INSTITUTO FEDERAL GOIANO — CAMPUS MORRINHOS
DIRETORIA E PESQUISA DE POS GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM OLERICULTURA

RENDIMENTO DE CEBOLA ORGANICA SOB DOSES DE
FOSFORO E POTASSIO A PARTIR DE ROCHAS
SILICATADAS

Autor: Jefferson das Neves Carvalho
Orientador: Prof. Dr. Adelmo Golynski

MORRINHOS - GO
2018






INSTITUTO FEDERAL GOIANO — CAMPUS MORRINHOS
DIRETORIA E PESQUISA DE POS GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM OLERICULTURA

RENDIMENTO DE CEBOLA ORGANICA SOB DOSES DE
FOSFORO E POTASSIO A PARTIR DE ROCHAS
SILICATADAS

Autor: Jefferson das Neves Carvalho

Orientador: Prof. Dr. Adelmo Golynski

Dissertacdo apresentada, como parte das exigéncias
para obtencdo do titulo de MESTRE EM
OLERICULTURA, no Programa de Pds-Graduagéo
em Olericultura do Instituto Federal Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Morrinhos.

Area de concentragdo: Olericultura

MORRINHOS - GO
2018






Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - SIBI/IF Goiano Campus Morrinhos

C331 r Carvalho, Jefferson das Neves.
Rendimento de cebola organica sob doses de fosforo e potassio a
partir de rachas silicatadas. / Jefferson das Neves Carvalho.
Morrinhos. GO: IF Goiano, 2018.
32f. 1l

Orientador: Dr. Adelmo Golynski.
Coorientadora: Ma. Janete Golinski.

Dissertagdo (mestrado) Instituto Federal Goiano Campus\Morrinhos, Programa
de P6s-Graduagdo Mestrado Profissional em Olericultura, 2018.

1. Allium salivam. 2. Adubos e fertilizantes organicos. 3. Residuos organicos
como fertilizantes. I. Golynski, Adelmo. II. Golinski, Janete. I11. Instituto Federal
Goiano. IV. Titulo.

CDU 035.25

Fonte: Elaborado pela Bibliotecaria-documentalista Morgana Guimarées, CRB1/2837



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM OLERICULTURA

RENDIMENTO DE CEBOLA ORGANICA SOB DOSES DE
FOSFORO E POTASSIO A PARTIR DE ROCHAS
SILICATADAS

Autor: Jefferson das Neves Carvalho
Orientador: Adelmo Golynski

TITULACAO: Mestre em Olericultura - Area de Sistema de Produ¢@o em
Olericolas.

APROVADO em 30 de agosto de 2018

(
Prof elmo %7%57?1
Pr: csuiente da Bafica

{mm {/Son /@/ﬂg‘ur’; GZ( 440/@27.

Prof. Dr. Emmerson Rodrigues de Moraes
Avaliador Externo
Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos

ikl el

1g10 Dornelles
Avaliador Externo
Instituto Federal Goiano - Campus Urutai



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela salde, sabedoria e persisténcia durante toda a jornada de trabalho e estudos.
A minha familia, pelo incansavel apoio, sem estes ndo haveria chegado ate aqui.

Ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos,
por conceder esta importante oportunidade.

Aos Professores, orientador Dr. Adelmo Golynski e Coorientadora Msc. Janete Golinski,
pessoas que tenho muito apreco e admiracao, por ter trabalhado juntos, os tenho como
familia. Obrigado pela paciéncia, ajuda e confianca em realizar este trabalho.

A todos os Professores do Programa de P6s-Graduagao em Olericultura, pela contribuicdo
da minha formacgéao durante o curso.

Enfim, agradeco a todos que direta ou indiretamente contribuiram para o alcance deste

objetivo.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Jefferson das Neves Carvalho, pai de Maria Alice Cunha Carvalho, namorado de Rhaissa
Lourrayne Cunha Teixeira, filho de Maria Aparecida das Neves Carvalho e Antdnio José
de Carvalho e irmdo de Francelina de Carvalho. Nasceu no dia 02 de janeiro de 1991 em
Morrinhos — GO. Os estudos e a paixdo pela agricultura se iniciaram num curso Técnico
em Agricultura em 2008 - 2009 no Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, onde em
tal periodo conciliava-se o ensino médio com o curso técnico. Posteriormente, em 2010 -
2014 iniciou na primeira turma do curso Bacharelado em Agronomia no mesmo campus,
onde participou de alguns projetos de iniciacdo cientifica, trabalhando com agricultura
sustentavel em especial com olericolas, percebendo assim o crescimento e importancia
do sistema para agricultura local e consumidores com demanda crescente. No ano de 2014
— 2015, trabalhou em uma fazenda na regido de Morrinhos - GO, produtora de tomate
industrial e cereais, aumentando sua bagagem de conhecimento e praticando o adquirido
na academia. Em 2016, ingressou no Programa de Pos-Graduacdo em Olericultura do
Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos. Durante a pos-graduacéo, no ano de 2017,
montou e trabalhou com parceiros num projeto com fins lucrativos a empresa Organicos
Morrinhos, produzindo hortali¢as organicas em sistema protegido e a campo aberto. A
partir do ano de 2018 é Engenheiro Agrénomo na produtora e distribuidora Trebeschi
Tomates, trabalhando com cultivo convencional e organico de Olericolas, empresa
localizada em Araguari-MG. No més de agosto de 2018 submeteu sua dissertacdo a

defesa.



