Universidade da Integracéao Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira

UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA
LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL
CURSO DE AGRONOMIA

SEBASTIAO MARTINHO CHIQUETE

EFEITOS DE DIFERENTES FONTES E DOSES DE
BIOFERTILIZANTE MISTO NA PRODUCAO DA CEBOLA

REDENCAO - CE
2019



Universidade da Integracédo Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira

UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA
LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL
CURSO DE AGRONOMIA

SEBASTIAO MARTINHO CHIQUETE

EFEITOS DE DIFERENTES FONTES E DOSES DE
BIOFERTILIZANTE MISTO NA PRODUCAO DA CEBOLA

Trabalho de conclusdo do Curso de Graduagdo em
Agronomia apresentado como requisito para
obtencdo do titulo de Engenheiro Agrébnomo da
Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB)

Orientadora: Profé. Dr2. Albanise Barbosa Marinho

REDENCAO - CE
2019



Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Sistema de Bibliotecas da UNILAB
Catalogacao de Publicacdo na Fonte.

Chiquete, Sebastido Martinho.
C468e

Efeitos de diferentes fontes e doses de biofertilizante misto na
producdo da cebola / Sebastido Martinho Chiquete. - Redencdo, 2019.

71f: il.

Monografia - Curso de Agronomia, Instituto De Desenvolvimento
Rural, Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira, Redencédo, 2019.

Orientadora: Prof®. Dr?®. Albanise Barbosa Marinho.

1. Cebola (Allium cepa L). 2. Adubacgdo orgédnica. 3. Esterco.

4. Vale ouro IPA-11. I. Titulo

CE/UF/BSCL CDD 635.25




SEBASTIAO MARTINHO CHIQUETE

EFEITOS DE DIFERENTES FONTES E DOSES DE
BIOFERTILIZANTE MISTO NA PRODUCAO DA CEBOLA

Trabalho de conclusio do Curso de Graduag3o em
Agronomia apresentado como requisito para
obtencio do titalo de Engenheiro Agrémomo da
Universidade da Integragio Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB)

Oricntadora: Prof*, Dr*, Albanisc Barbosa Marinho.

Aprovadoem: %4 / 03 /<3019

- BANCA EXAMINADORA

\,_A&&QQ,IMQQ

Prof'. Dr*. Albanise Barbosa Marinho (Orientadora)
Universidade da Integragdo Intemacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB)

é’mrnu‘vx,o,, Qcheoqmw mpﬂai,w:: ROM%@_

Prof’. Dr*. Francisca Robevania Medeiros Borg
Universidade da Integragio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB)

Jhede Aea A —

Prof*. Dr*. Aiala Vieira Amorim

Universidade da Integragio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB)



A DEUS, que excede todo o entendimento.
Aos meus pais, Manuel e Rebeca.

Aos meus irméos, Ismael e Ruben.

As minhas irmas, Cristina e Natalia.

A minha sobrinha, Rebeca Diogo.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao Deus da minha salvacao, pela presenca marcante e insubstituivel em cada instante da minha
vida.

Aos meus pais pela vida, pelo amor e dedicacdo que tornaram possivel a minha formagéo.
Aos meus irmaos e irmas pelo amor, carinho, e por acreditarem em mim sempre.

As familias Chiquete e Martinho, pelas oracdes, pelo apoio e estimulo para superar os desafios
da vida.

A minha orientadora professora doutora Albanise Barbosa Marinho, por me ter dado a
oportunidade de fazer parte do grupo de pesquisa, pelo incentivo, dedicacdo e zelo nos
trabalhos, pelas ajudas prestadas sempre que precisei e por todo o aprendizado.

A professora doutora Francisca Robevania M. Borges, pela paciéncia, por acreditar em mim,
pela disponibilidade em colaborar na execugdo deste trabalho, pelos ensinamentos incansaveis
que contribuiram da melhor forma para realizacdo do trabalho e para minha formacao, pelo
carinho e amizade.

A professora doutora Aiala Vieira Amorim pela disponibilidade, colaboracio e sugestdes na
corregéo do trabalho.

Aos amigos e colegas de grupo (GPBio) Abudu Fati, Anténia Thayna, Ednangelo Duarte, Elisia
Ramos, Fausia Pafo, Glaudejane Vieira, Gilson Adriano, Jhenifer de Sousa, Jailson Almeida,
José Marinho, Mateus Costa, Rafaela Arruda, Renan Silviano, Sergio Ebo, Tamires Semedo,
Vicente Kimbamba e Wilson C4, pela amizade, pelo apoio na realizagdo do trabalho de campo,
por terem melhorado a minha capacidade de trabalho em coletivo.

A minha amada namorada Hugueth Nadina Lubanzadio, pelo apoio amor e carinho, pelo
estimulo e paciéncia, por estar sempre comigo nessa caminhada

Ao meu primo Hilquias Chiquete, pela forga, amizade e apoio, por estar sempre perto e juntos
em todos momentos desde o primeiro dia que nos conhecemos

Aos amigos (a) que encontrei ao longo desta caminha e levarei para a vida toda, Isabel
Holandés, Guilherme Prata, Helena Gunza, Sara Loias, Malmiquer Baptista, Sara kawalende,
Suzana Sengo, Wete Kuanzambi, Feliciano Marcolino.

Aos professores do IDR pelo ensinamento durante esses anos de graduagéo.

Aos colegas e amigos do curso pelos estudos em grupos e pelo agradavel convivio, em especial,
Amitai Lima, Amanda Rocha, Vanessa Pires, Emanuel de Ceita, Mauro Sergio e Francisco

Lucas.



Aos funcionérios e técnicos da fazenda Piroas, pelo apoio no campo, principalmente nos dias
que ndo era possivel estar presente.
A todos que de alguma forma contribuiram para realizacio deste trabalho e para minha

formacéo, 0 meu muito obrigado.



RESUMO

A producdo de cebola sem a aplicacdo de agrotéxicos e adubo mineral €, hoje, uma opc¢éo
saudavel e ecologicamente sustentavel para os produtores, em especial para 0s agricultores
familiares. Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de doses de biofertilizante misto,
produzidos a partir de diferentes fontes organicas (esterco bovino e esterco ovino), no
crescimento e na producdo da cebola, cv. Vale Ouro IPA-11, nas condi¢des edafoclimaticas do
Macico de Baturité. O experimento foi conduzido em uma area da Fazenda Experimental Piroas
(FEP) da Universidade Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no
Distrito de Barra Nova, municipio de Redencdo, no Macico de Baturité. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas com quatro blocos.
As parcelas foram constituidas por duas fontes organicas (bovino e ovino) e as subparcelas por
cinco doses de biofertilizante liquido (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL planta semana?). As
varidveis analisadas foram: altura da planta (ALT), nimero de folhas (NF), diametro do
pseudocaule (DPC), peso médio das plantas (PMP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa média dos bulbos, produtividade, teor de solidos sollveis,
didmetro médio dos bulbos e comprimento do bulbo. As variaveis analisadas apresentaram
rendimento positivo com as doses de biofertilizante aplicadas, e as doses mais indicadas sdo a
partir de 500 mL planta™. A produtividade média experimental estimada para um stand de
102.040,8 plantas foi de 10,06 t ha™. A fonte de esterco bovino mostrou superioridade em
relacdo a fonte de esterco ovino nas analises quimicas do substrato, no crescimento das plantas

e na producao.

Palavras — Chaves: Allium cepa L., Adubacdo organica, Esterco, Vale ouro IPA-11.



ABSTRACT

Onion production without the application of agrochemicals and mineral fertilizers is now a
healthy and ecologically sustainable option for producers, especially for family farmers. The
objective of this study was to evaluate the effects of mixed biofertilizer doses, produced from
different organic sources (cattle manure and sheep manure), on growth and onion production,
cv. Golden valley IPA-11, under the edaphoclimatic conditions of the Baturité Massif. The
experiment was conducted in an area of Experimental Farm Pir6as (FEP) of the International
University of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), located in the District of Barra Nova,
municipality of Redemption, in the Baturité Massif. The experimental design was in
randomized blocks, in the scheme of subdivided plots with four blocks. The plots consisted of
two organic sources (bovine and ovine) and the subplots for five doses of biofertilizer liquid (0,
300, 600, 900 and 1,200 mL plant? week™). The analyzed variables were: plant height (ALT),
number of leaves (NF) and diameter of pseudocaule (CPD), mean plant weight (PMP), fresh
shoot mass (MFPA) MSPA), average bulb mass (g), productivity (t ha-1), soluble solids
content, average bulb diameter, bulb length. The analyzed variables presented positive yield
with the doses of biofertilizer applied, in which the most indicated doses are from 500 mL plant-
1. The estimated average experimental productivity for a stand of 102,040.8 plants was 10.06 t
ha*. The bovine manure source showed superiority to the sheep manure source in the substrate

chemical analyzes, plant growth and yield.

Key words: Allium cepa L., Organic fertilization, Cowpea, Gold Valley IPA - 11.
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1 INTRODUCAO

A producdo de alimentos sem a aplicacdo de agrotdxicos e adubo mineral é, hoje, uma
opcdo rentavel para os produtores, em especial para os agricultores familiares. Dentre 0s
consumidores, ha um percentual significativo de pessoas ja preocupadas com uma alimentagéo
saudavel e com preocupacdo na sustentabilidade do meio ambiente e, por esse motivo, estao
dispostas a pagar mais pelos produtos com o selo de organico.

O uso de biofertilizantes na forma liquida € uma alternativa viavel na producédo organica,
tendo uma expressiva contribuicdo na adubacéo e controle sanitario, ja que seu uso auxilia na
composicdo e atividade microbiolégica do solo (RODRIGUES, 2014). Em olericolas, o
emprego de biofertilizantes permite um desenvolvimento perfeito das plantas, uma vez que
apresentam ciclo vegetativo e reprodutivo curto, e atua também na melhoria das propriedades
quimicas e fisicas do solo (ARAUJO et al., 2007).

A cebola (Allium cepa L.) é uma planta bienal da familia da Alliacea, originaria das
regides do Afeganistéo, Ira e partes do sul da Rudssia. No Brasil, o cultivo da cebola teve inicio
no século XVIII, no Rio Grande do Sul, trazida pelos acorianos (BARBIERI; MEDEIROS,
2005). E uma planta horticola de grande valor condimentar e fitoterapico e pode ser consumida
in natura por causa das suas carateristicas especificas, como aroma e sabor (MATTOS;
MORETTI, 2015; FRANCA et al., 2008).

A cebolicultura nacional é uma atividade praticada principalmente por pequenos
produtores, e sua importancia socioecondmica fundamenta-se nao apenas em demandar grande
guantidade de mado de obra, mas também contribuindo na viabilizacdo de pequenas
propriedades, e em fixar os pequenos produtores na zona rural, reduzindo desse modo, a
migracao para as grandes cidades (COSTA, 2012).

A producéo de cebola no Brasil, destaca-se, ao lado da batata doce e do tomate, como
uma das hortalicas economicamente mais importantes pelo volume produzido, em torno de 1,56
milhdes de toneladas por ano. No Nordeste sua producdo se concentra nos estados da Bahia e
Pernambuco (IBGE, 2017).

