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RESUMO

No Brasil, a cebola é considerada a terceira hortalica mais importante em termos de valor
econdmico. Contudo, com o advento do uso de novas cultivares hibridas hd necessidade do estudo de
seu manejo nutricional. Dessa forma, esta pesquisa, realizada em Sdo José do Rio Pardo (SP), de 7 de
marg¢o a 8 de agosto de 2004, objetivou quantificar o acimulo de macronutrientes por duas cultivares de
cebola estabelecida por semeadura direta. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
com trés repeticdes, sendo estudadas as cultivares Optima e Superex. As amostragens de plantas foram
realizadas aos 30, 50, 70, 90, 110, 130 e 150 dias apds a semeadura. Para uma populacdo de 354.000 plantas
ha' e uma produtividade estimada de 64,8 t hal, a ‘Optima’ extraiu aos 150 dias apds a semeadura: 78,77;
13,04; 75,77; 59,09; 11,70 e 24,38 kg ha’l, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg e S. ‘Superex’ na mesma
populagdo de plantas e uma produtividade de 72 t ha™! extraiu 64,68; 10,33; 68,28; 65,58; 13,03; 24,74 kg
ha’l, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg e S. A cultivar Optima exportou pelo bulbo em relacdo a planta
inteira 49,17% do N, 60,60% do P, 61,16% do K, 41,15% do Ca, 43,56% do Mg e 47,18 do S, o que correspondeu
a 38,73; 7,90; 46,34; 24,32; 5,10 e 11,51 kg ha’! respectivamente. A cultivar Superex exportou pelo bulbo
em relacdo a planta inteira 44,29% do N, 55,85% do P, 62,54% do K, 35,71% do Ca, 31,82% do Mg e 48,80%
do S, o que correspondeu a 28,65; 5,77; 42,70; 23,42; 4,15 e 12,07 kg ha’! respectivamente.
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ABSTRACT

ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS BY TWO ONION CULTIVARS ON
DIRECT SOWING SYSTEM

Economically, onion is the third more important vegetable in Brazil. As a consequence of the
increasing by use of new hybrid varieties, the nutritional management of the crop needs to be adequately
known. This research was carried out in Sdo José do Rio Pardo, Sdao Paulo State, Brazil, from March 7 to
August 8, 2004. The objective was to quantify, under field conditions, the accumulation of macronutrients
by onion cultivars established by direct sowing. The experimental design was in randomized blocks
with three replicates. The cultivars studied were Optima and Superex. Samples were taken at 30, 50, 70,
90, 110, 130 and 150 days after sowing. With population of 354,000 plants ha™ and productivity estimated
in 64.8 t ha'l, ‘Optima’ extracted on 150 days after sowing: 78.77, 13.04, 75.77, 59.09, 11.70 and 24.38 kg ha”
1ofN, P, K, Ca, Mg and S, respectively, and ‘Superex’, for the same plant population, and productivity at
72 t ha™, 64.68, 10.33, 68.28, 65.58, 13.03 and 24.74 kg hal of N, P, K, Ca, Mg and S, respectively. The
Optima hybrid exported through its bulb about 49.17% of N, 60.60% of P, 61.16% of K, 41.15% of Ca,
43.56% of Mg, and 47.18 of S, the equivalent to 38.73, 7.90, 46.34, 24.32, 5.10 and 11.51 kg ha’l, respectively.
The Superex hybrid exported through its bulb about 44.29% of N, 55.85% of P, 62.54% of K, 35.71% of Ca,
31.82% of Mg, and 48.80% of S, the equivalent to 28.65, 5.77, 42.70, 23.42, 4.15, and 12.07 kg ha’l, respectively.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a cebola é a terceira hortalica mais
importante em termos de valor econémico, ficando
atrds apenas da batata e do tomate (BoEeing, 2002). O
municipio de Sdo José do Rio Pardo é uma tradicional
zona produtora de cebola, cujo sistema de cultivo
predominante é o transplante de mudas, com
produtividades que dificilmente passam de 50 t ha™
de bulbos, mesmo nos melhores anos de cultivo (%).

