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Sinopser :

" Sdo apresentados os efeitos da calagem, adubagio fosfatada & com micronutrientes na eultura de
cebola por. meio de bulbinho, A aplicagio de 6 toneladas de calcirio "por hectare aumentou a
produgio em 6,4 toreladas de cebola por hectare em Mogi das Cruzes e 3,9 em Guatapara. A
adubacio fosfatada teve efeito altamente significativo nos dois-locais. ‘A" maior grodug?io‘ foi
obtida com a aplicagio de fésforo & razio de 372 kg de P por hectare em Mogi das Cruzes e
269 kg de P por hectare em Guatapard, Nesse local mediu-se ainda o significativo efeito dos micro-
nutrientes Zn, B ¢ Mo, sendo a producio aumentada em 90% pela inclusdo déstes micronutrientes

na adubagio. .

~ INTRODUGAQ

Vem despertando crescente -interdsse entre os pro-
dutores paulistas a produgdo de cebola a partir de
. bulbinhos, cultivados no ano anterior e armazenados
_por alguns meses: Nestas condigles a colheita da
cehola é feita no perfodo’ de entresafra, alcangando
bons pregos no mercado. SO
" Numa revisio, ainda qué breve, nio sej 9hcogtrou
qualquer trabalho sobre adubagio’e calagem de. ce-
bola a partir de bulbinho. Apenas Dias {1963) des-
creven o método de producio de cebola por bulbi-
uho e Oliveira (1957) féz' um estudo 'comparando
épocas de plantio. Tem-se, no entanto, observado
grande variagio de produgfio entre agricultores pro-
duzindo em idénticas circunstincias,  Na regido de
Mogi das’ Cruzes, um agricultor, usando.135 kg de
N, 135 de P ¢ 218 de K, colheu apenas 13 toneladas
por hectare, porém 30 foram colhidas por um outro
que, usando a mesma variedade em igual épdca, -adu-
bou com 280 kg de N, 335 kg de P e 410 kg de K,
Necessdrio se torna, pois, estudar os ‘nutrientes que
podem determinar, aumentos de . produgio nas &reas
eultivadas com buibinhos, assim como definir as rela-
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cies entre os adubos’ aplicados e os aumentos de
pfodugéo correspondentes, objétivando uma produgfo
econdmicamente mais compensadora, . '

A cebola ¢ uma planta reconhecidamente “exigente
em pH (Knott, 19568) e responde de forma satisfa-
téria a aplicacdes de adubos fosfatados (Hirao, 1966).
Respostas a potissio e micronutrientes foram j& verifi-
cadas, embora’ com outras culturas em arenito de
Botucatu e Bauru inferior, solos comumente usados
no plantio de cebola (Mikkelsen et al. 1963). Nes-
tas condigies foram instalados em Mogi das Cruzes
e Guatapard os experimentos de calagem e adubagio
de cebola produzida por meio de bulbinho,

MATERIAL E METODOS

Os solos hidromérficos, com elevado teor de ma-
téria orginica, tém sido comumente usados na . pro-
dugio olericola.. Seu uso continuado apresenta, po- -
rém, sérios problemas, pelo que na regifio de Mogi
das Cruzes, 4rea de horticultura intensiva nas pro-
ximidades da capital. do Estado de Séo Paulo, os
agricultores comegaram a usar outros solos, ainda.
que de fertilidade muito baixa. £ o caso do latossol
yermelho-amarelo e dos podzolizados com cascalho,
em que foi instalado o experimento de Mogi das Cru-
zes, ambos possuidores de excelentes ‘caracteristicas
fisicas. . °

* No nicleo de Guatapard, apds extensivo servico de
drenagem e irrigagio, o solo hidromérfico (Ministé-
rio da Agricultura, 1960) ainda é o preferido para
as culturas de maior valor econdmico, como a cebo-
la. De colonizagio recente, dista Guatapard 30 km
de Ribeirio Préto e 300 de Sdio Paulo, sendo poréni‘
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excelentemente servido por wstradas de rodagem e de
ferro.

