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RESUMO

A cebola esté entre as hortalicas com maior importancia socioecondmica e o sucesso da produgdo
final estd diretamente relacionado aos procedimentos realizados no inicio do plantio, como a
adubacdo. O manejo da fertilidade do solo e nutricdo de plantas ¢ um dos fatores de maior
relevancia, visto que as hortalicas sdo extremamente exigentes em nutrientes. Teve o obejtivo de
avaliar o manejo de adubacdo pormeio da fertirrigacdo com tiossulfato de amoénio (Thio-Sul),
tiossulfato de Ca (CaTs) e tiossulfato de K (KTS) no cultivo da cebola, cultivar Valessul, em
diferentes combinagdes e fases de desenvolvimento da cultura, nas condi¢des de Cristalina-GO.
Este trabalho foi realizado na fazenda Santa Barbara, da Agricola Wehrmann, no Distrito de
Campos Lindos, na cidade de Cristalina-GP. Utilizou-se a cebola cultivar Valessul em
delincamento de blocos casualizado com 5 tratamentos e 5 repetigdes, sendo cada parcela
constituida por canteiro del,80m de largura contendo 4 linhas duplas e 6m de comprimento. Os
tratamentos utilizados foram: tratamento 1 (nenhuma aplicagdo: controle), tratamento 2 (2L de
Thio-sul, 43L de CaTs e 41L de KTS), tratamento 3 (7L de Thio-sul, 60L de CaTs, S0L de KTS),
tratamento 4 (7L de Thio-sul, 60L de CaTs, 60L de KTS), tratamento 5 (4L de Thio-sul, 60L de
CaTs, 60L de KTS). As analises foliares realizadas 75 dias apos o plantio apresentaram para P e
Mg valores fora da faixa adequada para cultura. P no tratamento 2 ficou abaixo do esperado e o
Mg em todos os tratamentos apresentaram valores acima do esperado. Em produtividade os
tratamentos ndo se diferenciaram entre si, no entanto, numericamente o tratamento 4 se destacou
para a classe 2 onde houve diferenca estatistica. Importante ressaltar que a classe 2 de cebola ¢ a
segunda de melhor valor de mercado. O tratamento 4 foi o que recebeu a maior quantidade dos
tiossulfatos. O uso dos tiossulfatos apresentou potencial produtivo com destaque para a

combinagdo do tratamento 4 com aplica¢des ao longo do ciclo num total em L ha -1 de Thio-Sul

(7L) + CaTs (60L) + KTS (60L).

Palavras-chave: Allium cepa L., fertilidade, produgao.



ABSTRACT

Onion is among the most socioeconomically important vegetables and the success of the final
production is directly related to the procedures carried out at the beginning of planting, such as
fertilization. The management of soil fertility and plant nutrition is one of the factors for greater
cultivation, since vegetables are extremely demanding in terms of nutrients. The objective was to
evaluate the fertilization management through fertirrigation with ammonium thiosulfate (Thio-
Sul), Ca thiosulfate (CaTs) and K thiosulfate (KTS) in the cultivation of onion, cultivar Valessul,
in different combinations and growth stages development of the culture, in the conditions of
Cristalina-GO. This work was carried out at the Santa Bérbara farm, owned by Agricola
Wehrmann, in the Campos Lindos District, in the city of Cristalina-GO. The onion cultivar
Valessul was used in a randomized block design with 5 treatments and 5 replications, each being
divided into a 1.80 m wide plot containing 4 double rows and 6 m long. The treatments used were:
treatment 1 (no application), treatment 2 (2L of Thio-sul, 43L of CaTs and 41L of KTS), treatment
3 (7L of Thio-sul, 60L of CaTs, 50L of KTS), treatment 4 (7L of Thio-sul, 60L of CaTs, 60L of
KTS), treatment 5 (4L of Thio-sul, 60L of CaTs, 60L of KTS). Leaf analyzes carried out 75 days
after planting adopted P and Mg values outside the appropriate range for the crop P in treatment 2
was lower than expected and Mg in all treatments showed values above expectations. As the
treatments did not differ from each other, however, numerically treatment 4 stood out for class 2
where there was a statistical difference. It is worth remembering that onion class 2 is the second
with the best market value. Treatment 4 received the highest amount of thiosulfates. The use of
thiosulfates showed productive potential, with emphasis on the combination of treatment 4 with

applications throughout the cycle in a total of L ha -1 of Thio-Sul (7L) + CaTs (60L) + KTS (60L).

Keywords: Allium cepa L., fertility, production.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a cebola (Allium cepa L.) estd entre as hortalicas com maior importancia
economica, apresentando uma grande variabilidade entre as suas cultivares, com o melhoramento
da qualidade dos bulbos, aumento no rendimento e melhores respostas ao fotoperiodo, se adaptando
adiversas regides (GRANGEIRO et al.., 2008).

Para a safra de 2022/23 foram estimados aproximadamente 514 toneladas de cebola no
Brasil, a estimativa para a safra de 2023/24 é que sejam cultivados 18,4 mil hectares da cebola, 4,5% a
mais do em 2022 (EPAGRI, 2023). A cidade de Cristalina-GO est4 entre os maiores produtores
agricolas do pais e a cebola lidera o rankin (GOIAS, 2021).

A cebola ¢ fortemente influenciada por fatores ambientais, que condicionam a adaptagdo
de uma cultivar a determinadas regides geograficas. O fotoperiodo ¢ um fator limitante para a
formacgao do bolbo, uma vez que a planta de cebola forma bolbos se 0 comprimento do dia for igual
ou superior a um fotoperiodo critico. Entre as cultivares ha variabilidade quanto ao minimo de
horas de luz para promover formacdo do bolbo, podendo ser classificadas em cultivares de dia
curto, intermediario e longo (COSTA et al.., 2002).

