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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de épocas de plantio e doses de nitrogénio e potdssio
sobre a produtividade e armazenamento de cebola, cultivar Texas Grano 502 PRR. Foram conduzidos dois
experimentos de marco a novembro de 2001, e de agosto de 2001 a margo de 2002. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas com fatorial 4x3. Nas parcelas ficaram as épocas de plantio
(margo e agosto) e nas subparcelas o fatorial compreendendo quatro doses de N (0, 60, 120 e 180 kg ha') e trés
doses de K,O (0, 90 e 180 kg ha!), com trés repeti¢des. O plantio de margo apresentou maior produtividade
comercial (66,5 Mg ha') comparativamente ao de agosto (41,4 Mg ha'). Na auséncia da adubag?o potdssica e
na dose de 90 kg ha' de K,O, verificaram-se incrementos lineares na produtividade comercial de acordo com a
adubac@o nitrogenada, enquanto na dose 180 kg ha! de K,O, a adubag@o nitrogenada apresentou comportamento
quadratico, com ponto de minima produtividade na dose de 23,5 kg ha! de N. Quanto a produtividade nao-
comercial, o plantio de marco alcangou 6,0 Mg ha'!,enquanto o de agosto alcangou 5,4 Mg ha'!. Observaram-se
efeitos significativos de N e K e da interac@o para perda de massa de bulbos aos 40 e 80 dias apds cura.

Termos para indexacgdo: Allium cepa, adubagdo, conservacado pds-colheita, rendimento.

Nitrogen and potassium levels on the onion yield and storage
with different planting times

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of different planting times and nitrogen and
potassium levels on onion yield and postharvest storage, cultivar Texas Grano 502 PRR. Two trials were carried
out from March to November 2001 and from August 2001 to March 2002, in Brazilian Northeast. A randomized
complete block design with split-plot in a 4x3 factorial scheme was used. The plots consisted of planting dates
(March and August) and the subplots of the factorial involving four levels of nitrogen (0, 60, 120 and 180 kg ha™') and
three levels of potassium (0, 90 and 180 kg ha! K,O) with three replications. The March planting showed higher
commercial yield (66.5 Mg ha') than August plating (41.4 Mg ha™'). In the absence of the potassium fertilization
and at the level of 90 kg ha'' of K,O, linear increments were observed in the commercial yield according to
nitrogen fertilization, while at 180 kg ha! of K,O, the nitrogen fertilization showed quadratic behavior, with point
of minimum yield at 23.5 kg ha''. Regarding non-commercial yield (culls), the March planting obtained 6.0 Mg ha!
and August 5.4 Mg ha''. Significant effects of N, K and of the interaction were observed for bulb mass loss at 40
and 80 days after cure.

Index terms: Allium cepa, fertilization, postharvest conservation, yield.

Introducao

No Brasil, a cebola ocupa o terceiro lugar em
importancia comercial e econdmica entre as hortalicas.
No Nordeste brasileiro, € predominantemente produzida
no Vale do Sdo Francisco, onde é cultivada durante o
ano todo, com plantio concentrado nos meses de janeiro
a marco, sendo os estados de Pernambuco e Bahia os
maiores produtores, com quase a totalidade da area
cultivada (Souza & Resende, 2002). O potdssio e

nitrogénio sdo os elementos mais absorvidos em termos
de percentagem na matéria seca da cebola (Porto et al.,
2007).

Quanto a capacidade de resposta a doses de N,
diferentes autores relatam que o elemento contribui
marcadamente para melhor produtividade da cultura. Faria
et al. (1992) verificaram que o nivel econdmico de N na
cultura da cebola é de 115 kg ha'!. Boyhan et al. (2007)
observaram que as melhores respostas quanto a produtividade
foram obtidas com a dose de 263 kg ha'! de N.
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Outros trabalhos, no entanto, nao encontraram respostas
positivas quando as doses de N variaram de 84 a
224 kg ha'! (Batal et al., 1994) e de 318 a 480 kg ha™!
(Vidigal, 2000).

Apesar de a cebola extrair grande quantidade de K,
respostas da cultura a esse nutriente, de maneira geral,
ndo t&m sido observadas (Filgueira, 2003), e h4 poucos
resultados que confirmam o efeito significativo do
fertilizante potdssico na produtividade, embora ndo se
conheca o seu efeito sobre a qualidade e a conservagao
do produto (Magalhaes, 1993).

