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RESUMO

Realizou-se um experimento na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S&o
Sebastido do Paraiso, em solo contendo 5.4 mg dm? de S- SO4 " e 47 mg dm> de K, com o
objetivo de verificar o efeito de fontes de potassio e de doses de gesso associadas ao cloreto
de potassio na produgdo ¢ qualidade do bulbo de cebola, na composi¢do mineral da folha e
nas caracteristicas quimicas do solo. No primetro ano, trés fontes de potassio (KCl, K,SO,4 e
K,S0O,. MgSQO,) e quatro doscs de gesso agricola adicionadas ao KC1(0,5; 1; 2; e 3 vezes a
quantidade de S-SOy ", fornecido pelo tratamento com K;SO,) foram aplicadas ao solo no
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Um segundo cultivo foi realizado
no segundo ano, nas mesmas parcelas do primeiro, com a adigdo dos mesmos tratamentos,
com excecdo do gesso. A maior produgdo de bulbos foi obtida com K,S0,, K;SO,. MgSO,
e KC1+ 388 kg ha™' de gesso. A adigdo de gesso ao KCI também melhorou a armazenagem
dos bulbos e aumentou os teores de S na folha e no solo em comparagdo ao KCI. Os teores
de solidos soluveis, acido piravico e acidez titulavel nos bulbos e de K, Ca, Mg e N nas
folhas ndo foram influenciados pelos tratamentos.
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ABSTRACT

YIELD, QUALITY AND NUTRIENT CONTENTS IN ONION LEAF
AND SOIL AS AFFECTED BY POTASSIUM SOURCE AND
PHOSPHOGYPSUM RATES

An experiment was carried out at EPAMIG Séo Sebastido do Paraiso Experimental
Station in soil with 5.4 mg dm™ of S- SO, "and 47 mg dm> of K to evaluate the effects of
potassium source and gypsum rates added to KCl fertilizer on onion yield, leaf mineral
contents and soil chemical characteristics. In the first year, three potassium sources (KCl,
K,SO, and K,SO,. MgSO,) and four phosphogypsum rates added to KC1 (0.5, 1, 2, and 3
times the SO, ~ amount added as K,SO,) were applied in a randomized complete-block
design with four replications. A second cultivation was accomplished in the same plots with
the same treatments, but without gypsum. The highest bulb yield was obtamed with K,SO,,
K,S0,. MgSO, and KC1 plus phosphogypsumn at 388 kg ha'. Gypsum addition to KC1 also
improved bulb storage and increased leaf and soil S contents compared to KC1 alone. Bulb
soluble solids, pyruvic acid and acidity as well as K, Ca, Mg and N in leaf dry matter were
not affected by the treatments.

Key words: Allium cepa, sulfur, fertilization, plant analysis.
INTRODUCAO

A produtividade média brasileira de cebola esta em tomo de 15 t ha™,
que extraem 60 kg de potassio (K) e 15 kg de enxofre (8). O K, nutriente
absorvido em maior quantidade, tem papel importante como ativador
enzimatico, além de influenciar o tamanho, acidez, resisténcia ao
transporte, armazenamento, valor nutritivo e qualidade industrnial dos
bulbos (/6). Diversas fontes podem fornecer o K as plantas, havendo,
quase sempre, efeitos similares sobre a produtividade de diversas
hortalicas, como tomate (/4), batata (23), pepino e melao (22), entre
outras. As fontes mais comuns sdo o cloreto e o sulfato de potassio, apesar
de a utilizacdo do cloreto ser questionada em algumas culturas.

O uso do cloreto tem crescido em razao do custo mais baixo por
unidade de K,O quando comparado ao sulfato, que apresenta quase total
auséncia de cloro e é fonte de enxofre (S) em forma assimilavel pelas
plantas. As raizes das plantas absorvem S na forma de S- SO,
principalmente. O enxofre absorvido e ndo utilizado para o crescimento ¢
desenvolvimento da planta é armazenado nos vacuolos, como SO; ~. A
cebola metaboliza parte do excesso de S na sintese de compostos
organossulforados, principais precursores do sabor (27).