O cultivo pode ser realizado através de mudas ou plantio direto, se desenvolvendo melhor
em regides com solos areno-argilosos, ricos em matéria organica e com boa drenagem (COSTA,
2010). As regides produtoras de cebola no Brasil tém realidades bem distintas com relagdoas
caracteristicas dos produtores, onde, na regido Sul prevalece pequenos produtores que usam
variedades de polinizacao aberta, propagag¢ao por mudas e menor nivel tecnoldgico. Ja em Sao
Paulo, Minas Gerais e Goids prevalecem produtores maiores, uso de semeadura direta e variedades
hibridas com maiores pacotes tecnologicos.

A quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas ¢ funcdo das caracteristicas
intrinsecas do vegetal, bem como dos fatores externos que condicionam o processo
(VIDIGAL et al., 2002). Na cadeia produtiva da horticultura hd constante atualizagdo de
cultivares e hibridos langados por empresas publicas e privadas, pois aproveitam melhor os
insumos disponiveis, aumentando seu potencial produtivo e qualitativo, o que altera a necessidade
nutricional dessas plantas, trazendo maior produgao de massa vegetal (FURLANI E PURQUERIO,
2010).

Os elementos mais absorvidos em termos de porcentagem na matéria seca da cebola sdo o



potassio e nitrogénio (PORTO et al.., 2007b). O fésforo tem sido o macronutriente que mais
frequentemente limita a produ¢dao em condi¢des de solos pobres em seu contetido (TAWARAYA
et al.., 2012), havendo aparente contradigdo entre a pequena exigéncia da cultura e a resposta
altamente positiva a adubagao fosfatada (FILGUEIRA, 2008).

Apesar da cebola extrair grandes quantidades de potdssio, respostas da cultura a esse
nutriente, de maneira geral, ndo tém sido observadas (FILGUEIRA, 2008) e hé4 poucos resultados
que confirmam efeito significativo do fertilizante potdssico na produtividade, embora ndo se
conhega o seu efeito sobre a qualidade e a conservagio do produto (MAGALHAES, 1993).

O Calcio (Ca) desempenha importante papel na planta, ja que € um nutriente presente na
lamela média das paredescelulares, regulando a permeabilidade e a seletividade do plasma lema e
sua presenca ¢ indispensavel para o desenvolvimento do sistema radicular (BECKER et al., 2016).
De acordo com Prado (2008), o Célcio (Ca) ¢ importante para o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, pois interfere no crescimento uma vez que faz parte da pectina por meio dos
pectatos de calcio sendo solicitados para a alongac¢do e divisdo mitotica celular.

Uma das opg¢des de fornecimento de parte desses nutrientes em cebola ¢ a utilizagdo de
tiossulfatos, que constituem uma classe de fertilizantes liquidos. O tiossulfato de potassio (KTS)
foi relatado na literatura como inibidor da nitrificagdo, com potencial de reduzir as emissdes de
N20 em grau proporcional a taxa aplicada. Dessa forma, pela redug@o de perda de nitrogénio, este
fertilizante tem a capacidade de reduzir o total de fertilizantes aplicada nas lavouras pelo melhor
aproveitamento, uso ¢ eficiéncia dos insumos quimicos (CAl et al.., 2019).

A aplicacdo de agua e fertilizantes simultaneamente ao solo, por meio de sistemas de
irrigacdo, ¢ denominado de fertigacdo ou fertirrigacdo (COSTA et al.., 1994), assim o nutriente
diluido em agua aplicado diretamente no sistema de irrigagdo proporciona uma melhor absorc¢ao.

No Brasil, o desenvolvimento de pesquisas utilizando o uso de fertirrigagcdo na cultura da
cebola ainda é escasso em pesquisas trazendo o tema da fertirrigagdo. Tendo em vista que o aumento da
produgdo nacional é de grande importancia, economica e socialmente, pois ¢ cultivada por pequenos e
médios agricultores, gerando uma necessidade de mao-de-obra ggrande, proporcionando emprego e renda.
Dessa forma, verificou-se a necessidade do desenvolvimento desta pesquisa a fim de avaliar o manejo e o
emprego correto desta tecnologia.

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o manejo de adubagao por
meio da fertirrigagdo com tiossulfato de amonio (Thio-Sul), tiossulfato de Ca (CaTs) e tiossulfato

de K (KTS) no cultivo da cebola, cultivar Valessul, em diferentes combinacdes e fases de



desenvolvimento da cultura, nas condi¢des de Cristalina-GO.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Cebola

A cebola (Allium cepa, L.) se destaca por ser uma das hortalicas mais cultivadas e
consumidas no mundo, estando presente atualmente na dia a dia dos brasileiros. Possui seu centro
de origem na Asia e foi introduzida no Brasil através da coloniza¢io portuguesa, porém, ganhou
destaque em maiores propor¢des com a chegada dos imigrantes agorianos no século XVIII, onde
acharam melhores condi¢des para o cultivo na regido Sul do Brasil (OLIVEIRA, 2018).

A cultura da cebola € cultivada no Brasil ao longo de todos os meses do ano, isso pois, pela
grandeza territorial do pais, que proporciona uma diversidade climatica interessante para o cultivo
da cebola (CAMARGO FILHO et al.., 2011). A produgdo esta relacionada ao fotoperiodo e a
temperatura, que sao fatores predominantes na escolha da regido a ser implementada a cultura.

A cebola do tipo crioula e precoce esta presente de forma predominante no Rio Grande do
Sul e em Santa Catarina. As variedades de dias intermedidrios estdo concentradas na regido de Sao
Paulo e nos Cerrados de Goids e Minas Gerais. Ja as variedades precoces predominam no submédio
do Vale do Rio Sao Francisco, nos Estados de Pernambuco ¢ Bahia (TRIBUNA, 2004).