Amostras de solo retiradas em Guatapar e anali-
sadas na Secfio de Quimica Agricola da Cooperativa
Agricola de Cotia, revelaram pH ao redor de 56 e
teores de 0,07 de PO,—, (,31 de K*, 6,02 de Ca™
e 1,42 de Mg*, expressos em mE por 100 g de terra,
Em Mogi das Cruzes as amostras de solos mostraram
pll 4,5 e teores de 0,03 de PO,—, 0,13 de K, 1,20
de Ca* 4 Mg" e 2,35 de Al***, valores expressos
em mE por 100 ml de terra. Estas amostras foram
analisadas na Seciio de Fertilidade do Solo do Insti-
tuto Agronfmico de Campinas,

Os bulbinhos foram produzides em cada um dos
locais, a partir de sementes da variedade Baia peri-
forme, do BRio Grande do Sul. A semente wvsada
em Guatapard foi comprada nesse mesmo ano, mas
aquela usada em Mogi das Cruzes, embora da mes-
ma origem, vinha sendo selecionada no Instituto de
Genética de Piracicaba h4 alguns anos.

Os bulbinhos foram plantades em canteiros de 1
por 5 m, em trés fileiras afastadas de 30 cm, com
10 cm entre plantas. O plantio em Mogi das Cruzes
foi feito a 23 de fevereiro de 1986, e a 10 de marco
de 1966 em Guatapari. Entre os 60 e 70 dias foram
colhidas amostras de fdlhas, retirando-se a félha ma-
dura mais jovem, normalmente a terceira do centro
da planta. A anilise de fésforo total na matéria
séca foi feita segundo o método descrito por Lott
et al. (1958)., Os teores de Zn, B e Mo na matéria
séca foram analisados como indica Lott et al, (1961},
Amostras de solo foram colhidas, sdmente em Mogi
das Cruzes, ao término do experimento e analisadas
no laboratério da Segio de Fertilidade do Solo do
Instituto Agrondmico de Campinas. O wvalor de pII
foi medido em 4gua.

De um fatorial caledrio x fésforo 5° foram sele-
cionados 12 tratamentos, suficientes segundo Baird
e Mason (1959), para definir a superficie de res-
posta a éstes dois fatéres. Este experimento foi ins-
talado em Mogi das Cruzes e Guatapard, usando-se
delineamento de blocos ao acaso. Os tratamentos sio
mostrados no Quadro 1.

Apds a aplicagio de calcrio, feita dez dias antes
do plantio, em duas vézes, antes e depois de arar,
foram misturados os materiais especificados no Qua-
dro 1. Depois de distribuidos a lango, foram mistu-
rados cuidadosamente com a terra, com o auxilio de
gadanhes e rastelos. Neste experimento foi usado cal-
cério dolemitico (28% CaO e 18% MgO) e superfos-
fato simples (20% P.Os ou 8,7% P) além dos adubos
indicados adiante.
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QUADRC 1. Tratamentos escolhidos do fatorial 5 x 5 parn
definir « superficie de resposta a caledrio e fdsforor
Tratamentos Caleario P
ne t/ha kg/ha
1 3 100
2 3 300
3 9 100
4 § 300
5 6 200
G § 0
7 & 400
8 4] 200
9 12 200
10 0 ]
1t [} 300
12 12 400

» Todoy os tralamentos receberam a mesma quantidade de nitrogénio
e potdasio (150 ke/ha), enxdfre (8 50 kg/ha), zinco (Zn 10 kg'ha), boro (B 2
kgiha) & molibdénio (Mo 0,2 kg/he).

Um outro experimento, usando uma téenica de
diagnose por subtragilo, foi instalado junto, objetivan-
do verificar a necessidade dos elementos empregados
para maximizar as respostas do experimento anterior
e acertar a dose de nitrogénio. Assim, um tratamento
denominade de “completo”, em que foram aplicados
tedos os nutrientes em doses julgadas suficientes para
assegurar wma boa producdo de cebola, foi compa-
rado com outros tratamentos nos quais se reduziram
as doses de nitrogénjo ou se omitiram, sucessiva-’
mente, éste nutriente, potdssio, enxdfre e os micro-
nutrientes zinco, boro e molibdénic, Num oitavo tra-
tamento, chamado de testemunha, foram omitidos to-
dos éstes nutrientes, recebendo apenas calagem como
todos os outros. O Quadro 2 elucida oz tratamentos
usados.

