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RESUMO

Este trabalho teve como objectivo estu-
dar a influéncia da aplicacdo de diferentes
quantidades de azoto, repartidas por quatro
aplicacdes, na disponibilidade de azoto ni-
trico no solo, no comprimento radical, na
concentracdo de azoto nas folhas e na pro-
dugdo comercial de cebola de dias médios
(cv. Gilmar) no Alentejo. O ensaio decorreu
na Centro de estudos e experimentacdo da
Mitra da Universidade de Evora e foi deli-
neado em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram em 4
niveis de adubagdo azotada (0, 37, 74 e 111
kg N ha''), repartidos por quatro aplicagdes.
A disponibilidade de azoto nitrico no solo,
o comprimento radical e a concentragao de
azoto nas folhas foram avaliados aos 33, 57,
96 e 127 dias apos a plantag@o. A densidade
radical (cm ¢cm™) sob o bolbo e a 4 cm da
linha de cultura, nas diferentes datas e pro-
fundidades de amostragem, nao foi afectada
pelos niveis de azoto. Ao longo ciclo, 65 a
100 % das raizes, em termos de comprimen-
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to radical, concentraram-se sob o bolbo € a
densidade radical maxima alcangada foi de
1,88 ¢cm cm?. A profundidade maxima de
enraizamento situou-se entre os 20 e 30 cm,
nao ultrapassando os 10 cm de profundidade
até aos 32 dias apos a plantagdo. Nas condi-
¢oes do ensaio, os resultados indicam como
recomendavel uma aplica¢do de 30 kg ha !
de azoto a plantagdo e um aumento da quan-
tidade de azoto aplicado (16,2% do total de
N aplicado), no inicio da formagao do bolbo.
A produgao comercial aumentou com o nivel
de azoto, mas as produgdes obtidas com a
aplicagdo de 74 kg ha' (5,12 kgm?) e de 111
Kg N ha' (6,59 kg m?) néo diferiram signi-
ficativamente.

Palavras-chave: Allium cepa L, azoto nitri-
co, adubagdo azotada, cebolas de dias mé-
dios, densidade radical.

ABSTRACT

Intermediate-day onions (cv. Gilmar) roo-
ting patterns, soil availability NO,-, leaf N
concentration and commercial yield were
evaluated in a field trial where four nitro-
gen fertilizer rates (0, 37, 74 and 111 kg N
ha') were applied into four split applications,
following a randomized block design with
four replications. Root length, soil availabili-
ty NO,-, and leaf N concentration were eva-
luated at four dates during growing season
(33, 57,96 and 127 days after planting). Root
length density (cm cm?) at different sam-
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pling dates, locations (under the bulb and at
4 cm from the plant row) and depths was not
affected by nitrogen level. For all sampling
dates about 65 to 100 % of the root length
was concentrated in the top 10 cm of the soil
profile, under the bulb and the maximum root
length density was 1.88 cm cm™. The maxi-
mum rooting depth ranged from 20 and 30
cm, not exceeding 10 cm in depth, up to 32
days after planting. Under the conditions of
the experiment, results recommend an appli-
cation of 30 kg ha™' of nitrogen at planting
and an increasing of the amount of nitrogen
applied (16.2% of total N applied) at bulb
initiation. Marketable onion yield increased
with the level of nitrogen but the production
obtained with the application of 74 kg ha’!
(5.12 kg m?) and 111 kg N ha'! (6.59 kg m?)
did not differ significantly.

Key-words: Allium cepa L, intermediate-
day onions, nitrate, nitrogen fertilizer, root
length density.