A wutilizacdo de curvas de acumulo de
nutrientes é um pardmetro para a recomendacédo de
adubacao. Elas indicam a absorg¢do de nutrientes em
cada etapa do desenvolvimento da planta, auxiliando
no estabelecimento de um programa de fertilizagdo do
solo para essa cultura (RoBerTs e DoLE, 1985; VILLAS
Boas et al., 2001).

Goro (1983), estudando o efeito de adubos
organicos em cebola combinado com adubacédo
mineral, verificou a seguinte ordem de absorcdo de
nutrientes: K, N, P, Ca, Mg e S na parte aérea, e N,
Ca, K, Mg, P e S no bulbo. Vidigal et al. (2002b)
observaram que no fim do ciclo da cebola, a extragao
da parte aérea, foi de: 54,96 kg haldeN; 6,85 kg ha’!
de P; 73,64 kg ha' de K; 38,11 kg ha! de Ca; 4,00 kg
ha'lde Mg; 8,07 kg haldeS; 139,18 g ha! de B; 300,57
g ha! de Cu, 605,42 g ha! de Fe; 110,30 g ha' de Zn
e527,99 g ha! de Mn, e a extracdo de bulbos de: 69,66
kg ha! de N; 14,50 kg ha! de P; 57,09 kg ha de K;
24,67 kg ha! de Ca; 4,47 kg ha de Mg; 12,07 kg ha’!
de S; 150,26 g ha! de B; 30,18 g ha! de Cu, 749,23 g
ha! de Fe; 265,76 g ha'! de Zn e 280,08 g ha! de Mn.

O conhecimento da absor¢do e do acimulo de
nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento da
planta é importante, pois permite determinar as épocas
em que os elementos sdo mais exigidos e corrigir as
deficiéncias que venham a ocorrer durante o
desenvolvimento da cultura. Aliado a isso, a
quantificagdo da distribui¢do dos nutrientes nas
diferentes partes da planta é importante para estimar
a exportagdo e o retorno de nutrientes ao solo. Como
mostraram VIDiGaL et al. (2000) o bulbo acumulou 55,9
% do N, 67,9 % do P, 43,7 % do K, 39,3 % do Ca, 52,8
% do Mg, 59,9 % do S, 70,7 % do Zn, 55,3 % do Fe, 51,9
% do B, 34,7 % do Mn e 9,1 % do Cu. Assim, o bulbo
acumulou a maior parte do N, P, Mg, S, Zn, Fe e B.

O presente trabalho objetivou quantificar o
acimulo de macronutrientes por duas cultivares de
cebola em cultura estabelecida por semeadura direta.

(Y Breda Junior, J. M. Cooperativa dos Cafeicultores de
Guaxupé ( Filial Sao José do Rio Pardo). Informacgao
Pessoal, 2005.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em Sao José do
Rio Pardo (SP) em delineamento experimental de blocos
ao acaso, com trés repeti¢des, sendo estudadas as
cultivares Optima e Superex em sete épocas de coleta
(30, 50, 70, 90, 110, 130, 150 dias apds a semeadura).
As parcelas foram localizadas em canteiros de 1,2 m
de largura, com cinco linhas longitudinais ao canteiro
e comprimento de 2,5 m. O espagamento utilizado entre
plantas na linha foi de 6,92 cm e entrelinhas de 27,5

cm, totalizando 60 plantas m™.

O solo do local do experimento foi classificado
como Latossolo Vermelho- Amarelo, de textura argilosa
(EMBRAPA, 1999). A anélise da amostra do solo, retirada
da profundidade de 0 a 0,2 m, foi feita no Laboratério
do Departamento de Solos e Adubos da UNESP, FCAV,
Campus de Jaboticabal, resultando em pH em CaCl, de
52 e 25 g dm™ de matéria organica, além de 24 mg dm™
de P-resina. Os teores de K, Ca, Mg, H+Al foram,
respectivamente, 1,4; 31; 10 e 28 mmol.dm™ e a CTC
igual a 70,4 mmol.dm™, e V% igual a 60%.

