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RESUMO

No presente estudo avaliou-se o crescimen-
to e a produtividade da cultura da cebola no
modo de produgdo bioldgico (MPB), na
regido NW de Portugal, com a aplicacdo ao
solo de um compostado em diferentes épocas
(2 plantagdo e um més antes da plantagdo),
nas doses de 0, 20 e 40 t/ha, com e sem apli-
cagdo do fertilizante organico Monterra na
dose de 2 t/ha a plantacdo. Avaliou-se a
mesma cultura no modo de produgdo con-
vencional (MPC, 150 kg N/ha). Realizaram-
se 5 colheitas para quantificagdo do peso
fresco e seco, didmetro, firmeza, acidez total,
pH e concentragdo de nutrientes do bolbo.

A produtividade da cebola no MPB ndo
aumentou significativamente com a antecipa-
¢ao na aplicac@o do compostado, nem com a
aplicacdo do fertilizante Monterra, mas
aumentou com a dose de aplicagdo de com-
postado ao solo, resultando numa produtivi-
dade média de 19,6 t/ha, 28,9 t/ha e 34,9 t/ha,
respectivamente, para as doses de 0, 20 e 40
t/ha de compostado. As taxas aparentes de

utilizagdo do N organico do compostado
aplicado a plantagdo sem Monterra, foram de
14,5% ¢ 7,7%, respectivamente, para as
doses de 20 e 40 t/ha. A utilizagdo de 40 t/ha
compostado contribuiu para alcangar produ-
¢oes de cebola proximas das obtidas no MPC
(39,3 t/ha). Os bolbos produzidos no MPB
revelaram uma tendéncia de maior firmeza,
maior acidez e maiores teores de K, em com-
paragdo com o MPC.

Palavras-chave: Azoto, fertilizagdo organi-
ca, modo de produgio bioldgico, nutrientes.

ABSTRACT

The response of organic onion to the appli-
cation of increasing rates of composted ani-
mal manure (0, 20 and 40 t/ha) and applica-
tion timing (one month before planting and at
planting), combined with a commercial or-
ganic fertilizer Monterra (2 t/ha), was eva-
luated at NW Portugal. At the site, a conven-
tional onion experiment was also carried out,
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with 150 kg/ha of mineral N. Both crops
were evaluated 5 times throughout the grow-
ing period to assess plant fresh and dry
weights and bulb diameter, firmness, entitled
total acidity, pH and nutrient content of the
bulbs.

The moment of compost application and
the organic fertilizer Monterra did not signifi-
cantly affect crop growth, but yield increased
with increasing compost rate, from 19.6 t/ha
to 28.9 t/ha and 34.9 t/ha, respectively for 0,
20 and 40 t/ha compost rate. Onion yield
with maximum compost rate was near to
conventional onion yield (39.3 t/ha). Organic
onions compared to conventional ones, had
higher values of firmness, total acidity and K
content.

Key-words: Compost, mineralisation, nitro-
gen, nutrients, organic matter

INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) em Portugal ¢é
principalmente cultivada como cultura inten-
siva de ar livre. Em 2003, ocupava uma area
de 1617 ha, concentrada nas regies do Riba-
tejo e Oeste ¢ Entre-Douro-e-Minho, esti-
mando-se a producdo em 38593 t (GPP,
2007). A Europa tem produtividades médias
de 20 t/ha, sendo de 35 t/ha na UE a 25 Esta-
dos Membros e de 23,5 t/ha em Portugal
(GPP, 2007). O consumo anual em Portugal
foi estimado em 13,08 kg por habitante em
2005, sendo o terceiro produto horticola mais
consumido, depois da batata e couve
(FAOSTAT, 2010), facto que justifica a pro-
dugdo biologica de cebola.

A absor¢do de nutrientes pela cebola
durante o periodo de crescimento segue uma
curva sigmoidal e o periodo de rapida absor-
¢do coincide com o inicio da formagdo do
bolbo (Lee, 2010). Por outro lado, o sistema
radicular da cebola consiste em raizes super-

ficiais, que raramente se ramificam ou for-
mam pelos radiculares. Thorup-Kristensen
(2001) referiu que as raizes das plantas de
cebola atingem 0,25-0,35 m de profundidade,
devido a um crescimento muito lento, apesar
de apresentar um ciclo cultural relativamente
longo, comparativamente com a maior parte
das culturas horticolas. Assim, a cultura de
cebola revela-se muito exigente na disponibi-
lidade de nutrientes no tempo adequado e na
profundidade do solo a que se encontram as
raizes. No modo de produgdo convencional,
estudos de fertilizagdo de cebola indicam que
valores de azoto mineral acima de 150 kg/ha
normalmente ndo se traduzem em aumentos
de produtividade significativos (Drost ef al.,
2002; Brito, 2005).