Um aumento na produtividade da cebola com a
aplicacdo de 40 kg ha'! de K,O e auséncia de resposta a
doses de 80 e 160 kg ha'! é relatado por Kumar et al.
(2001). Aumento no didmetro e na massa de matéria
fresca do bulbo foi relatado por Mohanty & Das (2001)
com a aplicagdo de 60 kg ha'! de K,O, enquanto Akhtar
et al. (2002) observaram aumento na produtividade até a
dose de 200 kg ha'! de K0, quando em presencga de
adubacdes nitrogenadas e fosfatadas.

Singh & Dhankhar (1991) observaram que, em bulbos
armazenados sob condi¢des ambiente, a perda de massa e
aincidéncia de bulbos podres e brotados aumentaram com
oincremento das doses de N (80 a 160 kg ha!) e reduziram
com a dose de 100 kg ha'! de K,O. Doses de 80 kg ha'!
de N mais 100 kg ha'! de K,O proporcionaram as melhores
respostas em qualidade de armazenamento.

No que se refere a época de plantio, a cebola € uma
cultura influenciada por condicdes agrocliméticas, que
determinam a época de plantio de cada cultivar (Souza
& Resende, 2002). A formacdo de bulbos estd
relacionada a interac@o entre a temperatura e fotoperiodo.
Nessa interacdo, o fator mais importante € o fotoperiodo,
que determina os limites de adaptacdo das diferentes
cultivares (Galmarini, 1997). Trata-se de uma espécie
de dia longo e, para bulbificar, requer um nimero de
horas com sol maior que o valor critico da cultivar
(Filgueira, 2003).

Nas condicdes do Submédio Sao Francisco, D’Oliveira
et al. (1984) verificaram produtividades variando de 12,6
a 17,6 Mg ha'! para diferentes épocas de plantio.
As menores produtividades foram verificadas no periodo
de maior ocorréncia de temperaturas elevadas e
precipitagdo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da época
de plantio e de doses de N e K na produtividade e no
armazenamento de bulbos de cebola, nas condi¢des do
Vale do Sao Francisco.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.2, p.221-226, fev. 2008

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em condi¢des
irrigadas, de marco a novembro de 2001 e de agosto
de 2001 a margo de 2002, no Campo Experimental
de Bebedouro, da Embrapa Semi-Arido, em
Petrolina, PE. O solo, classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréferrico, apresentou pH
(H,0), 6,2; Ca, 2,1 cmol, dm-3; Mg, 0,7 cmol, dm™3;
Na, 0,01 cmol. dm=3; K, 0,22 cmol. dm3; Al,
0,00 cmol, dm3; P(Mehlich 1), 9,0 mg dm™ e MO,
6,7 g kgl

A adubacdo de plantio constou de 60 kg ha-! de P,Os
(superfosfato simples). As adubacdes nitrogenada e
potdssica foram aplicadas via dgua de irrigacao,
utilizando-se injetores hidraulicos de fertilizantes, de
acordo com os diferentes tratamentos, com inicio aos
cinco dias apds o transplantio (DAT). Durante o
experimento, foram realizadas 44 aplicacdes de N (uréia),
até os 60 DAT; e 59 aplicacdes de K (cloreto de
potéssio), até os 70 DAT. Maior nimero de dias para
adubacio potdssica deveu-se ao estddio fenoldgico da
planta, em que o nutriente apresenta maior importancia
por ocasido da fase de bulbificacao e inicio de maturagao
da cebola.

As semeaduras (cultivar Texas Grano 502 PRR)
foram realizadas em 22 de marco e 29 de agosto de 2001,
e o transplantio foi efetuado 35 dias ap6s. O preparo do
solo constou de aracdo, gradagem e levantamento dos
canteiros a 0,20 m de altura. A cultura foi mantida livre
da concorréncia de plantas daninhas, por meio de capinas
manuais, e a irrigacdo (microaspersdo) foi realizada
diariamente, com lAminas em torno de 5 a 7 mm, baseada
na evaporacao do tanque classe A, e suspensa 20 dias
antes da colheita. Os tratos fitossanitdrios foram
realizados de acordo com as recomendacdes para a
cultura da cebola (Souza & Resende, 2002).

