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RESUMO

A producdo de biomassa e extragdo de nutrientes na cultura da
cebola (Allium cepa) é influenciada pela nutri¢do das plantas. O
experimento teve por objetivo avaliar a produgdo de biomassa e ex-
tracao de nutrientes da cebola sob adubagdo convencional e organica
com o uso de biofertilizantes. Com este propdsito foi conduzido um
experimento de campo, na safra 2010, num Cambissolo Héplico, em
Ituporanga-SC. Aplicaram-se quatro tratamentos: convencional (T1)
(adubagdo no plantio e de cobertura e tratos fitossanitarios recomen-
dados oficialmente para a cultura); e trés outros com adubacdo de
plantio com adubos permitidos pelo MAPA para sistemas organicos
de produgao, diferenciados pela aplicagdo em cobertura via solo com
biofertilizante a base de esterco de peru [bioperu (T2)] ou esterco
bovino [biobovino (T3)] ou biofertilizante a base de esterco bovino
pulverizado a 3% [biobovino pulverizado (T4)]. Utilizou-se a cultivar
Epagri 352-Bola Precoce. Semeadura, transplante e colheita foram
realizados em 03/05, 12/07 e 06/12/2010, respectivamente. Foram
avaliados durante o ciclo, em dias apos o transplante (DAT), a ex-
tracdo total de nutrientes do sistema aéreo (aos 48, 68 ¢ 108 DAT)
¢ bulbos (148 DAT), a analise do solo (aos 48, 68, 108 e 148 DAT).
O crescimento (biomassa fresca) e o desenvolvimento (niimero de
folhas) das plantas foram avaliados aos 30, 48, 68 e 108 DAT. A adi¢ao
de nutrientes via biofertilizantes no solo e foliar ndo ¢ capaz de suprir a
necessidade de nutrientes, sendo responsavel por gerar desequilibrios
que diminuem o crescimento e desenvolvimento da cultura.

Palavras-chave: Allium cepa, acimulo de nutrientes, crescimento
e desenvolvimento.

ABSTRACT

Biomass and nutrient accumulation in onion under organic
fertilization and biofertilizers

Biomass production and nutrient uptake on onion (Al/lium cepa)
is influenced by plant nutrition. The experiment was carried out to
evaluate biomass production and nutrient uptake of onion under
conventional and organic fertilization with the use of biofertilizers.
For this purpose we conducted a field experiment in a Cambisol, in
2010, at Ituporanga, Santa Catarina state, Brazil. Four treatments
were applied: conventional (T1) (planting application and sidedress
with conventional mineral fertilizers and phytosanitary treatment
with products recommended for the onion crop), and three others
with fertilizer allowed by MAPA (Ministry of Agriculture, Livestock
and Food Supply) for organic production systems, differentiated by
sidedress application via soil with turkey manure based biofertilizer
[Bioperu (T2)] or cattle manure based biofertilizer [Biobovino
(T3)] or cattle manure based biofertilizer sprayed at 3% [Biobovino
sprayed (T4)]. The cultivar used was Epagri 352-Bola Precoce. The
sowing, transplant and harvest were performed in 03/05/10, 12/07/10
and 06/12/2010, respectively. During the cycle were evaluated in
days after transplanting (DAT), the total extraction of nutrients
from the shoot (at 48, 68 and 108 DAT) and bulbs (148 DAT) and
in the same dates of the soil analysis. The growth (fresh biomass)
and development (number of leaves) of the plants were measured at
30, 48, 68 and 108 DAT. The addition of nutrients via soil or foliar
biofertilizer is not able to supply the needs for nutrients and was
responsible for generating imbalances which decrease the growth
and development of the crop.

Keywords: Allium cepa, nutrient extraction, growth and development.
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Acebola ¢ considerada a terceira
espécie oleracea em importancia
econdmica para o Brasil, somente su-
perada pela batata e o tomate, tanto em
volume produzido quanto pela renda
gerada (Bettoni, 2011). E uma ativida-
de predominantemente desenvolvida
por pequenos e médios agricultores,
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tipicamente desenvolvida em regime
de economia familiar, e desta forma de
extrema importancia socioeconéomica
contribuindo significativamente para
a geracdo de renda, emprego e fixagdo
do homem ao meio rural (Epagri/CEPA,
2009). No estado catarinense, respon-
savel por 33% da producdo nacional

(IBGE, 2010), estima-se que a cultura
envolva entre 10.000 e 12.000 familias.
Essa produgdo esta 85% concentrada
na regido do Alto Vale do Itajai-SC
(AVI). A maior parte das areas sob cul-
tivo tem adotado sistemas com o uso
excessivo de fertilizantes, os quais tém
sido responsaveis por desequilibrios
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nutricionais e elevagdo dos riscos de
contaminag¢ao do ambiente (Epagri,
2000; Melo, 2002; Gongalves et al.,
2008). No Brasil tém sido estudados sis-
temas de adubagdo organica com o uso
de biofertilizantes tendo por objetivo a
manutencao do equilibrio nutricional
de plantas (Pinheiro & Barreto, 1996;
Bettiol, 2001; Santos, 2001).

No Alto Vale do Itajai (AVI) os
biofertilizantes tém sido utilizados em
varias espécies vegetais nos sistemas
organicos de producdo de forma em-
pirica, sendo necessarios estudos que
comprovem ou nao a eficiéncia dos pro-
dutos aplicados. Adite-se a isso as parcas
informagoes existentes sobre a extragao
(e ordem de extracdo) de nutrientes du-
rante o ciclo da cultura para as cultivares
e sistemas de produgdo em uso no AVI,
em especial, de micronutrientes.

Em geral, os trabalhos cientificos
encontrados na bibliografia indicam a
quantidade de nutrientes extraidas pelos
bulbos na colheita. Porto et al. (2006),
no estado de Sao Paulo, observaram que
a cultivar Optima de outono-inverno em
semeadura direta exporta pelo bulbos de
cebola, na seguinte ordem decrescente
emkg ha'!, K (68,9), N (35,0), Ca (25,8),
S (21,9), Mg (5,6) e P(5,3). Ja o hibrido
“Superex”, em cultivo de outono inver-
no exportou pelo bulbo em kg ha'!, K
(80,3); N (56,7); Ca (41,7); S (25,0); P
(11,4); Mg (8,2). No estado de Minas
Gerais, a cultivar de verdo Alfa tropical
exportou pelos bulbos de cebola em kg
ha!' N (70,42); K (57,39); Ca (25,09); P
(14,69); S (12,29); Mg (4,50); Fe (0,63);
Zn (0,21); Mn (0,19); Cu (0,03) (Vidigal
etal.,2010).

Ao considerar os aspectos mencio-
nados, o presente experimento teve por
objetivo avaliar a produgdo de biomassa
e extragdo de nutrientes sob adubacao
convencional e organica com o uso de
biofertilizantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Epagri/EE de Ituporanga, localizada no
municipio de Ituporanga-SC (27°38’S,
49°600, altitude 475 m). Segundo a
classificacdo de Kdeppen, o clima local
¢ do tipo Cfa. Foi utilizada a cultivar
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Epagri 352-Bola Precoce. A semeadura,
transplante e colheita foram realizados
em 03/05, 12/07 e 06/12/2010, respec-
tivamente. Durante o experimento re-
gistraram-se na Estagdo Meteorologica
da EE de Ituporanga da Epagri valores
médios de 81% de umidade relativa do
ar, 715,9 mm de precipitagdo, e 12,7,
16,8 ¢ 20,8° C de temperatura minima
(média), média e maxima (média) do ar,
respectivamente.

As mudas foram produzidas com
base nos referenciais tecnoldgicos pro-
postos pelo Sistema de Produ¢ao para a
Cebola (Epagri, 2000). A adubagio dos
canteiros de producdo de mudas constou
de 0,5 kg m? de esterco de peru (EP) e
200 g m? da formulagdo 5-20-10 e tra-
tamento fitossanitario com os fungicidas
pyrimethanil e iprodiona, aplicados nas
doses recomendadas pelo fabricante, a
cada sete dias, de forma alternada.

Na regido do Alto Vale do Itajai, as
mudas sdo transplantadas sem a for-
magdo de canteiros. O solo em que foi
instalado o experimento ¢ classificado
como Cambissolo Haplico. A analise do
solo da area experimental realizada em
24/05/10 pelo Laboratorio de Analise do
Solo e Tecidos da Estacdo Experimental
de Ituporanga, em amostras coletadas
na profundidade de 20 cm, revelou:
argila=510 g dm?; pH(H20)=5,5; pH
(indice SMP)= 5,7, M.O.= 32,5 g dm?;
P(Mehlichl)= 33,0 mg dm?; H+Al=
58,5 mmolc dm?; K= 5,1 mmolc dm?;
CTC (pH 7,0)= 16,5 mmolc dm?3; Al=
0,5 mmolc dm?3; Ca= 65 mmolc dm?;
Mg= 37 mmolc dm?.

Em 21/06/2010, antes do transplan-
tio e aplicagdo dos tratamentos foi rea-
lizada a calagem do solo com calcario,
com40% de CaO, 5% de MgO e PRNT=
66,5%, na dose de 8,0 t ha, objetivando-
-se elevar o pH para 6,0. Nesta data o
calcario foi aplicado superficialmente ao
solo e incorporado, em sequencia, pelas
operagoes de aracdo e gradagem.

No dia anterior ao transplantio, o
solo da area experimental foi preparado
de forma convencional, semelhante ao
método adotado pelos agricultores da
regido (aracdo na profundidade de 20
cm e operacdo com enxada rotativa).

A instala¢do do experimento con-
sistiu na abertura de sulcos (espacados

em 40 cm) nas parcelas experimentais
com enxada rotativa, adubagdo dos
sulcos (adubagdo de base) com adubos
convencionais ou indicados em sistemas
organicos de produgdo conforme cada
tratamento (convencional ou organico),
posterior incorpora¢do dos adubos aos
sulcos com enxada manual, sendo em
seguida realizado o transplantio das
mudas no espacamento 40x10 cm. As
operagdes mencionadas foram realiza-
das na data de transplante (12/07/2010).

Utilizou-se o delineamento experi-
mental de blocos ao acaso, com quatro
repetigdes. A area total de cada parcela
experimental foi de 9,6 m? (4rea util
6,9 m?).

Aplicaram-se quatro tratamentos:
um utilizando tratos fitossanitarios,
adubacdo de base e cobertura conven-
cionais (produtos fitossanitarios e adu-
bos minerais utilizados na agricultura
convencional), e trés outros utilizando
tratos fitossanitarios, adubacéo de base e
cobertura com insumos permitidos pelo
MAPA (2008) para sistemas organicos
de produgdo.

O tratamento convencional (T1)
consistiu na aplicac@o na base (no plan-
tio) de 100 kgha' de P,O, e 75 kgha' de
KO, tendo como fontes o superfosfato
simples ¢ o sulfato de potassio. A adu-
bac¢do nitrogenada correspondeu a dose
de 75 kg ha! de N, aplicado na forma
de ureia no transplantio (20% da dose
total recomendada) e o restante em trés
coberturas aos 45, 65 ¢ 90 dias apos o
transplantio (DAT), correspondente a
35%, 25% e 20% da dose total reco-
mendada. As quantidades do corretivo
e dos fertilizantes minerais seguiram
as recomendagdes da CQFSRS/SC
(Comissao de Quimica e Fertilidade do
Solo, 2004). O tratamento fitossanitario
para o manejo do mildio (Peronospora
destructor) e do tripes (Thrips tabaci)
foi realizado com metalaxil-m + man-
cozebe ¢ lambda-cialotrina, respectiva-
mente. O fungicida foi aplicado aos 45,
65 ¢ 90 DAT, enquanto o inseticida aos
65 ¢ 90 DAT.

Para os tratamentos organicos T2, T3
¢ T4 as adubacgdes de base (realizadas no
plantio) também seguiram as recomen-
dagoes da CQFSRS/SC (Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo, 2004).
Utilizaram-se no plantio 0,6 kg m>de
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EP (equivalente a 75 kgha' de N), 111,1
g m? de fosfato natural reativo (9%) e
0,075 kg m* de cinza de casca de arroz
carbonizada tendo por objetivo suprir os
teores de N, P,O, e K, 0.

A diferenciagdo entre tratamentos
orgénicos consistiu na forma de apli-
cacdo ou tipo de biofertilizante liquido
aerdbico utilizado. Em T2 utilizou-se
biofertilizante liquido a base de esterco
de peru adicionado ao solo com regador
nas doses de 0,5L m?2, 0,3 L m?e0,3L
m? aplicado aos 45, 65 ¢ 90 DAT. Para
T3, nas mesmas doses, forma e datas
de aplicagdo, utilizou-se biofertilizante
liquido a base de esterco bovino. Para
T4, nas mesmas datas de aplicag@o, uti-
lizou-se o biofertilizante liquido a base
de esterco bovino pulverizado sobre as
plantas a 3%. Em 27/07/2010 (15 DAT),
aplicou-se em todos os tratamentos or-
ganicos, o biofertilizante bovino a 3%.

Os biofertilizantes foram formu-
lados tendo por base esterco de peru
ou esterco bovino fresco. Para tal, em
recipientes distintos foram adicionados,
para cada 10 kg de cada esterco, 2 kg
de cinza de casca de arroz carbonizada;
2 kg de fosfato natural reativo (9%), 2
L de leite e 30 L de agua. As misturas
foram agitadas uma vez ao dia durante
um més. Apos, os biofertilizantes foram
coados e armazenados em garrafas PET
¢ analisados como residuo organico,
na Epagri-EE de Chapecd, situada em
Chapec6-SC, conforme Tedesco et
al. (1995). O resultado da analise dos
biofertilizantes se encontra na Tabela 1.

Foram avaliados: a) extracdo total
de nutrientes (N, P, K, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu e B) pelo sistema aéreo (folhas + bul-
bos em formagao) aos 48, 68 ¢ 108 DAT,
e pelos bulbos no momento da colheita
aos 148 DAT. Para tal, foram retiradas
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em sequéncia cinco plantas ou bulbos
da linha transversal da rea ttil de cada
parcela experimental; b) andlise do solo
das parcelas experimentais aos 48, 68,
108 e 148 DAT, em cinco pontos amos-
trais proximos a cada linha transversal
de parte aérea ou bulbos coletados; c)
andlise de crescimento pela biomassa
fresca do sistema aéreo (folhas + bulbos
em formacao) por pesagem em balanca
analitica, e d) andlise do desenvolvimen-
to pelo nimero de folhas por contagem
no campo realizadas aos 30, 48, 68, 94
e 108 DAT.

As analises de tecido vegetal foram
realizadas no Laboratorio de Analise
de Solo e Tecidos da Epagri-EE de
Cagador, localizada no municipio de
Cagador-SC, enquanto as de solo foram
feitas no Laboratorio de Analise do Solo
da EE de Ituporanga.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia (teste F), regresséo e teste
de Tukey (1% de probabilidade) com o
uso do programa estatistico SANEST
(Zonta & Machado, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 48 DAT, trés dias apds a pri-
meira cobertura (45 DAT), a extragdo
de Fe pelo sistema aéreo das plantas
dos tratamentos organicos (T2, T3 e T4)
foi menor em relacdo ao do tratamento
convencional (T1) (Tabela 2). Isto
indica que os teores de ferro presentes
no solo eram suficientes e que a adigdo
de adubos organicos no plantio € o0 uso
de biofertilizantes reduziu a absorcdo
do nutriente pelas plantas. Como o Fe
¢ considerado o quarto elemento mais
abundante nas rochas da litosfera, a
deficiéncia do elemento ¢ consequéncia

de fatores que afetam a sua disponibi-
lidade. Entre estes, citam-se o pH ¢ o
teor de matéria organica. No presente
experimento ndo houve variagdo sig-
nificativa nos valores de pH do solo
nao sendo este fator responsavel pela
absor¢ao diferencial do Fe entre os tra-
tamentos. No entanto, quando ha muita
matéria organica podem ser formados
complexos com compostos organicos
na fase solida os quais serdo liberados
com a decomposi¢cdo da matéria orga-
nica, a qual aumentara a mobilidade
e a disponibilidade do Fe (Malavolta,
1980; Fageria et al., 2002). Portanto, a
adi¢do de adubos organicos no plantio
e via biofertilizantes pode ter sido res-
ponsavel pela retencdo temporaria do
ferro e redu¢@o de sua disponibilidade
as plantas nos tratamentos organicos.

No periodo de 48 DAT observou-se
maior absor¢do de Cu em T2 (bioperu)
emrelagdo a T1 (convencional) (Tabela
2), o que provavelmente se deve ao
fornecimento adicional do nutriente
via solo do biofertilizante a base de
esterco de peru cuja concentragdo de
cobre ¢ 5,8 vezes superior a encontrada
no biofertilizante formulado a base de
esterco bovino (Tabela 1). Por sua vez,
a maior extra¢do de boro pelas plantas
do tratamento T2 (bioperu) e T3 (biobo-
vino) em relag@o ao T1 (convencional)
provavelmente se deve a maior disponi-
bilidade do nutriente, oriunda da maior
quantidade de matéria organica ¢ adi¢ao
suplementar de biofertilizantes via solo,
uma vez que ndo houve variagdes no pH
do solo das parcelas e ndo ha diferencas
significativas entre T4 (biobovino pul-
verizado), em que o biofertilizante foi
fornecido em menor quantidade ¢ T1
(convencional).

Ainda em relagdo a T4, a extracdo

Tabela 1. Analises como residuo orgéanico dos biofertilizantes (BFs) [biofertilizer analysis as organic residue (BFs)]. Ituporanga, Epagri, 2010.

pHem Umidade 65°C N PO, K,0 Ca Mg CcO
BFs ° 1

CaCl, (%) &Lh)
Bioperu 7.7 94,4 5,0 2,0 5.7 1,7 0,9 12
Biobovino 74 98,2 1,1 0,7 13 0,6 0,3 0,3

C Z F M
= 1 ¢ 1 CE (mS cm")
(mg L)

Bioperu 31,8 444 1015, 50,7 27,90
Biobovino 5,5 73 56,5 16,5 8,80
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Tabela 2. Extracdo de nutrientes pelas plantas aos 48, 68 e 108 dias apds o transplante (DAT) e pelos bulbos na colheita (148 DAT) pela
cultivar Empasc 352-Bola Precoce [nutrient extraction by plants at 48, 68 and 108 days after transplanting date (DAT) and of the bulbs at
harvest (148 DAT) by cultivar Empasc 352-Bola Precoce]. [tuporanga, Epagri, 2010.

48 DAT
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
Tratamentos
(kg ha) (g ha)
Convencional 324ns 047ns  1,65ns 1,10ns  0,25ns 16,18 a 3,13ns 1,39ns0,58b  1,84b
Bioperu 4,58 0,80 4,17 1,49 0,33 7,74 b 4,40 234 1,12a 273a
Biobovino 4,63 0,74 2,33 1,43 0,33 8,87 ab 5,10 1,93 089ab 284a
Biobovino pulverizado 4,72 0,75 2,49 1,57 0,36 5,06 b 5,24 224 099ab 2,52ab
CV (%) 27,52 2286 42,99 19,03 20,96 38,92 2292 2272 21,63 15,79
68 DAT

Convencional 1042ns 1,88b 6,78Db 397b 092ns 8,08 AB 997B 525ns 1,37B 4,83B
Bioperu 14,28 3,19a 9,1lab 6,17ab 1,24 599B 15,08AB 6,16  3,69A 8,.87AB
Biobovino 12,43 367a 1091a 6,78 a 1,34 11,37A 2273A 6,54  399A 11,36 A
Biobovino pulverizado 10,84 2,53ab 8,14ab 546ab 1,22 7,40B 16,69 AB 5,87 2,35B 847AB
CV (%) 14,93 19,42 16,75 18,16 18,64 14,24 16,44 2387 14,71 20,51

108 DAT
Convencional 4293ns 9,05ns  26,80ns 19,10A 5,11A 2399D 4311A 17,10A 9,68ns 34,85ns
Bioperu 42,26 7,93 23,15  1399AB 3,92AB 130,03C 2049B 6,13B 740 32,12
Biobovino 39,70 8,97 21,82 13,54 AB 4,01 AB 25506A 31,51AB 587B 891 27,65
Biobovino pulverizado 31,55 745 20,58 11,65B 3,36B 176,88B  2757AB 741B 823 2592
CV (%) 16,16 20,10 14,06 19,71 991 9,77 21,25 782 21,66 2691

148 DAT
Convencional 6453A 12,62A 3927A 20,19A 365a 202932 A  109,65A 1841A1627A 6298A
Bioperu 36,56B 693B 2330B 1240B 2,10b 508,14 B 51,62B 10,96B 8,552B 37.81B
Biobovino 3022B 6,73B 18,82B  840B 2,18b 141483 AB 3336B 12,14B 7,02B 3230B
Biobovino pulverizado 29,31 B 825B 21,66B 10,59B 1,97b 873,57TAB  2536B 9,19B 6,82B 32,40B
CV (%) 10,88 9,65 11,49 12,98 24,65 38,89 27,44 1623 14,51 12,40

*médias seguidas na coluna por letras iguais, maiisculas e mintsculas, ndo diferem entre si a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste de Tukey (average values in the column, followed by same letter, uppercase and lowercase, do not differ by Tukey test, 1 and 5%,
respectively); ns= ndo significativo (not significant).

de B similar ao tratamento convencio-
nal sem pulverizagdo foliar pode ser
devida a baixa capacidade de absor¢ao
pelas folhas de cebola devida a sua
cerosidade. De acordo com Boaretto &
Muraoka (1989) e Malavolta (2006) a
eficacia das aspersdes foliares depende
da planta, do meio e da solug@o aplicada.
No caso da planta a cuticula representa
uma barreira grandiosa a penetragdo de
solugdes devido a camada lipidica. A pe-
netra¢do de um dado elemento mineral
diminui com o aumento da quantidade
de cera, a qual por repelir solugdes ou
suspensdes (no caso de biofertilizantes)
nutritivas provoca seu escorrimento e
reduz o tempo de contato necessario
para que se efetue o processo passivo
de absorg¢do foliar. Além disso, em T4
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(biofertilizante pulverizado), como o
boro ndo foi absorvido pelas folhas,
uma pequena quantidade por escorri-
mento foi adicionada ao solo. Segundo
Sulaiman & Kay (1972), citado por
Camargo (2006), adigdes insuficientes
de B ao solo que ndo sejam capazes de
aumentar sua concentragdo em solugao
e sua disponibilidade a planta, sdo
nocivas, pois podem reduzir a difusdo
do elemento para o sistema radicular,
prejudicando sua absorgao.

Ja aos 68 DAT, a exce¢do dos nu-
trientes N, Mg e Zn, houve variagdes
significativas na extragdo de nutrientes
pelas plantas entre os tratamentos (Ta-
bela 2). Em geral, houve menor extra-
¢do de P, K, Ca, Mn, Cu, ¢ B, para T1
(convencional), sendo essa maior nos

tratamentos organicos, principalmente,
para T3 (biobovino). Neste periodo, as
variagdes encontradas entre T1 (con-
vencional) e tratamentos organicos
podem ser atribuidas aos diferentes
sistemas de adubagdo praticados. Ou
seja, fertilizantes utilizados, composi¢ao
e disponibilizacdo de nutrientes ¢ forma
de aplicag@o (no plantio, adubagdes de
cobertura com adubo mineral ou bio-
fertilizantes via solo ou pulverizado).
A menor extragdo dos macronutrientes
(P, K e Ca) e micronutrientes (Mn, Cu,
e B) pelo tratamento T'1 (convencional),
ocorreu mesmo na presenga de maiores
quantidades de P e K no solo (Tabela 3).
Portanto, houve fornecimento adicional
de nutrientes nos tratamentos organicos,
o que pode indicar que em Cambissolos
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Tabela 3. Analise do solo aos 48, 68 ¢ 108 dias ap6s o transplante (DAT) e na colheita (148 DAT) [soil analysis at 48, 68 and 108 days after
transplanting (DAT) and at harvesting date (148 DAT)]. Ituporanga, Epagri, 2010.

48 DAT
pH (agua) P K MO Al Ca Mg S Al (%) V(%)
Convencional 54 29.5 141,0 3,0 0,7 7,6 4,5 12,4 5,1 68,8
Bioperu 5,5 37.8 171,0 33 03 8,3 5,0 144 1,9 75,5
Biobovino 5,6 30,8 175,5 32 0,1 94 5,6 16,6 0,9 78,2
Biobovino pulverizado 5,5 28,5 172,0 34 0,1 8,8 5,1 143 0,9 75,4
68 DAT
Convencional 5,7 44.0 187,0 32 0,3 8,3 42 12,9 22 75,0
Bioperu 5,8 26,3 163,0 2,8 0,4 7,9 2,7 12,6 2,7 74,2
Biobovino 5,6 39,3 146,5 3,0 0,4 8,7 4,1 13,2 3,0 72,8
Biobovino pulverizado 5,7 37,8 168,0 3,1 0,2 9,0 4.1 13,5 1,7 75,2
108 DAT
Convencional 5,5 288 157,5 3,0 0,5 9,0 4,3 13,7 3,6 71,8
Bioperu 5,7 37,8 163,0 3,1 0,1 10,4 5,1 15,8 0,6 81,2
Biobovino 5,8 33,5 167,5 3,1 0,1 9,7 5,6 15,8 0,6 79,5
Biobovino pulverizado 5,7 28,5 173,0 32 0,2 9,8 5,7 16,0 1,2 76,8
148 DAT
Convencional 5.8 28,3 146,5 3,0 0,5 9,0 34 12,8 37 74,8
Bioperu 6,0 44,0 174,5 3,0 0,0 9,1 32 12,8 0,0 78,3
Biobovino 6,1 433 178,5 32 0,0 10,0 34 13,8 0,0 80,4
Biobovino pulverizado 59 30,8 173,5 32 0.2 9,5 3,6 13,5 1,5 773

*os resultados apresentados nesta tabela ndo apresentaram diferenca estatistica

com teores de matéria organica ao redor
de 3%, com adubacgdes de plantio reco-
mendadas pela CQFSSC/RS (Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004),
a suplementag@o de micronutrientes via
biofertilizante na cultura da cebola ¢
desnecessaria e possivelmente prejudi-
cial ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, o qual foi menor nos trata-
mentos organicos (Figura 1).

Doses elevadas de adubagdes orga-
nicas somadas ao uso de biofertilizantes
na cultura do pimentdo promoveram
desequilibrios nutricionais as plantas,
devido ao desbalanco nutricional com
consequente reducdo da produtividade
da cultura (Araujo et al., 2007). De acor-
do com Malavolta (2006), isso ocorre
devido ao fornecimento de micronu-
trientes sem considerar o equilibrio
entre eles. O uso de solucdes nutritivas
desequilibradas provoca um custo ener-
gético maior na absor¢ao de nutrientes,
uma vez que a planta precisa ativar
mecanismos fisioldgicos de compen-
sacdo idnica. Assim, segundo Menezes
Junior et al. (2004), é de se esperar que
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plantas cultivadas com solugdes nutriti-
vas desequilibradas idnicamente, como
biofertilizantes, tenham seu crescimento
prejudicado. Portanto, € possivel que
a adigdo de biofertilizantes tenha sido
responsavel por gerar desequilibrios
nutricionais e reduzir o crescimento ¢
desenvolvimento vegetal.

Aos 108 DAT, registraram-se o0s
maiores acumulos de Ca ¢ Mg, Mn ¢
Zn, e os menores de Fe, nas plantas
conduzidas sob adubag¢ado convencional
(T1), mesmo estando a concentragdo de
Al no solo considerada elevada para a
cultura da cebola (0,5 cmol dm™). Nao
houve variagdes significativas, a exce-
¢do do Fe, para a extrag¢do de nutrientes
nos tratamentos organicos (Tabela 2).
Isso indica que, independente da dose e
forma de aplicacdo, os biofertilizantes
ndo foram capazes de aumentar a ab-
sor¢do dos referidos elementos, mesmo
em T2 (bioperu) e T3 (biobovino), em
que as concentragdes de Al (0,1 cmol
dm®) eram inferiores ao tratamento
convencional. Nesta fase de cultivo, as
menores extragdes observadas para T4

(biobovino pulverizado), de Ca, Mg,
Fe e Zn, podem ndo ter relagdo com
o teor de aluminio presente no solo.
Contudo, é possivel que a interagdo
interionica estabelecida pela aplicacao
de biofertilizantes e sua interferéncia
negativa sobre a extragdo de nutrientes
seja responsavel pelo comportamento
observado, especialmente, em relagdo
aos micronutrientes. A menor extracao
de nutrientes se refletiu no menor cres-
cimento e desenvolvimento das plantas
submetidas aos tratamentos organicos.
As equacgdes de regressdo mostram
que no tratamento convencional houve
maior producdo de biomassa fresca
(75,4 g planta™') e nimero de folhas por
planta (10,5 folhas planta™); enquanto as
plantas submetidas a0 manejo organico
do solo possuiam aos 108 DAT, conside-
rando a média dos tratamentos (bioperu,
biobovino e biobovino pulverizado) 7,8
folhas planta’ e 65,7 g planta’.

Aos 148 DAT, na colheita, os bulbos
do tratamento convencional (T1) foram
0s que apresentaram a maior extragdo
de nutrientes para todos os elementos
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Biomassa e extragdo de nutrientes da cebola sob adubagdo orgénica e biofertilizantes
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Figura 1. Crescimento (biomassa fresca) e desenvolvimento (nimero de folhas) dos tratamentos convencional (A), biofertilizante de esterco de peru
aplicado no solo (B), biofertilizante de esterco bovino aplicado no solo (C) e biofertilizante de esterco bovino pulverizado (D), aos 30, 48, 68, 108 dias
apos o transplante (DAT) [growth (fresh biomass) and development (number of leaves) of treatments conventional (A), biofertilizer of turkey manure
applied to the soil (B), biofertilizer of cattle manure applied to the soil (C) and biofertilizer of cattle manure sprayed (D) at 30, 48, 68, 108 days after

transplanting (DAT))]. Ituporanga, Epagri, 2010.

analisados, o que se deve ao maior cres-
cimento e desenvolvimento das plantas
observado neste tratamento (Tabela
2 e Figura 1). Nessa fase, ndo houve
diferencas significativas entre as extra-
¢oes de nutrientes entre os tratamentos
organicos. Na Tabela 2, observa-se que o
unico elemento cuja extragdo foi similar
ao tratamento convencional foi a de Fe
observada para T3 (biobovino) e T4
(biobovino pulverizado).

No caso de T4 (biobovino pulveri-
zado) o menor crescimento e desenvol-
vimento das plantas (Figura 1) podem
estar associados, além de desequilibrios
nutricionais oriundos da aplicacdo de
biofertilizante, a baixa capacidade de
absorg¢ao foliar de nutrientes pelas plan-
tas de cebola devido a cerosidade foliar.
De acordo com Ferreira & Costa (1983)
essa ¢ uma caracteristica genética e de
natureza adaptativa, responsavel por
aumentar a resisténcia a tripes e doen-
cas foliares, proteger da perda de agua
e reduzir danos as células epidérmicas.
Kurtz & Ernani (2010), ao comparar
a aplicacdo de micronutrientes (B, Zn
e Mn) no solo e via foliar observaram
que a cultura da cebola nao responde em
termos de produtividade a aplicacdo fo-
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liar, recomendando que a adigdo destes
nutrientes seja realizada via solo.

Tomando-se o sistema convencional
(T1) como padrao, observa-se que as
quantidades extraidas pelos bulbos da
cultivar Epagri 352-Bola Precoce sdo,
para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Mn
e Cu, proximas as obtidas por Vidigal et
al. (2010) para a cultivar Alfa Tropical.
Ja em relagdo aos resultados obtidos
por Porto ef al. (2006) para as cultivar
Optima e hibrido Superex, verifica-se
uma grande variacdo entre a extracao
de nutrientes. Tais fatos podem ser
associados tanto a fatores genéticos
quanto edafoclimaticos, e evidenciam a
necessidade de estudos especificos para
cada cultivar e cada local de cultivo.

Conclui-se que na cultura da cebola
a adicdo de nutrientes via biofertili-
zantes no solo e foliar ndo ¢ capaz de
suprir a necessidade de nutrientes, sendo
responsavel por gerar desequilibrios que
reduzem o crescimento e desenvolvi-
mento da cultura.
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