próximos aos percentuais observados por Vidigal et al. (2002), Porto et al. (2005) e 

Porto et al. (2007). Esses autores, trabalhando com a mesma espécie, observaram por ocasião 

da colheita que os bulbos acumularam entre 46 % e 56 % do total absorvido pela planta 

inteira. que os bulbos acumularam entre 46 % e 56 % do total absorvido pela planta inteira. 

Tabela 21. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de Mg na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 8,5 100,0 - 3,6 100 - 
40 DAT 21,6 100,0 - 25,7 100 - 
60 DAT 48,7 69,6 30,4 42,0 77,0 23,0 
80 DAT 100,0 54,7 45,3 68,3 65,9 34,1 
94 DAT 96,9 39,1 60,9 100,0 48,6 51,4 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 1,3 100,0 - 5,9 100,0 - 
40 DAT 23,5 100,0 - - 100,0 - 
60 DAT 78,7 51,1 48,9 85,5 77,5 22,5 
80 DAT 100,0 27,1 72,9 100,0 48,0 52,0 

A redução observada no teor de Mg nas folhas da cultivar Alfa São 

Francisco, nas coletas realizadas aos 40, 60, 80 e 94 DAT, no Vertissolo, foi significativo 

quando comparada à média do teor da coleta realizada aos 20 DAT. Enquanto que o aumento 
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observado no teor de Mg da cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Argissolo, aos 94 

DAT, foi significativo, quando comparadas às médias das coletas realizadas ao longo do ciclo.  

Na cultivar Franciscana IPA - 10, transplantada no Argissolo, o aumento observado no teor de 

Mg na matéria seca das nas folhas, aos 80 DAT, apresentou diferença estatística quando 

comparado às demais coletas realizadas (Tabela 22). 

Tabela 22. Teor de Mg (g kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

g kg-1

20 DAT 2,6a - 2,3a - 1,6c - 2,3b - 
40 DAT 2,1c - 2,3a - 2,9b - - - 
60 DAT 2,2b 1,6a 2,3a 1,1a 3,1b 1,3a 2,4b 0,8a 
80 DAT 1,9bc 0,9a 2,0a 0,7a 4,1a 1,5a 3,1a 0,8a 
94 DAT 1,7c 0,7a 2,4a 0,7a - - - - 
CV (%) 11,78 43,83 10,1 19,0 9,1 4,4 12,0 7,1 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.1.5 Acúmulo de micronutrientes 

6.1.5.1 Acúmulo e teor de B 

Nas Figuras 32, 33, 34 e 35 observa-se o Acúmulo de B pelas duas 

cultivares transplantadas nas duas ordens de solo, onde se percebe comportamento semelhante 

no acúmulo desse nutriente nas cultivares avaliadas. O acúmulo é lento até os 40 DAT, 

aumentando, após o início do desenvolvimento dos bulbos, com máximo acúmulo desse 

nutriente pelos bulbos no final do ciclo da cultura. Nos bulbos o acúmulo desse nutriente é 

crescente após o inicio do desenvolvimento até o momento da colheita. O acúmulo máximo de 

B pelas folhas da cultivar Alfa São Francisco, nas duas ordens de solo, ocorreu na avaliação 
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que antecedeu a colheita, aos 80 DAT no Vertissolo e aos 60 DAT no Argissolo. Na cultivar 

Franciscana IPA - 10, independente da ordem de solo, o acúmulo máximo de B pelas folhas 

ocorreu no final do ciclo da cultura. 
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Figura 33. Acúmulo de B na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 32. Acúmulo de B na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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O menor acúmulo de B (g ha-1) nas plantas transplantadas no 

Vertissolo, no final do ciclo, quando comparada às plantas transplantadas no Argissolo, na 

mesma época, provavelmente esteja relacionado ao menor pH do Argissolo, quando 

comparado ao pH no Vertissolo (Tabelas 12, 13 e 14). O maior valor de pH pode ter 

aumentado a adsorção, diminuindo a disponibilidade para as plantas desse nutriente pelos 

Figura 34. Acúmulo de B na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 

Figura 35. Acúmulo de B na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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colóides do solo, no Vertissolo, conforme relatam Malavolta (1976) e Vale et al. (1997). Deve 

ser considerado, também, o maior acúmulo de matéria seca nas plantas transplantadas no 

Argissolo, proporcionando maior acúmulo de nutrientes. 

Na Tabela 23 observa-se que do total de B acumulado pela planta 

inteira, até aos 40 DAT, a cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Vertissolo, acumulou 

15,2 %, enquanto a cultivar Franciscana – IPA 10, esse percentual foi de 34,2 %. Aos 80 

DAT, a taxa de acúmulo desse nutriente foi equivalente a 76,8 % na cultivar Alfa São 

Francisco e de 63,5 % na cultivar Franciscana IPA – 10. Nas duas cultivares transplantadas no 

Argissolo a taxa de acúmulo de B, até aos 20 DAT, foi de aproximadamente 3,0 %. Aos 60 

DAT, na mesma ordem de solo, a taxa de acúmulo na cultivar Alfa São Francisco foi de 78,5 

%, enquanto na cultivar franciscana IPA – 10, a taxa de acúmulo foi de 28,8 %. 

A distribuição do acúmulo de B nas folhas e bulbos ao longo do ciclo 

das duas cultivares avaliadas encontram-se na Tabela 23. Observa-se que no final do ciclo 

vegetativo o acúmulo de B pelos bulbos foram superiores a 50 %, do B total acumulado pela 

planta inteira. A cultivar Alfa São Francisco, transplantada do Vertissolo, o acúmulo de B nos 

bulbos foi de 56,6 % aos 94 DAT. Na mesma cultivar transplantada no Argissolo, aos 80 

DAT, o acúmulo foi de 63,4 %. Na cultivar Franciscana IPA o acúmulo, desse nutriente, nas 

duas ordens de solo, por ocasião da colheita, foram praticamente idênticas: 54,7 %, nas plantas 

transplantadas no Vertissolo e 54,8 % nas plantas transplantadas no Argissolo. 

O teor de B na matéria seca nas folhas das cultivares transplantadas no 

Vertissolo, aos 20 DAT, foi superior estatisticamente, quando comparado aos dos demais 

períodos de coleta, que não diferiram entre si (Tabela 24). No Argissolo não foram observadas 

variações estatísticas no teor de B nas folhas da cultivar Alfa São Francisco. Enquanto na 

cultivar Franciscana IPA - 10, na mesma ordem de solo, os aumentos observados no teor desse 

nutriente nas folhas, diferiram entre os diferentes períodos de coleta de material vegetal 

(Tabela 24). 
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Tabela 23. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de B na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 11,3 100,0 - 8,3 100,0 - 
40 DAT 15,2 100,0 - 19,8 100,0 - 
60 DAT 31,7 79,7 20,3 34,2 74,7 25,3 
80 DAT 76,8 56,6 43,4 63,5 65,9 34,1 
94 DAT 100,0 43,4 56,6 100,0 45,3 54,7 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 3,2 100,0 - 3,1 100,0 - 
40 DAT 29,1 100,0 - - - - 
60 DAT 78,5 32,6 67,4 28,8 21,7 78,3 
80 DAT 100,0 36,6 63,4 100,0 45,2 54,8 

O maior teor de B nos bulbos nas plantas transplantadas no Vertissolo, 

aos 60 DAT, foi significativo, quando comparado aos demais períodos de coletas. As 

variações observadas nos teores médios de B, nos bulbos, das plantas transplantadas no 

Argissolo não diferiram entre si (Tabela 24).  

De acordo com Caldwell et al. (1994) para as condições da Geórgia, 

em uma densidade entre 28 e 56 plantas m-2 e produtividade acima de 45 t ha-1, plantas de 

cebola devem apresentar teor de B igual a 10,62 mg kg-1.
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Tabela 24. Teor de B (mg kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA – 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA – 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

mg kg-1

20 DAT 79,5a - 97,5a - 49,0a - 33,1c - 
40 DAT 34,0b - 35,1b - 50,3a - - - 
60 DAT 38,6b 22,0a 36,1b 19,5a 37,1a 21,3a 60,1b 27,7a 
80 DAT 35,2b 16,6b 37,9b 14,1b 47,7a 22,6a 79,5a 25,3a 
94 DAT 45,3b 16,1b 44,3b 15,6b - - - - 
CV (%) 20,8 11,8 16,7 9,2 18,1 16,3 7,9 16,3 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.1.5.2 Acúmulo e teor de Cu 

Nas Figuras 36, 37, 38 e 39 observa-se o acúmulo de Cu ao longo do 

ciclo para as duas variedades cultivadas nas duas ordens de solo. Com exceção das folhas na 

cultivar Alfa São Francisco transplantada no Argissolo, que apresenta redução no acúmulo de 

Cu, entre os 40 e 60 DAT, as demais plantas apresentaram comportamento semelhante no 

acúmulo desse nutriente nesta fase: aumentos crescentes no acúmulo de Cu, nas partes 

avaliadas. Após 60 DAT, observa-se que na cultivar Alfa São Francisco, transplantada no 

Vertissolo, o acúmulo de Cu continua ascendente, reduzindo posteriormente entre as coletas 

realizadas aos 80 e 94 DAT. Comportamento inverso apresenta a cultivar Franciscana IPA - 

10, na mesma ordem de solo, que apresenta redução no acúmulo de Cu entre as coletas 

realizadas aos 60 e 80 DAT, aumentando posteriormente o acúmulo, entre as coletas 

realizadas aos 80 e 94 DAT. 