A producdo de cebola em sistema organico associado a técnicas de manejo cultural e
controle de pragas e doengas podera contribuir para a producdo regional, além de ser uma boa
alternativa de negocio e cultivo para os agricultores de base familiar da regido do Macico de

Baturité. Neste sentido, propde-se com esta pesquisa, analisar o desenvolvimento da cebola
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amarela cultivar vale ouro IPA-11, adubada com diferentes fontes e doses de biofertilizante
misto com esterco de origem bovino e ovino, aplicado na forma liquida.

1.1 Hipoteses

A pesquisa pressupde que:

O uso de diferentes fontes de esterco (bovino e ovino) e diferentes doses proporcionara
aumento da fertilidade do substrato, melhor desenvolvimento das plantas e aumento na
produtividade da cebola cultivar vale ouro IPA-11, nas condicdes edafocliméticas da regido do

Macico de Baturité, no Estado do Ceara.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Avaliar os efeitos de doses de biofertilizante misto, produzidos a partir de diferentes
fontes orgéanicas (esterco bovino e esterco ovino), na fertilidade do substrato, no
desenvolvimento e na producdo da cebola, cv. Vale Ouro IPA-11, nas condicOes
edafoclimaticas do Macico de Baturité.

1.2.2 Especificos

e Avaliar os efeitos das fontes organicas de origem bovina e ovina no substrato, no
desenvolvimento, na producdo e na pds-colheita da cebola;

e Avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de biofertilizante misto de duas fontes organicas
no estado nutricional do substrato, no desenvolvimento, na producdo e na pds-colheita
da cebola;

e Estudar os efeitos da interagcdo fontes organicas de origem bovina e ovina e das doses
de biofertilizante misto no substrato, no desenvolvimento, na producéo e na pés-colheita

da cebola.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas agronémicas da cebola

A cebola (Allium cepa L.) € uma hortalica pertencente a familia das Alliaceae, e é a mais
importante sob o ponto de vista de volume de consumo e de valor econdmico (COSTA, 2012).
A planta da cebola € herbacea, do tamanho variavel em torno de 60 cm de altura, com ciclo de
150 a 220 dias para producdo de bulbos e bienal para producéo de sementes (FONTES, 2005).
Suas folhas séo eretas, tubulares, medindo entre 40 e 80 cm de comprimento e as suas raizes
sdo fasciculadas chegando a produzir 20 a 200 raizes, nao tolerando o encharcamento do solo
(IAC, 2014).

O caule verdadeiro esta localizado abaixo da superficie do solo sendo este um disco
compacto, com formato cénico, situado na base inferior do bulbo onde partem as raizes
(FILGUEIRA, 2008), envolvido por folhas escamiformes que acumulam reservas nutritivas na
sua parte basal, causando aumento de tamanho (MANFRON et al., 1992). A parte comercial é
um bulbo tunicado, que apresenta varia¢6es no formato, cor, pungéncia, tamanho e conservacao
pos-colheita (COSTA; RESENDE, 2007).

O ciclo da cultura, da semeadura até a colheita de bulbos maduros, varia de 130 a 180
dias para as cultivares precoces e de ciclo mediano, dependendo das condic¢des climaticas, tipos
de solo e tratos culturais, disponibilidade de agua, qualidade fitossanitaria e fotoperiodo
(FILGUEIRA, 2008).

A produtividade é variavel, podendo atingir 50 a 60 t ha™ nas condicdes brasileiras, com
bons produtores. O ponto ideal de colheita, para comercializacdo é quando a cebola apresenta
maior teor de matéria seca e 0 maximo de pungéncia, o que lhe garante 0 maximo do seu
potencial de conservacdo pos-colheita (EMBRAPA, 2012; FILGUEIRA, 2008)

No Brasil, a cebola é a terceira olericola de maior importancia econémica, com uma
area plantada, em 2017, de 55.256 ha, correspondendo a uma producdo de 1.563.533 t e
produtividade média de 28,3 t ha. A regido Sul foi responsavel por 45,9% da producio
nacional, seguida pela regido Sudeste (23,8%), Nordeste (23,2%) e Centro-Oeste (7,1%)
(IBGE, 2017). Tambem oferece grande valor socioecondmico, sendo que mais de 60 mil
familias tém a producgéo de cebola como principal atividade (LEITE, 2014).

Segundo Costa e Resende (2007), a cebola foi introduzida no Nordeste Brasileiro, no
final da década de 1940. A producgéo nordestina de cebola se desenvolve nas regides do Baixo

e Médio Sao Francisco, principalmente nos estados de Pernambuco e Bahia e responde por,
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aproximadamente 18,5% da producéo Nacional (IBGE, 2017). Estes dois estados respondem
pela quase totalidade da area plantada no Nordeste brasileiro. E cultivada durante todo o ano,
com concentracao de plantio nos meses de janeiro a margo. “As cultivares mais usadas sao as
de coloracdo amarela: Vale Ouro IPA-11, Péra IPA-4, e de coloracdo roxa: Franciscana IPA-
10, liberadas pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria- IPA, além da série Texas
Grano, Granex e Alfa Tropical” (MENDES et al., 2008, p.1).

A cebola é uma planta fortemente influenciada por fatores ambientais, entre esses
fatores, o fotoperiodo e a temperatura s@o os elementos climaticos que mais influenciam a fase
vegetativa, que culmina com a formacéo do bulbo, e a fase reprodutiva. No Brasil, € uma das
raras culturas oleraceas nas quais o fotoperiodo pode se tornar fator limitante, isso quando as
exigéncias fotoperiodicas da planta ndo forem satisfeitas (FILGUEIRA, 2008; LEITE, 2014).

Carvalho et al. (2017) ao estudarem o efeito de diferentes doses de compostos organicos
e fertilizantes NPK no desenvolvimento e na produtividade de cebola, obtiveram produtividade
maxima de bulbos comercializaveis de 4,77 kg m2. Higashikawa e Menezes Janior (2017)
avaliando os efeitos da adubacdo mineral, organica e organomineral na nutricdo, na
produtividade, na pds-colheita da cebola e na fertilidade do solo observaram que as médias de
produtividade variaram de 26,6 t ha® a 30,5 t ha. De modo que, a cebola quando submetida a
adubacdo orgénica, mineral ou organomineral apresenta resultados significativos assim como

uma boa produtividade fazendo com que haja ganhos para o produtor.

2.1.1 Cultivar vale ouro IPA-11

E uma cultivar desenvolvida para o Nordeste do Brasil cuja as plantas apresentam-se
com folhagem vigorosa, moderadamente ereta, de cor verde-escuro e muito cerosa. Os bulbos
sdo de formato globular-alongado, de conformacdo simétrica, casca fina com coloracdo amarela
intermediaria e pungéncia elevada. Tem apresentado melhor desempenho nas semeaduras
realizadas no periodo de janeiro a julho (COSTA et al., 2002). Com ciclo de 120 a 130 dias, a
adubacéo deve ser de 40-50 kg ha de N, 250 a 350 kg ha* de P,0Os, 150 a 180 kg ha* de K20
e ainda com uma capacidade produtiva superior a 30 t ha* (RESENDE et al., 2015).

2.2 Aspectos gerais do esterco bovino

O esterco bovino tem sido muito utilizado como fonte de matéria orgénica no solo e

nutrientes para as plantas, constituindo-se como uma excelente alternativa para o néo uso de
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adubos minerais (RODRIGUES et al., 2008) e melhorando as fun¢bes quimica, fisica e
bioldgica do solo (COSTA et al., 2011). Rodrigues et al. (2008) ainda citam que a composi¢éo
do esterco varia de acordo com a fonte animal e a alimentacéo, todavia pode-se dizer, como
média, que o esterco bovino tem 0,4 a 0,5 % de N; 0,4 a 0,6 % de K20 e 0,2 a 0,3 % de P20:s.
Dependendo das condi¢cdes de manejo que o gado é submetido, pode-se notar pequenas
alteragbes na composicdo quimica de macro e micronutrientes do esterco. Paglia (2003)
avaliando a producédo de mudas de cebola na perspectiva agroecoldgica, mostrou que o uso do
esterco bovino proporcionou os maiores resultados para altura de planta, diametro do colo e
fitomassa fresca e seca.

Oliveira et al. (2001) trabalhando com uso de esterco bovino e himus de minhoca na
producdo de repolho hibrido, obtiveram um efeito significativo do esterco bovino sobre
diametro longitudinal e transversal, peso médio e producdo total de cabecas. Santos et al. (2009)
em estudos com esterco bovino e biofertilizante no cultivo de erva-cidreira-verdadeira (Melissa
officinalis L.) observaram que o esterco bovino influenciou, significativamente, o
desenvolvimento e o rendimento de 6leo essencial das plantas. Silva Junior et al. (2018) ao
trabalharem com esterco bovino como substrato alternativo na producdo de mudas de meldo
observaram que o esterco bovino curtido possui potencial para substituir parcialmente ou

integralmente o substrato comercial na producdo das mudas de meloeiro.

2.3 Aspectos gerais do esterco ovino

O esterco apresenta-se como um dos adubos organicos mais utilizados na agricultura
nordestina, sobretudo o esterco bovino, caprino e ovino, mas a sua eficiéncia depende do nivel
de decomposicdo, da procedéncia do material, dosagem aplicada e até da forma como é
colocado esse adubo (SILVA et al., 2005).

Peixoto Filho et al. (2013) apresentam a composi¢do quimica do esterco de ovino da
seguinte forma: C organico total = 12,55 dag kg*; N total = 1,4 dag kg*; C/N = 8,96; P total =
1,15 g kg! e K total = 14,7 g kg*. Pereira et al. (2014) observaram que o uso da adubagio
organica com esterco ovino favoreceu o crescimento e o desenvolvimento da cultura do
girassol, podendo ser recomendado como fonte de fertilizacdo organica viavel para a cultura.

Silva et al. (2014), avaliando qualidade de mudas de pepino cv. Caipira produzidas em
substrato a base de esterco ovino, verificaram maiores resultados de percentagem de
emergéncia, como indice de velocidade de emergéncia, menor tempo de emergéncia e massa

seca da raiz, concluindo que o uso do esterco é uma op¢édo vidvel para a produgdo de mudas
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dessa cultivar. Oliveira et al. (2015), trabalhando com a produgdo de mudas de mamoeiro
Formosa com diferentes doses de esterco ovino, observaram que houve incremento no nimero
de folhas, na altura de planta, no didametro do coleto, na area foliar e na producdo de matéria

seca de plantas.

2.4  Efeito do biofertilizante nas plantas

O biofertilizante é o produto final da fermentacéo aerobia e/ou anaerdbia de compostos
organicos, tendo em sua composicdo microrganismos ativos, enzimas e minerais
macronutrientes e micronutrientes (CANDIAN et al., 2016). Possuem compostos bioativos,
com alta atividade bioldgica resultantes da biodigestdo de compostos orgénicos de origem
animal e vegetal (MEDEIROS; LOPES, 2006).

Pessuti et al. (2015) citam que, o biofertilizante gerado no processo de digestao
anaerobia é rico em material orgénico, com grande poder fertilizante, fornecendo elementos
essenciais para o desenvolvimento de plantas, como Nitrogénio, Fdsforo e Potéssio. Weckner
et al. (2018) sustentam que os biofertilizantes proporcionam melhoria nas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo.