O peculiar sabor, em parte responsavel pelo elevado consumo da
cebola, pode ser afetado pela disponibilidade de S no solo ¢ pelo cultivar
(27, 28). Normalmente, doses altas de S, temperaturas elevadas ¢ pouca

agua durante o ciclo contribuem para incremento no sabor. Alem disto, a
aplicagdo de S aumenta a produtividade da cebola, mdependentemente de
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fonte, sulfato de calcio, S elementar, superfosfosfato simples ou sulfato de
~amonio (30) e do tipo de solo, arenoso, franco-argilo-arenoso e argiloso
(19). Porém, dose excessiva de S reduz a produtividade (/9).

Reducdo na produtividade de cebola € observada em condicao de
deficiencia de S (/), que pode, entretanto, ser evitada pelo uso do sulfato
de amonio, superfosfato simples ou sulfato de potassio. Com o uso mais
acentuado de uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, juntamente
com sistemas mtensivos de produgao, o reduzido uso de fertilizantes
organicos e de defensivos contendo S e a extracdo pelas culturas podem
limitar o suprimento de S a cebola. Talvez, nesta situacao, a adigdo de
gesso como fonte de S possa aumentar-lhe a produtividade.

O presente trabalho objetivou verificar o efeito de fontes de potassio
e de doses de gesso associadas ao cloreto de potassio na produgao e

qualidade do bulbo de cebola, na composigcao mineral das folhas e nas
caracteristicas quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda da EPAMIG, em Sao
Sebastido do Paraiso. O solo, Latossolo Vermelho-Escuro (LE), foi
amostrado em duas profundidades, 0-20 e 20-40 cm, e analisado segundo
metodologia descrita pela EMBRAPA (7), sendo o enxofre determinado
pelo método turbidimétrico com BaCl,.H,0, segundo Hunter (/3). As
caracteristicas das amostras do solo estdo apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas do LE utilizado
no experimento

. Profundidade cm
) Cfractenstlcas 570 50 =40

Prga ‘S
K mg.dm>" 47 14
S-SO, " mg.dm>® 5.4 14
Ca mmol_dm>® 32 13
Mg mmol,.dm>® 11 2
Al mmol..dm>® ] 1

H + Al mmol,.dm>® 21 23
S mmol..dm™> 44 15
t mmol, dm" 45 16
T mmol,. dm" 65 38
m% 2 6
V% 68 40
Matéria orgii_lgica(s) g ke 27 17
g‘lf;%‘m gkl;% %gg %38

Argila ® gkg 370 560

“Extrator Mehlich - 1; “extrator fosfato monocalcio em acido acético; “extraido com
KC1 1mol L' ; Wextraido com acetato de calcio 0,5mol.L, pH 7.0; Smétodo Walkley
e Block; “método da pipeta; S = soma de bases; t = CTC efetiva; T = (S + H+ Al); e
m = saturagdo por aluminio.
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O experimento constou de sete tratamentos, todos com 200 kg ha ™
de K,0 fornecidos em dose unica, no momento do transplante. Os tres
primeiros foram as fontes de potassio KCl, K,80, e K,S0,. MgSO, (K-
Mg). Nos demais tratamentos, o KCl foi1 adicionado junto com doses
crescentes de gesso agricola, em quantidades necessarias para fomecer 0,5;
1; 2; e 3 vezes o teor de SQ4 ~ fornecido pelo tratamento com K,SO,. A
composi¢cdo quimica do gesso agricola foi determinada no Laboratorio do
Dep. de Quimica da UFLA. Os tratamentos encontram-se no Quadro 2. O
delineamento experimental fot em blocos ao acaso, com quatro repetigoes.
Cada parcela foi formada por 12 fileiras, com 4 m de comprimento.

