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APRESENTAÇÃO 

Neste quarto volume da série “Ciência em Foco” ampliamos as áreas de abrangência das pesquisas 

relatadas nos 29 capítulos que contemplam esta obra, dentre elas a área de educação, agrárias e alimentos, 

tendo sempre como centro a divulgação das pesquisas científicas com qualidade e relevância associadas 

aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores. 

Relatos na área de educação abordam temas como a inclusão de autistas, desafios do ensino com 

crianças cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.  

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem 

elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovações que 

permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regiões menos favorecidas do Brasil. 

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-açúcar, cebola, melão, milho, mandioca e café 

em diferentes regiões do Brasil, são discutidos. A produção de mudas de espécies florestais do cerrado 

com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de resíduos de lodos, manejo de 

sementes amazônicas e a recuperação de áreas degradadas é também elencado.  

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 

públicas, melhorando assim, a capacidade de difusão e aplicação de novas ferramentas disponíveis a 

sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e da 

Pantanal Editora. 

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusão de conhecimento 

simples e ágil para a sociedade.  

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A cultura da cebola (Allium cepa L.) é uma hortaliça com grande importância nacional, visto que 

esta na terceira posição em questão de volume e renda originada entre as olerícolas, exclusivamente 

superada apenas pela batata e tomate (Bettoni, 2013).  

Na safra de 2017 a produção nacional de cebola obteve 1.656.916 toneladas colhidas envolvendo 

58.328 ha, com uma produtividade de 28.842 kg ha-1 (IBGE, 2017). 

Segundo Filgueira (2007) o fósforo beneficia o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular 

nas hortaliças favorecendo maior absorção de água e nutrientes e, por consequência, maior qualidade e 

rentabilidade dos produtos colhidos.  

Quando aplicado à quantidade adequada, disponibilidade de fósforo as plantas de cebola influência 

no aumento da produção e tamanho de bulbos, precocidade no ciclo e incrementa o peso do bulbo 

(Malavolta, 2006). Mesmo que o fósforo seja acumulado em pequena quantidade pela planta de cebola, 21 

a 38 mg (Pôrto et al., 2007), sua participação nos procedimentos de absorção iônica, fotossíntese, 

respiração, síntese, multiplicação e diferenciação celular e herança, significa que é um nutriente com 

significativa ação na constituição da produção e qualidade do bulbo (Cecílio Filho et al., 2015). 

Segundo Resende et al. (2014) o elemento mineral fósforo apresenta importância na produtividade 

da cultura da cebola, mesmo mostrando baixa exigência da cultura pela quantidade absorvida, apresenta 

                                                             
1 Faculdade de Ciências Agrárias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Rodovia Dourados/Itahum, Km 12 – 
Unidade II, CEP 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
3 Engenheiro Agrícola, Solinftec, Rua Abrahão Vinhas, 242, CEP: 16013-337, Araçatuba, São Paulo, Brasil. 
4 Engenheiro Agrônomo, Rua Ramom da Silva Pedroso, número 1170, Jardim São Cristóvão, Dourados, Mato Grosso do Sul, 
Brasil. 
*Autor(a) correspondente: cristiane.ferrari@yahoo.com.br. 

https://orcid.org/0000-0003-0329-0448
https://orcid.org/0000-0001-6907-2756
https://orcid.org/0000-0001-8590-839X
https://orcid.org/0000-0003-3414-1971
https://orcid.org/0000-0001-8309-5508
https://orcid.org/0000-0003-4386-9948
https://orcid.org/0000-0001-9913-1737
https://orcid.org/0000-0002-6276-0078
https://doi.org/10.46420/9786588319383cap19
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resposta elevada à adubação fosfatada. Os mesmos autores ainda afirmam que entre 30 e 40% da 

produtividade das culturas é prejudicada pela deficiência do fósforo. Em meio a esse contexto, o fósforo 

precisa de uma atenção especial por causa da sua grande adsorção à fase mineral do solo, 

predominantemente de baixa reversibilidade (Schoninger et al., 2013). 