Dada a sua disponibilidade e facilidade de obtencdo, os estercos apresentam-se como
fontes fundamentais de matéria prima para preparacdao dos biofertilizantes, que vem sendo
usado como uma alternativa viavel de producdo organica em todo o Brasil (ARAUJO, 2012).

Na agricultura organica, a utilizacdo de biofertilizantes liquidos, na forma de
fermentados microbianos enriquecidos, tem sido muito realizado pois funcionam como
promotores de crescimento, equilibrio nutricional, além de serem utilizados no controle de
pragas e doencas (ALVES et al., 2009). A substituicdo dos agroquimicos por biofertilizantes
pode diminuir o uso indiscriminado de fertilizantes minerais e defensivos sintéticos na
agricultura brasileira, reduzindo, consequentemente, o custo de producdo e contaminagdo do
meio ambiente (MATTOS et al., 2015)

Oliveiraetal. (2017) mencionam que o emprego de biofertilizantes liquidos proporciona
maior absor¢do de nutrientes pelas plantas, contribuindo para elevar a produtividade das
culturas. Maghanaki et al. (2013) sustentam que o biofertilizante liquido € absorvido com maior
facilidade pelo solo do que o solido, pois este penetra diretamente na raiz da planta, sendo que
0 solido necessita de agua da chuva ou irrigacdo para dissolver-se e fornecer os nutrientes

necessarios a planta.
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Efeitos positivos da aplicacdo do biofertilizante as plantas podem ser observados na
literatura. Weckner et al. (2018), ao trabalharem com efeito da aplicacdo de biofertilizante a
base de esterco bovino fresco no crescimento de pimenta de cheiro (Capsicum chinense jacq),
observaram que o efeito da adubacdo organica, com o uso de biofertilizante, mostrou-se
eficiente no crescimento e no desenvolvimento das plantas. S& et al. (2015) observaram que o
uso do biofertilizante bovino no solo promoveu efeitos benéfico na reducéo da salinidade do
solo, proporcionando melhor crescimento e acimulo de massa seca das plantas de girassol.

Galbiatti et al. (2011) também expdes resultados positivos para a aplicacdo do insumo
as plantas. Os autores observaram que a melhor produtividade para cultura do feijao foi obtida
nos tratamentos que receberam biofertilizante a base de esterco bovino. Castro Neto (2012)
observou que aplicacdo do biofertilizante promoveu resposta positiva nas challotas brancas para
0 parametro peso do bulbo.

Chiconato et al. (2013) observaram que o biofertilizante bovino apresentou maiores
valores para as varidveis: altura, namero de folhas, didmetro e massa fresca da parte aérea das
plantas de alface. Mesquita et al. (2007) observaram que doses crescentes de biofertilizante
bovino influenciam a massa média, os atributos externos avaliados pelo comprimento e
didmetro dos frutos, bem como solidos soluveis, dentre as caracteristicas internas do fruto do

mamoeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em uma area da Fazenda Experimental Pirdas (FEP)
pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), localizada no Distrito de Barra Nova, municipio de Redencéo, no Macico de
Baturité (04°14°53” S; 38°45°10” W; 240 m de altitude), durante o periodo de maio a setembro
de 2018. De acordo com Kdppen (1923), o clima da localidade é classificado como Aw’, ou
seja, tropical chuvoso, muito quente, com predominio de chuvas nas estagdes do verdo e do

outono.

3.2 Plantio e conducéo da cultura

O experimento foi realizado com a cultura da cebola, cultivar Vale Ouro IPA-11, que é
recomendada para o cultivo no Nordeste, desenvolvida pelo Instituto agrondémico de
Pernambuco (IPA), em campo aberto. Foram semeadas trés sementes por vaso e aos quinze dias
apos a emergéncia, realizou-se o desbaste manual, deixando-se apenas uma planta por vaso.

O ensaio foi conduzido em vasos de 25 L, preenchidos com uma camada de 5 L de
brita n° 1 e substrato a base de areia e solo local, na proporcdo de 1:2. O solo utilizado para o
preparo do substrato € classificado como areno-argissolo (EMBRAPA, 2013).

Antes da aplicacdo dos tratamentos, foram coletadas, com auxilio de um trado
holandés, amostras do substrato dos vasos na profundidade de 0,0 a 20,0 cm. Em seguida, as
amostras foram homogeneizadas e submetidas & analise quimica no Laboratério de Solos, Agua
e Tecidos Vegetais (LABSAT) vinculado ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara—IFCE, campus de Limoeiro do Norte.

Ao longo da conducdo dos trabalhos experimentais, os tratos culturais realizados
obedeceram as recomendagOes para a cultura da cebola (EMBRAPA, 2012), porém somente
com os produtos recomendados para agricultura organica, como a aplicacdo do extrato de
castanha de caju para o combate de algumas pragas e remoc¢ao manual de plantas efémeras.
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no esquema de parcelas
subdivididas com quatro blocos e trés plantas Uteis, totalizando 120 unidades experimentais
(Figura 1A). As parcelas foram constituidas por duas fontes organicas (bovino e ovino) e as
subparcelas por cinco doses de biofertilizante liquido (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL planta™
semana), que foram parceladas e aplicadas duas vezes por semana, manualmente, de acordo
com os tratamentos. Para analise das caracteristicas quimicas do solo, adotou-se delineamento
experimental em parcelas subsubdivididas, em que as parcelas foram as épocas de coleta do
substrato, as subparcelas foram as fontes organicas e as subsubparcelas, as doses de
biofertilizante.

Os vasos foram dispostos em 10 linhas, cada linha composta por 12 vasos, com
espacamento de 0,80 m entre linhas e 0,50 m entre vasos na mesma linha. Na Figura 1B tem-

se a distribuicdo dos vasos do experimento em campo em funcdo dos tratamentos.

Figura 1 — Croqui (A) e disposicdo dos vasos (B) do experimento em funcdo dos tratamentos.
Redencdo — CE, 2019.
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Fonte: Arquivo pessoal (2018).

3.4 Constituicdo e preparo do biofertilizante

Os biofertilizantes utilizados foram preparados com os insumos apresentados na Tabela
1. Para o preparo, inicialmente foram colocados na caixa 0s estercos e a cinza, depois
adicionada &gua, e agitado manualmente. A mistura passou por um processo de agitagdo duas
vezes por dia, para acelerar a fermentacdo aerobia. Apds 30 dias de preparo, o biofertilizante
estava pronto para uso (SANTQOS, 1992).
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Tabela 1 - Insumos para preparo do biofertilizante misto bovino e ovino com fermentacao

aerdbia.
Insumos (biofertilizante misto bovino) Quantidade Unidade
Esterco bovino 100 Litros
Esterco de galinha 30 Litros
Cinza de carvao 5 Litros
Agua 270 Litros
Insumos (biofertilizante misto ovino) Quantidade Unidade
Esterco ovino 100 Litros
Esterco de galinha 30 Litros
Cinza de carvao 5 Litros
Agua 270 Litros

Fonte: Dias et al. (2014)

O biofertilizante foi preparado em caixas d’agua com capacidade para 500 L na Estagdo
de Biofertilizacdo da Fazenda Experimental da UNILAB (Figura 2A). A aplicacdo das doses
diferenciadas de biofertilizante foi realizada a partir dos 15 dias apds a emergéncia (DAE), para
gue ndo houvesse queima das primeiras partes vegetais. As dosagens foram parceladas em duas
aplicacBes por semana. Foram feitas aberturas de furos no solo com auxilio de um pedaco de
cano de PVC (Figura 2B), uma metodologia desenvolvida pelo o grupo de pesquisa em
Biofertirrigacdo — GPbio, com a finalidade de facilitar a infiltracdo do biofertilizante e evitar a
formacédo de crostas na camada superficial do solo. Apds a aplicacédo do biofertilizante, cobriu-

se os furos para evitar as perdas do liquido por evaporacdo (Figura 2C).
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Figura 2 — Preparo do biofertilizante misto (A), Abertura dos furos e aplicagédo do

biofertilizante misto (B), Fechamento dos furos (C). Redencéo, Ceard, 2019.
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Fonte: Arquivo pessoal (2018).
3.5 Manejo da irrigacéo

A 4gua utilizada na irrigacdo foi proveniente do acude Liberdade localizado na
propriedade, com condutividade elétrica média de 0,4 dS m™. A dgua era bombeada para um
reservatorio e posteriormente distribuida para area do experimento, por gravidade.

O método de irrigacdo foi do tipo localizado por gotejamento, dimensionado para operar
com dois gotejadores por planta, com vazio média de 6 L h™* por planta (gotejadores de 2 e 4
L h't em cada vaso), sendo o controle das irrigacGes feito por registros instalados no inicio de

cada linha.
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Apos a instalacdo do sistema de irrigagdo, realizou-se o teste de uniformidade do sistema
para verificar a uniformidade de aplicacdo da agua. A metodologia utilizada foi proposta por
Deniculi et al. (1980) e calculou-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC),
estabelecido por Christiansen (1942), conforme equacao 01. A eficiéncia de irrigacéo (EF) para
cada vazéo de emissor foi calculada com a equacéo 02.

CuC = £1_ ﬂx—_—ﬂ) 1100 (01)

n.X

EF=Tr-CUC (02)

Em que:

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);

EF — Eficiéncia de irrigacdo (%)

Xi —volume do coletor de ordem i (mL);

X - Média das vazdes ou volumes coletados (mL);

n -numero de coletores.

Tr-coeficiente de transmissividade ou coeficiente de transpiracdo (KELLER; KARMELLI,
1974), utilizou-se o valor 1,0.

O tempo de irrigacdo utilizado diariamente foi calculado a partir de 100% da evaporacao
medida no tanque classe “A”, instalado na Fazenda, em conformidade com a equagéo 03.
ECA*KP*KCx*AV

T = Eivag (03)

Em que,

Ti - € o tempo de irrigagdo, em h;

ECA - Evaporacio medida no tanque classe “A”, em mm dia™;

Kp — Coeficiente do tanque, adimensional (Kp =1,0);

Kc - Coeficiente de cultivo, adimensional (Tabela 2);

Av — Area do vaso, em m2 (0,098 m?);

Ei - Eficiéncia de irrigagdo, adimensional (Ef = 89,02%; valor calculado a partir do teste de
uniformidade);

qg - vazdo do gotejador, em L h' (6 L h'%).
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Para que a cultura completasse o seu ciclo, a quantidade de agua aplicada em cada fase
foi de acordo com estadio de desenvolvimento da cultura. Assim, os coeficientes da cultura de
cada estadio de desenvolvimento (Tabela 2) foram utilizados com base nos valores propostos
de Marouelli et al. (2005).

Tabela 2 — Coeficiente de cultivo (Kc) para os diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

da cebola.
Estadio Kc
Inicial (1) 0,60
Vegetativo (I1) 0,80
Bulbificacao (111) 0,95
Maturacao (1V) 0,65

Fonte: Marouelli et al. (2005)

3.6 Variaveis monitoradas e analisadas

3.6.1 Variaveis climaticas

Para o monitoramento das varidveis climaticas foi instalado um data logger HOBO
temp/RH/light/ext channel, marca Onset, com o objetivo de coletar dados referentes a
temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade. Os dados de evaporagao foram mensurados
com um tanque classe “A” (Figura 3A) e para quantificacdo da precipitacdo foi usado o

pluviémetro (Figura 3B), ambos foram instalados proximo a area experimental.