QUADRO 2 - Quantidades de potassio, cloro, enxofre, magneésio e
calcio utilizadas nos tratamentos contendo fontes de
potassio e doses de gesso (G) associadas ao cloreto de

potassio
Nutriente (kg/ha)

Tratamentos 5 < SO*  MgO  CaO
K-Mg 200 - 200 163 -
K,S0, 200 - 60 - -
KCl 200 133,2 - - -
KCi+ 200kgG 200 1332 30 - 52
KCi+ 400kgG 200 133,2 60 - 104
KCl+ 800kgG 200 133,2 120 - 208
KCl+1200kg G 200 1332 180 - 312

K-Mg = 22% K,0; 22% S & 18% MgO. K,SO04 = 50% K;0 e 17% 8. KCl = 60% K,O ¢ 47% CI"
CaSO,. 2H,0 = 16% S e 26% Ca.

Procedeu-se uma calagem na area experimental para elevar o indice
de saturacdo de bases (V%) a 70%, 60 dias antes do transplante, utilizando
calcario com 37,5% de CaO, 15,7% de MgO e 80,6% de PRNT. Nas
parcelas foram feitos dois cultivos sucessivos, em epocas apropriadas. O
gesso foi aplicado apenas no primeiro. Nos dois cultivos, a semeadura do
cultivar Baia Penriforme foi realizada em abril de cada ano, em sementeira
adubada com esterco de curral (10 L m™) e superfosfato triplo (100 g m™).
Em junho, as mudas foram arrancadas da sementeira, aparado o excesso de
raizes, seccionadas as folhas na altura de 10 cm e transplantadas para as
parcelas. O espagamento foi de 0,25 m entre linhas ¢ 0,10 m entre plantas.
A adubagdo basica constou de 120 de N (ureia), 300 de P,Os (superfosfato
triplo), 7 de Zn (oxido de zinco) ¢ 2,5 de B (bérax), todos em kg ha™'. O N
foi parcelado segundo a 4* aproximagao da CFSEMG ().

A cultura foi conduzida nos moldes tradicionais, sendo irrigada
quando necessario. Aos 80 dias apos o plantio, retirou-se a terceira folha
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completamente desenvolvida a partir do centro da planta. As amostras
foliares foram submetidas a digestao nitrico-perclérica em bloco digestor.
No extrato determinaram-se os teores de P por colorimetria, K por
fotometnia de chama e Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢io atomica.
O N fo1 determinado pelo método do micro Kjeldahl, conforme Malavolta et
al.(/8), e o enxofre por turbidimetna, segundo Blanchar et al. (3).

Apos a seca das folhas, os bulbos foram colhidos e colocados a
sombra para cura, por 20 dias, quando os bulbos comerciais foram
submetidos a toalete, classificados e pesados. A classificagdo ocorreu de
acordo com o diametro dos bulbos, seguindo as normas para cebolas do
grupo 1, que apresentam bulbos de forma periforme: grauda (didmetro
minimo de 60 mm), média (diametro de 45 a 60 mm), miida (diAmetro de
30 a 45 mm) e miudinha (diametro de 10 a 30 mm).

Apos a cura, foram determinados os teores de solidos soliveis totais
(SST), utilizando-se o refratometro de Brix; a acidez titulavel total (ATT),
por titulagdo com NaOH 0,1 mol L™'; e o teor de acido pinivico, segundo
metodologia de Schwimmer e Weston (29). Amostras de bulbos curados
(3 kg) orlundos do primeiro cultivo foram armazenadas em galpao
ventilado, por sete meses, sendo retirados os chochos e os podres. Ao
termmo do periodo de armazenamento, os bulbos foram pesados.

Apos a colheita dos bulbos do primeiro cultivo, foram retiradas
amostras de solo que foram analisadas quimicamente, utilizando as
metodologias enumeradas anteriormente.

