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GONCALVES, Francisco das Chagas. Desempenho agronémico e qualitativo de cultivares
de cebola sob sistema adensado em funcdo da adubacdo nitrogenada e potéssica.
Mossord, UFERSA, 2018.75f. Tese (Doutorado Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018

RESUMO

A cebola é uma hortalica de grande expressdo econémica, sendo a terceira em valor
econémico no Brasil. Entre os nutrientes mais absorvidos e exportados para os bulbos de
cebola, destacam-se 0 potassio e 0 nitrogénio. Todavia, as quantidades podem variar com a
densidade populacional e com a cultivar utilizada, influenciando diretamente a produtividade
e qualidade da cultura. Assim, objetivou-se avaliar o desempenho agronémico e qualitativo de
cultivares de cebola sob sistema adensado em funcéo da adubagdo nitrogenada e potassica. A
pesquisa constou de dois experimentos desenvolvidos nos anos 2015 e 2016, em um argissolo
da Estacdo Experimental da UFERSA, municipio de Mossor6-RN. O delineamento
experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes e
os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial. Em 2015, empregaram-se duas cultivares
(IPA 11 e Rio das Antas) com sete doses de potassio (0, 70, 140, 210, 280, 350 e 420 kg ha™),
ao passo que no ano seguinte utilizaram-se as mesmas cultivares, porém com sete doses de
nitrogénio (0, 45, 90, 135, 180, 225 e 270 kg ha). As doses de potassio que proporcionaram
as maximas produtividades total e comercial foram de 215 e 216 kg ha® de KO,
respectivamente. Os solidos solUveis e o percentual de bulbos das classes 2, 3 e 4 ndo foram
influenciados pela adubacdo potéassica. Houve reducdo do percentual de bulbos nédo
comerciais com o aumento das doses de potassio. A dose de maxima eficiéncia econémica foi
de 211 kg hat de K20, responsavel por uma produtividade comercial de 61,8 t ha™’. A dose de
nitrogénio que proporcionou as maiores produtividades total e comercial foi de 92 kg ha* de
N. O nitrogénio aumentou os teores de nitrogénio, clorofilas a, b e total nas folhas, os
percentuais de bulbos das classes 3 e 4 e a pungéncia, reduzindo, porém, os percentuais de
bulbos das classe 2 e ndo comerciais. As doses de 108 e 82 kg ha* de N proporcionaram as
maximas taxas de retorno para IPA 11 (2,07) e Rio das Antas (2,41), respectivamente.

Palavras-chave: Allium cepa L. Nutricho de planta. Nutrientes. Pungéncia. Eficiéncia

econdmica. Indicadores econdmicos.



GONGCALVES, Francisco das Chagas. Agronomical and qualitative performance of onion
cultivars under narrow system as a result of nitrogen and potassium fertilization.
Mossord, UFERSA, 2018.75f. Tese (Doutorado Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018

ABSTRACT

The onion is a vegetable of great economic expression, being the third one in economic value
in Brazil. Among the nutrients absorbed and exported to the onion bulbs, we highlight
potassium and nitrogen. However, the amounts of these nutrients may vary according to the
population density and cultivar, directly influencing the productivity and quality of the
harvested bulb. Thus, the objective of this work was to evaluate the agronomic and qualitative
performance of onion cultivars under a densified system as a function of nitrogen and
potassium fertilization. The research consisted of two experiments developed in the years
2015 and 2016, in an ultisol of the Experimental Station of UFERSA, municipality of
Mossor6-RN. The experimental design was a randomized block design with four replicates,
and the treatments were arranged in a factorial scheme. In 2015, two cultivars (IPA 11 and
Rio das Antas) were used with seven doses of potassium (0, 70, 140, 210, 280, 350 and 420
kg ha), while the same cultivars were used the following year, but with seven nitrogen doses
(0, 45, 90, 135, 180, 225 and 270 kg ha). Potassium doses that allowed maximum total and
commercial yields were 215 and 216 kg ha™* of K;O, respectively. Potassium fertilization did
not influence the soluble solids neither the percentage of bulbs of classes 2, 3 and 4. There
was a reduction in the rate of non-commercial bulbs with the increase of potassium doses. The
maximum economic efficiency dose was 211 kg ha of KO, responsible for a commercial
yield of 61.8 t ha™®. Nitrogen increased the nitrogen, chlorophyll a, b and total contents in the
leaves, the percentage of bulbs classified as 3 and 4, reducing, however, the percentages of
bulbs classified as 2 and non-commercial bulbs. The doses of 108 and 82 kg ha® of N
provided the highest rates of return for IPA 11 (2.07) and Rio das Antas (2.41), respectively.

Key words: Allium cepa L. Plant nutrition. Nutrients. Pungency. Economic efficiency.
Economic indicators.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1 INTRODUCAO GERAL

A cebola (Allium cepa L.) é uma das hortaligas de maior expressao econdmica e social
no Brasil. E considerada a terceira olericola mais importante, em termos de valor econémico,
sendo superada apenas pelo tomate e a batata. Em 2016, com area plantada de 58.483 ha,
produziu 1.657.441 t, com valor de R$ 1.850.310.000,00 e produtividade média de 28,34 t ha*
(IBGE, 2017).

O cultivo da cebola em larga escala no Rio Grande do Norte, embora recente (com
aproximadamente 15 anos), tem passado por grandes transformacdes tecnoldgicas nos ultimos
anos. A adocdo da mecanizagédo substituiu o transplante de mudas pela semeadura direta, de
modo que a densidade de plantas passou de 400.000 para 1.000.000 por hectare e as cultivares
de polinizacdo aberta foram substituidas pelos hibridos, mais produtivos e de bulbos mais
uniformes. No entanto, ndo houve mudangas quanto ao manejo nutricional, criando a
necessidade de estudos que proporcionem informagdes que embasem uma recomendacdo de
adubacdo para esta cultura sob tais condicdes.

Mesmo nas regiGes pioneiras (sudeste e centro-oeste) no uso dessas tecnologias
(hibridos e populacéo de plantas de 1.000.000 ou mais) no cultivo da cebola, os experimentos
avaliando doses de fertilizantes, principalmente nitrogénio e potéassio, com a utilizacdo de
hibridos em sistema adensado ainda sdo incipientes. A resposta do desempenho agronémico
da cebola em funcdo das doses de nutrientes varia com a cultivar, sistema de implantacéo,
época do ano e regido, possibiltando especificidade de cultivar e sistema de manejo para cada
regiao.

As plantas de cebola sdo capazes de se ajustar ao espaco disponivel para o
desenvolvimento do bulbo. Porém, em sistema adensado, os hibridos, de forma geral, tendem
a proporcionar melhores resultados com relacdo ao tamanho, quando comparados com as
cultivares de polinizacdo aberta. No processo de melhoramento, além do ganho na
produtividade, os atuais hibridos de cebola foram selecionados visando a maior eficiéncia na
absorcéo e utilizacdo dos fertilizantes.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho agrondmico e qualitativo de
cultivares de cebola sob sistema adensado em fungdo da adubacdo nitrogenada e potassica nas

condigdes do municipio de Mossoré-RN.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Exigéncias nutricionais da cebola

A quantidade de nutrientes absorvida varia com os fatores agua, luz, temperatura,
outros nutrientes, variedade e populacdo de plantas por area (VIDIGAL et al., 2002), além do
tipo de solo e sistema de irrigacdo (AGUIAR NETO et al., 2014).

Mesmo estando entre as espécies vegetais de crescimento mais lento, a cebola remove
menos P e K do solo, até mais do que muitos outros vegetais que alcancam rendimentos
maximos com niveis bem mais baixos de P e K no solo, como, por exemplo, o repolho. Isso
ocorre devido a baixa densidade de raizes e a falta de pelos radiculares, sendo, portanto,
necessaria alta concentracdo de P e K na solugdo do solo para que ocorra difusdo destes
nutrientes até a superficie da raiz a uma taxa suficiente para atender suas exigéncias
nutricionais (BREWSTER, 2008).

Adequadamente nutrida, a planta de cebola apresenta trés fases de crescimento muito
bem definidas (CECILIO FILHO et al., 2009). A primeira compreende desde a semeadura até
0 inicio da bulbificacdo, a segunda corresponde a bulbificacdo (enchimento do bulbo) e a
terceira fase diz respeito a maturacdo (PORTO et al., 2006; CECILIO FILHO et al., 2015;
KURTZ et al., 2016).

Na primeira fase, o acimulo de matéria seca da parte aérea € muito pequeno em
relacdo ao maximo acumulado no final do ciclo. Vidigal et al. (2010a), comparando o
crescimento e a absor¢do de nutrientes da variedade Alfa Tropical em dois sistemas de cultivo
(semeadura direta e transplantio de mudas), observaram que o acimulo de massa seca foi
lento até 56 e 74 dias ap0s a semeadura, respectivamente, para semeadura direta e transplantio
de mudas, ndo alcancando 10% da massa seca total da planta em ambos os sistemas de
cultivo. Mesmo percentual foi encontrado por Moraes et al. (2016) aos 64 dias apos a
semeadura, analisando a acumulacdo de nutrientes do hibrido de cebola Aquarius sob
semeadura direta. Comportamento semelhante foi observado por Kurtz et al. (2016), os quais,
trabalhando com a cultivar Bola Precoce, concluiram que o acimulo de massa seca na fase
inicial alcangou apenas 16% da matéria seca acumulada. Para esta fase, o acumulo de
nutrientes acompanha o acumulo de massa seca (PORTO et al., 2006; CECILIO FILHO et al.,
2015). Santos (2007) relatou que no inicio da bulbificacdo das plantas cultivadas em um
vertissolo, a variedade Alfa Tropical acumulou 15,4, 17,0, 18,9, 18,9, 19,6, 21,6, 15,2, 12,3,
22,7, 20,1, 13,2% para N, P, S, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn respectivamente, ao passo que
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para esta mesma variedade e periodo, cultivada em argissolo, houve acumulo de 23,4, 18,9,
13,8, 33,0, 31,7, 23,5, 29,1, 12,1, 16,4, 16,5, 19,3%, respectivamente, para esses nutrientes.

Na segunda fase, que coincide com o inicio da bulbificacdo, tem inicio a translocacéo
de fotoassimilados e outros compostos para o bulbo, havendo rapido acimulo de matéria seca.
O periodo decisivo para fixacdo do peso e didmetro do bulbo de cebola, assim como o seu
rendimento esta entre 45 a 90 dias apds o transplantio (ASHOK et al., 2013). Pérto et al.
(2006) avaliaram o acimulo de nutrientes pela cultivar de cebola ‘Optma’ estabelecida por
semeadura direta e concluiram, determinando que nesta fase houve acamulo de 75,8 e 83,4 %
da massa seca acumulada em todo o ciclo, respectivamente, para a parte aérea e o bulbo.
Assim como na primeira fase, a absor¢do de nutrientes segue o comportamento da producao
da matéria seca, onde cerca de 70 % da absorcdo de N e P ocorrem durante a metade final do
periodo de crescimento total (BREWSTER, 2008). Resultados semelhantes foram verificados
por Pérto et al. (2006), ao constatarem que altos percentuais do acimulo total de nutrientes
ocorreram nos ultimos 60 dias do ciclo, sendo de 42, 64, 49, 67, 72 e 67% para N, P, K, Ca,
Mg e S. Segundo Vidigal et al. (2010a), a quantidade absorvida de nutrientes pela planta de
cebola foi crescente até 69, 81, 68, 74, 72, 77, 81 e 86 dias ap0s a semeadura para N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn e Zn, respectivamente, e para S e Cu foi crescente até a colheita (ocorrida aos 102
dias apds a semeadura). Com o tempo, € comum o declinio da percentagem de nutrientes
minerais na matéria seca da cebola, o que pode ser explicado pelas concentracdes de N, P e K
serem mais altas nos tecidos metabolicamente ativos do que nos tecidos estruturais e de
armazenamento (BREWSTER, 2008).

Na terceira fase, ha praticamente supressdo do crescimento da parte aérea e forte
desaceleragdo no incremento de matéria seca do bulbo (PORTO et al., 2006). Santos (2007),
ao avaliar o acimulo de nutrientes para duas cultivares e dois tipos de solo no submédio Sao
Francisco, concluiu que ap6s o periodo de maximo acumulo de matéria seca na parte aérea
houve reducgdo equivalente a 23% para a cultivar Alfa Sdo Francico e 8% para a cultivar
Franciscana IPA — 10 transplantadas em um vertissolo e 30 e 43%, respectivamente, para as
mesmas cultivares, transplantadas em um argissolo.

O K ¢ o nutriente acumulado em maior quantidade pela planta de cebola, seguido pelo
N e Ca (PORTO el al., 2006; VIDIGAL et al., 2010a; MORAES et al., 2016), embora alguns
autores tenham verificado inversdes nesta ordem, onde o N superou 0 K (SANTOS, 2007,
KURTZ et al., 2016). S e P ficam alternando o quarto e quinto lugar na ordem de acimulo de
nutrientes (PORTO et al., 2006; SANTOS, 2007; VIDIGAL et al., 2010a), ao passo que Mg

figura constantemente como o macronutriente menos acumulado (PORTO et al., 2006;
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KURTZ et al.,, 2016; BETTONI et al.,, 2016). A quantidade de nitrogénio e potassio
absorvidos pela cebola varia entre hibridos e cultivares de poliniza¢do aberta (PA). Enquanto
para os hibridos os valores variam de 65 a 202 mg planta™ para nitrogénio e de 76 a 295 mg
planta para potéassio, para cultivares PA os valores sio superiores tanto para nitrogénio
quanto para potassio, com valores na faixa de 192 a 406 mg planta™ e 228 a 346 mg planta™
para esses nutrientes, respectivamente (PORTO et al., 2006, 2007; MAY et al., 2008;
MARROCOS et al., 2009; VIDIGAL et al., 2010a; KURTZ et al., 2016).

2.2 Resposta da cebola a adubacéo potéassica

Como K desempenha diversas funcbes em numerosos processos fisioldgicos e
bioquimicos nas plantas — incluindo fotossintese, aumento da translocagdo de assimilados,
sintese de proteinas, manutencdo do balango de agua e promocdo de atividade enzimatica
(MARSCHNER, 2012), aplicacbes deste nutriente podem influenciar a cultura da cebola de
forma positiva tanto quantitativa como qualitativamente (DESHPANDE et al., 2013;
BEHAIRY et al., 2015).

O incremento na produtividade agricola, decorrente da adicdo de fertilizantes
potassicos ao solo, varia principalmente com a quantidade de K disponivel no solo, com as
espécies vegetais, o teor de dgua e o nivel geral da fertilidade do solo (STEINER, 2014).

