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RESUMO

MOREIRA, ANDREIZA CORREA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
novembro de 2022. Proporcdes de fertilizante mineral e organomineral no cultivo
de cebola. Orientador: Dr. Emmerson Rodrigues de Moraes. Co-orientador: Dr. Jardel
Lopes Pereira.

A selecdo criteriosa de fontes e doses de adubacgao ¢ essencial para se obter incrementos
de produtividade na cultura da cebola. O fertilizante organomineral traz beneficios para
o solo e efeito sobre a produtividade das culturas. Encontrar propor¢ao entre os diferentes
adubos pode ser uma escolha promissora para agricultura sustentavel. O trabalho teve por
objetivo avaliar as propor¢oes de fertilizante mineral e organomineral no cultivo de
cebola. O experimento foi realizado em campo, no municipio de Cristalina-GO, no
delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Foram utilizados
cinco proporgdes de fertilizante mineral com organomineral (0% M e 100% OM; 25% M
e 75% OM; 50% M e 50% OM; 75% M e 25% OM; 100% M e 0% OM), mais o controle
sem adubacdo (0% A). Aos 96 dias apds a semeadura (DAS) foram determinadas as
caracteristicas de crescimento: comprimento, largura e nimero de folhas. A colheita foi
realizada aos 134 DAS, quando 70% das plantas estavam estaladas. Os bulbos de cada
parcela experimental foram contados, classificados e pesados para estimar a
produtividade. Para atributos de qualidades pos-colheita da cebola, avaliou-se o teor de
solidos soluveis, acidez titulavel, e perda de massa no periodo de 30, 60, 90 e 120 dias.
Neste estudo ndo houve diferenca estatistica das propor¢des para as caracteristicas de
crescimento da planta e produtividade total. A propor¢do de 50%M50%OM produziu
76,6% de cebola classe quatro superior a testemunha. Apds o armazenamento de 120 dias
observou-se 10,72% de perda de massa e reducdo do teor de solidos soluveis em 18,4%.
O uso do fertilizante organomineral trouxe beneficios para a producao da cebola.

PALAVRAS CHAVE: Allium cepa L., fésforo, produtividade, qualidade.



ABSTRACT

MOREIRA, ANDRE{ZA CORREA. Goiano Federal Institute Morrinhos Campus,
November 2022. Proportions of mineral fertilizer and organomineral in onion
cultivation. Advisor: Dr. Emmerson Rodrigues de Moraes. Co-advisor: Dr. Jardel Lopes
Pereira

The careful selection of sources and doses of fertilization is essential to obtain increases
in productivity in onion culture. Organomineral fertilizer brings benefits to the soil and
effect on crop productivity. Finding a ratio between the different fertilisers can be a
promising choice for sustainable agriculture. The objective of this work was to evaluate
the proportions of mineral fertilizer and organomineral in onion cultivation. The
experiment was carried out in the field, in the municipality of Cristalina-GO, in a
randomized block design with four replications. Five proportions of mineral fertilizer
with organomineral (0% M and 100% OM; 25% M and 75% OM; 50% M and 50% OM;
75% M and 25% OM; 100% M and 0% OM) were used, plus control without fertilization
(0% A). At 96 days after sowing (DAS), the growth characteristics were determined:
length, width and number of leaves. The harvest was carried out at 134 DAS, when 70%
of the plants were already popsted. The bulbs of each experimental plot were counted,
classified and weighed to estimate productivity. For attributes of postharvest quality of
onion, soluble solids content, titratable acidity, and mass loss in the period of 30, 60, 90
and 120 days were evaluated. In this study there was no statistical difference in the
proportions for plant growth characteristics and total productivity. The proportion of
50%M50%OM produced 76.6% of onion class four higher than the control. After 120
days storage, 10.72% of mass loss was observed and the soluble solids content was
reduced by 18.4%. The use of organomineral fertilizer has brought benefits to onion
production.

KEYWORDS:. Allium cepa L, phosphorous, quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

A cebola (Allium cepa L.) ¢ uma hortalica comum na alimentagdo dos
brasileiros, consumida crua em saladas, conservas ou cozida como condimento na
elaboragdo de receitas, agregando sabor e satde ao prato. Em 2018, 96.7 milhoes de
toneladas de cebola foram produzidas no mundo, tendo o Brasil a contribui¢cdo de 1.5
milhdes de toneladas (FAO, 2020).

A qualidade da cebola esta ligada a aparéncia externa, tamanho, cor, aroma e
firmeza do bulbo. Segundo Grangeiro et al. (2008), o estudo da qualidade do bulbo da
cebola ¢ de suma importancia para a selecdo da cultivar e aceitagdo pelo mercado
consumidor, o qual ¢ cada vez mais exigente.

Como a produtividade final e a qualidade da planta depende do preparo e correcao
do solo, torna-se necessario ajustar as tecnologias existentes para suprir a demanda global
de alimentos, sem comprometer os recursos naturais ou prejudicar o meio ambiente
(TIMSINA, 2018). A adi¢@o da adubacdo organica tem efeito positivo nas propriedades
quimicas e fisicas do solo, além de aproveitar materiais que seriam descartados
(HIGASHIKAWA; MENEZES JUNIOR, 2017)

O adubo organomineral ¢ uma combinagdo de fertilizantes minerais e organicos,
utilizando como matéria organica residuos das atividades de suinocultura e de avicultura.
Ele devolve vida ao solo, incentiva a proliferacdo de microrganismos e reestrutura o solo,
o qual disponibiliza melhor os nutrientes aplicados (CRUSCIOL et al., 2020).

O fosforo participa nos processos de fotossintese, respiracao, sintese de proteinas,
multiplicagdo e diferenciacdo celular, portanto € um nutriente com expressiva acdo na
formag¢do e qualidade do bulbo (RESENDE; COSTA; YURI 2016). A adubacdo

fosfatada esta diretamente relacionada ao tamanho dos bulbos e consequentemente



melhor produtividade da cebola (KURTZ; MENEZES JUNIOR; HIGASHIKAWA,
2018).

A jungdo da adubagdo mineral fosfatada e organomineral pode contribuir para o
desenvolvimento de um programa de adubacdo mais sustentavel e econdmico para
cultura.

Assim este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de diferentes proporgdes
de adubagdes mineral e organomineral na producdo e a qualidade pds colheita de bulbos

de cebola.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e caracteristicas da cebola

A cebola (Allium cepa L.) originaria do Afeganistdo, Tajiquistdo, Uzbequistio e
oeste das cordilheiras de Tien Shan na China (VAVILOV N. I, 1951 apud MCCOLLUM,
1974) agradou as mais diversas populacdes no mundo. A planta atinge aproximadamente
60 cm de altura, apresenta folhas tubulares e cerosas. O bulbo fica na parte inferior do
pseudocaule que ¢ formado por bainhas foliares. O bulbo que é a parte utilizavel, ¢é
formado pela superposi¢cao de bainhas foliares carnosas (FILGUEIRA, 2008).

No Brasil, os colonizadores europeus tiveram uma grande importancia na
diversificacao das espécies de hortalicas. O processo de troca de espécies plantas, entre
elas as hortalicas, vindas de outros continentes permitiram a diversificagdo na
alimentagdo dos colonizadores (OLIVEIRA; MAURELI; MADEIRA, 2009).

As cultivares de cebola trazidas foram selecionadas por imigrantes agorianos no
sul do pais que se tornaram produtores afim de adapta-las a novas condi¢des de cultivo e
p6s colheita (MADEIRA; REIFSCHNEIDER; GIORDANO, 2008). A partir de 1940,
houve uma expansdo da area de producdo favorecida pela criagdo do programa de
melhoramento genético de cebola no Rio Grande do Sul e em Sao Paulo (OLIVEIRA;
MAROUELLI; MADEIRA, 2009).