Figura 3- Tanque classe A (A) e Pluvidmetro (B) instalados proximo a &rea experimental.
Redencao, Cearg, 2019

s

Fonte: Arquivo pessoal, (2018)
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3.6.2 Anadlise da fertilidade do substrato

Apos a coleta do substrato, no inicio e no final do ciclo, as amostras foram encaminhadas
para o Laboratdrio de Solos, Agua e tecidos vegetais (LABSAT) do Instituto Federal do Ceara
— IFCE — Campus de Limoeiro do Norte-CE, para determinagdo do nivel de fertilidade. Os
parametros avaliados foram: Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg), Sddio (Na), Carbono (C), Matéria orgénica (MO), Condutividade elétrica (CE),
Capacidade de troca de catiénica (CTC), PH e Somas de bases (SB).

3.6.3 Variaveis de crescimento das plantas

Ao longo do desenvolvimento da cultura, ou seja, aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, e 120
dias apos a emergéncia (DAE), foram realizadas avaliagdes de crescimento, com mensuracdo
da altura da planta (ALT), nimero de folhas (NF) e diametro do pseudocaule (DPC), conforme
as metodologias descritas a seguir:

e Altura de planta: foi mensurada com uma trena graduada em centimetros considerando
as folhas esticadas (Figura 4), a partir da base da planta no solo até a ponta da folha mais
alta.

Figura 4 — Medicéo de altura das plantas de cebola. Redencéo, Ceara, 2019.

Fonte: Arquivo pessoal, (2019)

e Numero de folhas: foi mensurado através da contagem direta onde foram consideradas

todas as folhas.
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e Diametro do pseudocaule: foi mensurado a uma altura de aproximadamente 5 cm da
planta em relagdo ao solo, com um paquimetro digital (Figura 5), graduado em

milimetros.

Figura 5 — Medicéo do didmetro do pseudocaule da cebola. Redencéo, Ceara,

Fonte: Arquivo pessoal, (2019)

3.6.4 Variaveis de producao

A colheita foi realizada aos 130 DAE, de forma manual, com uma pa de jardinagem. Na
colheita, foi mensurado o peso médio das plantas (PMP). Apds a pesagem, as plantas foram
deixadas sobre uma tela, em um galpdo aberto, para o periodo de cura ao sol (pré-cura) durante
5 dias. Em seguida, foi realizado o corte das raizes rente aos bulbos e realizadas as seguintes
avaliacdes:

e Massa fresca da parte aérea (MFPA): ap6s a pré-cura, a parte aérea foi pesada para
quantificacdo da MFPA;

e Massa seca da parte aérea (MSPA): Apds pesagem inicial, a parte aérea foi
acondicionada em sacos de papel (kraft) identificados por tratamento e colocadas para

secar em estufa com circulacdo de ar for¢ado, mantendo-se a temperatura na faixa de 65

a 70° C. O tempo de secagem foi determinado por pesagens das amostras até

manutencdo de peso constante. As amostras, apos a secagem, foram pesadas em balanca

analitica para afericido da MSPA, e o valor expresso em g planta™;
e Peso médio dos bulbos (g): depois do processo da pré-cura, cada bulbo foi pesado

individualmente, e o valor expresso em g planta™* (Figura 6A);
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Figura 6- Medicdo do peso médio dos bulbos (A), do diametro médio do bulbo (B) e

comprimento do bulbo (C) da cebola. Redencéo, Ceara, 2018.

Fonte: Arquivo pessoal, (2018).

e Produtividade (t ha®): foi estimada a partir do peso médio dos bulbos multiplicado pelo
stand de plantas em um hectare, para cada unidade experimental, utilizando stand de

102.040,82 plantas ha, conforme a area do vaso (0,098 m?).

3.6.5 Variaveis de pés-colheita

e Teor de Solidos Sollveis: foi determinado por método direto, com um refratbmetro
digital e os resultados expressos em °Brix.

e Diametro médio de bulbos: foi mensurado depois do processo da pré-cura com um
paquimetro digital (Figura 6B) graduado em milimetros;

e Comprimento do bulbo: foi mensurado com auxilio de um paquimetro digital (Figura
6C) graduado em milimetros.
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3.7 Anadlises estatisticas

Os dados de cada variavel de crescimento, producéo e pés-colheita foram submetidos a
analise de variancia (Anova). Posteriormente, os dados de natureza qualitativa (fontes
organicas), quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao Teste de médias (Tukey)
ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade. Ja os dados de natureza quantitativa (doses de
biofertilizante), quando significativos pelo teste F, foram submetidos a anélise de regressao,
buscando-se ajustar equacfes com significados bioldgicos.

Na anéalise de regressdo, as equacdes que melhor se ajustarem aos dados foram
escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressdo a 1% (**) e 5% (*) de
probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinacéo (R?). Quando houve interacio
significativa, foi feita a analise de regressdo. Para as caracteristicas quimicas do substrato e
analise de crescimento, adotou-se delineamento experimental em parcelas subsubdivididas, em
que as parcelas foram as épocas de coleta do substrato (inicial e final) ou épocas de avaliacdo
de crescimento, as subparcelas foram as fontes organicas e as subsubparcelas, as doses de
biofertilizante misto.

As analises estatisticas foram executadas com o auxilio do software ASSISTAT Verséo
7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas climaticas

No periodo experimental, entre maio/2018 e setembro/2018, houve uma menor
evaporacdo do tanque classe “A” (ECA) no més de maio (94,0 mm) e a maior no més de
agosto 184,0 mm (Tabela 1). A precipitacdo foi menor no més setembro embora foram
coletados apenas em 15 dias deste més, sendo a maior no més de maio (113,62 mm), em 27
dias. Os valores da ECA foram utilizados para calcular a 1dmina de agua aplicada a cultura,

que resultou em 674 mm ciclo™.

Tabela 3 Caracteristicas climaticas do periodo experimental. Redencdo, Ceara, 2018
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Mes Dias Precipitacdo Precipitacdo ECA ECA Temp. UR
(mmmés?) (mmdia?l) (mmmés?) (mmdial) (°C) (%)
Maio 27 113,62 4,21 94,0 3,48 26,34 -

Junho 30 49,7 1,66 134,6 4,49 26,63 70,0
Julho 31 41,25 1,33 153,9 4,96 26,93 66,0
Agosto 31 16 0,52 184,0 5,94 28,40 67,1
Setembro 15 0,5 0,03 107,5 7,17 28,34 64,76
Total/média 134 221,07 1,55 674,0 5,03 27,33 66,96

Marouelli et al. (2005) consideram que a necessidade de agua para irrigacdo da
cultura da cebola varia entre 350 e 650 mm por ciclo, e a necessidade aumenta
proporcionalmente ao crescimento das plantas dependendo das condi¢des climaticas,

duracdo do ciclo da cultivar e sistema de irrigacéo.

4.2 Teste de uniformidade do sistema de irrigacéo

O valor do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), calculado com os
dados coletados no teste realizado em campo, foi de 89,02%. Segundo Mantovani et al.
(2009), a classificacdo do sistema apresentou uma uniformidade de irrigacéo boa, atendendo
assim, os limites de adequabilidade do funcionamento do sistema de irrigagédo por

gotejamento. E importante ressaltar que os gotejadores néo sdo novos e ja foram utilizados
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em outros experimentos de campo, fato que explicaria o valor encontrado para eficiéncia,
também de 89,02%.

4.3 Caracterizacgado do biofertilizante

O biofertilizante bovino apresentou superioridade nos teores dos macronutrientes do
solo (Tabela 4). O pH do biofertilizante, independente da fonte, é classificado como neutro. Ao
longo do ciclo (130 dias apds a semeadura) foram realizadas 16 aplicacGes de biofertilizante. A
CE média do biofertilizante misto a base de esterco ovino apresentou valor mais elevado de
7,47 dS m em relagéo ao biofertilizante misto a base de esterco bovino com 6,14 dS m™. De
modo geral, nota-se que o biofertilizante misto a base de esterco bovino apresentou teores

nutricionais mais elevados.

Tabela 4 - Atributos quimicos do biofertilizante liquido misto. Redencdo, Ceara, 2018.

Caracteristicas Quimicas — Biofertilizante bovino misto
N P K Ca* Mg* Na CE C MO CIN pH
---------------------- gLt mg Lt dSm?t -0f---
1,06 047 0,05 1,91 0,49 205 6,14 1,09 1,97 10 7,01
Caracteristicas Quimicas — Biofertilizante ovino misto
N P K Ca* Mg* Na CE C MO CIN pH
---------------------- gLt mg Lt dSm?t -0f---
032 017 005 074 0,28 188 7,47 0,17 0,31 5 6,91

Fonte: Laboratorio de solos, Agua e Tecidos Vegetais do IFCE- Campus Limoeiro do Norte (LABSAT)

4.4 Caracterizacdo quimica do substrato

A Tabela 5 apresenta a analise de variancia dos teores nutricionais do substrato cultivado
com cebola e adubado com fontes e doses de biofertilizante. Houve interacao significativa tripla
entre os tratamentos avaliados para P, K e Na, porém analisou-se os tratamentos época x doses
dentro de cada fonte organica de biofertilizante. A interacdo época x fonte foi significativa para
os teores de P e K. Ja a interacdo época x dose foi significativa para os nutrientes N, P, K, Ca e
Mg. Na interagdo fonte x dose, houve significncia para os teores de P, K e Na.
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Tabela 5- Resumo das analises de varidncia dos teores nutricionais do substrato N, P, K, Ca,
Mg e Na, em funcdo das épocas de coleta do substrato, fontes orgéanicas e das doses de

biofertilizante misto. Redencao, Ceard, 2019.

Fv - N P K Ca Mg Na
Blocos 3 0,225 818,71™ 1,61™ 30,80" 4,48™ 0,467"
Epocas de Coleta (A) 1 3,585° 14724,35™ 215,08 4158,73" 1011,04™ 39,480™
Residuo (A) 3 0,331 105,38 0,90 1,78 10,24 0,040
Fontes organicas (B) 1 0,008 1894,76° 26,67 2,40 1,61™ 0,364
Epoca x Fonte 1 0,008 1894,76° 26,67 2,40 1,61™ 0,364
Residuo (B) 6 0,001 241,91 0,61 1,14 7,48 0,249
Doses de biofertilizante (C) 4  0,008™ 4021,69™ 22,27 72,33 37,99™ 0,874™
Epoca x Dose 4 0,008™ 4021,69" 2227 72,33 37,99™ 0,874™
Fonte x Dose 4 0,003® 815,76™ 4,79 1,31™ 1,99™ 1,301"
Epoca x fonte x dose 4 0,003 815,76™ 4,79" 1,31"™ 1,99 1,301"
Residuo (C) 48 0,008 194,48 1,79 1,99 1,79 0,350
Total 79
CV (A) (%) - 127,37 12,43 25,39 4,39 27,15 8,11
CV (B) (%) - 9,20 18,84 20,89 3,52 23,20 20,02
CV (C) (%) - 637 16,89 35,78 4,64 11,36 23,72

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F.
FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade.

