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RESUMO

O trabalho realizado em S&o José do Rio Pardo, de 07/03 a08/08/
04 teve o objetivo de avaliar o efeito de doses de nitrogénio e de
potéssio e populagdes de plantas no acimulo de matéria seca da
parte aérea e do bulbo de duas cultivares de cebola. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 4 repeticdes, com
ostratamentosem esquemafatorial 2x 4 x 4 x 4: cultivares (Hibridos
Optimae Superex), nitrogénio (0; 50; 100 e 150 kg ha* de N), potés-
sio (0; 75; 150 e 225 kg ha* de K ,O) e populacéo de plantas (60; 76;
92 e 108 plantas m?). Houve efeito significativo dos fatoresisolada-
mente. Na colheita a cv. Optima apresentou maiores quantidades de
matériasecadaparte aérea(MSPA) e de matériasecade bulbo (M SB)
que acv. Superex. A aplicacéo de nitrogénio promoveu incrementos
significativosnaM SPA eM SB. A influénciado K naM SPA ndofoi téo
expressiva quanto a observada para o nitrogénio, mas de modo seme-
Ihante a este incrementou o aciimulo de MSB. O aumento da popula-
¢80 de plantas reduziu aM SPA e consequentementeaM SB. As equa-
¢Oes de acimulos de MSPA e de MSB das cultivares, em reposta as
dosesde N eK e populagdo de plantas, ndo diferiram entre si.

Palavras-chave: Alliumcepal., fertilizac8o, densidade popul acio-
nal, cultivar.

ABSTRACT

Accumulation of dry massin onion depending on nitrogen,
potassium and plant population in direct sowing

The effects of nitrogen and potassium fertilizer doses were
evaluated on the growth of two onion cultivars, grown in different
plant populations. The experiment was carried out in S&o José do
Rio Pardo in an onion production area in S&o Paulo State, Brazil,
from 03/07 to 08/08/04. The experimental design was of blockswith
four replications in a 2x4x4x4 factorial cheme: cultivars (Hybrids
Optima and Superex), nitrogen (0; 50; 100 and 150 kg ha® N),
potassium (0; 75; 150 and 225 kg ha* K,0) and plant populations
(60; 76; 92 and 108 plants m?). There was significant effect on the
factors separately. At the end of the cycle, the cv. Optima presented
larger quantities of dry matter in the aerial parts (APDM) and in the
bulbs (BDM). The application of nitrogen promoted significant
incrementsin APDM and BDM. Theinfluence of K on APDM was
not as expressive asin relation to that observed for the nitrogen, but
similarly to this, it increased the accumul ation of BDM. Theincrease
of the population of plants reduced the APDM and consequently
the BDM. The equations of accumulation of APDM and of BDM,
of both cultivars, obtained as the response to the doses of N and K
and population of plants, didn't differ from each other.

Keywords: AlliumcepalL., fertilization, plant density, cultivar.
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0 Brasil, acebola é considerada a

terceira hortalica mais importante
em valor econdmico, superada apenas
pela batata e tomate. E consumida pre-
ferencialmente na forma in natura em
saladas, sendo também utilizada para
temperos e condimentos. O consumo
per capita brasileiro situa-se proximo de
4,7 kg por ano, enquanto na Argentina
estevalor éde 10,0 kg, no Uruguai, 7,7
kgeno Paraguai, 7,0 kg (Boeing, 2002).
O municipio de Sao José do Rio Pardo é
tradicional produtor de cebola, predo-
minando o sistema de transplante de
mudas, com produtividades que rara-
mente atingem 50 t ha* de bulbos'.

Entremuitosfatores queinfluenciam
0 crescimento e a produtividade da cul-
tura da cebola estéo a densidade popu-
lacional e a nutricdo da planta. No pri-
meiro caso, com 0 aumento do nimero
de plantas por area, ha modificag@o no
crescimento em razéo damaior competi-
¢80 pelosfatores do meio. Redugdes na
producdo de matéria secadaparte aérea
e do bulbo foram observadas quando
elevou-se a densidade de plantio
(Kanton et al., 2002; Resende & Costa,
2005).