No modo de produgdo bioldgico, a taxa de
mineralizacdo dos compostados organicos
que se incorporam no solo esta directamente
relacionada com a disponibilidade de azoto
para as culturas e este processo tem de ser
estudado para as diferentes condi¢des de pro-
ducdo. Com o presente trabalho pretendeu-se
avaliar o crescimento ¢ a produtividade da
cultura da cebola no modo de producao bio-
légico (MPB), com a aplicacdo ao solo de
um compostado em diferentes épocas (a
plantagdo e um més antes da plantagio), nas
doses de 0, 20 e 40 t/ha, com e sem a aplica-
¢ao a plantacdo do fertilizante comercial
Monterra na dose de 2 t/ha.

MATERIAL E METODOS

O ensaio realizou-se no concelho de Ponte
de Lima (NW Portugal), num Regossolo dis-
trico (Agroconsultores e Geometral, 1995),
com textura franco-arenosa. No Quadro 1
apresentam-se algumas das caracteristicas
quimicas do solo. O crescimento e a produti-
vidade da cultura da cebola no modo de pro-
dugdo bioldgico (MPB) foram avaliados para
a cultivar regional Vermelha da Pévoa (cedi-
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da pela DRAPN) em 3 blocos casualizados,
com os seguintes tratamentos: 20 t/ha de
compostado (140 kg N/ha) aplicado a planta-
¢ao (C20P) ou um més antes (C20A), 40 t/ha
(280 kg N/ha) a plantagdo (C40P) ou um més
antes (C40A), os mesmos tratamentos acres-
cidos com a aplicagdo a plantagdo do fertili-
zante comercial Monterra (M) na dose de 2
tha (140 kg N/ha) (C20AM, C20PM,
C40AM, C40PM, respectivamente), para além
da testemunha sem qualquer fertilizante (CO).
O compostado, cujas caracteristicas se
apresentam no Quadro 2, resultou da mistura
de palha e dejectos de bovinos e equinos no
MPB, com trés meses de compostagem. O
ciclo cultural foi de 115 dias, tendo a
plantagdo sido realizada em meados de Maio,
a partir de plantas produzidas no MPB no
viveiro Triplanta, com cerca de 3 folhas defi-
nitivas. Avaliou-se a mesma cultura no modo
de produgdo convencional (MPC), com a
aplicacao de um adubo composto em fundo
(7:14:14 na dose de 60 kg N/ha) e um adubo
nitroamoniacal em cobertura (nitrolusal 26%
N na dose de 90 kg N/ha), para comparagdo
com o MPB. A rega foi efectuada pelo siste-
ma gota-a-gota ¢ o controlo das infestantes

foi realizado manualmente. Realizaram-se 5
colheitas, aos 40, 55, 70, 85 e 115 dias apds a
plantacdo, tendo-se avaliado 6 plantas por
cada tratamento e por cada repeticdo, para
quantificagdo do peso fresco e peso seco das
plantas, didmetro ¢ concentragdo de nutrien-
tes no bolbo. Na colheita comercial
desterminou-se ainda o peso edivel, a acidez
total, o pH, a firmeza ¢ os teores de N, P, K,
Ca, Mg e Fe dos bolbos.

A matéria seca foi determinada apés seca-
gem das plantas numa estufa ventilada a 70
°C, até peso constante A acidez total foi
determinada por titulagdo a pH 8,1 com uma
solugdo 0,IN de NaOH na presenca de
fenolftaleina e foi expressa em mg de equiv.
acido citrico por 100g de matéria fresca. A
leitura do pH foi realizada com um poten-
cidometro e a firmeza do bolbo, determinada
na parte edivel da cebola com um penetréme-
tro (TR Snc), tendo sido expressa pela forga
maxima (kg cm’”) necessdria para penetrar
cada um dos bolbos com uma sonda cilindri-
ca de 8 mm, a uma velocidade de 50 mm
min™.