O efeito de fontes de potassio sobre as variaveis analisadas foi
determinado pela analise de variancia e pelo teste de médias, e o efeito de
doses de gesso, pela analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade e conservacdo dos bulbos

| Em ambos os cultivos, houve efeito da fonte de potassio sobre a
produtividade de bulbos comerciais (Quadro 3) e das classes grauda e
miudinha (Quadro 4). As menores produtividades de bulbos comerciaveis
e porcentagem de bulbos graudos foram obtidas com o KCIl. Porém, a
associagdo do KCI com quantidade adequada de gesso, 388,6 kg ha”', que
fomeceu 58 kg ha' de enxofre, propiciou a produtividade maxima
estimada de bulbos de 15,6 t ha” (Figura 1), similar aquelas obtidas com a
adigdo das outras fontes, K-Mg ¢ K;504 A adigdo de gesso ao KCl
aumentou a produtividade, provavelmente devido ao S, sendo a exigéncia
de S pelas plantas da mesma ordem do P (/7). Pela produtividade no
presente experimento houve, provavelmente, a extra¢do de cerca de 25 kg
de enxofre na planta, sendo 15 kg nos bulbos (8). Dependendo do teor no
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solo, dose em torno de 80 kg ha™ de S tem efeito positivo na produtividade
de cebola (21, 25), independentemente da fonte (30). Porém, Meena e
Singh (/9) mostraram que dose de S maior que 30 mg kg™ de solo causou
reducdo na produtividade da cebola, em vaso.

A adigdo de 794 kg ha™' de gesso ao KCl propiciou a porcentagem
maxima estimada de bulbos graudos, 6,9% (Figura 2). Segundo a
literatura, plantas adequadamente nutridas em S produzem bulbos de maior
tamanho (2) e a deficiéncia de S acarreta crescimento reduzido da planta e

consideravel decréscimo no peso dos bulbos (/).

QUADRO 3 - Produtividade de bulbos comerciaveis de cebola nos

tratamentos ) N
__Produtividade (t/ha) L
Tratamentos 1° cultivo 2° cultivo Média Valor
| relativo

K-Mg 15,72 a 15,76 a 15,74 100
KzSO4 15,74 a 14,91 a 15,33 97
K(l 11,09 ¢ 11,03 b 11,06 70
KCl+ 200kg G 13,26 b 11,56b 12,41 79
KCl+ 400kg G 17,50 a 13,60 b 15,55 99
KCl+ 800kg G 12,98 be 1144b 12,21 78
KCl+1200kg G 11,64 be 11,30 b 11,47 73
C.V.(%) 981 10,10 - -

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey a 5%.

QUADRO 4 - Distribuigao percentual das classes de cebola grauda,

media, miuda e miudinha nos tratamentos do primeiro |

cultivo
Classes %

Tratamentos Grauda _ Média _ Miuda _ Miudinha
K-Mg 751 a 43,05 43 41 6,01 be
K,SO, 534abc 39,89 48,77 6,07 b
KCl 2,46 ¢ 44,10 43,89 9,53 a
KCl+ 200kg G 3,97 be 38,31 51,93 5,77 be
KCl+ 400kg G 7,78 a 40,00 47,16 3,97 ¢
KCl+ 800kgG 540abc 37,76 52,62 4,73 be
KCI+1200kg G 6,30ab 38,54 50,49 4,62 bc
C.V.(%) ' 13,9 7.3 8,9 11,04

Médias seguidas pelas mesmas letras nfio diferem significativamente, pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 1 - Produtividade de bulbos comerciais de cebola em resposta
as doses de gesso associadas ao KCl, no primeiro cultivo.

y=2,71721+0,0105912x-0,00000667243x* R*=0.61*
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Distribuicao das classes de cebola gratda, %
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FIGURA 2 - Distnibuigdo porcentual de bulbos de cebola da classe:
grauda, em fungdo das doses de gesso associadas ao KCl,
no primeiro cultivo.
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O efeito do gesso na nutrigdo das plantas envolve tambem aspectos
ligados ao equilibrio entre K, Ca e Mg pela elevagio dos teores de Ca no
solo. A adequagio do teor de Ca™ ¢ necessaria para o crescimento das
raizes e a integridade funcional da membrana citoplasmatica, importante
ao adequado processo de absorgdo ionica. Contudo, nivel muito alto de Ca
e S pode levar ao desequilibrio nutricional da planta e reduzir a
produtividade, conforme verificado no presente experimento.