O adensamento da culturadacebola
tem sido testado pelos produtores ru-
raisdeformaempirica, porém obtendo-

se aumentos significativos de produti-
vidade. No entanto, Fontes (2002) aerta
que os trabalhos cientificos que com-
provam as novas tecnologias adotadas
visando incrementos na produtividade,
ainda sdo escassos.

Com relacdo anutricéo dacebola, 0
nitrogénio e o potassio destacam-se. O
N € o segundo nutriente, em quantida-
de, presente na planta; superado ape-
nas pelo K (Vidigal, 2000; Porto et al.,
2007). Loué (1978) reporta vérias pes-
quisas que constataram interag&o signi-
ficativa entre nitrogénio e potassio na
produtividade de culturas formadoras
de orgaos de reserva subterraneo.

 Breda Junior, JM (Cooperativa dos cafeicultures de Guaxupé, Filial Sdo José do Rio Pardo) Informagéo pessoal, 2005.
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Figura 1. Acimulo de matéria secada parte aérea (M SPA) de plantas de cebola no decorrer
do ciclo, em funcdo da dose de nitrogénio aplicada. (aerial part dry mass (MSPA) of onion
plants in elapsing of the cycle, in function of the dose of nitrogen applied). Jaboticabal,

UNESP, 2006.

Mengel & Kirkby (1987) relatam queas
culturas apresentam respostas menores
na produtividade quando se tém incre-
mentos somente nos niveis de nitrogé-
nio, do que quando quantidades
satisfatorias de fésforo e potéssio séo
aplicadas.

Resultados de pesquisa sobre estes
fatores e suas interagdes, no Brasil, res-
tringem-se a culturas estabelecidas por
transplante de mudas. Contudo, vem sen-
do crescente o emprego do método de
semeadura direta, visto que, segundo
Guimardeset al. (1997), estatécnicapode
proporcionar redugdo de 21% no custo
de producéo da cultura, principa mente,
devido aeconomiade mao-de-obra Além
disso, osautoresrelatam que, em grande
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parte das pesguisas com esse sistemade
cultivo, constatou-se significativamelho-
ra na qualidade dos bulbos
comerciaizaveis (pseudocaule maisfino
emmelhor qualidade de cascaou “pel€”).

Diante do exposto, objetivou-se,
neste trabalho, avaliar o crescimento de
duas cultivares de cebola, mediante a
quantificagdo do acimulo de matéria
seca da parte aérea e do bulbo, em fun-
¢80 da densidade populacional, doses
de nitrogénio e de potassio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no mu-
nicipio de S&o José do Rio Pardo (SP) na

|atitude Sul de 21°37' 16", longitude Oeste
46°53 15" edltitude de aproximadamen-
te900m.

O climadaregido é do tipo tropical
cominverno seco, classificado como Aw
segundo Kdppen, descrito por Vianello
& Alves (1991). A precipitagéo pluvial
médiaanual situa-se em torno de 1.400
mm, e as temperaturas médias anuais
maximaeminimasdode31,6°Ce17,9°C,
respectivamente.

O delineamento experimental utiliza-
do foi de blocos ao acaso, com ostrata-
mentosem esquemafatorial 2x 4x 4 x 4,
com quatro repetices. Osfatoresavaia
dosforam: cultivares (Hibridos Optima
e Superex); populagdes de plantas (60;
76; 92 € 108 plantas m?); doses de nitro-
génio (0, 50, 100 e 150 kg ha' de N) e
doses de potéssio (0; 75; 150 e 225 kg
ha' deK,0O). Asparcelasforamlocaiza-
das em canteiros de 1,2 m de largura,
com cinco linhas longitudinais ao can-
teiro e com comprimento de 2,5 m. O
espacamento entrelinhasfoi de27,5cm.

O solodaéreado experimento éclas-
sificado como um Latossolo Vermelho
Amarelo de textura argilosa (Embrapa,
1999). A andlise do solo daprofundida
dede0a0,2 mrevelou pH em CaCl, de
5,2 e25gdnrédematériaorganica, aém
de 24 mg dm de P-resina. Osteoresde
K, Ca, MgeH+AI foram, respectivamen-
te, 1,4, 31, 10e28 mmol_dm?*eaCTCfoi
de 70,4 mmol _dm?.