O melhoramento genético foi importante pois a cebola ¢ uma hortalica muito
influenciada pelo fotoperiodo e temperatura para a bulbificagdo. O fotoperiodo, ¢ um fator
ambiental importante e estd diretamente envolvido no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Ele depende da regido, latitude e época do ano (COSTA et al., 2002).

Existem diversas cultivares adaptadas para serem produzidas em diferentes
regides do pais. Cultivares de dias curtos exigem de 10 a 11 horas de luz /dia; ciclo

mediano: 11 a 13 horas de luz /dia e de cultivares tardia: superior a 13 horas de luz /dia.



(FILGUEIRA, 2008). Os hibridos desenvolvidos no Brasil podem expandir as areas de
plantio, reduzir a flutuagdo de oferta ao longo do ano no mercado interno e diminuir as

importagoes (TAVARES et al., 2017).

2.2 Producao de cebola

Segundo estimativas da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura- FAO (2020) em 2018 mais de 96.7 milhdes de toneladas de cebola foram
produzidas no mundo. A produgio de paises como China (24.7 milhdes), India (22.0
milhdes), Estados Unidos (3.2 milhdes) e Egito (2.9 milhdes) foram destaques no
mercado mundial. Neste mesmo ano o Brasil produziu 1.5 milhdes de toneladas e foram
destinados 48.494 ha para o plantio da cebola no pais.

A produgdo brasileira de cebola ¢ distribuida em diversos estados. Na regido sul,
Santa Catarina, Parana ¢ Rio Grande do Sul, no sudeste Sdo Paulo ¢ Minas Gerais, no
centro-oeste Goids e no nordeste Bahia e Pernambuco. Esta ampla produgdo se deve a
grande adaptabilidade dos cultivares de cebola aos parametros de rendimento, qualidade
do bulbo e resposta ao fotoperiodo (GRANGEIRO et al., 2008).

Em 2020 o estado de Goids produziu 160.540 t de cebola, ocupando o quinto lugar
na producdo nacional, atrds de Santa Catarina (420.287 t), Bahia (224.803 t), Minas
Gerais (180.999 t) e Sao Paulo (166.849 t). Cristalina ¢ destaque na producao goiana com
2.000ha plantados e 140.000 toneladas de cebola produzida (IBGE, 2022).

No Brasil a produg@o nacional ndo ¢ capaz de abastecer o mercado interno. Em
2019 foram importadas 211.5 mil toneladas de cebola fresca, sendo a Argentina o maior
fornecedor (71% do total), havendo também importacdo da Holanda, Espanha e Chile

(EMBRAPA, 2021).

2.3 Qualidade pods-colheita da cebola

A qualidade da cebola, assim como a maioria das outras hortali¢as esta ligada a
aparéncia externa. As hortaligas estdo sujeitas a diferentes tipos de danos apds a colheita
ocasionados por manuseio inadequado, armazenagem incorreta, doencas e injurias
mecanicas (CHITARRA, 1990; YAHAYA; MARDIYYA, 2019) e fatores fisiologicos
como a respiragdo e retomada do crescimento (CHOPE; TERRY; WHITE, 2006).

Segundo Grangeiro et al. (2008) o estudo da qualidade do bulbo da cebola ¢ fator

importante para a selecao e aceitagcdo do cultivar pelo mercado consumidor, o qual ¢ cada



vez mais exigente. A preferéncia ¢ por cebolas com bulbos de coloracdo amarela,
pungentes, de formato globular, firmes, uniformes e de tamanho médio, (MENEZES
JUNIOR et al., 2013).

O ponto de colheita ocorre quando as plantas alcangcam sua maturidade fisiologica,
identificado pelo amarelamento das folhas, murchamento do talo (pescoco) - regido
localizada imediatamente acima do bulbo (COSTA, 2010). Esse processo recebe o nome
de tombamento ou estalo da folhagem (Figura 1). Botrel ef al. (2015) recomendam, para
armazenamentos prolongados, que os bulbos sejam colhidos com 50% a 80% das plantas

“estaladas”.

Fonte: Imagem do préprio autor (2020).
Figura 1: Cebolas estaladas apds 117 dias de semeadura- Cristalina-GO.

Apos colhida, a cebola passa por um periodo denominado “cura” onde a mesma
fica exposta a luz solar por um periodo de trés a quatro dias (Figura 2). Elas sdo
organizadas de modo que as ramas de cada linha cubram os bulbos da linha anterior, para
ndo sejam queimados pelo sol. Em periodo chuvoso recomenda-se armazena-la em
ambientes fechado, tipo galpdes com ventilagdo natural ou artificial (MENEZES
JUNIOR; MARCUZZO0, 2016).

A cura da cebola ¢ necessaria para a secagem das peliculas externas e do
pseudocaule, tornando o bulbo mais resistente, evitando danos e infeccdes por
microrganismos (MENEZES JUNIOR et al., 2013). Segundo Menezes Jinior e Marcuzzo
(2016) bulbos bem curados podem ser armazenados por longo periodo de tempo e
transportados a longas distancias.

O tipo de armazenamento mais comum em Santa Catarina, maior regido produtora
de cebola no Brasil, ¢ feito em galpdes e estaleiros convencionais, ventilados
naturalmente. Em regides mais quentes, esse sistema pode ser utilizado por apenas 2 ou
3 meses, ¢ em regides mais frias por até 6 meses (MENEZES JUNIOR; MARCUZZO,
2016).



Fonte: Imagem do proprio autor (2020).

Figura 2: Cura da cebola- Cristalina-GO

Para Maia et al. (2000) durante o armazenamento a cebola apresenta poucas
alteracgoes fisicas e quimicas. Esse periodo ¢ influenciado pelas caracteristicas genéticas
da variedade, método de colheita, cura e pelo tempo de armazenamento. Os principais
danos que ocorrem tém relagdo com a pré-disposi¢do ao desenvolvimento de doengas
(MARCONATTO; KOEHLER; MARCUZZO, 2017).

Na literatura sao descritos estudos sobre a influéncia da quantidade de N, P e K
na adubagdo e a qualidade pods-colheita dos bulbos de cebola (HIGASHIKAWA;
MENEZES JUNIOR, 2017; KURTZ et al., 2016; RESENDE; COSTA; YURI, 2016).

O fosforo esta relacionado a incrementos de produtividade total e comercial de
bulbos de cebola (SILVA et al., 2021; SIMON et al., 2014; WEINGARTNER et al.,
2018), e no armazenamento e pos-colheita (NOVO JUNIOR et al., 2016). O nitrogénio a
produtividade e tamanho do bulbo (DROST, D., KOENIG, R.; TINDALL, 2002;
RESENDE; COSTA; YURI, 2016), e o potassio na conservacao poés-colheita
(RESENDE; COSTA, 2008). O enxoftre ao elevado rendimento dos bulbos, sabor e niveis
de compostos bioativos (LEE ef al., 2009; PRZY GOCKA-CYNA et al., 2020).

Para garantir a alta qualidade durante o armazenamento, deve-se seguir todos
cuidados antes e depois da colheita, minimizando assim os fatores que diminuem a
qualidade dos bulbos como, perdas de agua, incidéncia de brotos e raizes, ¢ mudangas
indesejaveis na composi¢do quimica e no valor nutricional (PETROPOULOS; NTATSI;
FERREIRA, 2017). Estudo realizado por Sharma et al. (2014) concluiu que os
consumidores preferem consumo de cebola até a quarta semana do tempo pds-colheita,
periodo em que os compostos fenolicos e flavonoides com alta atividade antioxidante sao

encontrados.