Com exceção da cultivar Alfa São Francisco transplantada no 

Vertissolo, que apresentou redução no acúmulo de Cu, na coleta realizada aos 94 DAT, as 

demais cultivares apresentam aumentos constantes no acúmulo de Cu pelos bulbos (Figuras 

36, 37, 38 e 39). 
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O acúmulo de Cu pelos bulbos no Vertissolo foi de 10,63 g ha-1 pela 

cultivar Alfa São Francisco, e 15,26 g ha-1, pela cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 36 e 

37). Nas plantas transplantadas no Argissolo o acúmulo foi de 8,12 g ha-1 pela cultivar Alfa 

São Francisco, e 5,27 g ha-1 pela Franciscana IPA - 10 (Figuras 38 e 39).  Vidigal et al. (2003) 

constataram acúmulo de 330,74 g ha-1 de Cu, pelos bulbos no final do ciclo vegetativo, da 

cultivar Alfa Tropical, em Jaíba – MG. 
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Figura 36. Acúmulo de Cu na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 37. Acúmulo de Cu na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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A taxa de acúmulo de Cu, até aos 20 DAT, nas plantas transplantadas 

no Vertissolo foi de 2,7 % na cultivar Alfa São Francisco e de 2,2 % na cultivar Franciscana. 

Nas plantas transplantadas no Argissolo foi de 1,1 % na cultivar Alfa São Francisco e de 8,6 

% na cultivar Franciscana IPA 10. Por ocasião da colheita observa-se que as cultivares Alfa 

Figura 39. Acúmulo de Cu na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo Casa Nova - BA. 

Figura 38. Acúmulo de Cu na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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São Francisco, transplantada no Vertissolo, e Franciscana IPA – 10 transplantada no 

Argissolo, apresentaram redução, de aproximadamente 25,0 %, na taxa de acúmulo de Cu 

(Tabela 25).

Na Tabela 25 observa-se que no momento da colheita os percentuais 

de Cu nos bulbos, das plantas transplantadas no Vertissolo, são menores que os percentuais 

desse nutriente nas folhas. Diferentemente das plantas transplantadas no Vertissolo, as plantas 

transplantadas no Argissolo apresentam maiores percentuais de acúmulo desse micronutriente 

nos bulbos. O acúmulo de Cu, nos bulbos aos 94 DAT, nas plantas transplantadas no 

Vertissolo, foi de 23,4 % para cultivar Alfa São Francisco e de 37,1 % para cultivar 

Franciscana IPA - 10.

Tabela 25. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de Cu na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 2,7 100,0 - 2,2 100,0 - 
40 DAT 12,3 100,0 - 19,0 100,0 - 
60 DAT 60,2 88,6 11,4 72,5 87,9 12,1 
80 DAT 100,0 78,6 21,4 62,6 64,5 35,5 
94 DAT 75,0 75,6 23,4 100,0 62,9 37,1 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 1,1 100,0 - 8,6 100,0 - 
40 DAT 12,1 100,0 - - - - 
60 DAT 18,2 45,0 55,0 100,0 65,0 35,0 
80 DAT 100,0 12,8 87,2 74,2 34,0 66,0 

No Argissolo o percentual de Cu nos bulbos, aos 80 DAT, foi de 87,2 

% na cultivar Alfa São Francisco e de 66,0 % na cultivar Franciscana IPA – 10 (Tabela 25). 

Em termos percentuais essas taxas estão acima do encontrado por Vidigal et al. (2003) em 
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Jaíba – MG, esses autores encontraram acúmulo de 9,1 %, do total acumulado pela planta 

inteira, de Cu nos bulbos.

O aumento observado nos teores de Cu nas folhas, das cultivares 

transplantadas no Vertissolo, aos 60 DAT, foram significativos quando comparados as demais 

datas de coleta  de material vegetal (Tabela 26). Na mesma Tabela observa-se que a redução 

no teor de Cu, aos 60 DAT, nas folhas da cultivar Alfa São Francisco transplantada no 

Argissolo, foi significativo quando comparado às demais datas. Não foi observada diferença 

estatística no teor de Cu para cultivar Franciscana IPA - 10, nas avaliações realizadas. Nos 

bulbos as variações observadas na concentração de Cu, da cultivar Alfa São Francisco foram 

significativas, nas diferentes datas de coleta, independente da classe de solo, exceção da 

cultivar Franciscana IPA - 10 que não apresentou diferença estatística nas diferentes datas de 

coletas (Tabela 26). 

Tabela 26. Teor de Cu (mg kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA - 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA – 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

mg kg-1

20 DAT 14,2c - 16,9c - 8,0a - 10,2a - 
40 DAT 20,8c - 21,4c - 9,0a - - - 
60 DAT 61,8a 13,1a 57,2a 12,6a  3,3b 2,3b 7,3a 4,8a 
80 DAT 49,1b 7,8b 23,1c 9,2a  7,5a 13,0a 4,9a 2,5a 
94 DAT 45,4b 3,8c 39,0b 6,7a - - - - 
CV (%) 13,8 21,2 24,2 40,5 26,3 14,3 42,6 14,2 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

Os maiores teores de Cu foram observados nas folhas das plantas 

transplantadas no Vertissolo e da cultivar Franciscana IPA - 10, transplantada no Argissolo 

(Tabela 26), estão relacionados ao controle da antracnose, que foi realizada à base de 

fungicidas cúpricos sistêmicos. Na Tabela 4 observa-se que as condições climáticas são 

favoráveis à manifestação da doença (maior índice pluviométrico), coincidem com a maior 
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concentração desse nutriente nas folhas dessas plantas, que é resultado das pulverizações 

realizadas para o controle da doença.

De acordo com Caldwell et al. (1994) para as condições da Geórgia, para 

densidade de plantio entre 28 e 56 plantas m-2 e produtividade acima de 45 t ha-1, plantas de 

cebola o teor de Cu deve ser de 16,74 mg kg-1.

6.1.5.3 Acúmulo e teor de Fe 

Nas Figuras 40, 41, 42 e 43 observa-se o acúmulo de Fe durante o 

ciclo das duas cultivares, nas duas ordens de solo. Nota-se desempenho semelhante no 

acúmulo desse nutriente nas folhas das plantas transplantadas no Vertissolo e na cultivar Alfa 

São Francisco transplantada no Argissolo, a saber: redução na concentração de Fe nas folhas 

entre 40 e 60 DAT, coincidindo com o período de acúmulo crescente nos bulbos. Após os 60 

DAT a concentração de Fe nas folhas volta a apresentar acúmulos crescentes até o final do 

ciclo (Figuras 40, 41 e 42). Observa-se na Figura 43 a tendência de aumento no acúmulo de Fe 

nas folhas da cultivar Franciscana IPA - 10, transplantada no Argissolo, entre 20 e 60 DAT, 

coincidindo com maior acúmulo de Fe na cultivar. Após essa fase há redução no acúmulo até a 

colheita.
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Figura 40. Acúmulo de Fe na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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Figura 41. Acúmulo de Fe na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 42. Acúmulo de Fe na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo Casa Nova - BA. 
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O acúmulo de Fe, pelos bulbos, nas plantas transplantadas no 

Vertissolo foi de 165,12 g ha-1 para cultivar Alfa São Francisco, de 129,27 g ha-1 para cultivar 

Franciscana IPA - 10 (Figuras 40 e 41). No Argissolo, o acúmulo foi de 650,57 g ha-1 para a 

cultivar Alfa São Francisco e de 391,92 g ha-1 pela cultivar Franciscana IPA – 10 (Figuras 42 e 

43). O acúmulo de Fe, pelos bulbos, nas duas cultivares, nas diferentes ordens de solo 

avaliadas, estão abaixo dos valores encontrados por Vidigal et al. (2003) em Jaíba - MG, 

1354,66 g ha-1 de Fe. 

Na Tabela 27 observa-se que do total de Fe acumulado pela planta 

inteira, até aos 40 DAT, a cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Vertissolo, acumulou 

22,7 %, enquanto a cultivar Franciscana – IPA 10, esse percentual foi de 15,0 %. Aos 80 

DAT, a taxa de acúmulo desse nutriente foi de 66,1 % na cultivar Alfa São Francisco e de 46,5 

% na cultivar Franciscana IPA – 10. No Argissolo a taxa de acúmulo de B, até aos 20 DAT, 

foi de aproximadamente 1,3 % na cultivar Alfa São Francisco e de 2,2 % na cultivar 

Franciscana IPA – 10. Aos 80 DAT, na mesma ordem de solo, observa-se o aumento na taxa 

de acúmulo da planta inteira na cultivar Alfa São Francisco e redução na cultivar Franciscana 

IPA – 10. 

