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RESUMO

AQUINO, Rosiane Filomena Batista Almeida de, M.Sc., Universidade Federal de
Vicosa Campus Rio Paranaiba, fevereiro de 2020. Parcelamento da adubacio
fosfatada em cebola como estratégia para aumentar a eficiéncia de aproveitamento
do P. Orientador: Roberto Ferreira Novais. Coorientadores: Leonardo Angelo de
Aquino e Willian Rodrigues Macedo.

O fo6sforo (P) € um dos nutrientes aplicados em maiores doses em cultivos de olericolas
devido a elevada fixacdo do nutriente nos solos. Na cebola, o aproveitamento do P é
prejudicado pelas raizes superficiais, pouco ramificadas e de crescimento lento. Para
contornar as limitacdes desta planta, objetivou-se estudar doses de P e formas de
parcelamento para aumentar a eficiéncia da adubagdo fosfatada e as consequéncias sob
caracteristicas fisiolégicas e de crescimento da cebola. Conduziram-se dois
experimentos, um em Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa e outro em
Latossolo Amarelo textura média em casa de vegetacdo. Foram avaliadas as interagdes
entre duas doses de P e cinco formas de parcelamento arranjadas em esquema fatorial (2
X 5) + 1 (testemunha sem P) em delineamento inteiramente casualizado e cinco
repeticoes. A eficiéncia agrondmica, a eficiéncia de recuperacio de P, o P-disponivel no
solo no final do cultivo, teor de pigmentos fotossintetizantes e a matéria seca produzida
foram influenciados positivamente pelo parcelamento de P, especialmente no solo de
textura argilosa. A aplicacdo parcelada de P foi estratégica para reduzir o tempo de
contato do P com o solo e prevenir a fixagdo com garantia da manutencdo de maior
disponibilidade do nutriente no solo ao longo do ciclo da cultura. No solo de textura
média, a menor capacidade de fixacdo de P tornou menos problemética a movimentacao

do nutriente aplicado e, com isso, menor o efeito do parcelamento.

Palavras-chave: Fixacdo de P. Allium cepa. Nutricio da cebola. Estabilidade de

membrana.



ABSTRACT

AQUINO, Rosiane Filomena Batista Almeida de, M.Sc., Federal Universidade Federal
de Vigosa Campus Rio Paranaiba, February, 2020. Split of phosphate fertilization in
onion as a strategy to increase the efficiency of P fertilization. Advisor: Roberto
Ferreira Novais. Co-advisors: Leonardo Angelo de Aquino and Willian Rodrigues
Macedo.

Phosphorus (P) is one of the nutrients applied in higher amounts to vegetable crops due
to high P fixation to soil clays. In onion, the P use is hampered by shallow roots, little
branched and slow growth. In order to overcome the plant's limitations, the objective
was to study doses and forms of P splitting to increase the efficiency of phosphate
fertilization and consequences on physiological and growth characteristics of onion.
Two experiments were carried out, one in a Red Yellow Latosol with a clay texture and
the other in Yellow Latosol with medium texture in a greenhouse. It was evaluated the
interactions between two P doses and five split forms arranged in a factorial scheme (2
x 5) + 1 (control without P) in a completely randomized design and five replications.
The agronomic efficiency, the recovery efficiency of P, the P-available in soil at the end
of cultivation, the photosynthetic pigment content and the dry matter were positively
influenced by P split, especially in clayey soil. Split application of P was strategic to
reduce the contact time of P with soil and prevent fixation with guarantee of greater
nutrient availability in soil throughout the crop cycle. In medium-textured soil, the
lower P-fixing capacity became less problematic the nutrient movement, therefore low

splitting effect.