INDICE

Pagina

RESUMO ...ttt bbbt b e s et e e sbe st beebenbeeneeneeneas %
ABSTRACT ...ttt ettt s ettt e bbb e bt r e n et et nreebenreereans Vi
1 INTRODUGAO GERAL ..ottt 1
2 REVISAO DE LITERATURA ... oot 2
2.1 Origem da CEDOIA ......cc.uiiiieieiee s 3
2.2 Caracteristicas da CeDOola..........ccoviiiiiicr s 3
2.3 Exigéncias edafOCliMALICAS .........ccoeieieiiiieee e 4
2.4 Cultivo convencional e cultivo organico da cebola ...........ccooceiiiiiiiiiiiiiencienn 5
2.5 Utilizacao de rochas moidas (Rochagem) como fonte de nutrientes....................... 6
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o ssssssssssessessasesssenes 8
RESUIMO. ...ttt nn e s 12
ADSTFACT. ... bbb 13
T80 | 011 oo [ To= o TSR SSPSSRRR 14
3.2 Material @ IMETOUOS ........ccueiviiiiiieieieiee et 15
3.3 ReSUIAA0S € TISCUSSOES ........eiveriiriiaiieiiesieie ettt sttt 17
34 CONCIUSAD ...ttt bbbt 20
3.5 Referéncias BibHOGrafiCaS ........coiveieiieiice et 21



RESUMO

CARVALHO, JEFFERSON DAS NEVES. Instituto Federal Goiano — Campus
Morrinhos/GO. Agosto de 2018. Rendimento de cebola organica sob doses de fosforo
e potassio a partir de rochas silicatadas. Orientador: Adelmo Golynski. Coorientadora:
Janete Golinski.

A cebola (Allium cepa L.), para obter bons resultados de produtividade, deve-se atentar
aos diversos fatores, principalmente nutricdo, que é determinante para o0 sucesso ou
insucesso da cultura no campo. O objetivo deste trabalho foi de avaliar a resposta da
cebola sob diferentes porcentagens de adubacgdo, utilizado duas fontes de rochas
silicatadas. O Ekosil® como fonte de Potéssio (K20) e Yoorin MG® de Fosforo (P20s),
ambos associados ao esterco bovino (EB) como fonte Nitrogénio (N). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso (DBC), constituido por 09 tratamentos (T) com 4
repeticdes. (T1 — Adubacao convencional; T2 — 25%, T3 - 50%, T4 — 75%, T5 — 100%,
T6 — 125%, T7 — 150%, T8 — 175%, T9 — 200 % de K20 e P20s + EB), Totalizando 36
repetic0es. As avaliagOes realizadas foram as seguintes: Peso da massa fresca (MF),
Diametro do Bulbo (DB), Altura do Bulbo (AB) e Produtividade (PDT). Este trabalho
evidenciou que a utilizagdo dos pos de rochas Yoorin MG e Ekosil associados ao esterco
bovino mostrou-se muito eficiente, quando comparados com a adubacdo convencional e

testemunha na cultura da cebola.

PALAVRAS-CHAVE: Cebola, Allium cepa, cultivo organico, pé de rocha.



ABSTRACT

CARVALHO, Jefferson das Neves. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos/GO.
September 2018. Yield of organic onions under phosphorus and potassium doses

from silicate rocks. Advisor: Adelmo Golynski, co-adviser: Janete Golinski.

To obtain good results on onion (Allium cepa L.) productivity, should pay attention to
several factors, especially nutrition, which is a determining factor for culture success or
unsuccess in agriculture. The objective of this work was to evaluate the onion response
under different percentages of fertilization, using two silicate rocks sources. The Ekosil®
rock powder and the Yoorin MG® were used as potassium (K) and phosphorus (P)
sources, respectively, associated with cattle manure (CM) as Nitrogen (N) source. The
experimental design was a randomized block design, consisting of 09 treatments (T) with
4 replicates (T1 — Conventional fertilization; T2 — 25%, T3 - 50%, T4 — 75%, T5 — 100%,
T6 — 125%, T7 — 150%, T8 — 175%, T9 — 200 % of K0 and P,0s + CM), Totalizing 36
repetitions. The parameters evaluated were: Fresh mass (FM), Bulb diameter (BD), Bulb
height (BH) and Productivity (PDT). This work demonstrated that Yoorin MG and Ekosil
rocks powder associated with manure, compared to conventional fertilization and control

in onion culture were efficient.

KEY WORDS: Onion, Allium cepa, organic farming, rock powder.



1 INTRODUCAO GERAL

A cebola (Allium cepa L.), € uma hortalica condimentar muito difundida no
mundo, devido ao seu potencial de uso na cozinha em forma in natura ou tempero. E uma
espécie cujo centro de origem localiza-se na Asia Central, e rumou para o ocidente

atingindo a Pérsia, Africa e todo continente europeu (Akhtar, et al., 2002).

Para o0 seu cultivo, a cultura demanda de grandes quantidades de nutrientes, que
séo fornecidos, na sua totalidade, pela maioria dos solos brasileiros (Malavolta, 2006).
No entanto a maioria dos solos sdo pobres e acidos, pela agdo do intemperismo e da sua
génese, fator este, que é de suma importancia uma adubacéo equilibrada. A preocupagéo
com o meio ambiente tem difundido amplamente as correntes de agricultura de base
ecoldgica, como a biodindmica, organica, bioldgica, natural e permacultura (Lopes, etal.,
2011). De acordo com Trani et al. (2014) a cebola é uma hortalica exigente

principalmente em Potéssio (K) que é requerido em altas quantidades.

A rochagem tem mostrado a capacidade de alguns desses residuos em promover
o enriquecimento mineral dos solos (Resende, et al., 2006). Partindo deste pressuposto,
percebe-se que o uso do po6 de rocha na agricultura é uma boa alternativa, econémica
quando comparada aos fertilizantes quimicos, e eficiente, permitindo produzir de forma

sustentavel, atendendo ao publico interessado em alimentos seguros e saudaveis.

Atualmente, existe no mercado produtos que atendem aos principios da
agricultura organica o EKosil® e Yoorin MG® que sdo fontes de Potassio (K) e Fosforo
(P), além de variados micronutrientes. Objetivou-se com este trabalho, avaliar o
rendimento da cebola em funcdo de diferentes doses de P e K, utilizando como fontes 0s
pos de rochas Ekosil® e Yoorin MG®, associados ao esterco bovino como fonte organica

de Nitrogénio.