Figura 43. Acúmulo de Fe na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo Casa Nova - BA. 
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Tabela 27. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de Fe na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 5,4 100,0 - 3,7 100,0 - 
40 DAT 22,7 100,0 - 15,0 100,0 - 
60 DAT 14,3 51,0 49,0 13,5 77,7 22,3 
80 DAT 66,1 58,8 41,2 46,5 45,5 54,5 
94 DAT 100,0 41,2 58,7 100,0 41,6 58,4 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 1,3 100,0 - 2,2 100,0 - 
40 DAT 16,4 100,0 - - - - 
60 DAT 31,2 32,7 67,3 100,0 48,1 51,9 
80 DAT 100,0 36,6 63,4 65,9 44,2 55,8 

No Vertissolo, do acumulado de Fe pela planta inteira, no final do 

ciclo vegetativo, os bulbos da cultivar Alfa São Francisco acumularam uma taxa de 58,7 %, 

enquanto nos bulbos da cultivar Franciscana, esse percentual foi 58,4 %. No Argissolo, por 

ocasião da colheita, o teor desse nutriente nos bulbos foi equivalente a 63,49 %, na cultivar 

Alfa São Francisco, e 55,8 % na cultivar Franciscana IPA - 10, (Tabela 27). Vidigal et al. 

(2003) observaram que do total de Fe acumulado pela cultura da cebola, em condições de 

campo, no final do ciclo, os bulbos concentraram 70,7 %. 

Durante todo ciclo da cultura as folhas apresentaram maior teor de Fe. 

O maior teor de Fe observado na matéria seca das folhas, nas plantas transplantadas no 

Vertissolo, aos 94 DAT na cultivar Alfa São Francisco e aos 20 DAT na cultivar Franciscana 

IPA – 10, diferiram das coletas realizadas aos 40, 60 e 80 DAT. Nessa ordem de solo as 

variações observadas no teor de Fe, na matéria seca dos bulbos, não apresentaram variação 

estatística (Tabela 27). 
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No Argissolo o maior teor de Fe observado, aos 80 DAT, nas folhas da 

cultivar Alfa São Francisco, não diferiu do teor observado aos 40 DAT, que também não 

diferiu do teor observado aos 20 e 60 DAT. O maior teor de Fe observado aos 80 DAT, nas 

folhas da cultivar Franciscana IPA - 10, na mesma ordem de solo, não diferiu do teor de Fe 

observado aos 60 DAT, no entanto diferiu do teor desse nutriente determinado aos 20 DAT 

(Tabela 28).  Na mesma Tabela observa-se que nos bulbos, os maiores teores de Fe, na 

cultivar Alfa São Francisco, transplantada no Argissolo foi observado aos 80 DAT, diferindo 

do teor de Fe observado aos 60 DAT. O maior teor de Fe na matéria seca dos bulbos, da 

cultivar Franciscana IPA - 10, observada aos 60 DAT diferiu da concentração de Fe foi 

observada aos 80 DAT. 

Tabela 28. Teor de Fe (mg kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA - 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA - 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

mg kg-1

20 DAT 133,0ab  145,8a  153,6b - 133,9b - 
40 DAT 79,1c  90,7b  197,0ab - - - 
60 DAT 39,3d 62,1a 50,9c 23,3a 122,3b 79,3b 275,0a 363,7a
80 DAT 110,8b 46,5a 65,3bc 56,6a  242,0a 153,3a 291,0a 96,8b 
94 DAT 151,7a 59,0a 138,9a 57,0a  - - - - 
CV (%) 16,7 11,8 15,8 34,2 22,3 38,5 23,6 38,5 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.1.5.4 Acúmulo e teor de Mn 

O desempenho do acúmulo de Mn, das plantas transplantadas nas duas 

ordens de solo, encontra-se nas Figuras 44, 45, 46 e 47 onde observa-se que as plantas 

transplantadas no Argissolo apresentam maior concentração de Mn, quando comparada às 
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mesmas cultivares transplantadas no Vertissolo. De acordo com Malavolta (1980), pH 

elevado, como no Vertissolo (Tabela 12), afeta a disponibilidade desse nutriente nos solos. 

Observa-se que o acúmulo de Mn, nas plantas, para a mesma ordem de 

solo, são parecidos. No Vertissolo houve aumentos no acúmulo desse micronutriente, nas 

folhas e bulbos, até os 80 DAT, coleta que antecedeu a colheita. Após essa fase há uma 

redução no acúmulo de Mn (Figura 44 e 45). Semelhança no acúmulo foi observada nas folhas 

da cultivar Alfa São Francisco transplantada no Argissolo, observando-se aumento no 

acúmulo de Mn até a coleta que antecede a colheita, 60 DAT, com diminuição após esse 

período. Enquanto a cultivar Franciscana IPA - 10 observa-se a tendência de aumento 

constante nas folhas e bulbos (Figuras 46 e 47).

Ao final do ciclo o acúmulo de Mn pelos bulbos, nas plantas 

transplantadas no Vertissolo, foi de 25,06 g ha-1 na cultivar Alfa São Francisco e de 8,23 g ha-1

na cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 44 e 45). No Argissolo o acúmulo desse nutriente, 

pelos bulbos aos 80 DAT foi de 414,66 g ha-1 pela cultivar Alfa São Francisco e de 311,30 g 

ha-1 pela cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 46 e 47). Esses valores estão abaixo dos 

valores encontrados por Vidigal et al. (2003), para a mesma parte da planta, no final do ciclo, 

808,07 g ha-1 de Mn. 
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Figura 44. Acúmulo de Mn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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Figura 45. Acúmulo de Mn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 46. Acúmulo de Mn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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Na tabela 29 observa-se que até aos 40 DAT, a cultivar Alfa São 

Francisco, transplantada no Vertissolo, acumulou 20,1 % do total de Mn acumulado pela 

planta inteira, enquanto a cultivar Franciscana IPA – 10, a taxa foi de 34,9 %. Na mesma 

ordem de solo observa-se que houve redução na taxa de acúmulo desse nutriente entre as 

coletas realizadas aos 80 e 94 DAT. A redução foi de 55,3 % na cultivar Alfa São Francisco e 

de 29,4 na cultivar Franciscana IPA – 10. 

No Argissolo, até aos 20 DAT, a taxa de acúmulo de Mn, na planta 

inteira, foi equivalente a 1,1 % na cultivar Alfa São Francisco e de 1,4 % na cultivar 

Franciscana IPA – 10. Aos 60 DAT essas as duas cultivares transplantadas, nessa ordem de 

solo, foi de 64,0 % na cultivar Alfa São Francisco e de 43,7 % na cultivar Franciscana IPA -10 

(Tabela 29). 

Por ocasião da colheita, do total de Mn acumulado pela cultivar Alfa 

São Francisco, no Vertissolo, 30,9 % acumularam nos bulbos. Na mesma ordem de solo e na 

mesma fase, esse percentual nos bulbos da cultivar Franciscana IPA - 10 foi de 14,3 %. No 

Argissolo o acúmulo desse nutriente nos bulbos, foi de 75,4 % na cultivar Alfa São Francisco 

e de 27,4 % na cultivar Franciscana IPA - 10 (Tabela 29). Vidigal et al. (2003) observaram 

que do total de Mn acumulado por plantas de cebola, no final do ciclo em condições de 

campo, 34,7 % concentraram nos bulbos. 

Figura 47. Acúmulo de Mn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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Tabela 29. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de Mn na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 8,2 100,0 - 7,2 100,0 - 
40 DAT 20,1 100,0 - 34,9 100,0 - 
60 DAT 37,0 84,4 15,6 64,4 85,6 14,4 
80 DAT 100,0 76,6 23,4 100,0 81,0 19,0 
94 DAT 54,7 69,1 30,9 70,6 85,7 14,3 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA – 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 1,1 100,0 - 1,4 100,0 - 
40 DAT 16,5 100,0 - - - - 
60 DAT 64,0 63,2 36,7 43,7 82,8 17,2 
80 DAT 100,0 24,6 75,4 100,0 72,6 27,4 

A redução do teor de Mn, observada nas folhas da cultivar Alfa São 

Francisco, no Vertissolo, aos 40 DAT (Tabela 30), não foi significativa quando comparada às 

concentrações observadas aos 20 e 60 DAT. No entanto, a maior concentração observada aos 

80 DAT, foi significativa quando comparado ao acúmulo observado aos 40, 60 e 94 DAT. Na 

cultivar Franciscana IPA as variações observadas, na concentração de Mn nas folhas, no 

Vertissolo, não diferiram entre si (Tabela 30). A redução na concentração de Mn observada 

nos bulbos, aos 80 DAT, não diferiu da coleta realizada aos 60 DAT, na cultivar Alfa São 

Francisco, no entanto na cultivar Franciscana IPA - 10 a redução foi significativa. Na mesma 

situação de solo, a redução no acúmulo de Mn nos bulbos, aos 94 DAT, das duas cultivares, 

transplantadas no Vertissolo, diferiu estatisticamente dos demais (Tabela 30). 