Segundo Coelho et al. (2011) a fertirrigação aumenta o ciclo dos nutrientes, fazendo com que 

ocorra maior aproveitamento dos fertilizantes. O andamento de chegada do fertilizante às raízes das 

plantas é diminuído, com isso o fertilizante solúvel na água infiltra no solo já em solução, de forma 

uniforme, proporcionando máxima interceptação do sistema radicular, colaborando para a rentabilidade 

da cultura. Assim, a fertirrigação se adapta extremamente melhor ao sistema de gotejamento que ao sistema 

de microaspersão, pois na irrigação por gotejamento o sistema radicular da cultura combina com as regiões 

de maiores valores de umidade no solo e volume molhado gerado por um ou demais gotejadores.  

Diante do exposto o trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo de dois 

híbridos de cebola sob níveis de adubação fosfatada, via fertittigação por gotejamento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Dois experimentos foram realizados, um entre os meses de junho a outubro de 2016 (1º ano de 

cultivo) e o outro entre os meses de junho a outubro de 2017 (2º ano de cultivo), na área de Irrigação e 

Drenagem, da Faculdade de Ciências Agrárias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados 

(UFGD), em Dourados-MS, cujas coordenadas geográficas são 22º 11’45” S e 54º55’18” W, com altitude 

média de 446 m. 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com textura 

muito argilosa (Santos et al., 2013), com as seguintes características granulométricas na camada de 0,0 - 

0,20 m de profundidade: areia 214 g kg-1, silte 144 g kg-1, argila 642 g kg-1. O clima da região é do tipo Aw, 

com inverno seco, precipitação média anual de 1500 mm e temperatura média de 22 ºC (Alvares et al., 

2013). 

Antecedendo a implantação dos experimentos, realizou-se a análise de solo e as características 

químicas na camada de 0,0 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m de profundidade estão descritas na Tabela 1, segundo 

a metodologia da Embrapa (2017). No primeiro ano de cultivo houve a necessidade de efetuar a calagem 

na área experimental seguindo as recomendações de Filgueira (2007), objetivando elevar a saturação por 

base para 70%, foi aplicado 1,9 t ha-1 de calcário dolomítico com PRNT de 80%, trinta dias antes do 

transplante das mudas de cebola. 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo de parcela subdividida com 

quatro repetições. Quatro doses de fósforo (zero, 150, 300, 450 kg ha-1 de P2O5), formaram os tratamentos 

das parcelas experimentais, aplicadas via fertirrigação, por gotejamento, divididas em quatro aplicações 



Ciência em Foco – volume IV 

|217 

[15, 45, 65 e 85 dias após o transplante (DAT)], tendo como fonte o fosfato monoamônico (MAP) (61% 

de P2O5 e 12% de N). As doses empregadas foram de 0, 50, 100 e 150% da adubação fosfatada 

recomendada para a produção de cebola por Filgueira (2007). Os tratamentos da subparcela constituíram 

de dois híbridos de cebola, Soberana F1 e a Optima F1. Ambos híbridos de cebola têm como 

características plantas com folhagem vigorosa com boa cerosidade e coloração verde; excelente 

uniformidade de maturação, bulbos uniformes, com boa formação de escamas e ótimo rendimento de 

bulbos classe 3 (Agristar, 2020). 

 

Tabela 1. Análises químicas do solo na área experimental. Dourados-MS, 2016/2017. 