INTRODUCAO

O saldo da balanga comercial da cebola ¢
altamente negativo. Aproximadamente 80%
da cebola que entra em Portugal provém de
Espanha e Franga. Em Portugal, as areas de
mais representativas de produgao sao o Oes-
te, 0 Montijo e a regido de Povoa de Varzim —
Esposende. Ensaios realizados no Centro de
Estudos e Experimentagdo da Mitra, da Uni-
versidade de Evora tém mostrado que a cebo-
la de dias curtos (Machado e Oliveira, 2008)
e a de dias médios tém elevado potencial
agrondmico para o Alentejo e, dada a altura
em que sdo implantadas, a evapontranspira-
¢do durante o ciclo sera menor, do que em ce-
bolas de dias longos e parte das necessidades
hidricas poderao ser supridas pela precipita-
¢do. A cebola de dias médios caracteriza-se
por iniciar a formagdo do bolbo, com 13 ho-
ras de fotoperiodo (Almeida, 2005). Assim,
em condi¢des de clima mediterraneo, a cul-
tura pode ser implantada por transplanta¢do
em meados do Inverno e colhida no fim da

Primavera, principio do Verdo. Neste perio-
do, a ocorréncia de precipitagdo, associada
ao sistema radical da cebola faz com que a
aplicacdo sustentavel do azoto assuma extre-
ma importancia. A cebola apresenta um sis-
tema radical superficial, escassamente rami-
ficado (Portas, 1973; Brewster, 1994) e sem
pélos radicais (Fohse et al. 1991; Brewster,
1994), ou seja, com baixa densidade radical
(Greenwood et al., 1982, Melo, 2003), o que
limita a absor¢do de nutrientes (Atkinson,
2000), mesmo dos moveis, como o0 azoto, em
caso de deficiéncia do nutriente ou de agua.
As referéncias bibliograficas a influéncia de
azoto sobre o crescimento radical da cebola,
sdo escassas. Em solugdo nutritiva, a aplica-
¢a0 isolada de nitrato ou em associagdo com
amonio aumentou o peso fresco e seco da raiz
(Gamiely et al., 1991). Em solo, a densidade
radical diminuiu com a redugao de azoto dis-
ponivel (Melo, 2003).

A quantidade de azoto recomendada para
a fertilizacdo da cebola varia amplamente,
mas a producdo, de uma forma geral, au-
menta com aplica¢do de azoto entre os 0 ¢
150 kg ha !, variando a resposta com: a fer-
tilidade do solo (Brewster, 1994; Halvorson
et al., 2008), a populagdo de plantas, a varie-
dade (Brown, 2000, Sullivan et al., 1999), o
azoto contido na agua de rega (Brown, 2000,
Shock et al., 2004), etc. Contudo, a aplica-
¢do de azoto deve ser repartida, para reduzir
a salinidade provocada pela sua aplicagdo
na adubacdo de fundo (Brewster, 1994) e as
perdas por lixiviacdo e desnitrificacdo. A ce-
bola responde bem a aplicacdo de azoto en-
tre os 40 e os 60 dias apos a transplantagdo
(Mohanty & Das, 2001). A maior absor¢ao
de azoto tem inicio durante a iniciagdo do
bolbo (Brown, 2000, Sullivan et al., 2001) e
atinge o maximo durante o seu crescimento
(Halvorson et al., 2002). Este trabalho teve
como objectivo estudar a influéncia da apli-
cacdo de diferentes quantidades de azoto, re-
partidas por quatro aplicacdes, na disponibi-
lidade de azoto nitrico no solo, na densidade
radical, na concentrac¢do de azoto nas folhas
e na produg@o comercial de cebolas de dias
médios.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio decorreu no centro de estudos e
experimentagdo da Mitra (38°57° N, 8°32" W,
200 m) num Litossolo cujas caracteristicas fi-
sicas e quimicas se apresemtam no quadro 1.
As condi¢des meteorologicas do periodo de
ensaio sao apresentadas na figura 1. Os tra-
tamentos aplicados consistiram em 4 niveis
de adubagao azotada, incluindo a testemunha
(NO—-0kgN ha'; NI-37 kg N ha!, NII - 74
kg N ha''e NIII - 111 kg N ha™), repartidos
por quatro aplica¢des (Quadro 2).

Quadro 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do
solo na profundidade de 0 a 40 cm.