A calagem e a adubagdo foram feitas segundo
TraN et al. (1996). A aplicagdo de calcério foi feita um
més antes da semeadura para elevar a saturagdo por
bases a 70%, utilizando calcario dolomitico com PRNT
de 90%. Aplicou-se na semana da instalagdo do
experimento, 300 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples)
alango na area total e 1,5 kg ha!de B, utilizando bérax.

Dois dias antes da semeadura foram aplicados
30 kg ha™! de N (nitrato de célcio), com incorporacio.
Em cobertura, foram aplicados 75 e 95 kg ha™ de N
para a ‘Optima’ e ‘Superex’, respectivamente,
parcelado em quantidades iguais aos 30, 45 e 60 dias
apo6s a semeadura (DAS).

A semeadura foi realizada de 7 a 9 de marco
de 2004. Durante a semeadura, manteve-se o solo
umedecido para que as covas permanecessem abertas.
Apbs a semeadura, as covas foram cobertas para
manter o canteiro uniforme em seu nivel. A emergéncia
das plantulas iniciou-se em 17-3-2004.

A aplicacdo de herbicidas, fungicidas e
inseticidas foi feita de acordo com a necessidade da
cultura (°). As irrigagdes foram didrias durante as
primeiras semanas ap6s a semeadura e a cada quatro
dias em complementagdo as precipitagdes pluviais,
nos periodos subseqiientes, sendo o sistema utilizado
o de aspersdo convencional, com a aplicagdo de uma
lamina média de 10 mm.

(%) BrEDA JUNIOR, J. M. (Cooperativa dos Cafeicultures de
Guaxupé - Filial Sao José do Rio Pardo) Informacgao
Pessoal, 2005.
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O ponto de colheita foi determinado
quando 70% das plantas “estalaram”, ponto
caracterizado pelo amolecimento do pseudocaule
e tombamento da parte aérea, com base na proposta
de FINGER e CasaLl (2002) de 50% a 80% de estalo.
As plantas foram arrancadas e deixadas sobre os
canteiros com as folhas distribuidas sobre os
bulbos para que ficassem protegidos da radiagdo
direta. A colheita foi iniciada em 27 de julho de
2004 e finalizada em 8 de agosto de 2004. Apo6s
quatro dias de insolagdo foram feitas avaliagdes
dos bulbos em laboratério apds a eliminagdo da
parte aérea e das raizes. As parcelas foram
colhidas separadamente, conforme o ponto de
colheita.

Apbs a colheita, bulbo e parte aérea foram
levados para estufa com circulagdo forcada de ar a
65 °C por cinco dias. Procedeu-se a moagem dos
materiais secos em moinho tipo Wiley, com peneira
de malha 1 mm, sendo feitas as digestdes nitrico-
perclérica e sulftrica, segundo método descrito por
BAaTAGLIA et al. (1983).

As determinagdes por ICP-AES foram feitas em
um espectrometro de emissdo atdmica da marca Jobin
Yvon, modelo JY 50P simultdneo, com sistema de
correcdo de fundo e acoplado a um amostrador
automadtico Gilson. As linhas espectrais, em nm, para
cada elemento determinado foram: P, 178,225; Ca,
317,933; Mg, 279,940 e S, 180,672.

Para o calculo do nivel critico de cada
cultivar inicialmente foi construida uma curva de
crescimento para a massa seca da parte aérea e do
bulbo para cada data de coleta, considerando as
doses de nitrogénio estudadas combinadas com 0
kg ha! de K,0O e a populagao de planta de 60 pl
m™2. Posteriormente, através das equagdes das
regressdes polinomiais adequadas para cada
grédfico construido, foram calculados valores
estimados de massa seca da parte aérea e do bulbo
para as doses de nitrogénio, sem a aplicagdo de
potéssio, que conferiram 90% da produtividade
maxima para cada cultivar, encontradas, por sua
vez, nos graficos de superficie de resposta que
consideram os fatores doses de nitrogénio e doses
de potdssio em combinagdo. De posse desses
valores estimados de massa seca da parte aérea e
bulbos foram calculados o acimulo de nutrientes
ao longo do ciclo da cultura por meio da
multiplicagcdo desses valores com os dados
estimados de teores de nutrientes calculados da
mesma forma realizada para os dados de massa
seca.