As colheitas foram realizadas quando as plantas
apresentaram sinais avancados de senescéncia, como
amarelecimento e folhas secas, com mais de 70% das
plantas estaladas. A cura foi realizada ao sol por trés
dias, e por 12 dias a sombra, em galpao ventilado.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, em parcelas subdivididas com fatorial
4x3. Nas parcelas, ficaram as épocas de plantio
(semeaduras: margo e agosto) e nas subparcelas, o fatorial
compreendendo quatro doses de N (0, 60, 120 e 180 kg ha'!)
e trés doses de K,O (0,90 e 180 kg ha''), com trés repetigdes.
A unidade experimental foi distanciada uma da outra por
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2,0 m e constituiu-se de um canteiro com oito linhas de
3,0 m de comprimento, em espacos de 0,15 m, com
0,10 m entre plantas. Utilizou-se como area ttil as seis
linhas centrais, retirando-se 0,50 m em cada
extremidade.

Foram avaliadas a produtividade comercial (bulbos
perfeitos e com didmetro transversal acima de 35 mm)
e ndo-comercial de bulbos (refugos, com didmetro inferior
a 35 mm) aos 15 dias apds a cura. A massa de matéria
fresca de bulbo (g bulbo™!) foi determinada dividindo-se
amassa de bulbos comerciais, apds a cura, pelo nimero
de bulbos.

Ap6s o periodo de cura, os bulbos foram armazenados
a temperatura ambiente por 80 dias. Os periodos de
armazenamento dos bulbos foram de temperatura média
mensal de 26,1°C e umidade relativa média de 57,3%,
referente ao plantio de marco e temperatura média
mensal de 26,2°C e umidade relativa média de 66,7%,
referente ao plantio de agosto. Foram realizadas
pesagens aos 40 e 80 dias, e os valores foram
comparados aos obtidos no final da cura (15 dias apds
colheita). Os valores foram transformados em
percentagem de perda de massa. Os dados coletados
foram submetidos a andlise de variincia e regressao
polinomial, e as percentagens foram transformadas em
arc sen (P/100)%2, para efeito de analise.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para produtividade comercial
evidenciaram efeitos significativos das épocas de plantio
e das interacdes N x épocas e N x K, conforme a
caracteristica avaliada.

O plantio de marco apresentou maior produtividade
comercial (66,5 Mg ha'!) comparativamente ao de agosto
(41,4 Mg ha!), tendo as doses de N aumentado
linearmente a produtividade comercial nas duas épocas
de plantio (Tabela 1). Os melhores resultados obtidos
no plantio de marco podem ser explicados pela melhor
adaptacdo da cebola as condicdes de temperaturas mais
amenas, que ocorrem nessa época. As temperaturas
mais elevadas, que se verificam a partir de agosto,
favorecem a formacao de bulbos precoces e maturacao
mais rdpida (bulbos de menor tamanho), o que reduz a
produtividade (Souza & Resende, 2002).

Verificaram-se, na auséncia da adubacio potéssica e
na dose de 90 kg ha'! de K0, incrementos lineares na
produtividade comercial em func¢do da adubacio
nitrogenada, enquanto na dose 180 kg ha'! de K,O, a

resposta a adubacdo nitrogenada foi quadrética, com
ponto de minima produg¢io na dose de 23,5 kg ha! de N
(Figura 1). Respostas positivas a aplicacdo de N na cultura
da cebola tém sido relatadas por diversos autores nas
doses de 150 kg ha! (Singh et al., 2004), 200 kg ha'!
(Neeraja et al., 2001) e com 120 kg ha! de K,O (Singh
& Verma, 2001), no entanto, sem avaliacdo da interacao
entre os nutrientes. Em interacdo, Singh et al. (2000)
verificaram produtividades maiores com 100 kg ha'! de
N e 83 kg ha'! de K,O; Lee et al. (2003) com 136 de N
€ 96 kg ha'! de K,0, enquanto Mandira & Khan (2003)
obtiveram melhores rendimentos com 150 kg ha'! de N
e 75 kg ha'! de K,O. Resende et al. (1997) afirmam que
ha um efeito significativo e complementar na absorcao
de N e K em milho, e que o importante € a necessidade
de um nivel adequado de K para incrementar a
produtividade com a adi¢do de N, fato este também
evidenciado neste trabalho.

Quanto a produtividade ndo-comercial (refugos), o
plantio de margo obteve 6,0 Mg ha'! ¢ o de agosto,
5,4 Mg ha'l. Nas duas épocas, o aumento das doses de
N promoveu uma reduc¢ao linear na producgao de refugos
(Tabela 1). Quando se analisou a interagdo N versus
K, detectou-se uma reducdo linear gradativa da
producdo de bulbos considerados ndo-comerciais
com aumento das doses de N e K (Figura 2). Esses

Tabela 1. Equagdes de regressao para produtividade comercial
e ndo-comercial (Mg ha'!), massa de matéria fresca do bulbo
(g bulbo™!) e percentagem de perda de massa de matéria fresca
aos 40 e 80 dias apds a cura de bulbos de cebola, conforme as
épocas de plantio, doses de potdssio (K) e nitrogénio (N).

Epoca Equacdo de regressao R?
Produtividade comercial
Margo Y =40,2998 + 0,2910%*N 0,88
Agosto  Y=35,7788 + 0,0624**N 0,85
Produtividade ndo-comercial
Marg¢o Y =9,6333 - 0,0400%*N 0,98
Agosto  Y=7,9110 - 0,0281**N 0,94
Massa de matéria fresca do bulbo

Margo Y = 94,0404 + 0,03099**N 0,80

Agosto Y =74,4129 + 0,1406N - 0,000617**N? 0,80
Perda de massa de matéria fresca 40 dias

Margo Y =23,4256 - 0,0150**K 0,97

Agosto Y =20,4453 - 0,0308K + 0,000218**K? 0,80
Perda de massa de matéria fresca 80 dias

Margo Y = 37,0308 - 0,0425K + 0,000131*K> 1,00

Agosto Y =27,7110 - 0,0351K + 0,000220%*K> 1,00

* e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.
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resultados concordam com os obtidos por May (2006),
que observou redugdes na quantidade de refugos com
aplica¢do de N (115 kgha'! de N) e K (150 kg ha! de
K;0), e com os obtidos por Ghaffoor et al. (2003), que
constataram menores produtividades de refugos com o
aumento da adubacdo com NPK. Esses autores
demonstraram também a capacidade de resposta da
cebola as aplicagdes de N e K, corroborando afirmacdes
de Lee et al. (2003) e Mandira & Khan (2003), que
relatam que esses elementos contribuem marcadamente
para melhor produtividade da cultura, sobretudo na
producdo de bulbos de maior tamanho.

Verificou-se maior massa de matéria fresca do bulbo
no plantio de marco (121,9 g por bulbo)
comparativamente ao plantio de agosto, que apresentou
79,3 g por bulbo. No plantio de marco, constatou-se efeito
linear positivo das doses de N e, no de agosto, observou-
se efeito quadratico, com a dose de 114,0 kg ha! de N como
a que propiciou maior massa de matéria fresca de bulbo
(Tabela 1). Na auséncia da adubacio potéssica e na dose
de 90 kg ha!, observaram-se efeitos lineares positivos da
adubacdo nitrogenada sobre a massa de matéria fresca
do bulbo. Na dose de 180 kg ha! de K;O, verificou-se
efeito quadrético, com ponto de minima massa de matéria
fresca de bulbo na dose de 34,7 kg ha! de N (Figura 3).
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos para
produtividade comercial. Singh et al. (2004) observaram
incrementos na massa de matéria fresca do bulbo até
as doses de 150 kg ha-! de N e 120 kg ha'! de K;O.
May et al. (2007) afirmaram que a aplicacdo de N ¢é
mais importante que a de K.

No que se refere a percentagem de perda de massa
de matéria fresca do bulbo aos 40 dias apds cura, o
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= 1 ——0 Y =32,9287 +0,1941X R? =0 ,86%*
2 20 —%—90 Y =41,1143 +0,1647X R>=0 83**
o
& —o— 180 Y =44,7017 - 0,0607X + 0,001289X> R* = 0 ,99**
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Figura 1. Produtividade comercial de bulbos de cebola de
acordo com a adubacd@o nitrogenada, nas doses 0, 90 e
180 kg ha'! de K,O.
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plantio de mar¢o obteve maiores perdas (14,1 %) que
o plantio de agosto (12,4 %). Esse resultado pode
ser explicado pela maior produtividade e massa de
matéria fresca de bulbo (com conseqiiente aumento
na quantidade de d4gua nos bulbos) obtidas em marco.

Observou-se, na perda de massa de matéria fresca
durante o armazenamento, uma interacao significativa
entre épocas de plantio e doses de K, ndo observada
em outras caracteristicas. Pelos desdobramentos da
interacdo, constatou-se, para o plantio de marco,
redugdo linear nas perdas com o incremento das
doses de K e, no plantio de agosto, efeitos quadréticos,
com ponto de minima perda na dose de 70,6 kg ha"!
de K,O (Tabela 1). Nao ha relatos sobre resultados
com cebola que venham a reforgar os obtidos neste
trabalho, no entanto, eles podem ser justificados
provavelmente pelo fato de o K promover maior teor
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0 60 120 180

Doses de nitrogénio (kg ha')

Figura 2. Produtividade ndo-comercial (refugos) de bulbos
de cebola de acordo com a adubagido nitrogenada, nas doses
0,90 ¢ 180 kg ha! de K,O.
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Figura 3. Massa de matéria fresca de bulbo de acordo com a
adubag@o nitrogenada, nas doses 0, 90 e 180 kg ha! de K,O.
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de sodlidos soluveis (Brix) nos bulbos, com
conseqiiente maior teor de matéria seca, que promove
melhor conservacdo pds-colheita. Maior teor de
s6lidos soliveis com a adubacdo potdssica ja foi
verificado em outras hortalicas, como em tomate
(Hartz et al., 1999), pimentdo (Nannetti, 2001) e
melancia (Cecilio Filho et al., 2004), em funcdo de o
nutriente desempenhar importante papel na
translocacdo de fotoassimilados (Malavolta, 2006).

Verificaram-se, ainda, efeitos da interagao N x K
para a perda de massa de matéria fresca. Com o
desdobramento da interacdo, verificaram-se efeitos
ndo-significativos da adubacdo nitrogenada, na
auséncia da adubacdo potdssica. Para as doses de
90 e 180 kg ha'! de K,O, detectaram-se respostas
quadraticas ao N, nas quais se estimaram,
respectivamente, as dose de 98 ¢ 127 kg ha'! de N
como as que promoveram as maiores percentagens
de perdas de massa de bulbos comerciais (Figura 4).
A qualidade e conservacdao de bulbos de cebola
influenciada pelo N € também relatada por Ristiméki
& Papadopoulos (2000).

Resultados similares foram observados para
perda de massa aos 80 dias apds cura, quando o
plantio de marco apresentou maiores perdas
(32,7%) que o plantio de agosto (21,4%). Assim
como na perda de massa aos 40 dias apds a cura,
detectaram-se efeitos positivos da interacdo épocas
de plantio versus doses de K, com efeito quadrético
das doses de K e pontos de minima perda nos plantios
de margco e agosto com as doses de 158,6 e
162,2 kg ha'! de K,O (Tabela 1). Observaram-se,
ainda, efeitos da interacdo N x K, em que, na
auséncia da adubacgio potdssica, a resposta ao N
foi quadrética, com a dose de 103,4 kg ha'! de N,
possibilitando menor perda de massa de matéria
fresca de bulbo. Com relacdo as doses de 90 e
180 kg ha! de K,O, constataram-se efeitos lineares
das doses de N na reducdo da perda de massa
(Figura 5).

Os resultados obtidos em pds-colheita sdao
compardveis aos encontrados por Singh & Dhankhar
(1991), que verificaram, em bulbos armazenados sob
condi¢des ambiente, que as doses de 80 kg ha'! de
N e 100 kg ha'! de K,O tiveram as melhores
respostas em qualidade de armazenamento. Hussaini
et al. (2000), no entanto, ndo observaram efeitos do
N até a dose de 164 kg ha'!, 19 semanas apds a
colheita.
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Figura 4. Perda de massa de matéria fresca de bulbo aos
40 dias apds cura de acordo com a adubagdo nitrogenada,
nas doses 90 e 180 kg ha'! de K,O.

40

S . o —X
< 30 ————————— ® ®
O
=
=)
<
g 20 —0 Y = 36,5735 - 0,1422X + 0,000685X> R*= 0,94%*
:
2 —*—90 Y =33,6991-0,0400X R®=0,87%*
s :
2 ——180 Y=312411-0,0130X R’ =0,75%*
0 : : ‘
0 60 120 180

Doses de nitrogénio (kg ha™)

Figura 5. Perda de massa de matéria fresca de bulbo aos
80 dias apds cura de acordo com a adubag@o nitrogenada,
nas doses 0, 90 e 180 kg ha'! de K,0.

Conclusoes

1. O plantio de marco proporciona maior produtividade
comercial comparativamente ao de agosto.

2. Independentemente da época de plantio, o
nitrogénio, isoladamente ou em interacdo com o potéssio,
promove reducao na produtividade de refugos.

3. O potéssio € de grande importancia na conservagao
pos-colheita de bulbos de cebola.
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