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RESUMO

No Sul, principal regido produtora de cebola do Brasil, ndo se
dispde, atualmente, de pesquisas sobre a dindmica de absorcdo de
nutrientes, exigéncia nutricional e exportacdo de nutrientes para o
sistema de transplante de mudas, que abrange mais de 70% da area
cultivada com esta hortalica. Objetivou-se determinar o crescimento,
acumulo, parti¢do e as taxas de absor¢do de nutrientes para a cultivar
de cebola Bola Precoce no sistema de transplante na regido Sul do
Brasil. O presente trabalho foi conduzido a campo na Estacdo Ex-
perimental da Epagri, municipio de Ituporanga-SC. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com 18 tratamentos e cinco
repeti¢des. Cada tratamento correspondeu a uma época de avaliagao/
coleta realizada em intervalos de sete dias. Cada parcela foi consti-
tuida de 27 plantas e para cada avaliagdo foram coletadas as cinco
plantas centrais de cada parcela. Foi avaliado o acimulo de massa
seca, taxa de crescimento absoluto, teor ¢ contetido dos nutrientes
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, B e Mn nas folhas e bulbos e determi-
nadas as taxas de absorcao. O crescimento foi lento e a demanda por
nutrientes baixa na primeira metade do ciclo até aos 60 dias ap6s o
transplante (DAT). Durante o periodo de bulbificagao (61-119 DAT), o
crescimento e a absor¢ao de nutrientes foram intensificados e a planta
acumulou 84% da MS total e entre 73 e 89% do total de nutrientes.
No final do ciclo, para uma produtividade média de 37,34 t/ha, a
sequéncia de acumulo de nutrientes verificada em ordem decrescente
foi N>K>Ca>P>Mg>Fe>B>Mn>Zn>Cu, com 101,4; 86,5; 46,6;
34,5; 12,1 kg/ha e 761; 221; 150; 84 e 34 g/ha, respectivamente.
Dessa quantidade, 57,5; 52,8; 42,3; 68,5; 57,3; 37,6, 70,7; 41,9; 73,6
e 71,6%, respectivamente, foram depositados no bulbo.

Palavras-chave: Allium cepa, nutri¢ao de plantas, macronutrientes,
micronutrientes.

ABSTRACT

Growth and absorption of nutrients by onion cultivar Bola
Precoce

In Southern Brazil, the Country main onion-producing region,
research is not available on the dynamics of nutrient absorption,
nutritional requirement and exportation of nutrients for the seedling
transplanting system, which covers over 70% of the cultivated area
with this vegetable crop. The objective was to determine growth,
accumulation, partitioning and nutrient absorption rates of onion
cultivar Bola Precoce in the transplanting system in the Southern
Brazil. This study was carried out under field conditions at the
Experimental Station of Epagri, municipality of Ituporanga, Santa
Catarina State, Brazil. The experimental design was randomized
blocks with 18 treatments and five replications. Each treatment
corresponded to a time of assessment/collect held at intervals of
seven days. Each plot consisted of 27 plants and for each evaluation
we collected the five central plants in each plot. It was evaluated the
dry matter accumulation, absolute growth rate, content of nutrients
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, B and Mn in the leaves and bulbs
and determined absorption rates. Growth was slow and demand
for nutrients low in the first half of the cycle up to 60 days after
transplanting (DAT). During bulbification (61-119 DAT), growth and
nutrient absorption were enhanced and plants accumulated 84% of
the total dry matter and from 73 to 89% of the nutrients. At the end
of'the cycle, for an average yield of 37.34 t/ha, nutrient accumulation
in descending order was N> K>Ca>P>Mg>Fe>B>Mn>Zn>Cu, with
101.4; 86.5; 46.6; 34.5; 12.1 kg/ha and 761; 221; 150; 84 and 34 g/
ha, respectively. From that amount, 57.5; 52.8; 42.3; 68.5; 57.3; 37.6;
70.7;41.9; 73.6 and 71.6%, respectively, were deposited in the bulb.

Keywords: Allium cepa, nutrition of plant, macronutrients,
micronutrients.
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cebola (Allium cepa) ¢é a terceira

hortaliga em importancia econdmi-
capara o Brasil (EPAGRI, 2013), tendo
sido produzido 1,5 milhdo de toneladas
em 60 mil hectares em 2013 com rendi-
mento médio de 25,9 t/ha (IBGE, 2014).
A regido Sul do Brasil concentra mais
de 50% da produgdo e Santa Catarina
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30% da produ¢@o nacional. Dentre as
cultivares de cebola, a Bola Precoce
(Epagri 352 - Bola Precoce) ¢ destaque,
sendo cultivada em 60% da area em
Santa Catarina e 50% no Parana e Rio
Grande do Sul (Kurtz et al., 2009).

