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RESUMO

A cebola apresenta elevada resposta a aplicacdo de adubos fosfatados, sendo praticadas aplicacdes a
lanco de doses de fésforo (P) maiores que as preconizadas pelas recomendacdes oficiais. Devido a seu
sistema radicular restrito, é possivel que a localiza¢do da adubacéo fosfatada permita o uso mais eficiente
do nutriente, reduzindo a dose de P necessaria para a cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
resposta da cebola a doses de P aplicadas a lan¢o ou na linha de cultivo em um Cambissolo Humico.
Foram testadas cinco doses de P (0, 120, 240, 360 e 480 kg de P20s hat) e dois modos de aplicag&o
(a lango e na linha de plantio), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetices, em
esquema fatorial 5x2. Foi usada a cultivar EPAGRI 352 Bola Precoce, plantada no dia 22/07/2014 e
colhida em 15/11/2014. Houve resposta linear da cebola a aplicacdo de P, com incremento na
produtividade de 16,7 kg e 0,08 mm de didmetro do bulbo para cada quilograma de P20s aplicado. N&do foi
observada resposta da cultura ao modo de aplicagdo do P na linha de plantio ou a lanco, indicando que
para essa cultura a localizacéo do fertilizante ndo aumenta a eficiéncia da fertilizacéo fosfatada.

PALAVRAS-CHAVE: Allium cepa, adubacéo fosfatada, aplicacdo em linha, aplicagéo a lanco.

ABSTRACT

The onion has a high response to phosphate fertilizers application. Even extrapolating official
recommendations, the phosphorus (P) addition usually increase onion productivity. Due to the restricted
root system, it is possible that phosphate fertilizer location in furrow enables more efficient use of nutrients,
reducing P rates required for culture. The aim of this study was to evaluate the onion response to P rates,
applied in furrow or broadcasted on soil surface, in a Humic Cambissol. Five rates of phosphate were
tested (0, 120, 240, 360 and 480 kg of P20s ha't) and two application methods (broadcasted and in
furrow) in a complete randomized design in factorial 5x2 with four replications. It was used onions EPAGRI
352 Bola Precoce, planted on 22/07/2014 and harvested on 15/11/2014. There was a linear response of
onion to P fertilization and an increase in productivity of 16.7 kg of onions per each kilogram of applied
P20Os; also it was increased by 0.08 mm bulb diameter per each kilogram of P2Os applied. There was no
response by onion to the method of P application (broadcasted or furrow), indicating that location of the
fertilizer does not increase the efficiency of phosphorus fertilization in this culture.

KEYWORDS: Allium cepa, phosphorus fertilizing, applied in row, broadcasted.

INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina € o maior produtor brasileiro de cebola e abastece o0 mercado nacional
com aproximadamente um terco da demanda anual (SANTOS et al. 2015). Apesar da participagédo
expressiva no mercado nacional de cebola, a produtividade média alcancada no estado € de 24 Mg ha,
abaixo da média de outros estados do centro-oeste brasileiro (SANTOS et al. 2015). Além dos efeitos do
clima mais Umido e da menor luminosidade encontrada no estado, essa menor produtividade pode estar
ligada ao menor nivel tecnoldgico aplicado nessa cultura. Entre as técnicas que podem elevar a
produtividade da cebola podemos destacar a irrigacdo, a semeadura direta, 0 uso de cultivares ou hibridos
adequados e 0 aumento da populagéo de plantas por hectare (MENEZES JUNIOR & VIEIRA NETO 2012).
Ainda, a mudanca no modo de aplicacdo de fertilizantes e 0 uso de doses superiores as atualmente

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 23



http://dx.doi.org/10.5965/223811711712018023

Weingartner et al.

recomendadas pela CQFS-RS/SC (2016) podem contribuir para o aumento da produtividade da cultura da
cebola.

A alta adsorcédo de P no solo, formando complexos pouco sollveis com Fe e Al, bem como sua
ligacdo com a superficie de argilominerais, diminui, em Ultima analise, a eficiéncia da adubacéo fosfatada
(MACHADO et al. 2011, SCHONINGER et al. 2013). Aliado a isso, e em virtude de caracteristicas como o
sistema radicular superficial e o baixo volume de solo explorado pela cebola, o nutriente mais limitante a
produtividade acaba sendo o P (ERNANI 2008, LEE 2010, RESENDE et al. 2014). Embora seja
normalmente aplicado em doses semelhantes aos demais nutrientes, o conteddo de P nas plantas é sempre
inferior aos de N e de K e, em geral, semelhante aos de S, Mg e Ca (BISSANI et al. 2008).