O maior teor de Mn observado aos 60 DAT nas folhas da cultivar Alfa 

São Francisco, transplantada no Argissolo, não foi significativo, quando comparado aos 

demais períodos de coleta. Diferentemente da cultivar Franciscana IPA - 10, onde o aumento 
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na concentração de Mn, aos 80 DAT, diferiu dos demais períodos de coleta. Para esta ordem 

de solo, a diferença nas concentrações de Mn, nos bulbos, diferiu apenas na cultivar Alfa São 

Francisco (Tabela 30). De acordo com Caldwell et al. (1994) para as condições da Geórgia, 

para densidade de plantio entre 28 e 56 plantas m-2 e produtividade acima de 45 t ha-1, plantas 

de cebola devem apresentar 100,14 mg kg-1 de Mn. 

Tabela 30. Teor de Mn (mg kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

mg kg-1

20 DAT 106,3ab - 106,2a - 69,3a - 88,85b - 
40 DAT 83,9bc - 77,7a - 106,1a - - - 
60 DAT 88,6bc 26,9a 98,1a 26,2a 143,3a 47,6b 221,2b 56,35a
80 DAT 114,8a 21,0a 92,0a 15,6b 125,0a 97,7a 774,3a 76,91a
94 DAT 73,3c 8,9b 74,4a 3,6b - - - - 
CV (%) 14,5 23,2 17,0 24,3 18,5 11,7 20,7 11,70 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.1.5.5 Acúmulo e teor de Zn

As cultivares transplantadas, na mesma ordem de solo apresentaram 

semelhantes no acúmulo de Zn. No Vertissolo o acúmulo pelas folhas é lento até aos 40 DAT, 

aumentando entre os 40 e 60 DAT, diminuindo novamente entre 60 e 94 DAT. No Argissolo 

as folhas da cultivar Alfa São Francisco apresentam maior acúmulo na avaliação realizada aos 

40 DAT, diminuindo dessa fase até a colheita. Na mesma ordem de solo, a cultivar 

Franciscana IPA - 10 apresenta uma tendência de aumento no acúmulo de Zn até 60 DAT, 

diminuindo dessa fase até a colheita (Figuras 48, 49, 50 e 51). 

O acúmulo de Zn pelos bulbos é maior que o acúmulo nas folhas. 

Observa-se que as plantas transplantadas no Argissolo e a cultivar Alfa São Francisco, 
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transplantada no Vertissolo, apresentam acúmulos crescentes após o inicio do 

desenvolvimento do bulbo até o momento da colheita (Figuras 48, 50 e 51). Diferentemente da 

cultivar Franciscana IPA - 10, transplantada no Vertissolo (Figura 49), que apresenta aumento 

no acúmulo desse micronutriente aos 60 DAT, reduzindo dessa fase até os 80 DAT, 

aumentando novamente até os 94 DAT. 
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Figura 49. Acúmulo de Zn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 48. Acúmulo de Zn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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O acúmulo de Zn nos bulbos das cultivares, transplantadas no 

Vertissolo foi de 11,18 g ha-1 na cultivar Alfa São Francisco e de 16,78 g ha-1 pela cultivar 

Franciscana IPA - 10. No Argissolo a exportação pelos bulbos foi 202,26 g ha-1 pela cultivar 

Alfa São Francisco e de 249,17 g ha-1 pela cultivar Franciscana IPA – 10 (Figuras 48, 49, 50 e 

Figura 50. Acúmulo de Zn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 

Figura 51. Acúmulo de Zn na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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51). Vidigal et al. (2003) estimaram o acúmulo de Zn pelos bulbos, cultivar Alfa Tropical em 

376,06 g ha-1.

Na Tabela 31 observa-se que as taxas de acúmulo de Zn aos 60 e 94 

DAT, na cultivar Franciscana, transplantada no Vertissolo, foram idênticas. Na mesma ordem 

de solo observa-se redução na taxa de acúmulo entre as avaliações realizadas aos 60 e 80 

DAT, nas duas cultivares transplantadas nessa ordem de solo: 50% na cultivar Alfa São 

Francisco e 65,2 % na cultivar Franciscana IPA 10. No Argissolo aos 60 DAT, observa-se que 

a cultivar Alfa São Francisco acumulou 53,6% do máximo acumulado NO ciclo da cultura, 

enquanto a cultivar Franciscana IPA – 10, a taxa de acúmulo foi de 55,4 %. 

Nas duas cultivares trabalhadas, independente da ordem de solo, do 

teor total de Zn na planta inteira, o maior percentual concentrou-se nos bulbos. Aos 94 DAT a 

cultivar Alfa São Francisco o acúmulo foi de 90,7 % e na cultivar Franciscana IPA - 10 foi de 

94,7 %. No Argissolo, aos 80 DAT, esses percentuais foram de 90,1 % e 80,4 %, para as 

cultivares Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10 respectivamente, (Tabela 31). Vidigal et 

al. (2003) também observaram maior concentração de Zn, ao final do primeiro ciclo, cultivar 

Alfa Tropical, nos bulbos, o equivalente a 70,8 % do total absorvido pela planta inteira. 

O maior teor de Zn observado aos 60 DAT nas folhas das cultivares 

transplantadas no Vertissolo diferiram dos demais períodos de coleta, exceção da coleta 

realizada aos 20 DAT na cultivar Franciscana IPA - 10 (Tabela 32). No entanto a maior 

concentração de Zn, observada aos 60 DAT, nos bulbos nas cultivares transplantadas nessa 

ordem de solo, foi estatisticamente superior aos demais períodos de coletas. No Argissolo o 

maior teor de Zn observado aos 40 DAT, na cultivar Alfa São Francisco e aos 80 DAT, na 

cultivar Franciscana IPA - 10, diferiu dos demais períodos de coletas (Tabela 32). 

As cultivares, transplantadas no Argissolo, apresentaram maior teor de 

Zn do que as cultivares transplantadas no Vertissolo (Tabela 32). De acordo com Caldwell et 

al. (1994) para as condições da Geórgia, para densidade de plantio entre 28 e 56 plantas m-2 e 

produtividade acima de 45 t ha-1, plantas de cebola devem apresentar o teor de 30,21 mg kg-1

de Zn. De acordo com Decchen e Nachtigall (2006) em solos com pH alto, como é o caso do 

Vertissolo (Tabela 12) ocorre diminuição de solubilização e absorção de Zn pelas plantas.  
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Tabela 31. Taxa de acúmulo na planta inteira e distribuição de Zn na matéria seca das folhas e 
dos bulbos de cebola, cultivar Alfa São Francisco e Franciscana IPA - 10, em 
função dos dias após o transplante - DAT, em duas ordens de solo no Submédio 
São Francisco. 

VERTISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA - 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

%
20 DAT 9,9 100,0 - 7,4 100,0  
40 DAT 13,2 100,0 - 18,0 100,0  
60 DAT 100,0 81,6 18,4 100,0 46,0 54,0 
80 DAT 51,3 33,5 66,5 34,8 73,8 26,2 
94 DAT 53,7 9,3 90,7 100,0 5,6 94,6 

ARGISSOLO
Alfa São Francisco Franciscana IPA – 10 

Taxa de acúmulo Distribuição  Taxa de acúmulo Distribuição 
Planta Inteira Folhas Bulbos Planta Inteira Folhas Bulbos 

 % 
20 DAT 1,2 100,0 - 0,4 100,0 100,0 
40 DAT 19,3 100,0 - - - - 
60 DAT 53,6 35,1 65,0 55,4 50,1 49,3 
80 DAT 100,0 9,2 90,1 100,0 19,6 80,4 

Tabela 32. Teor de Zn (mg kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA - 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA - 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

mg kg-1

20 DAT 20,0b - 23,7a - 30,8b - 7,0c - 
40 DAT 8,5c - 8,7bc - 50,3a - - - 
60 DAT 35,9a 13,3a 17,8a 33,3a 27,0c 28,5b 46,9b 55,8a 
80 DAT 4,0cd 4,7b 6,3b 10,7b 19,0d 47,6a 57,2a 61,5a 
94 DAT 1,5d 4,0b 1,5b 7,4b - - - - 
CV (%) 19,5 25,51 33,7 6,5 4,8 17,8 7,4 17,8 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 
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6.2 Acúmulo e teor de Na

Nas Figuras 52, 53, 54 e 55 observa-se o acúmulo de Na pelas plantas 

transplantadas nas duas ordens de solo, onde nota-se o maior acúmulo desse cátion nas plantas 

transplantadas no Argissolo. O PST (percentual de saturação por sódio) no Argissolo 

favoreceu o maior acúmulo desse cátion. O PST foi 2,6 % na área explorada com a cultivar 

Alfa São Francisco e 2,8 % na área cultivada com a cultivar Franciscana IPA - 10, no 

Vertissolo o PST foi igual a 0,97 %. 

