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Crescimento e acumulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo de dois hibridos de
cebola

RESUMO

Na cadeia produtiva da cebola ha constante lancamento de hibridos por empresas publicas e
privadas. Com a maior produtividade atingida pelos novos genotipos, ocorre alteracdo da
necessidade nutricional. Nesse sentido, & necessario conhecer os diferentes materiais
genéticos de cebola e obter informacdes sobre acimulo de massa e nutrientes para possibilitar
melhor manejo nutricional. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o crescimento e o
acumulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo dos hibridos de cebola Aquarius e
Soberana. Foram realizados dois experimentos independentes e simultaneos. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram épocas
de avaliacdo (36, 50, 64, 78, 92, 106, 120, 134 e 148 dias apds a semeadura - DAS). A Ultima
avaliagdo para os dois experimentos ocorreu aos 148 DAS, quando mais de 60% das plantas
estavam no ponto de colheita (estaladas). As plantas de ambos os hibridos apresentaram
desenvolvimento inicial pequeno, com intensificacdo na segunda metade do ciclo de cultivo e
posterior tendéncia a estabilizagdo. Na colheita, a planta de ‘Aquarius’ e ‘Soberana’
apresentaram, respectivamente, 39,1 e 36,8 g planta™ de massa de matéria seca. A sequéncia
de acumulo de nutrientes (g planta™®) verificada para ‘Aquarius’ foi: K (0,80) > N (0,49) > Ca
(0,26) > S (0,17) > P (0,09) > Mg (0,05) e (mg planta™®) Fe (2,17) > Zn (1,42) > Mn (1,36) >
Cu (1,06) > B (0,92). Para ‘Soberana’ foi (g planta?): K (0,72) > Ca (0,38) > N (0,32) > S
(0,14) > P (0,08) > Mg (0,06) e (mg planta™) Fe (2,26) > Mn (1,43) > Cu (0,93) > Zn (0,91) >
B (0,85). Para populagdo de 320.000 plantas ha™ e produtividade de 78,9 t hal, ao final do
ciclo de cultivo, a planta de ‘Aquarius’ extraiu 157,2; 29,1; 256,2; 83,6; 15,4; 53,2; 0,29;
0,34; 0,69; 0,44 e 0,46 kg ha* de, respectivamente, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.
Do total extraido pelas plantas, os bulbos exportaram 38, 55, 38, 28, 42, 40, 41, 9, 20, 10 e
30% do N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. Com produtividade de
72,2 t hal, a “‘Soberana’ extraiu: 102,0; 24,4; 230,5; 120,8; 18,0; 43,6; 0,27; 0,30; 0,72; 0,46 €
0,29 kg ha? de, respectivamente, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Os bulbos
exportaram 44, 55, 41, 39, 44, 43, 50, 7, 35, 15e 35% do N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e

Zn, respectivamente.

Palavras-chave: Allium cepa L., absorcdo de nutrientes, nutri¢cdo de plantas, sustentabilidade.



Growth and nutrients accumulation throughout the crop cycle of two onion hybrids

ABSTRACT

In the onion production chain there is a constant release of hybrids by public and private
companies. The increase in yield reached by the new genotypes leads to changes in the
nutritional needs. Therefore, it is necessary to know the different genetic materials of onion
and to obtain information on the accumulation of matter and nutrients to enable better
management of soil fertility. Thus, the objective of this study was to characterize the growth
and nutrients accumulation throughout the crop cycle of Aquarius and Soberana onion
hybrids. Were performed two independent and simultaneous experiments. The experiment
design was in randomized blocks with four replications. The treatments were different
evaluation times (36, 50, 64, 78, 92, 106, 120, 134 e 148 days after sowing - DAS). The last
evaluation for the two trials occurred at 148 DAS when more than 60% of the plants were at
the point of harvest. Plants of both hybrids showed low initial development, intensified in the
second half of the crop cycle and subsequent tendency to stabilization. At harvest, the whole
plant of 'Aquarius' and 'Soberana’ showed, respectively, 39.1 and 36.8 g plant™ of dry matter.
The sequence of nutrient accumulation verified to ‘Aquarius’ (g plant®) was K (0.80) > N
(0.49) > Ca (0.26) > S (0.17) > P (0.09) > (0.05) and (mg plant?) Fe (2.17) > Zn (1.42) > Mn
(1.36) > Cu (1.06) > B (0.92). For ‘Soberana’ it was (g planta®) K (0.72)> Ca (0.38)> N
(0.32)> S (0.14)> P (0.08)> Mg (0.06) and (mg plant™) Fe (2.26)> Mn (1.43)> Cu (0.93)> Zn
(0.91)> B (0.85). For a population of 320,000 plants ha™ and yield of 78.9 t hal, the plant of
‘Aquarius’ extracted at the end of the cycle, 157.2; 29.1; 256.2; 83.6; 15.4; 53.2; 0.29; 0.34;
0.69; 0.44 and 0.46 kg ha™ of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn. From the total
extracted by the plant, the bulbs exported 38, 55, 38, 28, 42, 40, 41, 9, 20, 10 and 30% of
respectively N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn. With productivity of 72.2 t ha’l, the
‘Soberana’ extracted: 102.0; 24.4; 230.5; 120.8; 18.0; 43.6; 0.27; 0.30; 0.72; 0.46 and
0.29 kg ha* of respectively N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn. The bulbs exported 44,
55, 41, 39, 44, 43, 50, 7, 35, 15 and 35% of respectively N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
and Zn.

Key words: Allium cepa L., nutrient absorption, plant nutrition, sustainability.



1 INTRODUCAO

A cultura da cebola constitui importante atividade socioecondmica no pais, se
destacando entre as hortalicas de maior area plantada e volume produzido.

No ano 2000 a producéo de cebola no Brasil foi de 1.142 mil toneladas. Em 2014 a
producdo aumentou para 1.649 mil toneladas enquanto a area plantada sofreu reducdo de
9,6%, totalizando incremento na produtividade de 35,1% (IBGE, 2015). Esses dados mostram
que a contribuicdo da pesquisa para o aumento da produtividade e qualidade dessa cultura tem
sido efetiva. A geracdo de produtos e processos, com destaque para novos hibridos e
tecnologias de producéo, foi fundamental no ganho produtivo. Entre as tecnologias de
producdo, destaca-se a nutricdo e adubacdo de plantas, fundamental para o sucesso de
qualquer atividade agricola (PURQUERIO, 2010).

Existem diferentes recomendacGes de adubacdo para a cultura da cebola nos estados
da federacdo (EMATER-DF, 1987; CFSEG, 1988; CEFS, 1989; TRANI & RAIJ, 1997;
RIBEIRO et al., 1999; CQFS RS/SC, 2004). Porém, com o constante lancamento de novas
cultivares, as quais sdo cada vez mais produtivas e exigentes nutricionalmente, é necessario
que se faca a caracterizacdo fenoldgica e nutricional desses materiais de forma a fornecer
dados para a atualizacdo das novas recomendacdes, além de possibilitar o planejamento de
uma adubacao eficiente. Dessa forma, € possivel evitar uma eventual deficiéncia ou consumo
de luxo de algum nutriente pela planta.

Nesse sentido, os estudos envolvendo o acimulo de nutrientes ao longo do ciclo de
cultivo s@o uma excelente ferramenta para se determinar as quantidades ideais, bem como as
épocas mais convenientes de aplicacdo de fertilizantes, respeitando as etapas fenologicas de
crescimento das plantas.

Para a cebola, foram encontradas diferencas na quantidade de nutrientes acumulada
em diversos trabalhos existentes na literatura nacional. Essas variacGes ocorreram devido a
variabilidade genética dentro da cultura e as condi¢des edafoclimaticas, que alteraram a
produtividade. Sendo assim, para aprimoramento das recomendagdes de adubagdo, s&o
necessarios estudos especificos de acumulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo para a
caracterizacdo dos novos materiais que sdo lancados no mercado, em diferentes condi¢des de

clima e solo.



Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o crescimento e o
acimulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo dos hibridos de cebola Aquarius e
Soberana.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Cultura da Cebola

A cebola (Allium cepa L.), originaria da Asia Central (Turquia, Ird e Paquistdo) e
pertencente a familia Alliaceae, é considerada uma das mais antigas espécies cultivadas,
sendo consumida na forma in natura ou como condimento (RESENDE et al., 2002).

Em nivel mundial, a cebola é uma das trés hortalicas mais importantes, ao lado do
tomate e da batata. A producéo de cebola no mundo apresentou aumento de cerca de 35% na
ultima década (FAO, 2013). Além de sua relevancia mundial, a cebola constitui importante
atividade socioecondmica no Brasil, principalmente para os estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Bahia, S&o Paulo e Minas gerais.

Em 2014 foram cultivados aproximadamente 59 mil hectares no pais, cuja producéo
atingiu 1.649 mil toneladas, com produtividade média de 27,8 t ha'l. A regido Sudeste
concentra 24% desta producédo, sendo Sdo Paulo o principal estado produtor, com cerca de
52% da producdo do Sudeste e 12% da producao nacional nas Ultimas safras. Na safra 2014, o
estado produziu 203 mil toneladas, com uma produtividade média de 37,0 t ha, muito
superior & média nacional (IBGE, 2015).

A planta de cebola é herbacea, com folhas tubulares ocas, cilindricas e cerosas. As
raizes sdo fasciculadas, pouco ramificadas, podendo explorar um volume de solo equivalente
a um cilindro de 60 cm de altura e 25 cm de didmetro. A parte consumida € um bulbo
tunicado, compacto, formado pelas bainhas carnosas das folhas, que se sobrepdem umas as
outras. E envolvido por pelicula seca, brilhante e de coloracio variavel. O caule verdadeiro
reduz-se a um disco comprimido na base do bulbo, de onde partem as folhas e raizes
(FILGUEIRA, 1982).

A cebola é fortemente influenciada por fatores ambientais, que condicionam a
adaptacdo de uma cultivar a determinadas regides geograficas. O fotoperiodo € um fator
limitante para a formacdo do bulbo, sendo necessario um comprimento do dia igual ou

superior a um valor critico. H& consideravel variabilidade entre as cultivares quanto ao



minimo de horas de luz para promover formacdo do bulbo, de modo que podem ser
classificadas em cultivares de dia curto, intermediario e longo (COSTA et al., 2002).

Sendo assim, a época de plantio deve ser definida em funcdo da compatibilizacdo das
exigéncias fisiologicas da cultivar a ser plantada com as condi¢Ges ambientais locais e do
mercado consumidor. As distintas regides produtoras de cebola do pais apresentam
diversidade quanto as épocas de plantio e colheita, isto possibilita o atendimento da demanda
nacional, com producéo interna durante o ano todo (COSTA et al., 2007). Segundo os
mesmos autores, o plantio na época certa proporciona aumento da produtividade e melhoria
consideravel na qualidade dos bulbos. Na regido Sudeste (S&o Paulo e Minas Gerais),
tradicionalmente faz-se a semeadura no periodo de fevereiro a maio e a colheita de julho a
novembro. Porém, com vista a maiores lucros, existe a possibilidade de cultivo fora desta

época utilizando-se cultivares adaptadas.

2.2 Nutrigéo e Adubacéo da Cebola

Para o estado de S&o Paulo, existe uma recomendacdo de calagem, adubacdo organica
e quimica de plantio, bem como de adubacdes de cobertura para a cultura da cebola.
Recomenda-se para a adubacdo mineral de plantio 30 kg ha de N, a faixa de 90 a 300 kg ha*
de P,0s, 60 a 150 kg hat de K0, 0a2 kgha'de B,0a4kgha'de CueOab5kghadezn.
Ressalta-se que as quantidades aplicadas devem ser determinadas a partir dos resultados da
analise do solo. Para a adubacéo de cobertura é recomendado a utilizagdo de 30 a 60 Kg ha™
de N e 30 a 60 Kg ha? de K0, parcelando os totais em duas aplicagdes (TRANI & RAIJ,
1997).

Para os estados do Distrito Federal (EMATER-DF, 1987), Goids (CFSEG, 1988),
Bahia (CEFS, 1989), Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999), Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (CQFS RS/SC, 2004), e Pernambuco (CAVALCANTI et al., 2008) também existem
boletins oficiais com outras recomendacdes de adubacéo.

A recomendacdo para o estado de Sdo Paulo tem aproximadamente 20 anos, no
entanto, na cadeia produtiva da cebola, hd constante lancamento de cultivares por empresas
publicas e privadas. Esses materiais apresentam resisténcias a pragas e doencas, sdo adaptados
a diferentes condicdes climaticas e aproveitam melhor os insumos disponiveis, aumentando
seu potencial produtivo. Consequentemente, com a maior producdo de massa vegetal, também
se altera a necessidade nutricional dessas plantas (FURLANI & PURQUERIO, 2010). Assim,



é importante a realizacdo de estudos de absorcdo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo
para auxiliar na atualizacdo das recomendacdes de adubacéo existentes.

Além das caracteristicas intrinsecas de cada vegetal interferirem na quantidade e a
proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas diferentes cultivares, existe ainda a
interferéncia dos fatores ambientais. Variacfes na temperatura e umidade do solo podem
afetar consideravelmente o conteddo de nutrientes minerais na planta. Esses fatores
influenciam tanto a disponibilidade dos nutrientes como a absorcdo destes pelas raizes e,
consequentemente, o crescimento da parte aérea. O acimulo e a distribuicdo dos nutrientes
minerais na planta também dependem de seu estadio de desenvolvimento (MARSCHNER,
1995; GOTO et al. 2001).

A nutrigdo adequada das plantas de cebola influencia diretamente na melhoria da
sanidade e qualidade dos bulbos, bem como no incremento da produtividade. Sabe-se, ainda,
que a adicdo excessiva de fertilizantes, principalmente de nitrogénio, fésforo e potassio, o uso
indiscriminado de corretivos de acidez e o monocultivo, sdo praticas comuns em regides
produtoras de cebola, o que tem contribuido para elevar os custos de producdo e o0s
desequilibrios nutricionais (KURTZ & ERNANI, 2010).

Nesse sentido, informacdes sobre extracdo e exportacdo de nutrientes pela cebola em
diferentes condi¢bes de cultivo e para diferentes genétipos devem ser tomadas como
referéncia para definicdo do manejo da fertilidade do solo, visando melhor explorar o
potencial produtivo das cultivares atualmente disponiveis aos produtores, minimizar custos,
aumentar a rentabilidade e preservar a qualidade do solo. Deste modo, sdo necessarios
estudos envolvendo a caracterizacao fenoldgica e nutricional das cultivares ao longo do ciclo

produtivo.

2.3 Crescimento e Acumulo de Nutrientes ao Longo do Ciclo de Cultivo

O estudo da matéria seca caracteriza 0 aumento do material acumulado durante a
formacdo de um érgdo ou da planta toda, sem levar em consideracdo o contetdo da agua, o
qgue permite quantificar o crescimento, acompanhar o desenvolvimento da planta e a
contribuicdo dos diferentes 6rgdos no crescimento total (BENINCASA, 1998).

Ainda, GLASS (1989) e MARSCHNER (1995) apontam que o conhecimento dos
padrdes de acumulo de matéria seca de uma cultura possibilita melhor entendimento dos
fatores relacionados com a nutricdo mineral e consequentemente com a adubacéo, visto que, a

absorcdo de nutrientes é influenciada pela taxa de crescimento da planta. Sendo assim, é



possivel determinar as fases da planta em que os elementos sdo mais exigidos e corrigir as
adubacdes durante o desenvolvimento da cultura.