Combase naandlisedesolo feitaem
|aborat6rio daUNESP-FCAV, Campusde
Jaboticabal e segundo recomendacfes
de Trani et al. (1996) paraacalagem e
adubacdo da cultura da cebola, sistema
de transplantio, fez-se aplicacéo de
calcario, um més antes da semeadura,
paraelevar asaturacéo por basesa70%.
Aplicou-se na semana dainstalagdo do
experimento, 300 kg ha* de P,0,, como
superfosfato simples, alanco e em area
total, e 1,5 kg ha' de B, empregando
borax.

Dois dias antes da semeaduraforam
aplicados 30 kg ha* deN e40kg ha' de
K.,O emtodos ostratamentos, exceto na
testemunha. A incorporag@o foi feitacom
auxilio de enxada, seguida de irrigacdo
coml&minade 10 mm. O restantedo ni-
trogénio e potéssio de cada tratamento
foi parcelado em quantidades iguais e
aplicado aos 30, 45 e 60 dias apds a se-
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meadura. Foram empregados os fertili-
zantes, nitrato de aménio e cloreto de
potéssio.

A semeadura das cultivares Optima
e Superex foi feitade 07 a09/03/04, dire-
tamente em canteiros com cinco linhas
de plantio, em pequenas covas de 1 cm
de didmetro e 1 cm de profundidade,
abertas com auxilio de um marcador de
estrutura em ferro, gabaritado para as
dimensdes e espacamentos desejados,
distribuindo-se 5 a 7 sementes/cova. A
emergénciadas plantulasiniciou-se em
17/03/04 e aproximadamente 15 dias
apos, fez-se o desbaste para estabele-
cer o nimero correto de plantasem cada
parcela, de acordo com o fator popula-
¢80 de plantas.

A aplicacdo deherbicidas, fungicidas
e inseticidas foi feita de acordo com a
necessidade da cultura. As irrigaces
foram didriasduranteas primeiras sema-
nas apos a semeadura e a cada quatro
dias em complementac&o as precipita
¢oes pluviais, nos periodos subseqiien-
tes, sendo utilizado o sistema de asper-
sd0 convencional, com a aplicacdo de
umaléminamédiade 10 mm.

Plantasforam colhidasapartir de 30
diasapésasemeadura, emintervalosde
20diasatéacolheitafina (27/07 a08/08/
04), quando 70% das plantas da parcela
encontravam-se estal adas (amol ecimen-
to do pseudocaule e tombamento da
parte aérea). As plantas foram arranca-
das e deixadas sobre os canteiros com
as folhas distribuidas sobre os bulbos
para que ficassem protegidos da radia-
¢ao direta. Apds quatro dias no campo,
os bulbosforam encaminhados ao |abo-
ratorio e feitas as avaliagdes.

A matéria seca da parte aérea e do
bulbo, expressas em mg planta?, foram
secas em estufacom circulagéo forcada
dear quentea65°C, por 96 h. Osbulbos
foram picados para acelerar o processo
de secagem, na estufa.

Osdados foram analisados estati sti-
camente através de andlise de variancia
(teste F) segundo o delineamento pro-
posto, pelo programaestatistico ESTAT
(UNESP-FCAV, Campus Jaboticabal).

Para as regressdes polinomiais, 0s
model os de regresso (linear, quadrético
ou ctibico) foram escol hidos pelo maior
coeficiente de determinacéo (R?) quete-
nha apresentado maior significancia
pelo teste F.
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Figura2. Acimulo de matériasecado bulbo (M SB) de plantas de cebolano decorrer do ciclo,
em fun¢do da dose de nitrogénio aplicada. (bulb dry mass (M SB) of onion plantsin elapsing
of the cycle, in function of the dose of nitrogen applied). Jaboticabal, UNESP, 2006.

O acimulo de matéria seca da parte
aérea ao longo do ciclo foi gjustado ao
modelo Logistico ndo linear, por meio
do programagré&fico Origin 6.0:

a, a
1 2
Y a,
P
X
1 =
Xo
Onde,

a, =vaorinicia (assintotainferior),
ousgja, ovalor minimo davariavel Y; a,
=valor find (assintotasuperior), ou sga,
ovalor méximo queavaridvel Y irdatin-
gir; X, = centro (valor de X) cujo Y =(a,
+a,/2); p=poténcia(relacionadacoma
taxade crescimento davariavel Y).