2 REVISAO DE LITERATURA

A cebola (Allium cepa L.), ocupa a terceira posicdo em termos de valores
econdmicos no pais, superada pela batata e tomate (Kurtz et al., 2013). No Brasil, a area
cultivada em 2017 foi de 58.328 ha, com rendimento médio de 29 t h%, ficando o Estado
de Goiés com producdo de 94.300 toneladas de cebola neste mesmo ano, sob uma area
de 2.050 ha, com rendimento médio de 46 t h', acarretando a ocupacdo de 6° lugar em
relacdo aos principais Estados produtores do pais, Santa Catarina, Bahia, Rio Grande do
Sul, Séo Paulo e Minas Gerais, (IBGE-SIDRA 2017).

Praticamente toda a producdo de cebola do pais é destinada ao mercado interno,
sendo seu uso potencial no preparo de pratos (Boeing, 2002). O consumo per capita esta
estimado em 12 kg. hab* ano™* nos Estados Unidos; 8,3 kg. hab® Argentina e 6,5 kg. hab
1 Brasil (Melo, 2014). Nos ultimos anos, devido ao crescente consumo interno de cebola
no pais, a producdo interna ndo conseguiu suprir, e para atender a demanda sao
importados em média 200 mil toneladas de cebolas anualmente, de paises como Holanda,
Argentina e Espanha (CEPEA, 2018).

O aumento na producédo e consumo de frutas e hortalicas se da ndo somente pelo
crescente aumento da populacdo, mas também, pela mudanca do hébito alimentar,
preocupacao com a propria saude e longevidade (Morais, et al., 2007). Consumidores
em geral, procuram ndo somente produtos em bancas de mercados, buscam
também por qualidade, o que os tornam cada vez mais exigente. Exigindo dos

produtores melhor qualidade e fornecimento constante o ano todo.



2.1 Origem da cebola

De acordo com Santos et al., (2011) a cebola (Allium cepa L), é originaria do
Afeganistdo e Ird, regides de clima temperado. Foi cultivada por mais de 5.000 anos e,
provavelmente, ndo existe mais em estado silvestre. A chegada da cebola no Brasil foi
através dos europeus no inicio do descobrimento no século XIX (Fritsch, et al., 2002), ja
o cultivo da cebola no pais teve inicio no século XVIII, inicialmente introduzida no estado
Rio Grande do Sul pelos agorianos, principalmente nos municipios de Mostardas e Rio
Grande (Barbieri, et al., 2005). A selecdo de materiais europeus deu a origens de duas
principais populagdes de atuais referéncias: Baia periforme cultivada largamente no Rio
Grande do Sul e Crioula em Santa Catarina (Buzar et al., 2007). A cebola é uma espécie
cujo centro de origem localiza-se na Asia Central, e rumou para o ocidente atingindo a

Pérsia, sequindo para a Africa e por todo continente europeu (Akhtar, et al., 2002).

Ap0s a descoberta do Brasil em 1500, os portugueses foram se estabelecendo ao
longo do litoral brasileiro. E com o povoamento de colonos, navegadores e jesuitas
portugueses, houve um amplo processo de troca de plantas, dentre elas as hortalicas como
alfaces, couves, cebolas, tomates entre outras (Madeira, et al., 2008). Além de diversificar
a alimentacdo, estas introducdes serviram de material basico para o melhoramento
genético, muitas vezes realizado de forma empirica, na adaptacdo destas espécies as

condi¢Oes edafocliméticas brasileiras.

2.2 Caracteristicas da cebola

E uma planta herbacea que atinge aproximadamente 60 cm de altura e apresenta
folhas grandes dispostas alternadamente em duas fileiras ao longo do caule, em que as
mesmas sao tubulares, ocas e podem ser cerosas ou ndo. As bainhas foliares formam um
pseudocaule cuja parte inferior € o préprio bulbo. O caule verdadeiro esta localizado
abaixo da superficie do solo, sendo este um disco comprimido com formato conico,
situado na base inferior do bulbo, possuem entrends muito curtos de onde partem as
raizes. (Filgueira, 2008).

Formado por raizes principais e adventicias, o sistema radicular é fasciculado
capaz de atingir chegar a 60 cm de profundidade, mas na maioria dos plantios ndo passam
de 20 cm de profundidade e 15 cm de didmetro. As raizes sdo muito finas, pouco
ramificadas, com pelos radiculares no terco médio inferior, cor branca e com odor forte

tipico da cebola. Dois conjuntos principais de raizes sdo formados durante o ciclo



vegetativo, um conjunto dura até o inicio da bulbificagdo e o outro, que repde o primeiro,

dura do inicio da bulbificacéo até a maturacdo do bulbo (Pimentel, 1985).

O fruto é em forma de uma céapsula trilocular, com uma ou duas sementes por
I6culo, podendo, cada fruto, conter seis sementes, mas é comum ter de trés a quatro, as
sementes amadurecem aproximadamente aos 45 dias ap0s a antese, sao pretas, de formato
irregular, com comprimento de  mm e com superficie rugosa. A semente se deteriora em
fungdo dos efeitos da umidade e seu poder germinativo diminui muito rapido, passando
de 95 a 100% no momento da colheita para 50% em dois anos se ndo conservadas em

baixas temperatura e umidade atmosférica (Camargo, et al., 2005).

Quanto a germinagao, demoram mais do que a maioria das espécies horticolas.
Estudos mostram que na faixa de 5 a 25°C a velocidade de germinacéo de cebola aumenta
com a temperatura. A velocidade e a porcentagem de germinacgdo consideram-se na faixa
de 11 a 25°C como 6tima. Sob condi¢des de boa umidade de solo apds a emergéncia, ha
um periodo de crescimento lento até aproximadamente 75 dias apds a semeadura, seguido

de crescimento rapido.