Alguns estudos indicam que a cebola apresenta um padrdo de crescimento vegetativo
com trés fases distintas. Durante o inicio do ciclo de cultivo o crescimento € muito pequeno,
nesta fase novas folhas e raizes sdo continuamente produzidas, porém o acumulo de matéria
seca é baixo. Em seguida, ocorre uma aceleragdo no acumulo de matéria seca, a qual é
caracterizada pelo rapido crescimento foliar e inicio da bulbificacdo. A terceira fase € definida
pelo desenvolvimento do bulbo e reducdo do desenvolvimento das folhas (PORTO et al.,
2006; 2007; SANTOS et al., 2007; CECILIO FILHO et al., 2009; VIDIGAL et al., 2010;
AGUIAR NETO et al., 2014).

De acordo com BREWSTER (1994), por ocasido do crescimento dos bulbos h&
translocacdo de fotoassimilados e outros compostos das folhas para os bulbos, resultando na
reducdo da matéria seca das folhas e aumento no peso da matéria seca dos bulbos. Sendo
assim, nesta fase ha tendéncia de estabilizacdo do crescimento total da planta.

A partir do conhecimento do acimulo da matéria seca e dos teores de nutrientes
absorvidos pelos 6rgdos da planta nas varias fases de desenvolvimento, utilizam-se modelos
matematicos para construcdo de curvas de acimulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo.

As curvas de acimulo de nutrientes em funcdo da idade da planta possibilitam
conhecer os periodos de maior exigéncia nutricional e de producdo de massa de matéria seca,
obtendo-se informacgdes seguras quanto as épocas mais convenientes de aplicacdo de
fertilizantes, quer sejam de origem quimica ou organica (MAGNIFICO et al., 1979; GARCIA
etal., 1982; HAAG & MINAMI, 1988).

Ainda, em funcéo das curvas de absorcdo de nutrientes, pode-se obter as taxas diarias
de absorcdo dos mesmos e utilizar essa informacdo respeitando as etapas fenoldgicas de
crescimento das plantas para se definir as diferentes quantidades e proporcdes entre 0s
nutrientes a serem aplicados durantes as fertilizacGes. Com isso é possivel evitar uma possivel
deficiéncia ou consumo de luxo de algum nutriente (FURLANI & PURQUERIO, 2010).

Conforme exposto, o conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados na planta,
em cada estagio de desenvolvimento, fornece informacGes importantes que podem auxiliar no
programa de adubacdo das culturas. Deve-se ter consciéncia, no entanto, que estas curvas
refletem o que a planta necessita, € ndo o que deve ser aplicado, uma vez que se deve
considerar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, que é variavel segundo as condicoes
climéticas, o tipo de solo, o sistema de irrigacdo, 0 manejo cultural, entre outros fatores
(VILLAS-BOAS, 2001).



Existem poucos trabalhos no Brasil sobre absorcdo de nutrientes ao longo do ciclo
cultivo para a cebola. No estado de S&o Paulo foram encontrados trabalhos em apenas um
local. PORTO et al. (2006) estudaram o hibrido de dia curto Optima e verificaram
produtividade de 72 t hat. A ordem de acimulo de nutrientes para esse hibrido aos 150 dias
apos a semeadura foi de K (0,27) > N (0,16) > Ca (0,15) > S (0,08) > Mg (0,03) >
P (0,02 g planta). Para o hibrido Superex, PORTO et al. (2007) encontraram a mesma
produtividade de 72 t ha* e mesma ordem de acimulo, porém com quantidades diferentes de
K (0,29) > N (0,20) > Ca (0,17) > S (0,07) > Mg (0,03) > P (0,03 g planta™) aos 150 dias ap6s
a semeadura.

Outro estudo com os hibridos supracitados, no mesmo local de cultivo, MAY et al.
(2008) constataram que a ordem decrescente de acimulo de nutrientes total pela ‘Optima’ aos
150 dias apds a semeadura foi: K> N > Ca > S > P > Mg, com, respectivamente, 0s seguintes
valores: 0,22; 0,21; 0,16; 0,07; 0,04; 0,03 g planta™. Para ‘Superex’, a ordem decrescente foi:
K> Ca>N>S>Mg > P, com os valores de 0,20; 0,19; 0,18; 0,07; 0,04; 0,03 g planta™,
respectivamente. A produtividade foi de 64,8 t hal para a ‘Optima’ e 72,0 t ha’ para
‘Superex’.

No estado de Minas Gerais, em dois tipos de implantacéo de cultura, semeadura direta
e transplantio de mudas, foi determinado o acumulo de nutrientes pela cv. Alfa Tropical, a
qual é recomendada para o cultivo de verdo (VIDIGAL et al., 2010). Independentemente do
tipo de implantacdo, os nutrientes foram absorvidos pela cebola na seguinte ordem: K > N >
Ca>S>P>MgeFe>Mn>Cu> Zn. Porém, houve diferenca no acimulo maximo dos
nutrientes, o que se deveu exclusivamente a forma de implantacdo da cultura. Na semeadura
direta, os valores maximos de macronutrientes absorvidos, expressos em g planta®, foram de
0,24 de K, 0,19 de N, 0,09 de Ca, 0,07 de S, 0,04 de P e 0,02 de Mg e o0s de micronutrientes,
expressos em mg planta®, de 1,86 de Fe, 0,81 de Mn, 0,75 de Cu e 0,18 de Zn. No transplante
de mudas, os valores de acimulo méximo por planta dos macronutrientes, foram de 0,23 g de
K, 0,21 gde N, 0,10 g de Ca, 0,03 g de S, 0,03 g de P e 0,01 g de Mg. As quantidades
méaximas estimadas dos micronutrientes absorvidos, expressas em mg planta™, foram de 2,12
de Fe, 1,06 de Mn, 0,50 de Cu e 0,45 de Zn. A produtividade em ambos tipos de implantacédo
de cultura foi de aproximadamente 24 t ha, inferiores as citadas por PORTO et al. (2006,
2007) e MAY et al. (2008).

Posteriormente, AGUIAR NETO et al. (2014) realizaram estudo com acumulo de
nutrientes ao longo do ciclo de cultivo em dois locais do nordeste brasileiro com as cvs. IPA

11 e Texas Grano 502, ambas indicadas para o cultivo em dias curtos e altas temperaturas. Os



maximos actimulos estimados foram, em g planta®, Ca 0,53 > K 0,21 > N 0,15 > Mg 0,03 > P
0,02 para ‘Texas Grano 502’ ¢ Ca 0,53 > K 0,37 > N 0,33 > Mg 0,11 > P 0,05 para ‘IPA 11’
em Petrolina — PE, com produtividades de 30 e 36 t ha, respectivamente, e K 0,79 > Ca 0,42
>N 0,34 > Mg 0,09 > P 0,01 para ‘Texas Grano 502’ ¢ K 0,42 > N 0,39 > Ca 0,23 > Mg 0,04
> P 0,01 para ‘IPA 11’ em Barauna — RN, com produtividades de 30 e 40 t ha®,
respectivamente.

Existe, ainda, um dos primeiros estudos realizados com absorcdo de nutrientes ao
longo do ciclo de cultivo para a cebola, feito por HAAG et al. (1981), que observaram uma
produtividade de 26,7 t ha para a cv. Baia Periforme Precoce de Piracicaba, cultivada em
vasos com silica lavada. Neste estudo, contatou-se a seguinte ordem de absorcdo de
nutrientes: K (1,06 g planta™?) > N (0,80 g planta®) > S (0,20 g planta?) > P (0,13 g plantat) >
Mg (0,10 g planta®) > Ca (0,09 g planta), com 190 dias de cultivo. Estes resultados sdo os
gue mais se diferem em relacdo a todos os trabalhos encontrados para cebola.

Nota-se, portanto, escassez de resultados com absor¢éo de nutrientes ao longo do ciclo
de cultivo para cebola no estado de Sdo Paulo. Observa-se, ainda, que nos poucos resultados
encontrados, ha diferencas quanto a ordem decrescente de nutrientes acumulados nas plantas,
bem como na quantidade acumulada de cada nutriente. Essas diferencas podem ser explicadas
pelas variacOes genotipicas de cada material, pela produtividade e também pelas variagdes nas
condigdes ambientais dos cultivos, como tipo de solo, luz, temperatura, sistema de irrigacéo,
densidade de plantas, uma vez que a taxa de absor¢do acompanha a taxa de crescimento e
desenvolvimento da cultura (HAAG et al., 1988). Este fato justifica a necessidade de estudos

especificos de acimulo de nutrientes pela cebola.

2.4 Exportacdo de Nutrientes

A determinacdo da quantidade de nutrientes acumulados na parte colhida da planta é
importante para se avaliar a remogdo dos nutrientes da area de cultivo. Segundo MAY et al.
(2008) a quantidade de nutrientes exportada pelos bulbos representa componente significativo
de retirada de nutrientes do solo e sua avaliacdo deve ser utilizada para definir a quantidade de
nutrientes a ser reposta no solo, por meio de programas de adubacé&o.

De acordo com PORTO et al. (2006), os nutrientes N, P, K e S acumulam-se
preferencialmente no bulbo, enquanto Ca e Mg nas folhas. A exportagdo de nutrientes pelo
bulbo do hibrido Optima foi, em kg hal, de 35,0 de N; 5,3 de P; 68,9 de K; 25,8 de Ca; 5,6 de
Mg e 21,9 de S. Esses valores representaram 57% do N, 61% do P, 65% do K, 43% do Ca,



48% do Mg e 70% do S total extraidos pela planta, para uma populacdo de
420.000 plantas hat. O maior acimulo do N, P, K e S no bulbo também foi encontrado por
outros autores (SANTOS et al., 2007; PORTO et al., 2007; MAY et al., 2008; VIDIGAL et
al., 2002).

A exportacdo de nutrientes pelos bulbos nas cvs. Alfa Sdo Francisco e Franciscana
IPA 10 cultivadas em vertissolo no médio Sdo Francisco, com uma popula¢do de 350.000
plantas ha, foi avaliada por SANTOS et al. (2007). Os bulbos da Alfa S&o Francisco
exportaram, em kg ha, 55,96 de N; 5,28 de P; 31,21 de K; 15,00 de Ca; 2,71 de Mg e 11,00
de S, o que correspondeu a 45, 81, 53, 17, 30 e 55% do total extraido pela planta de N, P, K
Ca, Mg e S, respectivamente. Ja a cv. Franciscana IPA 10 exportou pelos bulbos, em kg ha,
46,23 de N; 3,67 de P; 29,47 de K; 15,00 de Ca; 1,70 de Mg e 4,64 de S, o que representou
45, 83, 50, 19, 24, 52% do total extraido pela planta de N, P, K Ca, Mg e S, respectivamente.

O hibrido Superex acumulou no bulbo em relacdo ao total acumulado pela planta cerca
de 67% do N, 85% do P, 68% do K, 57% do Ca, 56% do Mg e 81% do S, o que correspondeu
a 56,7; 11,4, 80,3; 41,7; 8,2 e 250 kg hal, respectivamente, para populacdo de
420.000 plantas ha* (PORTO et al., 2007). O mesmo hibrido estudado por MAY et al. (2008)
em uma populagdo de 354.000 plantas ha, exportou pelo bulbo em relagio & planta inteira
44% do N, 56% do P, 62% do K, 36% do Ca, 32% do Mg e 49% do S, o que correspondeu a
28,65; 5,77; 42,70; 23,42; 4,15 e 12,07 kg ha?, respectivamente. Ja o hibrido Optima
exportou 49% do N, 61% do P, 61% do K, 41% do Ca, 43% do Mg e 47% do S, o que
correspondeu a 38,73; 7,90; 46,34; 24,32; 5,10 e 11,51 kg hal, respectivamente.

Considerando uma populagdo de 700.000 plantas ha?, VIDIGAL et al. (2002)
concluiram que os bulbos da ‘Alfa Tropical’ participaram com cerca de 56% do N, 68% do P,
44% do K, 39% do Ca, 53% do Mg e 60% do S do total extraido pela planta inteira.

Nota-se que o fosforo, embora seja exigido em pouca quantidade pela cebola, é um
dos nutrientes mais exportados pelo bulbo. Segundo MENDES et al. (2008) o fdsforo
participa da estrutura dos ésteres de carboidratos, fosfolipidios, coenzimas e acidos nucléicos,
assim como atua nos processos de armazenamento e transferéncia de energia e fixagdo
simbiotica de nitrogénio. SOUZA & RESENDE (2002) alertam que um dos sintomas da
caréncia deste nutriente € a reducdo do tamanho dos bulbos.

Na maioria das cultivares de cebolas citadas, o enxofre foi o segundo nutriente
acumulado em maior porcentagem no bulbo, segundo JAGGI & DIXIT (1999) e
MALAVOLTA et al. (1997) este nutriente ndo somente aumenta a produtividade da cebola,

mas também melhora a qualidade do bulbo, especialmente quanto a pungéncia e aroma,



devido a ser constituinte dos aminoacidos cistina, cisteina e metionina, precursores de
compostos sulfurados volateis responsaveis pelo aroma caracteristico da cebola.

O potéssio, alem de ser um dos nutrientes mais exigidos pela cebola, é bastante
exportado pelos bulbos, pois este nutriente, dentre outras fungdes, é de grande importancia no
transporte de fotoassimilados das folhas para orgdos de reserva como o bulbo (FAQUIN,
1994).

O nitrogénio, de acordo com os resultados supracitados, também é muito requerido
pela cebola, porém € um dos nutrientes que mais afeta a produtividade (MAY, 2006;
RESENDE & COSTA, 2008). Segundo AGUIAR NETO (2013) um adequado nivel
nutricional de nitrogénio da planta garantird aos bulbos de cebola uma melhor expressdo da
qualidade, coloracao e espessura da casca.

O calcio encontra-se entre os mais acumulados pela planta de cebola, no entanto, é
pouco translocado para o bulbo, essa distribuicdo pode ser resultado da baixa mobilidade
deste nutriente no floema, o que faz com que a redistribuicdo seja muito pequena (EPSTEIN
& BLOOM, 2004).

Quanto aos nutrientes encontrados em maior porcentagem nas folhas, grande parte do
total acumulado pela planta retorna ao solo via incorporacdo das folhas que permanecem no
campo, 0 que contribui para reduzir as exigéncias de aplicacdo desses nutrientes no préximo

cultivo, na medida em que o residuo incorporado alcanca sua decomposicéao bioldgica no solo.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo Geral dos Experimentos

Foram realizados dois experimentos independentes e simultdneos para caracterizar a

fenologia e o0 acimulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo por dois hibridos de cebola.

3.2 Localizacdo da Area Experimental

Os experimentos foram conduzidos em area da estacdo experimental da empresa
Agristar, localizada préxima ao municipio de Santo Antdnio de Posse — SP, durante o periodo
de 2 de abril a 27 de agosto de 2014 (Figura 1). As coordenadas geograficas do local sdo
22°18°00” de latitude Sul e 47°00°00” de longitude Oeste e altitude de 585 metros.



Figura 1 - Vista geral dos experimentos com hibridos de cebola aos 50 (a) e 148 (b) dias ap6s
a semeadura - DAS.

3.3 Caracteristicas Edafoclimaticas

O clima da regido, de acordo com a classificacdo climéatica de Koppen, é do grupo
Cwa, o0 qual é caracterizado pelo clima temperado Umido, com chuvas no verdo e
temperaturas superiores a 22 °C, e seca no inverno, com temperaturas inferiores a 18 °C
(CEPAGRI, 2015). Durante o periodo do experimento, foram coletados dados de temperatura
média, maxima, minima e precipitacdo pluvial. As médias das temperaturas maxima, média e
minima do ar foram de 27,4; 18,4 e 10,6 °C, respetivamente. A precipitacdo pluvial total foi
de 270,4 mm (Figura 2).