Ano de cultivo 
Prof. 
 (m) 

pH MO P K Ca Mg (H+Al) SB T V 

CaCl2 g kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3 % 

2016 
0,0 - 0,2  5,40 23,80 8,60 0,52 5,60 1,80 5,60 7,92 13,52 58,58 

0,2 - 0,4 5,30 23,60 8,10 0,49 5,20 1,70 5,20 7,39 12,59 58,70 

2017 
0,0 - 0,2  5,50 27,50 8,40 0,32 9,30 2,20 4,80 11,82 16,62 71,12 

0,2 - 0,4 5,20 25,50 7,60 0,28 7,30 1,90 4,60 9,48 14,08 67,33 
SB: Soma de Base; T: CTC a pH 7,0; V: Saturação de bases; MO: Matéria Orgânica; P e K: Extrator Mehlich. Fonte: Elabora 
pelos autores (2020) 

 

As parcelas experimentais tiveram dimensões de 1,00 m de largura por 7,00 m de comprimento 

(7,00 m2). Foram utilizadas três linhas de plantas, espaçadas de 0,33 m entre si e 0,10 m entre plantas, 

totalizando 210 plantas por parcela. Foram consideradas úteis as plantas da linha central e descartadas, 

nestas linhas, duas plantas no início e duas no final, e obteve-se uma população média de 240.000 plantas 

ha-1. 

A produção de mudas ocorreu com o uso de dois híbridos de cebola, Soberana F1 e Optima F1, 

ambos de ciclo precoce e recomendados para cultivo na região do Cerrado Brasileiro. As mudas de cebola 

foram obtidas por semeadura em bandejas de poliestireno expandido com 288 células, utilizando-se o 

substrato comercial Carolina® e conduzidas em local coberto sob estrutura revestida com tela de nylon 

preta conhecida como Sombrite® com nível de 70% de luminosidade, nas dependências da UFGD; o 

manejo da irrigação foi realizado diariamente, através de irrigação manual com auxílio de um regador. Aos 

30 dias após a semeadura (DAS) as mudas apresentavam 2 folhas definidas e o transplante foi feito de 

forma manual em covas de 0,05 x 0,05 m em canteiros. 

O uso do sistema de irrigação por gotejamento permitiu a inserção de uma linha de irrigação para 

cada linha de cultivo, instalado com mangueira gotejadora da marca Petrodrip®, modelo Manari, com 

espaçamento de 20 cm entre emissores, vazão de 1,5 L h-1, com pressão de serviço de 10 m.c.a. 

Com auxilio de um aparelho eletrônico chamado de “Hidrofarm” (modelo HFM2010), que 

permite a medição da umidade volumétrica do solo, o manejo da irrigação foi realizado com base no estado 
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hídrico do solo. A leitura da umidade atual do solo em questão era feita em intervalos de um dia e a 

irrigação realizada no período matutino, conforme a média indicada pelos quatro sensores instalados na 

área experimental. A lâmina líquida aplicada foi de aproximadamente 866,997 mm em 2016 e de 

aproximadamente 915,777 mm em 2017. 

A fertirrigação fosfatada foi realizada com subsídio de um sistema de injeção de fertilizantes, tipo 

diferencial de pressão. Nesse sistema o fluxo normal da água através das mangueiras era interrompido 

conforme o fechamento de um registro acoplado à mangueira, assim forçando a água da irrigação a 

atravessar em direção a um reservatório (garrafa pet -FertPET) que continha os fertilizantes com suas 

respectivas doses. Após 30 minutos abriam-se novamente os registros para a passagem da água em direção 

ao seu fluxo normal, realizando o tempo total da irrigação estabelecido. 

A colheita foi realizada manualmente aos 107 DAT, quando mais de 60% das plantas encontravam-

se com o pseudocaule prostrado sobre o solo (Vidigal et al., 2010). Após a colheita, as plantas foram 

mantidas durante três dias ao sol para o processo de cura no campo, e, posteriormente, as plantas foram 

levadas até um galpão ventilado, onde permaneceram doze dias para a cura à sombra. 

O desenvolvimento vegetativo dos híbridos de cebola foi determinado em 20 plantas da parcela 

útil, escolhidas de forma aleatória, avaliando-se os seguintes parâmetros: a) diâmetro do pseudocaule (mm): 

medição da região do colo da planta, logo abaixo das folhas, com o auxílio de um paquímetro manual; b) 

comprimento do pseudocaule (cm): medição, com o subsídio de uma régua, medindo desde a base da 

parte área da planta até a inserção da primeira folha. 