As curvas de absor¢do e acimulo de
nutrientes e de matéria seca possibilitam

determinar as épocas de maior exigéncia
dos nutrientes, prevenir deficiéncias,
estimar a exportacdo e o retorno de
nutrientes ao solo (May et al., 2008),
proporcionando recomendagdo de
adubacdo com eficiéncia agronomica
e minimiza¢do dos riscos ambientais
(Villas Boas et al., 2001; Furlani &
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Purqueiro, 2010).

As exigéncias nutricionais podem
variar entre cultivares de cebola e a ex-
tragdo de nutrientes e sua relagdo com o
crescimento pode ser diferente em razao
do tipo de solo, do sistema de cultivo, e
ainda, variar segundo a produtividade ¢
o ciclo da cultura (Vidigal et al., 2003).

A cebola tem crescimento lento até
proximo a metade do ciclo (Haag et al.,
1970; Wiedenfeld, 1994) e, a partir desta
fase, quando tem inicio a bulbifica¢ao
(Gamiely et al., 1991) e a translocagao
de fotoassimilados e outros compostos
para o bulbo, ocorre rapido acumulo
de massa seca nessa parte da planta
(Brewster, 2008). Vidigal et al. (2010),
avaliando a cultivar Alfa Tropical em
ciclo de verdo com 130 dias em siste-
ma de transplantio em Minas Gerais,
observaram crescimento lento no inicio
do ciclo com acumulo de massa seca
inferior a 10% até aos 74 dias apds a
semeadura, sendo posteriormente in-
tensificado, assim como a absor¢do de
nutrientes. Ao final do ciclo estes autores
observaram para a populagao de 700.000
plantas/ha e produtividade de 24 t/ha
uma absor¢do em kg/ha de 148,2 (N);
23,3 (P); 159,8 (K); 24,9 (S); 72,9 (Ca);
10,3 (Mg); 0,035 (Cu); 1,49 (Fe); 0,742
(Mn); € 0,327 (Zn). Os resultados sobre
a quantidade de macronutrientes acumu-
lada pela cebola sdo variaveis entre os
autores (N: 63,0 a 148,2 kg/ha; P: 8,9 a
27,8 kg/ha; K: 38,0 a 159,8 kg/ha; Ca:
24,3 a 72,9 kg/ha; Mg: 3,3 a 14,8 kg/
hae S: 14,0 a 37,5 kg/ha), dependendo
da cultivar, tecnologia empregada e do
local de cultivo (Porto et al., 2006, 2007;
Santos, 2007; May et al., 2008; Vidigal
etal.,2010).

No Sul do Brasil, para as cultivares
de cebola mais difundidas, sdo escassas
as pesquisas sobre a dindmica de absor-
c¢do de nutrientes, exigéncia nutricional
e sua particao no sistema de transplante
de mudas, que abrange mais de 70%
da area cultivada. Assim, objetivou-se
determinar o crescimento, acimulo, par-
ti¢do e as taxas de absor¢ao de nutrientes
para a cultivar de cebola Bola Precoce
no sistema de transplante na regidao Sul
do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
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campo na Estacdo Experimental da
EPAGRI, na safra 2011/12, no muni-
cipio de Ituporanga, na regido do Alto
Vale do Itajai-SC (27°22'S,49°35'0, 475
m de altitude). No periodo de conducao
do experimento as médias mensais de
temperaturas foram de 12,7; 13,8; 14,8;
18,9 e 19,5°C, de insolacdo (horas de
brilho solar) foram 95, 114, 127, 168 ¢
196 horas e as chuvas foram de 233, 355,
260, 133 e 85 mm, respectivamente,
para os meses de julho, agosto, setem-
bro, outubro € novembro.

A area experimental esta sendo
cultivada desde 1995 em rotacdo de
culturas, tendo a cebola como cultura
principal no sistema de manejo do
solo com cultivo minimo. Antes do
plantio da cebola, a area experimental
foi cultivada com milheto (Pennisetum
glaucum) como planta de cobertura. O
solo do experimento ¢ classificado como
Cambissolo Humico (Embrapa, 2006)
de textura média (320 g/kg de argila).
As amostras de solo coletadas de 0 a
20 c¢m na implantagdo do experimento
apresentaram 5,6 de pH-H,0; 31 g/kgde
M.O.; 72 mg/kgde P; 0,66 cmol /kgde
K 6,0 cmol /kg de Ca; 3,1 cmol /kg de
Mg; 14,7 cmol /kg de CTC; 0,0 cmol /
kg de Al; 66,6% de V.

O delineamento experimento foi em
blocos casualizados, com 18 tratamen-
tos, correspondentes a cada época de
avaliacdo/coleta da cultivar de cebola
Bola Precoce (EPAGRI 352 - Bola
Precoce) e cinco repeti¢cdes (Fayad
et al., 2002; Vidigal et al., 2010). No
tempo zero foram avaliadas as mudas
transplantadas. As demais coletas das
plantas foram realizadas em intervalos
de scte dias, aos 7, 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63, 70, 77, 84,91, 98, 105, 112
e 119 dias apos o transplantio (DAT).
Os tratamentos (épocas de coleta) foram
distribuidos aleatoriamente no bloco que
correspondeu a uma linha 1itil de plantio
no centro e duas linhas de bordadura,
sendo uma de cada lado. O espagamento
usado foi de 0,10 m entre plantas ¢ 0,40
m entre as linhas, totalizando 250.000
plantas por hectare. Cada parcela foi
constituida de 27 plantas (1,1 m?) ¢ para
cada avalia¢ao foram coletadas as cinco
plantas centrais de cada parcela.