Recorreu-se a norma europeia (EN - Soil
improvers and growing media, 1999) para a

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas do solo do ensaio.

pH MO P total N total N-NO;~ N-NH,"
H,0  (gkg') (gkg'ms) (gkg'ms) (mgkg'mf)  (mgkg' mi)
5,5 28,8 1,4 1,1 10,0 4,2

Quadro 2 - Caracteristicas do compostado (n=6) proveniente de palha ¢ dejectos de animais com 3
meses de compostagem e do fertilizante organico comercial Monterra (n=3) (x + o ).

MS pH CE MO C/N N-NO;5~ N-NH,"

(%) (@dsm')  (gkgh) (mgkg' mf) (mgkg' mf)
Compostado 29,6 6,8 0,52 7783 18,4 108,0 10,2
Monterra 91,1+0,8 5,3+0,03 9,0+0,2 942,0+2,7  6,940,02 - -

N P K Ca Mg Fe
(g kg' ms)

Compostado 23,5 54 11,9 24,4 7,4 2,2
Monterra 76,1£23.5 2,240,8 35,0+8,2 11,942,7  2,240,5  0,640,2
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determinagdo da humidade (EN 13040), pH
(EN 13037) e condutividade eléctrica (EN
13038 ¢ EN 13039) dos compostados. A
raz8o C/N foi calculada considerando a con-
centracdo de carbono calculada pelo quocien-
te entre a concentragao da matéria orgénica e
a constante 1,8 (Gongalves e Baptista, 2001).
A taxa aparente de utilizagdo do N orgénico
dos compostados (%) foi estimada pela dife-
renga entre 0 N acumulado nas plantas pro-
duzidas com e sem compostado, apos sub-
traccdo do N mineral existente no composta-
do aplicado ao solo, a dividir pelo N organico
do mesmo. O N mineral do solo e dos com-
postados, apos extracgdo com KCI 2M (1:5),
foi determinado por espectrofotometria de
absor¢ao molecular, em autoanalisador de
fluxo segmentado, sendo a concentragdo de
N amoniacal determinada pela reacgdo de
Berthelot e a de N nitrico através do reagente
de Griess-Ilosvay, apds redugdo em coluna
de cddmio. Para os teores totais de nutrientes
no solo, no compostado e nas plantas, utili-
zou-se uma digestdo sulfiirica para N e P total
e uma digestdo nitro-perclorica para K, Ca e
Mg. O N e P nos digeridos foram determina-
dos por espectrofotometria de absor¢ao
molecular, o K por espectrofotometria de
emissdo de chama e o Ca e Mg por espectro-
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fotometria de absor¢do atomica. A analise de
variancia dos tratamentos no MPB e os testes
t para a comparacdo entre os resultados dos
ensaios no MPB e no MPC foram efectuados
com o programa SPSS 16.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento das plantas e produtividade
de cebola

O peso fresco e o peso seco das plantas no
MPB aos 40 e 55 dias ap6s a plantacdo foram
idénticos para todas plantas produzidas com
40 t/ha de compostado, sendo o tratamento
em que se aplicou compostado na dose de 40
t/ha a plantagdo com incorpora¢do de Mon-
terra (40 PM) superior (p<0,05) a todos os
tratamentos onde se aplicaram 20 t/ha de
compostado e ao tratamento sem fertilizagao
orgénica, que tiveram um peso fresco seme-
lhante entre si (Figura 1). Aos 70 e 85 dias
apds a plantagdo, as plantas (rama e bolbo)
produzidas com compostado na dose de 40
t/ha a plantagdo com incorporagdo de Mon-
terra (40 PM) obtiveram pesos frescos e
secos significativamente superiores (p<0,05)
comparativamente ao tratamento CO e ao
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Figura 1 - Peso fresco e peso seco da planta (rama e bolbo) (g/planta) desde a plantagdo até 85 dias apds a
plantagdo, nos tratamentos do ensaio no MPB: sem compostado (C0), com 20 e 40 t/ha de compostado (C20,
C40), aplicado 1 més antes plantacdo (A) e a plantagao (P), sem e com aplicagdo de Monterra (M).
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tratamento em que se aplicou 20 tha de
compostado um més antes da plantacdo
(20A) (Figura 1, Quadro 3).

O peso seco da rama no MPC foi significa-
tivamente superior ao peso da rama das plan-
tas conduzidas no MPB, mas o peso do bolbo
foi semelhante ao das plantas produzidas
com 40 t/ha de compostado (Quadro 3), o
que estd de acordo com os resultados apre-
sentados por Lee (2010), em ensaios de cebo-
la conduzidos nos dois modos de produgao,
biologico e convencional onde, apesar do
peso da rama ser superior no MPC, os bolbos
resultaram em pesos idénticos nos dois
modos de produgao.