E uma cultura anual visando a producio de bulbos para comércio e bianual quando o intuito
¢ a producdo de sementes. Por ser uma planta herbacea de folhas grandes subcilindricas ocas
(tubulares), lisas e cerosas, a absor¢cdo de nutrientes via folha ¢ dificultada (JONES E MANN,
1963). O bulbo tunicado, grande, concéntrico, formado pelo entumecimento das bainhas das folhas
que se sobrepoe uma as outras, € o local onde as suas reservas sdo depositadas e acumuladas. O
caule ¢ um disco comprido, se localizando na parte inferior do bulbo e, desse local, saem as raizes
fasciculadas, possuindo poucas ramificacdes, explorando o solo em torno de 25 cm de didmetro e
60 cm de profundidade. Mas apesar dessa caracteristica, as raizes estdo concentradas nos 30 cm
superiores do solo, que € onde ha maior concentragao de raizes (MASCARENHAS, 1980).

Segundo a Embrapa Semiarido (2007), a cebola tem facilidade em se desenvolver em
condicdes de solo com textura média, ricos em matéria organica e de boa drenagem, isso porque
essas caracteristicas favorecem o desenvolvimento das raizes do bulbo. Em contrapartida, solos
muito argilosos dificultam o crescimento dos bulbos e, em solos arenosos, o retengdo de umidade
e nutrientes ¢ inferior a desejada. Sendo uma cultura que nao responde bem a acidez no solo, o pH

ideal para o seu desenvolvimento ¢ entre 6,0 e 6,5. Com isso, se faz necessario realizar amostragens
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de solo para definir a necessidade de calagem e sua quantidade. A adubagao, se apresenta como
um dos componentes de um sistema de produgdo que ndo pode ser trabalhada de forma
independente (CERETTA et al.., 2007), e, por se tratar de um fator limitante na busca de alcacar
altas produtividades, também sdo definidas através da amostragem do solo.

A cebola ¢ uma olericola de ciclo bienal, onde no primeiro ano a fase vegetativa culmina
na formacao do bulbo e, no segundo ano, que corresponde a fase reprodutiva, da-se o florescimento
e, consequentemente, a producao de sementes (SOUZA; RESENDE, 2002).

Esta cultura ¢ fortemente influenciada pelas condi¢des climaticas, principalmente pelo
fotoperiodo, temperatura e suas interacoes. Estes dois fatores controlam a adaptagdo da cebola e
limitam a recomendag¢@o de uma mesma cultivar para uma faixa ampla de latitudes. A temperatura,

além de influenciar a bulbifica¢do, afeta diretamente o florescimento da planta (BARBOSA, 2008).

2.2 Valessul

A variedade Valessul ¢ uma cultivar desenvolvida pela Empresa de Pesquisa Agropecuari
e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI) e licenciada para a venda através da empresa
AGRITU. Surgiu a partir de cruzamentos entre a variedade Bola Precoce e a Crioula, buscando
reunir o ciclo e formato da variedade Bola Precoce com a coloragdo atrativa da variedade Crioula.
Em 2017, obteve-se o certificado de protecao do cultivar junto ao Servico Nacional de Protecao de
Cultivares (SNPC) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Desde entdo,
o cultivar vem se destacando nos estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e
Brahia. O ciclo da cebola Valessul é de cerca de 175 dias, com semeadura direta e de
aproximadamente 200 dias, quando ¢ realizado o transplante das mudas (EPAGRI, 2021).

De acordo com a EPAGRI (2021), a caracteristica atrativa da variedade Valessul ¢ sua
resisténia ao armazenamento e transporte, 1sso se da pela cultivar possuir em torno de 10% a mais
de matéria seca quando comparada a outras cultivares. Outra caracteristica que contribui com essa
resisténcia ¢ que possui uma casca mais aderente, o que torna a condicdo um atrativo aos
produtores, por conseguir armazenar e realizar a venda no momento de maiores pregos.
Dependendo do ano, os agricultores conseguem armazenar essa cebola para comercializar em
margo e abril, quando em geral o mercado nacional comeca a depender mais de importacao e os
valores sdo mais altos.

A variedade da Valessul ¢ a cultivar indicada para os plantios finais, més de maio, por ser
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uma variedade de polinizacdo aberta (OP), com mais cerosidade nas folhas e maior resisténcia a
danos causados por chuva, quando na época da colheita e maior resisténcia pos-colheita, devido a

seu maior numero de casca, o que a torna interessante para armazenamento (EPAGRI, 2021).

2.2 Nutrientes

O estudo da absor¢ao de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo ¢ uma ferramenta que
permite conhecer os periodos de maior exigéncia nutricional, obtendo-se informacgdes seguras
quanto as épocas mais convenientes de aplicagdo de fertilizantes (PORTO et al.., 2007b).

Para a otimizagdo da produtividade e qualidade do produto, ¢ necessario adotar e atua-lizar
o nivel tecnologico das ferramentas produtivas. Dentre elas, a nutri¢ao e adubacao de plantas sao
fundamentais para o sucesso de qualquer atividade agricola (PURQUERIO, 2010).

A determinacdo da quantidade de nutrientes e sua aplicacdo na forma e momento mais
adequados para as espécies vegetais sdo influenciadas pelas caracteristicas da planta, do solo e do
ambiente de cultivo. Além das caracteristicas botanicas da cebola, deve-se conhecer a fun¢do dos
nutrientes, os sintomas de deficiéncia e toxidez, as formas de absor¢ado e transporte destes, a curva
de crescimento, a disponibilidade e eficiéncia de recuperacao de cada nutriente adicionado no solo,
para se calcular a necessidade de calagem e adubacio.

Os autores Haag ef al. (1968; 1970) e Malavolta et al.. (1974) e outros da literatura segundo
o Instituto de Agrondmico de Campinas (IAC) citam a fun¢@o dos nutrientes nas plantas e os principais
sintomas de deficiéncia na cebola, além de outras culturas.

O nitrogénio ¢ um nutriente que participa da estrutura de aminidcidos, proteinas, clorofila,
coenzimas, acidos nucléicos (RNA, DNA) e também faz parte da estrutura de algumas vitaminas.
Faz parte da absor¢do de ions, fotossintese, respiragdo, crescimento vegetativo e sinteses
bioquimicas. O principal sintoma de deficiéncia de nitrogénio ¢ a redugao no ritmo de crescimento
e redugdo no tamanho dos bulbos (TRANI et al., 2014).