Areia (%) 72,6
Limo (%) 11,7
Argila (%) 15,7
Densidade aparente 1,48
Matéria organica (%) 2,9
pH (H,0) 7,22
NO;- (mg kg ™) 13
P,0; (mg kg ) >250
K-0 (mg kg ™) >250
Ca™ (meq/100g) 7,57
Mg’ (meg/100g) 1,67

O ensaio foi delineado segundo o método
dos blocos casualizados com quatro repeti-
¢oes. Cada parcela elementar tinha 3 m de
largura e 9 m de comprimento onde estavam
implantados trés camalhdes. Cada camalhdo
tinha implantadas 3 linhas de cultura, dis-
tanciadas de 20 cm, sendo a distancia das
plantas na linha de 10 cm (30 plantas m?).
A data de implantacdo das plantulas com raiz
protegida, com 45 dias, da cultivar de dias
médios Gilmar, foi a 18 ¢ 19 de Fevereiro
de 2007. A plantagdo foi precedida de duas
gradagens e levantamento dos camalhdes.
Dada a elevada concentragio de P,O, e K,O
no solo (Quadro 1) ndo se fez adubagdo com
estes nutrientes. Para a rega, instalou-se um
sistema de rega por aspersao em que a distan-
cia entre aspersores ¢ ramais adjacentes foi
igual a 11 m (disposi¢do em quadrado). Para
o controlo das dotagdes aplicadas, distribu-
fram-se 12 pluviometros, casualmente, pela
area do ensaio. A precipitacdo média das di-

ferentes regas variou entre 3 ¢ 6 mm. Na fi-
gura 2 apresentam-se os valores acumulados
de precipitacdo, rega (precipitacdo média) e
rega mais precipitacao.

A rega foi feita com base nos valores mé-
dios da tensdo de humidade registada através
de sensores de matriz granular “Watermark”
(Irrometer CO, Riverside, California). Para
o efeito, em cada parcela elementar de trés
repeticdes, foi colocado, casualmente, um
sensor “Watermark” a 10 cm de profundi-
dade. Quando a tensdo média dos diferentes
“watermarks” era maior ou igual a 25 kPa
procedia-se a uma rega. Os valores da tensao
da agua do solo eram lidos diariamente, entre
as 9 e as 10 horas.

A densidade radical (DRc) (cm cm™) e a
concentragdo de azoto nitrico no solo e de
azoto total nas folhas foram avaliadas aos
32,67,96 e 127 dias apo6s a plantagao (Dap).
A DRc foi avaliada a partir de amostras de
solotraizes, colhidas nas 4 repetigdes, re-
correndo a uma sonda manual com um tubo
cilindrico com 10 cm de altura til e 7 cm de
diametro interno (385 cm *). A amostragem
fez-se sob o bolbo e a 4 cm da linha de cul-
tura, na perpendicular do bolbo, com inter-
valos de 10 cm até a profundidade aonde se
observaram raizes. A separacdo das raizes foi
efectuada através de um sistema de elutria-
¢ao hidropneumatico (Smucker et al., 1982)
e para a determinacdo do comprimento radi-
cal utilizou-se um “scanner”, modelo “Co-
mair” (Hawker De Havilland Victoria Ltd.,
Port Melbourne, Victoria, Australia). Para
a determinagdo do azoto nitrico no solo, na
camada de 0 a 10 cm colheram-se 3 amostras
de solo (3 x 10 cm), casualizadas por talhdo,
sob um camalhdo nas quais, apds secagem ao
ar e crivagem, se determinou o azoto através
do método do eléctrodo selectivo (Crison,
2002). Para determinar a concentragdo de N
nas folhas colheram-se, casualmente, 6 a 7
plantas por talhdo, das quais se tomaram as
folhas mais jovens, as quais foram colocadas
numa estufa com ventilagdo forcada, a uma
temperatura de 70 °C, durante 24 horas. O
azoto total foi determinado com um analisa-
dor de combustao (Leco, 1998).
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Figura 1 — Precipitagdo diaria e temperatura média ao longo do ensaio.
Quadro 2 — Azoto aplicado aos diferentes tratamentos.
UF. (kgha')
Fertilizante NO NI NII NIII
A plantagio @  Nitrato de aménio 0 15 30 45
Em cobertura  Nitrato de aménio
Dap (3)
337 0 10 20 30
57 0 6 12 18
78 0 6 12 18
Agua de rega 8,44 844 844 844
Total 8,44 45,44 82,44 119,44