Na colheita final, aos 115 dias apos a plan-
tagdo, o peso seco do bolbo das plantas em
que se aplicou compostado na dose de 40 t/ha
a plantagdo com Monterra (40PM) apenas foi
significativamente superior ao tratamentos
CO0 (p<0,05). No entanto, o diametro do bol-
bo das plantas do tratamento 40 PM foi signi-
ficativamente superior ao didmetro das cebo-
las dos tratamentos CO, 20A, 20P e 40P
(Quadro 3).

Nao se observaram interacgdes significati-

vas de primeira ou de segunda ordem entre
os efeitos da dose de compostado, do
momento de aplicacdo ou da aplicagdo de
Monterra, na produtividade da cultura de
cebola. Na Figura 2 apresentam-se a produti-
vidade e o didmetro da cebola no MPB. A
produtividade ndo aumentou significativa-
mente com o0 momento de aplicagdo do com-
postado, nem com a aplicagdo do fertilizante
comercial Monterra, mas aumentou com a
dose de aplicagdo de compostado ao solo
(p<0,05), resultando numa produtividade
média de 19,6 t/ha, 28,9 t/ha e 34,9 t/ha, res-
pectivamente, para as doses de 0, 20 e 40 t/ha
de compostado. O didmetro do bolbo foi
idéntico para as culturas sem fertilizacao
organica e com aplicagdo de 20 t/ha de com-
postado mas foi superior com a aplicagdo de
40 t/ha de compostado (Figura 2).

A produtividade da cultura no MPC, com
aplicacdo de 150 kg/ha de N mineral, foi de
39,3 t/ha, valor que ndo foi significativamen-
te diferente da produtividade obtida com 40
t/ha de compostado, que correspondeu a
aplicagdo de 280 kg/ha de N total, do qual
apenas 0,5% era N mineral. O valor médio da

Quadro 3 - Peso seco da rama e do bolbo (g/planta) 85 e 115 dias apds a plantacdo e didmetro final
do bolbo (mm/planta), nos tratamentos do ensaio no MPB: sem compostado (C0), com 20 e 40 t/ha de
compostado (C20, C40), aplicado 1 més antes plantagdo (A) e a plantagdo (P), sem e com aplicacdo
de Monterra (M) e no ensaio com fertilizagdo mineral (FM) no MPC. Em cada coluna as médias
seguidas por letras diferentes correspondem a diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

P;/;(i::; © Diametro bolbo
Tratamentos Rama Bolbo (mm/planta)

85 dias 85 dias 115 dias 115 dias

Co 1,4b 2,8b 7,3b 48,2 be
C20A 1,8 ab 3,4b 9,5 ab 50,7 be

C20 AM 2,7 ab 4,6 ab 10,5 ab 54,6 abc

Cc20P 29a 55a 11,1 ab 51,8 bc

C20PM 2,4 ab 4.9 ab 10,5 ab 56,3 abc
C40 A 30a 6,0a 12,1a 59,8 ab
C40 AM 2,7 ab 6,2a 11,1 ab 61,3 ab

Cc40P 2,7 ab 54a 11,6 a 53,9 bc
C40PM 29a 6,8 a 129 a 639 a
FM 4.0 5,5 13,6 62,5
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Figura 2 - Produtividade (t/ha), matéria seca (%) e didmetro da cebola (mm) nos tratamentos do ensaio no
MPB: sem compostado (C0) e com aplicagio de 20 t/ha e 40 t/ha de compostado (C20, C40), considerando em
conjunto os tratamentos onde se aplicaram estas doses de compostado, € no ensaio no MPC (FM). Letras dife-
rentes correspondem a diferengas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

matéria seca da cebola no ensaio conduzido
no MPB foi de 12,1% e no MPC foi de
11,5%, valores que ndo foram estatisticamen-
te diferentes (Figura 2). A parte edivel dos
bolbos de cebola foi idéntica para os dois
modos de producgo, em média 90,1%.