Pesquisas tém demonstrado que a adubacdo potéssica pode aumentar a produtividade
da cebola em até 340% (ATANDA; OLANIY]I, 2016), a massa média do bulbo em até 211%
e o teor de solidos soltveis em até 52% (NABI et al., 2010). Porém, normalmente a média de
incremento tem sido de 38,9%, 112% e 10,6% para produtividade, massa média e solidos
sollveis, respectivamente (AKHTAR et al., 2002; EL-BASSIONY, 2006; NABI et al., 2010;
DESHPAND et al., 2013; SAUD et al., 2013; BEHAIRY et al., 2015; POORNIMA et al.,
2016). A adubacéo potassica também tem proporcionado aumento na altura de planta, nUmero
e peso fresco de folhas, didmetro, firmeza e pungéncia do bulbo, aclcares redutores e nédo
redutores (EL-BASSIONY, 2006; NABI et al., 2010; SAUD et al., 2013; BEHAIRY et al.,
2015), bem como da clorofila (DESHPAND et al., 2013).

Solos com baixos teores de K (< 1,4 mmolc dm?) tendem a apresenta respostas
significativas com K20 na faixa de 75 a 103 kg ha® (NABI et al., 2010; MAY et al., 2007).
Para solos com teores médios deste nutriente (2,5 a 5,1 mmol. dm?), a dose que tem
proporcionado melhor resposta varia com o tipo de cultivar utilizada, OP ou hibrido, com
valores que podem vaiar de 144 a 714 kg ha* de KO para as cultivares OP (EL-BASSIONY,
2006; BEHAIRY et al., 2015; MARROCOS, 2015; ATANDA; OLANIYI, 2016) e de 81 a
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103 kg ha de K20 para hibridos (MAY et al., 2007; DESHPAND et al., 2013). Para os solos
com teores considerados altos (>5,1mmol. dm), esses valores tém oscilado entre 100 a 476
kg ha! de K,O (AKHTAR et al., 2002; EL-BASSIONY, 2006; POORNIMA et al., 2016).
Apesar dos inimeros trabalhos demonstrando efeito positivo da adubacéo potassica,
eles ndo sdo unanimidade. Resende e Costa (2008) — avaliando o efeito de duas épocas de
plantio (margo e agosto), quatro doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 kg ha) e trés doses de
potassio (0, 90 e 180 kg ha™) sobre a produtividade e armazenamento da variedade Texas
Grano 502 PRR, cultivada em um latossolo vermelho-amarelo distroférrico com 2,2 mmolc
dm? de K — concluiram que o potassio ndo influenciou na produtividade, o que foi
confirmado por Resende e Costa (2014b), avaliando os efeitos de doses de nitrogénio e
potassio na produtividade e conservacdo pds-colheita da cebola IPA 11, cultivada em um

latossolo com 4,8 mmolc dm™.

2.3 Resposta da cebola a adubacgédo nitrogenada

O nitrogénio, diferentemente do potéssio, é encontrado na planta na forma organica,
como constituinte de aminoacidos e proteinas, de bases nitrogenadas e &cidos nucleicos,
enzimas e coenzimas, vitaminas, glico e lipoproteinas e pigmentos (clorofila), exercendo
influéncia direta nos processos de absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacéo celular e heranga (PRADO, 2008).

Entre os nutrientes, o nitrogénio apresenta maior influéncia na producéo de cebola,
embora, em geral, seja 0 segundo nutriente mais acumulado por esta cultura (CECILIO
FILHO et al., 2015). Além da adubacéo nitrogenada, fatores como a cultivar, época de plantio
e tipo de solo, influenciam diretamente a producao desta cultura (VIDIGAL et al., 2010b).

O nitrogénio também influencia nas caracteristicas qualitativas da cebola, como
comprova o trabalho de Randle (2000), que, avaliando o efeito de doses crescentes de
nitrogénio (0,22 a 0,97 g L) em solugdo hidropdnica sobre o sabor e qualidade de bulbos de
cebola (Granex 33), constatou que na medida em que se aumentou a concentracdo de
nitrogénio na solucdo houve redugdo linear do peso fresco e na firmeza e aumento do teor de
acido pirGvico também de forma linear entre as concentragdes de 0,22 a 0,78 g L™, sofrendo
ligeira redugdo em niveis mais altos (0,97 g L), ndo tendo sido verificada influéncia deste
nutriente no teor de solidos soluveis.

A resposta a adubacdo nitrogenada também esta diretamente relacionada aos niveis de
matéria organica no solo. Trabalhos realizados com cebola na regido nordeste do Brasil,

avaliando doses de nitrogénio em cultivares de polinizagdo aberta e solos com teores de
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matéria organica variando de 0,3 a 0,66%, tém constatado que a dose 6tima de N estd no
intervalo de 77,7 a 215,9 kg ha, sendo as maiores doses constatadas nos solos com teores
mais baixos de matéria organica (RESENDE; COSTA, 2009, 2014a, 2014b; RODRIGUES,
2014). Para os hibridos de cebola, a dose 6tima tem variado de 131,0 a 180 kg ha de N, em
solos com teores de matéria organica no intervalo de 0,25 a 3% (MAY et al., 2007;
HALVOROSON et al., 2008; VILAS BOAS et al., 2014; GESSESEW et al., 2015).

2.4 A influéncia dos métodos de implantacdo e densidade de plantio no manejo nutricional e
desempenho da cebola

A cultura da cebola pode ser implantada pelos métodos de transplantio de mudas,
semeadura direta ou plantio de bulbinhos, sendo os dois primeiros os mais utilizados no
Brasil.

O método de implantacdo, assim como a cultivar e a condicdo climatica, tem
influéncia direta na definicdo da densidade de plantio. Densidades de 400.000 a 600.000
plantas ha™ sdo recomendadas quando se utilizam o transplantio de mudas e cultivares de
polinizacdo aberta (OP), ou mesmo hibridos em regides de clima frio e dmido. O cultivo da
cebola adensada (900.000 a 1.000.000 plantas ha™) passou a ser utilizado recentemente,
principalmente nas regides sudeste, centro-oeste e alguns locais da regido nordeste,
juntamente com a utilizag8o de hibridos e da semeadura direta (GRANJEIRO et al., 2018).

De modo geral, o aumento da densidade de plantas aumenta a concorréncia por luz,
agua, CO2, oxigénio e nutrientes minerais, modificando o processo de bulbificacdo
(MASCARENHAS, 1993). Método de implantagdo aliado a densidade de plantio na cultura
da cebola tem sido uma das linhas de pesquisa muito exploradas na atualidade pelos
pesquisadores que trabalham com esta cultura. Entre eles, Vidigal et al. (2010a), que
pesquisaram a influéncia destes fatores na cultivar OP Alfa tropical, observando que com a
alteracdo do sistema de transplantio de mudas e densidade de 700.000 plantas ha™ para
semeadura direta e densidade de 1.100.000 plantas ha, houve reducio de 9,4% na quantidade
de nitrogénio e aumento de 6,0% na quantidade de potassio acumulado na planta. A densidade
de plantio também influencia no acimulo de matéria seca, tanto da parte aérea como no bulbo
da cebola; de acordo com Cecilio Filho et al. (2009), o aumento da densidade de 60 para 108
plantas m?2 provocou reducdo de 30,4% e 16,3% no acimulo de matéria seca,
respectivamente, da parte aérea e do bulbo nos hibridos de cebola Optima e Superex.

Pesquisas tém demonstrado que o fator genético tem sido preponderante nos

resultados com cultivo adensado em cebola, fato comprovado no trabalho de Dawar et al.
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(2007), os quais, avaliando a influéncia da densidade de plantio (40, 60 e 80 plantas 4m2) em
trés cultivares (Swat-1, Terich-02 e Gilassi), concluiram que o aumento da densidade
promoveu aumento na produtividade em todas as cultivares, com incremento de 23,8%, 10,5 e
16,2% para Swat-1, Terich-02 e Gilassi, respectivamente. Resultados semelhantes foram
verificados por Santos et al. (2018), que, avaliando o desempenho de trés cultivares de cebola
(IPA 11, Serena e Rio das Antas) em funcdo do espacamento entre plantas (3, 6, 8 e 10 cm),
concluiram que os espacamentos de 4,4, 57 e 3,0 cm proporcionaram as maiores
produtividades para as cultivares IPA 11, Rio das Antas e Serena, com incrementos de 64,4%,
40,39% e 16,21%, respectivamente, para essas cultivares, quando comparado com o maior

espacamento.

2.5 Fertirrigacédo

Um aspecto altamente limitante na producdo agricola, sobretudo em regides tropicais,
é a fertilidade dos solos. A questdo nutricional das culturas torna-se ainda mais importante na
agricultura irrigada, pois nessa atividade produtiva se busca aperfei¢oar todos os fatores
associadas a produ¢cdo (MAROUELLI; SOUSA, 2011).

A fertirrigacdo viabiliza a aplicacdo diaria de fertilizantes, alem de reduzir perdas
tanto por lixiviacdo como por volatilizacdo, permitindo a aplicacdo dos nutrientes de acordo
com a real necessidade da cultura, com um custo reduzido de méo de obra
(PAPADOPOULOS, 2001; PINTO; FEITOSA FILHO, 2009).

Os nutrientes mais usados para fertirrigacdo sdo aqueles de maior mobilidade no solo,
como o nitrogénio e o potassio. A aplicacdo de fosforo, de célcio e de outros nutrientes via
agua de irrigacdo também pode ser vantajosa em condicGes especificas (MAROUELLI,
SOUSA, 2011).

Pesquisas tém mostrado que o potassio aplicado via gotejamento tem provocado
avancos laterais e verticais do nutriente de 0,60 a 0,75 m de distancia do emissor (COELHO
et al., 2011), porém este deslocamento depende da CTC e da textura do solo (COELHO,
1994).

A eficiéncia de fertilizantes nitrogenados é quase sempre maior quando aplicado via
fertirrigagdo do que qualquer outro método de aplicacdo. A precisdo na aplicagdo confina o
fertilizante na zona radicular da cultura, minimizando a volatilizacdo, ao passo que 0
parcelamento das aplicacbes maximiza a absorcdo pelas raizes e minimiza a lixiviacao
(SILVA et al., 1999). Isso tem sido comprovado em trabalhos como o de Costa et al. (2015),

ao avaliar o efeito do manejo da agua e fertilizantes no cultivo da cebola variedade IPA 11
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com irrigagdo por gotejamento e sulco, concluindo que com o gotejamento houve um
aumento de 116,9% na produtividade e reducdo de insumos da ordem de 141% para

nitrogénio, 233% para fosforo, 70% para potassio e 42% no consumo de agua.

2.6 Informagéo das Cultivares

O hibrido Rio das Antas é comercializado no Brasil pela empresa Hazera, segundo a
qual apresenta alta produtividade, boa adaptacdo a diferentes altitudes, bulbos com formato
Grano, recomendada tanto para plantio direto como para transplantio, estande recomendado
de 700 a 800 mil plantas por hectare, bulbos com sabor pouco pungente e maturacdo média no
nordeste brasileiro de 130 dias.

A cultivar de polinizagéo aberta IPA 11 foi desenvolvida no Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA-PE) para o nordeste do Brasil. E comercializada por varias empresas, sendo
que para este experimento a semente foi adquirida da empresa Feltrin, segundo a qual esta
cultivar apresenta bulbo de formato globular alongado de cor amarela e peso médio de 120 a
140 gramas, maturacdo de 110 a 150 dias. Segundo a empresa Hortvale, a recomendacao de
estande para esta cultivar € de 456 mil plantas por hectare (espacamento de 0,15 x 0,10 m).
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO AGRONOMICO E QUALITATIVO DE
CULTIVARES DE CEBOLA ADENSADAS EM FUNCAO DA ADUBACAO
POTASSICA

RESUMO

O aumento na densidade de plantas aliado a utilizacao de hibridos no cultivo da cebola
tem proporcionado ganhos significativos na produtividade desta cultura, com impacto direto
na quantidade de macronutrientes absorvidos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a produtividade e qualidade de duas cultivares de cebola sob sistema adensado em funcéo de
doses de potéssio fornecidas via fertirrigacdo em Mossoré/RN. Empregou-se o delineamento
em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 7, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos
constituiram-se de duas cultivares (IPA 11 e Rio das Antas) e sete doses de potéssio (0, 70,
140, 210, 280, 350 e 420 kg ha! de K;0), fornecidas via fertirrigacdo. Realizou-se a avaliacdo
das seguintes caracteristicas: produtividade total de bulbos, produtividade de bulbos
comerciais, classificacdo de bulbos (%), teor de K na folha diagndstica, solidos soluveis,
acidez titulavel, relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel e pungéncia. As doses de potéassio
que proporcionaram as produtividades total e comercial maximas foram de 215 e 216 kg ha*
de K20, respectivamente. Os solidos sollveis e o percentual de bulbos das classes 2, 3 e 4 ndo
foram influenciados pela adubacdo potassica. Houve reducdo do percentual de bulbos nédo
comerciais com 0 aumento das doses de potassio. A dose de méaxima eficiéncia econdémica foi
de 211 kg ha de K20, responsavel por uma produtividade comercial de 61,8 t ha™.

Palavras-chave: Allium cepa. Potassio. Pungéncia. Eficiéncia econdmica.
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CHAPTER 2 - AGRONOMICAL AND QUALITATIVE PERFORMANCE OF ONION
CULTIVARS UNDER NARROW SYSTEM AS A RESULT OF POTASSIUM
FERTILIZATION

ABSTRACT

The increase in plant density combined with the use of hybrids in onion cultivation has
provided significant gains in yield, with a direct impact on the amount of absorbed
macronutrients. The present work had the objective of evaluating the yield and quality of two
onion cultivars under a densified system as a function of potassium doses supplied via
fertirrigation. A randomized complete block design was used in a 2 x 7 factorial scheme with
four replications. The treatments consisted of two cultivars (IPA 11 and Rio das Antas) and
seven potassium doses (0, 70, 140, 210, 280, 350 and 420 kg ha? K:0), provided by
fertigation. The following characteristics were evaluated: total bulb productivity, commercial
bulb productivity, bulb classification (%), K content in the diagnostic leaf, soluble solids,
titratable acidity, soluble solids / titratable acidity ratio and pungency. The potassium doses
that provided maximum total and commercial yields were 215 and 216 kg ha? of KO,
respectively. The soluble solids and the percentage of bulbs of classes 2, 3 and 4 were not
influenced by potassium fertilization. There was a reduction in the percentage of non-
commercial bulbs with the increase of potassium doses. The dose with maximum economical
efficiency was 211 kg ha* of K,0O, responsible for a commercial yield of 61.8 t ha™.

Keywords: Allium cepa. Potassium. Pungency. Economic efficiency.
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1 INTRODUCAO

A produtividade e a qualidade do bulbo de cebola estdo associadas a fatores genéticos,
climaticos e fitotécnicos. O aumento na densidade de plantas, aliado a utilizacdo de hibridos
no cultivo da cebola, tem proporcionado ganhos significativos na produtividade desta cultura,
com impacto direto na quantidade de macronutrientes absorvidos.