A temperatura média observada durante os experimentos esteve dentro da faixa ideal
para o cultivo de cebola. Segundo COSTA et al. (2002), sob condi¢bes de temperatura
elevada (30 °C), na fase inicial de desenvolvimento vegetativo das plantas, a cebola pode
apresentar bulbificacdo precoce. Por outro lado, sob condi¢cbes prolongadas de temperaturas
baixas, em torno de 12 °C, pode ser induzida a um florescimento prematuro.

A analise fisica do solo mostrou 20% areia grossa, 18% areia fina, 9% silte e 53%
argila. Antes da instalacdo dos experimentos foi realizada a caracterizacdo quimica do solo na
camada de 0 a 0,2 m de profundidade (Tabela 1).
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Figura 2 - Temperaturas maxima, média e minima (a) e precipitacdo pluvial (b) na estacdo
experimental da empresa Agristar durante o periodo de abril a agosto de 2014.

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo da &rea experimental.

pH M.O. Presina K Ca Mg Na H+Al SB. CT.C. V% B Cu Fe Mn Zn

- gdm?® mgdm?® s mmolc dm3-----mmmmmmmmeeeeev % e mg dm3--------—-

51 35 60 45 40 20 04 31 649 959 68 14 49 15 41 59

3.4 Hibridos Utilizados

Utilizaram-se os hibridos de dia curto Aquarius e Soberana. A ‘Aquarius’ destaca-se
por apresentar alta produtividade, qualidade de bulbo e tolerancia a raiz rosada (Pyrenochaeta
terrestris) e as principais doencas foliares. Apresenta folhas vigorosas com boa cerosidade e
coloracdo verde-azulada. Os bulbos sdo de coloracdo amarela, formato arredondado e
uniformes. E adaptada para as regides do estado de Sao Paulo e do Cerrado, onde apresenta
ciclo de 130 a 140 dias. E tolerante ao adensamento de plantas e produz bulbos caixa 3 (50 a
70 mm de didmetro). A época ideal para semeadura é entre fevereiro e abril (AGRISTAR,
2015).

O hibrido Soberana apresenta folhas vigorosas de coloracdo verde. Os bulbos séo de
coloragcdo amarela, formato redondo e uniformes. Este hibrido é adaptado para as regides do
estado de S&o Paulo, do Cerrado e Sul do Brasil. Apresenta ciclo precoce, de 125 a 135 dias

nas regides de Sao Paulo e do Cerrado, e de 150 a 160 dias na regido Sul, onde as épocas de
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semeadura ocorrem entre marco a abril e abril e maio, respectivamente. A ‘Soberana’ destaca-
se por apresentar tolerancia ao pendoamento precoce, producdo de bulbos caixa 3 (50 a 70
mm de didmetro) e uniformidade de maturacdo (AGRISTAR, 2015).

3.5 Delineamento Experimental e Conducéo dos Experimentos

Os experimentos foram instalados sob delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, onde os tratamentos foram épocas de avaliacdo (36, 50, 64, 78, 92, 106, 120, 134 e
148 dias apds a semeadura - DAS) (Figura 3). O preparo do solo constou de aragdo, seguida
de gradagem e levantamento dos canteiros.

Cada experimento foi composto por 4 canteiros de 30,00 m de comprimento por
1,10 m de largura, sendo que cada canteiro constituiu um bloco (Figura 3). Além dos quatro
canteiros, foi instalado mais um de bordadura ao longo do comprimento do experimento, nos

dois lados do mesmao.

1 ava 2 ava 8 ava 9 ava
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Figura 3 - Croqui da area experimental para cada hibrido.

No plantio, foram aplicados 35 kg ha de N, 195 kg ha de P.Os, 75 kg ha! de K20,
150 kg hat de S, 1,3 kg ha* de B e 4 kg ha* de Zn, conforme resultado de analise de solo,

recomendacéo para o Estado de S&o Paulo (TRANI & RAIJ, 1997) e experiéncia da empresa
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com os hibridos. Em cobertura foram aplicados 40 kg ha* de N e 35 kg ha* de S, divididos
aos 15 e 80 dias apds a semeadura (DAS), 140 kg ha? de K20 divididos aos 80, 98 e 120
DAS e 33 kg ha! de Ca aos 80 DAS. No plantio e cobertura foram utilizados os fertilizantes
nitrato de calcio (14% N e 18% Ca), sulfato de aménio (20% N e 23% S), superfosfato
simples (18% P20s e 10% S), cloreto de potassio (58% K20), sulfato de potassio (48% KO e
16% S), acido borico (17% B) e sulfato de zinco (20% Zn e 9% S).

A semeadura dos hibridos foi realizada em 02/04/2014 diretamente em canteiro, com
quatro linhas de plantio. O espacamento utilizado foi de 0,04 m entre plantas e 0,20 m entre
linhas. Aos 22 dias apds a semeadura foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta a cada
0,08 m, totalizando 12 plantas por metro linear e densidade populacional de
320.000 plantas ha*. O sistema de irrigacdo foi o localizado por gotejamento, utilizando-se
uma linha entre duas linhas de plantio, com distancia entre emissores de 0,20 m. O controle
fitossanitario foi realizado conforme necessidade.

Aos 78 DAS foram coletadas folhas jovens (folha diagnose) para anélise dos teores no
tecido vegetal, segundo recomendacdo de TRANI & RAIJ (1997).

3.6 Caracteristicas Avaliadas

As avaliagOes para ambos os experimentos se iniciaram em 07/05/2014, aos 36 DAS.
A partir desta data foram realizadas as avaliacdes a cada 14 dias, até a colheita.

A cada avaliacdo foram coletadas plantas das duas linhas centrais de plantio,
deixando-se aproximadamente 6 plantas como bordadura para a realizacdo da coleta
sequencial.

Em funcdo do pequeno tamanho das plantas, foram amostradas aproximadamente 200
e 80 plantas em cada parcela na primeira e segunda avaliacOes, respectivamente. Da terceira a
sétima avaliagdes, foram coletadas 10 plantas e nas duas Ultimas (oitava e nona) 4 plantas por
parcela. A quantidade minima de 4 plantas foi utilizada para obtencéo de repeticao dentro das
parcelas. Nas primeiras avaliagbes, a maior quantidade de plantas utilizada deveu-se a
necessidade de uma quantidade minima de massa de matéria seca para analise dos teores no
tecido vegetal. O sistema radicular das plantas foi coletado em um volume de solo de
aproximadamente 0,20 x 0,20 x 0,20 m. A Gltima avaliacdo para os dois experimentos ocorreu
aos 148 DAS, quando mais de 60% das plantas estavam no ponto de colheita, com as folhas

tombadas (estaladas).
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3.6.1 NUmero de folhas

Realizado em campo, por meio de contagem das folhas.

3.6.2 Altura das plantas

Utilizou-se régua graduada e mediu-se desde a superficie do solo até o final do limbo
da maior folha (cm).

Posteriormente as plantas foram coletadas, acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o laboratério, onde foram lavadas em agua e detergente, enxaguadas em

agua e separadas em folhas, bulbo e raizes (Figura 4).

Figura 4 - Plantas uniformes coletadas e separadas em folhas, bulbo e raizes para realizacdo
das analises.

3.6.3 Diametros transversal e longitudinal do bulbo

Os diametros foram medidos com paquimetro digital a partir dos 78 DAS (cm);

3.6.4 Massa de matéria fresca (MMF)

Cada parte da planta foi pesada separadamente (g planta). Na primeira e segunda
avaliacOes, devido ao pequeno tamanho das plantas, a MMF foi determinada pesando-se a

planta toda no conjunto de 200 e 80 plantas, respectivamente, conforme nimero de plantas
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coletadas descrito acima. Dessa forma, para obtencdo da MMF em g planta™, os valores

obtidos foram divididos pelo nimero de plantas (200 e 80).

3.6.5 Massa de matéria seca (MMS)

Apos a avaliacdo da MMF, as folhas e raizes foram acondicionadas em sacos de papel
e os bulbos em bandejas de aluminio para serem secos em estufa com circulacdo forcada de
ar, na temperatura de 60 °C, até massa seca constante. Apos a secagem, o material foi pesado

para determinacgdo da MMS (g planta™).

3.6.6 Teores de nutrientes

As diferentes partes da planta (folhas, bulbo e raizes) foram enviadas ao Laboratorio
de Andlise de Solo e Planta do Instituto Agrondmico para determinacdo dos teores de
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) no tecido vegetal. Os dados foram

expressos em g kg™ para macronutrientes e em mg kg para micronutrientes.

3.6.7 Acumulo de nutrientes

Foi determinado em cada parte da planta, pelo produto do teor de cada nutriente no
tecido vegetal pela quantidade de MMS da parte correspondente. O acimulo total na planta
foi determinado por meio da soma do acumulo das partes para cada nutriente. Os dados foram

expressos em g planta® para macronutrientes e em mg planta® para micronutrientes.

3.6.8 Produtividade

Foi determinada por meio da multiplicacdo da MMF (g) dos bulbos da ultima
avaliacdo (148 DAS) pelo nimero de plantas no hectare de 320.000. O valor obtido foi
dividido por 1.000.000 para expressar o resultado em t ha™,

3.6.9 Extracdo de nutrientes

Foi calculada multiplicando-se os valores de acimulo de nutrientes total na planta aos
148 DAS pelo numero total de plantas em um hectare (320.000). O valor obtido foi dividido

por 1000 para expressar o resultado em kg ha™.
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3.6.10 Exportacgdo de nutrientes

Calculadada da mesma maneira que a extracdo pelas plantas, porém utilizaram-se 0s

valores de acumulo de nutrientes no bulbo aos 148 DAS.

3.7 Analises dos Resultados

Os dados de cada experimento foram analisados individualmente. Para estudo da
fenologia e do acimulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo, foram utilizados modelos
de regressdo, construidos no programa SigmaPlot 12.5. Segundo LEE (2010), o padréo de
crescimento da cebola segue uma curva sigmdide, ou em formato de s, durante seu ciclo de
cultivo, sendo assim, para o nimero de folhas, altura das plantas, acimulo de MMF, MMS e
acumulo de nutrientes na planta toda e bulbo, foi melhor ajustado o modelo de regressdo nao

linear sigmoidal com trés parametros, conforme descrito a seguir.

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

X0 = ponto de inflexdo

Para acimulo de nutrientes nas folhas e raizes utilizou-se 0 modelo descrito acima e o

modelo polinomial quadratrico, descrito a seguir.

Y = y0 + ax + bx?

As equacles para ajuste dos dados foram definidas de acordo com a melhor
significancia bioldgica, ajuste estatistico (teste F) e coeficiente de determinacio (R?).

Os pontos de inflexdo (x0) das curvas ajustadas pelo modelo sigmoidal correspondem
aos momentos em que ocorreram as taxas maximas de acimulo diario de nutrientes (TMAD —

g planta’* dia® para macronutrientes e mg planta™ dia* para micronutrientes ).
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Os periodos de maior acumulo de MMF e MMS, e de maior demanda dos nutrientes
pela planta toda e pelas diferentes partes da planta, foram determinados através dos pontos de
curvatura minima (PCmin) € maxima (PCmax) nos modelos sigmoidais, calculados conforme o
método citado por VENEGAS et al. (1998), utilizando os parametros das equacgdes

nao-lineares:

PCppin = x0 — 2b
PCppax = 0 + 2b

O PCuin indica 0 momento na curva de acumulo em que se iniciam ganhos
significativos no acimulo de MMF, MMS e dos nutrientes. Ja 0 PCmax indica 0 momento em
que o acumulo dos nutrientes comeca a se estabilizar.

A partir do acumulo estimado de cada nutriente, calcularam-se as taxas de acumulo
diario. Estas foram obtidas por meio da subtracdo entre valores de acimulo estimado de dois
dias seguidos. O valor do dia anterior foi subtraido do valor do dia seguinte, determinando a
quantidade pela qual um excedeu o outro. Este calculo foi feito para todos os dias do ciclo de
cultivo, obtendo os resultados em g planta? dia para macronutrientes e mg planta dia™* para

micronutrientes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento

4.1.1 Namero de folhas, altura das plantas e diametro do bulbo.

O numero de folhas por planta aumentou do inicio do ciclo de cultivo até aos 120 dias
apos a semeadura (DAS), quando as plantas atingiram o numero maximo de folhas e
posteriormente apresentaram tendéncia a estabilizacdo até a colheita, fato observado para o0s
dois hibridos. Segundo os valores estimados, a ‘Aquarius’ apresentou 12 folhas na data da
colheita (Figura 5a) e a ‘Soberana’ 11 folhas (Figura 5b). Notou-se que o aumento para a
‘Soberana’ foi mais lento, 0 nimero de 11 folhas ocorreu aos 120 DAS, ao passo que a

‘Aquarius’ apresentou esta quantidade de folhas aos 106 DAS. Considerando que as
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Numero de folhas por planta

condic¢des ambientais e de manejo dos experimentos foram as mesmas, esta diferenca se deve,
provavelmente, ao gendtipo dos materiais.

O nuamero de folhas é uma caracteristica fenoldgica que pode ser utilizada para
acompanhar o desenvolvimento da planta em detrimento dos dias apos a semeadura. Dessa
forma, pode auxiliar no planejamento da distribuicdo dos nutrientes em épocas e regides de

cultivo onde as diferencas ambientais interfiram na duragdo do ciclo produtivo da cebola.
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Figura 5 - Namero de folhas (NF) e altura das plantas de ‘Aquarius’ (a) e ‘Soberana’ (b), em
funcéo de dias ap06s a semeadura (DAS).

A altura das plantas de ‘Aquarius’ apresentou tendéncia de aumento semelhante a
observada para o nimero de folhas por planta (Figura 5a). O crescimento foi intenso do inicio
do ciclo de cultivo até aos 106 DAS, totalizando 75% do maior valor estimado, atingido aos
148 DAS (107,0 cm). A partir dos 106 DAS houve desaceleragcdo no aumento da altura das
plantas. Por sua vez, a cebola ‘Soberana’ apresentou mesma tendéncia de crescimento, sendo
gue o crescimento intenso ocorreu até aos 106 DAS, quando as plantas atingiram 77% da
altura maxima estimada de 100,0 cm, observada aos 148 DAS (Figura 5b).

A formacdo do bulbo se iniciou a partir dos 78 DAS. Analisando o diametro
transversal (DT) ao longo do ciclo de cultivo, verificou-se crescimento intenso a partir dos
78 DAS até a colheita (148 DAS), este fato foi observado para a ‘Aquarius’ (Figura 6a) e
‘Soberana’ (Figura 6b).

O aumento do didmetro longitudinal (DL) foi mais intenso durante o inicio da
bulbificacdo, seguido de desaceleracdo em ambos os hibridos a partir dos 106 DAS. Devido a

caracteristica genética de formato de bulbo arredondado para ambos os hibridos estudados, ao
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Diametro do bulbo (cm)

10 4

final do ciclo de cultivo, os didametros transversal e longitudinal foram préximos, com valores
estimados de, respectivamente, 8,1 e 7,7 cm para a ‘Aquarius’ ¢ 7,6 ¢ 7,5 cm para a
‘Soberana’ (Figura 6).
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Figura 6 - Diametros longitudinal (DL) e transversal (DT) dos bulbos de ‘Aquarius’ (a) e
‘Soberana’ (b), em fun¢ao de dias apos a semeadura (DAS).

A competigdo por agua, luz e nutrientes faz com que o tamanho dos bulbos varie
conforme a populacdo de plantas na area (NICHOLS, 1967). Ainda, OLIVEIRA (2010)
também relaciona o tamanho dos bulbos com o nimero de folhas por planta. O autor relata
que iniciada a fase de crescimento de bulbo, ha paralisacdo do crescimento do limbo foliar e
continuacdo do crescimento apenas das bainhas carnosas das folhas novas e dos primordios
foliares, os quais se sobrepdem e formam o bulbo.