As mudas foram previamente pro-
duzidas em canteiros, conforme sistema

de produgéo vigente no estado de Santa
Catarina (EPAGRI, 2013) e transplan-
tadas aos 80 dias apds a emergéncia,
selecionando-se aquelas com didmetro
do pseudo-caule de 5-6 mm. Para o
transplantio das mudas, os sulcos de
plantio (5 cm de largura e 10 cm de
profundidade) foram abertos com o
auxilio do equipamento “rotocaster”
acoplado a um motocultivador. A se-
meadura foi realizada em 04/05/2011, o
transplantio em 22/07/2011 e a colheita
em 18/11/2011, quando 70% das plan-
tas apresentaram tombamento da parte
aérea (estalamento).

A adubac¢do de base foi realizada
imediatamente antes do transplantio,
conforme recomendagdo de reposi¢do
da CQFS RS-SC (2004) com 90 kg/ha
de K, O na forma de KCl, distribuidos a
lango; 120 kg/hade P,O,, na forma de
super fosfato triplo e 20 kg/ha de N na
forma de nitrato de amonio. O superfos-
fato triplo ¢ o nitrato de amonio foram
incorporados no sulco de plantio. Em
cobertura, foram aplicados 55 kg/ha de
N (nitrato de amonio) a lango, aos 30, 60
¢ 90 DAT, conforme indicado por Kurtz
et al. (2012).

O controle de plantas espontaneas,
de pragas e de doengas foi efetuado com
agroquimicos, considerando dosagens e
registros do Ministério da Agricultura
para a cultura da cebola. No controle
de plantas espontaneas, foram efetuadas
duas aplicagdes de herbicidas (ioxynil e
pendimetalina) e duas capinas manuais.
Para o controle de pragas, especial-
mente do tripes (Thrips tabaci), foram
realizadas trés aplicacdes de inseticidas
(lambdacyhalothrin, deltametrina e
imidacloprid). Para o controle de doen-
cas fingicas, principalmente de mildio
(Peronospora destructor) e alternaria
(Alternaria solani), foram realizadas
cinco pulveriza¢cdes de fungicidas
(metalaxyl + clorotalonil, iprodione e
tebuconazole).

As plantas foram analisadas inteiras
até o inicio da bulbificagdo e divididas
em parte aérea e bulbos apos esse perio-
do. O sistema radicular ndo foi avaliado.
Ap0s a coleta, as plantas foram lavadas
com agua deionizada e secas em estufa
de circulagdo for¢ada de ar a 65°C até
atingirem massa constante. Em seguida,
foi realizada a pesagem para determi-
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nagdo do acumulo de massa seca das
plantas e trituradas em particulas com
diametro inferior a 1 mm em moinho
tipo Willey. Posteriormente foram deter-
minados os teores de N, P, K, Ca, Mg,
Zn, Fe, Cu e B, conforme Tedesco et al.
(1995). A partir dos valores da massa
seca da parte vegetativa e do bulbo ¢ os
respectivos teores de nutrientes, foram
calculados (teor x massa) o seu acumulo
nesses 0rgaos.

A taxa de crescimento absoluto foi
obtida pela derivada primeira da equa-
¢d0 ajustada a massa seca da planta
(Benincasa, 2003). A partir dos valores
da massa seca da parte vegetativa ¢ do
bulbo e os respectivos teores de N, P,
K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, B € Mn nestes
orgdos, foram calculados os acimulos
de nutrientes nos diferentes 6rgdos. A
taxa de absor¢ao diaria de cada nutriente
foi obtida pela derivada primeira da
equagdo ajustada ao contetido de cada
nutriente na planta em fun¢do dos DAT
das mudas (Fayad et al., 2002). O total
acumulado pela planta correspondeu
a soma das quantidades presentes na
parte aérea e no bulbo, e representou
a exigéncia nutricional da cebola em
macro e micronutrientes. Assim, para
o calculo da quantidade exportada por
area, considerou-se uma populagao de
250.000 plantas por hectare.