Keywords: P fixation. Allium cepa. Onion nutrition. Membrane stability.
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1- Introducao

Nos cultivos em solos brasileiros o fésforo (P) é, comumente, o nutriente
aplicado em maiores doses, dado o alto intemperismo, de modo geral, desses solos, com
presenca de argilas oxidicas que tornam os solos com alta capacidade de adsor¢do de
fosfatos, o que gera baixa disponibilidade natural de P (Neto et al., 2004). Tais
condi¢cdes limitam a producdo das culturas, especialmente das olericolas que, por
apresentarem ciclo curto e sistema radicular com caracteristicas pouco favordveis ao
aproveitamento dos nutrientes, demandam maiores doses de P (Aguiar Neto et al., 2014;
Santos et al., 2017; Aquino et al., 2015).

A cebola € a terceira olericola mais cultivada no mundo e a mais importante do
grupo dos bulbos (Singh et al., 2018). A adequada fertilizacdo em especial com P
propicia ganhos expressivos na sua produtividade (Resende et al., 2016; Kumar et al.,
2018, Gongalves et al., 2019b). O actimulo de P pode chegar a 80 kg ha™! de acordo com
a cultivar e a produtividade, porém as doses 6timas aplicadas do nutriente atingem 500
kg ha! em solo argiloso (Gongalves et al., 2019b). A disparidade entre extragdo e doses
aplicadas deve-se, principalmente, a alta fixacdo do P nos solos argilosos em particular,
pelos oxihidréxidos de Fe e de Al que possuem, o que resulta na menor disponibilidade
deste nutriente para as plantas (Costa et al., 20006).

Uma maneira de aumentar a eficiéncia do P aplicado para o cultivo de plantas,
de modo particular naqueles com maior poder de fixacdo deste nutriente, é o
parcelamento de sua dose (Aquino et al., 2011; Maroueli et al., 2015). Na cultura do
tomateiro o parcelamento da adubacgdo fosfatada com parte da dose no sulco de plantio e
parte em cobertura aplicada via gotejamento resultou em maior produtividade de frutos
(Maroueli et al., 2015). A resposta do algodoeiro ao P em Neossolo Quartzarénico foi
mais expressiva no cultivo irrigado em comparagdo ao de sequeiro, o que demonstra que
a umidade foi critica a resposta da cultura ao P aplicado (Aquino et al., 2011). Isso se
deve ao fato de que tdo importante quanto as doses aplicadas de P € o conteudo
volumétrico de dgua, veiculo para o transporte do nutriente no solo, via fluxo difusivo
do nutriente (Silva et al., 2018).

Para cebola, a adubacio fosfatada é comumente aplicada a lango, em superficie,
e incorporada ao solo na profundidade de até 20 cm (Kurtz et al., 2018) e a quantidade

aplicada na semeadura pode chegar a 100% do valor total aplicado na cultura
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(Thangasamy e Chavan, 2018). Aplicar o P incorporado, em pré-plantio, permite altos
teores iniciais de P na solucdo do solo, essencial para o crescimento das raizes
(Maroueli et al., 2015). Porém, a aplicagdo do fertilizante fosfatado apenas em pré-
plantio torna o P pouco disponivel ao longo do ciclo da cultura, devido as reagdes de
precipitacdo e fixagdo do fosfato no solo (Javid et al.,, 2015). Assim, aplicagdes
parceladas de P tendem a sincronizar a demanda da planta com a disponibilizacdo de P
via fertilizante, o que reduz a fracdo deste nutriente em solugdo suscetivel a fixacdo
(Khokhar, 2019). Em cebola, aplicar maiores doses de P na fase inicial da cultura, ndo
coincide com a fase de seu maior acimulo, pois cerca de 70% da absorcdo de P pela
cultura ocorre entre 30-75 dias (Thangasamy, 2015), restando significativa quantidade
de P em solugdo que pode ser fixada.