Segundo a classificacdo da Companhia de Entreposto e Armazéns Gerais de Sdo Paulo
(CEAGESP, 2001), os bulbos colhidos (148 DAS) de ambos os hibridos foram classificados

como classe “4” (70 a 90 mm).

4.1.2 Acamulo de massa de matéria fresca (MMF) e matéria seca (MMYS)

O acumulo total de MMF foi pequeno no inicio do ciclo de cultivo para a ‘Aquarius’ e
‘Soberana’. Observou-se que até aos 64 DAS as plantas acumularam apenas 6%
(31,1 g planta™®) e 5% (23,9 g planta™), respectivamente, da MMF observada no final do ciclo
de cultivo (Figura 7). A partir dos 77 DAS, com o aumento da producéo das folhas e inicio da
bulbificagdo, o acumulo se intensificou até aos 135 e 131 DAS, respectivamente para
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Massa de matéria fresca (g planta'l)

‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’. Neste periodo os hibridos apresentaram 80% (435,5 g planta?) e
79% (351,1 g planta’) do maior valor estimado, respectivamente.

Posteriormente, o acumulo total tendeu a estabilizar para ambos os hibridos. Na
colheita, observou-se 0os maiores valores de MMF de 544,2 e 446,7 g planta?,

respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’.
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Figura 7 - Acumulo de massa de matéria fresca pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de
‘Aquarius’ (a) e ‘Soberana’ (b), em fun¢do de dias ap6s a semeadura (DAS).

De maneira similar ao observado no presente trabalho, a cv. Alfa Tropical apresentou
acumulo pequeno de MMF no inicio do ciclo de cultivo, sendo que até aos 52 DAS as plantas
ndo alcancaram 10% da massa total da planta. Ap6s este periodo houve intensificacdo até a
colheita (102 DAS), quando se observou 111,7 g planta™® (VIDIGAL et al., 2010).

Dos 73 aos 116 DAS, as folhas da ‘Aquarius’ acumularam 246,3 g planta?, o que
representou 77% do total estimado. As folhas da ‘Soberana’ apresentaram maior incremento
entre os 75 e 113 DAS, quando o actimulo foi de 195,8 g planta™®, equivalente a 76% do total.
A partir destes periodos até a colheita, o ganho de MMF tendeu a estabilizar para a ‘Aquarius’
e ‘Soberana’. Os maximos valores observados nas folhas de ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ foram
de, respectivamente, 320,5 e 255,9 g planta™, aos 148 DAS.

O acumulo de MMF pelo bulbo foi intenso dos 92 DAS até a colheita, quando a
‘Aquarius’ e ‘Soberana’ atingiram, respectivamente, 247,9 e 226,1 g planta™. Nos Gltimos 30
dias do ciclo, o incremento foi de, respectivamente, 64 e 66% do maior valor estimado.

VIDIGAL et al. (2010) observaram tendéncia semelhante com a cv. Alfa Tropical, que
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apresentou acumulo intenso do inicio da bulbificacdo até a colheita, com 61,7 g planta™,
sendo que nos ultimos 30 dias de ciclo, a MMF do bulbo aumentou cerca de 10 vezes, ou seja,
um ganho aproximado de 55 gramas.

O acumulo de MMF pelas raizes foi pequeno durante o ciclo de cultivo em relacéo ao
total acumulado pela planta. Aos 148 DAS, os valores estimados foram de 7,5 e 7,3 g planta™,
respectivamente para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’. Assim, no volume de solo avaliado (0,008 mq),
notou-se que a MMF das raizes compreendeu apenas 1% da massa da planta toda para as duas
cebolas.

O acumulo total de MMS de ambas as cebolas durante o inicio do ciclo de cultivo foi
pequeno em relacdo ao méximo acumulado pela planta. Observou-se que até aos 64 DAS, o
incremento para ‘Aquarius’ foi de 5% em relacdo ao valor estimado na colheita de
39,1 g planta?, para a ‘Soberana’ foi de 7% em relagdo ao maior valor estimado de
36,8 g planta™ (Figura 8). A partir dos 79 DAS para a ‘Aquarius’ € 81 DAS para a ‘Soberana’
houve um aumento significativo, o qual permaneceu até aos 144 e 148 DAS, respectivamente.
Nestes periodos, a ‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’ acumularam 85% do maior valor estimado,
posteriormente, houve tendéncia a estabilizacao.

Observou-se que o aumento significativo da MMS se deu quando ambos os hibridos
estavam com 8 folhas (Figuras 5 e 8), deste modo, inferiu-se que, para iniciar o maior
incremento da MMS, as plantas de ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ necessitaram de um dossel
vegetativo com, respectivamente, 66 e 72% do total de folhas observado.

Em outros trabalhos foram observados tendéncia semelhante de acimulo de MMS
pela planta toda. AGUIAR NETO et al. (2014) observaram acimulo pequeno nos primeiros
75 DAS, intensificando-se a partir de entdo, fato constatado nas cvs. IPA 11 e Texas Grano
502. A ‘IPA 11’ atingiu valor maximo estimado de 23,5 g planta® aos 126 DAS e a ‘Texas
Grano 502’ atingiu 0 maximo de 18,5 g planta aos 118 DAS. Posteriormente houve reducéo
dos valores estimados de até a colheita, aos 135 DAS. Ja a cv. Alfa Tropical cultivada no
verdo, apresentou acimulo de MMS pequeno até 56 DAS, nédo alcancando 10% do total da
planta. O acumulo se intensificou a partir dos 56 DAS até a colheita aos 102 DAS, atingindo
o maior valor 11,1 g planta™® (VIDIGAL et al., 2010).

As folhas apresentaram acimulo de MMS em trés fases distintas. Durante o inicio do
ciclo de cultivo, os hibridos acumularam apenas 12% em relagdo ao méximo estimado. A
partir dos 74 e 73 DAS respectivamente para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, se iniciou a segunda
fase, caracterizada por intensificagdo no acimulo. Até aos 115 DAS para ‘Aquarius’ e 117

DAS para ‘Soberana’, o ganho das folhas foi de, respectivamente, 77 e 76% do valor maximo
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estimado. Apos este periodo houve tendéncia a estabilizacdo, o que correspondeu a terceira
fase (Figura 8). Os valores maximos observados aos 148 DAS, foram de 19,8 g planta™ para

‘Aquarius’ e 17,0 g planta™ para ‘Soberana’.
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Figura 8 - Acimulo de massa de matéria seca pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de
‘Aquarius’ (a) e ‘Soberana’ (b), em func¢do de dias ap6s a semeadura (DAS).

Resultados semelhantes foram encontrados por PORTO et al. (2006, 2007), com
pequeno acumulo de MMS pelas folhas dos hibridos Optima e Superex até aos 70 DAS. Ja a
segunda fase foi marcada pela intensificacdo, cujo periodo ocorreu dos 70 aos 110 DAS,
acumulando 76 e 86% do total nas folhas do ‘Optima’ e ‘Superex’, respectivamente. Dos 110
aos 150 DAS o acumulo de MMS de ambas as cebolas foi pequeno novamente, o0 que
caracterizou a terceira fase. Esses resultados foram distintos dos encontrados por VIDIGAL et
al. (2010), que observaram a cv. Alfa Tropical como mais precoce, visto que a MMS das
folhas aumentou lentamente até aos 52 DAS, atingindo o valor méaximo aos 93 DAS,
posteriormente o acumulo se reduziu até a colheita aos 101 DAS.

O periodo de reducdo no incremento de MMS pelas folhas ocorreu durante a
intensificacdo do mesmo pelo bulbo. Dos 106 aos 148 DAS o bulbo da ‘Aquarius’ e
‘Soberana’ acumulou 87 e 84% do maximo estimado de, respectivamente, 20,5 e
21,2 g planta. Esta reducdo no acimulo pelas folhas pode ser justificada pela perda da
posicdo de dreno principal para o bulbo, uma vez que as folhas da cebola entram em

senescéncia em funcdo do crescimento do bulbo. Este fato é atribuido a translocagdo de
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fotoassimilados para o bulbo no periodo de maturacéo, quando nas plantas de cebola ocorrem
0 murchamento e seca das folhas (BREWSTER, 1994).

Observou-se que somente ao final do ciclo de cultivo o bulbo representou maior parte
da MMS total da planta, sendo que o ponto de interseccdo entre as curvas de acimulo das
folhas e do bulbo na ‘Aquarius’ ocorreu aos 147 DAS. Ja a ‘Soberana’ foi um pouco mais
precoce, dado o ocorrido aos 143 DAS. VIDIGAL et al. (2010) encontraram fato semelhante,
uma vez que na ‘Alfa Tropical’ o bulbo passou a representar maior parte do acumulado de
MMS pela planta aproximadamente seis dias antes da colheita. No entanto, AGUIAR NETO
et al. (2014) observaram resultados distintos do presente trabalho, pois os bulbos da ‘IPA 11’
e ‘Texas Grano 502” passaram a acumular mais MMS que as folhas a partir do terceiro terco
do ciclo, aproximadamente 45 dias antes da colheita.

As raizes acumularam praticamente a totalidade de sua MMS até aos 120 DAS, fato
ocorrido tanto para a ‘Aquarius’ como para a ‘Soberana’. Na colheita, o valor estimado foi de
0,4 g planta® para ambas as cebolas. Em relagdo ao total da planta, a MMS das raizes
compreendeu apenas 1%, sendo pouco representativa.

4.2 Teores de Nutrientes na Folha Diagnose e nas Diferentes Partes da Planta

Os resultados da analise da folha diagnose, amostrada aos 78 DAS, indicaram 0s
teores de macro e micronutrientes nas folhas dos hibridos (Tabela 2). Segundo FARIA et al.
(2007), em culturas de ciclo de cultivo curto, como a cebola, a analise foliar é indicada apenas
para identificar algum distdrbio nutricional. Para isso, TRANI & RAIJ (1997), propdem
faixas de teores de nutrientes em folhas de cebola (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias dos teores de nutrientes no tecido vegetal coletado, dos hibridos Aquarius
e Soberana, aos 78 DAS e faixas de teores sugeridas em cebola por TRANI & RAIJ (1997).

B Cu Fe Mn Zn
Hibrido P K € Mg S

Aguarius 294 53 320 7,3 1,3 8,8 32,1 231 62,6 315 35,3
Soberana 27,4 4,1 289 9,9 1,7 6,8 17,3 18,8 715 48,9 27,5

TRANI &
RAIJ(1997) 25-35 2-4 30-50 15-30 3-5 5-8 30-50 10-30 60-300 50-200 30-100
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Na tabela 2 observou-se que na ‘Aquarius’ os teores de N, K, B, Cu, Fee Zn se
encontraram dentro da faixa proposta em folhas de cebola, citada por TRANI & RAIJ (1997).
Os teores de P e S se mostraram levemente acima da faixa indicada e os de Ca, Mg e Mn
abaixo do menor valor da faixa. Para a ‘Soberana’ os teores de N, S, Cu, e Fe se encontraram
dentro da faixa indicada, o teor de P se mostrou pouco acima do maior valor da faixa e 0s
teores de K, Ca, Mg, B, Mn e Zn levemente abaixo do menor valor da faixa indicada.

Deve-se lembrar que os teores verificados na folha diagnose sdo inerentes a cada
cultivar, podendo variar em relacdo a faixa proposta. Os teores nas folhas coletadas
aproximadamente na metade do ciclo das cebolas ‘Alfa Sdo Francisco’ e ‘IPA 10, estudadas
por SANTOS et al. (2007), apresentaram valores de N e P dentro da faixa proposta por
TRANI & RAIJ (1997), os valores de K e Mg levemente abaixo, de Ca pouco acima, o teor de
S para a ‘Alfa Sao Francisco’ se encontrou dentro da faixa, enquanto que na ‘IPA 10°, pouco
acima. Ressalta-se, ainda, que além dos teores, a produtividade atingida na colheita €
importante indicadora do estado nutricional das plantas.

Analisando os teores de nutrientes nas partes da planta ao longo do ciclo de cultivo
(Tabela 3), observou-se que nas folhas da ‘Aquarius’, 0s maximos teores de N, P, K e S foram
constatados aos 64, 36, 36 e 36 DAS, respectivamente. A partir desses momentos, houve
reducdo gradativa desses teores até a colheita. Este resultado pode acontecer quando a
velocidade de producdo de matéria seca € maior que a de absor¢do ou transporte do elemento,
que entdo fica diluido (MALAVOLTA et al., 1989). Além disso, segundo MARSCHNER
(1986) o N, P e K sdo elementos mdveis no floema e podem ser redistribuidos de um 6rgéo ou
regido de acimulo para outro qualquer.

Assim, na colheita, os teores verificados foram menores em 64, 74, 29 e 55% em
relacdo aos maximos teores observados de N, P, K e S, respectivamente. Nas raizes, 0 mesmo
efeito de diluicdo também foi observado para N e K a partir dos 64 DAS, sendo que ha
colheita foram observadas reducGes de 63 e 29%, em relacdo aos maximos valores
observados.

De maneira similar, os teores de N, P, K e S nas folhas da ‘Soberana’ apresentaram
efeito de diluicdo a partir dos 50, 36, 50 e 36 DAS, respectivamente (Tabela 4). Na colheita,
os teores foram reduzidos em, respectivamente, 71, 62, 55 e 51% em relagdo aos maximos
teores. Nas raizes, também foram verificados 0s maximos teores de N e K aos 64 DAS, com
posterior reducdo até a colheita. Nesta data os teores foram menores em, respectivamente,

67 e 45% em relacdo aos maximos observados (Tabela 4).
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Tabela 3 - Médias dos teores de nutrientes nas folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ em fungao

de dias apds a semeadura — DAS.