Nio houve efeito residual do gesso sobre a produtividade de bulbos
comerciaveis (Quadro 3), talvez pelo baixo teor de enxofre no solo
(Quadro 1) e pela lixiviagio do SO4 ™ no perfil. Também nio houve efeito
dos tratamentos sobre os teores de sélidos soltiveis, acido piravico e acidez
titulavel, determinados nos bulbos oriundos do primeiro cultivo, sendo os
teores médios de 9.3; 0,28; e 4,0 %, respectivamente. Ha variagao no
conteudo de acido pinavico de diferentes cultivares de cebola em condigoes
de alto suprimento de S, mas nio em baixo (/0). Hamilton et al. (//) nao
conseguiram modificar a pungéncia e o teor de agucares em bulbos de
cebola pela escolha da area ou pela aplicagdo de S em campo comercial
com teor suficiente de S no solo.

A conservacdo foi avaliada no primeiro cultivo, e a mator perda de
peso dos bulbos armazenados ocorreu no tratamento em que as plantas
foram adubadas com KC! (Quadro 5). A adi¢do de gesso ao KCI melhorou
a conservacdo dos bulbos (Figura 3), mostrando o efeito favoravel do S e
do Ca no armazenamento. O fornecimento de doses adequadas de gesso,
associado ao KCl, além de aumentar a produtividade, aumentou a
conservacao da cebola.

QUADRO 5 - Percentagem do peso de bulbos de cebola amostrados
(3 kg), apoOs sete meses de armazenagem

Tratamentos %
K-Mg 19 a

KZSO4 18 ab
KCl 6,9c
KCl+ 200kg G 15,3 ab
KCl+ 400kg G 199a
KCl+ 800kg G 139b
KCl+1200kg G 17,8 ab
CV.(%) 11,7

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente, pelo teste Tukey a 5%.
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FIGURA 3 - Peso de bulbos apos sete meses de armazenagem, em

funcdo das doses de gesso associadas ao KCl, no
primeiro cultivo.

Composi¢do mineral da folha

Os teores de K, Ca, Mg ¢ N na matéria seca das folhas nido foram
alterados pelos tratamentos, sendo encontradas as médias de 26,7; 8,2; 3,0;
e 21,5 gkg'', respectivamente, que podem ser consideradas adequadas pelo
criterio de Huett et al. (/2). Entretanto, o teor foliar de S foi1 menor nas
plantas adubadas com KCl em comparagao com aqueles em folhas de
plantas que receberam fertilizante contendo enxofre (Quadro 6). Apesar de
haver diferengas na concentracido de S entre cultivares e estadios de
desenvolvimento (26), em todos os tratamentos os teores de S foram
menores que 5 a 10 g kg™, faixa considerada adequada por Huett et al. (/2)
e Milis e Jones Jr. (20) para a cebola. Hamilton et al. (/0) mostraram que
plantas de cebola, em condigoes de deficiéncia e suficiéncia de S,
apresentavam 2,6 e 8,55 g kg' de S na matéria seca das folhas,
respectivamente.

Houve aumento no teor de S na maténa seca das folhas (Figura 4) e
queda na relagdo N/S com o aumento na dose de gesso (Figura 5). Outros
autores encontraram aumento nos teores de N e S em folhas de mitho (9)
com a adicdo de gesso. A relagdo N/S variou de 5,55 a 6,00 nos
tratamentos que proporcionaram as maiores produtividades de bulbos
comerciais. Utilizando os valores apresentados por Huett et al. (/2) e Mills
e Jones Jr. (20) ¢ possivel constatar que a relagdo otima entre os teores de
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N/S em folhas de cebola pode variar na faixa ampla de 2 a 11; Magalhdes
(15) propoe 6,8 como valor apropriado da relacdo. |

QUADRO 6 — Teor de enxofre (S) e relagao entre os teores de nitrogénio
(N) e enxofre na matéria seca de folha de cebola nos |
tratamentos, no primeiro cultivo

m

Trtamentos G NS
K-Mg 3,8 ab 5,55 ab
K,SO, 3.5ab 6,00 ab
KCl 25b 8,90 a
KCl+ 200kg G | 3,8ab 5,37 ab
KCl+ 400kg G - 40a 560b
KCl+ 800keg G 43 a 5,10 ab
KCl + 1200 kg G 4.4 a 481Db
C.V.(%) | 12,14 | 6,27