Caracteristicas fisicas e quimicas dos bol-
bos

A firmeza dos bolbos foi superior nas
cebolas produzidas sem qualquer fertilizagdo
(7.8 kg cm?), comparativamente com as
cebolas produzidas com fertilizante mineral
(7,0 kg cm®). Em estudos que relacionavam
a quantidade de azoto disponivel com a qua-
lidade dos bolbos de cebola, Randle (2000)
apontou a redugdo da firmeza dos bolbos
com o aumento da disponibilidade de azoto
no solo. No entanto, a firmeza das cebolas
produzidas com compostado no MPB, com-
parativamente com as cebolas produzidas no
MPC, ndo foi significativamente superior
(Figura 3).

A acidez total, que estima a quantidade de
acidos organicos indicando a adstringéncia
das cebolas, tal como o pH, influencia o
sabor. A acidez total (Figura 3) foi superior
nas cebolas produzidas sem qualquer fertili-

zagdo (75,4 mg 100 g'l) comparativamente
com as cebolas produzidas com fertilizante
mineral (72,3 mg 100 g"). No entanto, a aci-
dez total das cebolas ndo foi significativa-
mente diferente entre a aplicagdo de 0, 20 ¢
40 t/ha de compostado no MPB, assim como
entre as cebolas onde se aplicou compostado
e as cebolas do MPC (Figura 3). O pH das
cebolas foi idéntico para todos os tratamentos
no MPB e no MPC, sendo o valor médio de
5,5.

Apesar das diferengas significativas na
concentragdo de azoto na rama das plantas do
ensaio no MPB, a composi¢ao dos bolbos em
azoto (N), potassio (K), calcio (Ca), magné-
sio (Mg) e ferro (Fe), foi idéntica para todos
os tratamentos no MPB (Quadro 4). No
entanto, a aplicag@o do fertilizante comercial
Monterra resultou numa menor concentragio
em fosforo (P) nos bolbos, excepto para as
cebolas produzidas com 40 t/ha de compos-
tado aplicado 1 més antes da plantagdo
(40A).

A concentragdo de nutrientes nos bolbos
produzidos com fertilizante mineral no MPC
apresentou um teor significativamente infe-
rior em K, comparativamente com os bolbos
produzidos no MPB com aplicagdo de 40 t/ha
(Quadro 4). Gundersen et al. (2000)
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Figura 3 - Firmeza dos bolbos (kg cm?) e acidez total dos bolbos (mg de equiv. 4cido citrico por
100g) nos tratamentos do ensaio no MPB: sem compostado (C0) e com aplicagdo de 20 t/ha e 40 t/ha
de compostado (C20, C40), considerando em conjunto os tratamentos onde se aplicaram estas doses
de compostado, ¢ no ensaio no MPC (FM). Letras diferentes correspondem a diferengas significativas
entre os tratamentos (p<0,05).

Quadro 4 - Concentragio em nutrientes, expressa na matéria seca (g kg”! ms) na rama e no bolbo res-
pectivamente 85 e 115 dias apds a plantagdo, nos tratamentos do ensaio no MPB: sem compostado
(C0), com 20 e 40 t/ha de compostado (C20, C40), aplicado 1 més antes plantagdo (A) e a plantagdo
(P), sem e com aplicagdo de Monterra (M) e no ensaio no MPC (FM). Em cada coluna as médias
seguidas por letras diferentes correspondem a diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

Rama (g kg™ ms) Bolbo (g kg™ ms)
Tratamentos
N P N P Ca Mg K Fe
Co 21,4 c 3,6 ns 11,5 ns 3,7a 39ns  12ns 256ns 0,11 ns
C20A 21,1 cd 3,6 11,0 3,6a 3,7 1,3 20,5 0,08
C20 AM 26,5a 2,9 10,5 3,5b 2,9 1,1 233 0,09
CcC20P 20,8 d 3,9 10,5 38a 3,7 1,3 21,2 0,08
C20PM 238Db 2,7 10,8 32c¢c 4,6 1,4 26,0 0,10
C40 A 21,1 ¢ 3,4 10,1 3,4 bc 3,4 1,3 273 0,09
C40 AM 245D 2,8 11,1 3 7a 3,7 1,2 23,8 0,09
C40P 219cd 34 10,8 38a 4,6 1,6 23,0 0,08
C40 PM 224c 3,7 10,0 3,5b 3,5 1,2 24,7 0,08
M 21,0 4,1 10,7 3,8 3,1 1,1 20,1 0,07
avaliaram a qualidade de cebolas produzidas bém apresentaram uma tendéncia para serem
no MPB e no MPC e referiram que as cebo- superiores na cebola produzidas no MPB.
las produzidas no MPB apresentaram meno-
res valores de concentragdo de Ca ¢ Mg ¢ Extraccio de nutrientes
maiores valores de Fe ¢ de K, apesar deste
ultimo ndo ter sido um resultado significati- A extracgdo de azoto acumulado na rama e