Independentemente da classe de solo na qual é cultivada, o potassio é o nutriente
extraido em maior quantidade pela planta de cebola (PORTO et al., 2007; MARROCOS et al.,
2009; VIDIGAL et al., 2010; MORAES et al., 2016) e os incrementos proporcionados por
este nutriente devem-se a gama de fungdes exercidas, como a participacdo na ativagdo de mais
de 60 enzimas, papel vital na sintese dos carboidratos e das proteinas, melhoria do regime
hidrico das plantas e, desta forma, aumento de sua tolerancia as secas, geadas e salinidade
(LAPIDO-LOUREIRO; NASCIMENTO, 2008).

Os solos das classes argissolo e latossolo representam 46,2% dos solos do semiarido
nordestino. S&o de origem sedimentar e apresentam caracteristicas fisicas adequadas para
agricultura irrigada, porém séo de baixa fertilidade (EMBRAPA, 2014; ANDRADE et al.,
2017). Esses solos, em sua grande maioria, ndo possuem reservas de potassio suficientes para
sustentar produgfes agricolas, nos niveis de produtividade atualmente praticados, sem a
reposicdo deste nutriente (BENITES et al., 2010; VIEIRA et al., 2016). A quantidade de
fertilizante potassico a ser fornecido ¢é funcdo da fertilidade do solo, da eficiéncia do adubo e
de suas reacGes no solo, das necessidades das plantas e de seu potencial de producéo, do tipo
de exploracéo e de fatores de ordem econdémica (BERNARDI et al., 2012).

Estudos com adubacdo potassica em cebola tém demonstrado aumentos de
produtividade de 2,9 a 32,0% com a dose de 100 kg ha* de K.O (NABI et al., 2010; KAUR et
al., 2017), de 36,1 a 85,8% com a dose de 120 kg ha! de K20 (ISLAM et al., 2008; SAUD et
al., 2013) e 78,2% com a dose de 225 kg ha™ de K;O (CECILIO FILHO et al., 2010). As
variacOes observadas sdo decorrentes do material genético, niveis de potéassio no solo, formas
e momento da aplicacdo do nutriente, além da densidade de plantas.

Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade de duas
cultivares de cebola sob sistema adensado em funcdo de doses de potassio fornecidas via

fertirrigacdo em Mossord/RN.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2015, na Fazenda
experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-arido e
localizada na zona rural do municipio de Mossor6 (5° 03’ 37°’S e 37° 23’ 50’W e altitude de
72 m). No periodo de conducdo do experimento, a temperatura média foi de 27,2 °C e
umidade relativa média de 64,5% (Figura 1).
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Figura 1. Dados médios diarios de temperatura média do ar (T ar média), temperatura maxima
do ar (T ar max.), temperatura minima do ar (T ar min.) e umidade relativa do ar (UR), no
periodo de 04/08 a 04/12 de 2015, obtidos de uma estacdo meteoroldgica localizada na
Fazenda experimental Rafael Fernandes. Mossord-RN. UFERSA, 2018.

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA,
2013). A analise do solo na profundidade de 0 a 0,2 m revelou pH em H2O de 6,4; CE de 0,05
dS m?; 4,74 mg dm de Pweniicnt; 77,4 mg dm de K; teores de Ca, Mg, H+Al e CTC efetiva
foram de 2,0; 0,8; 0,0 e 4,2 cmole dm™3, respectivamente. Os teores de areia, silte e argila

foram, respectivamente, de 820, 40 e 140 g kg™!, portanto, de classe textural areia franca.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos em esquema
fatorial 2 x 7 com quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram da combinagdo de duas
cultivares de cebola (Rio das Antas e IPA 11) e sete doses de potassio (0, 70, 140, 210, 280,
350 e 420 kg ha' de K20). A dose de 280 kg ha'! de K.O foi tomada como base,
considerando que é utilizada pelos produtores do municipio de Baraina-RN para cebola. Cada
parcela foi constituida por 3,0 m de canteiro com 1,0 m de largura, contendo oito fileiras de
plantas, espacada de 0,10 x 0,06 m. Consideraram-se como area Util as seis fileiras centrais,

desprezando-se duas plantas de cada extremidade.

2.3 Implantacdo e condugao do experimento

O preparo do solo constou de aragdo, gradagem e confeccdo dos canteiros. A adubacéo
de plantio foi realizada com base na analise do solo e recomendacdo de Cavalcanti (2008),
utilizando-se 150 kg ha™* de P2Os na forma de superfosfato triplo.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com trés mangueiras por canteiro,
espacadas em 0,30 m, gotejadores com vazdo média de 1,5 L h? e distanciados de 0,30m
entre si. As irrigagdes foram realizadas diariamente e as laminas foram determinadas com
base na evapotranspiracdo da cultura (ALLEN et al., 1998), aplicando-se uma lamina total de
860,8 mm ha (Tabela 1).

Tabela 1. Manejo da irrigacdo na area experimental. Mossor6-RN. UFERSA, 2018.

Estadio Kc aj. ETo Periodo Volume de
Irrigacdo
(mm) (mm/ha)
Inicial (1) 0,83 6,39 05/08 a 24/08 106,07
Vegetativo (2) 0,92 6,57 25/08 a 23/09 181,33
Bulbificacdo (3) 1,85 6,97 24/09 a 02/11 515,78
Maturacao (4) 0,83 6,94 03/11a12/11 57,60

A 4gua utilizada na irrigacdo foi oriunda de um poco tubular profundo do aquifero
arenito Agu, com as seguintes caracteristicas: pH 7,3; CE = 0,59 dS m™; 0,50; 1,95; 2,60;
1,10; 3,20; 0,0; e 4,10 mmol. L! de K*, Na*, Ca*?, Mg*?, CI", COs? e HCO3s e RAS de 1,4 mg
L1, respectivamente.

Com a finalidade de garantir o estande final de plantas, a semeadura foi realizada

manualmente, colocando-se 3 a 4 sementes por covas de 2,0 cm de profundidade, espagadas
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de 0,10 x 0,06 m. O desbaste foi realizado 21 dias ap6s a semeadura (DAS) quando as plantas
apresentavam duas folhas, deixando apenas uma planta por cova.

As adubac6es de cobertura foram realizadas semanalmente via fertirrigacdo, parceladas
em nove aplicacdes, com inicio aos 28 DAS e término aos 84 DAS, fornecendo 179,88 kg ha
1 de N, 139,4 kg ha! de P20s, 13,70 kg ha* de Mg, 48,50 kg ha™* de Ca e 0 K seguiu as doses
de cada tratamento. As fontes utilizadas foram ureia, cloreto de potassio, mono-amonio-
fosfato (MAP), sulfato de magnésio, nitrato de calcio e nitrato de potéassio.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, num total de duas capinas,
sendo a primeira aos oito DAS e a segunda, doze dias apds a primeira. O controle
fitossanitario foi realizado ao longo de todo o ciclo da cultura, objetivando principalmente o
controle da queima das pontas (Botrytis squamosa J.C. Walker), no qual foram utilizados
produtos a base de tiofanato metilico, cimoxamil+mancozeb, azoxistrobina+difenoconazol e
hidréxido de cobre, bem como do tripes (Thrips tabaci Lind.), com a utilizacdo de
imidacloprido.

Quando cerca 70% das plantas estavam tombadas, aos 99 DAS, a irrigagdo foi suspensa
e iniciou-se o processo de cura. Apds 23 dias de suspensdo da irrigacdo, as plantas foram
arrancadas e realizada toalete, que consistiu do corte das folhas de 2 a 3 cm do bulbo e corte

das raizes.

2.4 Caracteristicas avaliadas

-Teor de K na folha diagndstica (g kg™): foi coletada a folha mais alta de todas as plantas da
area (til da parcela, aos 62 DAS. Elas foram lavadas, secas em estufa com ventilacdo forcada
a 65° C e moidas. O teor de K foi determinado por fotometria de emissdo de chama
(TEDESCO et al., 1995).

-Produtividade total de bulbos (t ha): obtida pelo somatério da produtividade comercial e
ndo comercial;

-Produtividade comercial de bulbos (t ha™): determinada pelo peso total de bulbos de
didametro > 35 mm, sem defeitos;

-Classificacdo de bulbos (%): para os bulbos comerciais, foi realizada com base no didametro
transversal do bulbo, segundo normas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Brasil, 1995), nas seguintes classes: classe 2 (diametro 35-49 mm), classe 3 (didmetro 50-74
mm), classe 4 (diametro 75-90 mm) e classe 5 (didmetro > 90 mm). Os bulbos ndo comerciais

incluiram os da classe 1 (< 35 mm), duplos e defeituosos;
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-Solidos soluveis totais (°Brix): foram amostrados quatro bulbos por parcela util, triturados
em processador para extragao do suco e as leituras foram realizadas em refratdmetro digital.
-Acidez titulavel (%): foi usada uma aliquota de 20 ml do suco extraido dos bulbos,
adicionadas trés gotas de fenolftaleina a 1%, seguida da titulagcdo até o ponto de viragem com
solugéo de NaOH (0,1N), previamente padronizada.

-Relagdo Solidos sollveis/Acidez titulavel: determinada pela divisdo dos valores de sélidos
sollveis (°Brix) pela acidez titulavel (%).

-Pungéncia (umol g*): foi utilizada uma aliquota de 0,5 ml do suco extraido dos bulbos e
quantificado o &cido pirtvico conforme método descrito por Schwimmer e Weston (1961). A
classificacdo da pungéncia foi determinada de acordo com Dhumal et al. (2007), que
classificam as cebolas como de pungéncia baixa/doce (0 a 3 pmol 4c. piravico g*), pungéncia

média (3 a 7 pmol 4c. pirGivico g) e pungéncia alta (> 7 pmol 4c. pirtivico g?).

2.5 Dose de méxima eficiéncia econfmica

A partir do ajuste das equacdes, calcularam-se as doses de potassio que proporcionaram
as maximas eficiéncias técnica (MET) e econémica (MEE). A dose de MEE foi calculada
com base na derivada primeira das equacdes de regressdo, igualando-se a relacdo de troca
(preco do kg do KO dividido pelo preco do kg de bulbo de cebola, segundo Resende et al.,
(2016)). Neste estudo, os valores utilizados para as variaveis bulbo comercial e potéssio
foram: R$ 1,25/kg de bulbo e R$ 3,20/kg de K:O.

x = [a1 — (relacdo de troca)]/[2*(-a2)]

Onde:
X — representa a dose econdmica (kg hal);
a1 — representa a taxa de incremento de producéo;
a2 — representa o ponto de maxima producao.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e, quando houve efeito significativo
para o fator qualitativo (cultivares), as médias foram comparadas pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade, e analise de regressdao para o fator quantitativo (doses), por meio do
software Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os fatores cultivares e doses de potéssio ndo foi significativa para as
caracteristicas avaliadas, exceto para a acidez titulavel e relacdo SS/AT. As caracteristicas
avaliadas foram influenciadas pelas cultivares, ao passo que o efeito das doses foi
significativo para teor de potassio na folha diagndstica, produtividades total e comercial,
percentagem de bulbos ndo comerciais, acidez titulavel, relacdo sélidos solUveis/acidez

titulavel e pungéncia (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para teor de potassio na folha diagnostica (KFD),
produtividade total (PDT), produtividade comercial (PDC), percentagem de bulbos classes
dois (PB2), trés (PB3) e quatro (PB4), percentagem de bulbos ndo comerciais (PBNC),
solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e pungéncia (PUNG) de cultivares
cebola e doses de potassio.

F.V. G.L. KFD PDT PDC PB2 PB3 PB4
Valores de F

Blocos 3 2,07™ 1,88™ 2,38"™ 1,02™ 0,20m™ 1,38™

Cultivares(C) 1 55,63** 269,45** 234,50**  249,25**  55,64** 57,30%*

Doses K (D) 6 3,16* 3,37** 3,69%* 1,51™ 0,31™ 0,31™

CxD 6 1,84™ 0,99™ 0,81 0,40™ 0,49m™ 0,52

CV (%) 16,36 10,88 12,00 28,49 13,87 90,81
PBNC SS AT SS/IAT PUNG

Blocos 3 3,91* 2,64 0,39™ 1,09™ 4,67*

Cultivares(C) 1 7,26* 391,47** 10,40** 28,50**  208,33**

Doses K (D) 6 3,38** 1,68™ 2,52* 2,88* 3,26**

CxD 6 0,42" 0,48™ 4,26%* 3,05* 0,39

CV (%) 60,99 512 12,52 12,79 9,58

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, * significativo ao nivel de 5% de probabilidade e “ns” ndo significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

3.1 Teor foliar de potassio, produtividade, classificacdo de bulbos e dose de méxima
eficiéncia econémica

As medias do teor de potéssio na folha diagnostica em funcdo das doses de potassio
ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico. A varia¢do no teor de potassio foi de 20,88 a

28,17 g kg*. A cultivar IPA 11 proporcionou maior teor de K em comparagdo com Rio das
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Antas (Tabela 3). Os teores de potassio encontrados foram inferiores aos descritos como
adequados por Trani e Raij (1997) para cebola (30 a 50 g kg?). Entretanto, ndo foram
observados sintomas de deficiéncia de potassio, mesmo no tratamento sem a adicdo deste

nutriente.

Tabela 3. Médias de teor de potéssio folha diagnoéstica, produtividade total (PDT), comercial
(PDC) e ndo comercial (PDNC), percentagem de bulbos classes dois (PB2), trés (PB3) e
quatro (PB4) e percentagem de bulbos ndo comerciais (PBNC) de cebola em fungédo de doses
de potéssio e cultivares.

Doses de K20 KFD PDT PDC PB2 PB3 PB4 PBNC
(kg ha't) (gkgh) (tha) (tha) (%) (%) (%) (%)
0 25,28 52,11 49,39 29,08 58,88 5,73 7,95
70 23,11 60,06 58,21 23,91 67,37 5,43 4,02
140 20,88 62,80 61,21 21,99 65,33 9,83 3,10
210 25,29 61,58 59,97 23,28 69,04 4,82 3,44
280 28,09 61,99 60,79 20,40 66,58 10,93 2,78
350 28,17 59,74 57,85 23,63 67,44 5,72 3,49
420 25,54 54,02 51,64 27,21 62,13 5,60 6,05
Anélise regressao ) na ** ** ns ns ns **
Cultivares @
IPA 11 29,30 a 44,841 43,01 Db 38,80 a 56,24 b 0,56 b 4,40 a
Rio das Antas 21,08b 72,96 a 7101la 9,67b 74,27 a 13,18 a 2,82b
Média 25,19 58,90 57,01 24,23 65,25 6,87 3,61

®na = nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados. ns = caracteristica ndo influenciada pelas doses de K.
* = 0 modelo se ajustou satisfatoriamente aos dados ao nivel de 5% de probabilidade.** = 0 modelo se ajustou
satisfatoriamente aos dados ao nivel de 1% de probabilidade.

@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Resposta positiva a adubagdo potassica, porém com teores foliares deste nutriente
superiores aos obtidos neste experimento, foi constatada por Marrocos (2015), que avaliou
épocas de cultivo e doses de potassio na cultivar IPA 11, obtendo teor foliar médio de 51,22 e
43,84 g kg de K nas épocas 1 (setembro/2012) e 2 (abril/2013), respectivamente.