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente pelo ano agrícola. As médias para os 

híbridos de cebola quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

As doses de fósforo foram ajustadas a equações de regressão polinomiais adotando-se como critério para 

escolha do modelo o efeito significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade e a magnitude dos 

coeficientes de determinação, no programa SISVAR 5.3 (Ferreira, 2010). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No 1º ano de cultivo (2016), observando o resultado da análise de variância (Tabela 2), constatou-

se efeito significativo para doses de fósforo (p ≤ 0,05) e houve diferença significativa entre os híbridos de 

cebola (p ≤ 0,05) no diâmetro do pseudocaule e comprimento do pseudocaule. Não houve efeito 

significativo na interação entre os fatores doses de fósforo e híbridos. 

De acordo com a análise de variância, no 2º ano de cultivo (2017), não foi identificado efeito 

significativo para as doses de fósforo e não houve interação entre os fatores doses de fósforo versus 

híbridos para todas as variáveis analisadas (Tabela 2). Houve diferença significativa entre os híbridos de 
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cebola (p ≤ 0,05) no comprimento do pseudocaule e não foi verificado efeito desse fator no diâmetro do 

pseudocaule.   

 

Tabela 2. Análise de variância referente a diâmetro do pseudocaule (DPSEU) (mm) e comprimento do 
pseudocaule (CPSEU) (cm) de híbridos de cebola, avaliadas em dois anos de cultivo, em relação as doses 
de fósforo aplicadas via fertirrigação. Dourados, MS, 2016/2017. 

Fonte de Variação GL 

Quadrado Médio 

2016 2017 

DPSEU CPSEU DPSEU CPSEU 

Bloco 3 1,57ns 0,11ns 4,34ns 0,05ns 

Dose (P) 3 4, 28* 3,58* 1,03ns 0,02ns 

Resíduo (1) 9 0,66 0,59 1,83 0,05 

Híbrido 1 4,31* 3,74* 3,03ns 1,65* 

Dose (P) * Híbrido 3 1,24ns 0,12ns 0,75ns 0,12ns 

Resíduo (2) 12 0,55 0,23 1,13 0,06 

Média Geral   7,57 5,52 12,10 3,55 

CV (%) 1   10,76 13,94 11,20 6,37 

CV (%) 2   9,82 8,78 8,82 6,97 
GL= graus de liberdade; *significativo a 5% pelo teste F; ns: não significativo. Fonte: Elabora pelos autores (2020). 

 

As variáveis, diâmetro do pseudocaule e comprimento do pseudocaule de plantas de cebola, em 

função da aplicação de crescentes doses de fósforo, ajustaram-se ao modelo linear de regressão no 1º ano 

de cultivo para os dois híbridos de cebola (Figura 1 e 2). Os dados desse trabalho corroboram com os 

encontrados por Silva et al. (2017) que estudando diferentes níveis de adubação fosfatada (0; 100; 200; 300 

e 400 kg ha-¹ de P2O5), observaram efeito significativo para doses de fósforo no diâmetro do pseudocaule 

em cultivares de cebola aos 120 dias após o transplante. 

 

Figura 1. Diâmetro do pseudocaule, 1º ano de cultivo da cebola, em função das doses de fósforo aplicados 

via fertirrigação. Dourados-MS, 2016. Fonte: Elabora pelos autores (2020). 
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Figura 2. Comprimento do pseudocaule, 1º ano de cultivo da cebola, em função das doses de fósforo 
aplicados via fertirrigação. Dourados-MS, 2016. Fonte: Elabora pelos autores (2020). 

