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E TRIGO MOURISCO SOBRE A COMPOSICAO DE NUTRIENTES DE
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High dilutions of zinc and potassium sulphates, Sulphur, and buckwheat on nutrient
composition of onion bulbs in an organic system

Paulo Antonio de Souza Gon;alvesl, Pedro Boff’ e Cristiano Mora®
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar altas dilui¢cdes de sulfatos de zinco e potdssio, Sulphur, e trigo
mourisco, sobre a composi¢do mineral de bulbos de cebola em sistema organico. Os experimentos
foram conduzidos na Epagri, Estacdo Experimental de ltuporanga, SC, entre agosto e dezembro de
2012 e 2013. As substancias sulfatos de zinco e potassio, Sulphur, e trigo mourisco, foram avaliadas em
experimentos separados. Os tratamentos em cada experimento foram pulverizagdes foliares a 0,5%
das altas dilui¢des nas diluicdes 6 CH (CH - escala Centesimal Hahnemanniana), 12 CH e 30 CH, bem
como testemunha sem aplicagdo. A ordem do teor de nutrientes observada nos bulbos de cebola em
escala decrescente foi: nitrogénio, potdssio, fésforo, célcio, magnésio, ferro, zinco, manganés e cobre.
As altas diluicdes de sulfatos de zinco e potdssio, Sulphur, e trigo mourisco, ndo diferem entre os
tratamentos para a composi¢ao de nutrientes nos bulbos de cebola.

Palavras-chave: Allium cepa; Composicdao Mineral; Homeopatia; Agroecologia.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate high dilutions of zinc and potassium sulphates, Sulphur, and
buckwheat, in the mineral composition of onion bulbs in an organic system. The experiments were
carried out at Epagri, Experimental Station of ltuporanga, Santa Catarina State, Brazil, from August to
December, 2012 and 2013. The substances sulphates of zinc and potassium, Sulphur, and buckwheat
were evaluated in separate experiments. The treatments in each experiment were foliar sprays to 0.5%
of the 6 CH (CH - Centesimal Hahnemannian dilution), 12 CH and 30 CH, as well as control without
application. The nutrients in the onion bulbs in descending order were nitrogen, potassium,
phosphorus, calcium, magnesium, iron, zinc, manganese and copper. The high dilutions of zinc and
potassium sulphates, Sulphur, and buckwheat do not differ between treatments for the composition of
nutrients in onion bulbs.
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Introdugao

A cultura da cebola tem relevancia econ6mica e social em Santa Catarina, pois o estado é o
maior produtor nacional com volume de producdo de 474.709 t e uma drea plantada de 19.351 ha na
safra 2014 (IBGE, 2015). O sistema de producdo é realizado, principalmente, com o uso de agroquimicos
com apenas 96,2 t de bulbos comercializados em sistema organico (ZOLDAN e MIOR, 2012).
Atualmente, no Brasil hd uma preocupacdo pela produgdo de alimentos seguros ao consumidor, tendo
sido fomentado sistemas produtivos integrados e organicos (BRASIL, 2010 e 2011).

As substancias em altas diluicdes dinamizadas, também denominadas “preparados
homeopaticos”, sdo utilizadas no manejo de plantas, principalmente, para sistemas ecoldgicos de
producdo (BONATO et al.,, 2010). A utilizacdo de preparados homeopdticos na agropecudria é
regulamentada nas instru¢cGes normativas para a produgdo orgéanica no Brasil (BRASIL, 2011).

Zinco é um micronutriente que, aplicado via solo, incrementou a produtividade de cebola para
condicOes de cultivo em Santa Catarina (KURTZ e ERNANI, 2010). Altas diluicGes de sulfato de zinco
apresentaram um efeito ondulatério na conservacdo pods-colheita de cebola com tendéncia de
incremento na diluicdo 6 CH (GONCALVES et al., 2015).

O potassio é importante para condi¢cbes de incremento de produtividade na auséncia de
tratamento fitossanitario para as condi¢des de producdo em Santa Catarina (GONCALVES et al., 2009b).
Este é um dos macronutrientes absorvidos em alta quantidade em bulbos de cebola (GONCALVES et al.,
2012).

O uso de Sulphur em plantas é indicado em casos sob excesso de transpiracdo ou intensidade
luminosa, bem como em variedades muito exigentes em nutrientes (ANDRADE, 2007). Essa substancia
pode atuar na sintese de aminoacidos em plantas e fotossintese, com estimulo ao crescimento e vigor
(TICHAVSKY, 2009). Além disso, incrementa rendimento em alidceas (TICHAVSKY, 2009) e pode
incrementar o teor de metabdlitos secundarios, crescimento e producao de biomassa (CARNEIRO et al.,
2011).