Uma explicagdo para essa diferenca pode estar relacionada a interagéo no solo entre K
e os elementos Ca e Mg, visto que a relagdo entre (Ca + Mg)/K no solo utilizado por
Marrocos (2015) foi de 6,4, ao passo que na presente pesquisa foi de 14,0. Efeito da relacéo
(Ca + Mg)/K na absorcdo desses trés elementos na parte vegetativa da cultura do alho foi
constatado por Bull et al. (1998) ao verificar que reducdo nesta relacdo de 207,3 para 1,9
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praticamente quadruplicou o teor foliar de K. Isso pode ser comprovado pelos resultados
obtidos por Silva et al. (2012),a0 pesquisar o teor foliar de macronutrientes em cebola
produzida com biofertilizante associado a adubacdo mineral, em um solo no qual a relacéo
(Ca + Mg)/K foi de 13,8, constatando que os teores de potassio na folha diagnostica da
cultivar IPA 11 variaram entre 21 a 30 g kg. A reducdo na absorcio de potassio esta
relacionada ao efeito antagdnico entre o potassio e 0 magnésio devido a uma competi¢do por
compostos ligantes no metabolismo vegetal (FAGERIA 2001).

As medias de produtividade total de bulbos (PDT) em fungdo das doses de potassio
ajustaram-se significativamente ao modelo de regressdo quadratico (Figura 2). A dose que
maximizou a PDT (63,20 t ha) foi de 215 kg ha? de KO, com incremento de 21,3% em
relacdo ao tratamento sem aplicacdo. Entre as cultivares, a PDT da Rio das Antas foi em
média 63% superior a IPA 11 (Tabela 3).

65,00 -
63,00 -
61,00 -
59,00 -
57,00 -

Producéo total e comercial (t hal)

95,00 1 ¢ PDT Y=53.08610310 + 94,08732X -0,21882X"
53,00 - R°=093"
A PDC Y=50.419,00143 + 105,62385X -0,24468X"
51,00 A 2
R’=0,93
49,00 T T T T T T 1
0 70 140 210 280 350 420

Doses de potassio (kg ha?)

Figura 2. Produtividade total e comercial de bulbos de cebola em fungdo das doses de
potéssio. Mossor6-RN. UFERSA, 2018.

Estes resultados corroboram com os verificados por Akhtar et al. (2002), ao avaliar o
efeito do potassio e do didmetro de bulbo semente na produtividade de cinco cultivares de
cebola (Phulkara, Burgundy, White Creole, Swat 1 e Texas E. Grano), 0s quais constataram
que a dose de 200 kg ha® de K.O e bulbo semente com didmetro 15 a 20 mm foram
responsaveis pelas maximas produtividades de ambas as cultivares, superando em 20,4% a

produtividade do tratamento sem aplicagé@o de potéassio.
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A PDT de 63,20 t ha! foi superior & média alcancada na safra de 2016, segundo o
Levantamento Sistemético da producdo agricola brasileira (IBGE, 2017), nos estados de
Goias (46,06 t hat), Distrito Federal (50,00 t ha) e Minas Gerais (55,86 t ha''), conhecidos
por utilizar as mais modernas tecnologias para a producdo de cebola. Foi superior também a
produtividade média obtida pelos produtores do municipio de Baratna-RN (60,00 t ha™),
utilizando sementes hibridas e plantio mecanizado com alta populacéo de plantas por hectare
(1.000.000 de plantas).

No tratamento sem a adi¢do de potassio, a produtividade estimada foi 53,09 t ha™,
considerada alta em relagdo a produtividade média brasileira no ano de 2016 (28,34 t ha?). O
teor de potassio no solo (77 mg dm), considerado médio, de acordo com Cavalcanti (2008),
associado a quantidade deste nutriente adicionado via agua de irrigacdo (203,23 kg ha* de
K20), contribuiu para este resultado.

As médias de produtividade comercial de bulbos (PDC), semelhantemente a PDT,
ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo (Figura 2). A dose que maximizou a PDC
(61,81 t hal) foi de 216 kg ha de K,O. Em relagdo ao tratamento sem aplicacdo de K, o
incremento foi de aproximadamente 23%.

A reducéo na produtividade pode estar relacionada tanto ao efeito de competicdo do
potassio com o célcio e magnésio (FAGERIA, 2001) quanto ao efeito salino devido ao
excesso de potéssio no vacuolo celular (TAIZ; ZEIGER, 2017). Para compensar 0 aumento da
concentracdo idnica no vacuolo, a planta acumula solutos no citossol (ex.: prolina, sorbitol e
glicina betaina), derivado de processo metab6lico ativo e com isso utilizam carbono em
grande quantidade, resultando na redugdo da produtividade da cultura (TAIZ; ZEIGER,
2017).

A cultivar Rio das Antas teve 74,27% da producdo de bulbos como classe 3, a0 passo
que a IPA 11 apresentou apenas 56,24% da producdo dentro desta mesma classe. O percentual
de bulbos classe 2 (PB2) foi quatro vezes maior na IPA 11, ao passo que o percentual da
classe 4 (PB4) foi de 13,17 % para Rio das Antas e apenas 0,55 % para IPA 11 (Tabela 3).

Apesar das inimeras funcdes desempenhadas pelo potassio nas plantas, sdo comuns 0s
experimentos que ndo apresentaram respostas positivas a aplicagdo de fertilizantes potassicos
ao tamanho do bulbo (CECILIO FILHO et al., 2010; MARROCOS, 2015). A falta de resposta
a adubacdo potéssica no tamanho do bulbo pode estar relacionada aos altos teores deste
nutriente no solo, indicando que as quantidades disponiveis deste nutriente ja suprem a

necessidade da cultura.
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Um maior percentual de bulbos da classe 3, além de contribuir para aumentar a
produtividade, é o preferido do consumidor brasileiro e mais valorizado no mercado, onde sua
cotacdo chega a ser 30% superior a classe 2, garantindo maior rentabilidade para o produtor.

As médias dos percentuais de bulbos ndo comerciais (PBNC) se adequaram ao modelo
quadratico (Figura 3). A PBNC minima foi de 2,16% na dose de 226,8 kg ha* de KO.

Estes resultados corroboram com os verificados por May (2006), ao avaliar o
desempenho de hibridos de cebola em funcdo da populacdo de plantas e fertilizacdo
nitrogenada e potassica, concluindo que a percentagem de bulbos ndo comerciais teve
comportamento quadratico em relacdo a adubacgdo potéssica. No entanto, Cecilio Filho et al.
(2010), avaliando produtividade e classificagdo de bulbos, no hibrido superex, néo
constataram influéncia da adubacdo potassica na percentagem nao-comercial de bulbos de
cebola.
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Figura 3. Percentagem de bulbos ndo comerciais de cebola, em fun¢do das doses de potassio.
Mossor6-RN. UFERSA, 2018.

3.2 Qualidade de bulbos

As cultivares de cebola diferenciaram-se estatisticamente no teor de sélidos sollveis,
onde a IPA 11 foi superior a Rio das Antas (Tabela 4). Os valores de sélidos soltveis obtidos
no presente trabalho ficaram dentro daqueles encontrados por Grangeiro et al. (2008), que

avaliaram 18 cultivares de cebola em Mossor6-RN (6,7 a 11,63° Brix).
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Embora uma das fungdes do potassio seja permitir a translocacdo de carboidratos para
0s Orgaos de reserva, tém sido comuns trabalhos que ndo obtém respostas com a adubacao
potassica. Syed et al. (2000), avaliando a influéncia de niveis de nitrogénio e potassio na
cultivar Swat 1, em um solo com 120 mg dm= de K na producio de cebola e seus
componentes, ndo encontraram influéncia da adubacdo potéssica no teor de solidos soluveis,
com valores no intervalo de 6,88 a 9,06%. Marrocos (2015), avaliando épocas de cultivo e
doses de potassio na cultivar IPA 11, em um solo com uma média 103,78 mg dm= e 0,52
mmolc L de K na dgua de irrigacdo, também néo encontrou influéncia da adubacéo potassica
no teor de solidos soluveis, tendo alcancado média de 10,68 °Brix no cultivo de setembro a
dezembro e 10,55 °Brix no plantio de abril a julho. Barreto (2015), pesquisando a influéncia
dos niveis de irrigacao por gotejamento e doses de potassio na produtividade e a qualidade do
hibrido de cebola Bella vista, cultivado em solo com 48 mg dm= de K, também n&o obteve

resposta da adubacéo potéssica para sélidos sollveis, tendo verificado média de 9,74 ° Brix.

Tabela 4. Médias de teor de sélidos soltveis (SS) e pungéncia (PUNG) de cebola em funcéo
de doses de potassio e cultivares de cebola.

Doses de K20 (kg ha) SS PUNG
(° Brix) (umol g1
0 9,03 3,98
70 8,52 4,19
140 8,73 4,09
210 8,43 4,26
280 8,60 4,67
350 8,51 3,89
420 8,74 4,33
Andlise regressio @ na ns
Cultivares @
IPA 11 9,82a 498 a
Rio das Antas 7,48Db 343D
Média 8,65 4,20

®na = nenhum modelo de regressao se ajustou aos dados. ns = ndo significativo para doses de potassio.
@ Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Assim como ocorreu com a produtividade na auséncia de potassio, uma explicagéo
para esses resultados seria que os niveis do nutriente encontrados nesses solos ja seriam

suficientes para suprir as necessidades das plantas de cebola com relagéo a este elemento.
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As médias dos teores da pungéncia em funcao das doses de potéssio ndo se ajustaram a
nenhum modelo matematico. A variagdo no teor de pungéncia foi de 3,98 a 4,67 umol g*. A
cultivar IPA 11 apresentou pungéncia 45,1% superior a Rio das Antas (Tabela 4). Esses
valores sdo inferiores aos encontrados por Santos (2017), que avaliou o desempenho de
cultivares de cebola em funcdo do espacamento entre plantas e observou que a pungéncia da
cultivar IPA 11 foi superior a Rio das Antas, com valores variando de 6,06 a 6,92 pmol g e
485 a 5,67 umol g*, respectivamente, para essas cultivares. Grangeiro et al. (2008),
avaliando caracteristicas qualitativas de gendtipos de cebola em Mossor6/RN, também
observaram valor da pungéncia da cultivar IPA 11 (7,60 pmol g) superior ao verificado neste
trabalho.

A adubacdo potassica influenciou positivamente a pungéncia da cultivar de cebola
Bellary Red em trabalho realizado por Poornima et al., (2015), onde a dose de 100 kg ha* de
K0 foi responsavel pela pungéncia maxima (2,44 umol g?). Estes resultados sio reforgados
por Nabi et al. (2010), ao trabalharem com a cultivar de cebola Swat-1 e constatarem o valor
méaximo de pungéncia (65%) na dose de 100 kg ha® de K;O e o valor minimo (35%) nas
doses de 0 e 25 kg ha! de K20O.

Com base na classificacdo da pungéncia (DHUMAL et al., 2007), e nas condigdes do
presente estudo tanto a cultivar IPA 11 quanto a Rio das Antas sdo classificadas como de
pungéncia média.

Mais de 80% da pungéncia da cebola sdo determinados por fatores genéticos (YOO et
al., 2006), porém a composi¢cdo quimica do bulbo de cebola também sofre influéncia do
ambiente (RANDLE, 1997). Uma das fun¢des do K na fisiologia da planta é a promocéo de
atividade enziméatica (MARSCHNER, 2012), o que pode explicar o efeito da adubacdo
potassica no teor de acido pirdvico, visto que a enzima alinase (presente no vacuolo) esta
diretamente envolvida na producdo deste acido dentro da célula (SCHWIMMER; WESTON,
1961).

As médias da acidez titulavel (AT) em funcdo das doses de potassio ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo, fato também observado para a cultivar IPA 11, Unica que
apresentou diferenca significativa, quando se avaliou a interacdo das doses de potassio dentro
das cultivares. Para a cultivar IPA 11, a variagdo na AT foi de 2,30 a 3,62 mEq HsO" 100g™* e
na Rio das Antas, 2,47 a 2,96 mEq HsO" 100g* (Tabela 5).

A cultivar IPA 11 apresentou menor AT do que a Rio das Antas apenas na dose de 70
kg ha™ de K20 (Tabela 5).
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Resultados divergentes foram constatados por Barreto (2015), ao avaliar a
produtividade e a qualidade do hibrido de cebola Bela Vista em funcéo de doses de potassio e
laminas de irrigacdo por gotejamento, concluindo ndo haver influéncia da adubacéo potassica
no teor de acido piravico desta cultivar. Conclusdo semelhante também foi observada por
Marrocos (2015), ao avaliar a produtividade e qualidade da cultivar de cebola IPA 11

fertirrigada com diferentes doses de potéssio e épocas de plantio.

Tabela 5. Médias da acidez titulavel (AT) e da relacdo solidos soltveis/acidez titulavel
(SS/AT), em funcéo das doses de potassio e cultivares de cebola.

Doses de K AT (mEq H30* 100g™Y) SS/AT
(kg ha™ K:0) IPA 11@ Rio das Antas IPA11 Rio das Antas
0 3,62 a 2,59 b 291a 3,02a
70 2,30b 2,85a 421a 2,88b
140 2,96 a 2,71a 3,33 a 2,85a
210 2,63 a 247 a 3,69a 297b
280 2,96 a 2,96 a 340 a 247hb
350 3,08 a 2,59 a 3,16a 259a
420 3,20 a 2,47 b 3,13a 3,06 a
Anélise regressdao® ns ns ns Ns
Média® 2,96 a 2,66 b 34la 2,84b

(®ns = nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados.

@Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste F a 5% de probabilidade.
©® Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade.

As médias da relacdo SS/AT também ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico.
A cultivar IPA 11 apresentou SS/AT maior do que a Rio das Antas, sendo que em relacdo as
doses de K a variacdo foi de 2,91 a 4,21 e de 2,47 a 3,06 para IPA 11 e Rio das Antas,
respectivamente (Tabela 5).

A relacdo SS/AT é um dos pardmetros mais utilizados para avaliacdo do sabor, sendo
mais representativa do que a medicéo isolada de aclcares ou da acidez. Essa relacdo da uma
boa ideia do equilibrio entre estes dois componentes, no entanto deve-se especificar o teor
minimo de solidos soluveis e maximo de acidez, de forma a se obter uma ideia mais real do
sabor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

3.3 Eficiéncia econbmica
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Ao igualar a derivada primeira da equagdo da produtividade comercial verificada na
Figura 2 (105,62385 — 0,48936X) a relacdo de equivaléncia (R$ 3,20/R$ 1,25), obtém-se a
dose de maxima eficiéncia econdmica igual a 210,6 kg ha™ de K0, que representa 97,5% da

dose de maxima eficiéncia técnica e resultara em 99,99% da maxima producao comercial.
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4 CONCLUSOES

A cultivar Rio das Antas foi mais produtiva e menos pungente do que a IPA 11.

A dose de maxima eficiéncia econdmica para producio comercial foi de 210,6 kg ha*
de K20.