Todas as variaveis determinadas

foram submetidas as analises de
varidancia e, havendo significancia
(p<0,05), realizou-se analise de regres-
sdo, onde foram testados grupos de
equagdes contendo dois, trés e quatro
parametros. Foi selecionado o modelo
matematico com base no significado
bioldgico e de maior coeficiente de de-
terminacdo (R?). A equagdo de modelo
logistico sigmoidal ndo linear de trés
parametros y = a/{l+exp [-(x-x0)/b]}
foi a que apresentou o melhor ajuste
no geral e foi obtida com o emprego do
programa grafico SigmaPlot 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de massa seca (MS) das
plantas de cebola foi lento até metade
do ciclo (60 DAT), acumulando 3,9 g/
planta, o que representou 16% da MS
total acumulada (Figura 1A). Apds
esse periodo, quando iniciou a fase de
bulbificagio, o acimulo de MS foi inten-
sificado (61 aos 119 DAT), acumulando
20,7 g/planta, equivalente a 84% da MS
total acumulada. Aciimulos lentos de
MS no inicio do ciclo também foram
observados por outros autores, eviden-
ciando que este comportamento ocorre
independente da cultivar utilizada e
do local de cultivo (Pérto et al., 2007,
May et al., 2008; Vidigal et al., 2010).

Da mesma forma, Vidigal ef al. (2010)
também observaram actimulo rapido de
MS a partir do inicio da bulbificagdo,
aos 88 dias apds a semeadura para a
cultivar Alfa Tropical, o que também
foi verificado para outras cultivares e
condigoes de cultivo (Haag et al.,1970;
Wiedenfeld, 1994; INIA, 2005). Ao final
do ciclo, as plantas acumularam 24,6 g/
planta de MS total, sendo 9,29 g na parte
aérea e 15,33 gno bulbo. A massa fresca
média de bulbo foi de 149,4 g/planta
e o rendimento total de bulbos foi de
37,34 t/ha. Esse resultado foi superior
aos rendimentos médios obtidos nessa
safra que foram de 24,0 e 20,1 t/ha para
o estado de Santa Catarina e do Brasil,
respectivamente (IBGE, 2014).

Para uma populagdo de 250.000
plantas/ha e rendimento de 37,34 t/ha
de bulbos frescos, a produgédo foi 6.155
kg/ha de MS total, distribuidos em
2.324 kg/ha na parte aérea e 3.831 kg/
ha nos bulbos, ou seja, 38 e 62%, res-
pectivamente. Resultados semelhantes
foram obtidos por Porto et al. (2006),
avaliando o hibrido Optima em sistema
de semeadura direta obtendo as contri-
buigdes de 30 e 70%, respectivamente,
para a parte aérea e bulbos. Para Vidigal
et al. (2002), em sistema de transplante
de mudas, as contribui¢des de parte aé-
rea e bulbo foram de aproximadamente
36 e 64%, respectivamente, semelhantes
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Figura 1. Acumulo de massa seca (A) e taxa de crescimento absoluto (B) na planta toda (e), parte aérea (o) e bulbos (V) de plantas de
cebola da cv. Bola Precoce cultivada em sistema de transplante {dry matter accumulation (A) and absolute growth rate (B) in the whole
plant (e), aerial part (o) and bulbs ('¥') of onion plants cv. Bola Precoce cultivated in transplanting system}. [tuporanga, Epagri/UFPR, 2012.
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Figura 2. Contetido de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E) e Fe (F) na planta toda (), parte aérea (©) e bulbos (V) de plantas de cebola
da cv. Bola Precoce cultivada em sistema de transplante {content of N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E) and Fe (F) in the whole plant (e),
aerial part (o) and bulbs (V) of onion plants cv. Bola Precoce cultivated in transplanting system}. Ituporanga, Epagri/UFPR, 2012.

ao presente estudo.

A taxa maxima de crescimento
absoluto para a planta toda ocorreu aos
89 DAT, quando atingiu 0,447 g/planta/
diade MS (111,75 kg/ha/dia), desace-
lerando nos 30 dias que antecederam
a colheita (Figura 1B). Para o bulbo,
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que iniciou sua formagdo aos 60 DAT,
a taxa de crescimento maxima ocorreu
aos 101 DAT com actimulo de 0,46 g/
planta/dia (115 kg/ha/dia de MS). A
partir dos 96 DAT até a colheita, a taxa
de crescimento absoluto da planta in-
teira foi menor que o alocado no bulbo

diariamente, indicando redistribuicao
de fotoassimilados, principalmente das
folhas para os bulbos (Figura 1B). Isso
também foi observado por Porto ef al.
(2006, 2007) e Vidigal et al. (2010).
Isso concorda com Brewster (2008), que
afirma que na época de desenvolvimento