Em razéo das caracteristicas limitantes do sistema radicular da cebola (COSTA & RESENDE 2008), o
P deve estar em niveis altos de disponibilidade (ABDISSA et al. 2011). E, ainda, altas concentracdes de P
no solo melhoram caracteristicas qualitativas da cebola, como o diametro de bulbos, o0 que também propicia
maior retorno econdmico, visto que bulbos menores que 50 mm apresentam menor valor de mercado
(FILGUEIRA 1982, CASTRO et al. 2008). Diversos autores tém reportado a alta responsividade da cebola a
adubacao fosfatada, tanto em rendimento (HAAG et al. 1970, COSTA et al. 2009), como no aumento do
diametro dos bulbos (MAY et al. 2008, KURTZ et al. 2012, RESENDE et al. 2014).

No entanto, existe uma caréncia de pesquisas sobre o melhor modo de aplicagcdo do fertilizante
fosfatado para a cultura da cebola no estado de Santa Catarina. Na maioria das regides produtoras, a
aplicacdo é realizada a lanco, ao passo que a recomendacdo técnica para a maioria das culturas é a
adubacéo concentrada na linha de plantio (BULL et al. 2004, CQFS-RS/SC 2004, CERETTA et al. 2007).
Além disso, a atual dose de manutencdo em areas ja cultivadas € de 120 kg ha' de P20s (CQFS-RS/SC
2004, 2016), porém esta ndo considera o grande aumento da populagao de plantas que ocorreu nos ultimos
anos. Assim, a hipétese levantada é de que a aplicagdo do fertilizante em linha aumenta a eficiéncia da
adubacéao fosfatada para a cebola.

Por isso, objetivou-se neste trabalho quantificar a resposta da cultura da cebola a doses de P sob
dois modos de aplicacdo do fertilizante, a saber: a lanco e na linha de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 2014 na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) no municipio de ltuporanga, SC (27°38'S e
49°60'0), situada a 475 m de altitude. O clima da regido é Cfa, segundo a classificagdo de Koppen.

O experimento foi conduzido em um Cambissolo Humico Distréfico (EMBRAPA 2013). A area
experimental encontrava-se sob rotacdo de pastagens anuais nos Ultimos quatro anos, sob sistema de
manejo convencional, com aragdo e gradagem. Para a implantagdo do experimento, foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0,00 a 0,20 m para caracterizacdo quimica. O solo foi seco ao ar,
passado em peneira com malha de 2 mm e apresentou as seguintes caracteristicas: pH em &gua: 5,3; P
(Mehlich 1): 6,9 mg dm-3; K: 140 mg dm-3; Ca: 2,9 cmolc dm3; Mg: 2,4 cmolc dm-3; Al: 1,0 cmolc dm-3; H+Al:
10,8 cmolc dm3; matéria organica: 45 g dm-3; CTC (pH 7,0): 16,46 cmol. dm; saturacdo por bases (V):
34,4% e argila: 240 g kg1, de acordo com métodos descritos por TEDESCO et al. (1995). O teor de fésforo
no solo é classificado como baixo e, pela recomendacdo de adubacdo, deveriam ser aplicados 200 kg de
P20s ha (CQFS-RS/SC 2004).

Efetuou-se a correcao de acidez conforme recomendacgéo da CQFS-RS/SC (2004), com 8 Mg hat de
calcério dolomitico, o qual foi incorporado ao solo trés meses antes da implantacdo do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2, sendo
dois modos de aplicagdo do adubo (na linha e a lango) e cinco doses de fosforo (0, 120, 240, 360 e 480
kg ha de P20s) com quatro repetices. A adubacdo com outros nutrientes seguiu o preconizado pela
CQFS-RS/SC (2004). A dose de K (120 kg ha) foi parcelada, sendo 67% aplicados no plantio e 33% em
cobertura, no inicio da bulbificacdo, aproximadamente 60 dias apés o transplante. O N na dose de 130
kg ha foi aplicado com base no trabalho de KURTZ et al. (2012), utilizando a média da dose de melhor
resposta econdmica de dois anos em solo semelhante a este. Aplicaram-se 20% da dose de N no plantio e
o restante em trés doses iguais (27%), aos 30, 60 e 90 dias apos o transplante. Para K e N as fontes
utilizadas foram KCI e ureia, respectivamente. Além desses nutrientes, foram aplicados 30 kg ha! de S, na
forma de sulfato de aménio.