O nutriente nitrogénio tem caracteristica fundamental e constitui muitos dos componentes da célula
vegetal, tais como aminoacidos, amidas, proteinas, adcidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas e
entre outros, porém, sua deficiéncia, rapidamente, pode inibir o crescimento vegetal, impedindo o
desenvolvimento normal da planta, justamente por ser um nutriente presente na composi¢ao celular
das plantas (TAIZ et al., 2017). Além disso, atua em diversas enzimas ¢ materiais de transferéncia

de energia, como clorofila, ADP e ATP; exerce também papel importante nos processos de
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absorcdo i0nica, fotossintese, respiragcao, multiplicacdo e diferenciacao celular (MALAVOLTA et
al., 1997).

O calcio ¢ um nutriente indispensavel por ser componente da parede celular e fazer parte
da manutencdo das membranas celulares. Importante também para o processo de polinizagdo e
fecundagdo. O principal sintoma de deficiéncia de célcio na cultura da cebola ¢ o tombamento
repentino sem fratura e posteriormente a secagem das folhas do apice até a base (BECKER et al.,
2016). Sua presenca ¢ indispenséavel para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas pois
interfere no crescimento uma vez que faz parte da pectina por meio dos pectatos de célcio, sendo
solicitados para a alongagdo e divisao mitotica celular (PRADO, 2008).

O potassio faz parte dos processos osmoticos, na manutencao da estabilidade da planta, na
abertura e fechamento dos estomatos, na sintese de proteinas, na permeabilidade da membrana e
no controle do pH celular. Sua deficiéncia se caracteriza pelo murchamento das folhas; as mais velhas
apresentam coloragdo amarelada, progredindo para o secamento das pontas, reduzindo também o
desenvolvimento dos bulbos (TRANI et al., 2014).

Cada vez mais os sistemas agricolas buscam uma maior eficiéncia no uso dos recursos
naturais disponiveis. O estimulo as boas praticas para o uso correto dos fertilizantes, em geral, além
de passar pelas consequéncias econdmicas, também passa pelo manejo mais sustentdvel dos
nutrientes, o que se considera que os nutrientes sejam escolhidos com a composi¢ao e combinagao

adequadas e que sejam aplicados na dose, época e locais corretos (BRUULSEMA et al.., 2009).

2.2.1 Tiossulfato

De acordo com Gomes e Lopes (2023), o manejo nutricional ¢ um dos principais fatores
que influencia na produtividade e qualidade das hortalicas, devendo considerar a anélise quimica
do solo e a exigéncia da cultura. Atualmente, em funcdo dos elevados custos dos fertilizantes, a
preocupagdo com a escassez dos recursos naturais € a seguranca alimentar, tem-se buscado por
fontes alternativas de fertilizantes. Nesse sentido, uma fonte alternativa que tem ganhado destaque
sao os tiossulfatos.

Os Tiossulfatos sao fertilizantes liquidos, incolor, que apresentam nutrientes prontamente
disponiveis para as plantas, podendo serem aplicados via fertirrigagdo por aspersdo ou gotejamento.
Existem no mercado tiossulfatos como fontes de nitrogénio ((NH4)?S203), potassio (K2S:03), e

calcio (CaS;03). Além dos nutrientes mencionados, possuem também o enxofre em sua
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composicdo, elementos essenciais para o adequado crescimento e desenvolvimento vegetal
(GOMES E LOPES, 2023).

Conforme Tessenderlo Kerley (2022) trazem uma serie de beneficios para a cultura, por ser
uma fonte limpa livre de cloretos, fornece enxofre rapidamente disponivel e de liberagdo
prolongada, melhora a disponibilidade de fosforo e micronutrientes e sua absor¢ao pela cultura.
Sendo excelente inibidor de urease e nitrificacdo, reduz a alcalinidade do solo melhora a acracao
do solo e ajuda a facilitar a decomposicao dos residuos da cultura.

O enxofre (S) e potassio (K) sdo importantes para o aumento da produtividade, vigor de
plantas, qualidade, tamanho e peso das hortalicas. Assim, o Tiossulfato de potéssio se torna uma
fonte alternativa interessante para obtencdo desses nutrientes, apresentando uma série de
beneficios, quando comparados com fontes convencionais. Apresenta S e K prontamente
disponivel para as plantas, sendo excelente fontes para culturas sensiveis ao cloreto. E compativel
com a maioria dos produtos agricolas, pois ndo € corrosivo aos sistemas de aplicacao e nao obstrui
os orificios das linhas de gotejamento. E importante destacar que o Tiossulfato de Potéssio
proporciona um melhor desenvolvimento das plantas, e consequentemente, hortalicas mais
pesadas, com maior coloragao, sabor, uniformidade de maturagao, melhorando o seu aspecto visual
e econdmico (AMONEX, 2023).

Ja o Tiossulfato de Amdnio ¢ uma solucao limpida e incolor concentrada de Nitrogé€nio e
enxofre. E um macronutriente que potencializa toda nutricdo no programa de fertilizagdo. O
Tiossulfato de Amonio ajuda na solubilizacdo de outros fertilizantes e colabora para o metabolismo
enzimatico do solo facilitando a absor¢ao de outros nutrientes pelas plantas. Esse ¢ o produto
popular mais usado no mundo e que contém a maior concentracdo de enxofre na industria de
fertilizantes liquidos. O principal diferencial do Tiossulfato de Amonio é que ele diminui
sensivelmente a lixiviacdo pelas aguas de chuva ou irrigagdo e, assim, disponibiliza nutricao
imediata e prolongada em uma unica aplicacdo. Aplicado em horticultura e leguminosas em geral
(AMONEX, 2023).