Preparados homeopaticos aplicados em pulverizacao foliar podem alterar a composi¢cdo mineral
de bulbos de cebola em sistema organico. O calcdrio de conchas 6 CH foi demonstrado incrementar o
teor de selénio (GONCALVES et al., 2012). Ademais, o Natrum muriaticum 12 CH apresentou maiores
niveis de fosforo, ferro, silicio e potdssio (GONCALVES et al., 2012).

O obijetivo deste trabalho foi avaliar altas diluicbes de sulfatos de zinco e potdssio, Sulphur, e
trigo mourisco, sobre a composi¢ao mineral de bulbos de cebola em sistema organico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Epagri, Estagdo Experimental de ltuporanga, SC, nos anos de
2012 e 2013. O transplante de mudas foi realizado, respectivamente, em 31/08/2012 e 20/08/2013; e a
colheita dos bulbos em 10/12/2012 e 06/12/2013. A cultivar de cebola utilizada foi a Epagri 362 Crioula
Alto Vale. O espagamento utilizado foi de 40cm entre linhas e 10cm entre plantas. As parcelas
experimentais foram compostas por duas linhas de 10m lineares com 200 plantas no total.

As mudas foram transplantadas em sistema de plantio direto na palha. As plantas de
cobertura utilizadas no sistema foram semeadas anteriormente em maio, com uso de centeio e nabo
forrageiro, respectivamente, nas densidades de semeadura de 120 kg/ha e 20 kg/ha. Esta cobertura
vegetal foi acamada com rolo-faca e, apds, realizado o transplante das mudas. A adubac¢do no ano de
2012 foi realizada com 9 t/ha de esterco de peru compostado, parcelado em trés vezes, 1/3 sobre o
adubo verde, 1/3 no transplante e 1/3 aos 34 dias apds transplante, assim como 0,6 t/ha de fosfato
natural de Gafsa no transplante. No ano de 2013, a adubacdo foi similar a de 2012, exceto o
parcelamento do esterco de peru, que foi realizado 50% no plantio e 50% aos 51 dias apds o
transplante.
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A andlise de solo da area de estudo foi realizada em 2012: pH em agua = 5,6; indice SMP = 5,8;
P =56 mg dm?; K =238 mg dm’; matéria organica = 3,4%; Al =0 cmol dm; Ca = 6,4 cmol, dm™; Mg =
3,6 cmol dm'3; argila = 34.

As substancias sulfatos de zinco e potassio, Sulphur, e trigo mourisco, foram avaliadas em
experimentos separados. Os tratamentos foram pulverizagdes foliares a 0,5% das substancias avaliadas
nas diluicdes 6 CH, 12 CH e 30 CH, e testemunha sem aplica¢do. As altas diluicdes foram preparadas no
Laboratdrio de Homeopatia e Saide Vegetal da Epagri/E. E. Lages segundo a Farmacopéia Homeopatica
Brasileira (2011). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. As pulverizacdes foram iniciadas aos 60 e 50 dias apds transplante, respectivamente em
2012 e 2013, e aplicadas em intervalos semanais durante sete semanas consecutivas. Essa metodologia
foi adaptada de estudos anteriores com altas diluicdes em cebola realizadas no mesmo local
(GONCALVES et al., 2009a; GONGALVES et al., 2011; GONGALVES et al., 2012).

A andlise da composi¢do de nutrientes nos bulbos de cebola foi realizada no Laboratério de
Andlises de Solos da Epagri, Estacdo Experimental de ltuporanga, SC. As determinacdes de fésforo e
nitrogénio total foram realizadas por meio da complexacdo dos ions fosfato com os ions molibdato e
por destilacdo micro-Kjeldahl, apds a abertura das amostras por digestdo sulfirica contendo acido
salicilico (EN 13654-1, 2001). Os demais nutrientes apds abertura nitro-perclérica foram determinados
de forma sequencial por espectroscopia de absor¢do de alta resolugdo com fonte continua (OLIVEIRA et
al., 2009).

A andlise de regressdo foi utilizada para se verificar o ajuste dos tratamentos com a
composicao de nutrientes nos bulbos de cebola com andlise de variancia realizada pelo programa SAS®.