A fase de desenvolvimento de bulbos ocorre quando a planta para de formar folhas
e a taxa de crescimento decresce e as bainhas foliares do bulbo entumecem para formar o
tecido de armazenamento, havendo alongamento da regido do pseudocaule. A formacéo
do bulbo € feita com o predominio do processo de expansdo celular sobre o processo de

divisdo celular (Oliveira, 2004).

2.3 Exigéncias edafoclimaticas

A insolacdo ou o fotoperiodo, é o fator ambiental de maior importancia e esta
diretamente envolvido no crescimento e desenvolvimento das plantas. A cebola €
fisiologicamente uma espécie de dias longos para bulbificacdo e ndo bulbifica em dias
com duracéo do fotoperiodo inferior a 10 horas. Sob fotoperiodos muito curtos, as plantas
ndo mostram sinais de bulbificacdo mesmo apo6s periodos longos de crescimento.
Resolvidas as exigéncias em fotoperiodo, tem-se inicio a formacao do bulbo, sem estar
diretamente ligada a altura da planta. A extensdo do dia necessario para iniciar a
bulbificacdo diminui quando a temperatura aumenta, mas nenhuma bulbificacdo ocorre
mesmo em temperaturas altas, se 0 comprimento do dia for insuficiente as exigéncias da
cultivar (EMBRAPA, 2004).



A precipitagdo pluviométrica e a umidade do ar exercem efeito no
desenvolvimento dos bulbos e estrutura floral, podendo afetar o estado fitossanitério e a
qualidade dos bulbos na colheita. O excesso de chuva durante qualquer estadio de
desenvolvimento, principalmente no estadio final de maturacdo da cebola, prejudica a
producdo, causando apodrecimento dos bulbos. Umidade relativa elevada proporciona o
desenvolvimento de patégenos foliares e, em condi¢cfes severas, aumenta o custo de

producdo, podendo inclusive inviabilizar totalmente a producéo (Resende et al., 2007).

A cultura adapta-se a solos de textura média, com boa drenagem também em solos
arenosos, leves, que favorecam o desenvolvimento do bulbo, com pH 5,5 a 6,5. Solos
muitos argilosos e pesados ndo favorecem o desenvolvimento da cultura, dificultando a
formacédo de bulbos, além de deforméa-los, aumentando a produtividade ndo comercial,
sendo assim a utilizagdo da aracdo, gradagem e formacdo de canteiros diminui estes

efeitos, favorecendo a formacéo de bulbos (Filgueira, 2008).

A maturidade horticola da planta de cebola é determinada pelo amolecimento da
regido inferior do pseudocaule, também conhecido como “pescogo”, e pelo tombamento
da parte aérea da planta sobre o solo, evento conhecido como “estalo”, resultado da
murcha e seca parcial da folhagem, acompanhado de amarelecimento das folhas. Nesse
momento, o bulbo pode ser arrancado com facilidade manualmente, mas em solos mais
pesados pode ser necessario um afrouxamento, com uso de enxada ou outras ferramentas
(EMBRAPA, 2007).

2.4 Cultivo convencional e cultivo organico da cebola

Entre os varios sistemas de cultivo da cebola, dois se destacam: o convencional e
o sistema organico. No convencional, o uso de agroquimicos ndo é restrito, ja no cultivo
organico, essa pratica nao é usada. A revolucdo verde, uma das primeiras iniciativas de
modernizacdo do setor rural, ap6s a segunda guerra, ocorreu pela desestabilizacdo do
abastecimento de alimentos nos paises europeus. A reestruturacdo deste continente levou
ao homem do campo novas tecnologias como sementes melhoradas, uso intensivo de

insumos quimicos e vasto emprego da mecanizacao agricola (Souza, 2005).

Um dos grandes problemas de degradacdo ambiental atualmente no meio rural,
como o declinio da produtividade estdo associados ao empobrecimento do solo, causado
principalmente pela erosdo, perda de matéria organica, degradacdo do ambiente pela

poluicdo de aguas e do ar, por agrotoxicos nocivos para a saude, contaminacdo de



alimentos e da qualidade nutricional dos mesmos. Ultimamente, a inovagdo na agricultura
tem sido promovida principalmente pelo destaque em altos rendimentos e produtividades.
Apesar da continuidade dessa forte pressdo econdmica sobre a agricultura, muitos
produtores convencionais estdo decidindo mudar para praticas que sdo0 menos agressivas
para 0 meio ambiente e com o potencial de contribuir para a sustentabilidade da
agricultura em longo prazo (Gliessman, 2009).

O sistema de produgdo organico, exclui o uso de fertilizantes minerais e
compostos sintéticos, pesticidas, reguladores crescimento e aditivos para a producgdo
vegetal e animal. A adubacdo é considerada de baixa concentracdo, entretanto contém
todos 0s nutrientes essenciais as plantas, favorece a formacdo de agregados do solo,
aumenta a retencdo de agua e diminui as perdas da mesma por evaporagdo, dentre outras
melhorias, fisica, quimica e bioldgica ao solo. Outro fator importante é seu efeito residual

que € observado no sistema (Primavesi, 2002).

2.5 Utilizacdo de rochas moidas (Rochagem) como fonte de nutrientes

O Brasil € um pais agricola extremamente dependente da compra de fertilizantes
do mercado internacional e estes fertilizantes tém alcancado precos que comprometem o
equilibrio do setor. Dessa forma, faz-se necessario encontrar mecanismos e novas rotas
tecnoldgicas que possam diminuir esta dependéncia do mercado internacional. Neste
sentido, a tecnologia da Rochagem pode-se configurar como excelente alternativa, uma
vez que o Brasil é um pais que possui diversidade muito grande de rochas e que, portanto,
pode viabilizar o uso de diferentes tipos, em diferentes regides para alcancar padrdes de
fertilidade compativeis com as necessidades regionais e ainda facilitar mecanismos de
desenvolvimento regional, dentro de padrbes mais sustentaveis econdmica e

ambientalmente (Lopes, 2005).

