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RESUMO

NOVO JUNIOR, José. Desempenho da cebola fertirrigada em funcio da adubaco
fosfatada. 2014. 57f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

Os municipios de Baraina e Mossor6-RN vém se firmando como novo poélo de
producdo de cebola. Todavia, a falta de recomendagdo de adubacgdo especifica para
essa cultura na regido e de pard@metros para quantificar a aplicacdo de adubos via
fertirrigacdo representa um entrave para a obtencdo de maiores rendimentos da cultura.
Com o objetivo de avaliar a produtividade e a qualidade de bulbos de cebola em fungéo
de doses de fésforo foi desenvolvido um experimento no periodo de abril a setembro
de 2013, na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados completos com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pelas doses de 0, 25, 50, 75, 100 e 125% da adubacao
fosfatada recomendada para cebola no Estado de Pernambuco, correspondendo a uma
adubacdo com 0,00; 33,75; 67,50; 101,25; 135,00 e 168,75 kg ha® de P,Os,
respectivamente. A cultivar utilizada foi a Vale Ouro IPA 11. As caracteristicas
avaliadas foram: massa seca da planta, teor de fésforo na folha, produtividade
comercial, produtividade ndo comercial, produtividade total, classificacdo comercial de
bulbos, didmetro longitudinal, didmetro transversal, relacdo entre o didmetro
longitudinal e transversal dos bulbos, solidos sollveis, acidez titulavel, relagdo entre
solidos sollveis e acidez titulavel, pungéncia, potencial Hidrogenidnico (pH) e
indicadores econdmicos (renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade). A aplicagdo de fosforo ndo influenciou significativamente as
caracteristicas de qualidade da cebola. A dose de 168,75 kg ha™ de P,O5 proporcionou
a maior produtividade comercial, renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade. A maxima eficiéncia técnica para a cultivar IPA 11 foi obtida na dose de
86,63 kg ha™ de P,0s.

Palavras Chave: Allium cepa. Produtividade. Qualidade. indice de lucratividade.



ABSTRACT

NOVO JUNIOR, José. Performance onion fertigated a function of phosphate
fertilizer. 2014. 57f. Dissertation (MSc in Agronomy: Crop Science) - Federal Rural
University of Semi-Arid (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

The municipalities of Barauna and Mossor6-RN establishing itself as the new center
for the production of onions. However, the lack of specific fertilizer recommendation
for this crop in the region and to quantify parameters of fertilizer application through
fertigation is an obstacle to achieving higher crop yields. Aiming to evaluate the yield
and quality of onion bulbs in terms of phosphorus an experiment was conducted in the
period April to September 2013, at the Experimental Farm Rafael Fernandes, Federal
Rural University of Semi-Arid (UFERSA), Mossor6 -RN. The experimental design
was complete with six treatments and four replications blocks. The treatments
consisted of doses of 0, 25, 50, 75, 100 and 125% of the recommended phosphate
fertilizer for onions in the State of Pernambuco, corresponding to a fertilizer with 0.00;
33.75; 67.50; 101.25; 135.00 and 168.75 kg ha™ P,Os, respectively. The cultivar used
was Vale Ouro IPA 11. The characteristics evaluated were: plant dry matter,
phosphorus content in leaf, business productivity, non-commercial productivity, total
factor productivity, commercial classification of bulbs, longitudinal diameter,
transverse diameter, the relationship between longitudinal and transverse diameter of
the bulbs, soluble solids, titratable acidity, soluble solids ratio and acidity, poignancy,
hydrogenic potential (pH) and economic indicators (gross income, net income, rate of
return and profitability index). Phosphorus application did not significantly affect the
quality of onion. The dose of 168.75 kg ha™ P,Os provided the highest business
productivity, gross income, net income, rate of return and profitability index. The
maximum technical efficiency for IPA 11 cultivar was obtained at a dose of 86.63 kg
ha_l of P,Os.

Key words: Allium cepa. Productivity. Quality. Profitability index.
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1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) € a hortalica mais difundida no mundo, destacando-se
tanto pelo seu volume de producdo, como pelo consumo e valor econémico
(OLIVEIRA et al., 2013), ocupando, entre as olericolas, o terceiro lugar em
importancia econémica, ultrapassada apenas pela batata e pelo tomate (VIDIGAL et
al., 2010). Em 2012, foram cultivados 58 mil hectares de cebola no Brasil, cuja
producéo atingiu 1.357 toneladas, com rendimento médio de 24,68 t ha™ (IBGE, 2013).

O rendimento produtivo da cebola é influenciado por varios fatores, merecendo
destaque a disponibilidade de nutrientes para a planta (KURTZ et al., 2013), uma vez
que essa cultura é bastante exigente em nutricdo, tanto nas quantidades fornecidas
como nas proporgdes entre os nutrientes. Dentre os elementos presentes nos
fertilizantes, o fosforo (P) se constitui um dos mais limitantes para as culturas
agricolas, especialmente em solos tropicais, que apresentam, em geral, baixo teor de
fosforo disponivel e predominancia de acidez (ARAUJO, 2011). Sampaio et al. (1995)
estimam que na maior parte da area semiarida, em torno de 89%, a caréncia mais alta é
de fésforo, sendo considerado, de acordo com Raij (2011), o elemento mais critico nas
adubacdes nas ultimas décadas.

Estas caracteristicas, aliada as altas taxas de adsor¢do desse nutriente, tém sido
consideradas as limitacfes mais severas para o cultivo destes solos e para o aumento da
produtividade, visto que se fazem necessarias aplicacbes de altas doses de fosforo
(CORREA et al., 2004), fato, este, que tem ocasionado intensificacdo na busca para
indicacdo de doses mais adequadas para as culturas e que possibilitem maiores retornos
econdmicos.

No Estado do Rio Grande do Norte, ndo ha boletim oficial de recomendacéo de
adubacéo, sendo que as quantidades de fertilizantes aplicadas na cultura s&o com base
em informacgdes de empresas privadas, recomendacdo de outras regibes e/ou das

experiéncias adquiridas pelos produtores. Para Tekalign et al. (2012), o uso limitado
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e/ou inadequado da aplicacédo de fertilizantes minerais s&o os principais obstaculos para
a producdo de cebola. Ainda de acordo com os autores, os agricultores sdo conscientes
da resposta da planta a aplicacdo de nutrientes, mas ndo sabem o tipo nem a dose de
fertilizante a ser aplicada para melhorar a produtividade e qualidade dessa cultura,
sendo, esta falta de informacdo, uma das principais causas que resultam em menor
desempenho produtivo da cebola.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e
qualidade de bulbos de cebola em funcdo de doses de fésforo, nas condigbes de

Mossoro-RN.

14



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA CEBOLA

No contexto da agricultura brasileira, a cebola posiciona-se como uma cultura de
elevada importancia socioeconémica, caracterizando-se como tipica de propriedades
pequenas e médias e de natureza familiar, sobretudo no Sul e no Nordeste brasileiro.
Estima-se mais de 100 mil produtores envolvidos com a exploragdo desta hortalica,
gerando mais de 250 mil empregos diretos s6 no setor da produgdo (TRANI et al.,
2014).

O Brasil é o 8° maior produtor de cebola, participando com cerca de 2% da
oferta mundial (FAO, 2013). A Regido Nordeste, devido as condigdes edafoclimaticas,
oferece grandes vantagens comparativas as demais regides produtoras de cebola do
pais, uma vez que permite o plantio durante o ano todo (GRANGEIRO et al., 2008).
Os Estados da Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte se destacam como 0s
maiores produtores dessa regido (EMBRAPA, 2012).

No Estado do Rio Grande do Norte (RN) o plantio de forma mais expressiva é
relativamente recente, e foi motivado primeiro pelas crises na cultura do meldo com o
alto custo de producédo e dificuldade das exportacfes pelo baixo valor do dolar. Os
municipios de Mossor6 e Baralna concentram a producdo da cebola nesse Estado e,
diferentemente da cebolicultura praticada nas demais regides, os produtores potiguares
cultivam essa hortalica com a mesma tecnologia empregada no meldo, ou seja,
irrigacdo por gotejamento e aplicacdo de fertilizantes via &gua de irrigacdo
(fertirrigacdo). Outra caracteristica dessa Regido é a intensa utilizagdo de fertilizantes,
chegando a quantidades de 800 kg ha™, representando, em média, 20% do custo da
producdo.