A adubacdo potéssica ndo alterou a qualidade de cebola.



44

5 REFERENCIAS

AKHTAR, M. E.; BASHIR, K.; KHAN, M. Z; KHOKHAR, K. M. Effect of potash
application on yield of diferente varieties of onion (Allium cepa L.). Asian Journal of Plant
Sciences, Dubai, v. 1, n. 4, p. 324-325, 2002. Disponivel em:
<http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/ajps/2002/324-325.pdf>. Acesso em: 29 abr. 2017.

ALLEN, R. G. et al. Crop evapotranspiration: guidelines for computing crop water
requirements. Rome: FAO, 1998. (Irrigation and drainage paper, 56).

ANDRADE, E. M.; AQUINO, D. N.; CHAVES, L. C. G.; LOPES, F. B. Water as capital and
its uses in the Caatinga. In: SILVA, J. M.; LEAL, I. R.; TABARELLI, M. (org.). Caatinga:
The Largest Tropical Dry Forest Region in South America. Cham, Springer, 2017. p. 281-
302.

BARRETO, H. B. F. Produtividade e qualidade da cebola sob niveis de irrigacdo por
gotejamento e doses de potéssio. 2015. 77f. Tese (Doutorado em Recursos Hidricos em
Sistemas Agricolas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2015.

BENITES, V. M.; CARVALHO, M. C. S.; RESENDE, A. V.; POLIDORO, J. C,;
BERNARDI, A. C. C.; OLIVEIRA, F. A. O potassio, o célcio e 0 magneésio na agricultura
brasileira. In: PROCHNOW, L. I.; CASARIN, V.; STIPP, S. R. (org.). Boas praticas para uso
eficiente de fertilizantes: Nutrientes. Piracicaba, IPNI, 2010. p. 137-206.

BERNARDI, A. C. C.; RASSINE, J. B.; FERREIRA, R. P. Teores de potassio no solo, estado
nutricional e producdo de matéria seca de alfafa em funcéo de doses e frequéncia de adubacéo
potéssica apos dois anos de cultivo. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 33. Sdo Carlos:
EMBRAPA, Pecuéria Sudeste, 2012. 25 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Abastecimento e Reforma Agraria. Portaria n.529 de 18
ago. 1995. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, 1 de set. 1995, Sec¢éo 1:
13513.

BULL, L. T.; VILAS BOAS, R. L.; NAKAGAWA, J. Variac¢des no balanco catiénico do solo
induzidas pela adubacdo potassica e efeitos na cultura do alho vernalizado.Sci. agric. [online].
V. 55, n. 3, p. 456-464, 1998. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
90161998000300014&Ing=en&nrm=iso&tlng=pt>. Acesso em: 15 abr. 2018.

CAVALCANTI, F. J. A. (org.). Recomendagdes de adubacdo para o Estado de
Pernambuco: 22 aproximacdo. 3. ed. Recife: IPA, 2008.


http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/ajps/2002/324-325.pdf
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-90161998000300014&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-90161998000300014&lng=en&nrm=iso&tlng=pt

45

CECILIO FILHO, A. B.; MARCOLINI, M. W.; MAY, A.;: BARBOSA, J. C. Produtividade e
classificacdo de bulbos de cebola em funcdo da fertilizacdo nitrogenada e potassica, em
semeadura direta. Cientifica, Jaboticabal, v. 38, n. 1/2, p. 14-22, 2010. Disponivel em:
<http://www.cientifica.org.br/index.php/cientifica/article/view/358/172>. Acesso em: 27 jul.
2015.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pds-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. 2. ed. rev. e ampl. Lavras: UFLA, 2005.

DHUMAL, K.;DATIR, S.; PANDEY, R. Assessment of bulb pungency level different indian
cultivars of onion (Allium cepa L.). Food Chemistry, Norwich, v. 100, p. 1328-1330, 2007.
Disponivel em: <https://ac.els-cdn.com/S0308814605010514/1-s2.0-S0308814605010514-
main.pdf?_tid=a77f8dd0-0095-11e8-90e8-

00000aab0f02&acdnat=1516750520 752422a8e6a0de12687b9161cal5d709>. Acesso em: 23
jan. 2018.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
brasileiro de classificacdo de solos. 3.ed. Brasilia, 2013. 353p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Solos do
Nordeste. Recife, 2014. 8p.

FAGERIA, V. D. Nutrient interactions in crop plants. Journal of plant nutrition,
Hampshire,  v. 24, n. 8, p. 1269-1290, 2001. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Anoop_Srivastava7/post/How_are_different_nutrient_i
nteractions_important_for_crop_yield_and_quality2/attachment/59d61f9f79197b807797e0fd/
AS%3A285506849001473%401445081545579/download/PLN-100106981.pdf>. Acesso em:
23 abr. 2018.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 35 n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/cagro/v35n6/a01v35n6.pdf>. Acesso em: 28 jan. 2018.

GRANGEIRO, L. C.; SOUZA, J. O.; AROUCHA, E. M. M.; NUNES, G. H. S.; SANTOS, G.
M. Caracteristicas qualitativas de genotipos de cebola. Revista Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 32, n. 4, p. 1087-1091, jul.-ago. 2008.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produgdo Agricola Municipal (PAM)
Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br/>. Acesso em: 08 dez.
2017

ISLAM, M. A.; SHAMSUDDOHA, A. T. M.; BHUIYAN, M. S. |.; HASANUZZAMAN, M.
Response of summer onion to potash and its application methods. Am-Euras. J. Agron., D,
V. 1, n. 1, p. 10-15, 2008. Disponivel em:


http://www.cientifica.org.br/index.php/cientifica/article/view/358/172
https://ac.els-cdn.com/S0308814605010514/1-s2.0-S0308814605010514-main.pdf?_tid=a77f8dd0-0095-11e8-90e8-00000aab0f02&acdnat=1516750520_752422a8e6a0de12687b9161ca15d709
https://ac.els-cdn.com/S0308814605010514/1-s2.0-S0308814605010514-main.pdf?_tid=a77f8dd0-0095-11e8-90e8-00000aab0f02&acdnat=1516750520_752422a8e6a0de12687b9161ca15d709
https://ac.els-cdn.com/S0308814605010514/1-s2.0-S0308814605010514-main.pdf?_tid=a77f8dd0-0095-11e8-90e8-00000aab0f02&acdnat=1516750520_752422a8e6a0de12687b9161ca15d709
https://www.researchgate.net/profile/Anoop_Srivastava7/post/How_are_different_nutrient_interactions_important_for_crop_yield_and_quality2/attachment/59d61f9f79197b807797e0fd/AS%3A285506849001473%401445081545579/download/PLN-100106981.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Anoop_Srivastava7/post/How_are_different_nutrient_interactions_important_for_crop_yield_and_quality2/attachment/59d61f9f79197b807797e0fd/AS%3A285506849001473%401445081545579/download/PLN-100106981.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Anoop_Srivastava7/post/How_are_different_nutrient_interactions_important_for_crop_yield_and_quality2/attachment/59d61f9f79197b807797e0fd/AS%3A285506849001473%401445081545579/download/PLN-100106981.pdf
http://www.scielo.br/pdf/cagro/v35n6/a01v35n6.pdf
http://www.sidra.ibge.gov.br/

46

<http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.541.2246 &rep=repl&type=pdf>.
Acesso em: 18 abr. 2017.

KAUR, A.; KAUR, B.; SRAW, P. K.; SINGH, K. Response of onion to applied potassium at
farmer’s scale field. Int.J.Curr.Microbiol.App.Sci., Tamilnadu, v. 6, n. 7, p. 2491-2496,
2017. Disponivel em: <https://www.ijcmas.com/6-7-
2017/Amanpreet%20Kaur,%20et%?20al.pdf>. Acesso em: 02 set. 2017.

LAPIDO-LOUREIRO, F. E. V.; NASCIMENTO, M. Importancia e fungédo dos fertilizantes
numa agricultura sustentavel e competitiva. In: LAPIDOLOUREIRO, F. E.; MELAMED, R;
FIGUEIREDO NETO, J. (org.). Fertilizantes: agroindustria e sustentabilidade. Rio de Janeiro:
CETEM/Petrobras, 2009. p. 81-132.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 3.ed London: Elsevier, 2012.

MARROCQOS, S. T. P. Produtividade e qualidade de cebola fertirrigada em funcao de
doses de potéssio e epocas de cultivo. 2015. 69f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, 2015. Disponivel em:
<https://ppgfito.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/45/2015/02/Tese-2015-SAULO-DE-
T%C3%81RCIO-PEREIRA-MARROCOS.pdf>. Acesso em: 09 abr. 2016.

MARROCOS, S. T. P.; GRANGEIRO, L. C.; OLIVEIRA, F. H. T. Crescimento e acimulo
de nutrientes em cebola IPA 11. Hortic. bras., Brasilia, v. 27, n. 2, (Suplemento — CD Rom),
agosto 20009. Disponivel em:
<http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A1888_T3558_Comp.pdf>.
Acesso em: 14 dez. 2017.

MAY, A. Desempenho de hibridos de cebola em funcdo da populacdo de plantaas e
fertilizacdo nitrogenada e potéssica. 2006. 144f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2006. Disponivel em:
<http://www.fcav.unesp.br/download/pgtrabs/pv/d/1140.pdf>. Acesso em: 27 jul. 2015.

MORAES, C. C.; ARAUJO, H. S.; FACTOR,T. L.; PURQUERIO, L. F. V. Fenologia e
acumulacdo de nutrientes por cebola de dias curto em semeadura direta. Rev. de Ciéncias
Agrérias, Lisboa, v. 39, n. 2, p. 281-290, junho 2016. Disponivel em:
<http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0871-018X2016000200011>.
Acesso em: 13 dez. 2017.

NABI, G.; RAB, A.; ABBAS, S. J.; TULLAH, F.; MUNSIF, F.; SHAH, 1. H. Influence of
different levels of potash on the quantity, quality and storage life of onion bulbs. Pak. J. Bot.,
Carachi, V. 42, n. 3, p. 2151-2163, 2010. Disponivel em:
<http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/42(3)/PJB42(3)2151.pdf>. Acesso em: 30 abr. 2017.


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.541.2246&rep=rep1&type=pdf
https://www.ijcmas.com/6-7-2017/Amanpreet%20Kaur,%20et%20al.pdf
https://www.ijcmas.com/6-7-2017/Amanpreet%20Kaur,%20et%20al.pdf
https://ppgfito.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/45/2015/02/Tese-2015-SAULO-DE-T%C3%81RCIO-PEREIRA-MARROCOS.pdf
https://ppgfito.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/45/2015/02/Tese-2015-SAULO-DE-T%C3%81RCIO-PEREIRA-MARROCOS.pdf
http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A1888_T3558_Comp.pdf
http://www.fcav.unesp.br/download/pgtrabs/pv/d/1140.pdf
http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0871-018X2016000200011
http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/42(3)/PJB42(3)2151.pdf

47

POORNIMA, K. S.; MAMATHA, N.; RAMESH, H. S. Effect of potassium and sulphur on
quality parameters of onion and chilli intercrops in a vertisol. Adv. Res. J. Crop Improv.,
Muzaffarnagar, V. 6, n. 2, p. 166-169, 2015. Disponivel em:
<http://www.researchjournal.co.in/upload/assignments/6_166-169 9898.pdf>. Acesso em: 23
jan. 2018.

PORTO, D. R. Q.; CECILIO FILHO, A. B.; MAY, A.; VARGAS, P. F. Acimulo de
macronutrientes pela cultivar de cebola "Superex™ estabelecida por semeadura direta. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 37, n. 4, p. 949-955, 2007. Disponivel em:
<https://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782007000400005>. Acesso em: 14 dez. 2017.

RANDLE, W. M. Onion flavor chemistry and factors influencing flavor intensity. ACM
Symposium Series, [S.1.], v. 660, p. 41-42, 1997.

RESENDE, G. M.; COSTA, N. D.; YURI, J. E. Doses de nitrogénio na produtividade e
classificagdo de bulbos de cultivares de cebola. Rev. Bras. Agric. Irr., Fortaleza, v. 10, n. 3,
p. 605-613, mai./jun. 2016. Disponivel em:
<http://www.inovagri.org.br/revista/index.php/rbai/article/view/373/pdf_270>. Acesso em: 23
ago. 2017.

SANTOS, J. P. Desempenho de cultivares de cebola em funcdo do espacamento entre
plantas. 2017. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do
Semi-Atrido, Mossord, 2017. Disponivel em:
<http://bdtd.ufersa.edu.br/bitstream/tede/729/1/JandeilsonPS_DISSERT.pdf >. Acesso em: 26
out. 2017.

SAUD, S.; YAJUN, C.; RAZAQ, M.; LUQMAN, M.; FAHAD, S.; ABDULAH, M.; SADIQ,
A. Effect of potash levels and row spacings on onion yield. J. Biol. Agric. Healthcare, Hong
Kong, V. 3, n. 16, p. 118-127, 2013. Disponivel em:
<http://www.iiste.org/Journals/index.php/JBAH/article/view/8245/8636>. Acesso em: 24 abr.
2017.

SCHWIMMER, S.; WESTON, W. J. Enzymatic development of pyruvic acid in onion as a
measure of pungency. J. Agr. Food Chem. v.9, p.301- 304, 1961. Disponivel em:
<http://pubs-acs-org.ez13.periodicos.capes.gov.br/doi/pdf/10.1021/jf60116a018>. Acesso em:
23 ago. 2017.

SILVAJA. S.; GRANGEIRO, L. C.; HENRIQUES, G. P. S. A,; SILVA, A. C da;
CORDEIRO,C. J. X.; LIMA, J. S. S. de. Diagnose foliar de macronutrientes em cebola
produzida com biofertilizante associado a adubacdo mineral. Hortic. Bras., Brasilia, v. 30, n.
2, p. 3155-3162, 2012. Disponivel em:
<http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_6/A4899_T8265_Comp.pdf>.
Acesso em: 03 out. 2017.


http://www.researchjournal.co.in/upload/assignments/6_166-169_9898.pdf
https://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782007000400005
http://www.inovagri.org.br/revista/index.php/rbai/article/view/373/pdf_270
http://www.iiste.org/Journals/index.php/JBAH/article/view/8245/8636
http://pubs-acs-org.ez13.periodicos.capes.gov.br/doi/pdf/10.1021/jf60116a018
http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_6/A4899_T8265_Comp.pdf

48

SYED, N.; MUNIR, M.; ALIZAI, A. A.; GHAFFOOR, A. Onion yield and vyield
componentes af function of the levels of nitrogen and potassium application. Pakistan
Journal of Biological Sciences, Faisalabad, v. 3, n. 12, p. 2069-2071, 2000. Disponivel em:
<http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/pjbs/2000/2069-2071.pdf>. Acesso em: 31 mai. 2017.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento
vegetal. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J.
Analise de solo, plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre, Departamento de Solos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 1995. 174p. (Boletim Técnico de Solos, 5)

TRANI, P.; van RALJ, B. Hortalicas. In: Recomendacfes de adubacdo e calagem para o
estado de Sao Paulo. Campinas: IAC, 1997. p. 157-164. (Boletim Técnico, n. 100)

VIDIGAL, S. M.; MOREIRA, M. A.; PEREIRA, P. R. G. Crescimento e absorcdo de
nutrientes pela planta cebola cultivada no verdo por semeadura direta e por transplantio de
mudas. Biosci. J., Uberlandia, v. 26, n. 1, p. 59-70, jan.-feb. 2010. Disponivel em:
<http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/7036/4664>. Acesso em: 08
abr. 2016.