2.4 Cristalina

O municipio de Cristalina (GO) situa-se na mesorregiao do Leste Goiano, estando
a 280 km de Goiania, também faz parte da regido do entorno de Brasilia, ficando a 130
Km de distancia da capital federal. Com estimativa populacional no ano de 2019 de
58.997 pessoas e ocupa o 3° maior PIB agropecuario do estado (IBGE, 2020).

A cidade destaca-se nacionalmente pela representatividade econdmica do setor
agropecuario, principalmente na produgao dos cultivos de cebola, alho, batata, soja, milho
e feijao (FURQUIM; ABDALA, 2019; TOOGE, 2019). Um dos fatores que favorecem a
boa produtividade agricola é a grande area irrigada, considerada o terceiro municipio com
maior concentracao de pivo no Brasil, possuindo uma area de 59.089 ha equipadas para
irrigacao (ANA, 2019).

Devido ao relevo ser bastante plano, a mecanizacio da cultura da cebola permite
o plantio direto das sementes ao solo. Diferentemente do que ¢ realizado nas regides sul
e nordeste do pais, onde ¢ feito o transplantio de mudas, processo feito manualmente
(EMBRAPA 2020).

O clima de Cristalina se divide em duas estagdes bem distintas, sendo uma seca ¢
fria que corresponde ao outono e inverno e outra imida e quente no verdo (FURQUIM;
ABDALA, 2019). O crescimento das folhas da cebola, ¢ controlado principalmente pela
temperatura que tem seu ideal em torno de 20 a 25°C, ja& a bulbificacao, ¢ controlada pelo
fotoperiodo superior a 10 horas e sua interagdo com a temperatura (15 a 30° C)
(EMBRAPA, 2020; MENEZES JUNIOR; MARCUZZO, 2016).

Assim o periodo de seca se torna propicio para o desenvolvimento da cebola no
municipio de Cristalina ja que este apresenta condicdes ideias nesse periodo para o
desenvolvimento dessa cultura (FILGUEIRA 2008). Outro fator a considerar ¢ a possivel
implementagdo da cebola em area de pivo (FURQUIM; ABDALA, 2019) facilitando a

irrigacdao e manejo da mesma.

2.5 Adubacio e requerimentos nutricionais da cebola
O Brasil apresenta grandes areas de cultivo de cebola, mas para obtencdo de altas
produtividades, ¢ necessario melhorar a eficiéncia e equilibrio do nutriente no solo para

atender a disponibilidade do mesmo na época em que a planta necessita (CASARIN;

STIPP, 2013; NOVAES et al. 2007).



No desenvolvimento da planta os nutrientes N, P e K (nitrogénio, fosforo e
potéssio) sdo absorvidos em grandes quantidades e possuem papéis importantes no
metabolismo da mesma. O nitrogénio atua na formagdo de proteinas e aminoacidos,
enzimas, clorofila, sintese da sacarose, fosfolipidios e celulose. O fosforo atua na
respiragdo, fixagao de CO», desenvolvimento do sistema radicular, constituinte de 4cidos
nucleicos e participacdo da divisdo celular. O potassio atua na ativagdo de enzimas, no
controle estomatico e na economia de agua (MALAVOLTA, 2008).

A absor¢ao de nutrientes pela planta ¢ intensificado de durante o florescimento,
na formagdo e crescimento dos frutos ou 6rgdo de reserva a ser colhido (PORTO et al.,
2006). Em estudo com a cultivar Bola Precoce, Kurtz et al. (2016) considerando uma
produtividade média de 37,34 t ha! verificou a sequéncia de acimulo de nutrientes 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 kgha''e 761; 221; 150; 84 e 34 gha’!, respectivamente. Dessa quantidade
68,5 % de fosforo foi depositada no bulbo.

Para a maioria das espécies olericolas, o N e K sdo os nutrientes mais extraidos e
perdidos por lixiviagdo, sendo necessario, muitas vezes, a adigdo de quantidade elevada
dos mesmos como fertilizantes (PORTO et al., 2006). Entretanto, o fésforo ¢ considerado
o nutriente-chave na producdo de cebola e estd relacionado com o aumento de
produtividade (FILGUEIRA, 2008; GONCALVES et al., 2019; RESENDE; COSTA;
YURI, 2016).

A dindmica do fosforo no solo esté relacionada a fatores ambientais, propriedades
fisico-quimicas e minerais do solo, sendo enquadrados como fosfatos labeis e nao-labeis.
A fragdo labil ¢ composta pelo conjunto de compostos fosfatados apropriados a repor
rapidamente a solu¢do do solo, apos ele ser absorvido pelas plantas, ja a fracdo nao-labil,
encontra-se adsorvido nos minerais do solo. A adubacgao fosfatada se faz necessaria pois
nos solos do cerrado, o fésforo estd na maior parte na forma ndo-14bil para a planta,
exigindo altas doses de fosfato para torna-lo disponivel (AQUINO et al., 2021; NOVAES
et al., 2007).

No inicio do ciclo vegetativo, restri¢des na disponibilidade do P podem acarretar
problemas de desenvolvimento na planta comprometendo a produtividade (RESENDE
COSTA; YURE, 2016). Os bulbos de cebola apresentam respostas positivas quanto a
adubacdo fosfatada, apresentando maior didmetro de bulbo e produtividade (SILVA et

al., 2021; WEINGARTNER et al., 2018).



O setor agricola utiliza cerca de 95% da produ¢do mundial de P, e as reservas
estdo distribuidas de forma irregular pelo mundo, Marrocos e no Saara Ocidental detém
75% das reservas e a China 5,4% (DANESHGAR et al., 2018). No entanto suas jazidas
sao finitas e o manejo sustentavel do nutriente deve ser melhor estudado.

E preciso lembrar que o uso correto dos fertilizantes, executando a pratica 4C-
aplicando a dose certa, no tempo certo, no local certo e na época certa, contribui para o
resultado em termos econdmicos, ambientais e sociais (CASARIN; STIPP, 2013). A¢des
desse tipo leva ao manejo mais sustentavel do nutriente (REZENDE et al., 2016).

Vale ressaltar que a presenga de matéria organica também ¢ fundamental para o
solo pois ela influéncia nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo. De acordo
com Novaes et al. (2007) a matéria organica pode ser entendida como a fragdo que
compreende todos 0s organismos vivos € seus restos que se encontram no solo, nos mais
variados graus de decomposi¢ao.

Os residuos organicos possuem influencia na disponibilizacdo de nutrientes no
solo, a medida que sdo decompostos (CARVALHO et al. 2014; MARINARI et al. 2006;
PAVINATO, P. S.; ROSOLEM, 2008). Este processo tem a vantagem de minimizar
lixiviagdo de nutrientes e disponibilizando-os lentamente na solu¢dao do solo (Novaes et
al. 2007).

Um dos meios de devolver os nutrientes ao solo ¢ através da adubagao
organomineral, composto obtido pela mistura de matéria organica e fertilizantes minerais.
Essa adubacdo baseia-se em um produto alternativo, para tornar a produgdo mais
sustentavel, pois consiste no enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes
minerais necessarios para o desenvolvimento das plantas além de favorecer os

microrganismos do solo.

2.6 Fertilizante organomineral

A lei federal n°® 6.894/1980; Decreto n°® 4.954, de 2004, regulamenta a definigao e
classificagdo dos diferentes tipos de fertilizantes, como “substancia mineral ou organica,
natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas”. Eles sdo
classificados de acordo com sua natureza em: minerais e organicos (BRASIL, 2004). A
Instru¢ao Normativa n® 23, de 31 de agosto de 2005, aborda a regulamentacao do
fertilizante organomineral: “produto resultante da mistura fisica ou combinagdo de

fertilizantes minerais e organicos”.