DAS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
-------------------- g kg? mg kg*
Folhas
36 311 81 356 89 20 115 36,9 8,1 373,0 90,3 60,9
50 441 72 355 78 15 97 445 75,5 164,6 65,4 55,5
64 46,7 52 345 85 1,3 88 340 355 176,7 47,3 45,8
78 29,7 56 293 78 13 87 34,6 29,1 127,3 439 58,6
92 194 42 204 59 11 58 21,2 17,0 69,5 20,2 26,4
106 18,7 3,7 249 56 12 57 26,1 21,4 31,2 21,7 21,7
120 192 35 279 89 15 56 26,9 35,4 58,5 48,0 38,8
134 165 26 243 87 14 55 24,9 47,2 47,4 53,5 41,0
148 170 21 254 95 15 52 29,0 53,9 80,7 61,3 48,5
Bulbo
106 118 32 86 11 04 32 12,2 3,8 69,6 1,9 12,7
120 75 28 197 1,7 10 24 22,7 4,8 70,2 9,3 26,7
134 68 23 170 49 09 28 20,6 5,0 29,4 7,8 23,4
148 92 25 151 37 10 33 18,6 4.4 22,1 6,7 21,3
Raizes
36 229 87 513 94 23 62 37,3 239 28592 1286 1032
50 338 88 531 56 26 76 30,8 50,0 10106 72,9 88,6
64 400 57 572 66 29 86 23,9 345 10106 1525 1652
78 289 6,7 524 64 30 96 27,3 335 11235 1758 1918
92 21,1 57 459 63 25 87 21,0 25,0 7729 166,8 178,0
106 206 68 474 86 33 101 28,5 25,6 9044 2058 221,9
120 19,2 47 466 88 36 10,6 24,7 22,9 937,5 206,7 2055
134 157 31 428 86 36 109 294 385 8316 2436 233,6
148 147 39 405 81 31 100 22,4 26,1 1030,9 162,3 1994
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Tabela 4 - Médias dos teores de nutrientes nas folhas, bulbo e raizes de ‘Soberana’ em fung¢ao
de dias apds a semeadura — DAS.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Folhas
36 315 52 51,7 134 25 94 18,2 9,7 339,2 1055 44,7
50 43,7 50 56,7 154 23 85 31,5 73,1 187,0 1005 478
64 403 39 550 143 19 73 26,4 40,5 274,5 80,9 37,6
78 248 38 453 132 18 6,0 27,5 46,5 127,7 79,0 53,6
92 194 35 297 113 17 51 24,3 30,7 148,7 57,2 33,0
106 16,1 3,0 257 123 1,7 44 26,6 34,5 94,3 57,5 31,6
120 130 29 261 98 15 45 24,9 27,9 52,6 52,8 24,7
134 111 24 263 113 1,7 48 24,2 29,1 49,7 53,9 26,6
148 12,7 20 254 151 20 46 27,5 57,4 103,9 79,3 35,8

Bulbo
106 74 22 154 6,8 1,1 19 16,0 3,5 69,6 10,3 16,3
120 57 23 141 74 10 20 19,3 3,5 60,3 10,8 17,0
134 57 24 141 70 11 24 18,7 3.4 32,2 8,2 17,3
148 66 20 140 69 12 28 20,4 3,2 38,4 10,2 14,9
Raizes
36 278 108 749 125 28 90 43,0 28,3 2806,6 1466 1195

50 356 90 811 6,7 2,6 10,3 31,5 43,6 34120 779 91,1
64 362 70 906 7,6 30 124 27,2 31,5 968,0 144,2 157,9
78 231 58 786 84 22 123 247 25,8 7257 1985 186,0
92 206 66 663 71 2,7 118 30,6 26,1 8434 1716 1623
106 155 7,6 645 7.2 26 127 36,0 20,3 886,9 147,0 1547
120 129 72 681 7.2 25 128 36,5 18,8 816,4 180,2 1944
134 118 74 581 93 23 117 36,2 35,6 7375 1351 149,2
148 121 71 500 74 25 134 34,5 28,0 7375 1238 1710

4.3 Acuimulo de Nutrientes

4.3.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) foi 0 segundo macronutriente mais acumulado pela ‘Aquarius’ e
terceiro pela ‘Soberana’, com valores estimados na planta de, respectivamente, 0,49 e
0,32 g planta® aos 148 DAS. Ambas as cebolas foram mais exigentes em N quando
comparadas com alguns trabalhos desenvolvidos por outros autores. A ‘Optima’ e ‘Superex’
acumularam 0,16 e 0,20 g planta, respectivamente, aos 150 DAS (PORTO et al., 2006;
2007). A ‘Alfa tropical’ acumulou 0,19 g planta aos 101 DAS (VIDIGAL et al., 2010). No
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Nitrogénio (g planta'l)

entanto, AGUIAR NETO et al. (2014), para as cebolas ‘IPA 11’ ¢ ‘Texas Grano 502’
cultivadas em Baratna, verificaram resultados de, respectivamente, 0,39 e 0,35 g planta™ aos
135 DAS, mais proximos dos encontrados na presente pesquisa.

O acumulo de N foi crescente ao longo do ciclo de cultivo. O periodo de maior
demanda pela planta toda da ‘Aquarius’ ocorreu entre 69 e 129 DAS, quando o acimulo foi
79% (0,39 g plantal) do maior valor estimado (Figura 9a). Para a ‘Soberana’, a maior
demanda ocorreu dos 61 aos 135 DAS, neste periodo a planta acumulou  81%

(0,26 g planta™) do maior valor estimado (Figura 9b).

0,6 - 0,6 1
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Figura 9 - Acumulo de nitrogénio (N) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’
(a) e ‘Soberana’ (b), em funcdo de dias apods a semeadura (DAS).

Tendéncia semelhante foi verificada por outros autores, porém com diferencas nos
periodos de maior demanda. A ‘Optima’ acumulou mais N entre 50 e 110 DAS, a ‘Superex’
entre 70 e 130 DAS (PORTO et al., 2006; 2007), ja as cultivares ‘TPA 11° ¢ ‘Texas Grano
502 entre 90 e 105 DAS (AGUIAR NETO et al., 2014). Assim fica comprovado que essas
variacdes sdo inerentes a cada genotipo durante seu do ciclo de cultivo.

O maior valor estimado de N nas folhas foi de 0,34 g planta’ para ‘Aquarius’ e
0,21 g planta™® para ‘Soberana’, aos 148 DAS. O actimulo de N foi crescente ao longo do ciclo
de cultivo, sendo que o periodo de maior demanda na ‘Aquarius’ ocorreu entre 65 e 113 DAS,
quando o hibrido acumulou 77% do maior valor estimado. A ‘Soberana’ apresentou maior

demanda pelas folhas entre os 58 e 106 DAS, quando acumulou 77% do total (Figura 9).
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A reducéo observada nas folhas foi simultanea ao inicio da bulbificacdo, fato também
observado por PORTO et al. (2006), PORTO et al. (2007) e VIDIGAL et al. (2010) com as
cebolas ‘Optima’, ‘Superex’ e ‘Alfa Tropical’, respectivamente.

O acumulo de N pelo bulbo foi crescente dos 92 DAS até a colheita, quando atingiu o
estimado de 0,19 g planta™ na ‘Aquarius’ ¢ 0,14 g planta™ na ‘Soberana’ (Figura 9). Assim,
pode-se inferir que houve redistribuicdo do N das folhas para o bulbo nos dltimos 30 dias do
ciclo de cultivo. De acordo com BREWSTER (1994), nesta fase h& translocacdo de
fotoassimilados e outros compostos das folhas para os bulbos e, consequentemente, maior
demanda por nutrientes, provavelmente devido ao aumento da atividade metabolica associada
a divisdo e crescimento celular para formagao de novos tecidos.

Para as raizes, no volume de solo estudado de aproximadamente 0,008 m3, 0 maximo
acmulo de N foi observado aos 113 DAS (0,014 g planta?) na ‘Aquarius’ e 86 DAS
(0,006 g planta) na ‘Soberana’. Apos estas datas, os valores se reduziram na ‘Aquarius’,
enquanto na ‘Soberana’ permaneceu estabilizado até a colheita (Figura 9). Ao final do ciclo
de cultivo 63,3, 34,3 e 2,4% do N foi acumulado, respectivamente, nas folhas, bulbo e raizes
da ‘Aquarius’. Na ‘Soberana’, esta propor¢do foi de 58,6, 39,7 e 1,7%, respectivamente.
Assim como para a matéria fresca e seca, as raizes foram pouco representativas para o

acumulo de N em relacdo a quantidade acumulada para a planta toda.

4.3.2 Fésforo

O fosforo (P) foi exigido em pequena quantidade pelos hibridos, sendo um dos
macronutrientes menos acumulados. Os valores maximos estimados foram de 0,09 e
0,08 g planta, respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, observados aos 148 DAS.

Dos 71 aos 118 DAS a planta da ‘Aquarius’ acumulou 77% (0,07 g planta’®) do total,
sendo este o periodo de maior demanda (Figura 10a). Ja a ‘Soberana’ apresentou este periodo
entre 0s 72 e 129 DAS, quando acumulou 79% (0,06 g planta®) do maior valor estimado
(Figura 10b). Em cebolas de dia curto ‘IPA 11’ e ‘Texas Grano 502’ cultivadas em Petrolina,
AGUIAR NETO et al. (2014) observaram resultado parecido aos do presente trabalho quanto
ao periodo de maior demanda do P, o qual ocorreu dos 75 aos 120 DAS. A cebola ‘Optima’
também apresentou resultado préximo, com maior demanda entre 70 e 130 DAS (PORTO et
al., 2006), no entanto para ‘Superex’ 0 resultado foi distinto, dos 110 aos 150 DAS houve

aumento no actmulo sem tendéncia a estabilizagio (PORTO et al., 2007).
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Fosforo (g planta ‘1)
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Figura 10 - Acumulo de fésforo (P) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a)
e ‘Soberana’ (b), em funcdo de dias apds a semeadura (DAS).

O fosforo tem papel fundamental na diviséo celular, na reproducdo sexuada e faz parte
da estrutura quimica de compostos essenciais ao metabolismo vegetal, sendo assim, é
essencial ao crescimento da parte aérea e radicular das plantas (THOMAZELLI et al., 2000).
Deste modo, certificou-se que o periodo da maior demanda pela planta se iniciou durante o
desenvolvimento das folhas.

Notou-se que a partir dos 100 DAS na ‘Aquarius’ ¢ 104 DAS na ‘Soberana’, 0
acumulo de P pelas folhas foi estavel, os valores estimados permaneceram em 0,05 e
0,04 g planta®, respectivamente, até a colheita. Ao contrario, no bulbo, o acimulo foi
crescente durante todo o ciclo, atingindo valores de 0,05 e 0,04 g planta? para ‘Aquaius’ e
‘Soberana, respectivamente, ao final do ciclo de cultivo (Figura 10). PORTO et al. (2006;
2007) obtiveram resultados semelhantes com os hibridos Optima e Superex, nos quais o P
praticamente deixou de ser acumulado pelas folhas a partir dos 110 e 90 DAS
respectivamente, enquanto o acumulo pelo bulbo permaneceu crescente até o final do ciclo
produtivo (150 DAS).

Para as raizes, o acumulo de P foi crescente ao longo do ciclo de cultivo até aos 85
DAS para ‘Aquarius’ ¢ 96 DAS para ‘Soberana’, quando atingiram valores estimados de,
respectivamente, 0,002 e 0,003 g planta™, posteriormente houve estabilizagdo até a colheita
(Figura 10).

Pelo observado, inferiu-se que apesar do fésforo ser exigido em pouca quantidade pela
planta de cebola, foi um nutriente fortemente translocado para o bulbo. Segundo

MALAVOLTA (1980), o P é um importante nutriente no crescimento de érgdos de reserva,

29



como o bulbo, pois esta envolvido no armazenamento e fornecimento de energia, onde o
principal composto armazenador de energia € a adenosina tri-fosfato (ATP). Deste modo, ao
final do ciclo produtivo, as folhas da ‘Aquarius’ participaram com 50,7% no acumulo total, ao
passo que o bulbo participou com 47,4% e as raizes com 1,9%. Na ‘Soberana’ as folhas
participaram com 46,8%, o bulbo participou com a maior parte em 49,5% e as raizes 3,7% do

acumulo total.

4.3.3 Potéssio

O potéssio (K) foi o macronutriente acumulado em maior quantidade pela ‘Aquarius’ e
‘Soberana’, assim como observado para as cebolas de dia curto ‘Optima’ (0,27 g planta?) e
‘Superex’ (0,29 g planta); ‘IPA 11° (0,42 g planta™) e ‘Texas Grano 502’ (0,79 g planta™); e
a de dia longo “Alfa Tropical’ (0,24 g planta™), estudadas respetivamente por PORTO et al.
(2006; 2007), AGUIAR NETO et al. (2014) e VIDIGAL et al. (2010).

De acordo com FILGUEIRA (2003), o potassio é o macronutriente mais acumulado
pela maioria das hortalicas. A alta exigéncia em potéassio por culturas que armazenam
compostos organicos nos bulbos, como é o caso da cebola, pode também ser explicada pela
sua importante funcdo no transporte de fotoassimilados das folhas para os 6rgdos de reserva
(FAQUIN, 1994).

Os valores méaximos estimados foram de 0,80 e 0,72 g planta, respectivamente, para
as plantas de ‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’, ao final do ciclo de cultivo (148 DAS). O acumulo de
K para ‘Aquarius’ apresentou tendéncia parecida ao N e P. Durante o inicio do ciclo de
cultivo as quantidades foram pequenas, somente a partir dos 81 DAS se iniciou 0 aumento da
demanda, sendo que até aos 129 DAS a planta acumulou 0,62 g planta™, o que foi equivalente
a 78% do total. Apds este periodo a demanda foi reduzida, fato expressado pela tendéncia a
estabilizagéo da curva (Figura 11a).

A ‘Soberana’ apresentou aumento na demanda a partir dos 70 DAS, com incremento
mais gradativo e periodo da maior demanda prolongado, até aos 144 DAS, quando a planta
acumulou 0,61 g planta, o equivalente a aproximadamente 84% do total (Figura 11b).

Assim como para o N e P, o acumulo de K pelas folhas da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’
praticamente cessou ao final do ciclo de cultivo. A partir dos 115 e 121 DAS respectivamente,
se iniciou a estabilizacdo até aos 148 DAS, neste periodo as folhas acumularam apenas 12 e
10% do maximo estimado na colheita de 0,51 e 0,44 g planta?, respectivamente, para

‘Aquarius’ e ‘Soberana’ (Figura 11).

30



Potassio (g planta'l)
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Figura 11 - Acumulo de potassio (K) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a)
e ‘Soberana’ (b), em funcao de dias apds a semeadura (DAS).

Tendéncia parecida foi encontrada nas cebolas ‘Optima’ e ‘Superex’, as quais
apresentaram acumulo estabilizado a partir dos 90 DAS (PORTO et al., 2006; 2007). Ja as
cebolas “IPA 117 ¢ “Texas Grano 502” cultivadas em Petrolina, apresentaram o méaximo
acumulo estimado aos 110 e 108 DAS, respectivamente, com posterior reducdo a partir desta
data ate o final do ciclo.

O acumulo de K pelo bulbo da ‘Aquarius’ apresentou tendéncia a estabilizacdo dos
142 DAS até o final do ciclo de cultivo (148 DAS), diferindo do observado para MMS, N e P,
que foram crescentes até a colheita. J& para a ‘Soberana’, 0 acimulo foi crescente até o final
do ciclo de cultivo. Aos 148 DAS, os valores estimados foram de 0,31 e 0,30 g planta™,
respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ (Figura 11).

As raizes da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ acumularam o total estimado aos 97 e 108 DAS,
respectivamente. Apds, houve estabilizacdo até o final do ciclo de cultivo. As raizes foram
pouco representativas novamente, sendo que os valores maximos de K na ‘Aquarius’ e
‘Soberana’ foram 0,018 e 0,026 g planta™, representando, respectivamente, 2,2 e 3,4% do
total. As folhas da ‘Aquarius’ representaram 60,8% e 0 bulbo 36,9%. Na ‘Soberana’, a

proporcéo foi de 57,9 e 38,7%, respectivamente, para folhas e bulbo.
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Célcio (g planta™)

4.3.4 Célcio

O caélcio (Ca) foi o terceiro macronutriente de maior acumulo pela ‘Aquarius’ e
segundo pela ‘Soberana’. Os valores maximos estimados foram de, respectivamente, 0,26 e
0,38 g planta®, aos 148 DAS.

A ‘Aquarius’ apresentou tendéncia de acimulo do Ca parecida ao N, P e K, com
valores menores no inicio do ciclo de cultivo e posterior aumento na demanda. Entre os 90 e
129 DAS (Figura 12a) a planta acumulou 0,20 g planta™®, equivalente a 78% do maior valor
estimado. ApOs esta data, o acimulo foi de apenas 10% até a colheita. A ‘Soberana’
apresentou maiores valores de acumulo durante o inicio do ciclo de cultivo, porém a maior
intensidade ocorreu somente a partir dos 84 DAS e permaneceu até o final do ciclo de cultivo
(148 DAS). Neste periodo a planta acumulou 0,31 g planta?, equivalente a 83% do maior

valor estimado (Figura 12b).
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Figura 12 - Acumulo de célcio (Ca) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a)
e ‘Soberana’ (b), em funcao de dias apds a semeadura (DAS).

A cv. Alfa Tropical, estudada por VIDIGAL et al. (2010) em plantio por semeadura
direta, apresentou tendéncia de acimulo parecida a ‘Soberana’. AGUIAR NETO et al. (2014)
tambeém constataram resultado semelhante a ‘Texas Grano 502, onde houve acimulo
crescente até o final do ciclo de cultivo sem estabilizacdo. Ja as cebolas ‘Optima’ ¢ ‘IPA 11’
estudadas, respectivamente, por PORTO et al. (2006) e AGUIAR NETO et al. (2014),
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apresentaram tendéncia de acumulo parecida a ‘Aquarius’, onde houve um periodo de maior
demanda com posterior tendéncia a estabilizagéo.