QUADRO 2. Tratwmentos usados pare verificar possiveis
deficiéncias em nacre e micronuirienfes ®

Nutrientes, kg/ka

Tratamento

N P K 83 n B Mo
Lompleto 160 180 150 50 10 2 0,1
172 mitrogénio 80 160 150 50 10 2 o1
1/4 nitrogénio 40 160 150 50 10 2 01
Sem nitrogénio 9 180 150 50 10 2 0,1
Sem potdssio 160 160 0 80 10 2 01
Sem enxiifre 16¢ 180 150 0 10 2 0.
Sern micronutrientes 160 160 150 6O 0 0 [}
Testemunha 0 0 0 0 0 0 0

» Foi feita uma aplicagfo geral com 6 toneladas de caleario dolomitico
por hectars.

As anilises foliar e de solo obedeceram acs mes-
mos métodos descritos no experimento anterior.

Em ambos os experimentos foram usados os se-
guintes adubos, como fonte de nutrientes: Nitrocalcio
{20% N), Cloreto de potissio (50% K ou K:0),
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Gésso (16% §),- Sulfate de zinco {(20% Zn), Bérax
{10% B), Molibdato de sédio (40% Mo) e Calcdrio
dolomitico (27% CaO e 18% MgO}. Superfosfato tri-
plo (20% P ou 46% P,0;) foi usado neste experimento
para niio mascarar o efeito de enxbfre.

RESULTADOS K DISCUSSAO

Calcdrio e fdsforo

A produgiio média referente aos vérios tratamen-
tos, nos dois locais, é mostrada no Quadro 3, Os'
efeitos dos tratamentos foram estatisticamente signi-
ficativos nos dois Jocais, como se pode verificar no
quadro referido. .

QUADRO 3. Produgclic média de cebola, em toneladas por
hectare, no experimento de calagem a8 aplicagdo de fdsforo

Teatamento Produg;ﬁq de cehola, t/ha

. Cualcdrio r Mogi das .

Nimaero tt/ha) (kg/hn) . Cruzes Guatapard
1 3 100 . 16,4 12,9
2 3 300 . 21, 16,3
3 N 100 168 150
4 9 300 . 14,8 17,0
5 [ 200 141 - 18,5
8 & 0 R} 5 S ¥
7 8 400 . 205 18,3
8 [ 200 ' 12,7 L1458
'] 12 200 17.8 10,7
10 0 ¢ . 64 - 48
i1 § 300 . 181 . 14,9
12 12 400 - 20,9 17,7
dmas 5% 3.8 . 5.1

C1% ' 5.2 6,9 -

Para definir a superficie de resposta usou-se a se-
guinte equagiio polinomial: :

Y =% + WCal + b2P 4 bn Cal? 4 heP?
+ bwCalP - - '

* Nesta equagio, Y é a produgio estimada, Cal é a
quantidade de caledrio, em toneladas, ¢ P os quilo-

‘gramas de fésforo aplicados por hectare. Os valores -

de b sdo os coeficientes de regressiio.

Como se pode observar no Quadro 4, todos os
coeficientes de regressio em Mogi das Cruzes foram
significativos ad nivel de 0,05, exceto bu. Em Gua-
tapard foram obtidos by, ba e b significativos.

" QUADRO 4. Vanrés de t das equacdes de regressdo

b ba b1y boz bz

—32,26* 0,268

Mogi das Cruzes 2,92 T3 —2,807
—33™ 0,04

Guatapard 2,70 . 450 - 078

* significativo 8 6%
** gignificativo & 1%

As seguintes equagbes quadriticas representam as
superficies de resposta obtidas nos dois locais, sendo

. mantides todos os coeficientes obtidos mesmo que nio
. haja diferenca significativas de hipdtese de nulidade

(Baird & Mason 1959):

Mogi das Cruzes

Y = 6,77833 4 1,354 Cal 4+ 0,049955 P — 0,09 Cald —

- 0,000071 P2 4 0,00035 Cal P; -

Cdatnparﬁ

Y = 4,867967 - 0,815 Cal 4 0,074614 P — 0,34 Cal? —
= 0,000137 P2 — 0,000078 Cal P, -

As superficies calculadas para Mogi das Cruzes e
Guatapard sdo mostradas respectivamente nas Fig. 1
e 2. As produgbes méximas foram estimadas pela

PRODUGAD DE CEROLA 1/ho
=3

% nt
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Y26 TTO3Y 4 1.334cal 0045955 'QOD“!" D.OODOT?P. 4000035 col P

FIG. 1. Superficie de produgde de cebola obtida com o
emprége de calcdrio e fdsforo em diversas combinagdes. Mogi
~dos Cruzes,