O P foi aplicado manualmente nas parcelas e incorporado com implemento adaptado para revolver o
solo, apenas nas linhas de plantio (tratamentos com aplicagdo na linha) ou com enxada rotativa na area
total (tratamentos com aplicacdo a lanco). A fonte de P utilizada foi o superfosfato triplo.
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As mudas de cebola da cultivar EPAGRI 352 Bola Precoce foram provenientes de canteiros de
germinacdo da EPAGRI, de onde foram arrancadas aos 70 dias apds a germinacdo e transplantadas
manualmente no dia 22/07/2014. A densidade de plantio foi de 303.000 plantas hal, com espacamento de
10 cm entre plantas e 33 cm entre linhas.

No controle de plantas espontaneas, foram efetuadas aplicagées com herbicidas (2,5 L ha'l de
pendimethalin; 1,0 L ha! de ioxynil; além de uma mistura de 50 mL ha! de fenoxaprop-p-ethyl com 50 mL
hal de clethodim) e uma capina manual. Para o controle de pragas, em especial para trips (Thrips tabaci
Lind), foram realizadas trés aplicacdes do inseticida deltametrina na dose de 400 mL hal. Para o controle
de doencas flngicas, principalmente de mildio (Peronospora destructor) e alternaria (Alternaria solani),
foram realizadas quatro pulverizagdes com mistura dos seguintes fungicidas: 80 g ha'! de metalaxyl + 1.280
g hal de mancozeb + 200 mL ha! de tebuconazole.

Na primeira quinzena de outubro, no inicio da bulbificacédo, foram coletadas amostras foliares para
avaliar o estado nutricional, coletando-se a folha madura mais jovem (CQFS-RS/SC 2004). A colheita foi
realizada em 15/11/2014, quando mais de 50% das plantas estavam estalados. Os bulbos permaneceram
na lavoura por uma semana para a pré-cura e apOs este periodo foram ensacados e armazenados em
galpdo para pesagem e medi¢do do didmetro. Os bulbos foram classificados segundo seu didmetro pelos
padrdes de comercializagdo (portaria 529 do MAPA (1995)), sendo:

e Classe 1 — bulbos menores que 35 mm;
e Classe 2 — bulbos entre 35 e 50 mm;
e Classe 3 — bulbos entre 51 e 70 mm;
e Classe 4 — bulbos entre 71 e 90 mm;
e Classe 5 — bulbos maiores que 90 mm.

Para as analises quimicas das folhas e bulbos (5 bulbos por tratamento), o material foi seco em
estufa a 65 °C até peso constante, moido e o teor dos nutrientes determinado conforme descrito em
TEDESCO et al. (1995). Apés a colheita realizou-se a coleta de solo na area experimental, para avaliagdo
do teor de P disponivel por Mehlich 1 e resina trocadora de &nions (RTA).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) (p<0,05). Quando significativos,
os dados qualitativos (modo de aplicacdo e classificacdo dos bulbos) foram comparados pelo teste de
comparacao de médias Tukey (p<0,05). Para os dados quantitativos significativos (doses), foram ajustadas
curvas de regressao, optando-se pelo modelo de maior grau com coeficientes significativos. Para a andlise
estatistica dos dados e confeccdo dos gréaficos empregaram-se os softwares ASSISTAT 7.7 (SILVA &
AZEVEDO 2016) e SigmaPlot 10.0, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve incremento linear na producéo de bulbos de cebola com o aumento na dose de P (Figura 1).
Sem a aplicacdo de P, a producédo de cebola foi 35,4 Mg hal, passando para 43,5 Mg hal na dose de na
dose de 480 kg ha' de P20s, havendo um incremento de 16,9 kg de cebola para cada kg de P20s aplicado
até a dose de 480 kg ha. Considerando o valor de mercado de fevereiro de 2016, que era em média R$
1,50 kg? de P20s, e o prego da cebola em torno de R$ 1,80 kg, verifica-se um alto retorno econémico da
adubacéao fosfatada.

N&o se observou diferenga significativa entre as aplicagées na linha de plantio ou a lanco (Figura 1),
cuja explicacdo provavelmente se dé em virtude do pequeno espacamento utilizado (33 cm entre linhas),
que se traduz em grande parte do volume de solo adubado, em ambos os tratamentos. Segundo PRADO
(1943), as raizes da cebola durante seu desenvolvimento inicial podem crescer quase paralelamente a
superficie do solo por cerca de 25 cm e a 5 cm de profundidade, para depois seguirem o0 geotropismo,
crescendo perpendicularmente & superficie do solo. Esse comportamento também foi observado neste
experimento (dados ndo apresentados). Essa expansao radicular parece ter sido suficiente para uma boa
exploragéo do solo, haja vista 0 adensamento das plantas. E, assim, as raizes exploraram praticamente o
total da area adubada, justificando a semelhanca de produtividade entre os dois modos de aplicagéo.