O acimulo de matériasecado bulbo
ao longo do ciclo foi gjustado a equa-
¢Oes de regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo paraosfa
tores isolados nas diferentes datas de co-
leta, mas ndo houveinteracdo entre osfa
tores estudados paraa caracteristicamas-
sa seca da parte aérea. Assim, as curvas
que descrevem aevolugdo das caracteris-

ticas ao longo do ciclo foram elaboradas
em fun¢do de cadafator avdiado.

Paramassa secadaparte aérea, hou-
ve efeito significativo parao fator culti-
vares aos 50, 110 e 150 dias apos a se-
meadura (DAS). Nestas épocas, a mas-
sa seca da parte aérea (MSPA) da cv.
Optimafoi 0,44, 5,08 e 6,19 g planta?,
respectivamente; enquanto a‘ Superex’,
apresentou nasmesmas épocas 0,52, 4,63
e 5,47 g planta?, respectivamente. Para
massasecado bulbo (MSB), houve efei-
to significativo do fator cultivares so-
mente aos 70 e 150 dias apds a semea-
dura. A ‘ Optima apresentou 0,28 14,77
g planta, respectivamente aos 70 e 150
DAS, enquanto a“‘ Superex’ apresentou
0,24 e13,52 g planta de M SB, nasmes-
masdatas. Assim, a‘ Optima terminou o
ciclocommaior crescimento vegetativo,
que refletiu positivamente em maior
massa do bulbo.

Quanto ao efeito da adubag&o
nitrogenada, a&té 70 DASnéofoi verificada
diferenca significativa na quantidade de
MSPA dacebolanasdiferentesdosesdeN
aplicadas (Figural). Nestaépoca, asplan-
tasencontravam-secom 19,56 a24,01%do
total acumulado nofina dociclo.
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Figura 3. Acimulo de massa seca da parte aérea de plantas de cebolano decorrer do ciclo, em
funcdo dadose de potéssio aplicada. (aerial part dry mass (MSPA) of onion plantsin elapsing
of the cycle, in function of the dose of potassium applied). Jaboticabal, UNESP, 2006.

A partir de 70 DAS, osincrementos
percebidos na MSPA da cebola foram
diferenciando-se em funcéo da dose de
N (Figura 1). Aos 90 DAS, as plantas
adubadas com N néo diferiram entre si,
mas o foram da testemunha (dose zero
deN). Contudo, aos 110 DAS, as doses
proporcionaram acimulo de M SPA dis-
tintas, que no final do ciclo voltaram a
néo diferir até mesmo da dose 0 kg ha!
(Figural).

A cebolatem crescimento lento até
proximo ametadedo ciclo (Haag et al .,
1970; Wiedenfeld, 1994; Vidigal et al.,
2002). Tel et al. (1996), avdiando o cres-
cimento de cebolaem sistemade semea-
dura direta, verificaram que o acimulo
médio de massa secadetrés cultivosfoi
de4,4 g planta® até proximo dos40 dias
aposaemergéncia(DAE) equenofinal
dociclo, 150 DAE, o acimulo médio de
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massa secafoi de 31,6 g planta™.
Apesar da auséncia de diferenca na
guantidade de MSPA acumulada pelas
plantas em uma amplitude grande de N
aplicado, verificou-se que as curvasque
descrevem os acimulos de MSPA, ao
longo do ciclo, foram distintas entre si.
Plantas ndo adubadas com N apresen-
taram taxas de acimulo de M SPA cres-
centes até a colheita, ou sgja, taxas de
37,7, 51,8 63,2 mg de M SPA por planta
por dianosperiodosde40a80, 80 a120
€120a150 DAS. Por outro lado, plantas
fertilizadascom N apresentaram taxasde
acumulo decrescentes a cada periodo
subsequente. Ou sgja, para as doses de
60, 120 e 180 kg ha* as taxas foram de
52,8; 57,5 € 59,3 mg por planta dia no
periodode40a80DAS, de71,7; 78,1 e
86,2 mg por plantadiaentre80a120DAS
ede4l,5; 31,6 e 13,8 mg por planta por

dia entre 120 a 150 DAS. Nota-se que
gquanto maior adosede N aplantaapre-
sentou mais precocemente
desaceleracdo no acimulo de M SPA (Fi-
gura 1). Essa desaceleracdo pode ser
explicadapelo acimulo de M SB, quefoi
muito maisintenso em plantasfertiliza-
das do que em néo fertilizadas e tanto
maisintenso quanto maior adose de N.
A partir de 110 DAS, aM SB em plantas
ndo fertilizadascom N foi menor do que
nas fertilizadas. Com a evolugdo do ci-
clo, dosesde 100 e 150 kg ha* de N pro-
porcionaram maior acimulo de M SB do
que sob 50 kg ha?, que por suavez su-
perou o observado para plantas, sem
adubac&o nitrogenada (Figura 2).