PRODUGAO DE CEBOLA t/ha
5 ‘

we

[+ - it

L
%, 9 AP

Y= 4.861967 40,813 col+ DAT4814 P+ 0,034 ¢oL® -0000137 R 6000076 cal A
FIG. 2. Superficie de produgdo de cebola obtida com o

emprégo de diferentes combinagoes de caledrio e fésforo.
. Guatapard, - :
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equagfo, correspondendo 21,7 toneladas de produgio
por hectare aos niveis de 372 kg de P e 8,25 t de
calcdrio por hectare em Mogi das Cruzes, 19,7 tone-

ladas de produgdo aos niveis de 269 kg de Pe 11,6 t .

de calcrio em Guatapard,

Como pode ser observado nas Fig, 1 e 2, a
calagem e adubacfio fosfatada determinaram aumento
de produgio nos dois lugares. A calagem corrigiu efe-
tivamente a acidez do solo, mas também provocou
significativoe aumento de absorgfo fosfatada, como se
pode ver no Quadro 5, em cue sio apresentados os
teores de fésforo determinados nas félhas dos trata-
mentos que receberam igual adubagfo fosfatada, mas
crescente aplicagio de caledrio,

QUADRO 5. Efeiic da celagem e adubaglo fosfatads na
produgdo de cebols e no teor de fdsforo analisado was jolhas

Mogi das Cruzes

Guatapard
Tratamentoa Produgsio Ana.hse Produchio A:m.hse
Py foliar (i/ha) foliar
® (o Pototal) ' % P-total)
Calcirio (¥dsforo aplicado i razfo de 200 kg por hectare)

0 12,7 0,182 14,6 0,300

19,1 0,282 18,8 0,328

12 17,8 0,308 18,7 0,347

Fésloro (P) (Caledrio aplicado & razfio de 8 ton. por Lectare)

0 11,1 0,140 87 0,319
200 19,1 0,282 18,5 0,325
400 20,6 0,258 16,3 0,347

Observa-se, jgualmente, o aumento de absorgio
de fosforos pela adubagfio fosfatada. Entretanto nio
se conseguiu obter uma correlagio entre teor de f6s-
foro analisado nas félhas e a produgiio, pela insu-
ficiéncia de ndmero de amostras.

Amostras de solo colhidas ao término do experi-
mento em Mogi das Cruzes mostrarem que a calagem
resultou numa corregdo efetiva da acidez do solo,
mostrando-se a regressio quadritica significativa 'a
5%, Fig. 3. Jomes e Freitas {1967) verificaram de-
créscimo de produgio de trés leguminosas tropicais
quando a aplicagio de cilcio passou de 1.000 para
1.500 kg por hectare ou de 250 para 500 kg no
caso de uma outra, Stylosanthes gracilis. Estes decrés-
cimos pareciam associados com uma diminuicio dos
teores de manganés analisados nas félhas. Neste ex-
perimento verificaram-se decréscimos nos teores de
zinco e, principalmente, manganés quando se usaram
doses crescentes de calcdrio. Como se pode ver na
Fig. 4, o teor de manganés analisado nas folhas de
cebola correlacionon negativa, porém, significativa-
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pH do solo
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CALCARIO 1/ng

FIG. 3. Efeito du calagem no pH de solo deferminado em
wmostras  cothidas wo final do experimento em Mogi das
Cruzes.

360+
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FIG, 4. Relagdo entre o pH do solo e o teor de mangands
analisndo nas folhas de cebola colhidas em Mogi das Cruzes.

mente com o pHl do solo, porém ndo foi possivel
caracterizar a significAncia do decréscimo de pro-
dugdo observado nos tratamentos que receberam doses
mais elevadas de calcirio. Nesta Fig. 4 a equagéo
caleulada pelas formas logaritimicas dos valores de
pH do solo e de manganés na félha em ppm repre-
senta bem a relagio entre os dois valores: Mn =—
= 36320 pH™* onde Mn é o valor de Mn na filha
de cebola expressa em ppm e pH & o de pI do solo.
Outros estudos envolvendo a aplicagio de calcirio e
micronutrientes deverio ser exeentadops, pois os pro-
dutores hortigranjeiros fazem uso intenso de correti-
vos, inclusive cal hidratada,

Observou-se ainda a redugfio de aluminio trocdvel
no solo devido & calagem. As parcelas que nfio rece-
beram calcirio apresentavam wma média de 2,35 mE
de Al; éste reduziu-se a 0,95 mE nas parcelas que
receberam 3 toneladas de calcdrio por hectare e a
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0,18 mF. com o uso de 6 toneladas. Nas parcelas
que receberam acima de 9 toneladas de ealedrio por
hectare a quantidade de aluminio trocvel foi pra-
ticamente desprezivel, O vzlor médic de fosforo nas
parcelas que nio receberam adubagio fusfatada foi
-de 0,04 mE/100 g de terra, mas foi aumentada para
0,53 mE com a aplicagio de 200 kg de P por hec-
tare @ 0,79 mE com a adicio de 300 kg.