(1) - 17% NH,-N + 17% NO,-N (2) - Distribuida sobre o camalhdo, no dia anterior a plantagdo (3)- Dap — Dias
ap6s a plantagdo (4) — Nesta adubagio aplicaram-se ainda 25 ¢ 51 kg ha™, respectivamente, de MgO e SO,.
(5) — A dgua de rega continha 6,8 + 1,7 mg NO,-N L' de dgua.
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A colheita foi realizada a 24 de Junho,
quando 80 a 90 % das plantas apresentavam o
pseudo-caule completamente prostrado sobre
o solo. Em cada parcela elementar colheram-
se os bolbos em dois camalhdes, ao longo de 5
m. Apoés a colheita tomou-se uma amostra de
25 plantas casualizadas por parcela elementar
na qual se determinou o didmetro do bolbo e
do pseudo-caule e a percentagem de matéria
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seca dos bolbos. A determinacdo da matéria
seca foi feita por secagem dos bolbos, seis por
tratamento, em estufa com ventilacao forcada,
a uma temperatura de 70 °C durante 48 horas.

O tratamento dos dados foi feito através
de analise de variancia (ANOVA) e teste de
comparagdo de médias, com recurso ao pro-
grama de andlise estatistica SPSS (Chicago,
Illinois, USA).
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Figura 2 — Valores acumulados de precipitacgao, rega (precipitacdo média dos aspersores) e rega mais

precipitagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentra¢do de NO,-N no solo, na pro-
fundidade de 0 a 10 cm, aos 32 ¢ aos 127
Dap, foi significativamente afectada pelos
tratamentos (P< 0,05) (Figura 3), tendo os
valores mais elevados ocorrido em NIII. Aos
32 ¢ 67 Dap o teor de NO,-N em NO foi mais
baixo do que nos outros tratamentos e seme-
lhante ao observado antes da plantacao (2,54
mg kg ). Aos 96 ¢ 127 Dap os valores de
NO,-N aumentaram nos diferentes tratamen-
tos, mesmo em NO, o que estd relacionado

com o aumento da nitrificagdo, devido ao au-
mento da temperatura (Figura 1).

A concentragdo NO,-N aos 32 Dap variou
entre 3,41 e 14,5 mg kg !, respectivamente,
em NO e NIII. Para o Oregon, USA, Sullivan
et al. (2001) consideram que até ao inicio da
formagdo do bolbo valores inferiores a 5 mg
kg " de NO,-N sdo baixos e maiores do que
20 mg kg ! sdo elevados, ndo sendo neste caso
necessario aplicar azoto. Aos 67 Dap, apesar
das raizes ja alcangarem a profundidade en-
tre os 10 e os 20 cm (Figura 4), os valores de
NO,-N podem ter sido baixos mesmo em NIII
(9,93 mg kg "), visto que nesta altura a maior
parte das plantas estava no estadio inicio do
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crescimento do bolbo (didmetro do bolbo duas datas e profundidades de amostragem, nao
vezes superior ao do pseudo-caule), ou seja, foi afectada pelos niveis de azoto (P > 0,05).
periodo em que a maior absor¢ao de azoto tem Resultados diferentes foram obtidos por Melo
o seu inicio (Sullivan et al., 2001), o que indi- (2003), que verificou que a densidade radical
cia que a aplicacdo de uma maior quantidade diminuiu com a reduc@o do azoto disponivel

no solo. A profundidade maxima de enraiza-
mento foi alcangada aos 96 Dap, e situou-se
entre os 20 e 30 cm. Contudo, até aos 32 Dap
nao ultrapassou os 10 cm (Figura 4). Nas dife-
rentes datas de amostragem, do comprimento
radical total medido, 65 a 100 % concentrou-
se sob o bolbo. A maior concentragdo de ra-
izes a superficie e o reduzido enraizamento
em profundidade e lateral est4 de acordo com
a maioria dos resultados publicados (Por-
tas, 1973,Thourp-Kristense, 2001, Brewster,
1994, Greenwood et al., 1982 e Rajput ¢ Patel,