Hortic. bras., v. 34, n. 2, abr. - jun. 2016



Crescimento e absor¢ao de nutrientes pela cultivar de cebola Bola Precoce

®  Y=631.73/1+exp (-(x-78.87)/ 13.77) R* =008 400 7 Y=357.56/ 1+ exp (-(x- 72.55) 15.86) R* = 0.90
_ 700 1 © Y=38444/1+exp ({x-69.13) 11.70) R* =093 ©  Y=102.80/ 1 +exp (-(x-41.1y 1048) R* = 0.74
. v Y=35530/1+exp (-(x - 105.44) 13.22) R* = 0.99 —.‘_: 350 1 v Y=329.03/1+exp ((x- 94.46) 14.40) R* = 0.99
= 600 - =
= 4) . S 30047 B
= 500 - =
=14 4
Es s 250
= 400 - =
= S 200 A
7y "]
= 300 4 = 150 A
E 200 ~ = 100 4
7y W
E z
S 100 4 C 501
0 A . Uy S ——————————
200 1 & Y=16328/1+exp (-(x- 85.98)/2023) R* = 0,98 ®  Y=1000.75/1+exp (-(x - 85.04) 16.71) R* =0.99
_ O Y=4851/1+exp ({x-49.76)/ 11.71)R* =088 000 | © Y=32147/1+exp ((x- 65.67) 12.69) K =0.90
. v Y=13223/1+exp (-(x - 103.70)/ 13.02) R* = 0.95 e v Y=76378/1+exp(-(x- 10485/ 035)R*'=000 o
8 = 800 A « /"
E 150 1 (©) . = (D)
- =
S 100 ; vy
2 =]
509 2
= g
o B o
0 o oo
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
Dias apés o transplante Dias apos o transplante

Figura 3. Contetdo de Mn (A), Zn (B), Cu (C) e B (D) na planta toda (e), parte aérea (o) e bulbos (V) de plantas de cebola da cv. Bola
Precoce cultivada em sistema de transplante {content of Mn (A), Zn (B), Cu (C) and B (D) in the whole plant (e), aerial part (o) and bulbs
(V) of onion plants cv. Bola Precoce cultivated in transplanting system}. Ituporanga, Epagri/UFPR, 2012.

dos bulbos ha translocacao de fotoassi-
milados e outros compostos das folhas
para os bulbos, resultando na reducdo
da massa seca das folhas e aumento na
massa seca dos bulbos.

As curvas de absor¢do de nutrientes
para a planta de cebola tiveram compor-
tamento similar as curvas de acimulo de
matéria seca, ajustando-se ao modelo
sigmoidal (Figuras 2 e 3). No entanto,
houve acimulo proporcionalmente me-
nor de MS na primeira metade do ciclo
(16%), do que a absorgdo da maioria dos
nutrientes, exceto para K, Mg e B, cujos
acumulos nesta fase foram de 13,2, 11,2
e 10,8%, respectivamente (Tabela 1).

De maneira geral, houve grandes
acumulos e maiores taxas de absor¢ao
de nutrientes (Figuras 4 e 5) na segunda
metade do ciclo da cultura, durante a
fase de bulbificacdo (61-119 DAT). Es-
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ses resultados sdo similares aos obtidos
por Porto et al. (2006) com o hibrido
Optima em semeadura direta no estado
de Sao Paulo.

As taxas diarias de aciimulo de
nutrientes, exceto de Fe, na parte aérea,
aumentaram até inicio da bulbificacdo
e decresceram apos esta fase (Figuras 4
¢ 5). Isso mostra que a planta de cebola
prioriza a alocag@o de fotoassimilados
¢ nutrientes para o bulbo, assim que
inicia a formagao desse orgao (Brewster,
2008).

O N foi o elemento mais absorvido
pelas plantas de cebola, estimado em
409 mg/planta, o que equivale a uma
extragdo de 101,4 kg/ha de N (Figura
2A; Tabela 1). A quantidade absorvida
de N foi 35,2% superior a quantidade
adicionada na adubacdo mineral (75
kg/ha), demonstrando uma contribuigao

importante da matéria organica do solo
no fornecimento de N. May et al. (2008),
estudando o hibrido Optima em sistema
de semeadura direta, também obtiveram
o N como nutriente mais absorvido
(106,36 mg/planta). Isso também ocor-
reu com Santos (2007) para cultivar Alfa
Sao Francisco em sistema de transplante
na regido Nordeste, observando acu-
mulo de 103,4 kg/ha de N. No entanto,
outros autores obtiveram que o N foi o
segundo nutriente mais absorvido, ge-
ralmente superado pelo K (Haag et al.,
1970; Porto et al., 2006, 2007; Vidigal
etal.,2010). Essas diferengas quanto ao
nutriente mais absorvido pela cebola,
se o N ou o K, sdo devidas a variagdo
em funcdo da cultivar, solo, clima ou
sistema de cultivo.

Do total de N acumulado pela plan-
ta, 43% foram alocados para a parte
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aérea ¢ 57% para os bulbos (Tabela 1),
confirmando os resultados obtidos por
Porto et al. (2006). Antes de iniciar a
bulbificagio, as plantas acumularam me-
nos de 1/3 (27%) do N total, enquanto a
maior demanda (73%) ocorreu apds este

C Kurtz et al.

periodo e a taxa maxima de absorgao foi
aos 73 DAT para a planta toda com 6,82
mg/planta/dia (Figura 4A). No bulbo, o
N também foi o elemento mais acumu-
lado e teve maiores taxas de acumulo e
demanda crescente até no final do ciclo

(119 DAT). A quantidade de N maior no
bulbo do que na parte aérea no final do
ciclo pode ser atribuido a redistribuigado
do N presente na parte aérea.