Aspectos econdmicos

_ FEstimando o valor da cebola em NCr$ 600,00 por
tonelada, o do superfosfato simples em NCr$ 120,00 e
.0 do calcdrio em NCr$ 20,00, pode-se determinar a
quantidade étima de calcirio e adubo a partir das
seguintes equagdes:

4¥ P Cal ay Py

aCal Py aFp ry

Nestas equagBes Pou, Pr e Py slo, respectivamente,
os pregos de caledrio, fésforo e cebola,

© Aos pregos acima referidos, o melhor rendimento
corresponderia ao emprégo de 8§ toneladas de eal-
cirio por hectare em Mogi das Cruzes e 11 em Gua-
tapard, com a aplicagio de 360 kg de fésforo por
hectare em Mogi das Cruzes e 269 kg em Guatapari.

" Nitrogénio, potdssio, enxdfre e micronutrientes

Os resultados obtidos no segundo experimento sfo
apresentados na Fig, 5. Em Guatapari nfo houve

PRODUGAC DE CEBOLA t/ha

Cema, -N -K ~§  ~M.N, Test
FIG. 5.

enxdfre ¢ wmicronutrientes na produpdo de cebola em dois
locais.

Efeite da omlissfio sucessiva de nitrogénio, potdssio,

resposta a nitrogénio neste primeiro ano, mas isto
- pede ser explicado pela liberagio de nitratos em con-
_seqiiéncia da melhoria de pH assegurada pela cala-
gem com G toneladas por hectare. Em Mogi das
.Cruzes, solo com menor teor de matéria orginica, po-
rém com melhores condicfies de nitrificaciio, obteve-se

um aumento significativo de quase 5 toneladas de
cebola por hectare.,

Nao houve qualquer resposta a potéssio, presente
em nivel julgados adequados nos dois locais, ou a
enxdfre, mas a produgdo caiu considerdvelmente quan.
do foram omitidos os micronutrientes zinco, boro e
molibdénio em Guatapard. Os dados apresentados no

Quadro 6 sugerem a piesenca de significativa defi-
cidncia de zinco.

QUADRO 6, Teores de micronufrientes determinados nas -
lhas de plantas coletadas em parcelas adubadas, que ndo
receberam calcdrio

ppm
Loeal
Zn B Mo
Mogi das Crozes 63,3 48 0,28
Guatapard 32,0 40 0,28

Serd conveniente, por outro lade, que os estudos
tenham prosseguimento, com vista & determinacio da
dose dtima de zinco e A melhor fonte para o seu for-
necimento. Nesse interim, pode-se recomendar para
salos gemelhantes ao acima descrito o uso de 10 kg
de zinco por hectare conforme foi usado neste expe-
rimento. O aumento, ainda que nio significativo em
Mogi das Cruzes, é suficiente para justificar a inclu-
sdo do zinco, como seguranga, uma vez gue em Gua-
taparé cbteve-se um aumento, altamente significativo,
de 8,6 toneladas, num valor de NCr$ 5.1860,00, ou
seja, mais de duzentas vézes o valor dispendido na
compra de sulfato de zinco.
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FERTILIZER AND LIMING EXPERIMENTS WITH ONIONS GROWN FROM SETS

Abstract

The work discussed in this paper deals with the effects of liming, phosphorus fertilizer and micronutrients
on the growth of onions from sets. The application of lime at the rate of 6 tons per hectare increased onion-
¥1'e1ds by 6.4 tons per hectare at Mogi das Cruzes and by 3.9 tons per hectare at Guatapara, Phosphorus
ertilizer had a highly significant effect at both locations. The highest yield was obtained with a phos-
phorus application of 372 kg of P per hectare at Mogi das Cruzes and 289 kg of P per hectare at Guata-

ard. At this location, micronutrients Zn, B and Mo provided a significant effect and when added to the
Eartilizer resulted in a yield increase of 90%.
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