Dins apds a plrtagio (Dap) 20006). A densidade radical maxima alcangada
=+#NO O+ NI —%—NII =0 NIl (1,88 cm cm ~3) foi superior a mencionada por
Greenwood et al. (1982) e Machado e Oliveira
(2008) (1,1 cm cm —?) e bastante inferior a de-
terminada por Bosch et al. (1997), em cebolas
regadas por gota-a-gota (8,1-9,1 cm cm %), o
que os autores atribuiram a elevada frequéncia

NO:-N (mgkg™)

Figura 3 — Concentracdo de NO,-N (mg kg -1)
no solo na profundidade de 0 a 10 cm. (Os tragos
verticais representam o erro padrdo da média).

de azoto (16,2 % do total de N aplicado) neste da fertirrega.
periodo pode ser necessaria. A concentragdo de N nas folhas aos 32 e 67
A densidade radical (cm cm ) sob o bolbo Dap aumentou com o nivel de azoto aplica-
¢ a 4 cm da linha de cultura, nas diferentes do, mas apenas significativamente aos 32 Dap
Densidade radical (cm cm'3) Densidade radical cm cnr”)

(wo) opeppunjorg

30

wi ol

Figura 4 — Densidade radical (cm cm™) sob o bolbo (a) e a 4 cm da linha de cultura (b) & profundidade de <
10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm aos 32, 67, 96 e 127 Dap. (Os tragos horizontais representam o erro padrao da
média).
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(P<0,01) (Figura 5). Nesta, data a concentra-
¢do de N nas folhas dos tratamentos onde se
aplicou azoto (NIII e NII) foi mais elevada do
que em NI e NO, mas ndo apresentou diferen-
cas significativas entre si. Aos 67 Dap (estadio
de inicio da formac¢do do bolbo), nos trata-
mentos onde se aplicou azoto, a concentragao
de N variou entre 2 ¢ 2,5 mg kg '. Para o mes-
mo estadio de crescimento, na Florida, USA,
Hochmuth et al. (1991) consideram valores
entre 2 ¢ 3 mg kg ! adequados para o cresci-
mento da cultura. Contudo, a concentragao de
N nas folhas, nas diferentes datas, foi sempre
inferior a preconizada como suficiente para a
California, USA (http://vric.ucdavis.edu/).
Nas duas ultimas medigdes, nos tratamen-
tos onde se aplicou azoto, a concentragdo de
N nas folhas (<1,8 mg kg ') foi inferior & ob-
servada aos 32 e 67 Dap, tal facto sugerindo
que o azoto acumulado nas folhas foi aparen-
temente translocado para os bolbos. O mes-
mo comportamento foi observado por Sulli-
van et al. (1999) e Halvorson et al. (2008).
A populagdo comercial (26,6 plantas m?)
nao foi afectada pelos tratamentos, pelo
que o acréscimo na producdo comercial
tera sido devido a um aumento do peso do
bolbo (Quadro 3). Resultados idénticos fo-
ram observados por Maier et al. (1990). As
plantas sujeitas ao tratamento sem aplicacao
de azoto, para além de apresentarem bolbos
mais pequenos, tinham um crescimento rigi-
do e erecto, ¢ o pseudo-caule nao se dobrou.
O mesmo comportamento foi descrito por
Bergmann (1992) e Maier et al., (1990). O
diametro do bolbo e a producdo comercial de
bolbos e a de matéria seca aumentaram com
a quantidade de azoto aplicada, mas entre a
aplicagdo de 74 e 111Kg ha'de N ndo exis-
tiram diferengas significativas (Quadro 3 e
figura 6). Como a producdo comercial mé-
dia foi semelhante, apesar do valor médio
de NO,-N aos 32 Dap, em NII ter sido mais
baixo do que em NIII, podemos concluir que
a aplicac¢do de 30 kg ha! de azoto antes da
plantagdo (Quadro 2) é suficiente. Na India,
Singh & Sharma (1991) também verificaram
que a produ¢do comercial aumentou com in-
crementos de azoto até aos 80 kg ha’!, mas

nao diferiu significativamente da obtida com
a aplicagdo de 120 Kg N ha!.

A produgdo comercial de bolbos e de maté-
ria seca aumentou de forma quadratica (Figu-
ra 6). Em cebolas de dias médios Henriksen e
Hansen (2001) e de dias longos Boyhan ef al.
(2007) obtiveram o mesmo tipo de resposta.
O diametro do pseudo-caule e a percentagem
de matéria seca ndo foram afectados pelo
azoto aplicado (P>0,05). Em cebolas de dias
médios, s6 com aplicagdes superiores a 200
kg N ha'! houve um decréscimo da percenta-
gem de matéria seca dos bolbos (Henriksen e
Hansen, 2001).

3.5

N (mgkg')
.
o

Dias apos a plantagdo (Dap)
—¢-=NQ ~--o-- NI —*—NII - -NII

Figura 5 — Concentrag@o de N nas folhas de
cebola. (Os tracos verticais representam o erro
padrao da média).

A eficiéncia do uso da agua de rega (t ha'!
mm) definida como a produgéo comercial (t
ha') por unidade de agua aplicada (mm), in-
cluindo a precipitagdo que ocorreu durante o
ciclo da cultura (171 mm; 57,7 % do total de
4gua aplicada) (Howell, 1994) foi significa-
tivamente afectada pela quantidade de azoto
aplicado (Quadro 3). Em NIII, a eficiéncia do
uso da agua de rega foi de 0,223 t ha'! mm,
valor bastante mais elevado do que o determi-
nado por Ellis ez al., (1986) (0,049 t ha! mm™
e Al-Jamal et al. (2001) (0,084 t ha! mm™) em
cebolas de dias longos, o que, certamente, esta
relacionado com o aumento da evapotranspi-
ragdo durante o ciclo cultural de variedades
com maior necessidade de fotoperiodo.
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Quadro 3 — Peso bolbo, diametro do bolbo e do pseudo-caule, % de matéria seca dos bolbos a colheita e

produgdo comercial por unidade de agua aplicada.

Trat. Peso bolbo Diametro

Matéria seca do bolbo Prod. Comercial /

Bolbo ' Pseudo-caule agua aplicada
(2 (cm) (%) (tha' mm™)
NO 933D 49 ¢ 0,97 102 0,058 ¢
NI 102,7b 5,1 be 1,02 10,6 0,123 b
NII 210,8 a 7,1 ab 1,12 10,9 0,173 ab
NII  2285a 75a 1,13 10,1 0223 a

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P <,07) (LSD).

1- Diametro maximo da secc¢do equatorial.
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N
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Figura 6 — Influéncia da quantidade de azoto (aplicado na adubacao + inserido através da agua de rega) na
producdo comercial de bolbos [Bolbos (kg m?2) =-9E-05 (kg N ha')? + 0.0549 (kg N ha!) + 1.2793, R? =
0,99, P<0,001] e na de matéria seca [Matéria seca dos bolbos (kg m?) = -2E-05(kg N ha')* + 0.0071( kg N
ha') +0.1214, R?= 1, P<0,001 ]. (Os tragos verticais representam o erro padrdo da média).

CONCLUSOES

A densidade radical (cm ¢cm™) sob o bolbo e a
4 c¢m da linha de cultura, nas diferentes datas
e profundidades de amostragem, ndo foi afec-
tada pelo nivel de azoto. Ao longo do ciclo,
65 a 100 % das raizes, em termos de compri-
mento radical, concentraram-se sob o bolbo,
e a densidade radical maxima alcancada foi
de 1,88 cm cm™. A profundidade maxima de
enraizamento situou-se entre os 20 ¢ 30 cm,
nao ultrapassando os 10 cm de profundidade
até aos 32 dias ap0s a plantacdo, o que assu-
me extrema importancia em termos de estra-
tégias de maneio da rega e da adubagdo Nas
condi¢des do ensaio, os resultados indicam

como recomendavel uma aplicagdo de 30 kg
ha ' de azoto a plantagdo e um aumento da
quantidade de azoto aplicada (16,2% do to-
tal de N aplicado) no inicio da formagao do
bolbo. A producdo comercial aumentou com
o nivel de azoto, mas as produgdes obtidas
com a aplicac¢do de 74 kg ha' (5,12 kg m?) e
de 111 Kg N ha'! (6,59 kg m?) ndo diferiram
significativamente.
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