O P foi o quarto elemento mais ab-
sorvido pela planta de cebola depois do
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Figura 4. Taxas didrias de absor¢do de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E) e Fe (F) na planta toda (e), parte aérea (©) e bulbos (V) de
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N, K e Ca com acumulo de 140,13 mg/
planta, equivalente a 34,9 kg/ha (Figura
2B). Dentre os macronutrientes, o P foi
0 que, proporcionalmente, apresentou
maior acimulo no bulbo com 69%,
enquanto que a parte aérea contribuiu
com 31%. May et al. (2008) também ob-
servaram maior acimulo de P no bulbo
na ordem de 56 ¢ 61%, respectivamente,
para os hibridos Superex e Optima.

As taxas maximas de absor¢do,
considerando a planta toda, ocorreram
aos 86 DAT e verificou-se uma taxa de
alocagdo de P para o bulbo elevada no
periodo préoximo aos 96 DAT, momento
que ocorreu a taxa maxima de alocacao
do elemento (Figura 4B). Do total de
P absorvido pela planta, 83% foi no
periodo de bulbificacdo (Tabela 1).
Apb6s o inicio da bulbificagdo, decres-
ceu rapidamente a taxa de alocagdo
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de P para a parte aérea, o que também
foi observado por Porto et al. (2007).
Segundo Araujo & Machado (2006),
ocorre intenso processo de redistribui-
cdo de P dos tecidos vegetativos para
orgaos reprodutivos. Para esses autores,
nas culturas de graos, a proporg¢do entre
a quantidade de nutrientes nos graos ¢
a quantidade de nutrientes na biomassa
também foi superior para o P que os
demais macronutrientes, indicando uma
redistribui¢do preferencial de P para os
orgaos drenos.

O K foi o segundo nutriente mais
acumulado pela cebola, totalizando 346
mg/planta (86,5 kg/ha), sendo superado
apenas pelo N (Figura 2C), semelhantes
aos resultados de May et al. (2008) ¢
Santos (2007). Outros autores, no entan-
to, encontraram que o K foi o elemento
mais absorvido pela cebola (Haag ez al.,

1970; Porto et al., 2006, 2007; Vidigal
et al., 2010), o que reflete o efeito da
cultivar, técnicas de manejo e ambiente
de cultivo na absorg¢do do K, conforme
ja discutido para o N.

Do total acumulado de K ao final
do ciclo da cultura, o bulbo contribuiu
com 53%, (182,7 mg/planta (Tabela 1).
A absor¢ao de K foi concentrada no pe-
riodo de bulbificagdo com 87% do total
acumulado nessa fase. A taxa maxima
de absorcao pela planta toda foi aos 80
DAT com 7,38 mg/planta/dia, o equiva-
lente a 1,84 kg/dia de K. Para o bulbo,
a taxa maxima de alocacdo ocorreu 17
dias mais tarde aos 97 DAT (Figura 4C).
O potéssio desempenha um importante
papel na abertura dos estomatos e regu-
lagdo do potencial osmético das células
vegetais (Taiz & Zeiger, 2009). Esse
ultimo processo provavelmente explica
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a grande demanda de K na bulbificagao,
quando promove a redugio do potencial
osmotico favorecendo a entrada de agua
e de fotoassimilados, contribuindo para
o enchimento dos bulbos.

Considerando a pratica da adubag@o,
¢ necessaria uma disponibilidade de
aproximadamente 1,84 kg/dia de K (ou
2,21 de K,0) no pico de absor¢io deste
nutriente (80 DAT). Esse valor é seme-
lhante ao do N, que demandou 1,71 kg/
ha por dia no periodo de maior demanda
(73 DAT). Esses dados sdo importantes
orientadores para definicdo da época de
aplicacdo desses nutrientes para a cultu-
ra da cebola, uma vez que apresentam
mobilidade, principalmente em solos
arenosos ou de baixa CTC (Sangoi et
al.,2003; Cantarella, 2007; Ernani et al.,
2007) e se forem aplicados muito antes
desta data podem ndo atender a deman-
da da planta. Considerando o inicio da
bulbificagdo aos 60 DAT, ou seja, 13 e
20 dias antes da maior taxa de absorgao
de N (73 DAT) e K (80 DAT), respec-
tivamente, essa seria a fase da cultura
sugerida para aplicacdo das adubagdes
de cobertura com estes nutrientes. Essa
sugestdo ¢ diferente da CQFS RS/SC
(2004) que recomendam todo K no
plantio e a aplicacdo de cobertura com

C Kurtz et al.

N em uma tnica aplicag@o aos 45 DAT.