Considerou-se, para estimar as extracoes dos
nutrientes em 90% da produtividade maxima, a auséncia

de adubacdo potdssica e populagdo de plantas de 60
plantas m, utilizando a dose de 105 e 125 kg ha™! para
a ‘Optima’ e ‘Superex’ respectivamente.

Calculou-se a quantidade dos macronutrientes
acumulados na planta mediante o produto entre o teor
do nutriente no tecido e a massa seca correspondente
a cada parte da planta e época avaliada. O total
acumulado pela planta correspondeu a soma das
quantidades presentes na parte aérea e no bulbo, e
refletiu a exigéncia nutricional da cebola em
macronutrientes.

Consideraram-se como exportagdo, as
quantidades de macronutrientes presentes no bulbo. Os
valores das quantidades de nutrientes foram expressos
em mg planta™ e kg ha™. Para célculo da quantidade
exportada por drea, consideraram-se 5.900 m?
efetivamente cultivados em 1 hectare, correspondente
a 354.000 plantas, com 60 plantas m™.

O estudo do acimulo de nutrientes da massa
seca da parte aérea e massa seca do bulbo foi feito
graficamente por modelo logistico nédo linear, com
emprego do programa grafico ‘Origin 6.0’, descrito
abaixo:

a
k(x xc)

Y
1 e

Sendo: Y = valor médio da caracteristica
avaliada; 4 = méaximo assintdtico (acamulo ou
crescimento mdaximo); e = base do logaritmo
neperiano; k = taxa média de crescimento; x = tempo
(dias); x, = tempo necessario para atingir metade do
crescimento maximo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de 64,8 t ha™ para a ‘Optima’
e 72,0 t ha'! para ‘Superex’ foi bastante superior
aquela tradicionalmente obtida pelos produtores de
Sdo José do Rio Pardo, no sistema de transplante de
mudas, que estd ao redor de 45 t ha™ de bulbos e
aquelas alcancadas nos demais Estados produtores
do Brasil com média nacional 15 a 17 t ha™ de bulbos
(BorINg, 2002).

A ordem decrescente de actimulo para
‘Optima’ aos 150 DAS foi: N>Ca>K>5>Mg>P, com,
respectivamente, os seguintes valores aproximados:
106,36; 95,95, 91,88; 38,49; 19,49; 14,96 mg planta'1
para cada nutriente (Figura 1). Para ‘Superex’, a ordem
decrescente foi: Ca>N>K>5>Mg>P, com os seguintes
valores aproximados 120,02; 98,38; 88,35; 37,68; 25,54;
13,93 mg planta™ respectivamente para cada nutriente
(Figura 2).
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Figura 1. Acimulo de nutrientes na massa seca da parte
aérea da cultivar Optima ao longo do ciclo.
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Figura 2. Acimulo de nutrientes na massa seca da parte
aérea da cultivar Superex ao longo do ciclo.
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Na massa seca do bulbo, a ordem decrescente
de actimulo para ‘Optima’ e ‘Superex” (Figura 3 e 4)
foram: K>N>Ca>S>P>Mg, com os valores: 130,90;
109,41; 68,69; 32,50; 22,32; 14,40 mg planta'l, para
‘Optima’, e 120,63; 80,93; 66,16; 34,10; 16,29; 11,71 mg
planta!, para ‘Superex’. Os valores foram préximos
aqueles observados por VIpiGaL et al. (2002b) quando
constataram a seguinte ordem de acdimulo de
nutrientes na massa seca do bulbo pela cebola ‘Alfa
Tropical’: K>N>Ca>P>5>Mg: 111; 100; 46; 27; 19; 8
mg planta.
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Figura 3. Actimulo de nutrientes na massa seca do bulbo
da cultivar Optima ao longo do ciclo.