Os fertilizantes de Tiossulfatos na nutricdo de hortalicas sdo utilizados na forma liquida,
via fertirrigagdo, aspersdo ou gotejamento, oferecendo, além de facilidade de aplicacdo, nutrientes

prontamente disponiveis para as plantas (GOMES E LOPES, 2023).
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2.3 Fertilizantes

A aplicacdo de agua e fertilizantes simultaneamente ao solo, por meio de sistemas de
irrigagao ¢ denominado de fertigagdo ou fertirrigacdo (COSTA, 1994). A fertirrigagcdo visa
complementar adubacdo de plantio com a aplicagdo de fertilizantes soltuveis ou liquidos dissolvidos
na agua de irrigacdo, suprindo a necessidade de agua e nutrientes para as culturas desejadas
(VIDIGAL et al., 2019). Esse tipo de aplicacdo otimiza o tempo e reduz o operacional no manejo,
reduzindo os custos e a chance de lixiviagao. Considerado o mais eficiente método de adubagao
das culturas, na combinacao de 4gua e os nutrientes, juntamente com a luz solar, fatores importantes
para o desenvolvimento e a producao das culturas. A boa combinagdo desses dois fatores determina
o rendimento e a qualidade das hortalicas (TRANI et al., 2011).

O manejo inadequado da irrigagdo incorre em prejuizos relativos a gastos excessivos com
adubos, devido a lixiviagdo e escorrimento superficial ou subsuperficial “run off”, de nutrientes,
trazendo como consequéncia a baixa disponibilidade destes a planta. Incide, ainda, em gasto com
energia, devido ao desnecessario bombeamento de agua, salinizagdo do solo, implicando em
maiores gastos com o cultivo e menor retorno econdmico, dentre outras complicagdes (VILAS
BOAS, 2010).

Um dos principais fatores para a salinizagdo de solos devido ao uso inadequado da
fertirrigacdo ¢ a combinagdo de fertilizantes utilizadas durante os ciclos de cultivo, pois a
condutividade elétrica de cada fertilizante aplicado durante a fertirrigagcdo deve ser observada para
que ndo haja um excesso de sais na solu¢cdo, aumentando assim a condutividade elétrica em
demasiado prejudicando o cultivo (SILVA, 2014).

Existe uma diversidade na forma de aplicagdo de fertilizantes e para culturas anuais duas
opc¢des predominam: adubacdo feita na linha ou a lango em 4rea total. Para que essa forma seja
definida alguns fatores devem ser obcervados: o sistema de producdo; os equipamentos
disponiveis; as caracteristicas do solo; o nutriente e quantidade a ser aplicado; tipo de fertilizante;
histérico da fertilizade da 4rea e a dindmica do nutriente no solo (FURTINI NETO et al., 2001;
CERETA et al., 2007; IPNI, 2013).

Para Biscaro et al. (2012) a fertirrigagdo ¢ o mais econdmico e eficiente método,
principalmente quando utilizado através de sistemas de irrigacao localizada, pois assegura que os
fertilizantes sejam aplicados diretamente na regido de maior concentragao de raizes das plantas,

permitindo o fracionamento das doses e o aumento na eficiéncia da adubagdo. Comparando a
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fertirrigagdo por gotejamento com a aplicagcdo de fertilizantes pelo método convencional, com
aplicacdo dos adubos a lango, hd um aumento na eficiéncia de aproveitamento de nutrientes no
primeiro método, despendendo-se 20 a 50% menos fertilizantes que com o método convencional
(SILVA, 2000).

O uso da fertirrigagdo no cultivo de hortali¢as tem trazido aumentos em produtividade e
melhoria das caracteristicas comerciais e de qualidade dos produtos. Entretanto, para que estes
resultados sejam mantidos ao longo dos anos, ¢ necessario que a fertirrigagdo seja praticada de
forma tecnicamente segura, levando em consideragao todos os fatores que influenciam a fisiologia
e a nutricdo das plantas e a fertilidade do solo, a fim de se obter sucesso agrondmico, sem riscos

ambientais, como a salinizacdo e a contaminacao dos recursos hidricos (EMBRABA, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Santa Barbara, pertencente a Agricola Wehrmann,
na cidade de Cristalina- Go, no Distrito de Campos Lindos, por meio da simulacao de fertirrigagao
com Thio-Sul, CaTS e KTS.A fazenda encontra-se na latitude de 16° 46’ 07 S, longitude de 47°
36’ 49” W, aregido apresentaclima do tipo Aw de acordo com a classificagdo de Kdppen, ou seja,
verdo quente Umido, com inverno frio e seco. A altitude da regido, onde foi realizado o
experiemnto, ¢ em torno de 1200 metros, o que proporcina a producao de hortaligas.

O experimento foi conduzido de 18 de maio a 13 de outubro de 2022, totalizando 149 dias.
O periodo tipico do outono-inverno caracterizou-se nas condigdes do cerrado, com baixa

precipitagdo e temperaturas amenas a frias.
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Figura 1 - Precipitacdo, temperaturas minimas e maximas registradas do municipio de Cristalina-GO,
durante a condugdo do experimento, pela Estacdo Meteorologica Instalada em Cristalina (INMET). 2022.
Fonte: INMET, 2022

Durante o periodo de condugdo do experimento houve condigdes climaticas esperadas para
a regido, no inicio do ciclo com poucas chuvas e temperaturas mais amenas, elevando a temperatura
de forma gradual até o més de setembro onde se obteve a maior temperatura registrada (Figura 1).
A precipitacdo na drea aconteceu predominantemente no final do més de setembro e inicio do més

de outubro e seguiu com baixas quantidades e volumes de chuvas.
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As adubagdes de plantio e cobertura foram iguais para todos os tratamentos. No plantio foi

feita adubagdo com 2.600 kg ha™. Do formulado 03-35-06 foi incorporado via rotativa no canteiro

antesda semeadura direta, totalizando 742.000 sementes por hectare. As adubagdes de cobertura

estdo descritas na Tabela 1. Os demais tratos culturais e controle fitossanitario foram os

comumentes utilizados pelo produtor, conforme pratica e manejo da empresa.