As raizes de cebola apresentam crescimento de raizes lento, sdo superficiais e
com pouco crescimento horizontal (Andresen et al., 2016). Durante os 30 primeiros dias
de ciclo da cultura o sistema radicular encontra-se na faixa de 0-15 cm de profundidade
(Thangasamy et al., 2010), o que faz com a que o aproveitamento inicial dos nutrientes
aplicados particularmente daqueles transportados por difusdo, como o P, seja limitado.
Na cultura da batata o menor suprimento de P reduziu o comprimento e area de raizes
para todas as variedades estudadas (Fernandes et al., 2014). Dessa forma, o P estimula o
crescimento das raizes, mas o pequeno volume tipico de espécies olericolas (Khokhar,
2019) pode prejudicar o aproveitamento do P incorporado ao solo, especialmente
quando a distancia entre o P e a raiz € maior. Criar estratégias para aumentar a
eficiéncia da adubacgdo fosfatada torna-se fundamental para melhor aproveitamento do P
aplicado e para que as plantas ndo tenham déficit nutricional.

O desempenho fotossintético da planta pode ser diminuido em fungdo de
deficiéncias nutricionais. A deficiéncia de P diminui a producdo e consumo de ATP e
NADPH, menor abertura estomadtica e assim menor atividade bioquimica e fotoquimica
e o saldo € menor disponibilidade de energia na forma de carboidratos o que reduz o
crescimento e desenvolvimento das plantas e, consequentemente, o rendimento das
culturas (Silva et al., 2010; Li et al., 2016; Santos et al., 2018).

A menor eficiéncia fotossintética causada pela limitacdo de P tem por
consequéncia o menor transporte de elétrons e maior € o acumulo de elétrons que

formam portanto espécies reativas de oxigénio (EROs) o que estimula os mecanismos
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fotoprotetores, vias alternativas de transporte de elétrons e mecanismos de sequestro de
espécies reativas de oxigénio, como expressdo de carotenoides e enzimas antioxidantes
(Li et al., 2018). O P ainda encontra-se presente em componentes estruturais como
fosfolipidios na membrana celular (Jiang et al., 2019), garantindo assim membranas
celulares mais estdveis e menos passivel de dano, porém se acumuladas maiores
quantidades de EROs maior € a oxida¢do de componentes celulares, como a membrana,
tornando-a mais instavel (Fioreze et al., 2013).

A hipétese desse trabalho € que a aplicacdo parcelada de P, reduz o tempo de
contato do P — solivel com o solo e com isso diminui a fixa¢do e resulta no maior
aproveitamento do nutriente pela cebola. Portanto, objetivou-se estudar doses de P e
formas de parcelamento para aumentar a eficiéncia da adubacdo fosfatada e as

consequéncias sob caracteristicas fisioldgicas e de crescimento da cebola.

2- Material e métodos
2.1 — Condicoes experimentais
Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Estacdo
Experimental do IPACER - Instituto de Pesquisa Agricola do Cerrado em Rio
Paranaiba — MG (Latitude - 19° 12° 4,2” S, Longitude - 46° 09' 19,32" O). Um
experimento com amostra de um Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa e outro
um Latossolo Amarelo textura média (Embrapa, 2013), cujos atributos quimicos e

fisicos sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Anélises quimica e fisica de amostras dos solos utilizados nos experimentos.

Andlise quimica

Solo pH P-rem P K-+ S Ca* Mg¥* AP H+Al M.O. V m

H0 (mgL!) -mgdm?3-- = - cmol. dm™ -----—---- - % --
LA* 5,3 36,1 47 245 12 1,5 0,6 0,1 35 0,7 38 44
LVA** 5,7 11,0 1,1 20 18 43 06 00 35 3,3 58 0,0
Analise fisica
Areia Areia fina Silte Argila Classificacao
Solo grossa Textural
- kg/kg —
LA* 0,644 0,132 0,010 0,152 Franco-arenosa
LVA** 0,161 0,194 0,147 0,560 Argiloso

pH H,O: Relacdo 1:2,5; P-rem = P remanescente, concentra¢do de P quantificada no sobrenadante apds
agitacio de 10 cm™ de solo por uma hora em 100 ml de uma solucio com 60 mg de P; K*:extrator
Mehlich-1; S: extrator fosfato monocdlcico em 4cido acético; Ca>*, Mg+, AI**: extrator KCI 1 mol L;
H+Al: extrator acetato de cdlcio 0,5 mol L™, pH 7,0. * LA (Latossolo Amarelo textura média) e ** LVA
(Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa).