Em 2012 a éarea plantada no RN foi de 605 ha (PALHARES, 2012). Embora a
produtividade média do Estado (39,9 t ha™) seja superior a da Regi&o Nordeste (22,4 t
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ha™) e a brasileira (24,68 t ha™), a mesma esta abaixo de outros Estados, como é o caso
de Minas Gerais e Goiés, onde alcangam 57 e 70 t ha™, respectivamente. Esse fato
implica em desvantagens para os produtores locais uma vez que ndo conseguem
competir com os produtores dessas regifes, pois o custo de producdo por quilo de
cebola é inferior (PAM, 2011; IBGE, 2013).

Souza et al. (2008) recomendam o uso de cultivares das séries IPA para a Regido
Nordeste, sendo a cultivar Vale Ouro IPA 11, mais conhecida pelos produtores apenas
como IPA 11, a mais plantada em Mossord e Baraina-RN. Aguiar Neto et al. (2014)
observaram bons niveis de rendimento para essa cultivar nas cidades de Baraina-RN e

Petrolina-PE, com produtividades na ordem de 40,0 e 36,0 t ha™*, respectivamente.

2.2 FOSFORO NO SOLO E NA PLANTA

O fosforo do solo pode ser encontrado nas formas organica e inorganica, sendo
que o elemento organico do solo ocorre em teores proporcionais aos da propria matéria
organica (RANJ, 2011), o que explica a sua baixa contribui¢do na nutri¢cdo das plantas
cultivadas, visto que o teor de matéria organica na maioria dos solos brasileiros e, em
especial, na regido semiarida do Nordeste é muito baixo (RAIJ et al., 1991).

De acordo com Bahia Filho et al. (1983) e Broggi (2004), a composicao
mineraldgica da argila é tdo ou mais importante do que a quantidade. Dessa forma,
partindo do pressuposto de que ndo haja limitacdo quanto ao pH, os solos arenosos
apresentam maior teor de fésforo em solugdo, quando comparados com solos argilosos,
que apresentam comportamento inverso (CORREA et al., 2011), o que faz com que
solos de textura arenosa possam responder melhor & adubacdo fosfatada quando
comparados a solos de textura argilosa nas condic¢des de clima tropical (SANTOS et
al., 2008). Bull et al. (2008) estudando doses de fosforo em trés solos diferentes na
cultura do alho, em condigdes de casa de vegetacdo, verificaram que para 0s solos

Neossolo Quartzarénico (textura arenosa), Latossolo Vermelho Distréfico (textura
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média) e Latossolo Vermelho Distroférrico (textura argilosa), as melhores doses de
fosforo para a producdo de alho foram de 190, 400 e 400 mg dm, respectivamente,
correspondendo, na sequéncia, a 380, 800 e 800 kg ha™.

Parte da cebola cultivada em Mossoré-RN é produzida em solo do tipo
Argissolo Vermelho — Amarelo, caracterizado por pHgi0p €m torno do neutro,
capacidade de troca de céations entre 70 a 100 mmol. dm?, elevada saturacdo por bases,
teores médios a elevados de potassio trocavel, mas sdo pobres em fdsforo disponivel
(CRISOSTOMO et al., 2002). Esta dltima caracteristica é uma das principais
limitages para o desenvolvimento de qualquer atividade agricola sem a aplicacdo de
fertilizantes fosfatados nessa regido. Dessa forma, o fésforo é um nutriente que
influencia de forma decisiva a produtividade das culturas.

No caso dos solos fertilizados, a disponibilidade deste nutriente também se altera
com o tempo, onde em solugdo ele pode passar rapidamente para a forma labil e,
posteriormente, de forma um pouco mais lenta, para a forma nao labil. A forma labil
esta em equilibrio com a solucédo do solo, servindo como deposito de fosforo, onde na
medida em que seu teor na solucdo do solo for alterado (adigéo externa, absorcéo pela
planta, adsorvido ou precipitado) h& tendéncia para o equilibrio entre esses
compartimentos, de forma que o P-solGvel passe para a forma labil e vice versa
(FURTINI NETO et al., 2001).

O contato entre o fdésforo na solucdo do solo e a raiz ocorre quase
exclusivamente por difusdo, processo no qual o elemento caminha a curtas distancias
em uma fase aquosa estacionaria, denominada solugédo do solo, a favor do gradiente de
concentracdo (VIDIGAL et al., 2002) necessitando, dessa forma, de altos teores de
fosforo disponiveis associados & adequada umidade para fornecer as quantidades de
nutrientes necessarias a obtencdo das altas produtividades nas culturas (NOVAIS;
SMYTH, 1999). De acordo com Sampaio et al. (1995), em detrimento desse fluxo
difusivo, o baixo teor de fosforo é limitante ao alcance de maiores produtividades na

regido semiarida, apesar dos solos dessas areas serem mais jovens.
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As plantas sdo capazes de absorver fésforo de solugbes com concentragdes
muito baixas, sendo que geralmente a concentracdo no xilema é 100 a 1.000 vezes
superior & concentracdo da solucdo do solo. O transporte do fosforo no xilema ocorre
principalmente na forma como foi absorvido (H,PO,), sendo rapidamente envolvido
em processos metabolicos (MENGUEL; KIRKBY, 1987). Ao contrario do que
acontece nos solos, o fosfato é bastante movel e facilmente redistribuido pelo floema,
na forma de fosforil colina. Quando adequadamente nutrida, a planta apresenta de 85 a
95% de seu fosforo inorganico localizado nos vactolos, de onde se movimenta para 0s
Orgédos novos quando o suprimento é reduzido (ARAUJO; MACHADO, 2006).

Dentre os fatores que influenciam a composicao quimica das plantas, a adubagao
fosfatada merece destaque, devido a participagdo do fosforo no processo de absorcao
de nutrientes, metabolismo mineral e fisiologia das culturas (JESCHKE et al., 1996;
MAGALHAES, 1996). A disponibilidade enddgena desse nutriente, principalmente a
quantidade de ATP no sistema radicular, é capaz de controlar a absorcdo de fdsforo
(JESCHKE et al., 1997) e de outros nutrientes, como o potassio (NEVES et al., 2004) e
principalmente o nitrato (MAGALHAES, 1996).

O fésforo também participa de varios processos metabdlicos nas plantas, como a
transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose, respiracdo, sintese e
estabilidade de membrana, ativacdo e desativagdo de enzimas, reacbes redox,
metabolismo de carboidratos e fixacdo bioldgica de N, (ARAUJO; MACHADO,
2006).

2.3 EXIGENCIA NUTRICIONAL DA CEBOLA
A cebola é uma cultura exigente em nutricdo, tanto nas quantidades fornecidas
como nas proporgfes entre os nutrientes. De um modo geral, o requerimento dos

minerais pela cultura acompanha a taxa de crescimento da planta. Da fase inicial até

préximo a metade do ciclo, o crescimento dessa hortalica é lento e, a partir dai,
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iniciam-se a bulbificacdo e a translocacdo de fotoassimilados e outros compostos para
0 bulbo. Nessa fase, hd um rapido acimulo de matéria seca no bulbo seguido da maior
demanda de potassio e enxofre até a estabilizacdo da demanda de nutrientes pelas
folhas (PORTO et al., 2006; PORTO et al., 2007).

Em média, 5% da matéria seca da planta sdo constituidas por minerais, onde o
conteudo total de cada mineral pode variar com a cultivar, produtividade e estadio de
desenvolvimento da cultura. O potassio € o nutriente mais extraido pela cebola,
seguido do nitrogénio, calcio, magnésio e fosforo (PORTO et al., 2007; MARROCOS
etal., 2009).

Marrocos et al. (2009), em experimento desenvolvido em area comercial no
municipio de Baratna-RN, em um Cambissolo, verificaram que o maior acimulo de
nutrientes da cebola IPA 11, de 40-60 dias ap6s o transplantio (DAT), foram para N e
K e, de 60-75 DAT, foram P, Ca e Mg. Os autores observaram ainda que do total de
nutrientes absorvidos o N, P, K e Mg acumulam-se preferencialmente nos bulbos e o
Ca na parte aérea.

Além dos nutrientes absorvidos em grandes quantidades, conhecidos como
macronutrientes (nitrogénio, fdsforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre), ha os
micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco), que séo
absorvidos em pequenas quantidades. Estes micronutrientes sdo importantes nos
processos de crescimento, sintese e translocacdo de aglcares na planta, possibilitando
maior produtividade e melhor qualidade de bulbos. Os fertilizantes organicos,
geralmente, contém esses micronutrientes em quantidades suficientes, que podem
corrigir alguma deficiéncia existente no solo (EMBRAPA, 2008).

Nas adubacdes aplicam-se grandes quantidades de fertilizantes, principalmente
de N, P e K. Todavia, 0 manejo da adubacdo deve ser criterioso visando otimizar a
produtividade, satisfazendo as necessidades nutricionais da cultura pela adocdo de
técnicas que propiciem maior eficiéncia no uso dos adubos, da &gua, da mao de obra e

dos demais insumos, minimizando as perdas de nutrientes por lixiviacdo, erosdo e
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volatilizagdo. A aplicagdo racional de fertilizantes exige o conhecimento da
disponibilidade de nutrientes no solo, das exigéncias nutricionais da cultura e da
avaliacdo do estado nutricional das plantas (EMBRAPA, 2013).

A cultura da cebola geralmente exige baixas quantidades de fosforo,
principalmente quando comparadas com o nitrogénio e o potassio. No entanto, em
solos onde a presenca desse nutriente é moderadamente baixa, 0 crescimento e 0
rendimento dessa hortalica podem ser reforgados pela aplicacdo de adubo fosfatado
(FONSECA et al.,, 2011). Segundo Laske (1962) apud Fonseca et al. (2011), a
assimilagdo do fosforo por essa cultura é em torno de 37 kg ha™ de P,Os. Ja
Nwadukwe e Chude (1995) mencionam que em condi¢des normais de solo, uma
producéo de 30 t ha™ de cebola extrai em torno de 40 kg de P. Todavia, esses valores
de extracdo pela planta estdo bem abaixo das doses utilizadas para a cultura.

Para o cultivo da cebola no Brasil existem, de acordo com as condi¢des
edafoclimaticas de cada regido, variagdes nas recomendacOes de adubacdo entre os
principais estados produtores. No Estado do Pernambuco recomenda-se a fertilizagéo
com 45 a 180 kg ha™ de P,O5 (COSTA et al., 1998). Em Minas Gerais 50 a 300 kg ha™
de P,Os (RIBEIRO et al., 1999). Em Sé&o Paulo 90 a 300 kg ha? de P,Ox (RAL) et al.,
1996). Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 80 a 250 kg ha™ de P,Os
(CQFS - RS/SC, 2004).

No Rio Grande do Norte, mesmo ndo havendo um boletim oficial para
recomendar a adubacdo, a quantidade média de P,Os aplicada pelos produtores € em
torno de 130 a 180 kg ha™, sendo, na maior parte das propriedades, metade do adubo
colocado em fundagé&o e a outra parte em cobertura (via fertirrigacdo). As fertirrigacfes
sdo diarias, com a utilizagdo de fontes soliveis como o Fosfato Monoaménico (MAP)
e/ou &cido fosforico.

A fertilizacdo da cebola deve se basear nos resultados da anélise quimica do
solo, que tem por objetivo completar a quantidade exigida pela cultura e melhorar a

eficiéncia das adubacGes, visando alcancar uma melhor nutricdo das plantas e,
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consequentemente, influenciar no incremento da produtividade da cultura, bem como
na melhoria da sanidade e na qualidade dos seus bulbos. Todavia, no Estado do RN a
utilizacdo de doses de fertilizantes quimicos é realizada de forma ja preestabelecida por
muitos produtores, independentemente da fertilidade de seus solos, causando, muitas
vezes, prejuizos econdbmicos e/ou ambientais, além de ndo explorarem o potencial
produtivo da cultura. De acordo com Prado (2008), a dindmica de absorcdo, do
transporte e acumulo dos nutrientes na planta, bem como as suas fungbes e 0s
distdrbios que causam quando em quantidades deficientes ou excessivas, sdo aspectos
que influenciam a fertilizagdo dos cultivos.

De acordo com Santos (2007), a quantidade de nutrientes extraida pela cebola
varia segundo a produtividade, a cultivar, tipo de solo, luz, temperatura, densidade de
plantas, sistema de irrigacdo e presenca de outros nutrientes, visto que certos elementos
prontamente disponiveis podem ser absorvidos em quantidades que excedem as
exigéncias metabolicas da planta. Logo, Segundo Malavolta et al. (1997), a melhor
maneira de se verificar a demanda nutricional de uma planta é estudando o seu
desempenho em seu local de produgdo. Assim, os experimentos de campo apresentam
grande importancia para o0 aumento na eficiéncia das adubac¢es com maior proveito do

adubo aplicado e menor custo de producéo.

2.4 ADUBACAO FOSFATADA EM CEBOLA

Apesar da baixa exigéncia, os teores de fosforo, bem como a velocidade do seu
restabelecimento na solucéo do solo, ndo sdo suficientes para atender as necessidades
das culturas, sendo a sua deficiéncia um dos maiores problemas para a producédo em
muitos solos tropicais. Como consequéncia desses fatos, o P é o nutriente que entra em
maiores quantidades nas adubagdes. Dessa forma, a fertilizagdo com esse elemento é

geralmente recomendada nestes solos, pois esse mineral é essencial para o
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desenvolvimento das raizes e, quando a disponibilidade é limitada, o crescimento das
plantas é geralmente reduzido (RAIJ, 1991; COUTINHO et al., 1993).

Quando a planta de cebola esta deficiente em fdésforo suas folhas mais velhas
mostram-se amarelecidas e secam facilmente, as intermediarias e as mais novas
apresentam coloracdo verde-escura. Esse distdrbio nutricional também pode reduzir o
crescimento das raizes e das folhas, o tamanho do bulbo, o rendimento e, ainda,
retardar a maturacdo (EMBRAPA, 2008). De acordo com Brewester (1994), em solos
gue estdo com baixa disponibilidade desse elemento, o crescimento e o rendimento
dessa hortalica podem ser refor¢ados pela aplicagdo de fosforo, uma vez que a cebola é
mais susceptivel a deficiéncias de nutrientes do que a maioria das culturas por causa do
seu sistema radicular superficial e pouco ramificado. Portanto, a cultura exige e muitas
vezes respondem bem a adigdo de fertilizantes. Todavia, deve-se tomar muito cuidado
com aplicacGes demasiadas de fertilizantes fosfatados, pois Malavolta (2006) afirma
que os sintomas de excesso de fésforo nas plantas, em geral, ndo séo visualizados, mas
pode induzir deficiéncia de micronutrientes como cobre, ferro, manganés e zinco.

Dessa forma, Abdissa et al. (2011) ressaltam a necessidade de identificar o nivel
6timo de fdsforo para obter uma melhor produtividade nas areas produtoras de cebola.
A Embrapa (2008) recomenda para essa cultura a aplicacdo de 45 a 180 kg ha™ de P,0s
para o Vale do So Francisco, Pernambuco, de acordo com a disponibilidade deste
nutriente no solo.

Faria et al. (1977) estudando niveis de fosforo em cebola constataram que em
solos do Vale do S&o Francisco com 10,5 mg dm™ de fosforo disponivel, houve
aumento significativo na producdo de bulbos com aplicacdo de adubos fosfatados. Por
outro lado, em solos com teores desse nutriente acima de 20,3 mg dm™ ndo houve
ganho significativo com aplicacdo de fosforo. Costa et al. (2009) testando doses de
fosforo em cultivares de cebola em cultivo organico também no Vale do S&o Francisco
observaram que a dose de 71 kg ha™ de P,Os proporcionou a maior massa fresca do

bulbo comercial de cebola.
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Lima et al. (1984) objetivando definir doses de méaxima eficiéncia econémica
(MEE) para a adubag&o nitrogenada e fosfatada na cultura da cebola, cv. Granex 33,
instalaram dois experimentos, sendo o primeiro em um solo com 157 mg dm= de P,Os
e 3,5% de matéria organica (Local 1), e 0 segundo em um solo com 57 mg dm™ de
P,Os e 2,2% de matéria organica (Local Il), testando quatro niveis de N e P,Os (0, 50,
150 e 300 kg ha™). Esses autores verificaram no Local | uma MEE com 127,0 kg ha™
de P,Os sem aplicagio de N e para o Local 1l com aplicacdo de 300 kg ha™ de P,Os e
145,1 kg ha™* de N.

Na india, Singh et al. (2000) alcancaram maximo crescimento da planta e
produtividade na cultura da cebola, cv. ‘Pusa Red’, com a dose de 75 kg ha™ de P,0s.
Nasreen et al. (2003) demonstraram em seus resultados, em Bangladesh, que 90 kg de
P,Os é o ideal para maximizar a producdo de massa seca, maior tamanho do bulbo e,
assim, aumentar a producéo de cebola.

Deho et al. (2002) avaliaram diferentes niveis de NPK e encontraram 60 kg ha™
de P,Os como sendo a dose que proporcionou maior rendimento (28,6 t ha),
diferentemente da indicada por Ghaffoor et al. (2003), que recomendaram a dose de 50
kg ha™ de P para alcancar o maior rendimento (13,20 t ha™) em solos de fertilidade
moderada. Palacios (1978) verificaram que as doses de 80-150 kg ha™ de P deram bons
resultados na regido do "Bajio", e nos Estados de Morelos e Chihuahua, México, com
rendimentos de 25 a 35 t ha™.

Para Carrijo (2011), a aplicacdo de uma parte desse nutriente em fertirrigacao,
na forma P-solivel, pode aumentar significativamente a produtividade,
comparativamente & aplicacdo de 100% do fosforo em pré-plantio. Essa afirmacéo é
reforcada por Raij et al. (1996) que afirmam que a utilizacdo de fosfatos sollveis em
agua constitui a forma mais satisfatoria de suprir a necessidade das plantas. Contudo,
estes mesmos autores ressaltam a necessidade de adubagfes além das quantidades

requeridas pelas plantas por perdas para o solo.
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2.5 FERTIRRIGAGAO EM CEBOLA

A utilizacdo do sistema de irrigacdo como condutor e distribuidor de adubos
juntamente com a agua de irrigacdo é conhecida como fertirrigacdo. Ndo s6 adubos séo
aplicados por meio da &gua de irrigacdo, mas também inseticidas, fungicidas,
herbicidas e reguladores de crescimento, pratica conhecida como quimigacéo.

Entre as vantagens proporcionadas pela fertirrigacdo, pode-se destacar a
aplicagdo diéria de fertilizantes via agua de irrigacdo, tornando o processo de absorcéo
de nutrientes pela planta mais eficiente haja vista que os mesmos sdo aplicados nos
locais de maior absorcdo e prontamente acessiveis as plantas (AGUIAR NETO et al.,
2014), sendo uma das principais praticas responsaveis pela obtencdo de altas
produtividades nos paises em que a agricultura irrigada € desenvolvida.

Comparando o sistema de irrigacdo por sulco e gotejamento no Rio Arkansas,
Vale do Colorado, Halvorson (2008) constatou que a cebola conduzida com irrigacdo
por gotejamento proporcionou maior nimero de bulbos comerciais grandes, producdo
20% maior que a cebola conduzida com irrigacdo por sulco e economia de 64% do
consumo de agua.

Na Regido Nordeste do Brasil a quase totalidade das regiGes produtoras de
cebola aplicam adubos de forma convencional. No entanto, em Mossor6 a técnica de
fertirrigacdo é bem desenvolvida devido ao aproveitamento da estrutura empregada na
fruticultura. Por se tratar de cultivo recente no Rio Grande do Norte, as pesquisas
existentes com fertirrigacdo em cebola séo incipientes, de forma que os produtores que
utilizam essa técnica fazem uso de formulas e procedimentos desenvolvidos por
consultores e firmas de fertilizantes ou outros produtores, ou ainda, tomam-se como
referéncia outras hortalicas produzidas, como meloeiro, cuja pratica ocorre de forma
empirica.

Aguiar Neto et al. (2014) verificaram para a cebola, cv. IPA 11, nas condigdes

de Baratina-RN e Petrolina-PE, produtividades de 40 e 36t ha’, respectivamente. Para
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esses autores, a diferenca de rendimento deve-se ao sistema de irrigacdo empregado
pelas duas regides. Em Petrolina a irrigacdo foi por microaspersdo e a adubacdo de
cobertura foi parcelada em quatro aplicacBes aos 20, 30, 40 e 50 dias ap6s o
transplantio. Em Baralna utilizou-se irrigacdo por gotejamento e fertirrigacdo dos 12
aos 60 dias apds o transplantio (DAT). Segundo Oliveira et al. (2008), a fertirrigacdo
contribui para 0 aumento da produtividade das culturas, pois reduz as perdas de
nutrientes por lixiviagdo e ainda permite um controle maior da concentragdo de
nutrientes do solo aumentando, assim, a eficiéncia do uso dos fertilizantes haja vista
que oferece, a planta, o nutriente prontamente disponivel na solugdo do solo para ser
absorvido. Vale ressaltar que o fosforo soltvel presente em quantidades adequadas no
solo “estimula” a absor¢do de nitrogénio pelas plantas (TRANI et al., 2014).

Diversos fertilizantes podem ser utilizados para a fertirrigagdo, mas os adubos
fosfatados (superfosfato simples, superfosfato triplo e o monofosfato de amonio)
podem causar obstrucdes de emissores e incrustagdes nas canalizagdes, principalmente
quando a agua é alcalina. Para Foratto et al. (2007), a solugdo desse problema pode
estar na utilizagdo do acido fosférico como fonte de fésforo, que também €é vantajoso
economicamente, pois, em irrigacdo localizada, geralmente é utilizado o monofosfato
de amdnio purificado, que possui maior preco.

Os entupimentos causados por s6lidos em suspensdo ou por precipitagdes dos
adubos fosfatados convencionais diminuem a eficiéncia do sistema de irrigacdo.
Porém, Villas Boas et al. (1999) atentam para 0s danos que o &cido fosforico podera
causar no sistema de irrigacdo, quando utilizado indiscriminadamente e sem manejo
adequado, causando corrosdo em pecgas metalicas. Além disto, estes autores chamam a
atencdo para a utilizacdo desse &cido, fazendo-se necessario o seu estudo no solo e a

sua influéncia sobre o desempenho das culturas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido no periodo de abril a setembro de 2013, na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha, zona rural do Municipio de Mossord-
RN, situado & latitude de 5°03°37” sul, longitude de 37°23°50” a oeste de Greenwich e
altitude aproximada de 72 m. O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Vermelho — Amarelo (EMBRAPA, 2006). Para a caracterizagdo quimica do
solo foram coletadas amostras compostas na profundidade de 0 a 20 cm, cujos valores

sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental antes do plantio com
cebola. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

pH MO P! K"  Na' Ca™ Mg™ AI” (H+Al) SB CTC Vv

gkgt - mg dm3---—— MOl A3 %

7,77 382 106 107,7 23,0 155 0,12 0,00 0,00 2,05 2,05 100

1 — extrator Melich 1.

A 4gua utilizada na irrigacdo foi oriunda de um pogo tubular profundo, do

aquifero arenito Acgu e suas caracteristicas estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica da &gua de irrigacdo. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

pH CE K* Na* ca®” Mg™ CI COs;* HCO; RAS

dSm™ mmol..L™ mgL*
8,2 0,55 0,53 2,37 2,07 1,35 2,20 1,60 7,90 1,8

26



Segundo classificagdo de Thornthwaite, o clima local é DdAa’, ou seja,
semiarido, megatérmico e com pequeno ou nenhum excesso d’agua durante 0 ano, e de
acordo com Koppen ¢ BSwh’, seco e muito quente, com duas estagdes climaticas: uma
seca, que geralmente compreende o periodo de junho a janeiro e uma chuvosa, entre 0s
meses de fevereiro e maio (CARMO FILHO et al., 1991). Durante a conducdo do
experimento, a temperatura maxima registrada foi de 28,74 e a minima de 22,85 °C. A

umidade relativa teve média de 64,52%.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados completos
com seis tratamentos e quatro repeti¢cbes. Os tratamentos foram constituidos pelas
doses de 0, 25, 50, 75, 100 e 125% da adubacdo fosfatada recomendada para cebola
por Costa et al. (1998) para o Estado de Pernambuco, correspondendo a uma adubacéo
com 0,00; 33,75; 67,50; 101,25; 135,00 e 168,75 kg ha™ de P,Os, respectivamente.
Para tanto, foi considerada a soma da adubacdo de plantio com a adubacdo de
cobertura.

Cada unidade experimental se constituiu por um canteiro de 3,0 x 1,0 m,
contendo oito fileiras de plantas, espacada de 0,10 x 0,10 m, perfazendo uma area total
de 3,0 m2. Utilizou-se, como area (til, as seis fileiras centrais, excluindo-se uma planta

de cada extremidade.
3.3 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e levantamento dos canteiros,

seguido da adubacdo de plantio, que foi realizada de acordo com a recomendacéo de

Costa et al. (1998) e especificidade do experimento. A adubagdo de fundagéo foi
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apenas com fosforo, utilizando-se metade da dose recomendada para cada tratamento,
empregando-se como fonte o superfosfato triplo.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, colocando-se trés
mangueiras por canteiro espacadas em 0,30 m com gotejadores do tipo
autocompensante e vazdo média de 1,40 L h™, distanciados 0,20 m entre si. As
irrigacdes foram realizadas diariamente, com base na evapotranspiracdo da cultura
(ETc) estimada multiplicando-se a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
coeficiente de cultura (Kc) nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura
(Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficiente de cultura (Kc) de cebola, em diferentes estadios de
desenvolvimento para irrigacdo por gotejamento.

Estadios Coeficiente de cultura (Kc)
Inicial (1) 0,70-0,80
Vegetativo (I1) 0,75-0,85
Formac&o de bulbos (111) 0,90-1,00
Maturagéo (1V) 0,60 -0,70

Fonte: Pinto et al. (2007).

A adubacdo de cobertura foi realizada diariamente via agua de irrigacao,
utilizando-se tanque de derivagdo produzido com tubo de PVC (Figura 1). As
fertirrigacGes foram iniciadas aos 10 dias apds o transplantio (DAT) estendendo-se até
0s 70 DAT, sendo sua distribuicdo, ao longo do ciclo, estabelecida a partir da marcha

de absorcéo de nutrientes pela cultura da cebola (Tabela 4).
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Figura 1 - Tanque de derivagdo de fluxo de PVC (“pulméo”). Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

Foram utilizados 135,0 kg ha™ de N, 135 kg ha™ de K,O e a outra metade das
doses de fosforo, diferenciadas em cada tratamento. Como fontes foram utilizadas a

uréia, sulfato de amdnio, cloreto de potéssio e &cido fosfdrico.
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Tabela 4 - Distribuicdo percentual de nitrogénio, fosforo e potéssio ao longo do ciclo
da cebola. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

DAT N (%) P (%) K (%)
10-20 9,0 0,0 9,0
21-30 15,0 0,0 15,0
31-40 25,0 30,0 20,0
41-50 35,0 45,0 30,0
5160 10,0 20,0 20,0
6170 6,0 5,0 6,0

Adaptado de Marrocos et al. (2009).

As mudas foram produzidas em sementeiras, com dimensdes de 1 m de largura e
0,20 m de altura, utilizando-se 10 g m? de semente para semeadura em sulcos
transversais ao comprimento do canteiro, com profundidade de 0,01 m e distancia entre
sulcos de 0,10 m. O transplantio foi realizado 53 dias ap6s a semeadura quando as
mudas atingiram 15 a 20 cm de altura.

A cultivar utilizada foi a Vale Ouro IPA 11, uma das mais cultivadas na regido,
gue se caracteriza por apresentar plantas com folhagem vigorosa, moderadamente
ereta, de cor verde escuro e muito cerosa. Os bulbos sédo de formato globular-alongado,
de conformag&o simétrica, casca fina e coloragdo amarela intermediaria. Em condigdes
de campo, esta cultivar tem apresentado Otimo desempenho agrondmico,
caracterizando-se ainda por apresentar elevado nivel de resisténcia genética ao mal-de-
sete-voltas (Colletotrichum gloeosporioides Penz) e moderada tolerdncia ao tripes
(Thrips tabaci), uma capacidade produtiva superior a 30 t ha™ e com boa conservacéo
pos-colheita. O ciclo, apds o transplante, é de aproximadamente 90 dias, apresentando
melhor desempenho nas semeaduras realizadas no periodo de janeiro a julho (COSTA
etal., 2002; EMBRAPA, 2007).

Visando a prevencdo e controle de doencas como mancha pdrpura, foram

realizadas cinco pulverizagdes, com intervalos de sete dias, com produto a base de
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Difenoconazol (Score©®, 0,15 mL L™) e uma pulverizacdo com produto a base de
Mancozeb (Manzate©, 2,5 g L™). O controle de pragas, como tripes e/ou acaros foi
efetuado mediante pulverizagcGes alternadas em intervalos de quinze dias com produto
a base de Clorfernapir (Pirate©, 0,5 mL L™) ou Deltametrina (Decis, 0,3 mL L™). O
controle de plantas daninhas foi realizado por capinas com enxada entre os canteiros e,
sempre que necessario, manualmente entre as fileiras de plantas nos canteiros.

A colheita foi realizada no dia 12 de setembro/2013, com 161 dias apds a
semeadura (DAS), quando aproximadamente 70% das plantas estavam tombadas. Ap6s
a colheita, os bulbos permaneceram no campo por cinco dias, realizando-se 0 processo
de cura ao sol, tendo sempre o cuidado de acomodar os bulbos de modo a facilitar o
movimento do ar que contribui para uma secagem mais rapida das camadas mais
externas. Em seguida foi realizado o toalete, que consistiu na retirada das raizes e
folhas, sendo, posteriormente, levadas ao Laboratério de Recepgdo, do Departamento
de Ciéncias Vegetais da UFERSA, onde permaneceram por cinco dias para completar

0 processo de cura a sombra.

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

- Massa seca da planta (g planta™): foram amostradas, por parcela, dez plantas no
momento da colheita dos bulbos. Para tanto, cada 6rgdo foi lavado e colocado
separadamente, as folhas em saco de papel e os bulbos em bandeja tipo “marmitex”,
sendo estes cortados para acelerar o processo de secagem e em seguida levados para
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C, até que
atingissem massa constante, onde foram mensuradas suas respectivas massas. Em
seguida, as amostras foram processadas em moinho e acondicionadas em recipientes
fechados. A massa seca total da planta foi determinada pela soma das massas secas do

bulbo e da parte aérea;
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- Teor de P na folha (g kg™): Para a determinacéo do teor de fosforo foliar, foi coletada
a folha mais alta de 15 plantas da &rea til da parcela aos 45 dias apds o transplantio.
As amostras foram lavadas em &gua destilada e, posteriormente, secas em estufa com
ventilacdo forcada, a 65 °C, até atingir massa constante. Ap6s a secagem, as amostras
foram moidas;
- Produtividade de bulbos comerciais (t ha™): obtida pelo peso total de bulbos com
diametro > 35 mm;
- Produtividade de bulbos ndo comerciais (t ha™): obtida pelo peso total de bulbos com
didmetro < 35 mm (classe 1);
- Produtividade total de bulbos (t ha™): Obtida por meio da massa total de bulbos
colhidos na area (til da parcela;
- Classificacdo comercial de bulbos: Classificou-se em funcéo do didmetro
transversal, segundo as normas do Ministério da Agricultura e do Abastecimento
(BRASIL, 1995) em:

Classe 1 (refugo): Bulbos com didmetro < 35 mm;

Classe 2: Bulbos com didmetro 35 — 50 mm;

Classe 3: Bulbos com didmetro 50 — 75 mm;

Classe 4: Bulbos com didmetro 75 — 90 mm;

Classe 5: Bulbos com didametro > 90 mm.
- Didmetro longitudinal (DL): foram amostrados 10 bulbos e mensurados, por meio de
um paquimetro digital, o comprimento dos bulbos;
- Diametro transversal (DT): foram amostrados 10 bulbos e mensurados, por meio de
um paquimetro digital, a largura dos bulbos;
- Relacdo de formato de bulbo (DL/DT): dividiu-se o comprimento pela largura para
encontrar a relagdo de formato do bulbo;

Para as avaliagdes de solidos sollveis (SS), acidez tituldvel (AT), relagdo

SS/AT, pungéncia e pH foram utilizadas seis bulbos por parcela. Para a extragdo do
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suco, os bulbos foram triturados em multiprocessador domeéstico e filtrados em funil
utilizando papel filtro.

- Solidos sollveis (°Brix): determinado por leitura direta em refratdmetro digital;

- Acidez titulavel (% de acido piravico): foi determinada, utilizando uma aliquota de
20 mL do suco do bulbo, a qual foi adicionada trés gotas de fenolftaleina 1%. Em
seguida foi realizada a titulacdo até o ponto de viragem com solugdo de NaOH (0,1N),
previamente padronizada;

- Relagdo SS/AT: Obtida pela divisdo dos sélidos soluveis pela acidez titulavel, de
acordo com Chitarra e Chitarra (2005);

- Pungéncia (umol de 4cido piravico g?): determinada através da quantificagio de
acido piravico, que foi estimada usando o reagente 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH),
conforme método descrito por Schwimmer e Weston (1961). A classificacdo da
pungéncia foi determinada de acordo com o indicado pelo “VLI Sweet Index”
(VIDALIALABS, 2004), em funcdo da atividade da aliinase, a qual é expressa em
mmoles de &4cido pirdvico g* em “muito suave” (0-2,9 pmoles g*), “suave” (3,0-4,2
pmoles g, “levemente pungente” (4,3-5,5 pmoles g™), “pungente” (5,6-6,3 pmoles g
1), “pungéncia forte” (6,4-6,9 pmoles g), “pungéncia muito forte” (7,0-7,9 pmoles g™)
e “picante” (8,0-10,0 pmoles g™);

- pH: Com base na recomendacéo pela AOAC (2000).

- Indicadores econdmicos: Determinou-se a analise econdémica por meio de custo,
receita e produgdo comercial. A renda bruta (RB) foi calculada considerando a
produtividade comercial estimada (PC) e o preco do quilo da cebola pago na regido. Na
propriedade rural, o valor pago por 1 kg de cebola foi cotado a R$ 1,00 em Julho de
2013. A renda liquida (RL) foi encontrada pela diferenca entre a renda bruta e os
custos de producdo (CP) com insumos (sementes, adubos, defensivos e embalagens),
mao-de-obra, mecanizacao e energia elétrica, com base em informacdes obtidas junto
aos produtores de cebola dos municipios de Mossor6 e Barauna-RN e do experimento

na época de cultivo em cada tratamento. Apenas os adubos fosfatados (superfosfato
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triplo e é&cido fosférico), cotados na época a R$ 1,35 e R$ 1,92 o quilo,
respectivamente, sofreram alteragcfes nas aplicacdes de acordo com as doses estudadas,
determinando, assim, as diferencas de valores para cada tratamento. A taxa de retorno
(TR) foi obtida através da relacdo entre a renda bruta e os custos de producéo,
correspondendo a quantos reais sdo obtidos para cada real aplicado nos custos de
producdo do tratamento avaliado. O Indice de lucratividade (IL) foi calculado através
da relacdo entre renda liquida e a renda bruta, expresso em porcentagem (PEREIRA et
al., 1985).

3.5 ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o software
SISVAR v5.3 (FERREIRA, 2007). Quando os dados foram significativos realizou-se a

analise de regressdo e os modelos foram escolhidos com base na significancia,

adotando-se o nivel de 1% de probabilidade e nos coeficientes de determinacéo (R?).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS DE PRODUCAO

Verificou-se, através da analise de variancia, efeito significativo das doses de
fosforo apenas para as caracteristicas de massa seca da planta (MSP), teor de fosforo
na folha (TF), produtividade comercial (PC) e produtividade total (PT) (Tabela 5).

Tabela 5 — Valor do quadrado médio da anéalise de varidncia para massa seca da planta
(MSP), teor de P na folha (TF), produtividade comercial (PC), produtividade nédo
comercial (PNC), produtividade total (PT), porcentagem de bulbos nas diferentes
classes (Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4), diametro longitudinal (DL), didmetro
transversal (DT), relacdo entre o didmetro longitudinal e o transversal (DL/DT),
pungéncia (PG), solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo entre os sélidos
soltveis e a acidez titulavel (SS/AT) e potencial Hidrogeniénico (pH) em funcdo das
doses de fosforo aplicadas em cebola, cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Fonte de variagdo  GL MSP TF PC PNC PT
Doses 5 6839 089" 68,054 0,347 60,737
Bloco 3 0,183"™ 0,158™ 7,136™ 0,448™ 5,347™

CV (%) 3,53 8,08 4,48 105,52 4,61

Fonte devariagdo GL Classel Classe 2 Classe 3 Classe 4
Doses 5 3,141™ 42,775™ 18,662" 40,933™
Bloco 3 3,355™ 69,413"™ 11,084"™ 47,478™

CV (%) 120,70 22,06 9,74 81,59

Fonte de variagdo  GL DL DT DL/DT PG
Doses 5 4,556™ 7,929™ 0,001"™ 0,926"™
Bloco 3 7,348™ 6,205™ 0,001™ 0,395™

CV (%) 5,18 4,58 4,91 16,63

Fonte de variagdo  GL SS AT SS/IAT pH
Doses 5 0,160™ 0,178™ 0,144"™ 0,001"™
Bloco 3 0,205™ 0,223" 0,493"™ 0,006™

CV (%) 10,00 7,05 26,06 0,77

"S nao significativas;  significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
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As médias da massa seca da planta (MSP), em funcdo das doses de fdsforo,
ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratico, com minimo estimado (9,09 g planta’
1) reportado na auséncia da adubacéo fosfatada e maximo estimado (12,31 g planta™)
obtido com a dose de 136,77 kg ha™ de P,Os. Os incrementos observados foram na
ordem de 13,97; 9,94; 5,88 e 2,07% para as doses subsequentes de 33,75; 67,50;
101,25 e 135,00 kg ha™ de P,Os, respectivamente. Quando houve o0 aumento para
168,75 kg ha™ de P,O5 observou-se uma reducéo de 1,63% (Figura 2).

Os acréscimos verificados na MSP estdo, possivelmente, relacionados com o
aumento na absorcdo de fosforo pela planta em detrimento do maior fornecimento
deste mineral, ja que, de acordo com a Embrapa (2008), a quantidade de nutrientes
absorvida por uma cultura é funcéo da concentracdo do nutriente na massa seca e da
producdo de massa seca de cada 6rgdo da planta por unidade de area. Segundo Vidigal
et al. (2002), a absorcdo de nutrientes pela cebola acompanha a curva de acimulo de
massa seca. Dessa forma, pode-se inferir que o aumento na MSP acompanhou a curva

de absorcdo de P até atingir o ponto de saturacdo deste mineral na planta.
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Figura 2 - Massa seca da planta em funcdo das doses de fosforo aplicadas em cebola,
cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

A reducdo verificada na MSP, possivelmente, é devido ao excesso de fdsforo
presente na folha. Conforme Marschner (1995), altas concentragdes de fésforo podem
diminuir a fotossintese devido a exportacdo excessiva de triose-P da mitocdndria para
o0 citossol, 0 que prejudica a regeneracdo da rubisco e, por conseguinte, a fixacdo de
CO,no processo fotossintético. Resultado semelhante foi obtido por Mota et al. (2003)
em plantas de alface que observaram decréscimos na massa seca das plantas com doses
acima de 672 kg ha™ de P,Os.

Na Etiopia, Simon et al. (2014) estudaram, em um solo franco-arenoso, a
interacdo entre trés variedades de cebola (Adama Red, Red Bombay e Nafis) e quatro
niveis de adubacfo com nitrogénio e fosforo (0, 23, 46 e 69 kg ha™ de N e P,0s),
encontrando efeito significativo do fésforo sobre o teor médio de massa seca,
observando méximo valor quando se aplicou a maior dose de fosforo e minimo valor
na auséncia de fertilizacdo fosfatada. Esses autores, diferentemente do citado neste

presente estudo, ndo evidenciaram queda na MSP. Todavia, a maior aplicacdo de
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fosforo testada por eles foi bem abaixo da reportada neste trabalho, sendo esse,
possivelmente, o motivo responsavel pela ndo reducéo da massa seca da planta.

Em Bangladesh, Nasreen et al. (2003), também encontraram influéncia da
adubacio com fosforo na MSP e destacaram a dose de 90 kg ha™ de P,Os como sendo a
ideal para maximizar a producdo de massa seca em cebola. Esses resultados diferem
dos obtidos por Tekalign et al. (2012), que em um solo com teor adequado de fdsforo,
ndo encontraram resposta da adubacdo com esse mineral para o teor de massa seca da
planta de cebola. Trani et al. (2014) afirmam que os maiores incrementos na massa
seca da folha e do bulbo de cebola apresentam diferencas marcantes entre regides,
sistemas de producéo e materiais genéticos.

O teor de fosforo na folha diagndstica, em relacdo as doses de P, ajustou-se ao
modelo de regressdo quadratico, observando-se um valor de 5,36 g kg™ encontrado na
auséncia da adubacdo fosfatada (Figura 3). O maximo estimado foi de 6,34 g kg™
alcancado com 70,88 kg ha™ de P,Os, correspondendo a um incremento de 15,5%
quando comparado ao tratamento sem a aplicacdo de fésforo. A partir desse ponto,
notou-se uma diminuicdo no valor desta caracteristica, atingindo na dose de 168,75 kg
ha™ de P,Os um minimo estimado de 4,97 g kg™, o que equivale a uma reducdo de
21,6% (Figura 3).
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Figura 3 - Teor foliar de fosforo aos 45 dias ap6s o transplantio (DAT) em fungéo das
doses de fosforo aplicadas em cebola, cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Os valores reportados no presente trabalho sdo superiores aos observados por
Silva et al. (2012) que, em condigdes semelhantes de solo, verificaram valores médios
situando-se entre 4 e 5 g kg™*. A Embrapa (2008) considera 3 g kg™ como o ideal e
Trani et al. (2014) citam a faixa de 2 a 5 g kg™ de P na folha como sendo o teor
adequado para um bom crescimento da cebola. Todavia, Silva (2013), trabalhando com
alface, afirma que esses valores sdo apenas indicagOes gerais, pois a interacdo
planta/ambiente podera influenciar os teores, aumentando-0s ou diminuindo-os.

O adequado teor de fésforo encontrado na folha diagnostica, mesmo na auséncia
da adubac&o fosfatada, comprova a eficiéncia na absorcéo desse nutriente pela cebola.
A conseguinte queda nos teores de P foliar ocorreu, provavelmente, devido ao efeito da
diluicdo da concentragdo do foésforo nas folhas causada pelo crescimento da planta e,
principalmente, devido & bulbificagdo, ja que o periodo em que foi feita a coleta da
folha, realizada aos 45 DAT, é o inicio desse processo, sendo este o periodo de maior

exigéncia nutricional da cultura. Silva (2013) verificou efeito semelhante para a alface,
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observando que doses maiores de P,Os proporcionaram redugfes no teor de P foliar,
com valor muito proximo ao verificado sem adubacéo fosfatada.

Observa-se, assim, que a concentracdo de P encontrada no solo garantiu a planta
de cebola uma boa absor¢do desse nutriente, devido, possivelmente, a concentracdo de
matéria organica presente no solo (Tabela 1), j& que esta caracteristica afeta
diretamente a disponibilidade de P. Esta justificativa é reforcada por Haynes (1984),
onde afirma que o solo adsorve acidos organicos com grande energia, competindo com
0s sitios de adsorcéo de fosforo, aumentando sua disponibilidade as plantas. Para Sa et
al. (2010), outro aspecto importante sobre a disponibilidade do fésforo é a atividade da
enzima fosfatase, principalmente na rizosfera, devido seu papel sobre a degradacéo dos
compostos organicos fosfatados, liberando o fosfato de forma mais réapida para a
solugéo do solo.

A produtividade comercial (PC) (Figura 4) e total (PT) (Figura 5) apresentaram
efeito quadratico em resposta a adubacéao fosfatada verificando-se, em ambos 0s casos,
maior produtividade na dose maxima (168,75 kg ha™ de P,Os), com valores estimados
em 48,62 e 48,88 t ha™, respectivamente. A PC foi superior & encontrada por Costa et
al. (2008), onde observaram uma maxima produtividade comercial de 38,3 t ha™. A PT
foi superior @ média nacional (23,9 t ha®), da Regi&o Nordeste (22,4 t ha™) e & média
do Estado do Rio Grande do Norte, que é de 39,9 t ha™ (PAM, 2011).

Alguns fatores contribuiram para a obtencdo das produtividades verificadas
neste trabalho, principalmente as condi¢cBes climaticas favoraveis ao longo da
conducdo do experimento, o uso da fertirrigacdo disponibilizando diariamente 0s
nutrientes as plantas, a baixa incidéncia de pragas e doencas, o controle das plantas

daninhas e 0 uso de cultivar adaptada a regi&o.
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Figura 4 - Produtividade comercial em funcdo das doses de fésforo aplicadas em
cebola, cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 5 - Produtividade total em funcdo das doses de fosforo aplicadas em cebola, cv.
IPA 11. Mossoro-RN, UFERSA, 2013.
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A menor PC e PT foram obtidas na auséncia da adubacéo fosfatada, com valores
estimados em 37,83 e 38,72 t ha, respectivamente. Comparando-se as maiores e
menores produtividades alcancadas neste trabalho, nota-se um incremento médio de
22,19% na produtividade comercial e de 20,79% na produtividade total, o que
corresponde a 10,79 e 10,16 t ha™, respectivamente. A alta produtividade alcancada
sem a aplicagdo de fésforo deve-se, provavelmente, & textura arenosa e ao pH do solo,
pois quando ndo ha limitagdo do pH os solos arenosos apresentam maior teor de
fosforo em solugdo, quando comparados com solos argilosos, que apresentam
comportamento inverso (CORREA et al., 2011). Além disso, o simples fato da
presenca de matéria organica disponibiliza o fosforo em fosfatos insollveis,
provavelmente pela atividade microbiana saprofitica (BRANCO et al.,, 2001),
favorecendo, assim, a mineralizacdo do fésforo organico tornando-o disponivel para as
plantas.

Mesmo assim, o0 incremento observado com o aumento da menor para a maior
dose de fosforo demonstra um aumento significativo na produtividade da cebola
confirmando a boa resposta dessa hortalica a aplicagdo desse mineral, corroborando
com Fonseca et al. (2011) e Abdissa et al. (2011). Bill et al. (2008) afirmam que a
producdo de bulbos de alho foi positivamente influenciada pela adubacdo fosfatada,
onde as maiores producdes foram obtidas com a dose mais elevada de P,Os. J& Simon
et al. (2014), em um solo franco-arenoso da Etidpia, nado verificaram efeito do fésforo
na produtividade comercial. No entanto, os autores destacam que a menor média de
rendimento comercial (11,79 t ha’l) foi obtida na dose de 0 kg ha' de P,Ox, enquanto
que a maxima (14,70 t ha™) foi alcangada na dose de 46 kg de P,0s ha™.

Esses resultados sustentam as afirmacges de diferentes autores que relatam que o
P contribui marcadamente para uma melhor produtividade da cultura (FONSECA et
al., 2011; ABDISSA et al., 2011). Segundo Medeiros et al. (2012), esse mineral age na
colheita como fator de quantidade e qualidade, isto €, contribui para uma maior e

melhor producdo. No entanto, Raij (1991) afirma que a dose ideal desse nutriente pode
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variar, j& que a resposta ao fosforo é variavel de cultura para cultura, ou mesmo entre
cultivares da mesma espécie, sendo umas mais eficientes que outras na sua absorcao.

Costa et al. (2009) relataram resposta a aplicacao de fosforo na cultura da cebola
até a dose de 90 kg ha™ de P,Os, alcancando produtividade de 33,4 t ha™*. Hernandez et
al. (2011) reportaram na dose de 60 kg ha™ de P,Os, rendimento estimado de 31,6 t ha’
'. Na India, Singh et al. (2000) alcancaram maxima produtividade na cultura da cebola
com a dose de 75 kg de P,Os ha™.

Observou-se a maior porcentagem de bulbos (2,67%) da Classe 1 (refugo) na
auséncia da adubagdo fosfatada (Figura 6), apresentando, a medida que se aumentava a
dose de P,Os, um decréscimo na porcentagem de bulbo refugo, encontrando-se um
menor valor (0,36%) com a dose maxima de P,Os. Com relagéo a classe 3 observou-se
uma oscilagdo entre os tratamentos, apresentando menor (69,46%) e maior (75,96%)
quando se aplicou 33,75 e 135,00 kg ha™ de P,Os, respectivamente. Assim, pode-se
afirmar que, mesmo ndo diferenciando estatisticamente, a adubacfo fosfatada
apresentou influéncia na melhor classificagéo dos bulbos.

De acordo com Baier et al. (2009), a classificacdo dos bulbos segundo o
tamanho é um indicador qualitativo da produtividade alcancada. Aguiar Neto et al.
(2014) afirmam que na Regido Nordeste a produtividade do refugo jamais ficou acima

de 7 t ha™ e sempre foi muito abaixo da producdo comercial.
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Figura 6 - Porcentagem de bulbos nas diferentes classes em fungdo das doses de
fosforo aplicadas em cebola, cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

4.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

Com relagdo aos dados de qualidade, ndo se verificou efeito significativo das
doses de fésforo para nenhuma caracteristica avaliada (Tabela 5). Outros trabalhos
também ndo verificaram influéncia da adubagdo fosfatada para a pungéncia
(TEKALIGN et al., 2012). Fonseca et al. (2011) ndo observaram diferenca
significativa entre os niveis de fosforo para sélidos sollveis. Hernandez et al. (2011)
ndo encontraram efeito da adubacdo com NPK sobre as caracteristicas de pH e teor de

sélidos sollveis.
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Tabela 6 - Valor médio do didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT),
relagdo entre o didmetro longitudinal e diametro transversal (DL/DT)), pungéncia
(PG), soélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo entre solidos solGveis e
acidez titulavel (SS/AT) e potencial Hidrogenionico (pH) em funcdo das doses de
fosforo aplicadas em cebola, cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Doses

(kg ha de P,02) DL DT DL/DT PG SS AT SS/IAT  pH
0,00 56,08 67,89 0,83 6,72 10,35 3,93 2,65 5,46
33,75 56,73 68,89 0,83 7,55 10,43 4,29 2,43 5,51
67,50 54,31 65,15 0,84 7,60 10,55 3,93 2,74 5,47
101,25 56,01 66,42 0,85 7,02 10,60 4,42 2,41 5,48
135,00 54,84 67,16 0,82 6,48 10,05 4,29 2,35 5,49
168,75 57,05 65,63 0,87 7,53 10,28 4,29 2,39 5,48

Segundo Carvalho (1980) os valores dos sélidos sollveis em cebolas podem
oscilar de 5 a 20%. Assim, a média observada neste trabalho estd dentro dessa
variacdo. De acordo com Oliveira (2004), esta € uma caracteristica intrinseca de cada
cultivar, mas que pode variar com as condicdes edafoclimaticas do local de cultivo e
com o0 manejo da lavoura.

Com base na classificacdo da pungéncia proposta por Vidalialabs (2004), os
resultados encontrados com a cultivar IPA 11 a classifica como de pungéncia muito
forte. Segundo Souza et al. (2008) existe no mercado uma preferéncia para 0 consumo
de cebola com pungéncia de moderada a forte, sendo ainda limitado para as cebolas de

sabor suave e doce, preferidas para saladas (OLIVEIRA et al., 2004).
4.3 INDICADORES ECONOMICOS
Devido as curvas de resposta da cebola para a produtividade comercial (PC) de

bulbos em funcdo das doses de fosforo terem se ajustado melhor ao modelo de
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regressdo quadratico (Figura 4), apresentando maior PC (48,62 kg ha™) na dose
méxima (168,75 kg ha™ de P,0s), os dados econdmicos em estudo demonstraram
incremento nos valores das varidveis analisadas em resposta ao aumento das doses de
fosforo (Tabela 7).

Tabela 7 - Produtividade comercial (PC), custos de producdo (CP), renda bruta (RB),
renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) em funcéo das
doses de fosforo aplicadas em cebola, cv. IPA 11. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Doses PC CP RB RL TR IL
(kg ha™ de P,05) (tha™) R$ ha™ (%)

0 37,83 10402,00 37829,00 27427,00 3,64 72,50
33,75 40,22 10529,57 40217,90 29688,33 3,82 73,82
67,50 42,49 10657,14 42490,55 31833,41 3,99 74,92
101,25 44,69 10784,71 44691,70 33906,99 4,14 75,87
135,00 46,71 10912,28 46714,70 35802,42 4,28 76,64
168,75 48,62 11039,85 48620,65 37580,80 4,40 77,29

168,75 48,62 11039,85 48620,65 37580,80 4,40 77,29
86,637 43,73 10729,33 43731,80 33002,47 4,08 75,47

IDose estimada que proporcionou a produtividade comercial méxima;
2Dose estimada para a méxima eficiéncia técnica (dose estimada que proporcionou 90% da produtividade
comercial maxima de bulbos).

Os custos de producéo (CP) apresentaram uma diferenca de R$ 127,57 entre os
tratamentos subsequentes, provocada pelas variacBes nas doses de fosforo. A renda
liquida mostrou-se positiva para todos os tratamentos, sendo que as doses de fosforo
que proporcionaram as produtividades méaximas comerciais foram também
responsaveis pelas maiores rendas bruta e liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade com valores, respectivamente, de R$ 48620,65; R$ 37580,80; 4,40 e
77,29%, correspondendo a uma produtividade de 48,62 t ha?® de bulbos comerciais
(Tabela 7). No entanto, na dose de 86,63 kg ha™ de P,Os (dose de méaxima eficiéncia

técnica - MET) a RB, RL, TR e IL apresentaram, respectivamente, valores de R$

46



43731,80; R$ 33002,47; 4,08 e 75,47% alcangados na produtividade comercial de
43,73 t ha™. De acordo com Lobato (1982), a dose 6tima econdmica para o fosforo
proporciona a obtencdo de 80 a 95% da produtividade maxima obtida.

A reducéo da adubacdo fosfatada de 168,75 (dose maxima) para 86,63 kg ha™ de
P,Os corresponde a uma queda de 10,06% na produtividade comercial de bulbos. Para
a obtencdo da maior receita liquida, comparando-se com a dose de MET, o produtor
teria que investir nos custos de produgdo R$ 310,52 ha™ a mais com adubos fosfatados.
Sendo assim, o uso da dose de MET é mais interessante, pois é mais seguro
ambientalmente, uma vez que se usam menos adubos quimicos e, também, mais seguro
sob o ponto de vista econdmico, ja que ha menor risco devido ao menor investimento
com adubos fosfatados, bem como a pequena queda observada na produtividade
comercial. A diferenca de investimento citada anteriormente pode ndo parecer
relevante quando se considera para 1,0 ha, mas torna-se consideravel a depender da
condicdo e da estrutura de cultivo de cada propriedade.

A auséncia da adubacdo fosfatada apresentou menor RB, RL, TR e IL com
valores de R$ 37829,00; R$ 27427,00; 3,64 e 72,5%, respectivamente, para uma
produtividade comercial de 37,83 t ha™. Como observado, mesmo sem a aplicacéo de
fosforo a renda liquida foi alta, reflexo da alta produtividade comercial alcancada e do
preco pago na época da colheita.

Em estudo com a variedade de cebola Texas Early Grano, utilizando niveis de
fosforo em funcdo da produtividade, Fonseca et al. (2011) obtiveram os melhores
resultados com a aplicagdo de 120 kg ha™ de P,Os e a dose 6tima econdmica de 110 kg

ha* de P,Os, nas condigdes da provincia de Granma, em Cuba.
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de fosforo ndo influenciou significativamente as caracteristicas de
qualidade da cebola.

A dose de 168,75 kg ha’ de P,0Os proporcionou a maior produtividade
comercial, renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade.

A méxima eficiéncia técnica para a cultivar IPA 11 foi obtida na dose de 86,63
kg ha™ de P,0s.
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