 

Os acréscimos nos valores do diâmetro e comprimento de pseudocaule em ambos os híbridos de 

cebola com o aumento dos níveis de fertirrigação fosfatada estão, provavelmente, relacionados à eficiência 

da fertirrigação fosfatada em atender a demanda da planta devido a sua exigência nutricional em relação 

ao fósforo. Para Souza et al. (2011) isso ocorre em razão do fato que, na fertirrigação por gotejamento, os 

fertilizantes são aplicados de forma localizada e os sítios de fixação de fósforo são saturados mais 

rapidamente, o que resulta em maior concentração do nutriente, na solução do solo e, maior eficiência de 

uso na fertirrigação. 

 

 

Figura 3. Diâmetro do pseudocaule, 1º ano de cultivo de dois híbridos de cebola. Dourados-MS, 2016. 
Fonte: Elabora pelos autores (2020). 
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Observando os dados apresentados na Figura 3, nota-se que houve diferença significativa no 

diâmetro do pseudocaule no 1º ano de cultivo. O híbrido Soberana apresentou plantas com maior 

desenvolvimento no diâmetro do pseudocaule em cebola, mostrando-se superior estatisticamente em 

relação ao híbrido Optima. Segundo Torquato-Tavares et al. (2017) o diâmetro do pseudocaule da cebola 

é um parâmetro importante por estar relacionado com à parte fotossinteticamente ativa e ao bulbo da 

cebola.  

O teste de médias indica que o híbrido Optima apresentou valores significativamente superiores 

para o comprimento do pseudocaule em ambos os anos de cultivo em relação ao híbrido Soberana (Tabela 

3). Esse dado mostra que os híbridos estudados nesse experimento tiveram um comportamento 

diferenciado frente às condições climáticas locais.  

Segundo Wamser et al. (2012) é importante que se conheça o quanto o ambiente influencia na 

expressão das características sob avaliação. De fato é observado, na cultura da cebola, que o seu 

desenvolvimento é altamente dependente do clima, principalmente de fatores como o fotoperíodo e a 

temperatura. Silva et al. (2015) afirmam que a cebola, quando cultivada em altas temperaturas, tem 

acelerada a formação de bulbos sendo que o processo é retardado quando o cultivo se verifica sob 

temperaturas baixas. 

 

Tabela 3. Médias de comprimento do pseudocaule de híbridos de cebola nos diferentes anos de cultivo, 
em função das doses de fósforo aplicados via fertirrigação. Dourados-MS, 2016/2017. Fonte: Elabora 
pelos autores (2020). 

Híbrido 
Comprimento do Pseudocaule (mm) 

2016 2017 

Soberana 5,18 b 3,32 b 

Optima 5,86 a 3,78 a 
* Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre 

si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  

 

Os dados climáticos aferidos nesse trabalho através da estação automática do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET) do município de Dourados-MS mostram uma temperatura média do ar em 

21,16ºC no 1º ano de cultivo e, no 2º ano de cultivo um valor médio de 22,87ºC.  

Souza et al. (2002) afirmam que temperaturas acima de 32 ºC na fase inicial de desenvolvimento 

das plantas podem provocar a bulbificação precoce com consequente produção de bulbos pequenos. Ao 

contrário, a exposição das plantas a períodos muito prolongados de temperaturas abaixo de 10 ºC podem 

induzir o florescimento prematuro, que é altamente indesejável, quando se visa à produção comercial de 

bulbos.  
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A área em estudo é adequada ao desenvolvimento da cultura da cebola, visto que os registros de 

valores médios de temperatura do ar estão em conformidade aos descritos por Souza et al. (2002), para 

desenvolvimento e produção de bulbos de cebola. 

 

CONCLUSÕES 

As crescentes doses de fósforo, aplicadas via fertirrigação, influenciam o diâmetro e comprimento 

do pseudocaule em plantas de cebola dos híbridos Soberana e Optima,  

O híbrido de cebola Optima apresenta maior comprimento do pseudocaule nos dois anos de 

cultivo, nas condições climáticas da região de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 

No primeiro ano de cultivo, o híbrido de cebola Soberana demonstra maior desenvolvimento do 

diâmetro do pseudocaule, quando comparado ao híbrido Optima, nas condições climáticas da região de 

Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
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