Na colheita, as folhas, bulbo e raizes da ‘Aquarius’ apresentaram valores estimados
de, respectivamente, 0,18, 0,07 e 0,003 g planta®’. J4 a ‘Soberana’, 0,23, 0,15 e
0,003 g planta®. Diferentemente do observado para outros nutrientes como N, P e K, as folhas
da ‘Aquarius’ acumularam 2,6 vezes mais Ca que o bulbo, representando, respectivamente,
uma propor¢do de 71,0 e 28,0% do acumulo total. Na ‘Soberana’, as folhas acumularam
1,6 vezes mais que o bulbo, o que representou uma propor¢do de, respectivamente, 60,0 e
39,0%. Valores aproximados de 57 e 43% foram verificados por PORTO et al. (2006), para
‘Optima’. A cv. Alfa Tropical apresentou, respectivamente, 64 e 36% do Ca nas folhas e
bulbo (VIDIGAL et al., 2010).

Esta distribuicdo do Ca pode ser resultado da expressdo genética da planta e da baixa
mobilidade deste nutriente no floema. O calcio € transportado via corrente transpiratoria,
portanto, a sua translocacdo e seu teor nos tecidos sdo sujeitos a taxa de transpiracdo. Dessa
forma, este nutriente é acumulado principalmente em tecidos que tem maior transpiracéo,
como o caso das folhas (MILLAWAY & WIERSHOLM, 1979). Além disso, é provavel que a
maioria da dgua seja transportada via floema até os 6rgaos que apresentam taxas muito baixas
de transpiracdo, como o bulbo. Neste fluxo, ha fornecimento de aclcares e metabolitos
essenciais que sdo maoveis no floema. No entanto, o célcio é pouco movel, resultando no seu
menor conteddo nesses 6rgdos (EPSTEIN & BLOOM, 2004).

O actimulo pelas raizes tanto da ‘Aquarius’, como da ‘Soberana’, foi muito baixo até
aos 59 e 66 DAS, respectivamente. A partir destas datas houve um pequeno aumento, com
valores estimados de 0,003 e 0,003 g planta™, respectivamente aos 98 e 99 DAS. Estes
valores foram observados até a data da colheita para ambos os hibridos (Figura 12). O

acumulo pelas raizes representou apenas 1,0% do total estimado para a planta.

4.3.5 Magnésio

O magnésio (Mg) foi o macronutriente acumulado em menor quantidade pela
‘Aquarius’ e ‘Soberana’, com valores maximos estimados na planta de, respectivamente,
0,05 e 0,06 g planta™, aos 148 DAS. Este nutriente também foi 0 menos acumulado pela cv.
Alfa Tropical, (0,02 g planta®) (VIDIGAL et al., 2010). Ja nas cultivares ‘IPA 11’ e ‘Texas
Grano 502°, estudadas por AGUIAR NETO et al. (2014), ‘Optima’ e ‘Superex’, estudadas por
PORTO et al. (2006; 2007), o Mg foi sequido apenas pelo fosforo na ordem de acimulo.
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Magnésio (g planta™)

As quantidades acumuladas pela planta toda ao longo do ciclo de cultivo variaram
conforme o genotipo. Até aos 64 DAS o incremento pela ‘Aquarius’ foi muito pequeno, com
valor de 0,001 g planta™. A partir desta data se iniciou 0 aumento e a maior demanda ocorreu
entre 0s 84 e 138 DAS, neste periodo a planta apresentou o equivalente a 81%
(0,04 g planta) do maior valor estimado. Durante os Gltimos 10 dias do ciclo produtivo,

houve tendéncia a estabilizagdo (Figura 13a).
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Figura 13 - Acumulo de magnésio (Mg) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’
(a) e ‘Soberana’ (b), em funcdo de dias apos a semeadura (DAS).

A ‘Soberana’ apresentou tendéncia de acamulo semelhante ao célcio, com intensifi¢do
a partir dos 83 DAS até o final do ciclo. Neste periodo, a planta acumulou o equivalente a
84% (0,05 g planta™*) do maior valor estimado (Figura 13b).

O acumulo pelas folhas foi muito pequeno durante inicio do ciclo de cultivo. Para a
‘Aquarius’ 0 aumento ocorreu aos 78 DAS e para a ‘Soberana’ aos 70 DAS. A tendéncia a
estabilizacdo ocorreu a partir dos 121 e 128 DAS, respectivamente. O méaximo estimado foi
de 0,03 g planta™ para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ aos 148 DAS (Figura 13).

O bulbo de ambos os hibridos apresentou acumulo crescente até o final do ciclo de
cultivo. Aos 148 DAS, os maximos valores estimados foram de 0,02 g planta® para a
‘Aquarius’ e 0,02 g planta™ para a ‘Soberana’.

As raizes de ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ atingiram 0,001 g planta™ aos 76 e 78 DAS,

respectivamente, este valor permaneceu até o final do ciclo de cultivo para ambos os hibridos.
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Na data da colheita, as folhas da ‘Aquarius’ representaram 57,0% do acumulo total, o
bulbo 40,0% e as raizes 3,0%. Na ‘Soberana’, as participagdes no acumulo total foram de
55,0, 43,0 e 2,0% respectivamente das folhas, bulbo e raizes.

Maior acimulo nas folhas também foi observado por VIDIGAL et al. (2010) na cv.
Alfa tropical em semeadura direta. As folhas representaram 61% do total, enquanto o bulbo
representou 39%. Esta proporcdo entre folhas e bulbo pode ser explicada pela participacéo do
Mg na estrutura da clorofila. Além disso, este nutriente tem funcdo de ativar enzimas em
reacOes da fotossintese. Dentre as mais importantes, estdo as enzimas envolvidas na
tansferéncia de energia via ATP (EPSTEIN & BLOOM, 2004).

4.3.6 Enxofre

O enxofre (S) foi o quarto macronutriente mais exigido pela ‘Aquarius’ e ‘Soberana’.
Os valores maximos estimados foram de, respectivamente, 0,17 e 0,14 g planta*. PORTO et
al. (2007) e VIDIGAL et al. (2010) observaram, de maneira semelhante, que S foi o quarto
nutriente na ordem de absorgdo pelas cultivares ‘Superex’ ¢ ‘Alfa Tropical’, entretanto, 0s
valores estimados foram de, respetivamente, 0,07 e 0,06 g planta™, inferiores aos verificados
nos hibridos do presente trabalho.

O acumulo pela planta da ‘Aquarius’ foi pequeno durante o inicio do ciclo de cultivo.
A maior demanda se iniciou aos 73 DAS e ocorreu até aos 134 DAS. Neste periodo houve
acumulo de 0,13 g planta™, o que equivaleu a 80% do total. Posteriormente, houve reducio na
intensidade do mesmo, com tendéncia a estabilizacdo até o final do ciclo (Figura 14a). Para a
‘Soberana’, a maior intensidade no acumulo ocorreu dos 75 DAS até a collheita. Durante
estes dias a planta acumulou 86% (0,12 g planta™) do maior valor estimado (Figura 14b).

Observou-se que a ‘Optima’, em um ciclo de cultivo de 150 dias, apresentou periodo
de maior demanda de S entre os 70 e 130 DAS (PORTO et al., 2006). A ‘Superex’ apresentou
resultado distinto, sendo que o periodo de maior demanda ocorreu dos 90 DAS até o final do
ciclo de cultivo, aos 150 DAS (PORTO et al., 2007).

As folhas acumularam pequena quantidade de S no inicio do ciclo de cultivo. Somente
a partir dos 68 DAS houve maior demanda pelo nutriente em ambos os hibridos. Dos 68 aos
114 DAS para ‘Aquarius’ e 121 DAS para ‘Soberana’, o acimulo foi de 77% do méaximo
valor estimado. Posteriormente, o incremento foi muito pequeno, com tendéncia a
estabilizagdo. Os maximos actmulos estimados foram de 0,11 e 0,08 g planta?,
respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, observados aos 148 DAS (Figura 14).
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Enxofre (g planta™)
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Figura 14 - Acumulo de enxofre (S) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a)
e ‘Soberana’ (b), em funcdo de dias apds a semeadura (DAS).

O actmulo pelo bulbo foi crescente ao longo do o ciclo de cultivo, com maiores
demandas a partir dos 115 ¢ 132 DAS para ‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’, respectivamente. Os
méaximos valores estimados foram de, respectivamente, 0,07 e 0,06 g planta™. O enxofre néo
somente aumenta a produtividade da cebola, mas também melhora a qualidade do bulbo,
especialmente a pungéncia e aroma (JAGGI & DIXIT, 1999; NASREEN et al., 2003), devido
a ser constituinte dos aminoéacidos cistina, cisteina e metionina, precursores de compostos
sulfurados volateis responsaveis pelo seu aroma caracteristico (MALAVOLTA et al., 1997).

As raizes da ‘Aquarius’ apresentaram o valor maximo estimado de 0,004 g planta™ aos
92 DAS, este se manteve até o final do ciclo de cultivo. Na ‘Soberana’, observou-se
0,005 g planta™* aos 93 DAS, que ndo aumentou até a colheita (Figura 14).

Ao final do ciclo de cultivo, as folhas da ‘Aquarius’ representaram 60,0% do acumulo
total, o bulbo 38,0% e as raizes 2,0%. Na ‘Soberana’ 55,0, 41,0 e 4,0% foram relativos as
folhas, bulbo e raizes.

4.3.7 Boro
Dentre os micronutrientes, o boro (B) foi o menos acumulado pela ‘Aquarius’ e
‘Soberana’, com totais estimados de, respectivamente, 0,92 e 0,85 mg planta™, aos 148 DAS.

O acumulo total de B ao longo do ciclo de cultivo seguiu o padrdo da MMS em ambos

os hibridos. No inicio, as quantidades acumuladas foram muito pequenas. A partir dos
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Boro (mg planta™)

82 DAS para a ‘Aquarius’ € 81 DAS para a ‘Soberana’ houve maior demanda até aos 137 e
148 DAS, respectivamente. Nestes periodos, a planta da ‘Aquarius’ acumulou o equivalente a
80% (0,74 mg planta) do maior valor estimado e a ‘Soberana’ 86% (0,73 mg planta?)
(Figura 15). Ao final do ciclo de cultivo houve tendéncia a estabilizacdo para a ‘Aquarius’,

sendo que nos utimos 14 dias o incremento de B foi de apenas 9% do total.
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Figura 15 - Acimulo de boro (B) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a) e
‘Soberana’ (b), em fun¢ao de dias ap6s a semeadura (DAS).

Os maiores valores estimados de acimulo de B nas folhas foram de, respectivamente,
0,55 e 0,44 mg planta para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, aos 148 DAS. O periodo de maior
demanda ocorreu entre 74 e 120 DAS para ‘Aquarius’ ¢ 72 ¢ 118 DAS para ‘Soberana’.
Nesses periodos os hibridos acumularam 77 e 73% do maior valor estimado, respectivamente.

O acumulo pelo bulbo da ‘Aquarius’ foi crescente ao longo do ciclo de cultivo com
tendéncia a estabilizacdo a partir dos 144 DAS, sendo que aos 148 DAS, o méaximo valor
estimado foi de 0,38 mg planta® (Figura 15a). Ja para a ‘Soberana’, ndo houve tendéncia a
estabilizacdo até a colheita. O maximo valor estimado aos 148 DAS foi de 0,43 mg planta™?,
muito préximo ao valor verificado nas folhas (Figura 15b).

As raizes da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ praticamente ndo acumularam B até aos 60 e 69
DAS, respectivamente. Apos esses periodos houve um aumento e aos 108 DAS as raizes da
‘Aquarius’ atingiram o maior valor estimado de 0,011 mg planta™. Para a ‘Soberana’ o maior
valor estimado de 0,015 mg planta™® foi observado aos 104 DAS. Estes valores permaneceram

constantes até aos 148 DAS nos dois hibridos (Figura 15).
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Ao final do ciclo de cultivo (148 DAS), a participacdo no acimulo total pelas folhas,
bulbo e raizes da ‘Aquarius’ foi de, respectivamente, 59,0, 40,0 e 1,0%. Para a ‘Soberana’, a
proporcao de acimulo foi de 49,6, 48,7 e 1,7%, respectivamente.

Em relacdo aos outros micronutrientes, o boro foi o mais acumulado no bulbo, sendo
representativo nessa parte da planta. Dentre as funcGes do B na planta, as mais importantes
estdo relacionadas com a estrutura celular e as substancias pécticas associadas a ela,
especialmente a lamela média. Acredita-se que o B interligue duas moléculas de um
polissacarideo da parede celular, fornecendo forca fisica a mesma (EPSTEIN & BLOOM,
2004). Inferiu-se, portanto, que o B participou na formacdo das catéfilas do bulbo, o que

conferiu a grande representatividade deste nutriente.

4.3.8 Cobre

O cobre (Cu) foi um dos micronutrientes menos acumulados pela ‘Aquarius’, seguido
apenas pelo B. Na ‘Soberana’, o Cu foi o terceiro micronutrientre mais acumulado. Os valores
méaximos verificados aos 148 DAS foram de, respectivamente, 1,06 e 0,93 mg planta® para
‘Aquarius’ e ‘Soberana’. VIDIGAL et al. (2010) observaram que a cv. Alfa Tropical
acumulou o total de 0,75 mg planta® de Cu, sendo um dos micronutrientes acumulados em
menor quantidade, seguido apenas pelo Zn.

A maior demanda pela planta de ‘Aquarius’ ocorreu entre 0s 90 e 140 DAS, com 82%
(0,86 mg planta™) do maior valor estimado. Nos Gltimos 8 dias do ciclo de cultivo houve
tendéncia a estabilizacdo no acimulo (Figura 16a). A ‘Soberana’, a partir dos 112 DAS,
apresentou intensificacdo até a colheita (148 DAS), com 59% (0,55 mg planta®) do maior
valor estimado (Figura 16b).

Observou-se que, ao longo do ciclo de cultivo, as folhas alcancaram valores de
acumulo muito proximos aos verificados pela planta toda, seguindo, portanto, a mesma
tendéncia. Este fato ocorreu tanto para a ‘Aquarius’, como para a ‘Soberana’, e ao final do
ciclo de cultivo, os valores maximos observados pelas folhas foram de, respectivamente,
0,96 e 0,85 mg planta® (Figura 16).

Diferentemente do verificado para os demais nutrientes, o acimulo de Cu pelo bulbo
foi muito pequeno em relagdo ao total acumulado pela planta. Ao final do ciclo de cultivo, o
maior valor estimado pela ‘Aquarius’ foi de 0,09 mg plantal e pela ‘Soberana’,

0,07 mg planta™,
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Cobre (mg planta™)

14 14

v Planta toda Y = 1,1372/(1+exp(-(x-115,0861)/12.5383))** R* = 097 4 Planta toda Y = 3,2546/(L+exp(-(x-177,9018)/327118))** R = 091
O Folas Y = 1,0192/(1-+exp(-(x-113,0645)/12,3011))* R" = 0,97 O Folhas Y = 2,6653/(L+exp(-(x-172,8881)/32,8147))* R? = 0,89
121 0 Bubo Y =00991/(1+exp(-(x-126 9208)/8 8745)) R* = 094 129 o Bubo Y =0,1207/(L+exp(-(x-144,8068)/15,7293))** RZ = 0,91
& Raizes Y = 0,0121/(1+exp(-(x-76,0009)/12,3597))** R“ = 0,81 v O Raizes Y = 0,0123/(1+exp(-(x-83,1041)/16,5290))** RZ2= 0,85 A
v
104 @ —~ 101 () 8
'S
)
0,8 A = 081
j=))
£
0,6 1 o 016 7
Qo
o
04 © 04
0,2 1 0,2 1
00 & > £ = = - 3 0,0 ¢ 5 8 & 2 “5”’8'/5‘
36 50 64 78 92 106 120 134 148 36 50 64 78 92 106 120 134 148
Dias apos a semeadura Dias apos a semeadura

Figura 16 - Acumulo de cobre (Cu) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a)
e ‘Soberana’ (b), em funcao de dias apds a semeadura (DAS).