VIEIRA, M. S.; OLIVEIRA, F. H. T.; SANTOS, H. C.; MEDEIROS, J. S. Capacidade de
suprimento de potassio em doze classes de solos em funcéo de cultivos sucessivos de milho.
Rev. Cienc.Agrar., Belém, v. 59, n. 3, p. 219-227, jul.-set. 2016. Disponivel em:
<http://periodicos.ufra.edu.br/index.php/ajaes/article/view/1910/866>. Acesso em: 12 abr.
2018.

YOO, K. S.; PIKE, L.; CROSBY, K.; JONES, R.; LESKOVAR, D. Differences in onion
pungency due to cultivars, growth enviroment, and bulb sizes. Scientia Horticulturae,
Amsterdam, v. 110, p. 144-149, 2006. Disponivel em: <https://ac.els-
cdn.com/S0304423806002846/1-s2.0-S0304423806002846-main.pdf?_tid=60cff968-0097-
11e8-89aa-00000aach35e&acdnat=1516751260 9af6c6b3b4e228781661b2e8bcd75e6f>.
Acesso em: 03 set. 2017.


http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/pjbs/2000/2069-2071.pdf
http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/7036/4664
http://periodicos.ufra.edu.br/index.php/ajaes/article/view/1910/866
https://ac.els-cdn.com/S0304423806002846/1-s2.0-S0304423806002846-main.pdf?_tid=60cff968-0097-11e8-89aa-00000aacb35e&acdnat=1516751260_9af6c6b3b4e228781661b2e8bc475e6f
https://ac.els-cdn.com/S0304423806002846/1-s2.0-S0304423806002846-main.pdf?_tid=60cff968-0097-11e8-89aa-00000aacb35e&acdnat=1516751260_9af6c6b3b4e228781661b2e8bc475e6f
https://ac.els-cdn.com/S0304423806002846/1-s2.0-S0304423806002846-main.pdf?_tid=60cff968-0097-11e8-89aa-00000aacb35e&acdnat=1516751260_9af6c6b3b4e228781661b2e8bc475e6f

49

CAPITULO 3 - DESEMPENHO AGRONOMICO E QUALITATIVO DE
CULTIVARES DE CEBOLA ADENSADAS EM FUNCAO DA ADUBACAO
NITROGENADA

RESUMO

O nitrogénio exerce influéncia marcante no rendimento e qualidade da cebola, embora
as respostas as doses aplicadas sejam bastante variaveis, pois depende, aléem da cultivar, da
quantidade de matéria organica presente nos solo, tipo de solo, niveis e épocas de aplicacéo
do nutriente. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e qualidade de
duas cultivares de cebola sob sistema adensado em funcdo de doses de nitrogénio em
Mossor6/RN. Empregou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x
7, com quatro repeti¢des. Os tratamentos constituiram-se de duas cultivares (IPA 11 e Rio das
Antas) e sete doses de nitrogénio (0, 45, 90, 135, 180, 225 e 270 kg ha* de N), fornecido via
fertirrigacdo. Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: produtividade total e comercial de
bulbos, classificacao de bulbos (%), teor de N na folha diagndstica, teores das clorofilas a, b e
total, solidos sollveis, acidez titulavel, relacdo sélidos solUveis/acidez titulavel e pungéncia.
A dose de 92 kg ha! de N proporcionou as maiores produtividades total e comercial de
bulbos. A adubagdo nitrogenada aumentou os teores de N, clorofilas a, b e total nas folhas da
cebola, bem como os percentuais de bulbos das classes 3 e 4 e a pungéncia, e reduziu 0s
percentuais de bulbos da classe 2 e ndo comerciais. As doses de 108 e 82 kg ha® de N
proporcionaram as maximas taxas de retorno para IPA 11 (2,07) e Rio das Antas (2,41),
respectivamente.

Palavras-chave: Allium cepa. Nitrogénio. Pungéncia. Indicadores econémicos.
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CHAPTER 3 - AGRONOMICAL AND QUALITATIVE PERFORMANCE OF ONION
CULTIVARS UNDER NARROW SYSTEM AS A RESULT OF NITROGEN
FERTILIZATION

ABSTRACT

Nitrogen has a significant influence on the yield and quality of the onion, although the
responses to the applied doses are quite variable, since it depends, besides the cultivar, on the
amount of organic matter present in the soil, soil type, levels and times of application of the
nutrient. The present work had as objective to evaluate the productivity and quality of two
cultivars of onion under a densified system as a function of nitrogen doses. A randomized
complete block design was used in a 2 x 7 factorial scheme with four replications. The
treatments consisted of two cultivars (IPA 11 and Rio das Antas) and seven nitrogen doses (0,
45, 90, 135, 180, 225 and 270 kg hal of N), supplied by fertirrigation. The following
characteristics were evaluated: total and commercial bulb productivity, bulb classification
(%), N content in the diagnostic leaf, total chlorophyll a, total soluble solids, titratable acidity,
soluble solubility ratio/titratable acidity. The dose of 92 kg ha of N provided the highest total
and commercial yields of bulbs. Nitrogen fertilization increased the levels of N, chlorophyll a,
b and total on the leaves of the onion, as well as the percentage of bulbs of classes 3 and 4 and
the pungency, and reduced the percentage of bulbs of class 2 and non-commercial. The doses
of 108 and 82 kg ha of N provided the highest rates of return for IPA 11 (2.07) and Rio das
Antas (2.41), respectively.

Keywords: Allium cepa. Nitrogen. Pungence. Economic indicators.
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1 INTRODUCAO

A cebola é cultivada em todas as regibes brasileiras, onde em 2016 foram plantados
mais de 58 mil hectares, resultando em um volume de 1.657.441 t e um valor estimado
superiora 1,85 bilhdes de reais (IBGE, 2017).

Apesar dos recentes avancgos, a produtividade da cultura da cebola na regido Nordeste
é de apenas 28.954 kg ha™, bem inferior as médias obtidas nas regides Sudeste e Centro-
Oeste, 44.332 kg ha' e 46.354 kg ha?, respectivamente (IBGE, 2017). Essa baixa
produtividade da regido Nordeste esta relacionada ao baixo nivel tecnoldgico adotado pela
maioria dos produtores de cebola.

A adocdo de medidas como a utilizacdo de hibridos, que apresentam maior
produtividade e uniformidade do bulbo, bem como adequacbes no espacamento e
fornecimento de agua e nutrientes de acordo com as exigéncias destas cultivares podem elevar
de substancialmente a produtividade desta cultura.

O nitrogénio tem influéncia marcante no rendimento e qualidade da cebola, embora as
respostas as doses aplicadas sejam bastante variaveis, pois depende além da cultivar, também
da guantidade de matéria organica presente no solo, tipo de solo, niveis e épocas de aplicacédo
do nutriente.

A matéria organica do solo é a fonte natural de N para as plantas. Os argissolos do
semiarido da regido nordeste do Brasil apresentam baixos teores de matéria organica (MOTA
et al., 2008; MELO et al., 2010), consequentemente sdo pobres neste elemento, dependendo,
por isso, de fontes externas para que as plantas alcancem a producéo desejada.

O manejo adequado do N para cebola é de extrema importancia, pois 0 suprimento
inferior as exigéncias reduz significativamente o rendimento. Entretanto, o excesso de N ou o
suprimento na época inadequada em relacdo as exigéncias das plantas afetam a sanidade, a
qualidade dos bulbos e aumentam as perdas de bulbos pés-colheita (KURTZ, 2015), além de
favorecer a lixiviagdo. Estudos sobre a necessidade de nitrogénio na cultura da cebola tém
demonstrado que para um 6timo crescimento sdo necessarios cerca de 40 g kg de matéria
seca (MENDES et al., 2008).

A recomendacéo de adubacdo nitrogenada para cultura da cebola tem variado entre os
estados brasileiros e leva em consideragdo basicamente uma populagéo de plantas de no

maximo 500.000 plantas por hectare e a aplicacdo de forma convencional. No estado de S&o
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Paulo, a recomendacdo de nitrogénio tem variado de 110 a 180 kg ha® no sistema de
transplante de mudas e de 110 a 220 kg ha™* no sistema de plantio direto (TRANI et al., 2014).
Para o estado de Minas Gerais, a recomendacdo é de 120 kg ha?, considerando-se uma
populacdo de 500.000 plantas ha® (RIBEIRO et al., 1999), ao passo para o estado de
Pernambuco é de 150 kg ha?, levando-se em conta uma populacdo de 400.000 a 500.000
plantas ha* (CAVALCANTE, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade de duas cultivares de

cebola sob sistema adensado em funcédo de doses de nitrogénio em Mossord/RN.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de junho a outubro de 2016, na fazenda
experimental Rafael Fernandes, pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
localizada na zona rural do municipio de Mossoré (5° 03° 37°’S e 37° 23’ 50°°W e altitude de
72 m). No periodo de conducdo do experimento, a temperatura média foi de 27,2 °C e
umidade relativa média de 64,5% (Figura 1).
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Figura 1. Dados diarios de temperatura média do ar (T ar média), temperatura maxima do ar
(T ar méax.), temperatura minima do ar (T ar min.) e umidade relativa do ar (UR), no periodo
de 29/06 a 31/10 de 2016, obtidos de uma estacdo meteoroldgica localizada na Fazenda
experimental Rafael Fernandes. Mossor6-RN. UFERSA, 2018.

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Distrofico Tipico (EMBRAPA,
2013). A analise do solo na profundidade de 0 a 0,2 m revelou pH em H20 de 4,8; CE de 0,02
dS m?; 0,8 mg dm™ de Pwmelicn1; 22,5 mg dm= de K; teores de Ca, Mg, H+Al e CTC efetiva
foram de 0,4; 0,2; 1,49 e 2,35 cmolc dm™, respectivamente. Os teores de areia, silte e argila

foram, respectivamente, de 900, 20 e 80 g kg™, portanto de classe textural areia franca.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos em esquema

fatorial 2 x 7 com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de duas
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cultivares de cebola (Rio das Antas e IPA 11) e sete doses de nitrogénio (0, 45, 90, 135, 180,
225 e 270 kg hat de N). A dose de 140 kg ha* de N foi tomada como base, considerando que
é utilizada pelos produtores do municipio de Barauna-RN para cebola. Cada parcela foi
constituida por 3,0 m de canteiro com 1,0 m de largura, contendo oito fileiras de plantas,
espacadas de 0,10 x 0,06 m. Considerou-se como area util as seis fileiras centrais,
desprezando-se duas plantas de cada extremidade.

2.3 Implantacao e conducao do experimento

Foi realizada a aplicagdo de 800 kg ha de calcario dolomitico objetivando corrigir o
pH. O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e confeccao dos canteiros. A adubacéo de
plantio foi realizada com base na analise do solo e recomendacdo de Ribeiro et al. (1999),
utilizando-se 300 kg ha de P,Os na forma de superfosfato triplo, além de 1,0 kg ha® de boro
e 3,0 kg ha! de zinco nas formas de acido borico e sulfato de zinco, respectivamente.

O sistema de irrigacdo adotado foi o de gotejamento, com quatro mangueiras por
canteiro, espacadas em 0,20 m e gotejadores com vazdo média de 1,5 L h, distanciados de
0,30m entre si. As irrigacdes foram realizadas diariamente e as laminas foram determinadas
com base na evapotranspiracdo da cultura (ALLEN et al., 1998), aplicando-se uma lamina
total de 888,3 mm ha* (Tabela 1).

Tabela 1. Manejo da irrigacdo na area experimental. Mossor6-RN. UFERSA, 2018.

Estadio Kc aj. ETo Periodo Volume de
Irrigacdo
(mm) (mm/ha)
Inicial (1) 0,86 6,45 29/06 a 18/07 110,68
Vegetativo (2) 1,27 6,55 19/07 a 17/08 249,03
Bulbificacdo (3) 1,79 6,72 18/08 a 26/09 482,16
Maturacao (4) 0,96 6,91 27/09 a 03/10 46,44

A agua utilizada na irrigacdo foi oriunda de um poco tubular profundo, do aquifero
arenito Acu, COM as seguintes caracteristicas: pH 7,1; CE = 0,61 dS m'; 0,65; 1,73; 2,50;
1,90; 1,60; 0,0; e 4,00 mmolc L de, respectivamente, K*, Na*, Ca*?, Mg*?, CI, CO3? e HCOs’
eRASde1,2mgL™

Com a finalidade de garantir o estande final de plantas, a semeadura foi realizada

manualmente, colocando-se trés a quatro sementes por cova de 2,0 cm de profundidade,
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espacadas de 0,10 x 0,06 m. O deshaste foi realizado 19 dias apds a semeadura (DAS),
quando as plantas apresentavam duas folhas.

As adubac6es de cobertura foram realizadas semanalmente via fertirrigacdo, parceladas
em nove aplicacdes, com inicio aos 20 DAS e término aos 75 DAS, fornecendo 277,2 kg ha
de K20, 13,1 kg ha! de Mg e o N seguiu as doses de cada tratamento. As fontes utilizadas
foram ureia, nitrato de potéssio, cloreto de potéssio e sulfato de magnésio.

Durante o ciclo da cultura, foi efetuada apenas uma capina manual aos 19 DAS. O
controle fitossanitario foi realizado ao longo de todo o ciclo da cultura, objetivando
principalmente o controle da queima das pontas (Botrytis squamosa J.C. Walker), no qual
foram utilizados produtos & base de tiofanato metilico, azoxistrobinat+difenoconazol e
hidroxido de cobre, bem como do tripes (Thrips tabaci Lind.), com a utilizacdo de
imidacloprido.

Quando em média 70% das plantas estavam tombadas, aos 96 DAS, a irrigacdo foi
suspensa e iniciou-se 0 processo de cura. 28 dias ap0Os a suspensao da irrigacdo, as plantas
foram colhidas e realizada toalete, que se constituiu do corte das folhas de 2 a 3 cm do bulbo e

corte das raizes.