Observa-se nas Figuras 52, 53, 54 e 5 que o aumento desse cátion na 

planta inteira é constante ao longo do ciclo vegetativo das plantas. As folhas das plantas 

transplantadas no Vertissolo apresentam redução no acúmulo desse cátion entre as coletas, de 

material vegetal, realizadas aos 80 e 94 DAT. Enquanto nos bulbos os aumentos são 

crescentes até o final do ciclo.
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Figura 52. Acúmulo de Na na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 
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Figura 53. Acúmulo de Na na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Vertissolo de Juazeiro - BA. 

Figura 54. Acúmulo de Na na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Alfa São Francisco, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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O acúmulo de Na pelos bulbos das cultivares exploradas no Vertissolo 

foi de 1324 g ha-1 pela cultivar Alfa São Francisco e de 612 g ha-1 pela cultivar Franciscana 

IPA - 10 (Figuras 52 e 53). No Argissolo o acúmulo foi 1569 g ha-1 pela cultivar Alfa São 

Francisco e de 1643 g ha-1 pela cultivar Franciscana IPA - 10 (Figuras 54 e 55).

O menor teor de Na observado nas folhas, das duas cultivares 

transplantadas no Vertissolo, aos 40 e 60 DAT, diferiram dos demais períodos de avaliação 

(Tabela 33). Na mesma tabela observa-se que o teor de Na nos bulbos é maior aos 60 DAT, 

diferindo da coletas realizadas aos 80 e 94 DAT.  No Argissolo a maior concentração de Na 

nas folhas, aos 80 DAT, diferiu dos demais períodos de coletas nas duas cultivares. Não foi 

observada diferença estatística para os bulbos, nas diferentes fases de avaliação, nas plantas 

avaliadas no Argissolo (Tabela 33). 

As concentrações de Na nas folhas apresentadas na Tabela 33, estão 

abaixo dos valores encontrados por Lima et al. (2006). Esses autores trabalhando com a 

mesma espécie, em diferentes níveis de CE na água de irrigação x umidade no solo, 

encontraram nas CE 2,0 dS m-1 e 4,0 dS m-1, teores de Na, na parte aérea, equivalente a 3,1 e 

6,2 g kg-1 respectivamente.  

Figura 55. Acúmulo de Na na matéria seca de diferentes partes da planta de
cebola, cultivar Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o
transplante - DAT, em um Argissolo de Casa Nova - BA. 
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Tabela 33. Teor de Na (mg kg-1) na matéria seca das folhas e dos bulbos, cultivar Alfa São 
Francisco e Franciscana IPA - 10, em função dos dias após o transplante - DAT, 
em duas ordens de solo no Submédio São Francisco. Embrapa Semi-Árido, 
Petrolina PE. 

VERTISSOLO ARGISSOLO 
Alfa São
Francisco

Franciscana
 IPA - 10 

Alfa São 
Francisco

Franciscana
 IPA – 10 

Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos Folhas Bulbos 
Período

mg kg-1

20 DAT 1367b - 1625a - 980b - 1776b - 
40 DAT 1003c - 940b - 1600b - - - 
60 DAT 925c 455a 823b 425a 1767b 353a 1666b 446a 
80 DAT 1423ab 326b 1526a 320b 3033a 370a 3047a 406a 
94 DAT 1733a 263b 1593a 270b - - - - 
CV (%) 13,4 12,5 14,1 14,4 26,0 13,1 14,2 13,6 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.3 Experimento 2: Relações Ca:Mg do solo no desenvolvimento de cebola, cv 

Franciscana IPA - 10 

6.3.1 Análise química do solo após o processo de incubação 

Os resultados relativos aos cátions trocáveis, acidez potencial, soma de 

bases (valor S) e capacidade de troca de cátions (Valor T), após o período de incubação, 

constam na Tabela 34. Através das análises desses dados, observa-se, conforme era esperado, 

que os teores de Ca++ e Mg++ aumentaram em função dos crescentes níveis desses nutrientes 

aplicados na forma de CaCO3 e MgCO3. Os aumentos de Ca++ e Mg++ nas relações que 

receberam maior percentual de Ca (relações 95:5 e 80:20) e de Mg (relações 20:80 e 5:95), 

diferiram dos demais. Os aumentos observados nos teores de Ca++ e Mg++ influenciaram 

negativamente os teores de Al+++ e positivamente o valor S.  

Para o K+ trocável não houve nenhuma alteração no complexo de troca 

(Tabela 34).  Os dados sugerem que o aumento no teor de Ca++ e Mg++ no complexo de troca 
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não interferiram no teor de K+, na realidade o Ca++ e o Mg++ passaram a ocupar o espaço 

deixado pelo o H + Al+++ no complexo de troca.   

Tabela 34. Cátions trocáveis, acidez potencial, soma de bases (S) e capacidade de troca 
catiônica (T) em função de diferentes relações de Ca:Mg adicionados em um 
Argissolo Amarelo Eutrófico, após o processo de incubação. Embrapa Semi-
Árido, Petrolina PE. 

Equilíbrio K+ Ca++ Mg++ Na+ Al+++ S T 
Ca:Mg -------------------------------------mmolc dm-3---------------------------------
95:5 2,3a 26a 8c 0,3a 0,5b 37,5a 58,5a 
80:20 2,3a 25a 9c 0,3a 0,5b 37,1a 57,9ab 
50:50 2,3a 22b 11b 0,3a 0,5b 35,9a 55,7b 
20:80 2,4a 21b 13a 0,3a 0,5b 37,5a 61,2ab 
5:95 2,4a 20b 14a 0,3a 0,5b 37,2a 57,8ab 

TEST. 2,4a 20b 9c 0,3a 2,25a 31,8b 61,1a 
CV (%) 3,22 5,84 7,97 9,36 14,88 4,46 5,18 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

Na Figura 56 observa-se as alterações do pH, da V % e do H + Al+++,

após processo de incubação no solo. Observa-se que a adição dos carbonatos provocou uma 

significativa elevação do pH e da saturação por bases influenciando diretamente a redução da 

acidez potencial no complexo de troca. O pH nos tratamentos que receberam carbonatos 

elevou para 5,5 a 5,6. O aumento do pH é resultado da ação de neutralização do H+ na solução 

do solo, provocando o deslocamento de H + Al+++ dos colóides do solo e como conseqüência 

proporcionou o aumento nos teores de Ca++ e Mg++ nos colóides, influenciando o aumento na 

saturação por bases (V%) (Tabela 34 e Figura 56). 



95

 5,6 
5,6 5,6

5,5
5,6

 4,5 

4,0

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

6,0

pH

a ab
a

b ab

c

52

64
62

646464

40

45

50

55

60

65

70

75

95/5 80/20 50/50 20/80 005/95 TEST.

V
 (

%
)

b

a aa
a

a

 21,0 20,8 
 19,8

22,7 
20,6 

 29,2 

10

15

20

25

30

35

95/5 80/20 50/50 20/80 005/95 TEST.

Ca:Mg

H
+ 

A
l+

+
+
 (

m
m

ol
 c d

m
-3

)

a

b b
b

bb

(*) Médias seguidas da mesma letra, na linha com a mesma cor, não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Figura 56. Comportamento do pH, V (%) e H + Al+++ (mmolc dm-3) em função de
diferentes relações de Ca:Mg em um Argissolo Amarelo Eutrófico, após o
processo de incubação. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

(*)

(*)

(*)



96

O percentual de saturação pelos principais cátions trocáveis (Ca++,

Mg++ e K+), no complexo de troca, após o processo de incubação do solo, encontra-se na 

Figura 57. Observa-se que à medida que aumentou o percentual de CaCO3 ou de MgCO3 na 

mistura de carbonatos, ocorreram aumentos no percentual de Ca++ e Mg++ trocáveis, quando 

comparado à testemunha. Houve aumentos significativos no percentual de Ca++ trocável nos 

tratamentos 95:5, 80:20 e 50:50, enquanto nos tratamentos 5:95, 20:80 as alterações 

observadas não foram significativas. Para o Mg++ trocável, aumentos significativos foram 

observados nos tratamentos 5:95, 20:80 e 50:50, não sendo significativos nos tratamentos 

95:5, 80:20.
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A média das relações de Ca:Mg, Ca:K e Mg:K, atingidas e esperadas 

no complexo sortivo do solo, após o processo de incubação dos diferentes relações Ca:Mg, 

encontra-se na Tabela 35. Verifica-se nesta Tabela que as relações Ca:Mg no solo ficaram 

abaixo do esperado. Enquanto a relação Ca:K ficou próximo do esperado nas relações 95:5, 

80:20 e 50:50 e abaixo do esperado nas relações 20:80 e 5:95. Diferentemente da relação 

Figura 57. Saturação por Ca++, Mg++ e K+ em um Argissolo Amarelo
Eutrófico, em função de diferentes relações de Ca:Mg após o
processo de incubação. 