As raizes da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ atingiram o0 maior valor estimado
(0,012 mg planta) aos 113 e 128 DAS, respectivamente. Este valor se manteve estavel até o
final do ciclo de cultivo, aos 148 DAS (Figura 16).

Do valor total acumulado, as folhas da ‘Aquarius’ representaram 90,0%, enquanto 0s
bulbos representaram apenas 9,0% e as raizes 1,0%. Para a ‘Soberana’, as folhas, bulbo ¢
raizes representaram, respectivamente, 92,0 7,0 e 1,0%.

Como um elemento de transicdo capaz de transferir elétrons, o Cu exerce funcdo no
transporte dos mesmos e na captura de energia por proteinas e enzimas oxidativas (EPSTEIN
& BLOOM, 2004). Sendo assim, proteinas contendo Cu desempenham papel fundamental em
processos fotossintéticos e respiratorios dos tecidos aéreos. Além disso, a mobilidade do Cu
dentro da planta é limitada, sendo sua taxa de translocacdo para 6rgaos de reserva induzida
pela senescéncia foliar (KIRKBY & ROMHELD, 2007). Dessa forma pode-se explicar o
maior acimulo do nutriente nas folhas. Ainda, o pequeno aumento no acimulo pelo bulbo da
‘Aquarius’ e ‘Soberana’ foi verificado somente a partir dos 109 e 113 DAS, respectivamente,

guando se iniciou a senescéncia das folhas.

4.3.9 Ferro

Dentre os micronutrientes, o ferro (Fe) foi o acumulado em maior quantidade nas

plantas de ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, assim como observado para as cvs Alfa Tropical
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Ferro (mg planta’™®)

(0,18 mg planta®) (VIDIGAL et al., 2010), IPA 11 (7,10 mg planta?) e Texas Grano
(3,41 mg planta) (AGUIAR NETO, 2013). Os valores maximos estimados foram de 2,17 e
2,26 mg planta, respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, aos 148 DAS.

O actmulo de ferro (Fe) foi pequeno nos primeiros 50 dias de ciclo de cultivo. A
intensificacdo se iniciou a partir dos 62 e 53 DAS para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’,
respectivamente. O aumento significativo de Fe na planta foi constante até o final do ciclo de
cultivo (148 DAS) para ‘Aquarius’ e 141 DAS para ‘Soberana’ (Figura 17). Nestes periodos
as plantas acumularam, respectivamente, 87 (1,88 mg planta™) e 84% (1,89 mg planta™®) dos
maiores valores observados.

As folhas da ‘Aquarius’ apresentaram actimulo crescente ao longo do ciclo de cultivo,
sem tendéncia a estabilizacdo até aos 148 DAS, nesta data verificou-se o maior valor estimado
de 1,36 mg planta® (Figura 17a). As folhas da ‘Soberana’ apresentaram tendéncia a
estabilizacdo a partir dos 97 DAS. Desta data até aos 148 DAS o acimulo foi de apenas 12%
do maior valor estimado de 1,16 mg planta?, verificado ao final do ciclo de cultivo
(Figura 17Db).
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Figura 17 - Acimulo de ferro (Fe) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a) e
‘Soberana’ (b), em fun¢do de dias apos a semeadura (DAS).

O bulbo da ‘Aquarius’ apresentou o maior valor de acimulo de Fe (0,43 mg planta™)
aos 124 DAS com posterior estabilizagdo. Ja& o acamulo pelo bulbo da ‘Soberana’ nao
apresentou tendéncia a estabilizacdo, com maior valor estimado de 0,79 mg planta?® aos
148 DAS.
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O acumulo de Fe nas raizes, diferentemente dos outros nutrientes, foi mais
representativo em ambos os hibridos, com maiores valores estimados de 0,38 e
0,35 mg planta™, respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, verificados aos 148 DAS. O
maior incremento ocorreu até aos 96 DAS para os dois hibridos, apds este periodo até a
colheita, o acumulo foi de apenas 12% do maior valor estimado para a ‘Aquarius’ e
‘Soberana’(Figura 17). Ressalta-se que as raizes foram lavadas para a retirada do excesso de
solo, porém pode ter havido alguma contaminagdo com o mesmo, em funcéo da dificuldade
encontrada na limpeza e do teor de 15 mg dm de Fe verificado no solo (Tabela 1).

Analisando o acimulo de nutrientes pelas cebolas ‘IPA 11’ e ‘Texas Grano 502’
cultivadas em Petrolina, AGUIAR NETO (2013) também observou maiores valores de Fe em
relacdo aos outros micronutrientes. As folhas e bulbo da ‘IPA 11’ apresentaram acumulo
maximo de, respectivamente, 3,37 e 4,11 mg planta’. A ‘Texas Grano 502’ apresentou
acimulo méaximo nas folhas e bulbo de, respectivamente, 1,47 e 1,98 mg planta™.

Os maiores valores observados para o Fe ocorreram devido aos altos teores observados
nas partes da planta, em relacdo aos outros nutrientes (Tabela 3) e (Tabela 4). BETTONI
(2011), pesquisando o desempenho de sete cultivares de cebola (Alfa Tropical, Alfa Séo
Francisco, Alfa Sdo Francisco Resistente a Tripes (RT), Franciscana IPA-10, Vale Ouro IPA-
11, Brisa IPA-12 e BR-29), em condicbes de cultivo organico, observou que o teor de Fe, em
relacdo aos demais micronutrientes, foi o maior em todas as cultivares, tanto nas folhas
guanto nos bulbos. Nas folhas, os teores variaram nas cultivares entre 197,50 e
327,93 mg kg, enquanto nos bulbos, a variacéo foi de 162,19 a 570,64 mg kg™. Verificou-se
maior teor de Fe nos bulbos em relagdo as folhas para todas as cultivares, exceto para a Alfa
Tropical.

Na data da colheita (148 DAS), a participagdo das folhas da ‘Aquarius’ no acimulo
total de Fe foi de 62,7%, enquanto o bulbo participou com 19,7% e as raizes com 17,6%. Para

a ‘Soberana’, as folhas participaram com 51,0%, o bulbo com 34,0% e as raizes com 15,0%.

4.3.10 Manganés

O manganés (Mn) foi o terceiro micronutriente mais exigido pela ‘Aquarius’ e
segundo pela ‘Soberana’. Os valores maximos estimados foram de, respectivamente, 1,36 ¢
1,43 mg planta. VIDIGAL et al. (2010) observaram que o Mn foi o segundo micronutriente
na ordem de absorcdo pela ‘Alfa Tropical’, entretanto, o acimulo maximo na planta foi de

0,82 mg planta®, inferior ao verificado nos hibridos em estudo.
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Manganés (mg planta™)

O acumulo pela planta da ‘Aquarius’ foi baixo durante o inicio do ciclo de cultivo. Até
aos 78 DAS a planta acumulou apenas 3% do maior valor estimado. O periodo de maior
demanda ocorreu dos 91 aos 131 DAS, quando a planta acumulou 1,07 mg planta?, o
equivalente a 78% do valor total. A partir dos 131 DAS, houve tendéncia a estabilizacédo até o

final do ciclo (Figura 18a).
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Figura 18 - Acumulo de manganés (Mn) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’
(a) e ‘Soberana’ (b), em fungdo de dias apds a semeadura (DAS).

A planta de ‘Soberana’ apresentou aumento no acimulo de forma mais distribuida ao
longo do ciclo de cultivo. A intensificagdo ocorreu dos 70 DAS até a colheita, neste periodo o
incremento foi de 86% (1,23 mg planta) em relagio ao maior valor estimado (Figura 18b).

O acumulo pelas folhas seguiu tendéncia semelhante ao da planta toda, atingindo
valores bastante proximos, fato observado para os dois hibridos. Sendo assim, ao final do
ciclo de cultivo, as folhas da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ acumularam, respectivamente,
1,15 e 1,17 mg planta™® (Figura 18).

Observou-se que o bulbo da ‘Aquarius’ apresentou maior incremento dos 109 aos 138
DAS. Ja 0 acamulo pelo bulbo da ‘Soberana’ aumentou gradativamente ao longo do ciclo de
cultivo, sem tendéncia a estabilizagdo. Aos 148 DAS, os valores estimados foram de 0,13 e
0,22 mg planta, respectivamente, para a ‘Aquarius’ e ‘Soberana’.

As raizes da ‘Aquarius’ apresentaram o valor maximo estimado de 0,085 mg planta™

aos 125 DAS, o qual foi constante até o final do ciclo de cultivo. Na ‘Soberana’, o maior
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acumulo pelas raizes de 0,063 mg planta® foi observado aos 104 DAS e permaneceu
estabilizado até a colheita, aos 148 DAS (Figura 18).

A maior parte do acimulo de Mn na planta de‘Aquarius’ foi representado pelas folhas,
com 84,0%, seguida pelo bulbo com apenas 10,0%, e as raizes com 6,0%. Para a ‘Soberana’,
as folhas paticiparam com 81,0%, enquanto o bulbo e raizes com 150 e 4,0%,
respectivamente. VIDIGAL et al. (2010) também verificaram maior proporcdo de 66,8% de
Mn nas folhas da ‘Alfa Tropical’.

Este padrdo de acimulo entre as partes da planta pode ser explicado pela principal
funcdo do Mn nas plantas. Este nutriente € um componente integrante da enzima responsavel
por quebrar a molécula da agua no fotossistema Il, onde o gas oxigénio é liberado (EPSTEIN
& BLOOM, 2004). Em decorréncia da funcdo na reacdo de quebra da agua, a deficiéncia de
Mn afeta principalmente a fotossintese e a evolucdo do oxigénio. Até mesmo deficiéncias
leves de Mn afetam o nivel de carboidratos soliveis na planta (KIRKBY & ROMHELD,
2007).

4.3.11 Zinco

O zinco (Zn) foi o segundo micronutriente mais acumulado pela ‘Aquarius’ e quarto
pela ‘Soberana’. Os acumulos maximos estimados foram de, respectivamente, 1,42 e
0,91 mg planta, aos 148 DAS.

O acumulo total de Zn ao longo do ciclo de cultivo da ‘Aquarius’ seguiu a tendéncia
da MMS, com quantidades pequenas no inicio e posterior aumento a partir dos 64 DAS. A
maior demanda ocorreu entre 83 e 141 DAS, quando a planta da ‘Aquarius’ acumulou
1,17 mg planta’, equivalente a 82% do maior valor estimado. Posteriormente houve tendéncia
a estabilizacéo (Figura 19a).

O crescimento de acumulo pela ‘Soberana’ foi menos intenso, portanto, o periodo da
maior demanda de Zn foi prolongado, com inicio aos 71 DAS e permanéncia até a colheita.
Durante estes dias a planta acumulou 85% (0,77 mg planta®) do maior valor estimado
(Figura 19b).

As folhas da ‘Aquarius’ apresentaram acumulo crescente ao longo do ciclo de cultivo,
com maior intensidade entre os 78 e 135 DAS, e posterior tendéncia a estabilizacdo. Na
colheita, verificou-se o maior valor estimado de 0,92 mg planta®. As folhas da ‘Soberana’
apresentaram acumulo com tendéncia a estabilizacdo a partir dos 130 DAS. Aos 148 DAS,
verificou-se o maior valor estimado de 0,52 mg planta™ (Figura 19)
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Zinco (mg planta™)

O actimulo pelo bulbo da ‘Aquarius’ foi crescente ao longo do ciclo de cultivo com

tendéncia a estabilizagdo aos 144 DAS, proximo da colheita. Aos 148 DAS, observou-se o

maximo valor estimado de 0,43 mg planta™. O bulbo da ‘Soberana’ niio apresentou tendéncia

a estabilizacdo, com maximo valor estimado de 0,32 mg planta™ na colheita.
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Figura 19 - Acumulo de zinco (Zn) pela planta toda, folhas, bulbo e raizes de ‘Aquarius’ (a) e
‘Soberana’ (b), em fun¢ao de dias apos a semeadura (DAS).

As raizes da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ acumularam o maximo de, respectivamente,

0,089 e 0,072 mg planta™® aos 122 e 125 DAS. Estes valores permaneceram até o final do

ciclo de cultivo.

As folhas da Aquarius’ acumularam a maior parte do Zn presente na planta, sendo

responsaveis por 64,0% do total, enquanto o bulbo participou com 30,0% e as raizes com

6,0%. Para a ‘Soberana’, as folhas participaram com 57,5%, o bulbo com 34,6% e as raizes
com 7,9%. AGUIAR NETO (2013), pesquisando as cebolas ‘IPA 11° e ‘Texas Grano 502°,

observou resultados distintos aos do presente estudo, visto que o Zn apresentou maior

concentracdo nos bulbos em relacdo as folhas. O mesmo foi observado por VIDIGAL et al.

(2010) com cv. Alfa tropical.

De maneira geral, os dados de acumulo de macro e micronutrientes ao longo do ciclo

de cultivo para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ apresentaram melhor ajuste ao modelo sigmoidal, o

qual é caracterizado por um periodo inicial de pequeno acimulo, seguido de maior

incremento e posterior tendéncia a estabilizacéo.
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Os padrdes de acumulo dos nutrientes total e nas partes da planta da ‘Aquarius’ e
‘Soberana’, seguiram os padrdes de acumulo da massa de matéria seca. Porém, foram
observadas diferencas nas quantidades de nutrientes acumulados entre as partes da planta, o
que é explicado pela diferenca nos teores, que variam em funcdo da mobilidade do nutriente
dentro da planta e da expressdo genética de cada hibrido.

Verificou-se que a ordem de acimulo dos nutrientes para a ‘Aquarius’ foi:
K (0,80 g planta®) > N (0,49 g planta?) > Ca (0,26 g planta®) > S (0,17 g planta®) >
P (0,09 g planta™) > Mg (0,05 g planta™) e Fe (2,17 mg planta?) > Zn (1,42 mg planta?) >
Mn (1,36 mg planta®) > Cu (1,06 mg planta®) > B (0,92 mg planta™). Para a ‘Soberana’, a
ordem foi: K (0,72 g planta!) > Ca (0,38 g plantal) > N (0,32 g planta!) > S (0,14 g planta™)
> P (0,08 g plantat) > Mg (0,06 g planta™) e Fe (2,26 mg planta?) > Mn (1,43 mg plantal) >
Cu (0,93 mg planta®) > Zn (0,91 mg planta) > B (0,85 mg planta™).

Considerando que as condicdes de cultivo e as quantidades de nutrientes aplicadas
foram as mesmas para a ‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’, inferiu-se que as variagdes nas quantidades
acumuladas, bem como na ordem de acimulo dos nutrientes ocorreram em virtude do
potencial genético de cada hibrido. O mesmo foi verificado por MAY et al. (2008) com o0s
hibridos Optima e Superex, que apresentaram resultados diferentes nas quantidades e ordem
de acimulo dos nutrientes. Aos 150 DAS, a ordem para ‘Optima’ foi: N > Ca > K > S > Mg
> P. Para ‘Superex’, a ordem foi: Ca> N> K>S >Mg > P. AGUIAR NETO (2013) também
constatou que as cvs. Texas Grano 502 e IPA 11 cultivadas em Baralna, acumularam o0s
nutrientes nas ordens K >Ca>N>Mg>P>Fe>Mn>ZneN>K>Ca>Mg>P > Mn >

Fe > Zn, respectivamente.