O diametro do bulbo é usado para classificar a cebola quanto ao valor comercial (FILGUEIRA 1982).
Bulbos médios (entre 50 e 70 mm de didmetro — classe 3) tém o melhor valor e maior aceitacdo de
mercado, seguido pelos bulbos maiores (didmetro maior que 70 mm — classes 4 e 5). Bulbos pequenos (35
a 50 mm — classe 2) tém mercado muito restrito (pequena demanda) e bulbos com didmetro menores 35
mm (classe 1) sdo na maioria descartados, sem retorno financeiro para o produtor. Embora no tratamento
sem aplicacdo de P o diametro tenha sido adequado (60 mm), provavelmente relacionado as condi¢des
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favoraveis de clima e manejo durante o experimento, a aplicacdo de doses de P20s aumentou o diametro
dos bulbos (Figura 2).
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Figura 1. Producdo de cebola em resposta a doses de P20s aplicadas na linha de plantio ou a lancgo.
**Significativo pelo teste T (p<0,01).

Figure 1. Onion production in response to rates of P.Os applied in the furrow or broadcasted.
**Significant by T test (p<0.01).
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Figura 2. Didmetro médio dos bulbos de cebola em resposta a aplicacdo de doses de P20s na linha ou a
lanco. *Significativo pelo teste T (p<0,05).

Figure 2. Mean diameter of onion bulbs in response to rates of P>Os applied in the furrow or broadcasted.
*Significant by T test (p<0.05).

Aplicacdes de doses de P elevaram o didmetro médio dos bulbos de cebola de 59,7 mm sem
aplicacdo para 63,9 mm na dose de 480 kg hal, com acréscimo de 0,087 mm kg de P20s aplicado (Figura
2). Resultados semelhantes foram encontrados por SIMON et al. (2014) em experimento conduzido no Sul
da Etidopia, onde doses altas de P resultaram em maior produtividade e didmetro dos bulbos. Os modos de
aplicacdo nao influenciaram a classificacdo dos bulbos de cebola (Tabela 1), contudo houve influéncia da
dose no numero de bulbos da Classe 2 (35 — 50 mm) quando a adubacdao foi feita em linha. Nesta condicéo,
a aplicac@o das doses de 240 a 480 kg hal de P20s resultou em menor nimero de bulbos de Classe 2,
comparativamente ao tratamento-testemunha, sem adubacdo com P.

Para o solo estudado, o manual de adubacéo e calagem (CQFS-RS/SC 2004) recomenda a aplicagcéo
de fosforo até atingir 12 mg dm-=2 por Mehlich-1 para atingir 90% da produtividade maxima. Ja na versao
mais atual do manual, o teor critico para o solo estudado é estabelecido em 18 mg dm- (CQFS-RS/SC
2016).
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Tabela 1. Distribuicdo de bulbos de cebola (amostra com 30 bulbos) nas cinco classes de diametro
utilizadas comercialmente, influenciada por cinco doses de P20s e dois modos de aplicagdo em
um Cambissolo Humico, em ltuporanga, SC.

Table 1. Distribution of onion bulbs (sample with 30 bulbs) in the five commercially used diameter classes,

influenced by rates of P,Os and two application modes in a Inceptisol in ltuporanga, SC.

Dose de Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
P,Os (<35 mm) (35 a 50mm) (50 a 70mm) (70 a 90mm) (> 90mm)

(kg ha'') Linha Lanco Linha Lanco  Linha  Lanco Linha Lango Linha Lanco

o 0 ns 0 ns 6 aA 5 aA 23HS 23 ns 1I"IS 3ns ons ons

120 0 0 3aAB 3aA 25 22 3 5 0 0
240 0 0 2aB 3aA 24 25 4 2 0 0
360 0 0 3aAB 2aA 22 22 6 5 0 0
480 0 0 1laB 1aA 24 22 5 7 0 0

ns: Nao significativo. Médias seguidas de mesma letra mindsculas na linha e mailsculas na coluna nédo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05).

No presente estudo, verificou-se a necessidade de atingir 24,5 mg dm= para chegar-se a 95% da
produtividade relativa (Figura 3), faixa preconizada nos manuais de adubacdo para culturas de alta
densidade econémica como a cebola. Uma das possiveis explicaces para a discrepancia de teor critico no
manual de 2004 (CQFS-RS/SC 2004) é que o mesmo foi elaborado hd mais de 12 anos, quando a
populacdo de plantas por hectare utilizadas era muito menor (200.000 plantas ha') do que as praticadas
atualmente e o rendimento médio da cebola era 50% menor.
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Figura 3. Rendimento relativo da cultura da cebola e fosforo disponivel no solo por Mehlich-1 e resina
trocadora de anions (RTA). **Significativo pelo teste T (p<0,01).

Figure 3. Relative yield of onions and soil phosphorus available by Mehlich-1 and anion exchange resin
(RTA). **Significant by T test (p<0.01).

Quando foi utilizado o método da resina trocadora de anions, o rendimento relativo de 95% foi
atingido com um teor de 20,2 mg kg* de P no solo (Figura 3), ficando préximo do valor preconizado pela
CQFS-RS/SC (2004) para este método, que € de 20 mg dm-3. No entanto, independentemente do método
utilizado, houve a necessidade de aplicagdo de 295 kg de P20s ha! para atingir 95% do rendimento relativo
(Figura 4), dose 50% maior que a preconizada pelo manual de adubacéo e calagem (CQFS-RS/SC 2004).
Discrepancia entre teores de P em funcdo do método sdo decorrentes da diferenca dos principios de
extracdo de cada um. Mesmo assim, estes convergem para a mesma dose de P20s e por isso sdo
igualmente adequados para a predicdo do nivel de P para a cultura da cebola.

O teor de P nas folhas aumentou pouco com o incremento das doses de P no solo, passando de 0,27% no
tratamento-testemunha para 0,31% no tratamento com a maior dose (Tabela 2), porém enfatiza-se que com
a primeira dose de P ja se atingiu 0,30% de P no tecido. O teor de P no bulbo ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. A exportacdo de P pelos bulbos variou de 9,5 a 11,5 kg ha' de P,
aumentando com o incremento da dose de P (Figura 5). Apesar de os teores de P se manterem
praticamente constantes tanto nos bulbos como nas folhas, a exportacdo de P aumentou em funcdo da
dose devido a maior producao de bulbos. O total de P exportado, em média 10 kg hal, representa apenas
7% do total aplicado para atingir 95% do rendimento relativo, e por isso € provavel que doses de reposigdo
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menores que as preconizadas pela CQFS-RS/SC (2004, 2016) sejam suficientes para manter altos
rendimentos, questdo que deveria ser foco de préximos estudos.
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Figura 4. Teor de P no solo extraido por Mehlich 1 e resina trocadora de &nions (RTA) em resposta a
aplicag&o de doses de P20s em um Cambissolo Himico, em Ituporanga, SC.
**Significativo pelo teste T (p<0,01).
Figure 4. Soil P level extracted by Mehlich 1 and anion exchange resin (RTA) influenced by rates of P,Os in

a Inceptisol in Ituporanga, SC.
**Significant by T test (p<0.01).

Tabela 2. Teores de P nos bulbos e nas folhas, no inicio da bulbificacdo, em funcédo da dose de P20s. Média
dos tratamentos na linha e a lango.
Table 2. Phosphorus in leaves during bulb formation and phosphorus in bulbs after harvest, submitted to the
application of rates of P,Os. Average of furrow and broadcasted application.

Dose de ?205 Bulbos TeordeP Folhas
(kg ha) %

0 0,27"s 0,26 B

120 0,26 0,30 A

240 0,25 0,30 A

360 0,27 0,30 A

480 0,26 0,31 A

ns: N&o significativo. Médias seguidas de letras iguais entre colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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Figura 5. Fosforo exportado pela cultura da cebola em resposta a doses de P aplicado ao solo,
considerando o teor de umidade nos bulbos de cebola de 10,36% (KURTZ et al. 2016).
*Significativo pelo teste T (p<0,05).

Figure 5. Phosphorus exported by onion in response to phosphate rates, considering the moisture content in

onion bulbs of 10.36% (KURTZ et al. 2016).
*Significant by T test (p<0.05).
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CONCLUSAO

O modo de aplicacao dos fertilizantes fosfatados, na linha de plantio ou a lango em area total, ndo
melhorou a eficiéncia da adubacao fosfatada nas condicfes estudadas.

A aplicacdo de 295 kg de P20s ha foi necessaria para elevar os teores de fésforo no solo a 24,5 e
20,2 mg kg, extraidos por Mehlich-1 e resina trocadora de &nions, respectivamente, niveis necessarios
para atingir 95% da produtividade relativa.

A adubacdo fosfatada aumenta a produtividade e o didmetro de bulbos de cebola, diminuindo a
quantidade de bulbos para descarte.
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