(*)
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Ca:Mg, as relações Mg:K ficaram acima do esperado no complexo de troca, exceto no 

equilíbrio 5:95, que ficou abaixo.

Como esperado as relações Ca:Mg e Ca:K ficam mais estreitas à 

medida que diminuem os percentuais de Ca nas relações, o que levou algumas relações 

deferirem estatisticamente entre si. Na Tabela 35 observa-se que a relação Mg:K  aumenta a 

medida que aumenta os percentuais de Mg nas relações, entretanto, esses aumentos não foram 

significativos pelo teste utilizado.

Tabela 35. Relações Ca:Mg, Ca:K e Mg:K atingidas e esperadas nos solo após o processo de 
incubação.

Relações das bases trocáveis 
atingidas no complexo de troca 

Relações das bases trocáveis 
esperadas no complexo de troca 

Relações
Ca:Mg

Ca:Mg Ca:K Mg:K Ca:Mg Ca:K Mg:K 
95:5 3,1a 11,2a 3,6a 4,2 11,8 2,8 
80:20 2,8a 10,9a 3,9a 3,5 11,0 2,7 
50:50 1,9b 9,5b 4,8a 2,5 9,4 3,6 
20:80 1,5c 8,9cb 5,6a 1,8 7,8 4,1 
5:95 1,3c 8,5c 6,1a 1,5 7,0 7,1 

TEST. 2,26b 8,61c 3,84a 2,50 6,8 2,7 
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.3.2 Análise química do solo após a colheita da cebola

Na Tabela 36 encontram-se os valores das bases trocáveis, alumínio 

trocável, valor S e valor T, após a colheita dos bulbos. Comparando os valores da Tabela 36 

com os valores da Tabela 34, observa-se o aumento nas médias de K+ trocável no solo após a 

colheita, resultante do processo de fertilização do solo.  O mesmo é observado para o Na+,

provavelmente reflexo do processo de solubilização de minerais existente no solo, que tenha 

na sua constituição esse cátion. Para esses dois cátions observa-se elevação nos teores, no 

equilíbrio 50:50 que diferiram estatisticamente dos demais. De acordo com Meurer (2006) a 

excreção de prótons pelas raízes, pode diminuir o pH na rizosfera, causando dissolução de 

minerais, liberando cátions como K+.

Observam-se, também, aumentos no Ca++ trocável em todos os 

tratamentos, sendo que os maiores aumentos foram observados nas relações 50:50, 20:80 e 
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5:95 (Tabela 36), em torno de 10 %, quando comparado ao solo após a incubação (Tabela 34), 

o que pode ser um indicativo da reação do CaCO3. Os aumentos nos teores de Ca++ trocável, 

observados nas relações 50:50 e 20:80, foram significativos em relação as relações 5:95 e a 

testemunha (Tabela 36), fato não observado após o processo de incubação (Tabela 34). 

Diferentemente do Ca++, o Mg++ trocável diminuiu, com as maiores 

reduções nas relações 20:80 e 5:95, próximo a 14 % (Tabela 36), quando comparado as 

mesmas relações após o processo de incubação (Tabela 34). Com a redução observada nas 

relações 50:50 e 20:80, os mesmos passaram a não diferir, como observado após o processo de 

incubação.  Os aumentos observados no K+, Ca++ e Na+, influenciaram para o aumento no 

valor S, dos tratamentos após a colheita, que passou a apresentar diferença estatística entre os 

tratamentos (Tabela 36), fato não observado antes do transplante da cebola (Tabela 34).  

Tabela 36 Cátions trocáveis, acidez potencial, soma de bases (S) e capacidade de troca 
catiônica (T) em função de diferentes relações de Ca:Mg adicionados em um 
Argissolo Amarelo Eutrófico após a colheita de cebola cv. Franciscana IPA - 10. 
Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

Equilíbrio K+ Ca++ Mg++ Na+ Al+++ S T 
Ca:Mg -------------------------------------mmolc,dm-3----------------------------------
95:5 3,5bc 26a 8c 0,7b 1,0b 39,4ab 67,9a 
80:20 2,7c 26a 8c 0,7b 1,2b 38,2b 67,5a 
50:50 4,6a 24b 10b 0,9a 0,8b 40,6a 68,6a 
20:80 3,5bc 23b 11ab 0,7b 1,0b 39,5ab 71,2a 
5:95 3,7b 22c 12a 0,7b 1,0b 38,5b 71,4a 

TEST 3,5bc 21c 8c 0,7b 2,2a 35,0c 69,2a 
CV (%) 14,1 3,1 7,0 13,5 20,9 2,0 4,0 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

Observa-se na Figura 58 que pH, saturação por bases e acidez 

potencial do solo, após a colheita dos bulbos. As variações nos cátions trocáveis, durante o 

ciclo da cultura, promoveram alterações: reduzindo o pH e a saturação por bases, que ficou 

abaixo de 60 %, influenciando diretamente o aumento nos teores de H + Al+++ no complexo de 

troca.

Na Tabela 36 observa-se aumentos nos teores de Al+++ do solo, quando 

comparado ao teor desse cátion no solo após o processo de incubação. O aumento no teor de 

Al+++ é resultante da solubilização dos constituintes de Al no solo, pelo abaixamento do pH. 
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Amarelo Eutrófico, por ocasião da colheita. Embrapa Semi-Árido
Petrolina – PE.
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A saturação do complexo de troca por Ca++, Mg++ e K+, após a colheita 

da cebola encontram-se na Figura 59. Quando comparamos os percentuais de Ca++ após a 

incubação (Figura 57) com os percentuais de Ca++ e Mg++ após a colheita da cebola (Figura 

59), observa-se a redução na participação desses cátions no complexo sortivo. Enquanto o 

Ca++ e o Mg++ apresentam uma redução no complexo sortivo, o K+ aumenta, principalmente 

em virtude do processo de fertilização efetuados, que aumentou sua concentração nos 

tratamentos, assim como da solubilização de minerais potássicos, promovidos pelo 

abaixamento do pH. 

Nesse processo deve-se considerar o aumento na acidez potencial do 

solo, que em termos relativos apresentou aumentos, em torno de 50 %, e a solubilização de 

compostos de alumínio no solo, passando o H + Al+++ a ocupar o espaço deixado pelos cátions 

(Ca++ e Mg++) nos colóides do solo. 
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(*) Médias seguidas da mesma letra, na linha com a mesma cor, não diferem estatisticamente 
entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

As reduções observadas no teor de Mg++, do solo, nos diferentes 

tratamentos durante o ciclo da cultura, aliados aos aumentos nos teores de Ca++ e K+ (Tabela 

36), no mesmo período, influenciaram no aumento da relação Ca:Mg e na redução da relação 

Mg:K, quando comparadas as médias dessas mesmas relações após o processo de incubação 

(Tabela 35) e as médias dessas relações após a colheita (Tabela 37).  

Figura 59. Saturação por Ca++, Mg++ e K+ em Argissolo Amarelo Eutrófico, submetido
a diferentes relações Ca:Mg após a colheita da cebola.

(*)
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Tabela 37. Relações Ca:Mg, Ca:K e Mg:K em um Argissolo Amarelo Eutrófico, 
submetido a diferentes relações Ca:Mg cultivado com cebola cv Franciscana 
IPA - 10. 

Relações das bases trocáveis atingidas no complexo de troca Relações
Ca:Mg Ca:Mg Ca:K Mg:K 
95:5 3,1 7,5 2,4 
80:20 3,0 9,4 3,0 
50:50 2,2 5,2 2,3 
20:80 2,0 6,1 3,3 
5:95 1,7 5,8 3,2 

TEST. 2,4 6,0 2,4 

6.3.2.1 Micronutrientes no solo após a colheita 

A adição de carbonatos de Ca e Mg em solos ácidos e a conseqüente 

elevação do pH podem acarretar a diminuição de B, Cu, Fe, Mn e Zn (PEREIRA, 1980; 

LOPES, 1992). Analisando a Tabela 38, observa-se que a absorção de nutrientes pela cultura e 

o processo de fertilização com micronutrientes alteraram significativamente o teor de Cu, Fe e 

Mn. Na mesma Tabela observa-se, ainda, que há uma tendência de maior concentração de 

micronutrientes nas relações com maior percentual de Mg, diferindo estatisticamente no teor 

de Cu e Fe para as relações com maior percentual de Ca. 

Entretanto, pelos dados de pH (Figura 58), não se observa lógica no 

teor desses nutrientes no solo. As faixas de pH mais elevadas, a exemplo das relações 95:5 e 

5:95 para Mn quando comparado à testemunha - menor faixa de pH, apresentaram maior 

concentração desses nutrientes. Pereira (1980) citando vários autores, afirma que apesar da 

disponibilidade de Cu ser afetada pelo pH, o problema é acentuado com o pH acima de 5,0. 