2.4 Caracteristicas avaliadas

-Teor de N na folha diagndstica (g kg™?): foi coletada a folha mais alta de 20 plantas da area
util da parcela, aos 62 DAS. Elas foram lavadas, secas em estufa com ventilagdo forcada a 65°
C e moidas. O teor de N foi determinado pelo método Kjeldahl (SILVA, 2009).
-Produtividade total de bulbos (t ha'): obtida pelo somatério da produtividade comercial e
ndo comercial;

-Produtividade comercial de bulbos (t ha™): determinada pelo peso total de bulbos de
didametro > 35 mm, sem defeitos;

-Classificacdo de bulbos: foi realizada com base no didmetro transversal do bulbo segundo
normas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1995): classe 1
(diametro < 35 mm); classe 2 (diametro 35-49 mm); classe 3 (diametro 50-74 mm); classe 4
(didmetro 75-90 mm) classe 5 (diametro > 90 mm). Os bulbos ndo comerciais incluiram os da
classe 1 (< 35 mm), duplos e defeituosos;

-Teor de clorofila (mg g?): foi coletada a folha mais alta de seis plantas da area util da
parcela, aos 82 DAS. Elas foram embaladas em sacos plasticos e acondicionadas em uma
caixa térmica com gelo. Foram determinados teores de clorofilas a, b e total pelo método
proposto por Scopel et al. (2011).
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-Solidos soluveis totais (°Brix): foram amostrados quatro bulbos por parcela, triturados em
processador para extracdo do suco e as leituras foram realizadas em refratbmetro digital.
-Acidez titulavel (%): foi usada uma aliquota de 20 ml do suco extraido dos bulbos,
adicionadas trés gotas de fenolftaleina a 1%, seguida da titulagcdo até o ponto de viragem com
solugéo de NaOH (0,1N), previamente padronizada.

-Relagdo Solidos sollveis/Acidez titulavel: determinada pela divisdo dos valores de sélidos
sollveis (°Brix) pela acidez titulavel (%).

-Pungéncia (umol g*): foi utilizada uma aliquota de 0,5 ml do suco extraido dos bulbos e
quantificado o &cido pirdvico conforme método descrito por Schwimmer; Weston (1961). A
classificacdo da pungéncia foi determinada de acordo com Dhumal et al. (2007), que
classificam as cebolas como de pungéncia baixa/doce (0 a 3 umol 4c. piravico g), pungéncia

média (3 a 7 pmol 4c. pirGivico g) e pungéncia alta (> 7 pmol 4c. pirtivico g?).

2.5 Indicadores econbémicos

Determinou-se a analise econdmica por meio de custo, receita e produgdo
comercial. A Renda Bruta (RB) correspondeu ao valor da producdo comercial estimada
(equacdo ajustada) obtida por hectare, a preco pago ao produtor na regido; Renda Liquida
(RL): foi obtida pela diferenca entre a Renda Bruta (RB) por hectare e os Custos Totais
(CT), que variaram de acordo com cada tratamento; Taxa de Retorno (TR): foi
determinada por meio da relacdo entre Renda Bruta e o Custo Total, correspondendo a
guantos reais sdo obtidos para cada real aplicado em custos de producdo do tratamento a
ser avaliado; Indice de Lucratividade (IL): foi calculado através da relagio entre Renda
Liquida (RL) e a Renda Bruta (RB), expresso em porcentagem; Ponto de Nivelamento
(PN): resultou da relacédo entre Custo Total e o preco médio do quilo do bulbo (R$ 1,25);
Margem de Seguranca (MS): foi obtida pela relagdo entre o resultado da diferenga do
Custo e da Receita Bruta (RB) com a Receita Bruta (RB) (PEREIRA et al., 1985).

Os custos de producdo (CP) com insumos (sementes, adubos, defensivos e
embalagens), mao de obra, mecanizacdo e energia elétrica, com base em informacGes
obtidas junto aos produtores de cebola dos municipios de Mossoré-RN e Baraina-RN. O
preco da cebola utilizado para o calculo da renda bruta foi aquele pago ao produtor na
época de colheita (R$ 1,25).

Para calcular os gastos com fertilizantes, foi utilizado o custo de uma unidade de N no

valor de R$ 8,92 kg (média ponderada dos valores de R$ 28,61 e R$ 3,37 referentes aos

custos unitarios do nitrato de potassio e ureia, respectivamente). Para 0 gasto com sementes,
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foram considerados a necessidade de 4,0 kg ha na IPA e 1.100.000 sementes na Rio das
Antas a um custo de R$ 197,93 por embalagem de 500 g e R$ 540,00 por embalagem com

100.000 sementes, respectivamente, para estas cultivares.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e, quando houve efeito significativo
para o fator qualitativo (cultivares), as médias foram comparadas pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade, e andlise de regressdo para o fator quantitativo (doses), utilizando o
software Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2011), com exce¢do das caracteristicas

produtividades total e comercial realizadas utilizando o software SAEG (UFV, 1997).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os fatores cultivares e doses de nitrogénio foi significativa para as
porcentagens de classes de cebola 2, 3 e 4, acidez tituldvel e pungéncia. Com excecéo das
clorofilas a, b e total, todas as caracteristicas avaliadas foram influenciadas pelas cultivares,
ao passo que para as doses ndo houve diferenca significativa para sélidos soluveis, acidez

titulavel e relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para produtividade total (PDT), produtividade
comercial (PDC), teor de nitrogénio na folha diagnostica (NFD), percentagem de bulbos
classes dois (PB2), trés (PB3) e quatro (PB4), percentagem de bulbos ndo comerciais
(PBNC), sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e pungéncia (PUNG) de
cultivares cebola e doses de nitrogénio.

F.V. G.L. PDT PDC NFD PB2 PB3 PB4 PBNC
Valores
Blocos 3 0,26 0,22" 1,197 0,01m 0,22m 0,52m 0,07m

Cultivares(C) 1 132,11**  84,39** 0,06" 94,65**  11,62** 101,89** 25,45**
Doses N (D) 6 20,71** 19,19** 4,67** 30,62** 6,37** 13,43** 3,98**

CxD 6 1,04 0,78 0,36" 3,90**  10,12** 5,17** 1,540
CV (%) 10,82 11,93 14,27 25,96 10,82 45,26 43,61
Cla Clb Cltotal SS AT SS/IAT PUNG
Blocos 3 0,53™ 0,90™ 0,97 0,05™ 0,67™ 0,62™ 0,74
Cultivares(C) 1 0,00™ 0,30™ 0,20™ 326,51**  46,06** 5,99* 19,10**
DosesN (D) 6 6,51** 6,89** 8,80** 1,87™ 1,63™ 1,05™ 4,34**
CxD 6 1,77 2,01™ 1,95M 0,93™ 3,10* 2,02™ 7,56**
CV (%) 15,68 16,55 13,50 5,69 10,62 12,05 14,27

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, * significativo ao nivel de 5% de probabilidade e “ns” ndo significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

3.1 Teor foliar de nitrogénio, produtividade, classificacdo de bulbos e teores de clorofila

O teor foliar de nitrogénio aumentou linearmente, em funcdo das doses de N, com
maximo estimado de 28,37 g kg*(Figura 2). Os teores de N considerados adequados por Trani
e Raij (1997) para cebola (25 a 40 g kg™), no presente estudo, foram verificados a partir da
dose de 135 kg ha* de N.
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Figura 2. Teor de N na folha diagndstica em funcdo das doses de nitrogénio. Mossoro-RN.
UFERSA, 2018.

O aumento do teor foliar de N da forma linear mostra que houve consumo de luxo do
nitrogénio pelas plantas de cebola. Embora o amdnio seja toxico para a planta, 0 que nédo
permite seu acumulo, 0 mesmo ndo acontece com o nitrato, que, quando em excesso ha
planta, pode ser acumulado no vactolo (HAWKESFORD et al., 2012).

Este resultado corrobora com os obtidos por Menezes Junior e Kurtz (2016), que
verificaram aumento linear no teor foliar de N em funcéo das doses de N, em duas safras de
cultivo de cebola, com teores que variam de 23 a 34 g kg™X. No tratamento sem aplicacdo de
N, foram observados sintomas caracteristicos da deficiéncia de N, plantas pequenas com as
folhas amareladas e bulbos com tamanho reduzido.

Entre as cultivares de cebola, ndo houve diferenca significativa no teor de N na folha
(Tabela 3).

As produtividades total (PDT) e comercial (PDC) de bulbos em funcdo das doses de
nitrogénio se ajustaram a modelos de regressao linear platd. A dose que maximizou tanto a
PDT (71,2 t ha!) como a PDC (67,4 t ha?) foi de 92,0 kg ha* de N (Figura 3). A partir dessa

dose, ndo houve mais incrementos significativos na producgéo total e comercial de cebola.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4115617/#B21
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Tabela 3. Médias de teor de nitrogénio na folha diagndstica (NFD), produtividade total
(PDT), comercial (PDC) e clorofila a (Cla), clorofila b (Clb) e clorofila total (Cltotal) de

cebola em funcéo de doses de nitrogénio e cultivares.

Doses de N NFD PDT PDC Cla Clb Cltotal
(kg ha) (9kg?) (t ha) (t ha) (mg g)
0 20,12 42,68 38,52 0,14 0,05 0,19
45 23,90 56,62 53,13 0,18 0,07 0,26
90 23,80 70,66 66,56 0,19 0,07 0,26
135 25,82 71,97 68,00 0,21 0,08 0,30
180 26,22 73,17 68,32 0,19 0,07 0,26
225 25,65 71,28 67,82 0,21 0,09 0,30
270 28,91 68,42 65,25 0,20 0,08 0,28
Anélise
regressao @ ** x* *x *x ns ns
Cultivares @
IPA 11 24,80 a 54,18 b 52,14 b 0,19a 0,07 a 0,26 a
Rio das Antas 25,03 a 75,77 a 70,04 a 0,19a 0,08 a 0,27 a
Média 24,92 64,97 61,09 0,19 0,07 0,27

@- = nio significativo para doses de N. ** = 0 modelo se ajustou satisfatoriamente aos dados ao nivel de 1% de

probabilidade.

@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Produtividade total e comercial (t ha't)
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Y=71,21 para X> 91,8 kg

R?=0,98**

#PTY=42,6608 + 0,311X para X< 91,8 kg ha'!

APCY=38,7187 + 0,312X para X< 91,9 kg ha!
Y= 67,35 para X> 91,9 kg

R2= 0,09**
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Figura 3. Produtividades total e comercial de bulbos de cebola em funcdo de doses de N.

Mossoro-RN. UFERSA, 2018.

Uma oferta excessiva de nitrogénio ocasiona aumento na respiragao e, portanto, menor

rendimento fotossintético (LARCHER, 2004),

produtividade da cebola.

0 que explicaria a estabilizagdo na
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Os incrementos proporcionados na produtividade de bulbos de cebola pela adubacéo
nitrogenada, considerando as doses que maximizaram a PDT e PDC em relacéo a testemunha
(sem aplicacdo de N), foram de aproximadamente 66,9 e 73,9%, respectivamente.

Ao avaliar a produtividade e qualidade da cultivar de cebola IPA 11 em funcédo de
doses de nitrogénio e épocas de plantio, Rodrigues (2014) concluiu que em ambas, épocas 1 e
2, as produtividades total e comercial ajustaram-se ao modelo linear platd, onde as doses de
67,5 e 116,2 kg ha* de N maximizaram a produtividade total nas épocas 1 (28,93 t ha') e 2
(51,97 t hal), respectivamente, ao passo que as doses de 77,7 e 113,66 kg ha' foram
responsaveis pela méxima produtividade comercial nestas mesmas épocas.

Respostas positivas a aplicacdo de nitrogénio na cultura da cebola, porém com doses
superiores as verificadas neste trabalho, também foram relatadas por varios pesquisadores:
Vidigal (2000), usando entre 180 a 200 kg ha de N em Minas Gerais; May et al. (2007), com
105 e 125 kg ha de N em S&o Paulo; Kurtz et al. (2012), com doses de 116 até 249 kg ha™* de
N em Santa Catarina; Resende e Costa (2014), com doses de 161,4 e 215,9 kg ha? de N,
respectivamente, para as cultivares Alfa Tropical e Alfa Sdo Francisco em Pernambuco, e
Resende et al. (2016), com a dose de 183,2 kg ha! nas cultivares IPA 12 e IPA 11 para o
estado de Pernambuco.

A dose de nitrogénio (92 kg ha') que maximizou a PDC (67,4t ha) foi inferior a
utilizada pelos produtores do municipio de Baratina-RN (140 kg ha) e adotada como base no
presente estudo, bem como a dose de 150 kg ha, recomendada para o estado de Pernambuco
(CAVALCANTE, 2008), a de 120 kg ha!, sugerida para o estado de Minas Gerais (RIBEIRO
et al., 1999) e as de 110 a 220 kg hal, indicadas para o estado de S&o Paulo (TRANI et al.,
2014).

A cultivar Rio das Antas foi mais produtiva, com a PDT e PDC superior a IPA 11, em
40 e 34%, respectivamente (Tabela 3).

O percentual de bulbos classe 2 da IPA 11 foi o dobro do constatado na Rio das Antas.
Com relagdo a classe 3, o percentual da cultivar IPA 11 foi 68,2% ao passo que na Rio das
Antas foi de apenas 61,8%. No entanto, Rio das Antas proporcionou percentual da classe 4
quatro vezes maior do que o da IPA 11 (Tabela 4).

No desdobramento das doses de nitrogénio dentro das cultivares para o percentual de
bulbos classe 2, constatou-se diferencas significativas com efeito negativo em ambas as
cultivares, onde tanto as médias da IPA 11 como da Rio das Antas se ajustaram a modelos

quadraticos (Figura 4). As doses que minimizaram o0s percentuais de bulbos classificados
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nesta faixa foram de 184,5 e 174,0 kg ha™ de N, respectivamente, para IPA 11 (13,0%) e Rio
das Antas (6,34%).

Tabela 4. Médias das percentagens de bulbos de cebola classes dois (PB2), trés (PB3), quatro
(PB4) e ndo comercial (PBNC) em fungéo das doses de nitrogénio e cultivares de cebola.

Dosesde N  PB2 (%) PB3 (%) PB4(%) PBNC (%)

(kg ha! N) IPA 11@ Rio Antas  IPA 11 Rio Antas IPA 11 Rio Antas  IPA 11 Rio Antas
0 46,8 a 239b 430b 633a 00a 34a 10,2 a 95a

45 30,3a 12,7b 64,0 a 69,7 a 20a 95a 3,7b 81la

90 18,4a 9,7b 743a 715a 3,7b 11,3a 3,7b 75a

135 172 a 70b 75,1a 59,6 b 42b 26,4 a 35a 6,9a

180 14,0a 82a 753a 470b 79b 34,7a 29b 95a

225 156 a 80b 75,3 a 610b 6,9b 237a 22b 6,8a

270 18,7 a 10,3 b 70,5 a 60,5 a 74b 236a 33a 57a
Anélise ** ** ** na na na - -

regressdo(®

Média 23,0 11,4 68,2 61,8 4,6 18,9 4,2 7,7

@ na = nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados.** = o modelo se ajustou satisfatoriamente aos dados
ao nivel de 1% de probabilidade. - = ndo houve interagéo.
@ Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente peloTeste F a 5% de probabilidade.

50 1
45 3
40 - IPA 118Y = 45248095 - 0,349516X + 0,000947X°
35 R*=0,98
RAAY = 22,26667 - 0,183062X + 0,000526X"
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o
1

R =094

= RN
o o1 o
1 1 1

/
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Doses de Nitrogénio Kg ha?)