Uma alternativa proposta e com avangos nas pesquisas esta voltada para os
sistemas de cultivos sustentaveis. A partir do ano de 2004, iniciou-se a aplicagdo da
técnica da rochagem, isto &, o uso do p6 de rocha na agricultura. Prética conhecida desde
0 ano de 1890, quando foi desenvolvida pelo pesquisador Julius Hensel, sendo definida
como uma pratica agricola de incorporacdo de rochas e /ou minerais ao solo, sendo a

calagem e a fosfatagem natural casos particulares desta pratica.

A utilizagdo das rochas moidas como fonte restauradora de nutrientes para as

plantas, recuperadora e renovadora do solo, pode resultar em tecnologia alternativa capaz



de reduzir o uso de produtos quimicos, exclusivamente aqueles fertilizantes altamente

soluveis, que € o caso dos adubos formulados N-P-K (Theodoro, 2000).

As rochas podem oferecer varios nutrientes e manifestar efeito corretivo da acidez,
agindo como condicionador do solo (Machado et al., 2005). Com relacdo a adubacao, a
rochagem é uma pratica que traz muitas vantagens para o desenvolvimento de diversas
culturas na agricultura, como a cana-de-acucar, mandioca, milho, arroz,
hortifrutigranjeiro, quando comparada com fontes minerais altamente sollveis
(Theodoro, et al., 2006). Dentre as vantagens estdo: corre¢do do pH, nédo salinizagdo do
solo, a ndo absorcdo em excesso de potassio, assim beneficiando a absorcéo de célcio e
magnésio, menor lixiviacdo dos nutrientes, diminuicéo da fixacdo de fosforo soltvel pela
presenca de silica, além da reducdo da méo de obra, pois com a aplicag¢do do pd de rocha
pode ndo haver necessidade frequente de adubar o solo, pois seu efeito é prolongado
(Amparo, 2003).
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Resumo

A cebola (Allium cepa L.), para obter bons resultados de produtividade, deve-se atentar a
diversos fatores, principalmente nutri¢do, que é determinante para 0 SUCeSS0 Ou insucesso
da cultura no campo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da cebola sob
diferentes porcentagens de adubagéo, utilizado duas fontes de rochas silicatadas. O
Ekosil® como fonte de Potéssio (K) e Yoorin MG® de Fosforo (Py, ambos associados ao
esterco de boi (EB) como fonte Nitrogénio (N). O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso (DBC), constituido por 09 tratamentos (T) com 4 repetigdes. (T1 —



Adubacéo convencional; T2 — 25%, T3 - 50%, T4 — 75%, T5 — 100%, T6 — 125%, T7 —
150%, T8 — 175%, T9 — 200 % de K20 e P20s + EB), totalizando 36 repetices. As
avaliacOes realizadas foram as seguintes: Peso da massa fresca (MF), Diametro do Bulbo
(DB), Altura do Bulbo (AB) e Produtividade (PDT). Este trabalho evidenciou que a
utilizacdo dos p6s de rochas Yoorin MG e Ekosil associados ao esterco de boi mostrou-
se muito eficiente, quando comparados com adubacdo convencional e testemunha na

cultura da cebola.

PALAVRAS-CHAVE: Allium cepa, cultivo organico, po de rocha.

Abstract

To obtain good results on onion (Allium cepa L.) productivity, should pay attention to
several factors, especially nutrition, which is a determining factor for culture success or
unsuccess in agriculture. The objective of this work was to evaluate the onion response
under different percentages of fertilization, using two silicate rocks sources. The Ekosil®
rock powder and the Yoorin MG® were used as potassium (K) and phosphorus (P)
sources, respectively, associated with cattle manure (CM) as Nitrogen (N) source. The
experimental design was a randomized block design, consisting of 09 treatments (T) with
4 replicates (T1 — Conventional fertilization; T2 — 25%, T3 - 50%, T4 — 75%, T5 — 100%,
T6 — 125%, T7 — 150%, T8 — 175%, T9 — 200 % of K0 and P,0Os + CM), Totalizing 36
repetitions. The parameters evaluated were: Fresh mass (FM), Bulb diameter (BD), Bulb
height (BH) and Productivity (PDT). This work demonstrated that Yoorin MG and Ekosil
rocks powder associated with manure, compared to conventional fertilization and control

in onion culture were efficient.

KEY WORDS: Onion, Allium cepa, organic farming, rock powder.



3.1 Introducéo

A cebola (Allium cepa L.), € uma hortalica condimentar muito difundida no
mundo, devido ao seu uso peculiar na cozinha in natura ou tempero. E uma espécie cujo
centro de origem localiza-se na Asia Central, e rumou para o ocidente atingindo a Pérsia,

Africa e todo continente europeu (Akhtar et al. 2002).

Para o0 seu cultivo, a cultura demanda de grandes quantidades de nutrientes, que
séo fornecidos, na sua totalidade, pela maioria dos solos brasileiros (Malavolta 2006). No
entanto a maioria dos solos sdo pobres e acidos, pela acdo do intemperismo, da sua génese
e por causa da deficiéncia de nutrientes, logo a adubacao equilibrada nestes solos tropicais
do Cerrado é de suma importancia para obtencdo de bons resultados. As praticas de
calagem e adubacdo sdo indispensaveis para fornecer nutrientes que ndo estdo em
concentracdes satisfatorias (Silva et al. 2012). Sendo assim, em geral sdo utilizadas
grandes quantidades de corretivos e fertilizantes agricolas de alta solubilidade para

garantir a produgdo dos alimentos (Martins et al. 2008).