vo. No presente estudo, os teores de Fe tam- no bolbo (Quadro 5) foi significativamente
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Quadro 5 - Extrac¢@o de nutrientes (kg/ha) na rama e no bolbo respectivamente 85 e 115 dias apds a
plantacdo, nos tratamentos do ensaio no MPB: sem compostado (C0), com 20 e 40 t/ha de composta-
do (C20, C40), aplicado 1 més antes plantagdo (A) e a plantacdo (P), sem e com aplicagdo de Monter-
ra (M) e no ensaio no MPC (FM). Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes correspon-
dem a diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

Rama (kg/ha) Bolbo (kg/ha)
Tratamentos
N P N P Ca Mg K Fe
COo 10,1b  1,7ns 280ns 9,1 ns 95 d 29d 62,3 ns 0,27 ns
C20A 12,8 b 2,2 34,7 11,5 11,7cd 4,1 bed 64,9 0,26
C20AM 239a 2,6 36,7 12,1 10,0 cd 39cd 81,7 0,32
C20P 20,0 a 3,8 38,9 14,0 13,6 bc 4,8 abc 78,6 0,31
C20PM 19,2 a 2,2 37,7 11,3 16,2ab 4,9 abc 90,7 0,36
C40 A 21,1a 34 40,9 13,7 13,7 be 5,4 ab 110,3 0,36
C40AM 223a 2,6 41,1 13,6 13,5 be 4,6 bc 88,2 0,35
C40P 19,4 a 3,0 41,6 14,6 17,8 a 6,1 a 88,8 0,30
C40 PM 21,6 a 3,5 43,0 15,2 15,1 ab 5,0 abe 106,1 0,36
FM 28,1 5,5 48,8 17,3 14,2 4,9 91,2 0,31
superior na cultura produzida no MPC (77 todas as plantas conduzidas no MPB. No
kg/ha) comparativamente com as culturas entanto, a relagdo entre o N acumulado na
produzidas no MPB (48-65 kg/ha) e, em cebola e o N acumulado no total da planta
ambos 0s casos, a extraccdo de N foi muito diminuiu de 73,5% nas plantas sem fertiliza-
inferior ao valor referido por Sullivan ef al. ¢do (CO0), para 66,2% nas plantas produzidas
(2001) de 110 kg/ha de N. com compostado (C20 e C40) e 63,5% nas
A extrac¢ao dos nutrientes (Figura 4) plantas conduzidas no MPC (FM). O
aumentou de acordo com a produtividade mesmo ocorreu para a extracgdo de P, onde
(Figura 2) e a extracgdo pelas plantas pro- esta relagdo diminuiu, respectivamente, de
duzidas com adubos minerais foi superior a 84,2% para 82,0% ¢ 75,7% (Quadro 5).
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Figura 4 - Exportacdo (kg/ha) de azoto (N) e fosforo (P) pelo bolbo na colheita comercial (115 dap) e pela
rama (85 dap), nos tratamentos do ensaio no MPB: sem compostado (C0) e com aplicagdo de 20 t/ha e 40 t/ha
de compostado (C20, C40), considerando em conjunto os tratamentos onde se aplicaram estas doses de com-
postado, e no ensaio no MPC (FM).
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Para a cultura de cebola Lee (2010) referiu
que a relagdo entre o N acumulado na cebola
e o N acumulado no total da planta foi de
67,8% para culturas produzidas no MPB e de
64,2% no MPC e para o K os valores que
encontrou foram, respectivamente, de 81,4%
e de 70,8%. Estes resultados sugerem que a
fertilizagdo organica aumentou o transporte
de nutrientes da rama para o bolbo, compara-
tivamente com a adubagido mineral.