Figura 4. Percentual de bulbos classe 2 nas cultivares IPA 11 e Rio das Antas em funcéo de
doses de N. Mossor6-RN. UFERSA, 2018.

Na comparacdo entre o tratamento sem aplicacdo de nitrogénio e as doses que

minimizaram o percentual de bulbos nesta classe, a cultivar IPA 11 apresentou diferencga de
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32,25 pontos percentuais, ao passo que na Rio das Antas a diferenca foi de apenas 15,93
pontos percentuais.

No desdobramento das cultivares em cada dose de nitrogénio para o percentual de
bulbos classe 2, s6 ndo houve diferenca na dose de 180 kg ha* de N, tendo a cultivar IPA 11
superado a Rio das Antas nas demais doses (Tabela 4).

As doses de nitrogénio e percentuais de bulbos classe 2 verificados neste trabalho
foram superiores aos obtidos por Rodrigues (2014), ao constatar que o percentual de bulbos
classe 2 da cultivar IPA 11 se ajustou a um modelo quadratico com um valor minimo de
8,77% na dose de 168 kg ha de N.

Estes resultados estdo coerentes com os observados por diferentes autores que
obtiveram respostas positivas da adubacao nitrogenada na reducdo do percentual de bulbos
classe 2 na cultura da cebola (RESENDE e COSTA, 2014; MENEZES JUNIOR; KURTZ,
2016; RESENDE et al., 2016).

No desdobramento das doses de nitrogénio dentro das cultivares para o percentual de
bulbos classe 3, constataram-se diferencas significativas em ambas as cultivares. No entanto,

foi observado ajuste a um modelo matematica apenas para a cultivar IPA 11 (Figura 5).

90,00 -
80,00 -

70,00 -

Y =46,049286 + 0,372046X - 0,001067X2

60,00 - ?
R™ =0,94**

50,00 -

Producéo de bulbos classe 3 (%)

40700 Y T T T T T 1
0 45 90 135 180 225 270
Doses de Nitrogénio (kg ha'l)

Figura 5. Percentual de bulbos classe 3 na cultivar IPA 11 em fungdo de doses de N.
Mossoro-RN. UFERSA, 2018.

A adubacéo nitrogenada promoveu efeito positivo na producgéo de bulbos desta classe

na cultivar IPA 11, tendo alcangado o valor maximo de 78,5% na dose de 174,3 kg ha de N.
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Para a classe 4, foram constatadas diferencas significativas apenas para a cultivar Rio das
Antas, porém ndo houve ajuste a nenhum modelo matematico. Para a cultivar Rio das Antas,
o maior percentual (34,67%) de bulbos classe 4 foi obtido com a dose de 180 kg ha™* de N e o
menor (3,35%) sem a aplicacdo deste nutriente.

No desdobramento das cultivares em cada dose de nitrogénio para o percentual de
bulbos classe 3, s6 foram constatadas diferencas nas doses 0, 135, 180 e 225 kg ha™ de N,
tendo a cultivar IPA 11 superado a Rio das Antas em todas elas, com excecéo da testemunha.
Para o percentual de bulbos classe 4, foram constatadas diferencas significativas a partir da
dose de 90 kg ha* de N, com superioridade da Rio das Antas em todas elas (Tabela 4).

Estes resultados estdo de acordo com os verificados por diversos autores que
constataram incrementos na producdo de bulbos das classes 3 e 4 devido a adubacdo
nitrogenada na cebola, com percentuais variando de 34,50 a 86,42%, referente a doses de
nitrogénio na faixa de 101 a 168 kg ha™* de N para a classe 3 (CECILIO FILHO et al., 2010;
RODRIGUES, 2014; MENEZES JUNIOR; KURTZ, 2016) e 3,3 a 4,5% referentes as doses
de nitrogénio na faixa de 150 a 168 kg ha de N para a classe 4 (MAY, 2006; RODRIGUES,
2014).

O percentual da producdo ndo comercial, no qual foram incluidos bulbos com
diametro < 35 mm e bulbos duplos, foi afetado negativamente pela adubagéo nitrogenada, no
entanto ndo se ajustou a nenhum modelo matemético. O maior percentual (9,85%) foi obtido
no tratamento sem aplicacdo de nitrogénio, ao passo que o menor (4,5%) foi observado na
dose maxima (270 kg ha* de N). O PBNC da Rio das Antas foi 7,7%, ao passo que o da IPA
11 foi de apenas 4,2%.

As médias de clorofila a ajustaram-se a um modelo quadratico, com valor méaximo de
0,21 mg g referente & dose de 191,6 kg ha?! de N (Figura 6). As médias dos teores de
clorofila b e total ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico. Tanto para clorofila b
quanto para clorofila total, o valor minimo foi verificado no tratamento sem nitrogénio e o
maximo, na dose de 225 kg ha de N (Tabela 3).

O excesso de nitrogénio ocasiona 0 aumento de espécies reativas de oxigénio (O2 e
H>0>), podendo danificar o aparato fotossintético e catalisar a degradacdo de proteinas em
virtude da modificacdo oxidativa e aumento da atividade proteolitica, provocando inibicdo da
sintese e/ou degradacéo dos pigmentos fotossintéticos (WANG et al., 2010).

Estes resultados diferem dos obtidos por Kolota et al. (2013), ao avaliar a resposta da

cebolinha verde (Allium fistulosum L.) a adubag&o nitrogenada (75, 150, 225 kg ha) quando
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verificaram que o teor de clorofila total aumentou de forma linear com o aumento das doses

de nitrogénio, com valores variando de 0,51 a 0,62 mg g™* de peso fresco.

0,250 -
0,225 -
~ L 2
0,200 | T T—
£ 2
0,175 - ,
= y = 0,141792857 + 0,000707857X - 0,0000018466X
S R’=0,85
5 0,150 - ,
© 'Y
0,125 -
0,100 T T T T T 1
0 45 90 135 180 225 270

Doses de Nitrogénio (kg ha?)

Figura 6. Teor de clorofila a em funcdo das doses de nitrogénio. Mossor6-RN. UFERSA,
2018.

3.2 Qualidade de bulbos

As cultivares de cebola diferenciaram-se estatisticamente no teor de sélidos soluveis,
onde a IPA 11 foi superior a Rio das Antas (Tabela 5).

Os valores de sélidos soluveis obtidos no presente trabalho estdo na faixa dos
encontrados por Grangeiro et al. (2008), que avaliaram 18 cultivares de cebola em Mossoro-
RN (6,7 a 11,63° Brix).

Resultados divergentes foram verificados por Benti (2017), ao avaliar a influéncia da
adubacdo nitrogenada na qualidade de trés cultivares de cebola (Adama Red, Nasik Red e
Bombay Red). Os autores constataram que ndo houve diferengas entre as cultivares e que
nitrogénio reduziu o teor de sélidos sollveis. Bolandinasar et al. (2012), avaliando a
qualidade na cultivar Azar Shahr, e Rodrigues et al. (2016), na cultivar IPA 11, em funcdo da
adubacdo nitrogenada, verificaram redugdes no teor de sélidos sollveis com o aumento das
doses de nitrogénio.

As médias da acidez titulavel em funcdo das doses de nitrogénio para as duas cultivares
néo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo. Para a cultivar IPA 11, a variagdo na AT foi
de 2,66 a 3,22 mEq H30"100g™ e na Rio das Antas 2,17 a 2,72 mEq H3O* 100g™ (Tabela 6).
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Tabela 5. Médias de teor de solidos soluveis (SS) e relacdo SS/AT de cebola em funcdo de
doses de nitrogénio e cultivares de cebola.

Doses de N (kg ha*de N) SS SS/IAT
0 8,50 3,48
45 8,88 3,34
90 8,43 3,34
135 8,72 3,35
180 8,75 3,08
225 8,44 3,34
270 9,06 3,54
Analise regressdo @ Ns ns
Cultivares @

IPA 11 9,87 a 3,49 a
Rio das Antas 7,49 b 3,22b
Média 8,68 3,35

®ns = nenhum modelo de regressio se ajustou aos dados.
@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste F a 5% de probabilidade.

A cultivar IPA 11 apresentou maior AT em relagéo a Rio das Antas, embora elas néo

tenham se diferenciado significativamente nas doses de 45, 180 e 225 kg ha™ de N (Tabela 6).

Tabela 6. Médias da acidez titulavel (AT) e pungéncia (PUNG), em fungdo das doses de
nitrogénio e cultivares de cebola.

Doses de N AT (MEq H:0* 100g™) PUNG (umol g

(ks bt N IPA 11@ Rio das Antas IPA 11 Rio das Antas
0 291la 2,17b 7,28 a 541b
45 2,76 a 2,66 a 6,38 a 6,66 a
90 2,99 a 2,18 b 7,07 a 548Db
135 3,22a 2,19b 6,95 a 3,53b
180 3,11a 2,72 a 6,33 a 7,39 a
225 2,66 a 2,53 a 4,83 a 5,49 a
270 2,8la 2,40 b 7,23 a 502b
Analise regressdo® ns ns ns ns
Média 2,92 2,41 6,58 5,57

®ns = nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados.
@Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste F a 5% de probabilidade.
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Rodrigues et al. (2016), avaliando a qualidade de cebola (cultivar IPA 11) em fungéo
de doses de nitrogénio e épocas de plantio, durante duas safras, encontraram resultados que
diferiram dos verificados neste trabalho, com efeito significativo das doses de N na acidez
total, tendo se ajustado a um modelo quadratico e o valor maximo (0,37%) obtido sem
aplicacdo de N.

O fator genético (cultivar) é determinante para a composi¢cdo quimica da cebola
(RANDLE, 1997; KIMURA et al., 2014), porém o ambiente e as praticas agronémicas podem
afetar a expressdo de genes das sementes, determinando as mudancas nos teores de acidos
organicos (GALDON et al., 2008).

A adubagéo nitrogenada nédo influenciou na relagdo SS/AT das cultivares de cebola.
No entanto, a IPA 11 sobressaiu-se em relacdo a Rio das Antas (Tabela 5).

As médias de pungéncia também ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico. A
cultivar IPA 11 apresentou maior pungéncia do que Rio das Antas, sendo que em relacdo as
doses de N a variacdao foi de 4,83 a 7,23 e de 5,02 a 7,39 para IPA 11 e Rio das Antas,
respectivamente (Tabela 6).

Estes resultados estdo de acordo com Randle (2000) e Bolandinasar et al. (2012), ao
avaliarem a qualidade dos bulbos de cebola, respectivamente nas cultivares Granex 33 e Azar
Shahr, ao constatarem influéncia positiva da adubagéo nitrogenada nos teores de pungéncia
destas cultivares.

3.3 Indicadores econdmicos

As maiores Renda Bruta (RB) e Renda Liquida (RL) foram observadas na
aplicacdo de 108 e 82 kg ha' de N para IPA 11 e Rio das Antas, respectivamente.
Devido ao prego médio de R$ 1,25, praticado no periodo da colheita, o tratamento sem
aplicacdo de nitrogénio apresentou renda liquida positiva tanto para IPA 11 como para
Rio das Antas (Tabela 7).

A Taxa de Retorno (TR) aumentou até 2,07 e 2,41 com o incremento das doses
108 e 82 kg ha! para IPA 11 e Rio das Antas, respectivamente. A partir destas doses, a
TR permaneceu praticamente estavel para ambas as cultivares (Tabela 7). Esses valores
indicam que a cada real investido em fertilizante nitrogenado ha um retorno de R$ 2,07 e
R$ 2,41, respectivamente, para as cultivares IPA 11 e Rio das Antas.

O Indice de Lucratividade (IL) teve comportamento idéntico a TR, com valores

minimos de 16,57 e 30,27% para IPA 11 e Rio das Antas, respectivamente, nos
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tratamentos sem aplicacdo de nitrogénio e os maximos de 51,67 e 58,53% nas doses de
108 e 82 kg ha de N para IPA 11 e Rio das Antas, respectivamente (Tabela 7).

A diferenca entre a testemunha e a dose maxima para o Ponto de Nivelamento
(PN) foi de apenas 7,0% para IPA 11 e de 6,2% para Rio das Antas. A Margem de
Seguranga (MS) maxima foi de -0,52 e -0,59 para IPA 11 e Rio das Antas,
respectivamente. Estes valores significam que as produtividades ou o preco dessas
cultivares podem reduzir até 52 e 59%, respectivamente, sem prejuizo na atividade.

Estes resultados estdo de acordo com os verificados por Hunger (2013), que
avaliou a produtividade e analise econdmica da cultivar de cebola Bola Precoce em
Guarapuava no Parand e observou uma TR média de 2,22, uma MS média de -0,55 e um
PN médio de 29.341 kg ha™.

Tabela 7. Médias da renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR), indice de
lucratividade (IL), ponto de nivelamento (PN) e margem de seguranca (MS) de cebola em
funcdo de doses de nitrogénio e cultivares.

Dose RB RL TR IL PN MS
(kg (R$) (R9) (R9) (%) (kg ha?)
IPA RA IPA RA IPA RA IPA RA IPA RA IPA RA
0 41.22350 55.573,25 6.828,86 16.822,05 120 143 16,57 30,27 27.515,71 31.0000,96 -0,17 -0,30
45 54.527,08 77.316,97 19.731,04 38.164,37 157 197 36,19 4936 27.836,83 31.322,08 -0,36 -0,49
82 65.465,57 95.213,38 30.339,49 55.730,74 186 241 46,34 5853 28.100,86 31.586,11 -0,46 -0,59
90 67.830,65 95.213,38 32.633,21 55.659,38 193 241 4811 58,46  28.157,95 31.643,20 -0,48 -0,58
108 73.154,00 95.213,38 37.796,00  55498,82 2,07 240 51,67 58,29 28.286.40 3177165 -0,52 -0,58
135 73154,00 95.213,38 37.555,16  55.257,98 2,05 238 51,34 5804 28.479,07 31.964,32 -0,51 -0,58
180 73.154,00 95.213,38 37.153,76 54.856,58 2,03 236 50,79 57,61 28.800,19 32.285,44 -0,51 -0,58
225 73.154,00 95.213,38 36.752,36  54.455,18 2,01 234 5024 57,19 29.121,31 32.606,56 -0,50 -0,57
270 73.154,00 95.213,38 36.350,96 54.053,78 199 231 49,69 56,77 29.442,43 32.927,68 -0,50 -0,57
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4 — CONCLUSOES

A cultivar Rio das Antas foi mais produtiva do que a IPA 11.

A dose de nitrogénio que maximizou a produtividade total e comercial foi de 92 kg ha* de

A adubacgdo nitrogenada aumentou o percentual de bulbos da classe 3 e reduziu o
percentual de bulbos ndo comerciais.

As doses de 108 e 82 kg ha' de N proporcionaram maiores renda bruta, renda liquida,
taxa de retorno e indice de lucratividade para as cultivares IPA 11 e Rio das Antas,

respectivamente.
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