O intervalo de confianga com nivel de 5% de probabilidade de erro foi utilizado para comparar
os niveis dos nutrientes nos tratamentos com bulbos de cebola em sistema organico deste estudo com
a média do sistema convencional tendo a mesma cultivar e tipo de solo produzidos no mesmo local,
adotados por Gongalves et al. (2013).

Resultados e discussao

As altas diluicbes de sulfatos de zinco e potassio, Sulphur, e trigo mourisco, ndo diferiram
entre os tratamentos para a composi¢do de nutrientes nos bulbos de cebola (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Os
niveis de nutrientes observados na andlise de solo da area estudada estavam altos. Além disso, a
adubagdo adotada com esterco de peru, fosfato natural e plantio direto na palha, contribuiu para as
condicdes de homogeneidade entre os tratamentos. Portanto, a acdo sobre a composicdo mineral em
bulbos de cebola observada para as substancias ultradiluidas calcario de conchas 6 CH e Natrum
muriaticum 12 CH ndo foi observada no presente estudo (GONCALVES et al., 2012). Os resultados
contrastam com a possibilidade de calcario de conchas 6 CH (GONCALVES et al., 2009a) e Natrum
muriaticum 12 CH (GONCALVES et al., 2011) incrementarem a produtividade de cebola. Porém,
similarmente, as altas dilui¢Ges de sulfato de zinco (GONCALVES et al., 2014) e Sulphur (GONCALVES et
al.,, 2015) ndo influenciaram esta variavel de rendimento. Portanto, a alteracdo na produtividade
observada para substancias em altas diluicdes em cebola relacionada com a capacidade de incrementar
determinados nutrientes minerais ndo foi confirmada no presente estudo.

A ordem de nutrientes observada nos bulbos de cebola nos tratamentos, em média foram
maiores teores de nitrogénio e potassio, seguidos por fdsforo e calcio, magnésio, ferro, zinco,
manganés e cobre (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Os macronutrientes observados em maiores niveis foram o
nitrogénio e potassio; e, entre os micronutrientes, foi o ferro. De maneira similar entre os
macronutrientes analisados em bulbos de cebola no Brasil, foram observados maiores valores para
nitrogénio e potassio (PORTO et al., 2006; 2007; VIDIGAL et al., 2010a,b; BETTONI, 2011; MENEZES
JUNIOR et al., 2013). O ferro, como constatado no presente trabalho, é o micronutriente observado em
maiores niveis em bulbos de cebola (VIDIGAL et al., 2010a,b; BETTONI, 2011; MENEZES JUNIOR et al.,
2013).
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Tabela 1. Altas diluigdes de sulfato de zinco (SZN, Zn,SO,) e composi¢do de nutrientes em bulbos de cebola em
sistema organico. Epagri, ltuporanga, SC, 2012 e 2013.

Tratamentos N pt K* ca' Mg1 cu’ Zn’ Mn’ Fe’
‘(g/ke) “(mg/kg)
SZN 6 CH 19,5™*  4,2™  22,9™* 36" 15™* 5™ 23,3™ 10,9"* 124,3™
SZN 12 CH 19,9* 4,3 20,3* 3,3* 1,5% 4,9* 24,5 10,8* 112,4
SZN 30 CH 20,3* 3,9 22,6* 3,3* 1,4* 5,1* 23,8 10,1* 101,2
Testemunha 20,8* 4,2 23,3* 3,3* 1,5* 5,4* 24,6 11,0* 79,8*
CV% 21,5 20,8 21,9 13,0 20,8 19,5 27,8 18,1 51,6
Média geral 20,1 4,2 22,2 3,4 1,5 5,1 24,0 10,7 104,4
CONV 15,7 4,1 13,8 7,4 2,1 4,2 26,8 24,5 134,8

Ns = dados nao significativos entre os tratamentos pelo teste de F a 5% de probabilidade de erro.
* a amplitude do intervalo de confianga dos dados em sistema organico estava fora da média observada nos
teores de nutrientes em bulbos de cebola no sistema convencional (CONV) a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Altas diluigdes de sulfato de potassio (SK, K,SO,) e composi¢do de nutrientes em bulbos de cebola em
sistema organico. Epagri, Ituporanga, SC, 2012 e 2013.