Taxa aparente de utilizagiio de N organico
dos compostados

As taxas aparentes de utilizagdo do N
orgéanico do compostado aplicado a plantacao
sem Monterra, no periodo de 115 dias entre a
plantagdo e a colheita da cebola, foram de
14,5 e de 7,7g N/100g Norg, respectivamente,
para as doses de 20 e 40 t/ha de compostado
(Figura 5). A aplicagdo do fertilizante comer-
cial Monterra s6 mostrou alguma eficiéncia,
em termos de N, no tratamento em que se
aplicou 20 t/ha de compostado um més antes
da plantagio (20A). Neste tratamento, a

mineralizacdo do compostado que decorreu
no periodo de 1 més antes da plantagdo tera
libertado N mineral que nao ficou disponivel
para absor¢do pelas plantas, provavelmente
por ter sido entretanto lixiviado para uma
profundidade do solo fora do alcance das rai-
zes das plantas. Assim, parte do azoto mine-
ral absorvido pelas plantas produzidas com
aplicagdo ao solo de 20 t/ha de compostado
um més antes da plantagdo e com aplicagdo
do fertilizante orginico Monterra (20AM),
teve origem na mineralizagdo deste fertilizan-
te organico, que disponibilizou azoto mineral
com uma eficiéncia estimada em 94 g
N/100g Norg (Figura 5).

A aplicac@o ao solo de Monterra ndo reve-
lou vantagens na produtividade da cultura de
cebola para os restantes tratamentos, nomea-
damente onde se aplicou compostado na dose
de 20t/ha a plantagdo e na dose de 40 t/ha 1
més antes da plantagdo ou a plantagdo, indi-
cando que a mineralizag@o aparente do com-
postado tera libertado azoto em quantidade
suficiente para as condi¢des de absor¢o
pelas plantas. Este motivo poderd também
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Figura 5 - As taxas aparentes de utilizagdo do N orgéanico (g N/100g Norg) dos compostados aplica-
dos nas doses de 20 e 40 t/ha (C20, C40), aplicado 1 més antes plantagdo (A) e a plantagdo (P), sem e

com aplica¢do de Monterra (M).
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explicar a menor eficiéncia aparente do N
organico do compostado aplicado na dose de
40 t/ha. Assim, mesmo que tenha ocorrido
mineralizagdo acrescida com a aplicacdo do
fertilizante organico Monterra ou com a
maior dose de compostado, uma vez que as
plantas ndo absorveram mais N, este ndo
pode ser estimado pelo método utilizado no
presente trabalho. O facto da produtividade
da cultura no MPC, com aplicagdo de 150
kg/ha de azoto mineral, ndo ter sido significa-
tivamente diferente da produtividade obtida
com 40 t/ha de compostado, reforca o facto
da absor¢do de nutrientes, nomeadamente de
azoto, pela cultura de cebola no MPB com a
dose de 40 t/ha de compostado, poder ter sido
suficiente para obter produgdes elevadas de
cebola neste modo de produg@o, para as con-
di¢oes do presente estudo.

A taxa de eficiéncia do N mineral dos
adubos minerais aplicados na cultura no
MPC foi de 25,8%. O facto das raizes da
cebola serem muito superficiais podera
explicar esta baixa recuperacao porque o N
mineral podera ter sido lixiviado para
camadas mais profundas do solo. Ramos et
al. (2002), num ensaio conduzido em
Espanha com a cultura da cebola no MPC,
registaram perdas por lixiviagdo corres-
pondentes a 66-70% do azoto mineral uti-
lizado, enquanto Halvorson et al. (2008)
registaram uma recuperagdo nos bolbos da
cebola de apenas 11,4% dos 224 kg/ha de
azoto aplicado em cobertura a esta cultura.
Deste modo, confirma-se a reduzida efi-
ciéncia desta cultura para recuperar o azoto
mineral aplicado na forma de adubo referi-
da por Shock et al. (2004) e Halvorson et
al. (2008).

CONCLUSOES

No presente trabalho, a aplicagdo ao solo do
compostado um més antes da plantagdo da

cebola em comparagdo com a sua aplicagio
imediatamente antes a plantagéo, com o objec-
tivo de que a mineralizagdo da MO disponibi-
lize mais nutrientes para a cultura, ndo se reve-
lou vantajosa. As doses de compostado de 20 e
40 t/ha proporcionaram aumentos de produti-
vidade de, respectivamente, 47 e 73% relati-
vamente a ndo aplicacdo de qualquer tipo de
fertilizante organico. As taxas aparentes de uti-
lizagdo do N organico do compostado aplica-
do a plantagdo sem Monterra foram de 14,5%
e 7,7%, respectivamente, para as doses de 20 e
40 t/ha. A aplicacdo do fertilizante organico
comercial Monterra ndo teve o efeito de dis-
ponibilizacdo de nutrientes pretendido na cul-
tura de cebola, a excepcao do tratamento com
20 t/ha de compostado aplicado um més antes
da plantag@o.