4.3.12 Taxas de acumulo diario de nutrientes

E interessante conhecer a taxa de acimulo diario de nutrientes, pois de posse destes
valores, existe a possibilidade da elaboracdo de programas de fertilizacdo em funcdo do
tempo. Somando-se as taxas diarias em periodos, pode-se distribuir a quantidade total de
nutrientes de forma a disponibilizar os mesmos nos momentos de maior demanda. Sendo
assim, é possivel evitar a falta ou consumo de luxo dos nutrientes pelas plantas ao longo do
ciclo de cultivo (FURLANI & PURQUERIO, 2010).

Analisando-se a demanda nutricional em fungdo do tempo, notou-se necessidade
diferenciada entre os hibridos, principalmente para N, K e Ca. Para ‘Aquarius’ houve maior

demanda em menor tempo em comparagdo com a ‘Soberana’, na Figura 20a foi possivel
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g planta'1 dia

observar picos mais acentuados das taxas de acumulo diario para ‘Aquarius’ em relacdo a
‘Soberana’, que mostrou picos mais suaves (Figura 20b). O mesmo foi observado para a

maioria dos micronutrientes (Figuras 21 a e b).
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Figura 20 - Taxas de acumulo diério de N, P, K, Ca, Mg e S pela planta toda de ‘Aquarius’
(a) e ‘Soberana’ (b), em funcdo de dias apos a semeadura (DAS).

As taxas de acumulo diério de nutrientes para a planta apresentaram crescimento ao
longo do ciclo de cultivo até um ponto maximo, chamado de taxa maxima de acimulo diario
(TMAD), com posterior decréscimo até o final do ciclo de cultivo. As TMAD para N, P, K,
Ca, Mg e S na ‘Aquarius’ foram de 0,008; 0,002; 0,017; 0,007; 0,001 e 0,003 g plan‘[a'1 dia?,
atingidas, respectivamente, aos 100, 95, 105, 110, 111 e 104 DAS (Figura 20a). Para a
‘Soberana’, as TMAD foram de 0,005; 0,001; 0,011; 0,006; 0,001 e 0,002 g planta™ dia™,
atingidas respectivamente aos 98, 101, 107, 129, 125 e 115 DAS (Figura 20b).

Para os micronutrientes, as TMAD de B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn na ‘Aquarius’ foram de,
respectivamente 0,018; 0,023; 0,029; 0,035 e 0,027 mg planta? dia®, que ocorreram,
respectivamente aos 110, 116, 106, 112 e 113 (Figura 21a). Para a ‘Soberana’, as TMAD
foram de, respectivamente, 0,014; 0,020; 0,028; 0,020 e 0,013 mg planta™ dia, atingidas
respectivamente aos 120, 148, 97, 114 e 116 DAS (Figura 21b).

E importante observar que as TMAD para os diferentes nutrientes no ocorreram no
mesmo momento, pois a necessidade de cada nutriente durante o ciclo de cultivo ocorre em
funcdo do crescimento da planta e formacdo das suas partes. Como exemplo, cita-se 0s

momentos da TMAD para os nutrientes N e Ca que ocorreram com um intervalo de

46



mg planta™® dia

10 e 31 dias entre os mesmos, respectivamente, para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’. Assim, ¢
importante respeitar o periodo de maior demanda e a taxa de acumulo diario em cada

genotipo.
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Figura 21 - Taxas de acimulo diario de B, Cu, Fe, Mn e Zn pela planta toda de ‘Aquarius’ (a)
e ‘Soberana’ (b), em funcdo de dias apos a semeadura (DAS).

4.4 Produtividade

Considerando a populagdo de 320.000 plantas ha™, a ‘Aquarius’ atingiu produtividade
de 78,9 t hal e a ‘Soberana’ 72,2 t hal. Estes valores podem ser considerados altos em
relacdo a produtividade média de 37 t ha™* verificada no estado de Sdo Paulo (IBGE, 2015).

As produtividades verificadas no presente trabalho foram préximas a observada por
PORTO et al. (2006, 2007) de 72 t ha* para os hibridos Optima e Superex em uma populacio
de 420.000 plantas ha?. J& MAY et al. (2008) estudando os mesmos hibridos em uma
populacdo de 354.000 plantas ha*, verificaram produtividades de 64,8 e 72 t ha' para
‘Optima’ e ‘Superex’, respectivamente. Com uma populacdo de 400.000 plantas ha,
AGUIAR NETO et al. (2014) encontraram produtividades de 40 e 35 t ha, respectivamente,
para as cebolas ‘IPA 11’ e ‘Texas Grano 502°. Entretanto, considerando uma populagdao mais
alta de 1.100.000 plantas ha, a cebola ‘Alfa Tropical’ atingiu produtividade menor de
24,7 tha® (VIDIGAL et al., 2010).
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4.5 Extracdo e Exportacdo de Nutrientes

Para a populacdo de 320.000 plantas ha? e, considerando os valores de actimulo
observados ao final do ciclo de cultivo (148 DAS), verificou-se que os hibridos Aquarius e
Soberana extrairam as quantidades de nutrientes apresentadas na tabela 5.

Das quantidades de nutrientes extraidas, parte retorna ao solo via decomposi¢do das
folhas, e parte é removida via bulbos. Dessa forma, é importante que se quantifique os
nutrientes acumulados na parte colhida da planta para avaliar a remocéo dos nutrientes da area
de cultivo. As quantidades exportadas pelos bulbos da ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ estdo

apresentadas na tabela 5.

Tabela 5 - Extracdo de nutrientes pelas plantas, exportacdo pelos bulbos e porcentagem da
exportacdo em funcdo da extracdo pelos hibridos Aquarius e Soberana, ao final do ciclo de
cultivo (148 DAS).

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg hat

‘Aquarius’
Extracdo 157,2 29,1 256,2 836 154 532 029 034 069 044 0,46
Exportacdio 59,6 160 984 231 65 212 0,12 0,03 014 004 0,14
O e e
38 55 38 28 42 40 41 9 20 10 30

‘Soberana’
Extracdo 102,0 244 2305 1208 180 436 0,27 030 0,72 046 0,29
Exportacdo 44,6 134 946 46,7 79 189 0,14 0,02 025 0,07 0,10
S —
44 55 41 39 44 43 50 7 35 15 35

A ordem de exportagdo para a ‘Aquarius’ foi K>N>Ca>S>P>MgeZn>Fe>B
> Mn > Cu. Para ‘Soberana’, a ordem foi K>Ca>N>S>P > Mge Fe>B >7Zn> Mn >
Cu. Constatou-se que a ordem de exportacdo dos macronutrientes seguiu a mesma ordem da
extracdo para ambos os hibridos, no entanto, os micronutrientes seguiram ordem de
exportacdo diferenciada em relacdo a de extracdo (Tabela 5).

Estas quantidades exportadas variaram conforme o hibrido, funcéo e translocagdo dos
nutrientes para o bulbo. Constatou-se que o B, apesar de ter sido o Gltimo micronutriente em

ordem de extracdo pelos hibridos no presente estudo, foi o terceiro na ordem de exportagédo
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para a ‘Aquarius’ ¢ segundo para a ‘Soberana’. Observou-se ainda que Zn foi o primeiro na
ordem de exportagdo para a ‘Aquarius’, superando o Fe. Para a ‘Soberana’ verificou-se 0 Zn
em terceiro na ordem de exportacdo, superando o Mn e Cu. VIDIGAL et al. (2010) também
observaram sequéncias distintas entre acumulo nas plantas e exportacdo pelos bulbos. Os
maximos valores de acimulo verificados nas plantas seguiram aordem K>N>Ca>S>P >
Mg e Fe > Mn > Cu > Zn, enquanto os valores de exportacdo pelos bulbos apresentaram a
sequéncia: K>N>Ca>P>S>Mge Mn>Zn>Fe>Cu.

Quanto a representacdo das quantidades exportadas em relacdo a extraida, observou-se
que o fésforo, embora tenha sido um dos macronutrientes exigidos em menor quantidade pela
‘Aquarius’ e ‘Soberana’, foi o Unico nutriente em que a quantidade exportada representou a
maior parte da quantidade extraida para ambos os hibridos (Tabela 5). Este resultado foi
distinto ao observado por PORTO et al. (2006), onde a exportacdo do N, P, K e S representou
a maior parte das quantidades extraidas destes nutrientes pela cebola ‘Optima’. SANTOS et
al. (2007) constataram resultados semelhantes com a cv. Alfa S&o Francisco, uma vez que as
quantidades exportadas de P, K e S corresponderam a maior parte das quantidades extraidas.
VIDIGAL et al. (2002) observaram que a exportacdo do N, P, Mg e S representou a maior
parte do extraido pela cebola ‘Alfa Tropical’. Ja para o hibrido Superex, as quantidades
exportadas de todos os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), representaram maior parte do
extraido pelas plantas (PORTO et al., 2007). Por outro lado, das quantidades exportadas pela
cv. Franciscana IPA 10, apenas o P e S representaram maior parte das quantidades extraidas
(SANTOS et al., 2007).

5 CONSIDERACOES GERAIS

Para o estado de Sdo Paulo, existe uma recomendacdo de calagem, adubacao organica
e quimica de plantio, bem como de adubacGes de cobertura para a cebola instalada na forma
de mudas. Recomenda-se a no plantio 30 kg ha de N, 90 a 300 kg ha’ de P.Os, 60 a
150 kg ha de K20, 0a 2 kg ha' de B, 0a4 kg ha' de Cue 0 a5 kg ha! de Zn. Ressalta-se
que as quantidades aplicadas devem ser determinadas a partir dos resultados da anéalise do
solo. Para a adubagcéo de cobertura ¢ utilizado de 30 a 60 Kg ha de N e 30 a 60 Kg ha de
K20 (TRANI & RALJ, 1997).

Observou-se no presente experimento que as quantidades totais extraidas de N para 0s

hibridos Aquarius e Soberana de, respectivamente, 157,2 e 102,0 kg ha* (Tabela 5), mostram-
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se acima da quantidade maxima recomendada por TRANI & RAIJ (1997) de 90 kg ha?. Ja
para o P, considerando-se a transformacdo das quantidades observadas (Tabela 5) em P2Os
(multiplicando-se por 2,29), foram encontrados os totais de 66,5 e 55,9 kg ha* de P,Os para
‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’, respectivamente. Estes valores estdo abaixo da menor quantidade
recomendada de 90 kg ha’. Para K, realizou-se a transformagéo para K,O (multiplicando-se
por 1,20) e observou-se que a ‘Aquarius’ ¢ ‘Soberana’ necessitaram do total de 307,4 e
276,6 kg ha' de KO, respectivamente, estando, portanto, acima da maior quantidade
recomendada de 210 kg ha®. Ja os valores observados para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’ de B
(0,29 e 0,27 kg ha) Cu (0,34 e 0,30 kg ha') e Zn (0,46 e 0,29 kg ha) (Tabela 5), estdo
proximos ao limite inferior da faixa recomendada.

Para todos os nutrientes citados, ndo foi considerada a eficiéncia de uso. Assim, para
N e K20, exigidos em maior quantidade em comparacdo ao indicado por TRANI & RAIJ
(1997), se considerada a eficiéncia de uso, as quantidades destes a serem fornecidas na
fertilizag&o, seréo ainda maiores.

Os dados verificados no presente trabalho mostraram que as exigéncias nutricionais
dos hibridos estudados foram divergentes em relacdo a recomendacéo de adubacdo de TRANI
& RANJ (1997). Sendo assim, estes resultados podem auxiliar na atualizacdo da recomendacao
de adubacdo para a cultura da cebola no estado de Sdo Paulo, que pode ser refinada para
genotipos com maior potencial produtivo, langados no mercado nos Gltimos 19 anos.

Além das quantidades de nutrientes diferenciadas, é interessante observar o0s
momentos de maior demanda nutricional em relacdo aos momentos de aplicacdo da adubacéo
mineral recomendados. TRANI & RAIJ (1997) citam que parte da adubacao deve ser feita no
plantio e parte em cobertura. Observando-se os momentos (plantio e cobertura) e quantidades
méaximas de aplicagdo de N e K>O recomendados pelos mesmos autores, notou-se que 33% do
total de N e 71% do total de K>O sdo indicados no plantio, enquanto 67 e 29%,
respectivamente, em cobertura. No entanto, constatou-se no presente trabalho, que até aos 68
DAS para ‘Aquarius’ e 60 DAS para ‘Soberana’, a extracdo de N foi de aproximadamente
12% do total observado. O mesmo valor percentual de extracdo foi verificado para K aos 80 e
69 DAS, respectivamente para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’. Assim, a quantidade recomendada de
N e K no plantio por TRANI & RAIJ (1997) é muito superior a exigéncia dos hibridos
estuados até aproximadamente metade do ciclo de cultivo.

Para a adubacdo de cobertura de N e K, os totais devem ser parcelados em duas
aplicacdes, aos 20 a 30 e aos 45 a 55 dias ap6s o transplante de mudas (TRANI & RAL,

1997). Considerando um periodo de formacdo de mudas de 40 dias, esses valores seriam de
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60 a 70 dias e 85 a 95 dias ap0s a semeadura. Verificou-se, portanto, que as datas
recomendadas pelos autores supracitados foram proximas aos picos de maior demanda de N e
K para ‘Aquarius’ e ‘Soberana’, que ocorreram, respectivamente, aos 100 e 105 DAS e

98 e 107 DAS.

6 CONCLUSOES

E possivel ajustar modelo matematico do tipo ndo linear sigmoidal para descrever o
crescimento de ‘Aquarius’ e ‘Soberana’. De maneira geral, no inicio do ciclo de cultivo o
desenvolvimento é pequeno, com intensificagdo na segunda metade do ciclo e tendéncia a
estabilizagéo ao final do ciclo de cultivo.

Na colheita, as folhas, bulbo e raizes da ‘Aquarius’ representam, respectivamente,
49% (19,9 g plantal), 50% (20,5 g planta?) e 1% (0,4 g plantal) da MMS total. Para a
‘Soberana’, as folhas representam 44% (17 g planta®), o bulbo 55% (21,2 g planta™) e raizes
representam 1% (0,4 g planta) da MMS total.

Os acimulos de MMS e de nutrientes apresentam tendéncias semelhantes ao longo do
ciclo de cultivo, com ajustes ao modelo ndo linear sigmoidal, para as plantas de ‘Aquarius’ e
‘Soberana’.

A ordem de extragao total dos nutrientes pela ‘Aquarius’ ao final do ciclo de cultivo é:
K (256,2) > N (157,2) > Ca (83,6) > S (53,2) > P (29,1) > Mg (15,4) > Fe (0,69) > Zn (0,46) >
Mn (0,44) > Cu (0,34) > B (0,29 kg ha™). Para a ‘Soberana’, a ordem é: K (230,5) > Ca
(120,8) > N (102,0) > S (43,6) > P (24,4) > Mg (18,0) > Fe (0,72) > Mn (0,46) > Cu (0,30) >
Zn (0,29) > B (0,27 kg hal).

A maior demanda dos macronutrientes para ‘Aquarius’ ocorre entre 69 e 138 DAS e
dos micronutrientes entre 62 e 148 DAS. Estes numeros de dias correspondem a,
respectivamente, 47 e 58% do ciclo de cultivo total. Para a ‘Soberana’, a maior demanda dos
macronutrientes ocorre entre 61 e 148 DAS e dos micronutrientes entre 70 e 148 DAS, o que
corresponde a, respectivamente, 59 e 53% do ciclo de cultivo total.

Os dos dados obtidos podem auxiliar no refinamento da recomendacédo de adubacéo

para a cebola no estado de Séo Paulo.
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