A preocupacgdo com o meio ambiente tem difundido amplamente as correntes de
agricultura de base ecol6gica, como a biodindmica, orgénica, bioldgica, natural e
permacultura (Lopes et al. 2011). De acordo com Trani et al. (2014) a cebola € uma
hortalica exigente principalmente em Potassio (K) que é requerido em altas quantidades.
Logo torna-se necessario uma correta disponibilidade e absor¢do dos nutrientes em

proporgdes adequadas para um bom rendimento da cultura.

A rochagem tem mostrado a capacidade de alguns desses residuos em promover
0 enriguecimento mineral dos solos (Resende et al. 2006). Partindo deste pressuposto,
percebe-se que 0 uso do po de rocha na agricultura € uma boa alternativa, econémica
quando comparada aos fertilizantes quimicos e eficiente, permitindo produzir de forma
sustentavel, atendendo ao publico interessado em alimentos seguros e saudaveis.
Atualmente existe no mercado produtos que atendem os principios da agricultura
organica 0 EKosil® e Yoorin MG® que sdo fontes de Potéssio (K) e Fosforo (P), além

de variados micronutrientes.



Objetivou-se com este trabalho, avaliar o rendimento da cebola em fungéo de
diferentes doses de P e K, utilizando como fontes os p6s de rochas Ekosil® e Yoorin

MG®, associados ao esterco bovino como fonte orgéanica de Nitrogénio.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido de julho a novembro de 2017, sob condigdes de
campo na Fazenda Cachoeirinha 6, Santa Rosa, Zona Rural no municipio de Morrinhos -
GO. Entre as coordenadas geograficas: latitude de (17° 46’17 S, 49°04°33”” O 701 m de
altitude). A temperatura anual variou de 19,5°C a 33,0°C. A precipitacdo pluvial média

anual desde mesmo ano foi de1.400mm.

A classe do solo é do tipo Argissolo Vermelho amarelo, distrofico (EMBRAPA
2013), de textura média, com as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20
cm: pH (CaCly): 5,0, M.O (g dm-2): 30,0. P: 1,5 mg dm -3, K: 94,0 mg dm -3, Ca: 3,0
cmolc dm-3, Mg: 1,0 cmolc dm-3, Al: 0,0 cmolc dm-3, H+Al: 1,9 cmolc dm-3,

O experimento foi conduzido a campo com area experimental de 2 m2 parcela
correspondendo a area total de 88 m2, e foram avaliados 11 tratamentos com adubaces
diferentes. As combinac6es de K e P utilizadas como fontes foi, 0 pé de rocha fonolito,
tendo como nome comercial Ekosil® e Yoorin MG®. O Nitrogénio (N) foi fornecido
através do esterco de bovino, esse material foi incorporado nas parcelas que contém os
tratamentos com o po de rocha, e o esterco foi fornecido sob dose Unica de 2 kg m2, ndo

sendo incorporados no convencional (T1).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), constituido
por 11 tratamentos com quatro repeticoes, totalizando 44 parcelas. Para as estratégias de
adubac&o no cultivo da cebola foram realizados os céalculos em fungéo da necessidade da
cultura e levando em consideracdo os resultados da analise do solo, seguindo 0s critérios
de interpretacdo adotados para os solos do Cerrado de Souza e Lobato (2004). Constatou-
se que os valores encontrados para o fosforo e potassio se encontravam baixo e médio

respectivamente, sendo o recomendado para P-Os 300 kg ha' e K20 120 kg ha™*



Os pds de rocha ndo possuem nitrogénio, por isso, utilizou-se esterco bovino, para
supri-lo na cultura. A andlise foi feita no Laboratdrio Solocria localizado na cidade de
Goiania-GO e os resultados estdo descritos na Tabela (1). Os tratamentos foram os

seguintes:

T1 — Adubagdo convencional N, P20Os e K>0 (08-28-18);

T2 —25% do total recomendado de P2Os e K20 + Esterco Bovino;
T3 - 50% do total recomendado de P20s e K20 + Esterco Bovino;
T4 - 75% do total recomendado de P20s e K20 + Esterco Bovino;
T5 - 100% do total recomendado de P.Os e K20 + Esterco Bovino;
T6 - 125% do total recomendado de P.Os e K20 + Esterco Bovino;
T7 - 150% do total recomendado de P.Os e K20 + Esterco Bovino;
T8 - 175% do total recomendado de P.Os e K20 + Esterco Bovino;
T9 —200% do total recomendado de P20s e K20 + Esterco Bovino.

O po de rocha Ekosil é um fertilizante potassico obtido pelo processo natural de
moagem das rochas silicatadas de origem vulcénica, oriundas do planalto de Pocos de
Caldas — MG. Procedimento realizado sem a utilizacdo de produtos quimicos para sua
producio. E obtido das rochas silicatadas de origem vulcanica, um produto diferenciado
rico tanto em macronutrientes K, Ca e Mg, como em micronutrientes Mn, B, Zn, Mo, Cu,
Co, e também em Silicio (Si) que € um elemento benéfico. A composicao do Ekosil possui
as seguintes caracteristicas quimicas K2O: 8%, SiO2: 54%, cao: 1,5, MgO:0,2 %, Mn:
0,17%, Na: 5,2%, além dos micronutrientes B, Zn, Mo, Cu e Co.

O outro produto a ser testado como fonte de fosforo, vendido comercialmente pelo
nome de Yoorin MG®, que é um termofosfato insollvel em agua e totalmente soltvel na
presenca dos acidos fracos do solo, acidos estes que estdo presentes em abundancia na
rizosfera do solo, fazendo que o produto tenha caracteristicas de solubilidade gradual e
constante de acordo com a necessidade da cultura. A composi¢do do Yoorin MG possui
as seguintes caracteristicas quimicas P2Os total 18%, P2Os (a. c. 2%) 16,5%, Ca 18%, Mg
7%, Si 10%.

O preparo das mudas de cebola foi realizado no Viveiro de Mudas Beira Mato da
cidade de Morrinhos — GO. As sementes da cultivar Baia periforme da empresa Feltrin
sementes, foram disponibilizadas ao viveiro e as mesmas semeadas, estando prontas 45

dias ap6s a semeadura (DAS). No preparo de solo foi realizado uma gradagem profunda



de 50 cm, seguida de uma niveladora, e posteriormente o levantamento dos canteiros,
utilizando um encanteirador acoplado no trator deixando os canteiros com 1 metro de
largura por 25 cm de altura. O preparo de solo teve como intuito, deixar os canteiros com
boa porosidade, permitindo bom desenvolvimento da cultura. Apés o preparo, foi feito a

montagem do sistema de irrigacdo convencional do tipo microaspersséo.

A incorporacdo do material foi feita manualmente com as méos a 20 cm da
superficie do solo, deixando as parcelas homogéneas ap0s a mistura. A irrigacdo utilizada
foi através de microasperséo convencional. As mudas de cebola foram transplantadas aos
45 dias apo6s os transplantio (DAT) com espacamento definitivo de 25 cm entre linhas e
10 cm entre plantas, gerando assim uma populacdo de 80 plantas/parcela e um Stand de
400.000 pl h'L. Os tratos culturais realizados durante a conducéo do experimento foram
capinas semanais, irrigacdo 2 vezes ao dia nos horarios mais frescos e duas adubagées de
cobertura no tratamento convencional. A colheita das amostras levou em consideracéo o
estado de umidade das duas ou trés folhas externas (catafilas) do bulbo: elas devem estar
secas no momento da colheita, além do amolecimento dos tecidos do “pesco¢o”
(pseudocaule) do bulbo: o ponto de colheita é reconhecido pela curvatura da folhagem,

por volta dos 120-130 dias ap6s o transplantio.

Foram avaliadas as plantas das duas linhas centrais de cada parcela ‘descartando’
as bordaduras. Apds a colheita, as cebolas separadas por tratamento seguiram levadas até
um galpéo coberto e bem ventilado e permaneceram para o processo de cura durante 14
dias. Apos este periodo foram separadas 10 cebolas de cada parcela, de todos tratamentos
e blocos, e realizaram as seguintes avaliagdes: peso, didmetro e altura do bulbo.

3.3 Resultados e discussdes

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), pelo teste
F, 5% de probabilidade, a fim de verificar se ha ou ndo significancia entre as analises
avaliadas. Apds efetuada a analise de variancia, verificou que para as variaveis analisadas,
massa fresca do bulbo (MF), altura do bulbo (AB), diametro do bulbo (DB) e
produtividade (PDT), observou-se que as mesmas atenderam as pressuposi¢fes da

analise, permitindo inferéncias confiaveis sobre os parametros estudados e que



proporcdes crescentes de pos de rochas utilizados influenciaram significativamente a MF,
AB, DB e PDT (Tabela 1).

Nas caracteristicas em que houve efeito dos tratamentos, aplicou-se analise de
regressdo linear (testado modelo quadratico) para o fator de dosagens crescentes (T2 =
25; T3=50; T4=75; T5=100; T6 =125; T7=150; T8 =175 e T9 = 200%) de adubacéo
com pos de rochas, fontes de P e K. A regressdo quadratica foi a que apresentou melhor

ajuste, permitindo boas interpretac6es dos dados de MF, AB, DB e PDT.

A medida que aumentou as propor¢des dos pos de rocha Ekosil® e Yoorin MG®,
o0s bulbos de cebola aumentaram sua massa fresca até o valor maximo de 160 g que € o
T6: 125 % do recomendado de P e K. Neste tratamento superior o0 seu peso médio é
equivale a bulbos tidos como preferidos nas prateleiras de varejos, atendendo a maioria
dos consumidores (MAPA 1995). Ap6s o T6 a MF houve declinio, partindo do

pressuposto que doses muito altas de P e K afetam a massa fresca (Figura 1).

Em experimento com uso de po de rocha basaltica Knapik, et al., (2005) verificou
aumento de 12,85% a mais no peso seco das sementes de soja, que em sementes de plantas
colhidas em plantio de soja convencional. De acordo com Muniz, et al., (2011) para o
rendimento de alface roxa, quando se consorcia pés de rocha e esterco bovino curtido o

crescimento da cultura é linear.

De acordo com MAPA, (1985) existe uma portaria de N% 529/1985 do préprio
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, que define as caracteristicas de
identidade, qualidade, classificacdo e tamanho dos bulbos das cebolas, os quais sdo
definidos pelo diametro transversal (mm) em classes ou calibres que vai de numeracgéo 2,
3, 4 e 5. Em termos de preferéncia do consumidor, o melhor tipo comercial é o bulbo de

calibre “classe 3 que vai de 50 a 70 mm.

Para a caracteristica avaliada sobre o didmetro do bulbo (DB), o tratamento T6:
125 % do recomendado de P e K, também atinge a maior média com valor 68 mm se
sobressaindo em relagdo aos outros tratamentos, e ficando assim dentro do padréo
comercial exigido pelo MAPA de preferéncia dos consumidores. Didmetro este que teve
uma queda apés o T6, nos demais tratamentos (T7, T8, T9) houve queda no tamanho dos
bulbos, provavelmente pelo excesso de alguns elementos como no caso do fésforo e o

potassio que em quantidades elevadas tornam-se prejudiciais a cultura

Em discussdo do antagonismo e competicdo Correia et al. (2002) cita que o

fésforo se mostra maléfico para as plantas em altas concentragdes, pois se liga ao zinco e



nessas condicdes as plantas apresentam pequeno desenvolvimento, diminuindo assim o
tamanho de frutos e consequentemente a produtividade (Figura 2). Quanto ao potassio
Fageria (2001), afirma que a alta concentracdo do mesmo tem acdo antagonista sobre a

absorc¢do de calcio e magnésio, e a diminuicdo deste se deve a competicao desses cations.