A partir da analise de regressao verificou-se que o teor de N na coleta final do ciclo teve
ajuste ao modelo linear crescente, com coeficiente de determinacéo de 0,76 (Figura 7). O maior
teor de N (0,28 g kgt) foi obtido na maior dose aplicada e os valores variaram entre 0,16 e 0,28
g kg™. No inicio do ciclo, o teor médio de N era 0,66 g kg, que pode ter sido perdido por se
tratar de um nutriente volatil e também pela exportacdo do nutriente para a producao da cultura.
Santos et al. (2016) também encontraram subsidios em suas pesquisas que permitem associar a

perda da NHz por volatilizagdo com a mineralizacdo da matéria orgénica.
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Figura 7 — Teores de Nitrogénio (N) no substrato em funcdo das doses de biofertilizante misto

em cada época de coleta. Redencdo - CE, 2019.
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Segundo Kurtz et al. (2012), o nitrogénio é importante tanto para o rendimento como a
sanidade e a qualidade dos bulbos de cebola, que séo influenciados pela disponibilidade de N
no solo, e € o segundo nutriente mais requerido por essa espécie, sendo superado somente pelo
K. Na dindmica do N no solo, a lixiviagdo constitui uma das principais perdas desse nutriente,
principalmente em regides de alta precipitacdo pluvial como o sul do Brasil, e especialmente
em solos arenosos, devido ao predominio da forma de nitrato (NO*), que é altamente mével no
solo. Martins et al. (2017) ressaltam que a deficiéncia ou excesso de nitrogénio pode causar
desequilibrios nutricionais, causando desde a reducéo na taxa de crescimento da parte aérea e
sistema radicular até prejuizos na producéo.

No inicio do ciclo, o teor de P era 69 mg dm, ja classificado como alto (FERNANDES
et al., 1993). Os teores de fosforo (P) em funcdo das doses de biofertilizante nas épocas de
coleta tiveram ajuste ao modelo linear crescente para fonte bovino (Figura 8A), em que a maior
dose aplicada proporcionou o maior valor para este nutriente. Para a fonte ovino, os teores de
P da época de coleta final se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacéo de 0,89 (Figura 8B). A dose 825,12 mL planta™* semana* de biofertilizante misto

ovino maximizou o teor de P em 107,33 mg dm.
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Figura 8 — Teores de fosforo (P) no substrato em funcgdo das doses de biofertilizante misto em
cada época de coleta na fonte organica bovino (A) e ovino (B). Redencéo - CE, 2019

® |nicial AFinal

& @ Inicial AFinal
— Poning = 0,0883(Bi0) + 52,866 £ 180
£ R?=0,9013 2 Poying = -0,00008(Bi0)? + 0,1325(Bi0) + 52,473
= 4 = 150 R? = 0,8946
o o =0,
£ s 120

A

p g 90 A
S pn @eeeceseses @ ccecsecnes @covesecnes @cocrececnes [ 5 60 ® P R @rcercsecnes @cceecsecnne o
@ it
§ 30
= 0

300 600 900 1200 0 300 600 900 1200

Doses de biofertilizante (mL planta-! semana-l) Doses de biofertilizante (mL planta! semanal)
A B

Em ambas as fontes, apenas na dose 0, o P do substrato na analise final ficou abaixo do
valor inicial, provavelmente pela exportagcdo do nutriente pela cultura em um tratamento que
ndo houve reposicdo de adubacao durante o ciclo de cultivo.

O faésforo na planta atua nos processos de armazenamento e transferéncia de energia e
fixacdo simbiodtica de N (MENDES et al., 2008) e ajuda no desenvolvimento do sistema
radicular (MALAVOLTA, 2002). Similarmente a este estudo, Menezes Junior, Gongalves e
Kurtz (2013) também verificaram aumento nos valores de P, em analises de amostras de solo
coletadas apos a colheita de cebola nos tratamentos que receberam a aplicacdo de esterco de
peru, esterco bovino e biofertilizante a base de esterco bovino.

No inicio do ciclo, o teor de K era 2,1 mmolc dm?, ja classificado como médio
(FERNANDES et al., 1993). Os teores de potassio (K) em funcédo das doses de biofertilizante
nas épocas de coleta tiveram ajuste ao modelo linear crescente para fonte bovina (Figura 9A),

em que a maior dose aplicada proporcionou o0 maior valor para este nutriente.

Figura 9— Teores de Potéssio (K) no substrato em funcdo das doses de biofertilizante misto em

cada época de coleta na fonte orgéanica bovina (A) e ovina (B). Redencédo - CE, 2019
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Para a fonte ovino, os teores de K no final do ciclo se ajustaram ao modelo polinomial
quadratico, com coeficiente de determinacdo de 0,98 (Figura 9B). A dose 980 mL planta™
semana maximizou o teor de K em 11,25 mmolc dm™ (muito alto).

Para ambas as fontes, apenas na dose 0, o K do solo no final do ciclo ficou abaixo do
valor inicial, provavelmente pela exportagcdo do nutriente pela cultura em um tratamento que
ndo houve reposicao de adubacdo durante o ciclo. A exigéncia de potassio pela cebola é alta,
sendo um nutriente de grande importancia no transporte de fotoassimilados das folhas para os
orgaos de reserva (FAQUIN, 1994).

O potassio atua em processos osmaticos, na sintese de proteinas e na manutencgdo de sua
estabilidade, na abertura e fechamento de estdmatos, na permeabilidade da membrana e no
controle de pH (MENDES et al., 2008).

Os valores variaram entre 1,26 e 7,23 mmolc dm=, de médio a muito alto,
respectivamente, conforme Fernandes et al. (1993). O excesso de potéassio no solo prejudica o
crescimento das plantas provocando sintomas que se confundem, muitas vezes, com 0s danos
causados pela salinidade (PRADO, 2008). Por outro lado, esse excesso pode provocar falta de
nutrientes como 0 Mg?* e o Ca?*, cuja absorcéo é dificultada, chegando muitas das vezes a
causar deficiéncia desses dois nutrientes, com a queda de produ¢do (MALAVOLTA, 2002;
MEURER, 2006)

Resultados semelhantes a este estudo, foram obtidos por Menezes Junior, Gongalves e
Kurtz (2013) que também verificaram aumento nos valores de K, em analises de amostras de
solo coletadas apds a colheita de cebola nos tratamentos que receberam a aplicacdo de esterco
de peru, esterco bovino e biofertilizante a base de esterco bovino.

Borges (2017) trabalhando com cultivo do girassol submetido a doses de biofertilizante
caprino e laminas de irrigacdo na regido do Macico de Baturité, obteve valores de K variando
de 1,64 a 8,25 no 1° ciclo de cultivo, valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho para
fonte bovino, e inferiores para fonte ovino.

No inicio do ciclo, o teor de Ca no solo era de 23,2 mmolc dm (Figura 10), classificado
como médio (FERNANDES et al., 1993). No final do ciclo, os dados se ajustaram ao modelo
polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo 0,97. O teor de Ca de 39,32 mmolc

dm (médio) foi obtido com a dose de 657,5 mL planta™ semana.
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Figura 10 — Teores de Calcio (Ca) no substrato em funcgdo das doses de biofertilizante misto em
cada época de coleta. Redencdo - CE, 2019.
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O calcio faz parte da parede celular dando resisténcia a penetracdo de bactérias e fungos,
e juntamente com o P, é necessario para o desenvolvimento e funcionamento das raizes
(MALAVOLTA, 2002). Menezes Junior, Gongalves e Kurtz (2013) também verificaram
aumento nos valores de Ca em andlises de amostras de solo coletadas apos a colheita de cebola
nos tratamentos que receberam a aplicacdo de esterco de peru, esterco bovino e biofertilizante
a base de esterco bovino.

No inicio do ciclo, o teor de Mg era 8,23 mmolc dm (Figura 11), classificado como
alto (FERNANDES et al., 1993). Ao final do ciclo, os dados de Mg em funcéo das doses de
biofertilizante se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacéo
0,85. O valor de 18,02 mmolc dm(alto), foi obtido com a dose de 905,55 mL planta* semana’
1.

Figura 11 — Teores de Magnésio (Mg) no substrato em fun¢do das doses de biofertilizante misto

em cada época de coleta. Redencéo - CE, 2019.
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O magnésio na planta funciona como ativador de enzimas (MALAVOLTA, 2002). O
Ca e 0 Mg sdo nutrientes importantes e necessarios ao bom desenvolvimento das plantas,
respondendo em aumento de produtividade, porém altos teores de Ca podem reduzir a absorcao
de Mg e ainda sédo antagbnicos com o K (BORGES, 2017).

Os valores encontrados nesta pesquisa para o Mg corroboram com os de Borges (2017)
de 17, 94 mmolc dm™ de Mg no primeiro ciclo de cultivo do cultivo do girassol submetido a
doses de biofertilizante e laminas de irrigacdo, na regido do macico de Baturite.

No inicio do ciclo o teor do Na era de 1,79 mmolc dm=. Os teores de sodio (Na) em
funcdo das épocas de coleta e doses de biofertilizante tiveram ajuste ao modelo linear crescente
para fonte bovina (Figura 12A), em que a maior dose aplicada proporcionou o maior valor para
este nutriente. Ao final do ciclo, os teores de Na em funcdo da fonte ovino foram ajustados ao
modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo de 0,68 (Figura 12B). A
analise de regresséo indicou que a dose 350 mL planta™ semana™ maximizou o teor de Na em
3,43 mmolc dm?,

Figura 12 — Teores de Sodio (Na) no substrato em funcdo das doses de biofertilizante misto em

cada época de coleta na fonte organica bovina (A) e ovina (B). Redencéo - CE, 2019.
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O sadio apesar de ndo ser nutriente essencial a planta é classificado por alguns autores
como elemento benéfico. em que o elemento essencial é aquele que sua deficiéncia impede que
a planta complete o ciclo de vida, e ndo pode ser substituido por outro, e o elemento benéfico é
importante no crescimento e desenvolvimento normal das plantas, mas a sua falta néo é fator
limitante (FAQUIN, 1994; COSTA, 2014) Nas plantas, o excesso do sddio promove reducéo
no crescimento e afetando a producdo (PEDROTT]I, 2015).
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Na Tabela 6 esta exposto o resumo da analise de variancia para os teores de C, MO,
pH, CE, SB e CTC. Houve significancia da época de coleta para as varidveis pH, CE, SB e
CTC. Na fonte organica houve significancia para o pH e no tratamento doses de biofertilizante
houve significancia para todos os nutrientes avaliados. Para o pH do substrato houve interacéo
significativa tripla (Tabela 6), porém analisou-se os tratamentos época x doses dentro de cada
fonte orgéanica de biofertilizante. A interacdo época x fonte foi significativa para os teores de
pH. Ja a interacdo época x dose foi significativa para os teores de C, MO, PH, CE, SB e CTC.

Na interacdo fonte x dose, houve significancia apenas para o pH.

Tabela 6 - Resumo das andlises de variancia dos teores nutricionais do solo C, MO, pH, CE,
SB e CTC, em funcgéo das épocas de coleta do substrato, das fontes organicas e das doses de

biofertilizante misto. Redencao, Ceard, 2019.