Tratamentos N p' K* ca' Mg1 cu’ Zn’ Mn’ Fe’

] _ e/ke) ] ] _ (me/kg)
SK 6 CH 21,7™ 52" 21,6™ 3,7™ 1,7"™ 57" 336" 13,1™ 125,1™
SK 12 CH 21,1 4,3 20,1* 2,7* 1,6* 5,0 29,2 12,1* 112,2
SK 30 CH 23,2" 4,5 20,17 2,9 1,6 56 34,5 13,5 137,4
Testemunha 20,6 4,3 19,5 3,0 1,5 5,4 32,4 12,4" 115,1
CV% 25,8 18,0 9,8 38,0 26,3 289 32,8 49,2 58,6
Média geral 21,6 4,6 20,3 3,1 1,6 5,4 32,4 12,8 122,4
CONV 15,7 4,1 13,8 7,4 2,1 4,2 26,8 24,5 134,8

Ns = dados ndo significativos entre os tratamentos pelo teste de F a 5% de probabilidade de erro.
* a amplitude do intervalo de confianga dos dados em sistema organico estava fora da média observada nos
teores de nutrientes em bulbos de cebola no sistema convencional (CONV) a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Altas diluicdes de Sulphur e composi¢do de nutrientes em bulbos de cebola em sistema organico. Epagri,
Ituporanga, SC, 2012 e 2013.
1

1 1 1 2 2 2 2

Tratamentos N P K* Ca Mg Cu Zn Mn Fe

* (g/ke) * * “(mg/kg)
Sulphur 6 CH 19,7"™ 38"  22,1™ 3,3™ 1,5™ 48™ 229™ 101" 107,8™
Sulphur 12 CH 20,5 3,9 22,5 3,4 1,6 4,7 23,0 9,6 105,8
Sulphur 30 CH 23,2 4,3 21,9 3,4 1,6 4,7 26,0 11,3 113,2
Testemunha 20,07 3,8 21,6 3,5 1,4° 4,9 23,3 10,1 111,1
V% 31,5 16,8 18,2 13,4 255 309 350 17,7 50,5
Média geral 20,9 3,9 22,0 3,4 1,5 4,8 23,8 10,3 109,5
CONV 15,7 4,1 13,8 7,4 2,1 4,2 26,8 24,5 134,8

Ns = dados nao significativos entre os tratamentos pelo teste de F a 5% de probabilidade de erro.
* a amplitude do intervalo de confianca dos dados em sistema organico estava fora da média observada nos
teores de nutrientes em bulbos de cebola no sistema convencional (CONV) a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Altas diluicGes da parte aérea da planta de trigo mourisco (TM) e composi¢do de nutrientes em bulbos de
cebola em sistema organico. Epagri, Ituporanga, SC, 2012 e 2013.

1

1

1

1

2

2

2

Tratamentos N P K ca' Mg Cu Zn Mn’ Fe

] (g/ke) ] ] ] “(mg/kg) ]
TM 6 CH 22,6™ 4,0™ 18,4™ 3,4™ 1,6™ 6,2" 26,7 9,2™ 77,6
T™M 12 CH 23,0° 3,8 19,4" 3,2 1,6 7,1 283 10,8 91,1
TM 30 CH 23,1 4,1 19,2" 3,3 1,6 6,7 26,6 9,4 102,6
Testemunha 23,0° 3,8 17,8" 3,2 1,6 6,1 26,1 9,2 81,4
V% 32,8 41,5 23,2 16,2 24,4 30,3 30,0 44,4 60,2
Média geral 22,9 3,9 18,7 3,2 1,6 6,5 269 9,6 88,1
CONV 15,7 4,1 13,8 7,4 2,1 4,2 26,8 24,5 134,8

Ns = dados ndo significativos entre os tratamentos pelo teste de F a 5% de probabilidade de erro.

* a amplitude do intervalo de confian¢a dos dados em sistema organico estava fora da média observada nos
teores de nutrientes em bulbos de cebola no sistema convencional (CONV) a 5% de probabilidade de erro.
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Os nutrientes nos tratamentos dos bulbos de cebola do sistema orgénico do presente estudo
diferiram com o convencional produzido com a mesma cultivar e tipo de solo (Tabelas 1, 2, 3 e 4). No
sistema organico os niveis de nitrogénio e potdssio nos bulbos foram superiores em relacdao ao
convencional. O nitrogénio tem sido apontado como um importante macronutriente para incremento
de produtividade em cebola para as condi¢Ges de solo da area estudada (KURTZ, 2015). Os niveis de
calcio, magnésio e manganés foram inferiores no sistema organico. Em contraste, os niveis de potassio
e cdlcio foram, respectivamente, inferiores e superiores em sistema organico para a mesma cultivar em
relacdo a composicdao média de nutrientes em cebola brasileira crua (GONCALVES et al., 2012). Porém,
no presente trabalho, os nutrientes foram analisados em tecido seco com metodologia para nutricao
mineral de plantas. Enquanto que, no estudo de Goncgalves et al. (2012), as andlises foram realizadas
com a cebola crua para fins de nutricdo humana. As diferencas observadas nas quantidades de
nutrientes entre o sistema organico e convencional diferem das observadas por Lee et al. (2014). Estes
autores observaram maiores niveis de todos os nutrientes em cebola produzida em sistema
convencional em relacdo ao organico. Convém ressaltar que, as quantidades e acimulo de nutrientes
em cebola podem variar com as condi¢ées de cultivo e cultivares (KURTZ, 2015).