No MPRB, a utilizagdo deste tipo de compos-
tados aplicados a plantacio, na dose de 40 t/ha,
contribuiu para alcancar producoes de cebola
proximas das obtidas no MPC. Os bolbos pro-
duzidos no MPB revelaram uma tendéncia de
maior firmeza, maior acidez e maiores teores
de K, em comparac¢ao com o MPC.

AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi apoiado pelo projecto
AGRO 794, financiado pela Unido Euro-
peia e pelo Instituto Nacional de Investi-
gacdo Agréria de Portugal (INIAP).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agroconsultores € Geometral (1995) - Carta
de Solos e Carta de Aptiddo da Terra de
Entre-Douro e Minho, Escala 1:100 000.
Pecas Desenhadas e Memorias Descriti-
vas. Braga, Direcgdo Regional de Agri-
cultura do Entre-Douro ¢ Minho.

Brito, L.M. (2005) - Efeitos da aplicagdo de
residuos solidos urbanos e de azoto mine-



116 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS — 2011, VOL. XXXIV, 2: 106-116

ral de cobertura na cultura da cebola
(Allium cepa L.). Revista de Ciéncias
Agrarias, 28,2: 160-166.

Drost, D.; Koening, R. e Tindall, T. (2002) -
Nitrogen use efficiency and onion yield
increased with a polymer-coated nitrogen
source. HortScience, 37,2:338-342.

FAOSTAT (2010) - Agriculture Data (em
linha). Roma, Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations, Statis-
tics Division. (Acesso em 2010.04.17).
Disponivel em: <http:/faostat.fac.org/
default.aspx>.

Gongalves, M.S. e Baptista, M. (2001) - Pro-
posta de regulamentagdo sobre qualida-
de do compostado para utilizagdo na
agricultura. Lisboa, Laboratério Quimico
Agricola Rebelo da Silva, INIA- Ministé-
rio da Agricultura do Desenvolvimento
Rural e das Pescas, 14 p.

GPP (2007) - Horticultura. Lisboa, Gabinete
de Planeamento e Politicas, Ministério da
Agricultura do Desenvolvimento Rural e
das Pescas, 62 p.

Gundersen, V.; Bechmann LE.; Behrens, A.e
Stiirup, S. (2000) - Comparative investi-
gation of concentrations of major and
trace elements in organic and conven-
tional Danish Agricultural Crops. 1.
Onions (Allium cepa Hysam) and peas
(Pisum sativum Ping Pong). Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 48:
6094-6102.

Halvorson, A.D.; Bartolo, M.E.; Reula, C.A.

e Berrada, A. (2008) - Nitrogen effects on
onion yield under drip and furrow irriga-
tion. Agronomy Journal, 100: 1062-1069.

Lee, J. (2010) - Effect of application methods
of organic fertilizer on growth, soil chem-
ical properties and microbial densities in
organic bulb onion production. Scientia
Horticulturae, 124: 299-305.

Ramos, C.; Agut, A. e Lidon, A.L. (2002) -
Nitrate leaching in important crops of the
Valencian Community region (Spain).
Environmental Pollution, 118, 2: 215-
223.

Randle, W.M. (2000) - Increasing nitrogen
concentration in hydroponic solutions af-
fects onion flavor and bulb quality. Jour-
nal of the American Society for Horticul-
tural Science, 125, 2:254-259.

Shock, C.C.; Feibert, EB.G. e Saunders,
L.D. (2004) - Plant population and nitro-
gen fertilization for subsurface drip-
irrigated onion. HortScience, 39, 7: 1722-
1727.

Sullivan, D.M.; Brown, B.D.; Shork, C.C.;
Horneck, D.A.; Stevens, R.G.; Pelter,
G.Q. e Feibert, EB.G. (2001) - Nutrient
Management for Onions in the Pacific
Northwest. Corvallis, Oregon State Uni-
versity, Pacific Northwest Extension Pub-
lications, 26 p. (PNW 546).

Thorup-Kristensen, K. (2001) - Root Growth
and Soil Nitrogen Depletion by Onion,
Lettuce, Early Cabbage and Carrot. Acta
Horticulturae. 563, 201-206.


http://faostat.fao.org/%20default.aspx�
http://faostat.fao.org/%20default.aspx�



