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RESUMO: Com a finalidade de se quantificar os efeitos de diferentes niveis de dgua, adubacéo organica (efluente
de biodigestor) e adubacdo mineral sobre o desenvolvimento da cultura de cebola (Allium cepa L.), realizou-se a
presente pesquisa no Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP- SP/Brasil. Para alcangar os objetivos
propostos, submeteu-se a cultura de cebola a diferentes niveis de dgua, fazendo-se também uso da adubacdo organica
(na dose de 60 m3 ha ™) e mineral (convencional), para efeito de comparacdo. A partir dos dados obtidos,
levantaram-se valores referentes a altura das plantas, diametro médio de bulbos, producéo por planta e por hectare e
potencial matricial da agua no solo. Da analise dos resultados, concluiu-se que a adubacdo mineral da cebola pode
ser substituida pela adubacdo organica (origem bovina), efluente de biodigestor. Os niveis de dgua correspondentes a
100 e 150% da evapotranspiracdo maxima considerada, sdo os ideais para o desenvolvimento da cultura, e a
adubacéo orgéanica manteve o solo com potencial matricial mais alto que a aplicacdo de adubo mineral para todos 0s
niveis de agua aplicados.
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SUMMARY: In order to quantify the effects of different levels of water, organic fertilization (effluent of
biodigestor) and mineral fertilizer on the development of culture of onion (Allium cepa L.), was held on this research
in the Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP- SP / Brazil. To achieve the proposed objectives,
referred to the cultivation of onion at different levels of water, is also making use of organic manure (in the dose of
60 m3 ha™) and mineral (conventional), for purposes of comparison. From the data obtained, raised up figures for the
plant height, average diameter of bulbs, and plant production per hectare and matric potential of water in the soil.
The analysis of results, it was concluded that the mineral fertilization of onion can be replaced by organic
fertilization (bovine), effluent of biodigestor. The levels of water corresponding to 100 and 150% of the maximum
considered evapotranspiration, are ideal for the development of culture, organic fertilizer and kept the soil with the
highest potential matrix that the application of mineral fertilizer for all levels of water applied.
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INTRODUCAO

Na agricultura irrigada € fundamental o conhecimento das necessidades hidricas das culturas. De
acordo com Lopes et. al. (2008), com o acelerado crescimento populacional mundial e a busca por melhor
qualidade de vida das populagdes, surge, a cada dia, a necessidade de maior producdo de alimentos. Com
isso, expandiram-se as areas agricultaveis em todo o mundo, impulsionando, entdo, o0 uso da irrigacao, ndo
s6 como complemento das necessidades hidricas das regides Umidas, mas também como opcao de tornar
produtivas as regifes aridas e semi-aridas do planeta. Ongley (2000) afirma que, com a expansdao das
areas irrigadas, crescem também os problemas de degradacdo dos recursos naturais (solo e agua),
principalmente aqueles relacionados a salinidade e a sodicidade do solo. Fachini, et al. (2004) trabalhando
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com niveis de irrigacdo e de composto de lixo organico na formagdo de mudas citricas em casa de
vegetagdo, constataram a variacdo nos valores da necessidade de agua com os diferentes estadios de
desenvolvimento e tipos de substratos para as mudas. Ja Marquelli et al. (2002) verificaram a redu¢édo do
desenvolvimento, produtividade comercial, tamanho médio de bulbos e a eficiéncia do uso de 4gua em até
70%, 63%, 31% e 57%, respectivamente, quando plantas de alho foram submetidas a deficiéncia hidrica,
em qualquer dos estadios vegetativos.

O cultivo intensivo com emprego de doses elevadas de fertilizantes minerais eleva,
temporariamente, a capacidade produtiva do solo, mas, em médio ou longo prazo, pode conduzi-lo a
degradacdo, se a matéria organica mineralizada néo for reposta (NOBILE, 2009; KIEHL 1985).

Quanto mais degradado, o solo apresenta menores respostas as adubaces minerais, fazendo-se
necessaria a adicdo também de materiais organicos com a finalidade de corrigir as propriedades fisicas
alteradas pelos cultivos (NOBILE et al., 2008).

Quando residuos organicos so decompostos, ativam os processos microbianos (SILVA JUNIOR;
SIQUEIRA, 1997), fomentando, simultaneamente, a estrutura, a aeracdo e a capacidade de retencdo de
agua. Atua ainda como regulador da temperatura do solo, retarda a fixacdo do P mineral e fornece
produtos da decomposi¢cdo organica que favorecem o desenvolvimento da planta (MURAISHI et al.,
2010). A atividade dos microrganismos do solo, que sintetizam e decompfem a matéria organica,
disponibiliza o nitrogénio, que, no solo, ocorre principalmente na forma organica (95% de N total)
(NOBILE et al., 2010).

Vale lembrar que a adubacdo mineral é, em varias situacfes, 0 insumo mais caro nos custos dos
nutrientes que as fontes minerais, especialmente nos locais onde sua obtencéo é facilitada (RODRIGUES;
CASALL, 2000).

Konzen (2002) obteve reducdo de 85% na aplicagdo de fertilizante quimico em areas de pastagens
que receberam doses de dejeto liquido de suino, enquanto Drumond (2003) concluiu que os nutrientes
fornecidos através da dose de 200 m3 ha-1 ano-1 de dejeto liquido de suino, possibilitaram producdo da
ordem de 5.928 kg de matéria seca pré-pastejo do Cynodon sp cv Tifton 85, por ciclo de 28 dias.

Varios trabalhos também comprovam o efeito positivo da adubacéo orgénica sobre a producéo e a
qualidade de olericolas como tomate, espinafre, rabanete, abobrinha italiana, cenoura, couve-flor e alface
(LUZ etal.,, 2004; VILLAS BOAS et al.,, 2004; YURI, etal. 2004). Souza et al. (2005) verificaram o
aumento dos teores de proteina bruta, fosforo, potassio e de magnésio nas folhas de alface em fungéo das
doses de composto organico aplicadas.

Na cebola, maiores exigéncias hidricas ocorrem no periodo de formacao dos bulbos (GARRIDO;
CAIXETA, 1980). Costa Filho et al.(1995) relatam que niveis acima de 80% de agua disponivel no solo
proporcionaram maior peso médio de bulbos na cebola.

Gongalves e Silva (2003) trabalharam com diversos adubos organicos e verificaram que a
adubacdo orgénica pode substituir a adubacdo mineral na cultura da cebola. Quando em cebola sdo
utilizados adubos organicos ricos em N, tal como torta de mamona ou esterco de galinha, a adubacao
nitrogenada pode ser reduzida ou dispensada (FILGUEIRA, 2000).

O objetivo do trabalho foi analisar o efeito de diferentes niveis de irrigacdo no desenvolvimento e
producdo da cultura da cebola (Alium cepa L.) e também observar o efeito da adubacdo organica e mineral

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi instalada na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP
Campus de Jaboticabal, em area experimental, a uma latitude de 21°15°22” S, longitude de 48° 18’ 58” W
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e altitude de 590m. O delineamento experimental utilizado foi casualizado com 3 repeti¢cdes num esquema
em parcelas subdivididas, sendo 4 niveis de agua considerados como parcela e 3 tipos de adubacdo comon
subparcelas, sendo o solo da area experimental classificado de acordo com Andrioli e Centurion (1999),
como Latossolo Roxo eutr6fico A moderado, textura muito argilosa, relevo suave ondulado e ondulado
(eutrustox). Os tratamentos constaram da associacdo entre niveis de agua e tipos de adubacdo, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1. Esquema da associacdo entre niveis de agua e tipos de adubacdo, caracterizando os tratamentos.

Niveis de 4gua Adubacéo

AO AM SA
W1 W1AO W1AM WI1SA
W2 W2A0 W2AM W2SA
W3 W3AO W3AM W3SA
W4 WA4AO WA4AM WASA

W1 - Nivel de agua aplicada igual a 25% da evapotranspiragdo; W2 — Nivel de agua aplicada a 50% da evapotranspiragdo; W3 —
Nivel de agua aplicada igual a 100% da evapotranspiracdo; W4-Nivel de agua aplicada igual a 150% da evapotranspiracdo; AO —
Adubacéo organica (efluente de biodigestor); AM — Adubacdo mineral convencional (baseada na analise quimica do solo); AS —
Sem adubag&o.

A irrigacdo constou de 4 niveis de aplicacdo de agua, em turnos de rega definidos as segundas e
quintas feiras, baseados em uma evapotranspiracdo (ET) maxima de 4 mm diarios, considerados no
periodo de 35 — 70 dias apds transplante. Na Tabela 2 estdo apresentadas as porcentagens de agua aplicada
em relacdo ao periodo citado, e as laminas d’agua aplicadas em funcdo dos tratamentos de niveis d’agua,
em relacdo ao percentual da evapotranspiracdo maxima, adotado para cada periodo. A agua foi aplicada
atraves de regadores com capacidade de 15 litros, simulando irrigacdo por aspersao.

Tabela 2. Evapotranspiracdo maxima (%) considerada para cada periodo na cultura de cebola lamina
d’agua aplicada em mm dia™ em cada periodo, em funcéo dos tratamentos de niveis de 4gua.

Dias apds transplante Evapotranspiracdo Nivel de 4gua - (%) da  Lamina d’agua aplicada
maxima (%) evapotranspiracdo mm dia™
25 0,5
50 1,0
15-20 50
100 2,0
150 3,0
25 0,8
50 1,6
20-35 80
100 32
150 4,8
25 1,0
2
35-70 100 >0 0
100 4,0
150 6,0
25 0,7
14
70-90 70 >0 '
100 2,8
150 4,2
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O solo foi preparado com uma aragéo, seguida de destorroamento por enxada rotativa e preparo
manual de 4 canteiros, com as seguintes dimensfes: 1,00 metro de largura por 22,5 metros de
comprimento e 10,5 metros entre canteiros. Sendo estes canteiros considerados como parcelas e as
divises com dimensdes de 1,0 por 2,5 metros, considerados como subparcelas. A adubacdo de plantio
constou de 22 kg ha™ de uréia, 1400 kg ha™ de superfosfato simples e 200 kg ha™ de cloreto de potassio,
conforme com base na analise quimica do solo. Realizaram-se duas adubacGes de cobertura com uréia aos
29 e 44 dias aos o transplante. A adubacdo organica foi feita incorporando-se em toda a area da
subparcela, efluente resultante da digestdo anaerdbia de esterco de gado bovino em biodigestor, uma
semana antes do transplante das mudas, na dose de 60 m? ha™. Na Tabela 3, apresenta-se a analise quimica
deste material.

Tabela 3. Dados das concentragdes quimicas do efluente utilizado no experimento.

Sélidos Totais MO C N P K Ca Mg S
-0 - - g kg'1 ------- -
5,6 68,81 39,91 1,97 1,14 2,69 2,53 0,77 0,51
Fe Cu Mn B Zn pH C/IN
------------------------------ ppm -------
39,05 7,25 380 47 540 7,42 20,28

MO- Matéria Organica; C-Carbono; N-Nitrogénio; P-Fosforo; K-Potassio; Ca-Calcio; Mg-Magnésio; S-Enxofre; Fé-Ferro; Cu-
Cobre; Mn-Manganés; B-Boro; Zn-Zinco; pH-Potencial Hidrogenidnico ; C/N-Rela¢do Carbono Nitrogénio

Semeou-se em canteiros especiais, sementes de cebola, cultivar PIRALOPES, segundo técnicas
convencionais de formagdo de mudas de cebola. O transplante foi realizado manualmente quando as
plantas alcangaram aproximadamente 18 cm de altura. Selecionando-se as mudas mais uniformes quanto a
tamanho e sanidade, que foram transplantadas no espacamento médio de 30 cm entre linhas e 8 cm entre
plantas, perfazendo o total de 8 linhas de plantas por divisdo (subparcelas). O controle de plantas daninhas
foi feito manualmente e periodicamente nos canteiros, mantendo os mesmos sempre limpos durante o
decorrer do ensaio. Foram feitas pulverizacBes preventivas, ndo ocorrendo nenhuma doencga durante o
decorrer do ensaio. A colheita teve inicio aos 110 dias ap6s o transplante, prolongando-se por mais 17 dias
até que aproximadamente 95% das plantas possuiam o bulbo com o tamanho maximo. Foram realizadas 5
medicGes com régua de 60 cm, a qual era utilizada para medir a altura em relacdo a maior folha da planta
em oito plantas por subparcela. Foram colhidas cinco fileiras em cada subparcela. A cura das cebolas foi
feita sob um galpdo seco e bem ventilado, onde as plantas inteiras permaneceram durante uma semana
apos a colheita. Posteriormente foram encaminhadas ao laboratério de Departamento de Engenharia Rural
da FCAV/UNESP, a fim de se realizar a poda das raizes e da parte foliar. Apds a colheita e cura dos
bulbos, foi feita separacdo de 10 bulbos, os quais eram de tamanho médio, representativo de cada
subparcela. Em seguida foi feita a medicdo do diametro dos bulbos, utilizando-se paquimetro com
precisdo de 0,01 mm, obtendo-se o valor do diametro médio por subparcela. Realizou-se a medida da
massa de 20 bulbos por subparcela e obteve-se a massa média por planta. A massa de bulbos obtida nessas
5 linhas foi extrapolada para a produtividade no hectare. A avaliagdo do potencial matricial do solo foi
realizada por meio de tensidmetros instalados a 15 cm de profundidade, num total de 30,
distribuidos ao acaso entre as 36 subparcelas. As medidas foram realizadas medindo-se a altura
da coluna de mercurio a partir da superficie do mercurio do reservatorio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a altura média de plantas de cebola estdo representados na Tabela 4. Observa-
se que o desenvolvimento das plantas foi melhor no tratamento com adubagdo mineral, seguido pelo
tratamento com adubacao organica e, por Gltimo, a testemunha que ndo se adubou. Esta diferenca foi bem
nitida e ocorreu em todos os niveis de agua aplicados. Quanto maior a quantidade de agua aplicada, maior
a altura das plantas, em todas as adubac¢6es adotadas.

Tabela 4. Altura média das plantas (cm), para a adubacédo dentro de cada nivel de agua.

Dias ap0s o transplante

Tratamento 33 47 61 75 90

AM 27,10 36,93 45,76 50,13 52,56
W1 AO 23,76 29,66 37,00 41,53 45,93
SA 22,53 26,70 36,23 39,20 4476
AM 28,66 40,76 46,56 52,80 55,53
W2 AO 27,20 36,40 40,53 46,70 49,56
SA 26,10 34,40 39,36 44,36 47,90
AM 30,06 42,60 47,83 53,46 56,76
W3 AO 27,86 37,10 42,96 47,34 52,63
SA 26,90 35,16 40,13 45,12 49,38
AM 32,26 46,39 52,10 59,37 62,33
W4 AO 29,23 41,50 47,36 53,18 57,86
SA 27,75 38,20 43,16 48,30 52,45

W1- nivel de agua aplicada igual a 25% da evapotranspiracdo; W2- nivel de agua aplicada igual a 50% da evapotranspiragao; W3-
nivel de agua aplicada igual a 100% da evapotranspiracdo; W4- nivel de agua aplicada igual a 150% da evapotranspiracdo; AM-
adubagdo mineral (convencional); AO- adubacdo organica (efluente de biodigestor); AS- Sem adubagédo

Na Tabela 5, estdo representados os dados médios do diametro de bulbos de cebola, com os niveis
de significancia estatistica. Analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Valores médios de diametro de 10 bulbos (cm).

Niveis de dgua Média Adubacbes Média
W4 6,72 a AM 6,18 a
W3 6,36 a AO 5,89 ab
W2 521b SA 552D
W1 517b

D.M.S. (5%) 0,91 0,40

Verificou-se que as médias dos diametros dos bulbos das plantas pertencentes aos niveis W1 e W2
nao diferiram estatisticamente entre si, 0 mesmo acontecendo com os niveis W3 e W4, formando, desta
forma, dois grupos distintos, com diferenca estatistica entre ambos. Assim, as maiores quantidades de
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agua proporcionaram maiores valores de diametro de bulbos.

Os dados médios de produtividade estdo apresentados na Tabela 6. O peso total de bulbos ndo
diferiu significativamente entre os tratamentos referentes aos niveis de agua W3 e W4, o mesmo
ocorrendo entre os tratamentos W1 e W2, mantendo 0s mesmos grupos com a mesma tendéncia da
variavel diametro do bulbo. Os tratamentos que receberam mais agua (W3 e W4) foram superiores aos
tratamentos referentes aos niveis de agua W1 e W2. O que esta de acordo com os resultados encontrados
por Costa Filho et al., (1995), onde niveis acima de 80% de agua disponivel no solo proporcionaram maior
peso médio de bulbos na cebola.

As médias de producdo para a adubacdo mineral e organica ndo diferiram entre si. Isto sugere que
a adubacdo organica na dose de 60 m3/ha poderia substituir a adubacdo mineral. Gongalves e Silva (2003)
também constataram que a adubacdo organica pode substituir a adubacdo mineral na cultura da cebola.
Resultados semelhantes foram obtidos para outras olericolas (LUZ et al., 2004; VILLAS BOAS et al.,
2004; YURI, et al. 2004).

Tabela 6. Valores médios de peso de bulbo em g planta™ e t ha™* (Tukey a 5%)

Niveis de dgua Adubacbes
g planta™ t ha™ g planta™ t ha™
W4 145,57 a 30,90 a AM 115,40 a 23,75a
W3 121,72 a 24,95 a AO 104,08 ab 21,67 a
W2 72,79b 14,18 b SA 90,01b 17,70 b
W1 72,58 b 14,13 b
D.M.S. (5%) 38,06 9,75 16,78 3,77

Quanto ao potencial matricial, observa-se que na Tabela 7 o tratamento cultivado com adubacéo
organica manteve o solo mais Umido, apresentando dados superiores as outras adubacoes.

A conservacdo do nivel de agua mais elevado no solo pode ser explicado pela capacidade da
matéria organica em absorver agua, melhorando a relacdo entre macro e microporos do solo. Segundo
Bahia Filho et al., (1983) e Silva Junior ; Siqueira (1997), residuos organicos, decompostos, ativam 0s
processos microbianos, fomentando simultaneamente, a estrutura, a aeracéo e a capacidade de retencdo de
agua.

Tabela 7. Potencial matricial médio da agua no solo durante a fase de formacao de bulbos (15 cm de

profundidade). (Continua)
Dias ap0s transplante
Tratamento
40 45 50 55 60 65 70 75

w1 -91,0 -113,4 -180,7 -260,7 -520,2 -622,2 -781,2 -801,4
AM/W?2 -82,4 -103,2 -163,9 -274,3 -511,6 -602,3 -761,3 -781,3
W3 -64,2 -81,3 -136,3 -191,2 -381,2 -417,7 -553,8 -561,3
W4 -61,3 77,7 -123,7 -186,4 -351,2 -464,2 -532,7 -537,8
W1 -90,5 -108,7 -176,4 -251,7 -516,4 -581,4 -719,3 -794,7
AO/W2 -76,7 -101,4 -159,4 -249,8 -452,6 -581,2 -691,7 -707,9
W3 -61,3 -79,6 -129,4 -181,7 -356,7 -457,9 -499,9 -504,3
W4 -59,3 -74,2 -121,2 -177,2 -343,4 -441,3 -494,7 -499,7
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Tabela 7. Potencial matricial médio da agua no solo durante a fase de formacao de bulbos (15 cm de

profundidade). (Conclusao)
w1 -95,2 -121,7 -192,3 -310,4 -600,3 -750,3 -862,0 -826,2
SA/W2 -91,3 -117,3 -172,6 -278,6 -499,1 -643,3 -774,2 -819,8
W3 -79,3 -92,7 -147,7 -201,4 -381,5 -499,3 -591,3 -617,8
W4 -73,4 -79,9 -135,1 -199,4 -396,4 -481,4 -572,4 -571,7

Dias em que a cultura foi irrigada; W1- nivel de agua aplicada igual a 25% da evapotranspiracdo; W2- nivel de agua aplicada
igual a 50% da evapotranspiracdo; W3- nivel de agua aplicada igual a 100% da evapotranspiracdo; W4- nivel de agua aplicada
igual a 150% da evapotranspiracdo; AM- adubacdo mineral (convencional); AO- adubacdo orgéanica (efluente de biodigestor);
AS- Sem adubagéo

CONCLUSAO

As plantas apresentaram maior crescimento em altura no tratamento com adubagdo mineral,
seguido pelo de adubacédo organica com efluente de origem bovina para todos os niveis de agua aplicados;
entre os niveis de agua, a aplicacdo de 100 e 150% da evapotranspiracdo maxima, resultou em valores
maiores de crescimento em altura.

O diametro médio dos bulbos ndo variou com o tipo de adubacgdo. No entanto, foi maior para o0s
dois maiores niveis de agua aplicados.

A produtividade de bulbo, por planta ou hectare, ndo variou com o tipo de adubacdo, mas foi
maior para os dois maiores niveis de agua aplicados.

A incorporacdo de material organico ao solo através da aplicacdo de efluente de biodigestor
proporcionou maiores valores de potencial matricial do solo, quando comparados com os obtidos na
adubacdo mineral.

A adubacdo mineral da cebola pode ser substituida pela adubacdo organica com efluente de
origem bovina, e os niveis correspondentes a 100 e 150% da evapotranspiracdo maxima considerada,
resultaram melhores valores de produtividade de bulbos de cebola por planta e por hectare.
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