As altas diluicdes de sulfato de trigo mourisco 6 CH, 12 CH apresentaram menores niveis de
ferro comparadas ao sistema convencional (Tabela 1). Portanto, esta substancia reduziu o ferro em
relacdo ao sistema convencional, que é o micronutriente observado em maiores niveis em bulbos de
cebola (VIDIGAL et al., 2010a,b; MENEZES JUNIOR et al., 2013). Isto poderia alterar a predisposicdo de
cebola para a incidéncia do inseto tripes, Thrips tabaci Lind., pois é favorecida pela presenca de ferro
nas folhas de cebola (GONCALVES et al., 2013). Porém, trigo mourisco 6 CH ndo alterou a incidéncia
deste inseto em cebola (GONCALVES e CARRE-MISSIO, 2011). Embora, cultivares apontadas como
resistentes ao tripes em cebola como a Alfa Sdo Francisco RT e BR 29 (SILVA, 2011), podem acumular
menor teor de ferro nos bulbos (BETTONI, 2011).

Altas diluicGes de sulfato de potassio 6 CH e 30 CH, respectivamente, proporcionaram maiores
niveis de zinco e cobre no bulbo em relagdo a cebola convencional (Tabela 2). O zinco é envolvido no
crescimento de plantas e em ampla faixa do sistema enzimatico (HANIA, 2012). O zinco no mesmo tipo
de solo que foi realizado o presente experimento favoreceu a produtividade de cebola quando aplicado
no solo (KURTZ e ERNANI, 2010). Aplicagdo de zinco via foliar incrementou a produtividade e teor de
solidos totais e acido pirdvico (MANNA et al.,, 2014). O cobre é importante na fotossintese, no
metabolismo de carboidratos e nitrogénio, assim como na sintese de lignina (HANIA, 2012). O cobre
proporcionou efeito na pds-colheita de cebola, com aumento na retencdo de escamas do bulbo,
diminuicdo de perda de peso e intensidade de coloragdo escura (FERREIRA e MINAMI, 2000). Embora
altas diluicbes de sulfato de cobre 6 CH ndo alteraram a incidéncia de tripes e mildio e o rendimento de
cebola (GONCALVES e CARRE-MISSIO, 2011).

No experimento com altas diluicGes de Sulphur e trigo mourisco os tratamentos,
independente da aplicagao das substancias, apresentaram maiores niveis de nitrogénio e potdssio; e
menores de calcio, magnésio e manganés (Tabelas 3 e 4), em relacdo ao sistema convencional. No
experimento com trigo mourisco, os tratamentos apresentaram maiores niveis de cobre e menores de
ferro, em relacdo ao sistema convencional (Tabela 4). Isso sugere que esta diferenca foi devido ao
manejo de solo adotado no sistema de produc¢do organico de cebola, pois os tratamentos ndo diferiram
entre si para estes nutrientes. Em contraste, em bulbos de cebola na ocasido da colheita, o ferro foi o
Unico nutriente observado no mesmo nivel em adubagdo com biofertilizantes comparado ao
convencional mineral (MENEZES JUNIOR et al., 2013). Provavelmente, no presente estudo, o uso de
plantas de cobertura associado a adubag¢do com esterco de peru e fosfato natural ampliou o
incremento de nutrientes.

Conclusoes

O teor de nutrientes observado nos bulbos de cebola é em ordem decrescente: nitrogénio,
potassio, fésforo e calcio, magnésio, ferro, zinco, manganés e cobre. As altas diluicGes de sulfatos de
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zinco e potassio, Sulphur, e trigo mourisco, ndo diferem entre os tratamentos para a composicdo de
nutrientes nos bulbos de cebola.
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