C MO pH CE SB CTC
Fv GL

Blocos
Epocas de Coleta (A)
Residuo (A)

3 25,868™ 76,799™ 0,021™  0,236™ 65,57™ 96,87"™
1  167,273™ 496,938™ 38,249 37,739™ 14796,80" 552,65
3 50,629 150,093 0,014 0,154 36,11 45,13
Fontes organicas (B) 1 3,329™ 9,949™  1526™  0,014"™ 23,04 28,00™
Epoca x Fonte 1 3,329™ 9,949™  1526™  0,014"™ 23,04 28,00™
Residuo (B) 6 0,691 2,072 0,024 0,033 24,20 32,09
4 3,316™ 9,868 0,575 0,471 384,13 213,29"
4 3,316™ 9,868 0,575 0,471 384,13 213,29"
4 0,157™ 0,470 0,171  0,039™ 12,17 12,50™
4 0,157™ 0,470 0,171  0,039™ 12,17 12,50™

Doses de biofertilizante (C)
Epoca x Dose
Fonte x Dose

Epoca x fonte x dose

Residuo (C) 48 0,331 0,985 0,010 0,046 8,10 7,80
Total 79

CV (A) (%) - 113,71 11357 1,77 24,29 12,54 11,18

CV (B) (%) - 13,29 13,34 2,26 11,38 10,26 9,43

CV (C) (%) - 9,20 9,20 1,52 13,36 5,94 4,65

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F.
FV - Fonte de varia¢do; GL - Grau de liberdade.

Os valores inicias de C e MO foram, respectivamente,7,7 g kg* e 13,3 g kg. Os teores
de carbono (C) em funcgdo das doses de biofertilizante nas épocas de coleta tiveram ajuste ao
modelo linear crescente (Figura 13A). Os valores variaram entre 3,24 e 5,63 g kg*. Para os

teores de matéria organica (MO), na época de coleta final, os dados se ajustaram ao modelo
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linear crescente (Figura 13B), em que a maior dose aplicada proporcionou o maior valor para
este nutriente, variando de 5,59 a 9,7 g kg, indicando que os teores aumentaram linearmente
com as doses de biofertilizante. O carbono participa com 58% da matéria organica do solo, o

que explica a mesma tendéncia pelos nutrientes C, MO e N (BORGES, 2017).

Figura 13 — Teores de Carbono — C (A) e Matéria Organica — MO (B) em fungéo das doses de

biofertilizante misto nas épocas de coleta do substrato. Redencéo - CE, 2019.
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A reducdo dos teores de C e MO da coleta inicial para o final do ciclo pode estar
relacionada ao consumo de nutrientes pelas plantas ao longo do ciclo. Teores adequados de
matéria organica no solo sdo benéficos de varias formas e a maioria dos beneficios, ocorrem
em funcéo dos produtos liberados a medida que os residuos organicos sdo decompostos no solo
(CHIODINI et al., 2013).

Lima et al. (2013) utilizando biofertilizante bovino de fermentacéo aerdbia constataram
efeitos positivos desse insumo sobre a MO do solo, aumentando a retencdo de agua e
melhorando a estruturacdo do solo. Borges (2017) trabalhando com biofertilizante, encontrou
resultado similar ao desse estudo. A autora verificou um incremento nos teores de matéria
organica ao final do experimento como resultado do aporte fornecido pelo biofertilizante.

Os teores de pH no substrato em funcdo das doses de biofertilizante nas épocas de coleta
tiveram ajuste ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacédo de 0,73 para
fonte bovina (Figura 14A), em que a dose 833,33 mL planta™* semana™ proporcionou o maior
valor (7,41) para este nutriente. Para a fonte ovino, os teores de pH da época de coleta final se
ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacéo de 0,98 (Figura
14B). A dose 825 mL planta™ semana™ maximizou o teor de pH em 8,23. O pH inicial do solo
era de 6,2 (neutro).
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Figura 14 — pH do substrato em funcdo das doses de biofertilizante misto em cada época de
coleta na fonte organica bovina (A) e ovina (B). Redencéo - CE, 20109.
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Ao final do ciclo, com a aplicacdo de biofertilizante de fontes bovino e ovino, o pH foi
classificado como alcalino. Este aumento do pH do solo pode ser atribuido a diversos fatores,
como o pH do biofertilizante (Tabela 4), o aporte de reserva alcalina (cations trocaveis e anions)
advindos do insumo e ao aumento do processo de desnitrificacdo no solo, onde ocorre consumo
de um mol de H* para cada mol de NO* desnitrificado (FRIEDEL et al., 2000). Ha de se
considerar também que, em solos alcalinos, ha maior perda de N por volatizacdo
(MALAVOLTA et al., 2011), o que pode ser observado na Figura 7 com os maiores teores de
N.

Similarmente a este estudo, Menezes Junior, Gongalves e Kurtz (2013) também
verificaram aumento nos valores de MO, pH, P, K e Ca em anélises de amostras de solo
coletadas ap0s a colheita de cebola nos tratamentos que receberam a aplicacdo de esterco de
peru, esterco bovino e biofertilizante a base de esterco bovino em relacdo ao tratamento
convencional que recebeu fertilizantes minerais.

A condutividade elétrica (CE) no inicio do experimento era 2,3 dS m™. No final do ciclo,
os dados se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacao 0,90.
O valor de 1,20 dS m™ foi obtido com a dose de 900 mL planta? semana®. A utilizagio de
biofertilizante bovino aplicado ao solo melhora a infiltracdo da agua no solo, devido & acdo dos
acidos humicos presentes na matéria organica que fazem parte da constituicdo do
biofertilizante, contribuindo para melhorias fisicas do substrato, favorecendo a remoc¢éo dos
sais por lixiviagdo (OLIVEIRA, 1997; FREIRE et al., 2003).
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Figura 15 — Condutividade elétrica (CE) do substrato em fungdo das doses de biofertilizante

misto em cada época de coleta. Redencdo — CE, 2019.

® Inicial A Final

3,0
@ crecrccccnccnes @:ecrccccsccncnns L STTTTTITITTITI @ecrecrccncnccns (Y
20
e
o)
=
6 1,0 A A
CEfinat = -0,000001(Bi0)? + 0,0018(Bio) + 0,3927
A R2=0,9024
0,0
0 300 600 900 1200

Doses de biofertilizante (mL plantal semana?)

Segundo Maas (1986), a cebola € considerada uma cultura sensivel a salinidade com
decréscimo de 16% da produtividade com aumento da salinidade limiar da cultura (1,2 dSm*
do extrato de saturacdo do solo). Em geral, esse decréscimo estd associado a reducdo na
capacidade fotossintética devido ao declinio na condutancia estomatica (PESSOA et al., 2012)

Concordando com esse estudo, Cavalcante e Lucena (1987); Sousa et al. (2008) e
Cavalcante et al. (2009) concluiram que o esterco bovino liquido fermentado diminuiu a
condutividade elétrica do solo quando aplicado uma semana antes da semeadura, onde a
aplicacdo de biofertilizante resultou em maior mobilidade dos sais do solo, contribuindo para a
lixiviagdo dos sais.

Os valores inicias de SB e CTC foram, respectivamente, 34,33 mmolc dm e 57,43
mmolc dm. A soma de bases em funcdo das doses de biofertilizante nas épocas de coleta teve
ajuste ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo de 0,94 (Figura 16A),
em que a dose 925 mL planta semana® proporcionou o maior valor 71,51 mmolc dm=. A
capacidade de troca de cétions, da época de coleta final, se ajustou ao modelo polinomial
quadratico, com coeficiente de determinagdo de 0,95 (Figura 16B). A dose 1017,5 mL planta™

semana’l maximizou o teor de CTC em 71,67mmolc dm™=.
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Figura 16 — Soma de bases - SB (A) e Capacidade de troca de cations - CTC (B) do substrato
em funcdo das doses de biofertilizante misto em cada época de coleta. Redencao — CE, 2019.
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Os resultados demonstram efeito positivo da aplicacéo do biofertilizante ao longo do
tempo de aplicacdo. A SB de um solo representa a quantidade de cations trocaveis que o solo
possui, exceto H* e AIR* (SB = Ca?* Mg?* K*) (BORGES, 2017). O aumento da CTC pode ser
justificado pelo grande aporte de matéria organica representado pelas adi¢des do biofertilizante,
aumentando, dessa maneira, as cargas negativas do solo, favorecendo a agregacéo e,
consequentemente, alterando os atributos fisico-quimicos do solo (ZOLIN et al., 2011).

A capacidade de troca de cations (CTC) de um solo representa a quantidade total de
cations retidos a sua superficie em condicio permutavel (Ca?*; Mg?*; K*; H* e AI*"), devido a
existéncia de maior nimero de cargas negativas do que positivas. A adsorcédo é principalmente
de cations (EMBRAPA, 2010). Os nutrientes que o solo ndo pode reter apresentam alto
potencial de lixiviacdo (BORGES, 2017).

De forma semelhante, Erthal et al. (2010) observaram aumentos na CTC com a
aplicacdo de efluente de bovinocultura, que passou, aproximadamente, de 2,5 cmolc dm™ aos
53 dias do inicio da aplicacdo, para 5,0 cmolc dm™ aos 235 dias, atribuindo a alta concentracio

de ions e aos coloides organicos presentes neste efluentes.

4.5 Desenvolvimento das plantas

A aplicacdo de diferentes fontes e doses de biofertilizante misto proporcionaram efeito
significativo em todas as variaveis de desenvolvimento analisadas. Para os dados de
desenvolvimento das plantas houve interagdo significativa tripla para altura e didmetro do

pseudocaule (Tabela 7). A interagdo época x fonte foi significativa apenas para altura das



44

plantas. J& a interacdo época x dose foi significativa para as variaveis altura x diametro do
pseudocaule. Na interacdo fonte x dose houve significAncia em todas as variaveis analisadas.
Apesar da interacdo tripla entre os fatores para as variaveis altura e diametro do pseudocaule,
optou-se pelo desdobramento das interagcdes duplas haja vista que as épocas de analise foram

incluidas para acompanhamento do crescimento da planta durante o ciclo de cultivo.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia da altura das plantas (ALT), diametro do pseudocaule
(DIAM) e namero de folhas (NF) da cultura da cebola em fungédo de diferentes épocas de
avaliacdo, fontes orgénicas e doses de biofertilizante. Redencdo, Ceard, 2019.

Quadrado Médio

FV GL

ALT (cm) DIAM (mm) NF
Blocos 3 85,306 10,307** 3,760**
Epocas de avaliacdo (A) 6 7985,635** 1114,481** 321,301**
Residuo (A) 18 28,575 1,575 0,637
Fontes organicas (B) 1 3182,178** 64,483** 23,916™*
Epoca x Fonte 6 121,781** 7,219 2,676"™
Residuo (B) 21 28,579 3,119 1,395
Doses de biofertilizante (C) 4 956,483** 68,940** 14,038**
Epoca x Dose 24 34,207* 5,440%* 0,988"™
Fonte x Dose 4 150,965** 9,353* 3,891*
Epoca x fonte x dose 24 9,293* 1,433* 0,817™
Residuo (C) 168 20,527 3,081 1,356
Total 279 - - -
CV(A) (%) - 15,29 14,82 11,81
CV (B) (%) ; 15,29 20,86 17,47
CV (C) (%) ; 12,96 20,73 17,23

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns ndo significativo (p >= 0,05).