As caracteristicas, especificacdes e garantias minimas sao detalhadas no Capitulo
III, secdo V, art. 8°, § 1°. Nele consta que os organominerais devem apresentar, no
minimo: 8% de carbono organico; CTC de 80 mmol. kg'!'; 10% de macronutrientes
primarios isolados (N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK); 5% de
macronutrientes secundarios e umidade maxima de 30%.

A matéria organica ¢ constituida de residuos de origem vegetal ou animal, como
esterco, restos de culturas, folhas, cascas e animais que vivem no solo. Esses residuos
geram grandes quantidades de adubos organicos ricos em nitrogénio (N), pentoxido de
fosforo (P20s) e 6xido de potéssio (K2O), dando assim uma destinagcdo segura aos
residuos animais e permitindo a obtencdo de fertilizantes de alta eficiéncia (EMBRAPA,
2020). Residuos de atividades de suinocultura, de avicultura e agricolas sdo usados como
parte da matéria organica que compdem o organomineral como observado nos trabalhos
de Crusciol et al. (2020), Higashikawa e Menezes Junior (2017).

A utilizacao de fertilizantes organominerais ¢ uma das alternativas para obter
maior rendimento da cultura e melhor qualidade dos frutos. Observa-se a melhora das
carateristicas quimicas do solo e redugdo do uso de fertilizantes quimicos (CARVALHO
et al., 2014; HIGASHIKAWA; MENEZES JUNIOR, 2017).

Segundo Crusciol ef al. (2020) o organomineral ¢ mais rentavel que o fertilizante
mineral. Quando comparados aos fertilizantes minerais, eles apresentam um potencial
quimico menos reativo no solo, devido a lenta disponibilidade de P, minimizando sua
lixiviagdo (ANTILLE; SAKRABANI; GODWIN, 2014).

Na literatura, Higashikawa e Menezes Junior (2017) avaliaram os efeitos da
adubacdo organomineral no cultivo de cebola e concluiram que houve influéncia na
nutricdo, mas ndo na produtividade. Na producao de alho o uso de fertilizante
organomineral proporcionou maior qualidade no alho nacional (OLIVEIRA et al., 2021).

Nos ultimos setes anos estudos também tém sido realizados com o objetivo de
avaliar a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes organominerais nas mais diferentes
culturas. No cultivo da batata, obteve-se maior produtividade e melhor qualidade dos
tubérculos (CARDOSO; LUZ; LANA, 2015). A adubagdo com subprodutos da industria
da carne e laticinios acrescidos de minerais no cultivo da cana de agticar ¢ uma alternativa
agrondmica e econdmica promissora essa cultura (CRUSCIOL et al., 2020). A cama de
frango enriquecida com minerais apresentou boa eficiéncia agrondmica para cultura do

milho (SA et al., 2017).
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Assim novas pesquisas sobre a adubagdo organomineral no cultivo e
produtividade da cebola sdo necessarias para reduzir a dependéncia dos fertilizantes
minerais, aproveitar melhor os residuos organicos trazendo assim, beneficios a microbiota
presente no solo. Com crescente potencial no uso agricola dos adubos organomineral,
menores serdo os custos em relagdo aos fertilizantes quimicos (MALAQUIAS; SANTOS,

2017).
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CAPITULO I

RESUMO

O uso da adubagdo organomineral vem aumentando entre as culturas. Traz beneficios
para cultura e para o solo. Encontrar proporcao entre os diferentes adubos pode ser uma
escolha promissora para agricultura sustentavel. O trabalho teve por objetivo avaliar as
propor¢des de fertilizante mineral e organomineral no cultivo de cebola. O experimento
foi realizado em campo, no municipio de Cristalina-GO, no delineamento experimental
de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Foram utilizados cinco proporgdes de
fertilizante mineral com organomineral (0% M e 100% OM; 25% M e 75% OM; 50% M
e 50% OM; 75% M e 25% OM; 100% M e 0% OM), mais o controle sem adubacao (0%
A). Neste experimento ndo houve diferenca estatistica das propor¢des de fertilizantes
mineral e organomineral utilizado para as variaveis de comprimento, largura e numero de
folhas. A propor¢do com 50%M50%OM obteve 76,6% de producdo de cebola classe
quatro superior a testemunha. Apds o armazenamento de 120 dias observou-se 10,72%
de perda de massa e reducdo do teor de solidos soluveis em 18,4%. A combinagdo da
adubac¢do mineral com organomineral indica uma boa alternativa de adubacao sustentavel
para produgdo de cebola.

PLAVRAS CHAVES: Allium cepa L., produgdo, conservagao, adubacao sustentavel

ABSTRACT

The use of organomineral fertilization has been increasing among crops. It brings benefits
to culture and soil. Finding a ratio between the different fertilisers can be a promising
choice for sustainable agriculture. The objective of this work was to evaluate the
proportions of mineral fertilizer and organomineral in onion cultivation. The experiment
was carried out in the field, in the municipality of Cristalina-GO, in a randomized block
design with four replications. Five proportions of mineral fertilizer with organomineral
(0% M and 100% OM; 25% M and 75% OM; 50% M and 50% OM; 75% M and 25%
OM; 100% M and 0% OM) were used, plus control without fertilization (0% A). In this
experiment there was no statistical difference in the proportions of mineral and
organomineral fertilizers used for the variables of length, width and number of leaves.
The proportion with 50%M50%OM obtained 76.6% of class four onion production higher
than the control. After 120 days storage, 10.72% of mass loss was observed and the



soluble solids content was reduced by 18.4%. The combination of mineral fertilization
with organomineral indicates a good alternative of sustainable fertilization for onion
production.

KEY-WORDS: Allium cepa L., production, conservation, sustainable fertilization

3.1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) é uma hortalica de grande consumo nacional.
Representa no mercado brasileiro, o terceiro vegetal mais produzido, ficando atras apenas
do tomate e da batata (FAO,2022; IBGE, 2022). Em 2020 o Brasil produziu mais de 1.4
milhdes de toneladas de cebola para abastecer o mercado interno. Neste mesmo ano, o
estado de Goias foi o quinto maior produtor de cebola tendo o municipio de Cristalina
destaque de producao com 140 mil t das mais de 160 mil t produzidas pelo estado (IBGE,
2022).

O uso de fertilizantes organominerais ¢ uma inovagao na agricultura, uma vez que
utiliza matéria organica enriquecida com minerais. Os residuos de atividades de
avicultura e suinocultura por exemplo, podem ser utilizados para obter fertilizante de alta
eficiéncia (EMBRAPA, 2020). O organomineral traz melhorias ao solo, favorecendo os
microrganismos existentes ali e potencializa a producdo através dos fertilizantes minerais
(CARVALHO et al. 2014; HIGASHIKAWA; MENEZES JUNIOR, 2017).

Estudos demonstram o organomineral como uma alternativa promissora para o
cultivo de alho, cana de agucar, batata ¢ milho (CARDOSO; LUZ; LANA; 2015;
CRUSCIOL et al. 2020; SA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2021).

No estudo da cebola, Higashikawa e Menezes Junior (2017) verificaram o uso do
organomineral em diferentes doses de nitrogénio influenciou a nutricdo, mas ndo a
produtividade da cebola. Os autores, verificaram que o excesso de chuvas favoreceu o
apodrecimento dos bulbos durante o armazenamento. O nitrogé€nio, assim como 0s
demais nutrientes também sdo absorvidos pela planta, sendo o fésforo (P) o mais
acumulado no bulbo da cebola (KURTZ et al. 2016).