Tabela 1 - Composi¢do quimica (%) dos produtos avaliados, tiossulfatos de Amoénio (Thio-Sul),

Calcio (CaTS) e Potassio (KTS).

Ca S pH Densidade 25°C
CaTs 6 10 6.5-8.8 1.22-1.26

K20 S
KTS

25 17 6.8-8.5 1.45-1.49
THIOSUL N S

12 26 6.8-8.5 1,33

O delineamento foi de blocos casualizados com 5 tratamentos e 5 repetig¢des, totalizando

25 parcelas. Os tratamentos estdo descritos na Tabela 2, sendo T1 a testemunha/controle que nao

recebeu nenhumtiossulfato. Cada parcela foi constituida de canteiro com 1,80 m de largura

contendo 4 linhas duplase com 6 m de comprimento.

As aplicagdes dos tiossulfatos foram realizadas com uso de um regador manual, simulando

fertirrigacdo com lamina de 4gua de 5 mm. A composicao quimica dos fertilizantes encontra-se na

Tabela 2. Para diagnose foliar a coleta ocorreu aos 75 DAP — dias apos o plantio, retirando a folha

mais nova plenamente desenvolvida sendo 10 folhas por parcela, conforme recomendagdao do

orientador.

Tabela 2 - Tratamentos e épocas de aplicacdo em L ha™! dos Tiossulfatos Thio-Sul, CaTs e KTS.



APLICACAO/DAP THIOSUL CaTs KTS Adubacdes de Cobertura
30DAP T2, T3 eT4 =2L 34DAP = 70kg/ha de Ureia
T5=4L
44DAP T2=8L 45DAP = 150kg/ha 21-00-21
T3=3L T3 =10L
T4 =3L T4 =10L
— T5=15L
51DAP T2 =15L 55DAP = 150kg/ha 12-00-12
T3=2L T3 =15L
T4 =2L T4 =15L
— T5=15L
66DAP T2 =10L 66DAP = 50kg/ha de Ureia
T3 =15L 100kg/ha 14-00-14
T4 =15L
T5=15L
73DAP T2 =10L T2=8L 70DAP = 100kg/ha 12-00-12
T3 =10L T3 =10L 50kg/ha de Ureia
T4 =10L T4 = 10L
T5=15L T5=15L
80DAP -—- T2=8L 78DAP = 100kg/ha 21-01-20
T3 =10L T3 =10L
T4 =10L T4 = 10L
T5=15L
87DAP T2 =15L 86DAP = 30kg/ha de Ureia
T3 =15L
T4 =15L
T5=15L
94DAP T2 =10L 98DAP = 50kg/ha de KCl
T3 =10L 30kg/ha 21-01-20
T4 =15L
T5=15L
103DAP T3 =5L 104DAP = 50kg/ha de KCl
T4 =10L 30kg/ha 21-01-20
119DAP = 50kg/ha de KCl
133DAP = 50kg/ha de KCl

DAP = Dias apds o plantio.

20

A colheita foi realizada de forma manual, adotando como parcela 1til os 4m centrais da

parcela. As plantas foram enleiradas e cobertas com lona plastica e assim permaneceram no campo

por 7 dias para o processo de cura dos bulbos. Apos esse periodo, as folhas e raizes foram cortadas

manualmente e os bulbos classificados em tipos/caixas, conforme o diametro do bulbo (Figura 2),

sendo 1(23 a 35mm), 2 (35 a 53mm), 3 (53 a 75mm), 4 (75 a 90mm) e descarte (cebolas com

defeitos graves sem valor comercial).
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A classifica¢@o seguiu o padrio utilizado pelo empresa e por demais produtores da regido,

considerando que houve pouca diferenca em relagdo a classificacdo estipulada pela Embrapa. Cada

tipo foi pesado e feita a estimativa de produtividade por ha.

As quantidades totais dos tiossulfatos aplicadas em cada tratamento estdo descritas no quadro

abaixo:

Tratamento Nutrientes Produtos

Tratamento 1 Testemunha Testemunha

Tratamento 2 N-0,24 Ca-2,58 K20-10,25 | Thio-Sul (2L) + CaTs (43L) + KTS
S-11,79 (41L)

Tratamento 3 N-0,84 Ca-3,60 K20-12,50 | Thio-Sul (7L) + CaTs (60L) + KTS
S-16,32 (50L

Tratamento 4 N-0,84 C(Ca-3,60 K20-15,00 | Thio-Sul (7L) + CaTs (60L) + KTS
S-18,02 (60L)

Tratamento 5 N-0,48 Ca-3,60 K20-12,50 | Thio-Sul (4L) + CaTs (60L) + KTS
S-17,24 (60L)

Figura 2 - Classes dos bulbos colhidos. Obs: Régua: 20cm
Fonte: o autor

Ap0s a colheita, foi retirada amostra do solo de cada parcela para analise de nutricional. Foi
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realizado a coleta na profundidade de 0 a 20 centimetros, sendo 3 coletas em cada parcela. Assim,
foi obtido uma amostra composta de cada tratamento. A finalidade dessa coleta foi identificar
provaveis melhoras nos niveis nutricionais do solo, ap6s a utilizacao dos Tiossulfatos.

Apo6s a obtengdo dos dados, estes foram submetidos a testes de pressuposicoes a 5% de
probabilidade (Shapiro Wilk, O’Neill e Mathews e Tukey). Atendidas as pressuposi¢des, os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e, existindo diferenca,
as médias serdo comparadas pelo teste de Tukey. Essas andlises foram realizadas utilizando-se o
Programa estatistico R versao 4.1.2.

Com relacdo aos valores obtidos nas analises foliares utilizou-se como referéncia para o
estado nutricional (PAULETTI & MOTTA, 2019) com valores médios de macro e micronutrientes

considerados adequados para a cultura da cebola (Tabela 3).