De maneira geral pode-se afirmar que a influência da fertilização com 

micronutrientes foi preponderante para aumentar a disponibilidade desses nutrientes no solo. 

Deve-se levar em consideração que o processo de irrigação não permitia a drenagem nos vasos 

e consequentemente lixiviação de nutrientes que poderiam ter precipitado, principalmente na 

fase inicial de desenvolvimento das plantas quando o pH apresentava maiores valores, acima 



102

de 5,5 (Figura 56). A metodologia usada na coleta de solo para análise também pode ter 

influenciado, uma vez que a mesma de foi realizada em toda profundidade do vaso. 

Tabela 38. Micronutrientes no solo em função de diferentes relações de Ca:Mg adicionados 
em um Argissolo Amarelo Eutrófico, após a colheita de cebola. Embrapa Semi-
Árido, Petrolina PE. 

Cu Fe Mn Zn Relações
Ca:Mg ------------------------------------------mg kg-1---------------------------------------
95:5 0,1b 5,9c 29,5a 2,9a 
80:20 0,1b 9,7b 18,5bc 2,8a 
50:50 0,0b 8,4bc 15,0c 3,1a 
20:80 1,5a 12,6a 18,1c 3,6a 
5:95 1,4a 15,1a 25,7a 4,2a 

TEST. 1,7a 14,6a 24,1ab 2,9a 
CV (%) 31,6 16,6 16,8 26,8 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.3.3 Análise química das plantas 

6.3.3.1 Macronutrientes 

Na Tabela 39 estão contidos os teores de macronutrientes nos bulbos 

(g kg-1), onde observa-se que os teores de P, K e S não diferiram com os relações Ca:Mg 

aplicados no solo. Em relação ao N observa-se que os relações Ca:Mg no solo 80:20 e 50:50 

apresentaram maiores médias de N nos bulbos, diferindo estatisticamente do equilíbrio Ca:Mg 

5:95. As maiores alterações nos teores de macronutrientes nos bulbos, promovidas pelas 

relações Ca:Mg, no solo, foram observados nos teores de Ca e de Mg.      

Na Tabela 37 observa-se que as maiores relações Ca:Mg no solo, por 

ocasião da colheita, foram nas relações 95:5 e 80:20, coincidindo com os maiores teores de Ca 

nos bulbos das plantas transplantadas nestes tratamentos (Tabela 39). Observa-se, ainda, na 

Tabela 39 que o teor de Ca nos bulbos se elevou significativamente nos tratamentos 95:5 e 

80:20, diferindo estatisticamente do equilíbrio 20:80 que apresentou o menor teor de Ca.  
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O teor de Mg nos bulbos apresenta comportamento inverso: maior teor 

de Mg nos bulbos (Tabela 39), onde a relação Ca:Mg no solo é mais estreita, como pode ser 

observado na Tabela 37, a relação Ca:Mg no solo é mais estreita, nas relações 5:95 e 20:80. Na 

Tabela 39 observa-se que o teor de Mg nos bulbos é maior no equilíbrio 20:80 diferindo 

estatisticamente dos demais. 

Tabela 39. Teores de macronutrientes (g kg-1) em bulbos de cebola cultivar Franciscana IPA - 
10, em função de diferentes relações de Ca:Mg adicionados em um Argissolo 
Amarelo Eutrófico. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

N P K Ca Mg S Relações
Ca:Mg g kg-1 

95:5 27,0ab 6,7a 12,6a 3,1ab 1,1c 1,0a 
80:20 29,3a 7,2a 11,2a 3,2ab 1,2bc 1,1a 
50:50 28,4a 6,9a 13,6a 2,5bc 1,2bc 1,1a 
20:80 27,0ab 6,7a 12,0a 2,4c 1,4a 1,1a 
5:95 25,1b 6,4a 12,5a 2,7bc 1,3b 1,0a 

TEST. 27,2ab 6,8a 11,4a 3,3a 0,9d 1,0a 
CV (%) 5,53 9,18 15,88 13,31 7,66 7,80 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

De acordo com Vitti et al. (2006) o aumento de Ca++ na solução do 

solo leva o aumento de Ca nas folhas, mas não, necessariamente nos órgãos como frutos e 

tubérculos (drenos), que são supridos pelo floema (em função de sua baixa mobilidade). 

Confrontando os dados da Tabela 39, onde estão contidos os teores de Ca nos bulbos, com os 

dados da Tabela 40, onde estão contidos os teores de Ca nas folhas, observa-se maior teor de 

Ca, nas folhas. 

Avaliando os teores de Ca nas folhas (Tabela 40) observa-se que a 

aplicação de diferentes relações Ca:Mg no solo, influenciaram na concentração de Ca. 

Observa-se nesta Tabela que os maiores teores de Ca estão nas relações Ca:Mg  95:5, 20:80 e 

50:50 diferindo estatisticamente das relações Ca:Mg 20:80 e 5:95. Assim como observado para 

o teor de Ca folhas, as maiores concentrações de Ca nos bulbos estão nos tratamentos que 

apresentaram relação Ca:Mg mais largas no solo. 

Assim como observado para o teor de Mg nos bulbos (Tabela 39), os 

maiores teores de Mg nas folhas (Tabela 40) são observados nas plantas transplantadas nos 
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tratamentos que apresentaram relação Ca:Mg no solo mais estreita (relações Ca:Mg 5:95, 

20:80 e 50:50). Na tabela 40, observa-se que os teores de Mg nas folhas das plantas 

transplantadas na relação 80:20 diferiu estatisticamente dos demais relações.    

O estreitamento na relação Ca:Mg propiciando o aumento na absorção 

de Mg também foi observado por Büll (1992) na cultura do alho, Moreira et al. (1999) em 

alfafa e Venturin et al. (2000) em mudas de aroeira. De acordo com Raij (1991) o aumento na 

relação Ca:Mg no solo diminui a absorção de Mg pelas plantas.  

Tabela 40. Teores de macronutrientes (g kg-1) em folhas de cebola cultivar Franciscana IPA - 
10, em função de diferentes relações de Ca:Mg adicionados em um Argissolo 
Amarelo Eutrófico. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

N P K Ca Mg S Relações
Ca:Mg g kg-1 

95:5 12,0ab 1,6a 10,2a 30,3a 3,6d 1,5a 
80:20 14,2a 1,9a 8,3b 28,8a 6,7c 1,8a 
50:50 11,0b 1,6a 11,8a 30,8a 8,6ab 1,5a 
20:80 11,7b 2,0a 10,7a 20,6b 9,3ab 1,7a 
5:95 11,7b 1,5a 8,4b 19,3b 10,1a 1,6a 

TEST. 12,5b 2,1a 8,0b 27,5a 5,9c 1,6a 
CV (%) 10,8 30,3 13,15 16,1 8,6 14,3 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

Comparando os teores de Ca nas folhas da cultivar Franciscana IPA - 

10, onde foram avaliados diferentes relações Ca:Mg no solo (Tabela 40), com os teores de Ca, 

da mesma cultivar transplantada no Vertissolo (Tabela 20), observa-se que as plantas 

transplantadas nas relações  95:5, 80:20 e 50:50 no solo, apresentaram maiores teores de Ca 

nas folhas (Tabela 40). No Vertissolo a relação Ca:Mg no solo  foi de 19,25 (Tabela 12), 

enquanto nas relações 95:5, 80:20 e 50:50 no Argissolo foram respectivamente  de 3,1, 3,0 e 

2,2, refletindo o menor valor T do solo trabalhado com os relações Ca:Mg (Tabela 37), quando 

comparado ao valor T do Vertissolo (Tabela 12).  De acordo com Malavolta (1976) em solos 

minerais com elevada CTC há uma tendência de menor liberação de íons para solução do solo 

quando comparado a solos minerais com baixa CTC.  
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6.2.3.2 Micronutrientes 

A Tabela 41 mostra que a concentração de micronutrientes nos bulbos 

foi influenciada pelas relações Ca:Mg, exceção para o B e Fe que não deferiram entre os 

relações e a testemunha. Essa Tabela mostra também que a exceção do Zn os demais 

micronutrientes tendem a apresentar maior concentração na planta, nas relações que receberam 

maior percentual de MgCO3, coincidindo com o maior teor de Mg++ no solo. Na Tabela 39 

observa-se que as maiores concentrações de micronutrientes, no solo, são também nesses 

relações.

Tabela 41. Teores de micronutrientes (mg kg-1) em bulbos de cebola cultivar Franciscana IPA 
- 10, em função de diferentes relações de Ca:Mg adicionados em um Argissolo 
Amarelo Eutrófico. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

B Cu Fe Mn Zn Relações
Ca:Mg mg kg-1 

95:5 19a 2,2a 58a 83bc 71a 
80:20 19a 1,0c 65a 86b 78a 
50:50 17a 1,2bc 65a 63d 66ab 
20:80 19a 1,0c 65a 71cd 71a 
5:95 19a 3,0a 51a 63d 57b 

TEST. 17a 1,7bc 66a 107a 72a 
CV (%) 9,8 37,16 19,2 10,1 11,2 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. 