O Ca foi o terceiro nutriente mais
absorvido pela planta de cebola, com
quantidade acumulada de 186,5 mg/
planta (46,6 kg/ha) ao final do ciclo
(Figura 2 D). A absor¢do de Ca foi dife-
rente dos demais macronutrientes, pois
foi acumulado mais da metade na parte
aérea, 58% do total e no bulbo acumu-
lou 42% (Tabela 1). Isso concorda com
Vidigal ef al. (2010), que observaram
acumulo de 55 ¢ 45%, respectivamente,
para parte aérea e bulbos. A distribui¢ao
do Ca ¢, portanto, resultado da redis-
tribuicdo do nutriente ser praticamente
nula (Hawkesford et al., 2012).

Outro fator que pode ter contribuido
para essa diferenga nas quantidades de
Cana parte aérea e bulbo ¢ a competicao
com o K (Andriolo et al., 2010). O maior
fluxo de K para o bulbo pode restringir a
presenca de Ca neste 6rgdo. Com relagio
a dindmica de absorg¢do, observou-se
que a taxa maxima de actimulo foi aos
78 DAT para a planta toda e aos 116
DAT para o bulbo (Figura 4D). Assim,
verifica-se uma maior demanda de Ca
para o bulbo no fim do ciclo, demons-
trado pela absorcdo de 79,4% do Ca total
no periodo de bulbificacao.

O Mg foi o macronutriente menos

absorvido pela cebola com 46,6 mg/
planta, totalizando 12,1 kg/ha (Figura
2E), sendo distribuidos em aproxima-
damente 43% na parte aérea ¢ 57% no
bulbo (Tabela 1). Vidigal et al. (2002)
relataram valores semelhantes para a
cultivar Alfa Tropical, que acumulou
47 e 53%, respectivamente, para parte
aérea ¢ bulbo. Entretanto, May et al.
(2008) observaram valores diferentes,
em que a planta acumulou 56 e 44% para
o0 hibrido Optima ¢ 67,2 ¢ 38,2% para o
hibrido Superex, respectivamente, para
parte aérea e bulbo.

A maior taxa de absor¢do de Mg
ocorreu aos 83 DAT na planta toda, e
aos 112 DAT, a maior demanda para o
bulbo, a exemplo do que ocorreu para Ca
(Figura4E). O Mg foi o macronutriente
que apresentou a maior propor¢do de
acumulo no periodo de bulbificagdo, cer-
cade 89% do total. Esta grande demanda
de Mg na bulbificag@o ocorre devido ao
acumulo de acgucares no vactolo de or-
gdos de reserva ser dependente do Mg e
estimulado pelo K (Engels ef al.,2012).

A absor¢do de micronutrien-
tes ocorreu na seguinte sequéncia:
Fe>B>Mn>Zn>Cu (Figura 2F; Figura
3; Tabela 1), com actimulo ao final do
ciclo de 761, 221, 150, 84 e 34 g/ha,

Tabela 1. Aciimulo de nutrientes na planta toda, no bulbo, por tonelada de bulbo, antes e apds iniciar a bulbificag@o e periodo das taxas
maximas de acimulo de nutrientes pela cultivar de cebola Bola Precoce para uma produtividade de 37.343 kg/ha (nutrient accumulation
in the whole plant, bulb, per ton of bulb, before and after bulbification and the maximum rates of accumulation of nutrients by onion Bola
Precoce considering a productivity of 37,343 kg/ha). Ituporanga, Epagri/UFPR, 2012.

Nutriente Actmulo nutrientes Tx. maxima acimulo
Tonelada  Antes da Apos a Planta
Macronutrientes Planta toda Bulbo bulbo  bulbificacao’ bulbipﬁca(;ﬁo3 toda Bulbo
(kg/ha) (kg/ha) (%) (kg/t) (%) (%) DAT!
N 101,4 58,3 57,5 2,72 27,0 73,0 73 119
P 34,9 23,9 68,5 0,93 17,3 82,7 86 96
K 86,5 45,7 52,8 2,32 13,2 86,8 80 97
Ca 46,6 19,7 423 1,25 20,6 79,4 78 116
Mg 12,1 7,0 57,3 0,33 11,2 88,8 83 112
Micronutrientes (g/ha) (g/ha) (g/t)
Fe 761,2 285,9 37,6 20,38 16,8 83,2 99 114
Mn 149,6 62,7 41,9 4,01 17,0 83,0 79 105
Zn 84,1 61,9 73,6 2,25 27,3 72,7 73 94
Cu 33,7 24,1 71,6 0,90 21,2 78,8 86 104
B 220,6 155,9 70,7 5,91 10,8 89,2 95 105