Tabela 3 - Nutrientes em cebola: extracdo, exportagdao e teores de referéncia para interpretacao
dosresultados da andlise foliar (PAULETTI & MOTTA, 2019)

Nutrientes N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
gke' mg kg™!

Teores de

referéncia  25- 2- 20-50  7- 2-4 5-8  6-20 60- 30- 10- 10-

40 4 30 300 200 50 50
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estado nutricional da cultura pode ser relacionado com a determinacao dos teores de
elementos em tecidos vegetais. Usualmente se utiliza as folhas para realizar a analise, indiretamente
pode-se interpretar os efeitos de adubagdes realizadas na area e estimar o grau de fertilizade do
solo. A analise foliar permite distinguir problemas fitosanitarios relacionados a patogénos e aos
problemas relacionados com a nutricado (TRANI et al., 1983).

Em uma avaliagcdo do acumulo de matéria seca e o teor dos nutrientes na cultura da cebola
em um Vertssolo, localizado em Juazeiro na Bahia, com as variedades Alfa Sdo Francisco e
Franciscana IPA 10, foi constatado que o acimulo de matéria seca nas folhas foi lento até os 40
DAP apds o transplantio, obtendo-se seu acimulo maximo de matéria seca aos 80 dias (SANTOS
etal.,2007).

Ja um estudo realizado em Sao José do Rio Pardo, em Sao Paulo, utilizando-se a variedade
hibrida Superex, foi observado um crescimento muito lento at¢ os 70 DAP e os maiores
incrementos na matéria seca foliar ocorreram entre os 70 a 110 dias ap6s o plantio (PORTO et al.,
2007). Dessa forma, ¢ possivel perceber diferencas na absor¢do de nutrientes pela planta em
diferentes regioes, sistemas de producao e o material genético utilizado.

A analise de teores foliares das plantas foi realizada aos 75 dias apds o plantio (Tabela 4).
Em relac¢do aos macronutrientes, apenas o P e o Mg apresentaram valores fora da faixa do adequado
para a cultura da cebola, onde o P no tratamento 2 ficou abaixo do esperado em relacdo ao teor de
referéncia, e, em todos os tratamentos o nutriente Mg apresentou valores acima do esperado para a
cultura. Todos os outros macronutrientes estavam dentro da faixa considerada adequado.

Segundo a literatura, destacando Haag et al. (1968, 1970) e Malavolta et al. (1974). A
deficiéncia de fosforo pode ocasionar tamanho reduzido dos bulbos, folhas velhas amareladas que
secam com facilidade. Folhas intermediarias e novas continuam apresentando coloracdo verde-

escura, isso devido ao fato do macronutriente fosforo ter dificuldade em se movimentar na planta.

Tabela 4 - Laudo nutricional analise foliar 70 dias apds o plantio (DAP).
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N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
TRAT
......................................... eKe! o mgKg'

1 34,53 2,03 37,00 9,31 4,64 6,10 24,63 36,27 277,33 28,00 23,20

2 35,93 1,93 42,67 10,59 5,23 5,87 23,75 41,67 176,67 12,67 19,87

3 34,30 2,03 37,00 8,90 440 6,27 24,61 39,90 149,33 12,67 20,33

4 36,63 2,07 40,67 10,13 4,76 6,57 23,33 43,57 162,00 13,33 22,50
Teores de
referéncia  25- 2- 20-50 7-30 2-4  5-8 6-20 60- 30-200 10-50 10-50

40 4 300

Em relag@o aos micronutrientes apenas o Cu e o0 Mn apresentaram valores fora da faixa do
adequado para a cultura da cebola, onde o Cu em todos os tratamentos esteve acima do esperado.
Emrelacao ao teor de referéncia e em todos os tratamentos o nutriente Mn apresentou valores
abaixo do adequado (Tabela 4). O excesso de Cu se deve provavelmente pelas frequentes
aplica¢des com fungicidas protetores que possuem o Cu em suas composigoes.

E importante ressaltar que o teor foliar evidencia o teor de nutrientes num momento ou fase
da planta, indicando o estado nutricional momentaneo, se deficiente, adequado ou em excesso. Ou
seja, ndo mostra a extracao ou acimulo dos nutrientes, sendo assim o teor foliar € para o diagnostico
de deficiéncia ou excesso numa fase definida da cultura. Quando o fertilizante foliar ¢ aplicado,
aumenta-se o metabolismo da planta pela disponibilidade de nutrientes e devido a melhoria nos
processos fisiologicos e enzimaticos, ocorrendo assim, uma maior producdo de fotoassimilados.
Nesse contexto, em geral, os nutrientes estavam com teores adequados, o que mostra o bom manejo
da adubacao da lavoura até aquele momento.

Com relacdo a classificacdo e a produtividade, no Brasil, em 2010/2011, a cultura da cebola
atingiu uma producao de 1,36 milhdo de toneladas, em uma area cultivada de 60.020 mil hectares,
obtendo uma média de produtividade de 22,6 t ha-1 (CAMARGO FILHO et al., 2011).

Portanto, todos os tratamentos apresentaram boas produtividades, com média de 55,75
toneladas por hectare e uma baixa quantidade de descarte com média de 0,44 toneladas por hectare,
representando assim, 0,79% de descarte (Tabela 5). Vale lembrar que a variedade Valessul nao ¢
hibrido, portanto, ndo tem potencial para produtividades muito maiores que as obtidas e além

disso teve incidéncia de chuvas nas ultimas semanas do ciclo o que normalmente afeta
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negativamente a produtividade.