A adubacao rica em P favorece a elevada produtividade da cebola e ¢ considerado
o nutriente chave no cultivo dessa cultura (RESENDE; COSTA; YURI, 2016; SILVA et
al., 2021). No entanto suas jazidas sdo finitas e 0 manejo sustentavel do nutriente deve

ser melhor estudado.
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O uso do fertilizante aplicando a dose certa, no tempo certo, no local certo e na
época certa, colabora para resultados econdmicos, ambientais e sociais (CASARIN;
STIPP, 2013). Com base no exposto, a adubagao organomineral pode ser uma alternativa
a adubagao mineral (CARVALHO et al., 2014; CRUSCIOL et al. 2020) ou complemento
de adubacao.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito de diferentes proporgdes de
adubagdes mineral e organomineral nas caracteristicas agronomicas e a qualidade pos-

colheita dos bulbos de cebola.

3.2 Material e métodos
Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre maio e setembro de 2020, em area de pivd
central em propriedade rural no municipio de Cristalina, GO, Brasil, com coordenadas
geograficas de 16°59°53,6” S, 47°38°31,3” W e altitude de 920 m. Solo cultivado desde
1992 com rodizio de soja e milho. A partir de 2019 foi implementado o sistema de pivo
central e iniciou-se o cultivo de cebola no inverno, o qual sempre recebe altas doses de
fertilizantes fosfatados.

Segundo a classificagao climatica de Koppen, o municipio possui um clima do
tipo AW, tropical de altitude com chuva nos meses de novembro a abril, e periodo seco
de junho a setembro (KOPPEN, 2023). A temperatura média maxima anual de 28,6 °C;
minima anual de 16,85 °C e a pluviosidade média anual superior a 1.400 mm, topografia
plana e solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO, distréfico (SANTOS et al.,
2018)

As amostras de solo da area experimental foram realizadas na profundidade de 0-
20 cm, cujos resultados das analises sdo apresentados a seguir: pH (4gua) =4,8; Ca=1,3
cmole dm>; Mg = 0,17 cmole dm™; K = 166,0 mg dm™; Al = 0,30 cmol. dm™; P =20,11
mg dm?>; B =0,14 mg dm?; Fe = 40,08 mg dm™; Zn = 1,25 mg dm™>, Mn = 9,87 mg dm"
3; Cu=1,07mg dm™, M.O.= 3.54 %, saturacio por base (V%) = 26 %, m= 14%, CTC =
7,32 cmolc dm? e textura de 56% de argila.

O delineamento experimental para as variaveis agrondmicas utilizado foi de
blocos ao acaso com cinco proporgdes € um adicional controle em quatro repeti¢des. Para
as variaveis de pos-colheita, o delineamento experimental empregado foi em blocos ao

acaso com 5 propor¢des e um adicional, subdivididos em cinco tempos para perda de
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massa ¢ matéria seca, ¢ dois tempos para solidos soluveis e acidez. As parcelas
experimentais foram 4 canteiros de 3,0 m de comprimento por 1,95 m de largura e 0,20
m de altura.

Neste estudo foram analisadas cinco proporcdes de fertilizante mineral com
organomineral (0% M e 100% OM; 25% M e 75% OM; 50% M e 50% OM; 75% M e
25% OM; 100% M e 0% OM). O tratamento controle foi sem adubacao (0% A). Neste
ensaio foi igualado o teor de fosforo para verificar a real influéncia dos constituintes
organicos presente no adubo organomineral. As proporgdes de cada fertilizante utilizado
estdo apresentadas na Tabela 1.

O fertilizante organomineral utilizado na forma de pellet possui como matéria
prima, fracdo organica 100% esterco de aves e fracdo mineral Super Triplo, carbonato de
calcio e magnésio. Com as garantias minimas de 2% de N —20% de P e 2% de K, 8 % de
Ca, 1% de Mg, 8% de carbono organico e CTC de 80 mmol. dm™. A outra fonte de
fosfato utilizada foi o MAP ® (fosfato monoamonico), um fertilizante granulado derivado
de rocha fosfatada que contém uma mistura de macronutrientes na formula 11% N, 49 %
Pe 0% K+ 0,5 % B.

A area experimental foi preparada apds a colheita da soja, com incorporagdo dos
restos da cultura anterior através de uma grade niveladora para que os graos de soja
germinassem, facilitando assim o manejo da mesma. Apos 30 dias deste trato cultural foi
realizada a dessecagdao com herbicida de contato, pos-emergente, de agdo ndo sistémica
(Carfentrazona-etilica, 400 g L) para que a soja ndo interfira na cultura da cebola e passe
a compor a matéria organica do solo. O solo foi gradeado e subsolado, para permitir
melhor descompactagao.

A calagem foi realizada conforme a anélise do solo e recomendagdes para a cultura
da cebola (GUIMARAES; RIBEIRO; ALVAREZ, 1999). Foram utilizados 3000 t ha™!
de calcério dolomitico (CaO 34,61%; MgO 17,89%) e 464 Kg ha! de calcério calcitico
(CaO 55,36%; MgO 0,37%) afim de elevar a saturagdo de base em 70%. Neste plantio
também foi realizada uma potassagem com 300 Kg ha™! de cloreto de potassio.

O material hibrido de cebola Sublime F1 foi escolhido devido a sua adaptagao as
condi¢des climaticas da regido. As sementes foram semeadas através de semeadora
mecanizada, com cinco linhas duplas, sendo 1.000.000 sementes por hectare, tendo em

torno de 585 sementes por canteiro.
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A irrigagdo foi realizada por pivd central de acordo com exigéncia da cultura e
com suas fases de desenvolvimento, monitorado por um sistema de irriga¢do controlado
pela estacao meteoroldgica localizada na propriedade.

A adubagdo de cobertura foi realizada via fertirrigacdo em toda area de estudo e
iniciada 10 dias apos a semeadura (DAS). A distribuicdo, no decorrer do ciclo foi
estabelecida a partir da marcha de absor¢ao de nutrientes pela cultura da cebola (KURTZ
etal. 2016).

Aplicou-se 200 kg ha! de fertilizante foliar (16% N, 0% P, 3% K, 17%S )
(parcelados 50% da dose aos 17 e 28 DAS), 200 kg ha™! de ureia (parcelados 50% da dose
a0s 20 e 65 DAS), 100 kg ha! de MAP purificado (11- 51- 0) (50% aos 34 DAS e 25%
a0s 65 e 70 DAS), 250 kg ha'! de cloreto de potassio (40% da dose aos 70 e 110 DAS; e
20% aos 100 DAS) e 11 kg ha! de zimbomag (16,6 % da dose aos 17, 24,28, 100 ¢ 110

DAS), como fonte de micronutruentes.

Tabela 1- Quantidade de fertilizante aplicada em cada propor¢ao e nutrientes ofertados a
cebola.

Fontes de nutrientes Nutrientes ofertados
kg ha'! kgha!
Proporcdes OM?* MAP’ CA* §° UR® KCI’ N P K

0%M' e 100%0M> 3692 0 0 0 205 0 339 789 230
25%M'e 75% OM? 2769 376 308 14 154 31 338 797 227
50%M' e 50% OM?> 1846 752 619 26 102 61 338 804 224
75%M' €25% OM? 923 1130 926 39 51 91 337 812 220

100%M' e 0% OM? 0 1504 1238 51 0 123 336 818 217

0% A’ 0 0 0 0 0 0 171 51 156

!'adubo mineral; 2adubo organomineral; > MAP; # Calcério dolomitico; > Enxoftre, ®Ureia; 7 Cloreto de
potassio.

Para o controle de plantas daninhas, insetos e doengas foram utilizados produtos
especificos para cada uma delas, conforme recomendagdes para a cultura da cebola,

respeitando os produtos registrados e intervalos de seguranga de cada produto.

Avaliacoes de desenvolvimento da planta
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Aos 96 dias apos a semeadura foram realizadas avaliagcdes biométricas da parte
aérea da planta (Figura 1). Para isto, cinco plantas consecutivas em cada parcela foram
avaliadas para verificar os caracteres: comprimento de folha (CF), largura de folha (LF),
numero total de folhas (NTF), com contagem manual. As variaveis analisadas estdo

descritas a seguir:

o

Font: Imgem do prprio ato (2020).
Figura 1. Avaliagdes biométricas da parte aérea da cebola, Cristalina -GO
a) Comprimento de folha (CF): medida realizada com auxilio de régua
milimétrica, medindo-se da bainha até o apice da maior folha;
b) Largura de folha (LF): medida da largura da folha mais longa realizada com
auxilio de régua milimétrica;

¢) Numero total de folhas (NTF): contagem feita manualmente.

No final de setembro a colheita foi realizada manualmente de uma so6 vez, aos 117
dias ap6s a semeadura, quando 70% das plantas encontraram-se estaladas (finaliza¢ao do
ciclo vegetativo), colhendo-se todos os bulbos da parcela util.

As cebolas permaneceram no campo ao sol por cinco dias para o processo de cura,
e posteriormente levados ao laboratdrio do Instituto Federal Goiano, campus Cristalina,
onde permaneceram sob sombra por 12 dias, afim de completar o processo de cura. Apds
esse periodo foi realizada a limpeza dos bulbos para retir as folhas, possiveis defeitos
(apodrecimento, mofado ou com doenga) e raizes para mensuragao da produtividade
comercial das proporcdes (Figura 2) descritos abaixo:

d) Massa média dos bulbos (MM): obtida por meio da razao entre a produgdo em

gramas e o numero de bulbos colhidos;

e) Produtividade total (ProdT): obtido por meio da razdo do peso dos bulbos

colhidos da parcela 1til, e resultados foram extrapolados para t ha™.
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Fonte: Imagem do proprio autor (2020).
Figura 2. Limpeza, contagem e pesagem dos bulbos de cebola, IF Goiano 2020.

Produgdo em cada classe: obtido por meio da razdo do peso de cada classe pela area de
plantio (t ha!) segundo escala proposta por CEAGESP (2001), em que: ProdC1: bulbos
com diametro < 35 mm; ProdC2: bulbos com didmetro 35 - 50 mm; ProdC3: bulbos com
diametro 50 - 70 mm; ProdC4: bulbos com didmetro 70 -90 mm; ProdC5: bulbos com

diametro > 90 mm (Figura 3).

Fonte: Imagem do proprio autor (2020).
Figura 3. Classificagdo da cebola de acordo com as classes de comercializagdo CEAGESP (2001),

IFGoiano, 2020.

Apoés a classificacdo e pesagem, os bulbos foram avaliados com relacdo a
conservagao pos-colheita.
Para as variaveis de matéria seca, solidos soluveis e acidez, cada amostra foi

constituida de 6 bulbos por parcela.
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Perda de massa (%), todas as cebolas foram armazenadas em um galpao a
temperatura ambiente (Figura 4). Depois foram retirados a cada 30, 60, 90 e 120 dias
para pesagem e compara¢ao com os dados mensurados ao final da cura, 9 dias apds
colheita. Os valores obtidos foram transformados em porcentagem de perda de massa.

f) Matéria seca, a amostra de cebola foi picada e colocadas em estufa com
temperatura constante a 65°C até a estabiliza¢do do peso.

Para s6lidos soltveis e acidez total, as amostras foram coletadas no tempo 0,
apos a cura e no tempo de 120 dias apos a cura.

g) Solidos soluveis totais foi realizada por refratdmetria segundo o método IAL
(2008) por leitura direta em refratometro

h) Acidez total foram determinadas segundo o método IAL (2008). Para tanto foi
tomada uma amostra de 5 mL do suco da amostra de cebola, por repeticao, e
adicionado o volume de 50 mL de dgua destilada. A solucao obtida foi titulada
com solugio padronizada de NaOH (0,1 molL™") e o ponto de viragem foi

identificado com o uso da fenolftaleina.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 1 ¢ 5% de
significdncia e as médias comparadas pelos testes Tukey e Dunnett a 1 e 5% de
probabilidade. As proporcdes de adubacdo foram submetidas a regressdo a 5% de

significancia.

3.3 Resultados e Discussao
Caracteristicas agronémicas da cebola

A andlise de variancia para cultivar Sublime F1, ndo demonstrou efeito
significativo da aplicacdo suplementar de diferentes propor¢des de adubo mineral e
organomineral e suas combinagdes sobre o comprimento de folha (CF), largura de folha
(LF) e ntimero total de folha (NTF) da cebola (Tabela 2). Tais resultados podem ser
justificados pelo alto teor de nutrientes observados no laudo de andlise de solo da area

experimental e pela fertirrigacao realizada no experimento.

Em se tratando do macronutriente o fésforo ¢ altamente demandado para
incrementos de produtividade e qualidade na cultura da cebola (RESENDE; COSTA;
YURE; 2016) o teor observado foi de 20,11 mg dm™ sendo considerado muito bom para
a cultura da cebola (GUIMARAES; RIBEIRO; ALVAREZ, 1999). Segundo Amare,
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(2020) a disponibilidade adequada de fosforo no solo melhora o crescimento das plantas
e os processos de desenvolvimento. Outro importante nutriente relacionado ao
desenvolvimento de folhas de cebola ¢ o nitrogénio o qual desempenha um papel
importante no crescimento das folhas (DROST et al., 2002).

As folhas das plantas apresentaram valores médios de 60,08 e 1,72 cm para
comprimento e largura respectivamente e média de 7,91 de niimero total de folhas. Esses
parametros analisados sdo semelhantes ao encontrado na literatura para o plantio
convencional e organico de cebola (BETTONI ef al. 2013; SILVA et al. 2021; YOLDAS
etal.2011).

Para as variaveis de rendimento, verifica-se que as diferentes propor¢des de adubo
mineral e organomineral nao demonstrou efeito significativo (P > 0,05) para massa média
dos bulbos (MM), produtividade total (ProdT), e a produtividade de acordo com as classes
(ProdCl1, ProdC2, ProdC3, ProdC4 e ProdC5) (Tabela 3). Possivelmente a dosagem alta
de P (Tabela 1) utilizada nesse experimento ndo permitiu que a diferenga entre as
propor¢des dos fertilizantes expressasse suas influéncias, uma vez que todas elas estavam

acima da recomendacdo para a cultura.

Tabela 2. Resumo de analise de variancia do comprimento de folha (CF), largura de folha
(LF), nimero total de folhas (NTF), em func¢do de cinco propor¢des de adubagao mineral
com organomineral (Cristalina-GO, 2020).

Quadrados Médios (QM)

FV GL CF LF NTF
Proporgdes 4 46,35 2,47 0,49
Bloco 3 25,20 2,71 0,19
Residuo 12 26,98 1,62 0,43
CV (%) - 8,65 7,36 8,31

5 Nao significativo.

A média observada de MM (146,24 g bulbo™!) é 14% superior aos encontrados na
literatura (SIMON, 2014; WEINGARTNER et al, 2018; YURE et al, 2019). Esse
resultado era esperado, uma vez que bulbos de cebola apresentam respostas positivas
quanto a adubacdo fosfatada, com maior didmetro de bulbo e produtividade

(ANTONIADIS et al., 2017; SILVA et al., 2021; WEINGARTNER et al., 2018).
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Tabela 3. Resumo de andlise de varidncia para massa média dos bulbos (MM),
produtividade total (Prod T), produtividade classe 1 (Prod C1), produtividade classe 2
(Prod C2), produtividade classe 3 (Prod C3), produtividade classe 4 (Prod C4),
produtividade classe 5 (Prod C5) em func¢do de cinco proporc¢des de adubacdao mineral e
organomineral. (Cristalina-GO, 2020).

Quadrados Médios (QM)
FV GL MM Prod T Pr(idC Pr(;dC ProdC3 ProdC4  ProdC5
Proporgdes 4 272,38 6823 272"  843™ 41,03 112,93 10,80
Bloco 3 944,74 338,97 1,30 15,56 201,98 209,01 1,26
Residuo 12 152,92 28,58 3,24 10,59 32,24 63,93 15,08
CV (%) - 8,46 4,30 161,49 32,80 10,32 15,28 72,47

"Nao significativo.

Apesar das propor¢des nao apresentarem diferenca estatistica (P > 0,05), a
produtividade total (ProdT) da cebola obteve bons resultados de produgdo com valor
médio de 124,30 t ha™. Os resultados encontrados foram superiores & média nacional
(31,48 t ha'!) e a média para o Estado de Goias (65,52 t ha'!) (IBGE, 2022).

A produtividade satisfatoria foi atingida uma vez que ao longo do cultivo foi
realizada plantio mecanizado, 6tima oferta de nutrientes, uso de cultivar adaptada,
irrigacdo de acordo com a necessidade da planta e praticas culturais criteriosamente
realizadas, sempre que necessario. H4 de se considerar também as condigdes
edafoclimaticas favoraveis do municipio de Cristalina para produgao de cebola.

Outros autores também ndo observaram diferenca estatistica para dose com uso
de fertilizante organomineral, para a cultura da cebola, (HIGASHIKAWA; MENESES
JUNIOR, 2017), do alho (OLIVEIRA et al., 2021) e do sorgo (ALMEIDA JUNIOR et
al., 2020) e do milho (GROHSKOPF et al., 2019) no entanto a produtividade de ambos
estudos foram consideradas elevadas.

Vale ressaltar que mesmo em solo com alta fertilidade, o uso do organomineral
pode se vantajoso por estabelecer efeito residual para proximas culturas (CORREA, 2018;
CARDOSO; LUZ; LANA, 2015), liberando o fosforo por varios anos apds aplicado em
campo (ANTILLE; SAKRABANI; GODWIN R, 2014).

Nos ultimos seis anos, pesquisas foram realizadas investigando o efeito de doses
de fosforo na produtividade de cebola. Resultados de 88,33 e 117,28 t ha'! de cebola
foram obtidos com doses de 216,3 € 205,2 kg ha™! de P,Os para cv. IPA11 e Rio das Antas
respectivamente (SILVA et al. 2021), 80,0 t ha''de rendimento com a dose de 132 kg ha’
! de P,Os (REZENDE; COSTA; YURE, 2016). Novo Junior et al. (2016) apresentou
produgio total de 49,03 t ha™! obtida com a aplicacio de 168,75 kg ha™! P2Os.
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Neste trabalho a dose de P>Os em todas as propor¢des foram proximas ao valor de
800 kg ha! (Tabela 1). No entanto a absor¢do de nutrientes pela planta pode variar
dependendo de varios fatores, como cultivar, densidade de plantas, fertilidade do solo,
métodos de fertilizacao e distribuicdo adequada de fertilizantes (BREWSTER, 2008; LEE
et al., 2009).

A andlise de variancia para o emprego de diferentes propor¢des de adubagdo
mineral e organomineral em relagdo a testemunha sem adubacdo suplementar sao
apresentados na Tabela 4. Verifica-se que as variaveis CF, LF, NTF, Prod T e Prod nas
classes (C1, C2, C3 e C5) ndo apresentaram diferenca estatisticas (P > 0,05). No entanto
a massa média dos bulbos (MM) apresentou diferenca (P<0,05) juntamente com a
produtividade de cebola na classe 4 (Prod4) (P<0,01) para as propor¢des analisadas nesse
trabalho.

Observando a Figura 4, percebe-se que as propor¢des com 25% M 75% OM; 50%
M 50% OM e 100% M 0% OM apresentaram 30,83%, 36,6% e 30,84% respectivamente

de MM superior a propor¢ao com 0% A (testemunha).
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Tabela 4. Resumo de analise de variancia de caracteristicas agronomicas de cebola cv. Sublime F1, comprimento de folhas (CF), largura de folha
(LF), nimero total de folhas (NTF) massa média dos bulbos (MM), produtividade total (Prod T), produtividade classe 1 (Prod C1), produtividade
classe 2 (Prod C2), produtividade classe 3 (Prod C3), produtividade classe 4 (Prod C4), produtividade classe 5 (Prod C5) em fungdo de cinco
propor¢des de adubacdo mineral e organomineral e adicional zero adubo (Cristalina-GO, 2020).

Quadrados Médios (QM)

FV GL CF LF NTF MM Prod T ProdCl ProdC2 ProdC3 ProdC4 ProdC5
Proporg¢oes 5 39,20 3,51™ 0,50™ 893,32%* 202,52 2.41™ 29,52m 33,88™  349,55%* 12,10
Bloco 3 61,45 2,60 0,25 1159,02 471,71 0,47 21,00 219,71 312,47 3,22
Residuo 15 32,22 1,97 0,39 210,20 77,29 2,92 15,39 42,54 73,81 14,78
CV (%) - 9,49 8,24 7,98 10,29 7,22 140,81 36,00 11,81 17,54 77,19

"N3o significativo “Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F-** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Esse resultado pode ser explicado pela combinacao da propor¢ao do adubo mineral com organomineral. Sabe-se que a matéria organica
presente na fragdo organomineral disponibiliza os nutrientes gradualmente no solo a medida que ¢ decomposta. Este processo pode ter favorecido
a liberacdo do P e demais nutrientes no momento em que a planta necessitava deles para o desenvolvimento do bulbo. Potencializando assim o

resultado de massa média dos bulbos.



Destaca-se que, ao utilizar fontes organicas para a adubagdo, as vantagens vao
além da safra de aplicacdo, pois existe efeito residual nos anos seguintes, favorecendo as
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo (CARVALHO et al. 2014). Em
estudo, a utiliza¢ao de esterco de aves na adubagdo organica, favoreceu a fertilidade do

solo e reduziu o uso de fertilizantes minerais (HIGASHIKAWA; KURTZ, 2017).
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Figura 4: Massa média de bulbos de cebola (g bulbo™!) em fungio de seis proporgdes de adubagdo mineral,

organomineral e adicional zero adubo (Cristalina-GO, 2020).

Verifica-se na Figura 5 que as proporcdes 25%M75%0M; 50%M50%0OM e
100%MO0%OM produziram respectivamente 60,4%, 76,6% e 75,4% de cebola ProdC4
superiores que a testemunha.

E importante salientar que ProdC4 (didmetro de 70 a 90 mm) e ProdC3 (didmetro
50 - 70 mm) sdo as classes mais almejadas na producdo de cebola e possuem elevado
valor comercial quando comparado com as outras classes. Esse resultado demonstra a

importancia da adubacao fosfatada para obtencao de bulbos comercialmente desejaveis.
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Figura 5: Produtividade bulbos de cebola (t ha!) de acordo com as classes em fungéo de seis proporgdes

de adubagdo mineral, organomineral e adicional zero adubo (Cristalina-GO, 2020).

A propor¢ao 50%M50%OM gerou o melhor resultado de MM (36,6%) e ProdC4
(76,6%) para cebola, cv. Sublime F1 Uma possivel explicacdo seria o fato de que nessa
proporgao o fosforo oriundo da por¢do mineral estaria disponivel mais facilmente para
absorc¢ao da planta. Enquanto a outra por¢do de P proveniente do organomineral seria
liberada gradualmente no decorrer do desenvolvimento da cultura. Com isso sugere-se
uma maior curva de absor¢do do fosforo pelo bulbo de cebola e consequentemente
melhores resultados para as varidveis citadas.

As demais variaveis analisadas possivelmente nao diferiram da testemunha devido
a boa relagdo de nutrientes disponiveis no solo para o cultivo da cebola.

Por isso torna-se necessario o desenvolvimento de novas pesquisas com
fertilizagdo mineral e organomineral afim de encontrar a dose economica desse tipo de
fertilizante para o cultivo da cebola. Uma vez que a utilizagao de altas doses de fosforo
favorece o desenvolvimento de bulbos com melhor valor de comercializagdo que
consequentemente trard um 6timo retorno econdmico.

E fundamental lembrar que para a planta ter o maximo de absor¢o de fosforo nio

depende somente da dose. Mas sim do que foi mencionado anteriormente, como a
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fertilidade do solo como um todo, condi¢des edafoclimaticas, cultivares adaptadas,

irrigacado, parcelamento das adubagdes de cobertura, tratos fitossanitarios.

Avaliacoes de pos-colheita

Sobre as andlises quimicas realizada nos bulbos do cv. Sublime F1 observa-se que
houve diferenca estatisticas para o tempo de armazenamento dos bulbos (P<0,01), em
relacdo ao teor de solidos soluveis e acidez total (Tabela 5 e Tabela 6). No entanto o

mesmo nao foi observado para o fator proporcao de adubo mineral com organomineral.

Tabela 5. Resumo de anélise de variancia pos colheita da cebola cv. Sublime F1 avaliadas,
teor de solidos soluveis (°Brix) e acidez total (% de acido piravico) em funcdo de cinco
proporgdes de adubagdo mineral com organomineral em funcao do tempo.

Quadrado médio

FV GL Solidos soluveis Acidez total
Proporgao 4 0,32" 0,13™
Tempo 1 18,99%* 4,49*
Proporgao * 4 0,37 0,10™
Tempo
Bloco 3 1,93 1,27
CV 7,26 27,97

N3o significativo * significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F

Tabela 6. Teor de solidos soluveis (°Brix) e acidez total (% de &cido pirivico) em fungdo
de cinco proporcdes de adubagdo mineral com organomineral em fungdo do tempo.

Tempo (dias) Teor de solidos soluveis Acidez (%éacido pirtvico)
loR;
(°Brix)
0 8,88 a 1,17a
120 7,50 b 1,84 b

'"Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Conforme os dados apresentados, as cebolas tiveram alteragdes de reducao de
solidos soluveis em torno de 18,4%. Durante o armazenamento a reducao dos teores de
solidos soluveis totais ocorre, em decorréncia do consumo de substratos no metabolismo
respiratdrio, sendo caracteristica de reagdes de senescéncia (BEERLI; VILAS BOAS;
PICCOLI 2004). Alguns fatores podem interferir como diferentes cultivares (ARAUJO
et al., 2004; BOTREL; OLIVEIRA; 2012; CHOPE; TERRY; WHITE; 2006;), adubagao
(NOVO JUNIOR et al., 2016) e o tipo irrigagdo (BISPO et al., 2018).

Em relacdo a acidez total (AT), ao final de 120 dias de armazenamento verificou-

se um aumento de 57% da acidez (Tabela 6). O resultado obtido foi diferente do
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encontrado na literatura (GRANJEIRO et al. 2008; BEERLI; VILAS BOAS; PICCOLI,
2004;) e precisam ser melhor averiguados. Segundo Chitarra e Prado (2004) a acidez ¢
rapidamente reduzida em hortaligas em decorréncia do amadurecimento e relaciona-se
com os teores de acidos organicos presentes no suco ou na polpa. O 4cido piravico,
principal acido presente na cebola ¢ liberado enzimaticamente, quando ocorre o
rompimento da membrana, sendo o responsavel pela pungéncia (sabor) da cebola.

Para perda de massa e matéria seca, observa-se que houve diferenca estatisticas
para o tempo de armazenamento dos bulbos, em relacao a porcentagem deperda de massa

e porcentagem de matéria seca (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo de andlise de variancia pos colheita da cebola avaliadas, perda de
massa (%) e matéria seca (%) em funcao de cinco proporcdes de adubagao mineral com
organomineral em fun¢ao do tempo.

Quadrado médio

FV GL Perda de massa Matéria seca
Proporgao 4 6,84" 21,56
Tempo 4 367,62° 63,15"
Proporgao * 16 2,07 23,32
Tempo
Bloco 3 3,59 14,68
CV 37,02 36,07

"N3o significativo * significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F ** significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Com o passar do tempo, verificou-se um aumento linear na porcentagem de perda
de massa no periodo de 120 dias apds a cura (Figura 6). No entanto o mesmo nao foi
observado para a dose de P, algo semelhante ao relatado por (Resende; Costa; Yure,
2016). Apos 30 dias de armazenamento a perda de massa foi de 2,87 % e ao final do
periodo de armazenamento esse valor aumentou para 10,72% de massa em relagdo a
cebola fresca. Essa perda, provavelmente, ocorreu devido a desidratacdo e a taxa de
respiragdo da cebola. O déficit de pressdo de vapor entre os tecidos e 0 ambiente externo,
provoca maior perda de dgua para o meio e consequentemente a reducdo massa
(CHITARRA; PRADO, 2004).

Considerando que a cebola ¢ comercializada por unidade de massa, a conservagao
pos-colheita ¢ de grande relevancia, uma vez que o comercio de cebola apresenta grandes
variagoes de precos. A partir do conhecimento de perda de massa da cebola o produtor
poderé obter melhores cotagdes de precos e maximizar seus lucros em funcao da oscilagado

do mercado de cebola.

32



Em estudo com adubagdo nitrogenada de fontes mineral e organomineral
Higashikawa e Meneses Junior (2017) verificaram perda de massa elevada (57 a 72%),
durante periodo chuvoso. Segundo os autores o excesso de chuvas favoreceu o
apodrecimento dos bulbos durante o armazenamento, recomendando entdo menores doses

de N durante o periodo chuvoso.
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Figura 6: Perda de massa (%) de bulbos de cebola armazenada durante 120 dias (Cristalina — GO, 2020)

Apesar da andlise estaticas ter apresentado significativa para matéria seca de
cebola em relagdo ao tempo, o ajuste linear e quadratico ndo explicou os resultados
obtidos.

Sugere-se que outros estudos envolvendo a adubagdo organomineral no cultivo da

cebola sejam realizados para verificar a eficiéncia do mesmo em mais de uma safra.
Podendo assim aproveitar melhor os beneficios ao solo provenientes da matéria organica

presente nos fertilizantes organominerais.

3.4 Conclusoes

A elevada dosagem de fosforo utilizada na presente pesquisa proporcionou
produtividade elevada de cebola, cv. Sublime F1, independentemente de ser mineral ou
organomineral.

A propor¢do de 50%M50%OM promove maior massa média dos bulbos e

consequentemente produz mais cebolas classe 4.
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A combinacdo de adubagdo mineral com organomineral pode ser utilizada como
estratégia para elevar a produtividade da cebola e possibilita um manejo mais sustentavel
do uso de minerais.

A cultivar Sublime F1 apresentou bom desenvolvimento para regido, condi¢des e
adubagoes utilizadas podendo ser recomendada para produgdo comercial para localidades

com condi¢des semelhantes as do presente estudo.
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