6.3.4 Crescimento das plantas  

Observa-se na Tabela 42, que independente das diferenças observadas 

na concentração de Ca e Mg na planta, assim como as diferenças observadas nas relações entre 

esses dois nutrientes no solo, os tratamentos não foram suficientes para promover diferença na 

altura das plantas. 
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Tabela 42. Médias de altura de plantas de cebola, em função dos dias após o transplante 
(DAT) cultivar Franciscana IPA - 10, transplantadas em um Argissolo Amarelo 
Eutrófico, submetidos a diferentes relações Ca:Mg. 

Altura (cm)  Relações
Ca:Mg 15 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 
95:5 28,4a 40,9a 50,6a 53,6a 53,1a 

80:20 27,3a 40,7a 48,5a 51,4a 51,5a 
50:50 26,8a 39,7a 50,6a 53,4a 54,3a 
20:80 28,2a 41,8a 50,5a 53,0a 53,8a 
5:95 28,7a 40,5a 49,2a 52,8a 52,0a 

TEST 26,9a 39,9a 49,4a 51,4a 51,0a 
CV (%) 12,8 11,3 9,9 10,0 11,2 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % 
de probabilidade. DAT (Dias Após o Transplante). 

6.3.5 Produção de bulbos 

Analisando-se os dados de produção obtidos neste experimento 

(Tabela 43), constata-se que as relações das relações usados, apesar de terem promovidos 

alterações na relação Ca:Mg no solo e na planta, não foram suficientes para promover 

aumentos significativos na matéria seca e massa média dos bulbos, uma vez que essas 

variáveis não apresentaram diferença estatística entre si, nos diferentes tratamentos.  

Oliveira e Parra (2003) avaliando diferentes relações Ca:Mg na cultura 

do feijoeiro, também não observaram aumentos significativos na produção de grãos, apesar de 

observarem diferentes relações Ca:Mg no solo.  

Tabela 43. Matéria seca (MS) dos bulbos (g bulbo-1), massa média dos bulbos (g) e produção 
(g vaso-1) de cebola, cv. Franciscana IPA - 10, em função da aplicação de 
diferentes relações Ca:Mg aplicados no solo.

MS Massa média bulbo ProduçãoRelações
Ca:Mg  ------ g bulbo-1 ------- ------------ g ----------- ------g vaso-1 -----
95:5 7,24a 58,79a 529,11 

80:20 7,09a 52,53a 472,77 
50:50 7,72a 56,69a 510,21 
20:80 7,24a 59,00a 531.00 
5:95 7,74a 58,35a 525.15 

TEST. 7,10a 54,11a 486,99 
CV (%) 9,89 29,00 - 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5 % de 
probabilidade.



107

6.3.6 Análise bioquímica e biométrica dos bulbos 

6.3.6.1 Análises bioquímicas

As análises bioquímicas (sólidos solúveis e acidez titulável) e 

biométrica (firmeza) mostram que os tratamentos utilizados não promoveram nenhuma 

alteração significativa desses características nos bulbos, uma vez que os mesmos não 

apresentaram diferença estatística entre si nos diferentes relações utilizados (Tabela 44). 

Tabela 44. Sólidos solúveis, acidez titulável e firmeza em plantas de cebola em um Argissolo 
Amarelo Eutrófico submetido a diferentes relações Ca:Mg no solo, no Submédio 
São Francisco. Embrapa Semi-Árido, Petrolina PE. 

Sólidos solúveis Acidez Titulável Firmeza  Relações
Ca:Mg o Brix g ac. pirúvico 100 mL-1 N 
95:5 10,67a 0,24a 90,39a 
80:20 10,37a 0,23a 85,81a 
50:50 10,90a 0,24a 82,38a 
20:80 10,77a 0,24a 92,10a 
5:95 11,10a 0,22a 82,29a 
0:0 11,00a 0,24a 88,82a 

CV (%) 5,57 9,21 9,27 
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Duncan a 5 % de probabilidade. 

Os teores de sólidos solúveis nesse trabalho são compatíveis com as 

médias mais altas encontradas por Rodrigues et al. (2006), quando avaliaram o efeito de 

sistema de cultivo na produção de diferentes cultivares de cebola em Minas Gerais.  

6.3.6.2 Diâmetro bulbos

Não se observou uma relação direta dos relações Ca:Mg utilizados no 

diâmetro dos bulbos. Os bulbos apresentaram entre 97 e 100 % dos bulbos nas classes 2 e 3 

(BRASIL , 1995) (Figura 60). Costa et al. (2000) avaliando diferentes cultivares de cebola no 

Submédio São Francisco, no espaçamento de 0,15 x 0,10 m, classificaram 51,9 % dos bulbos, 

da cultivar Franciscana IPA - 10, na classe 4; 33,9 % na classe 3, e 2,0 % na classe 2.  De 
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acordo com Brewster (1994) o aumento na densidade de plantas de cebola aumenta a 

produtividade e diminui o diâmetro dos bulbos.  

 Costa et al. (2000) considera como comerciáveis os bulbos com 

diâmetro entre 35 e 95 mm – englobando as classes 2, 3 e 4. De acordo com. Souza e Resende 

(2002) o mercado consumidor prefere bulbos com diâmetro transversal entre 40 e 80 mm. 
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Figura 60. Percentual de bulbos comercializáveis de cebola, em
função das relações Ca:Mg aplicados no solo. 
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7 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As duas cultivares apresentam crescimento lento até os 40 DAT. As 

folhas apresentaram o máximo acúmulo de matéria seca aos 80 DAT nas plantas 

transplantadas no Vertissolo e 60 DAT nas plantas transplantadas no Argissolo. O 

desenvolvimento dos bulbos inicia-se aos 40 DAT, atingindo o máximo por ocasião da 

colheita.

O número de plantas por área – aproximadamente 35 plantas m-2 no 

Vertissolo e de 37 m-2 no Argissolo, influenciaram no ciclo da cultura, reduzindo-o em 14 dias 

nas plantas transplantadas no Argissolo, que também apresentaram maior acúmulo de matéria 

seca por área.

O maior desenvolvimento das plantas transplantadas no Argissolo, 

promoveu maior translocação de fotoassimilados para os bulbos, influenciando no maior 

acúmulo de matéria seca nos bulbos das plantas transplantadas nesta ordem de solo.  

Independente da ordem de solo, a cultivar Alfa São Francisco apresentou maior acúmulo de 

matéria seca que o acumulado pela cultivar Franciscana IPA - 10. 

Os dados apresentados mostram uma estimativa para adubação de 

restituição nas condições estudadas. Assumindo que a diferença no acúmulo de nutrientes 
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deve-se a diferenças na forma de manejo, número de plantas por área, características do solo, 

cultivar e produtividade, a reposição de macronutrientes deve ser entre 62,0 e 128,0 kg ha1 de 

N; 5,0 e 28,0 kg ha1 de P; 38,0 e 85,0 kg ha1 de K; entre 24 e 57 kg ha1 de Ca; 3,0 e 11,0 kg 

ha1 de Mg e 14,0 a 38 kg ha1 de S. 

O maior teor de N, P, K, Mg e S, nas folhas das plantas transplantadas 

no Vertissolo foram determinadas entre os 20 e 60 DAT, enquanto o maior teor de Ca foi 

determinado entre os 40 e 80 DAT. No Argissolo o maior teor de N, P, K e S, nas folhas, 

foram determinados entre 20 e 40 DAT, enquanto Ca e Mg entre 60 e 80 DAT.  

Considerando que os cebolicultores no submédio São Francisco, não 

adotam a recomendação da Comissão de Fertilidade de Solo da Bahia (1988), estudos 

envolvendo doses de nutrientes envolvendo época e dose de nutrientes, são necessários no 

submédio São Francisco, de forma estabelecer uma recomendação de fertilizantes para essa 

cultura na região. 
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8. CONCLUSÕES

1 - Em ordem decrescente, os macronutrientes com maior acúmulo, 

nas duas cultivares transplantadas na área do Vertissolo, foi o N>Ca>K>P>S>Mg. No 

Argissolo os macronutrientes com maior acúmulo na matéria seca da planta, em ordem de 

decrescente, da cultivar Alfa São Francisco, foi o N>K>Ca>P>S>Mg e na cultivar 

Franciscana IPA - 10, o N>K>Ca>S>Mg>P. Os micronutrientes com maior acúmulo pela 

planta inteira nas duas cultivares, independente da ordem de solo, foi o Fe e o Mn.   

2 - À medida que a relação Ca:Mg no solo fica mais estreita ocorre 

uma redução no teor de Ca nas folhas e bulbos da cultivar Franciscana IPA – 10. 

3 – A ausência de resposta da cebola, cultivar Franciscana IPA – 10, às 

variações de Ca:Mg no solo, tanto na produção e matéria seca dos bulbos, não permitiu o 

estabelecimento de uma relação Ca:Mg no solo mais apropriada para o cultivo dessa hortaliça. 
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