Os valores da altura das plantas da cebola em funcdo das épocas de avaliacdo e fontes
organicas ajustaram-se ao modelo linear crescente (Figura 17). Na fonte bovina, os valores
variaram entre 12,7 e 52,2 cm, em funcéo das épocas de avaliacdo. Ja na fonte ovino, houve
uma variacdo entre 11,8 e 43,7 cm.

Bettoni et al. (2013) obtiveram valores para altura de plantas, cultivar Vale Ouro IPA-

11, de 71,78 cm, valor superior aos encontrados neste trabalho.
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Figura 17 - Altura da planta de cebola em funcéo das épocas de avaliagdo e das fontes orgénicas.
Redencéo - CE, 2019.
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Uma provavel explicacao para os menores valores de altura obtidos quando comparados
aos de outros autores € que, este experimento, foi conduzido em vasos, o que pode ter limitado
o0 crescimento da cebola.

Na Figura 18 esta representada a superficie de resposta associada ao modelo matematico
que descreve a relacdo funcional entre os fatores época de avaliacdo e dose de biofertilizante
para a variavel altura das plantas. Conforme o modelo proposto, o valor maximo para altura da
planta de 53,15 cm foi obtido aos 109,74 DAE com a dose de biofertilizante 582,56 mL planta

1 semana™.

Figura 18 - Superficie de resposta para altura da planta de cebola em funcdo das épocas de

avaliagéo e doses de biofertilizante. Redencéo - CE, 2019.
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Esse comportamento pode ser explicado pelo aumento da dose de biofertilizante, que ha
uma maior disponibilidade de nutrientes para planta, proporcionando um crescimento inicial
mais acentuado até a dose 6tima. O aumento da dose pode ter ocasionado uma absorcdo de
nutrientes em excesso pela planta, ocorrendo o consumo de luxo, que a planta absorve nutrientes
numa quantidade acima da necesséria, e ndo responde em crescimento (ALMEIDA et al., 2016).

De forma semelhante, Arruda (2016) trabalhando com desenvolvimento do alho comum
(Allium Sativum L.) submetido a diferentes doses de biofertilizante, observou efeitos positivos
do uso do biofertilizante para a variavel altura da planta até a dose 6tima. A autora verificou
que a planta atingiu a altura maxima de 44,41 cm aos 70 dias ap6s o plantio, quando adubadas
com a dose de biofertilizante liquido misto 750 mL planta™ semana.

Os dados da altura da planta de cebola em funcéo das doses de biofertilizante de fonte
bovina foram o ajustados ao modelo polinomial quadratico cuja a maior altura foi 41,63 cm,
proporcionado pela dose de 635,0 mL planta™ semana™. Para a fonte ovina, o ajuste também
foi polinomial quadrético indicando a maior altura de 33,45 cm obtido com aplicagdo da dose

de 856,5 mL planta® semana (Figura 19).

Figura 19 - Altura da planta de cebola em funcéo das fontes organicas e doses de biofertilizante.

Redencéo - CE, 2019.
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O biofertilizante bovino proporcionou uma maior altura em uma menor dose aplicada
em relacdo ao biofertilizante ovino. Provavelmente essa superioridade se deve a composi¢do
nutricional do biofertilizante bovino quando comparado ao biofertilizante ovino, o que podera
ser confirmado com a andlise quimica do insumo, principalmente pelo nitrogénio (Tabela 4). O

nitrogénio é um dos principais nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas,
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constituindo parte dos componentes da célula vegetal, e sua falta inibe rapidamente o
crescimento vegetal (PARACER; AHMADJIAN, 2000).

Na Figura 20 esta representada a superficie de resposta associada ao modelo matematico
que descreve a relacdo funcional entre os fatores em estudo para a variavel diametro do
pseudocaule. Conforme o modelo matematico, indica que o maior valor para o didametro do
pseudocaule estimado em 15,70 mm foi obtido com a época de avaliagdo 113,35 DAE na dose

de biofertilizante 545,64 mL planta™* semana™.

Figura 20 - Superficie de resposta para o didametro do pseudocaule da planta de cebola em
funcdo das épocas de avaliacdo e doses de biofertilizante. Redencdo - CE, 2019.
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Os dados de diametro do pseudocaule na cebola em fungéo das doses de biofertilizante
de fonte bovina e ovina apresentaram um ajuste polinomial quadratico (Figura 20). A dose de
biofertilizante bovino de 733,33 mL planta™ semana™ proporcionou o didmetro maximo de 9,87

mm, e a dose de biofertilizante ovino de 925 mL planta™® semana, um didmetro de 8,72 mm.
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Figura 21- Diametro do pseudocaule da cebola em funcdo das fontes orgénicas e doses de
biofertilizante. Redencéo - CE, 2019.
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Provavelmente, o insumo aplicado (biofertilizante), em suas diferentes doses, contribuiu
para o aumento dos valores do didmetro, ja que dentre outras causas, o biofertilizante favorece
um aumento do numero de divisdo e expansdo celular, beneficiado pelo ambiente mais imido
(CAMPOS et al., 2008).

Bettoni (2011) trabalhando com adubagdo por composto organico na cebola, verificou
valores para o didmetro do pseudocaule, no momento da bulbificacdo, variando entre 1,17 e
1,72 mm. Ja na colheita, as varia¢6es foram de 1,68 a 1,99 mm, valores inferiores aos obtidos
neste trabalho.

O namero de folhas da cebola em funcédo das épocas de avaliagdo se ajustou ao modelo
linear crescente (Figura 22), indicando que o nimero de folhas aumentou com o avanco do ciclo

de cultivo. Os valores variaram entre 3 e 10 entre a primeira e a Gltima avaliacdo de crescimento.

Figura 22 - Numero de folhas da cebola em funcdo das épocas de avaliagdo. Redencao - CE,
2019.
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Na variavel namero de folhas da cebola em funcéo das fontes e doses de biofertilizantes,
a fonte bovina apresentou um ajuste polinomial quadratico em que a dose 1.166,66 mL planta
! semana* proporcionou o nimero maximo de 6,6 folhas por planta (Figura 22). Ja a fonte ovina
ndo se ajustou aos modelos testados, tendo pouca variacao entre as doses aplicadas. Os valores
obtidos com essa fonte orgénica variaram entre 6,01 e 6,72, entre a dose 0 e a maior dose

aplicada.

Figura 23 - Numero de folhas da cebola em funcdo das fontes e doses de biofertilizante.
Redencéo - CE, 2019.
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O namero de folhas das plantas verificado foi maior nas maiores doses de biofertilizante,
gue podem ter suprido as necessidades nutricionais da cultura, permitindo um bom
desenvolvimento das plantas de cebola. O resultado obtido neste trabalho corrobora com os
encontrados por Bettoni et al. (2013), utilizando composto organico e plantio fora de época, em
que o numero de folhas variou entre 6 e 9 folhas.

Na Tabela 8 esta exposto o resumo da andlise de variancia para os dados de matéria
fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), peso médio da planta (PMP)
e peso do bulbo da cebola. Houve efeito significativo das fontes organicas para MFPA e PMP.
Para as doses de biofertilizante, houve efeito significativo para MFPA, PMP e peso do bulbo.
Houve interagdo entre os tratamentos apenas no PMP. As fontes de biofertilizante misto

influenciaram significativamente MFPA e PMP.
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Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia da matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria
seca da parte aérea (MSPA), peso médio da planta (PMP) e peso do bulbo da cebola em funcéo
de diferentes fontes organicas e doses de biofertilizante. Redencéo, Ceara, 2019.

Quadrado Médio

v e MFPA(5) MSPA(g)  PMP (q) PESO
. J Y BuLBO (g)

3 163,953 5,240™ 129,433ns 270,501ns
Fontes organicas (A) 1 25122,15**  21,832™ 8368,065*  9598,650ns
Residuo (A) 3 914,526 17,912 300,803 1036,931
4
4

Blocos

17194,29**  11,809™ 11239,75**  9882,689**
3158,771"  11,683™ 1028,115* 850,055ns

Doses de biofertilizante (B)

Fonte x Dose

Residuo (B) 24 1359,497 8,057 270,924 590,078
Total - - _

CV (A) (%) - 23,14 52,26 19,69 38,06

CV (B) (%) - 28,21 35,05 18,68 28,71

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F.
FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade.

O teste de média realizado para massa fresca da parte aérea em funcdo das fontes
organicas indicou que a fonte bovino foi 32,2% superior em relacdo a fonte ovina. Tal fato pode
ser explicado pelo maior teor de nutrientes no biofertilizante misto bovino em relacéo ao ovino
(Tabela 4), principalmente pelo nitrogénio. Filgueira (2008) afirma que o fornecimento
adequado de nutrientes como nitrogénio, associado a outros fatores, expandem a area
fotossintética, assegurando o desenvolvimento das plantas pelo crescimento vegetativo e eleva

0 potencial produtivo da cultura.
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Figura 24 — Teste de média da massa fresca da parte aérea da cebola em fungdo das fontes

organicas. Redencdo- CE, 2019.
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. (2013) avaliando a produtividade de alface com doses de esterco de

frango, bovino e ovino em cultivos sucessivos, observaram em seu primeiro cultivo, que o

esterco bovino, para massa fresca da planta apresentou valores superiores ao esterco ovino

A andlise de regressdo dos dados de massa fresca da parte aérea em funcdo das doses de

biofertilizante indicou um ajuste ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacéo 0,84 (Figura 25). A MFPA de 163,20 g foi proporcionada pela dose 716,25 mL

planta* semana.

Figura 25 — Massa fresca da parte aérea da cebola em funcédo das doses de biofertilizante misto.

Redencdo- CE, 2019.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Massa fresca da parte aérea (g)

MFPA = -0,0002(Dose)? + 0,2865(Dose) + 60,605
) R2=0,8489
0 300 600 900 1200

Doses de biofertilizante (mL planta-! semanat)

O valor da massa fresca da parte aérea aumentou até atingir a dose étima tendo um

decréscimo a partir dessa dose. Isto pode ter acontecido devido ao aumento de nutrientes no

solo pelo biofertilizante, que disponibilizou esses nutrientes para as outras partes da planta.
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Os valores encontrados nesta pesquisa sdo superiores ao obtidos por Bettoni et al.
(2013), avaliando o desempenho de cultivares de cebola em sistema orgéanico. Os autores
encontraram, para cultivar IPA-11, valores que variaram de 60,27 a 98,46 g para massa fresca
da parte aérea, utilizando na adubacao yoorin e composto organico. Carvalho (2018) avaliando
o rendimento de cebola organica obteve valores para massa fresca de 160 g.

No teste de média realizado para o peso médio da planta em fungéo das fontes organicas,

a fonte bovina mostrou superioridade, em 29,8% em relacao a fonte ovina.