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey a 5%.
Caracteristicas quimicas do solo

Nas camadas de solo de 0-20 e 20-40 cm, o menor teor de SO, -
residual no solo fo1 verificado no tratamento que recebeu apenas o KCl
(Quadro 7). Com a adicao deste, as concentracoes de SO, "na camada de
20-40 cm aumentaram linearmente com o incremento da dose de gesso
(Figura 6), mdicando que a lixiviagdo do SO4 ™ fo1 proporcional "a dose de
S aplicada. Braga et al. () observaram maior movimentacio descendente
de Ca, Mg e S com o aumento das doses de gesso. A permanéncia do SO,
na camada aravel, mdicada pelas maiores concentragoes de S, foi
aparentemente pequena. A persisténcia do gesso no solo depende de
diversos fatores, dentre os quais taxa de dissociagdo e graus de adsorcdo e
desorcao ao solo (6).

O teor de K trocavel no solo, nas camada$ de 0-20 e 20-40 cm, nio
foi afetado pelos tratamentos, atingindo as médias de 37 e 10 mg dm?,
respectivamente. A aplicacido de diferentes fontes de K e KCl associado ao
gesso nao causou lixiviagao desse cation no perfil do solo, concordando
com os dados obtidos por Braga et al. (4) e oposto ao que foi observado
por Pavan et al. (24), talvez em razio das doses de gesso e potassio
utilizadas, da CTC do solo (Quadro 1), da quantidade de calcario que pode
ter proporcionado maior adsorgao do K e também da exigéncia de K pela
cultura da cebola que extrai, em média, 4 kg de K para 1 t de bulbos (8).
Os tratamentos também ndo alteraram os teores de Ca e Mg no solo.
Foram encontrados, respectivamente, nas profundidades de 0-20 ¢
20-40 cm, teores de 29 ¢ 20 mmol, dm™, no caso de Ca, ¢ 9.5 e 6,3
mmol, dm™, referentes ao Mg.
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FIGURA 4 — Teor de S na maténa seca de folha da cebola, em funcio
das doses de gesso associadas ao KCl, no primeiro cultivo.

Relagdo N/ S

O 200 400 600 800 1000 1200
Gesso, kg ha™

FIGURA 5 — Rela¢a~ entre os teores de N/S na matéria seca da folha de
cebola, em fungao das doses de gesso associadas ao KCl,
no primeiro cultivo.
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QUADRO 7 - Teor de SO,"(mg dm™) em duas profundidades do solo,
nos tratamentos, apos a colheita dos bulbos do primeiro

cultivo.

_ ___Profundidade (cm) '_
ratamentos —0-20 20— 40
K-Mg 10,50 a 17,70 a
KzSO4 7,00 be 16,80 ab
KCl 5,70 ¢ 11,38b
KCl+ 200kg G 7,25 abc 10,94 b
KCl+ 400kg G 9,00 abc 15,33 ab
KCl+ 800kg G 9,80 ab 14,55 ab
KCl+1200kg G B 7,40 abc i 18,20a
C.V.(%) 14,40 16,6

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey a 5%.

" Yeo.ay=11,1707+0,00658483x R*=0,81*
‘E |4 -
o
oh .
B2 '
élo \
h 8

Yio.2=5:5016+0,012173x-0,00000877531X" R*=0,96

0 20 400 600 800 1000 1200
Gesso, kg ha'”

FIGURA 6 - Teor de S-S0, no solo (profundidades de 0 - 20 cm e

20 - 40 cm), em fungao das doses de gesso associadas
ao KCl, apos o primeiro cultivo.
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CONCLUSAO

O uso de fontes de potassio como K-Mg e K,SO4 ou KCl,
associadas ao gesso, favorece o rendimento e conservagdo dos
bulbos de cebola. Recomenda-se, portanto, para esta cultura, fontes
de potassio que contenham enxofre como componente secundario ou
o KCl associado ao gesso.
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