Verificou-se, portanto, que apartici-
pacéo de assimilados na cebola alterou
conformeadosede N aplicado. Pode-se
inferir que plantasfertilizadas com dose
superior a 100 kg ha' de N, apresenta-
ram-se bem nutridasem N, de modo que
aoiniciarem aformag&o do érgéo dere-
serva (bulbo), tiveram neste o principal
dreno, determinando redugdes noincre-
mento de M SPA. Por outro lado, quanto
menor adose de N fornecida, menor foi
oincremento de MSB (Figura2) emais
tardio a desaceleracdo no acimulo de
MSPA, que, alids, ndo ocorreu nateste-
munha(dose zero) epermitiu aestasplan-
tas apresentarem M SPA em quantidade
semel hante a observada em plantas fer-
tilizadas (Figural). Amarelecimento das
plantas cultivadas com 0 e 50 kg ha de
N foi observado ap6siniciar aformacao
do bulbo.

Com base nas curvas de acimulo de
MSPA de plantas fertilizadas com dose
igual ou superior a100 kg ha' deN (Fi-
gura l), sugere-se trés fases para expli-
car o crescimento da cebola: fase 1, da
semeadura aos 50 DAS; fase 2, de 51 a
110DASefase3de111a150 DAS. En-
tretanto, doses crescentes de N avalia-
das promoveram respostas diferencia-
das das plantas quanto ao acimulo de
MSPA (Figural). Nafase 1, paratodas
as doses de N, foram constatados pe-
guenos incrementos na M SPA e ausén-
ciade sinais de bulbificag@o. Nafase 2,
houve desenvolvimento distinto de plan-
tas. A partir dos 70 DAS, aaplicacéo do
nitrogénio, em qual quer dose estudada,
promoveu incrementos na MSPA
superiores ao observado em plantas ndo
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adubadascom N. Enquanto aos90 DAS,
plantasfertilizadas com N n&o diferiram
entre si, aos 110 DAS as diferencas en-
tre as curvas aumentaram, observando-
semaioresincrementosnaM SPA ame-
dida que aumentou a dose de N aplica
da. A partir dos 110 DAS, houve inicio
de desacel eracéo no acimulo de M SPA
para as doses acimade 50 kg ha de N,
caracterizando afase 3. Em plantas ndo
adubadas com N n&o ocorreu a
desacel eracdo e 0 acimul o permaneceu
constante conforme ja comentado.

Comrelacéo ao K, verificou-sequea
influéncia do incremento na dose apli-
cada néo foi t8o expressiva sobre o
acimulo de MSPA quanto observado
paraoN.Ascurvasdeactimulo de M SPA
em resposta as doses de K foram muito
semelhantese apartir de 130 DAS plan-
tas adubadas ou ndo com K néo diferi-
ram em quantidade de M SPA (Figura3).
No entanto, aaplicacdo deK proporcio-
nou maior M SB do que plantas ndo fer-
tilizadasem K. A partir de 90 DAS, plan-
tasfertilizadas com K néo diferiram en-
tres masacumularam maior MSB do que
plantasnéo fertilizadas (Y, = 1,8355x*-
254,8x +9101,58 R?=1**; Y, . =2,031x*
-268,05x +8993,83R*=0,99**, Y, .. =
2,278x2-318,97x +11431,31 R*=0,99** e
Y 00 = 2,176X7 - 204,12x + 10092, 55 R? =
0,99**). Nacolheita, plantasfertilizadas
apresentaram 14,73 g por plantaenquan-
toplantasndofertilizadascomK 12,189
por planta.