'Dias apos o transplante (days after transplantating): *Periodo do plantio aos 60 DAT (period from planting until 60 DAT); 3Periodo dos 61
DAT até a colheita, 119 DAT (period from 61 DAT until harvest, 119 DAT).
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respectivamente. Vidigal ez al. (2010)
observaram outra ordem na quanti-
dade absorvida de micronutrientes:
Fe>Mn>Cu>Zn, com a absorc¢ido de
630, 190, 30 e 21 g/ha, respectivamen-
te, porém para a cultivar Alfa Tropical.
Para os elementos Fe e Mn, observou-
-se maior acimulo na parte aérea, 62 ¢
58%, respectivamente, ao passo que Zn,
Cu e B, foram acumulados em maior
proporgao nos bulbos com 74, 72 ¢ 71%,
respectivamente. As maiores demandas
dos micronutrientes também ocorreram
na segunda metade do ciclo, no periodo
de bulbificagdo com a absor¢do de 83,
83, 73, 79 e 89% do total de Fe, Mn,
Zn, Cu e B, respectivamente. As taxas
maximas de absor¢do situaram-se aos
99,79, 73, 86 ¢ 95 DAT para parte aérea
eaos 114, 105, 94, 104 e 105 DAT para
a alocacdo no bulbo, respectivamente,
para Fe, Mn, Zn, Cu ¢ B (Figuras 4F,
5A, 5B, 5C e 5D).

A taxa de aloca¢do de micronu-
trientes no bulbo no final do ciclo foi
superior a taxa média da planta para
todos os nutrientes avaliados exceto Fe.
Isso indica que, além da redistribui¢do
dos nutrientes da parte aérea para os
bulbos, os nutrientes absorvidos nessa
fase de desenvolvimento foram depo-
sitados preferencialmente nos bulbos.
Por se tratar de planta de bulbo e esse
constituir parte da folha, provavelmente
parte destes nutrientes foram absorvidos
e acumulados diretamente no bulbo. Vi-
digal et al. (2010) observaram resultados
semelhantes, onde a taxa de alocagdo de
diversos nutrientes no bulbo foi superior
a taxa observada para a planta toda.

A sequéncia de acumulo de nutrien-
tes verificada para a cultivar de cebola
Bola Precoce em ordem decrescente foi
N>K>Ca>P>Mg>Fe>B>Mn>Zn>Cu.
Esses resultados foram semelhantes
aos obtidos por Santos (2007) para a
cultivar Alfa Sao Francisco. Por outro
lado, outros autores tiveram resultados
divergentes: May et al. (2008) consta-
taram para o hibrido Optima a ordem
N>Ca>K>Mg>P e para o hibrido Su-
perex: Ca>N>K>Mg>P. Vidigal et al.
(2010) verificaram para a cultivar Alfa
Tropical a seguinte ordem de extragdo
K>N>Ca>S>P>Mg>Fe>Mg>Cu>Zn,
que por sua vez foram semelhantes aos
dados obtidos por Porto et al. (2006)
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para macronutrientes em trabalho com
o0 hibrido Superex. Esses resultados evi-
denciam que as quantidades absorvidas
de nutrientes e a sequéncia de acimulo
podem variar dependendo das cultivares
e condi¢des de cultivo.

Ao final do ciclo as plantas de cebola
extrairam na planta inteira para cada
tonelada de bulbos produzida 2,72;
0,93; 2,32; 1,25; 0,33 kg e 20,38; 4,01;
2,25; 0,90 e 5,91 g, respectivamente
para N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu e
B (Tabela 1). Dessa quantidade, 57,5;
68,5;52,8;42,3;57,3; 37,6, 41,9; 73,0,
71,6 e 70,7%, respectivamente, foram
acumulados no bulbo. E importante sa-
lientar que, ao retirar a planta inteira da
lavoura por ocasido da colheita, pratica
bastante comum no Sul do Brasil, deve-
-se considerar como exportacdo o total
de nutrientes acumulado pelas plantas.
Caso contrario, quando ¢ realizada a
“toalete” na lavoura e retirados somente
os bulbos na colheita, considera-se como
exportagdo, os nutrientes que fazem
parte dos mesmos.

Os resultados obtidos permitem
concluir que a cultivar de cebola Bola
Precoce no sistema de transplante
apresentou crescimento lento e deman-
da baixa por nutrientes na primeira
metade do ciclo. Durante a bulbifica-
¢ao (61-119 DAT) o crescimento ¢ a
absor¢do de nutrientes foram intensos
com acumulo de 84% da MS total e
entre 73 a 89% do total de nutrientes.
A sequéncia de acumulo de nutrientes
verificada em ordem decrescente foi
N>K>Ca>P>Mg>Fe>B>Mn>Zn>Cu,
com 101,4; 86,5; 46,6; 34,5; 12,1 kg/ha
e 761;221; 150; 84; e 34 g/ha, respecti-
vamente. Desta quantidade, 57,5; 52,8;
42.3; 68,5; 57,3; 37,6; 70,7; 41,9; 73,6
e 71,6%, respectivamente, foram depo-
sitados no bulbo. As taxas maximas de
absor¢ao de nutrientes se concentraram
na fase de bulbificagdo, aos 73, 86, 80,
78, 83, 99, 79, 73, 86 ¢ 95 DAT, para
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ¢ B,
respectivamente.
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