Tabela 5 - Classificacdo e produtividade em cebolas submetidas a diferentes tratamentos

Classes (t ha)

Tratamento

1 2 3 4 Total Descarte
1 2,81a 17,09 ab 33,29 a 4,96 a 58,16 a 0,27 a
2 291 a 17,92 ab 30,06 a 2,64 a 53,60 a 0,53 a
3 3,55a 16,88 ab 28,23 a 4,40 a 53,06 a 0,27 a
4 3,02a 19,52 a 33,31a 3,57 a 59,42 a 0,60 a
5 2,13 a 13,54 b 33,65 a 521 a 54,52 a 0,53 a
CV (%) 38,62 18,97 24,46 66,98 16,93 56,02
P-valor 0,415 0,102 0,742 0,591 0,765 0,191

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,10). P-valor: valor do teste F da
ANOVA.
CV: coeficiente de variagdo. De acordo com Tukey 10%, mas foi utilizado aqui 5% .

Outro fator que corresponde ao esperado ¢ a maior produtividade da classe 3 da cebola,
classe que possui o maior valor econdmico e que o mercado mais procura (Tabela 5).

Os tratamentos nao se diferenciaram da testemunha para a produtividade total, no entanto,
numericamente destacou-se o tratamento 4. Para a classe 2, houve diferenga estatistica com
destaque novamente para o tratamento 4. Vale lembrar que a classe 2 de cebola ¢ a segunda de
melhor valor de mercado. Isso porque ¢ uma preferéncia do consumidor na escolha da cebola
disposta nos sacoldes e supermercados. O tratamento 4 foi o que recebeu a maior quantidade dos
tiossulfatos.

Em geral as poucas diferencas entre os tratamentos em relagdo a testemunha se devem
provavelmente pelo manejo das adubagdes de cobertura envolvendo principalmente N e K o que
nao potencializou os efeitos dos tiossulfatos. Originalmente o experimento propunha diminui¢ao
dessas adubagdes de cobertura, mas em fun¢do do operacional da area do produtor isso ndo foi
possivel. De qualquer forma, os resultados sinalizam que os tiossulfatos podem sim entrar no manejo
como suplementacdo no fornecimento de N, K e Ca. Doses maiores podem ser testadas e ou tentar

um arranjo experimental que consiga diminui¢do das aplicagdes de cobertura tradicionais com N e
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Ap0s a colheita da cebola foi realizado a analise de solo de todos os tratamentos visando

obter resultados sobre os residuos de fertilizantes no solo (Tabela 6). Os dados obtidos foram

semelhantes entre os tratamentos, sem grandes destaques, exceto para o S nos tratamentos 3 e 4, que

foram os que mais receberam Thio-Sul (Tabela 6), que dentre os tiossulfatos é que tem a maior

percentagem de S (Tabela 2).

Tabela 6 - Analise do solo apds a colheita.

TRAT pH H+Al Ca Mg K P S B Cu  Fe Mn Zn CTIC V
__________________________________________________ mg.dm’! cmolc.dm

1 590 220 398 287 24125 16398 450 2,00 424 4850 653 12,10 9,67 77,00

2 588 238 413 250 24625 159,73 7,60 2,75 432 4875 551 11,58 9,64 75,00

3583 257 399 243 260,00 102,50 18,15 1,65 432 4975 510 12,10 9,65 73,50

4 578 232 390 2,53 247,00 160,90 27,83 1.83 439 50,50 563 1259 939 7525

5 580 223 393 254 24375 133,03 6,03 0,82 440 5200 542 13,01 932 76,00

pH - em CaCl; por poténciometria | ref. IAC 2001

H+Al - em Tampao SMP por poténciometria | ref. [AC 2001
M.O - por Espectrofotometria | Ref. IAC 2001

P - em resina por Espectrofotometria | Ref. IAC 2001

S - por Turbidimetria | Ref. IAC 2001

Ca - por Espectrometria de Absor¢ao Atdmica | Ref. IAC 2001
Mg - por Espectrometria de Absor¢do Atomica | Ref. IAC 2001
Na - por Espectrometria de Absor¢do Atdmica | Ref. IAC 2001
K - por Espectrometria de Absor¢ao Atdmica | Ref. IAC 2001
Al - em KCl por titulometria | Ref. IAC 2001

S.B. = Ca+tMg+Na+K |Ref. IAC 2001

CTC = S.B+H+Al | Ref. IAC 2001

V% = (SB/CTC)* 100 | Referéncia: IAC 2001

P - resina
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O comécio alvo da cebola sdo as prateleiras dos sacoldes, super e hipermercados. Com isso,
¢ necessario que a cultivar possua uma padronizagdo, que esteja limpa, madura, com bulbos
completos e revestidos de peliculas externas, consistentes, livre de danos mecanicos, livre de pragas
e/ou doengas, com coloragdo uniforme e isenta de substancias nocivas a satude.

Enfim, percebe-se que as perspectivas iniciais foram atendidas e todo o experimento foi
realizado dentro dos padrdes antes estabelecidos. Conseguiu-se também realizar testes adicionais,
como a coleta de solo para observagao de residual no solo a respeito dos nutrientes inseridos no
sistema.

Um estudo futuro possivel a ser realizado ¢ a mensuracdo do sistema radicular das plantas
para avaliar se houve algum tipo de resposta, caso essa hipotese se confirme seria necessario
estudar onde esse comportamento interfere na produtividade final. Outro estudo interessante a ser
realizado seria utilizar dosagens diferentes de fertilizantes, a fim de observar se teria alguma
resposta na produtividade. De toda forma, o estudo contemplou e apresentou o resultado a respeito
da produtividade nas dosagens escolhidas, ndo excluindo a possibilidade de repeti¢ao do trabalho

para confirmagao dos dados.
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5 CONCLUSAO

O uso dos tiossulfatos apresentou potencial produtivo com destaque para a combinacao do
tratamento 4 com aplica¢des ao longo do ciclo num total em L ha ' de Thio-Sul (7L) + CaTs (60L)
+ KTS (60L). Dessa forma disponibilizando para a cultura de 0,84 pontos de N, 3,60 pontos de Ca,
15 pontos de K20 e 18,02 pontos de S.

Ainda que as doses analisadas ndo proporcionaram efeitos importantes na cultura da cebola,

os tiossulfatos apresentam potencial no cultivo agricola, sustentados pelo aumento da produgao.
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