Figura 26 — Teste de média do peso médio da planta de cebola em funcéo das fontes orgénicas.
Redencéo - CE, 2019.
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Os maiores valores obtidos a partir da fonte bovina deve-se ao fato do biofertilizante
bovino ser mais rico em matéria organica, em relacao ao biofertilizante ovino (Tabela 4), que
consequentemente com a sua aplicacdo ao solo deve ter disponibilizado os nutrientes atendendo
as exigéncias nutricionais da cultura da cebola.

A andlise de regressdo dos dados de peso médio da planta em funcdo das doses de
biofertilizante indicou um ajuste ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacéo 0,78 (Figura 27). O peso médio da planta de 101,47 g foi proporcionado pela dose

568,5 mL planta™ semana.
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Figura 27 — Peso médio da planta de cebola em funcéo das doses de biofertilizante misto.
Redencéo - CE, 2019.
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O valor do peso médio da planta aumentou até atingir a dose 6tima para planta onde o
aumento das doses a partir desse momento torna-se um consumo de luxo.

Arruda (2016) trabalhando com desenvolvimento do alho comum (cateto roxo)
submetido a diferentes doses de biofertilizante, obteve a mesma resposta para o peso médio da
planta observada neste trabalho.

A analise de regressdo dos dados do peso médio do bulbo em funcdo das doses de
biofertilizante, indicou um ajuste ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacdo 0,88 (Figura 28). O peso médio do bulbo de 97,22 g foi proporcionado pela dose
560,25 mL planta™* semana™* O peso médio do bulbo é uma caracteristica comercial importante,

pois define o valor e o tipo de mercado a que se destinara os bulbos (PEREIRA, 2014).

Figura 28 — Peso do bulbo (g) da cebola em funcéo das doses de biofertilizante misto. Redengéo-
CE, 2019
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O biofertilizante proporcionou o aumento do peso do bulbo provavelmente por conta da
sua rica composicdo nutricional. Ricci et al. (2014) encontraram pesos inferiores, de 64,8 g,
para cebola cultivar vale ouro IPA11, sob manejo organico. Rodrigues et al. (2006) avaliaram
em sistema organico trés cultivares e encontraram valores de peso médio de bulbos de 64,85;
22,25 e 18,03 g, respectivamente para as cultivares Alfa Tropical, Baia Periforme e Jubileu.
José Neto (2012) em sua pesquisa com duas cultivares de chalotas (Allium ascalonicum)
constatou que o peso do bulbo por planta foi maior no tratamento com aplicacdo do

biofertilizante.

4.6 Produtividade

Na Tabela 9 esta exposto o resumo da analise de variancia para a produtividade da

cebola. Houve efeito significativo para as doses de biofertilizante misto.

Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia da produtividade (PROD) da cebola em funcédo de
diferentes fontes organicas e doses de biofertilizante. Redencéo, Ceara, 2019.
Quadrado Médio

FV GL
PROD (t ha)
Blocos 3 2,816ns
Fontes organicas (A) 1 99,944ns
Residuo (A) 3 10,796
Doses de biofertilizante (B) 4 102,901**
Fonte x Dose 4 8,851ns
Residuo (B) 24 6,144
Total
CV (A) (%) - 38,06
CV (B) (%) - 28,71

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F.
FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade.

Para a produtividade em funcdo das doses de biofertilizante, na analise de regressao, 0s
valores se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacéo de 0,80
(Figura 29). A maior produtividade de 10,06 t ha™, estimada para um stand de 102.040,8
plantas, foi proporcionada pela dose 572,5 mL planta®l semana®. Ricci et al. (2014)

encontraram produtividade para cultivar vale ouro IPA-11 de 17,29 t ha', porém com um stand
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também superior ao deste trabalho (266,66 mil plantas por hectare) adubadas com esterco

bovino e torta de mamona.

Figura 29 — Produtividade da cebola (T ha) em funcgio das doses de biofertilizante misto.
Redencéo- CE, 20109.
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Bettoni et al. (2013) trabalhando com produgdo de cebola em sistema organico
encontraram valores inferiores de 8,97 t ha® para stand de 222,22 mil plantas por hectare para
cultivar IPA-11. Ja Resende et al. (2010), avaliando a produtividade de cultivares de cebola
produzidas em sistemas de cultivo organico usando, esterco de curral bovino e biofertilizante

curtido obtiveram valores entre 10,15 e 35,58 t ha™t.

4.7  Aspectos quimicos e pos-colheita da cebola

Para os dados de solidos soltveis, comprimento e diametro do bulbo houve efeito
significativo para diametro do bulbo em funcgéo das fontes organicas (Tabela 10). e para todas
as variaveis analisadas em funcéo das doses de biofertilizantes. Ndo houve interacdo entre 0s

tratamentos.
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Tabela 10 - Resumo da anélise de variancia dos sélidos sollveis (SS), comprimento do bulbo e
diametro do bulbo da cultura da cebola em funcéo de diferentes fontes organicas e doses de

biofertilizante. Redencdo, Cear, 2019.

Quadrado Médio

FV GL S5 (9Brix) DIAMETRO COMPRIMENTO
DO BULBO (mm) DO BULBO (mm)
Blocos 3 0,589" 80,333"™ 10,411™
Fontes organicas (A) 1 0,107™ 799,966* 87,606™
Residuo (A) 3 0,234 37,376 76,547
Doses de biofertilizante (B) 4 1,063* 1378,560** 323,191**
Fonte x Dose 4 0,286" 31,542™ 58,906™
Residuo (B) 24 0,257 62,719 38,969
Total -
CV (A) (%) - 4,63 12,67 14,93
CV (B) (%) - 4,85 16,41 10,65

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV - Fonte de
variagdo; GL - Grau de liberdade.

Os sélidos soluveis em funcdo das doses de biofertilizante, embora tenha sido
significativo, ndo se ajustaram a nenhum dos modelos testados. O maior valor para esta variavel
foi obtido na dose 0 (10,86 °brix). Os valores apresentaram variagdo entre 9,53 e 10,96 °brix.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o teor de sélidos solUveis é utilizado como medida indireta
do teor de acucares podendo variar dependendo da espécie, estado de maturacéo e do clima, de
2% a 25%. O teor de sélidos sollveis na cultura da cebola esta diretamente ligado a pungéncia
e a qualidade de armazenamento (GRANGEIRO et al., 2008).

Tabela 11 - Valores médios de sélidos soltveis (°Brix) da cebola, em funcéo das fontes e doses
de biofertilizante misto. Redenc¢éo- CE, 2019

Doses de biofertilizante (mL planta™ semana™)

Fontes

0 300 600 900 1200 Média
Bovino 10,83 10,27 10,42 10,51 10,50 10,51
Ovino 10,96 9,53 10,44 10,72 10,37 10,40

Media 10,86 9,90 10,43 10,61 10,44 -
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Valores encontrados nessa pesquisa estdo abaixo dos encontrados por Mello (2015)
(15,7 °brix), avaliando o cultivo da cebola submetido & adubagdo orgéanica e laminas de
irrigacdo. Resende et al. (2010) obtiveram valores entre 10,4 e 13,06 °Brix avaliando a
produtividade, caracteristicas fisico-quimicas e perdas pos-colheita de cultivares de cebola,
produzidas em sistemas de cultivo orgénico. Ribeiro (2014) obteve 11,5 °brix avaliando a
cultivar Alfa tropical em sistema agroecolégico de producdo. Araujo et al. (2004) alcangaram
10,7; 11,7 e 11,7 °brix, respectivamente, para as cultivares de cebola Alfa Sdo Francisco, IPA
11 e IPA 10, em sistema organico de producéo.

No teste de média realizado para o didmetro do bulbo em funcdo das fontes organicas
(Figura 30), a fonte bovina mostrou superioridade, de 16,9 % em relagéo a fonte ovina. Tal fato

pode ser explicado pelo maior teor nutricional da fonte bovina em relacdo a ovina (Tabela 4).

Figura 30 — Teste de média do didametro do bulbo da cebola em fungéo das fontes organicas.
Redencéo- CE, 20109.
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Costa et al. (2000) afirmam que a preferéncia do consumidor nacional é pelos bulbos
com diametro transversal de 40 a 80 mm. J& Ricci et al. (2014) enfatizam que as classes 2
(diametro entre 35 e 50 mm) e 3 (didmetro entre 50 e 60 mm) s&o consideradas de boa aceitacao
comercial e conforme a Portaria N° 529, de 18 de agosto de 1995 do Ministério da Agricultura
do Abastecimento Pecuaria (MAPA), apenas bulbos com didmetro inferior a 35 mm séo
considerados ndo comerciais.

Os valores obtidos pela fonte bovina corroboram com os de Ricci et al. (2014) que
variou de 35 a 60 mm, usando esterco bovino curtido no cultivo organico.

Para o diametro do bulbo em fungéo das doses de biofertilizante, na anélise de regresséo,

os valores se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinagéo 0,76
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(Figura 31). O didmetro do bulbo de 58,68 mm, classificado como classe 3 pela HortiBrasil
(2009), foi proporcionado pela dose 766 mL planta™ semana.

Figura 31 — Diametro do bulbo (mm) da cebola em funcéo das doses de biofertilizante misto.
Redencéo - CE, 2019.
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Bettoni (2011) obtiveram diametro do bulbo de 37,78 mm para cultivar IPA-11,
avaliando o desempenho de cebola, em condic6es de cultivo organico, valores esses inferiores
aos encontrados nesse trabalho com a mesma cultivar. Paula et al. (2003), em um estudo sobre
cultivo de cebola sob manejo organico realizado na Baixada Fluminense, obtiveram diametro
do bulbo de 54,63 mm para cultivar vale ouro IPA-11.

Para o comprimento do bulbo em fungdo das doses de biofertilizante, na anélise de
regressdo, os valores se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacéo 0,88 (Figura 32). O comprimento do bulbo de 67,83 mm foi proporcionado pela
dose 990 mL planta™* semana™. O comprimento médio do bulbo é uma caracteristica importante
na classificagdo comercial dos bulbos, devido estar diretamente ligado ao formato do bulbo.
Quando o comprimento do bulbo for muito superior em relagéo ao seu diametro, mais alongado

0 bulbo. Nessa condi¢do 0 mesmo pode ter menos aceitacdo comercial (PEREIRA et al., 2014).
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Figura 32 — Comprimento do bulbo (mm) da cebola em funcdo das doses de biofertilizante
misto. Redencéo- CE, 2019.
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Pereira et al. (2014) em seu trabalho com cebola obteve comprimento do bulbo de 64,93
mm para cultivar IPA-11, valores inferiores aos encontrados nesse trabalho. Guimarées (2008)
avaliando o rendimento agronémico de cebola e quiabo em consorcio e monocultivo também

obteve para o comprimento do bulbo valores de 62 mm.
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5 CONCLUSOES

O biofertilizante misto a base de esterco bovino mostrou superioridade em relacdo ao
esterco ovino nas analises quimicas do substrato, no desenvolvimento das plantas, na producéo
e nos aspectos fisicos e quimicos da cebola.

A andlise do substrato realizada no final do ciclo, apds a aplicacdo dos tratamentos
apresentou superioridade em relacdo a analise inicial, indicando o efeito benéfico da aplicacéo
de biofertilizante.

As variaveis analisadas apresentaram rendimento positivo com as doses de

biofertilizante aplicadas, em que as doses mais indicadas s&o a partir de 500 mL planta™* semana-
1
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