Os p6s de rocha possuem solubilidade baixa em agua, sdo sollveis em acidos
fracos presentes no do solo, presentes na rizosfera e também durante mineralizacdo de
matéria organica pelos microorganismos. Provavelmente, essa maior disponibilidade se
deve a associacao do p6 de rocha com o esterco bovino, promovendo maior formacéo de

acidos e consequentemente maior liberagcdo dos elementos.

Segundo Uzéda (1999), quando o p6 de rocha é associado a algum composto
organico, sua velocidade da mineralizacdo e disponibilidade para absor¢do € maior no
cultivo de morangos. De acordo com Silva et al. (2013), quando se inocula
microorganismos no solo consorciando com adubagdo com pés de rocha, estes mostram
ter maior solubilizag&o dos nutrientes, do que quando incorporado em solo esterilizado

e/ou solo somente com microbiota nativa.

Camargo et al. (2012) tambeém trabalhou com morangos e comprovou que teve
melhor desempenho na produtividade e frutos comerciais quando trabalhou com doses de

50 t hl de esterco de boi consorciado a 6 t h™ de p6 de basalto.

Em termos de produtividade, obteve melhores resultados no T7- T8 com valores
de 75 t hal, produtividade acimas da média regional e nacional. Produtividade esta que
apos T8 houve declinio, partindo do pressuposto que doses muito altas de P e K afetam o

potencial produtivo (Figura 3).

Diferentes trabalhos utilizando pds de rochas tém demonstrado o potencial

agrondmico desse material sob adubagdes em cultivo convencional e organico.

Souza et al. (2013), testou diferentes pos de rochas e verificou que para o carater
produtivo de raizes de mandioca da variedade japonesinha sob adubag&o com rochas (2 t
ha biotita xisto e 1 t ha* para o fonolito e o termopotassio) avaliadas, foram superiores
as médias do tratamento com adubacao convencional, apontando para um efeito positivo

das rochas na producédo dessa variedade de mandioca.

Também Theodoro et al. (2013) averiguou o potencial de cinco tipos de rochas
(kamafugito, micaxisto carbonatico, anfibolito hidrotermalizado, basalto fresco e basalto

intemperizado) com ou sem adigdo de compostos organicos, para as culturas de milho,



feijdo, alho, quiabo e cenoura, obtendo resultados positivos quando comparados as
parcelas de controle.

Alguns trabalhos utilizando pé de rocha ndo apresentam resultados imediatos
como € o caso de Plewka et al. (2009), que ndo obteve diferenca estatistica na primeira
producdo de feijao sob diferentes doses de pd de rocha, ao fato que a avaliacdo se da a

longo tempo, pela lenta disponibilidade dos elementos contidos no p6 de rocha.

De acordo com Theodoro (2000), o custo com a utilizagdo de pds de rocha é quase
vinte vezes menor que a aplicacdo de insumos convencionais, e com sua aplicacdo nao ha
necessidade de se adubar com frequéncia, devido ao seu efeito prolongado.

Para a avaliacdo de produtividade, a fim de verificar qual (s) tratamentos foram
superiores entre si ou diferente de adubacéo convencional, foi realizado o teste de média
de Tukey, para comparacdo multipla das médias entre os tratamentos a nivel de 0,05 de
significancia (Tabela 2).

Os dados demonstram que para os tratamentos T1 e T9, que sdo adubacéo
convencional e 200% do recomendado do P e K, estes ndo diferiram entre si e foram
inferiores aos demais tratamentos. Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 que sdo 25, 50, 75 e
100 % do recomendado de P e K néo diferiram entre si e foram superiores ao tratamento
T1e T9. Os tratamentos T6, T7 e T8 que séo 125, 150 e 175% do recomendado de P e K

ndo diferiram entre si e foram superiores em relagdo aos demais tratamento avaliados.

3.4 Concluséao

Este trabalho evidenciou que a utilizacdo dos pds de rochas Yoorin MG e Ekosil
associados ao esterco de bovino mostrou-se muito eficiente, quando comparados a
adubacdo convencional na adubacdo da cebola, permitindo assim ser uma alternativa
viavel aos produtores que buscam sustentabilidade e economia para 0 seu sistema de

producdo, seja convencional ou organico.
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Tabela 1. Resumo de ANOVA, sob caracteristicas avaliadas na cultura da cebola, Massa
fresca (MF), Altura bulbo (AB), Diametro bulbo (DB) e Produtividade (PDT), em fungéo
de doses crescentes de pds de rochas contendo fosforo e potassio. IFGoiano, Campus
Morrinhos. Morrinhos (GO), 2018.

CAUSAS DA VARIACAO QUADRADO MEDIOS
GL MF(@) | AB (mm) | DB(mm) | PDT (t/ha)
Doses 8 | 2129,79** | 34,41** 65,01* 836,62**
Bloco 3 110130,56** | 149,65** | 195,64** | 527,13**
Residuo 27 302,96 3,06 21,88 31,57
Coeficiente de Variacao (%) 13,3 3,23 7,48 9,63

GL: Grau de liberdade

Ns: Néo significativo pelo teste F

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
*: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
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Figura 2. Eixo y: Didmetro do bulbo (mm), em fun¢do dos tratamentos e doses crescentes de Ekosil® e
Yoorin MG® no €ixo X.
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Figura 3. Eixo y: Produtividade t hat, em fungéo dos tratamentos e doses crescentes de Ekosil® e Yoorin
MG® no eixo Xx.

Tabela 2. Média de produtividade comparando o tratamento convencional aos

tratamentos com pd de rocha. IFGoiano, Campus Morrinhos. Morrinhos (GO). 2018.

Tratamentos Médias Produtividade t hat
T1 416¢
T9 40,6 ¢
T2 509b
T3 59,1b
T4 599b
T5 60,0b
T6 71,3 a
T7 76,1a
T8 76,5 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05. CV (%): 9,63
DMS:13,6680623370111. Média geral: 58.3490000. Numero de repeticdes (r): 4. Erro padrdo:
2,80922099390429.