Quanto ao efeito da populacéo de
plantas, verificou-se que apartir de 110
DAS, plantas de cebola acumularam
guantidades diferentes de MSPA. Até
90 DAS, a MSPA néo diferiu entre po-
pulacdes de 60 a 108 plantas m, apre-
sentando médiade 3,45 g planta* (Figu-
ra4). Verifica-se, namesmafigura, que
quanto maior a populagdo de plantas, a
desacel eracdo no acimulo de MSPA foi
mais precoce. Para a maior populagéo
avaliada, 108 plantasm, apartir de 115
DAS ataxade incremento de M SPA foi
fortemente reduzidaem rel acdo ao perio-
dode60al115DAS. Por outrolado, para
amenor populacéo avaliada, 60 plantas
m2, 0 mesmo comportamento ndo foi
observado, constatando-se, ainda a par-
tir de 115 DAS, incrementos significati-
vosnaMSPA, que possibilitam, inclusi-
ve, diferir-sg, a0s130e 150 DAS, emquar-
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Figura 4. Acimulo de matéria secada parte

aérea (M SPA) de plantas de cebolano decorrer

do ciclo, em fungdo da populacdo de plantas. (aerial part dry mass (MSPA) of onion plants
in elapsing of the cycle, in function of the plant density). Jaboticabal, UNESP, 2006.

tidades acumuladas de MSPA da popu-
lagdo de 76 plantasn? (Figura4).
Kanton et al. (2002) também verifi-
caram reducBes significativasnaM SPA
de plantas de cebola cultivadas sob ele-
vadas populagdes de plantas. Os auto-
res estudaram cebolas transplantadas
nas populacdes de plantas de 37,04;
44,44, 51,28; 55,56; 66,67; 76,92; 100 e
156,25 plantas m2. Observaram um au-
mento de 20% na M SPA com aredugéo
na populacéo de plantasinferioresa 76
plantas m? e atribuiram ao resultado a
menor competi¢do pelosfatoresdo meio.

No final do ciclo, as quantidades de
MSPA de plantas cultivadas sob popu-
lacOes de 60, 76, 92 e 108 plantas m?
foram, respectivamente, de 6,88; 5,64;
5,21 e 4,79 g planta * (Figura 4). Os
acimulos de M SPA descritos nas quatro
popul agdes avaliadasrefletem diretamen-

te o potencial de producéo do bulbo da
cebola, medida na MSB. Plantas de ce-
bola sob menor competicdo
intraespecifica, menor densidade popu-
lacional, apresentaram maior MSPA e,
também, por consequiéneia, maior M SB.
A partir de 130 DAS, a quantidade
de MSB foi diferente entre as popula-
¢cOesavaliadas (Figura5), possivelmen-
teretratando adiferencaobservadapara
MSPA (Figura4) aos 110 DAS. Aos 150
DAS, aM SB foi maior em culturacom 60
plantas m? do que sob plantios com
estandesiguais ou superioresa 92 plan-
tas mr? (Figura 5). Contudo, a constata-
damaior capacidade em alocar matéria
secano bulbo por umaplantade cebola,
sob menor densidade popul acional, ndo
est4 associada diretamente com a ob-
tenc&o de maior produtividade. Estade-
pende do produto resultante de massa
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do bulbo e densidade populacional. Por
outro lado, a rentabilidade da cultura,
sim, est associada diretamente com as
curvas de acimulo de MSPA e de MSB
descritas pela cebola em funcdo da po-
pulacdo. M enor adensamento possibili-
tou maior bulbo (MSB) e
conseguentemente maiores percenta-
gens da producdo total de bulbos da
culturanas classes 3 e 3 cheio, asquais
s80 comercia mente maisval orizadasno
mercado in natura. Por outro lado, quan-
do a cebola destina-se aindustriade pi-
cles, o aumento na populagéo de plan-
tas mostrou ser pertinente.

As maximas produtividades obtidas
neste trabalho, 72,02 t ha'! para a
‘Optima’ e 78,91t ha' paraa‘ Superex’,
foram bastante superiores aquelas tra-
dicionalmente obtidas pel os produtores
de S0 José do Rio Pardo no sistemade
transplante de mudas, que esté ao redor
de 45 t hat! de bulbos e aquelas
acancadas nos demais estados produ-
toresdo Brasil, médianaciona 15a17t
ha! de bulbos, segundo Boeing (2002).
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