Para uma populagio de 354.000 plantas ha™
e uma produtividade estimada de 64,8 t ha’!,
considerando-se os valores observados, verificou-se
que a cultivar de cebola Optima acumulou no fim
do ciclo da cultura (aos 150 dias ap6s a semeadura):
78,77; 13,04; 75,77; 59,09; 11,70 e 24,38 kg ha' de
N, P, K, Ca, Mg e S respectivamente. A cultivar
Superex na mesma populagdo de plantas e para a
produtividade de 72 t ha’! extraiu 64,68; 10,33;
68,28, 65,58, 13,03; 24,74 kg ha' de,
respectivamente, N, P, K, Ca, Mg e S (valores
calculados a partir das Figuras 5 e 6).
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Figura 4. Acimulo de nutrientes na massa seca do bulbo
da cultivar Superex ao longo do ciclo.

A cultivar Optima exportou pelo bulbo em
relacdo a planta inteira 49,17% do N, 60,60% do P,
61,16% do K, 41,15% do Ca, 43,56% do Mg e 47,18%
do S, o que correspondeu a 38,73; 7,90; 46,34; 24,32;
5,10 e 11,51 kg ha™, respectivamente. A cultivar
Superex exportou pelo bulbo em relagdo a planta
inteira 44,29% do N, 55,85% do P, 62,54% do K,
35,71% do Ca, 31,82% do Mg e 48,80% do S, o que
correspondeu a 28,65; 5,77; 42,70; 23,42; 4,15 e 12,07
kg ha™! respectivamente.

ViDiGaL et al. (2002b) relataram, para a “Alfa
Tropical’, que a planta extraiu 124,62, 21,35, 130,73,
62,78, 8,47, 20,14 kg ha! de N, P, K, Ca, Mg e S
respectivamente. Do total de nutrientes absorvidos
pela cebola, na colheita, o bulbo exportou 55,9% do
N, 67,9% do P, 43,7% do K, 39,2% do Ca, 52,8% do
Mg e 59,9% do S, correspondentes a 69,66, 14,50,
57,09, 24,67, 4,47 ¢ 12,07 kg ha™ respectivamente.

Comparando as cultivares Optima e Superex,
pode-se observar em ‘Superex’ extragdes de N, P e K
menores que ‘Optima’, sugerindo maior eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes.

Para uma populacgdo de 166.666 plantas ha™,
Haac et al. (1970) verificaram as seguintes
quantidades de nutrientes, em kg ha™, extraidas pela
planta inteira: 132,8 de N; 21,9 de P; 177 de K; 15,9
de Ca; 17,8 de Mg e 33,8 de S. Nesse caso, a ordem de

extragdo foi: K> N >S5 > P > Mg > Ca. Entretanto, JaANICK
(1968) cita os seguintes dados de extragdao de nutrientes
pela planta de cebola, em kg ha: 154 de N; 26 de P;
121 de K; 18 de Ca; 12 de Mg e 48 de S, e observou que
a extracdo seguiu a ordem: N > K >S>P > Ca > Mg.
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Figura 5. Acimulo de nutrientes da planta toda da cultivar
Optima ao longo do ciclo.
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Figura 6. Acimulo de nutrientes da planta toda da cultivar
Superex ao longo do ciclo.
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A quantidade de nutrientes extraida pelos
bulbos representa importante componente de retirada
de nutrientes do solo, e sua avalia¢do deve ser utilizada
para calibrar a quantidade de nutrientes a serem
repostos no solo, através de programas de adubacao.

4. CONCLUSOES

1. A cultivar Optima extraiu aos 150 dias apés
a semeadura: 78,77; 13,04; 75,77; 59,09; 11,70 e 24,38
kg ha™, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg eS.

2. A cultivar Superex extraiu 64,68; 10,33;
68,28; 65,58; 13,03; 24,74 kg hal, respectivamente, de
N, P, K,Ca, MgeS.

3. ‘Optima’ exportou pelo bulbo em relacao a
planta inteira 49,17% do N, 60,60% do P, 61,16% do
K, 41,15% do Ca, 43,56% do Mg e 47,18% do S.

4. ‘Superex’ exportou pelo bulbo em relagéo a
planta inteira 44,29% do N, 55,85% do P, 62,54% do
K, 35,71% do Ca, 31,82% do Mg e 48,80% do S.
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