Foram combinadas duas doses de P (uma dose 6tima e 50% desta) e cinco
formas de parcelamento em esquema fatorial (2 x 5) + 1. O tratamento adicional foi a
testemunha sem aplicagdo de P. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeticdes. A dose Otima foi determinada de acordo com o P remanescente
do solo e indicacdes de doses de P por Alvarez et al. (2000) para experimentos com solo
em casa de vegetacdo. Definiram-se as doses de 450 e 225 mg dm™ de P e de 300 e 150
mg dm™ para o LVA e para o LA, respectivamente. As formas de parcelamentos foram:

e 100% do P na semeadura incorporado ao solo;
e 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em trés vezes, aos

10, 30 e 50 dias apds a emergéncia (DAE);

e 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em seis vezes, aos

10, 18, 26, 34, 42 ¢ 50 DAE;

e 50% do P na semeadura incorporado ao solo € 50% parcelado em nove vezes,
aos 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 DAE;
e 100% do P parcelado em nove vezes, aos 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, e 50

DAE.

Os experimentos foram semeados em 19/05/2018. A unidade experimental foi
um vaso com 7,5 dm® de solo no qual foram colocadas para germinar 20 sementes da
variedade Aquarius. ApOs a emergéncia realizou-se o desbaste para permanecerem oito

plantas por vaso.
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Anterior a semeadura, a saturacdo por bases dos solos foi elevada para 70% com
calcério dolomitico (38% CaO e 14% MgO) e foi aplicado gesso agricola (17% de Ca e
14% de S) na dose de 250 mg dm™ para fornecimento de S. No dia da semeadura para
fornecimento de P foram utilizadas as fontes MAP — fosfato monoamonico (12-61-00) e
MKP - fosfato monopotdssico (00-52-34) e para fornecimento de nitrogé€nio e potdssio
as fontes utilizadas foram nitrato de amonio e cloreto de potdssio, respectivamente para
o nivelamento de ambos o0s solos em todos os tratamentos na dose de 150 mg dm™.

Em cobertura, os tratamentos com P parcelado foram aplicados via solu¢do com
MAP (12% de N e 61% de P>0Os) e MKP (34% de K>O e 52% de P>Os) com aplicacao
no centro do vaso. As fontes MAP e MKP foram combinadas para reduzir o efeito do
anion acompanhante do P e minimizar a quantidade de nitrato de amonio ou cloreto de
potassio, necessdria para ajustar as doses iguais de N e de K para todos os vasos.
Micronutrientes foram aplicados nas doses de: 0,6 mg dm™ de B (4cido bérico), 0,38
mg dm™ de Cu (sulfato de cobre) e 1,5 mg dm™ de Zn (sulfato de zinco). As coberturas
com micronutrientes foram realizadas via solucdo e parceladas em trés aplicacdes aos
15,30 e 45 DAE.

A irrigacdo do experimento via microaspersao aérea foi realizada diariamente a
fim de repor a evapotranspiragdo da cultura. Pragas e doencas foram controladas
conforme a necessidade com defensivos registrados para a cultura. Quando houve

plantas daninhas nos vasos foi feito o arranquio manual.

2.2 - Avaliacoes
Aos 30 DAE quando a planta apresentava quatro folhas expandidas, coletaram-

se trés plantas por vaso para determinar a matéria seca e o teor de P. Aos 64 DAE foram
coletadas folhas para andlise de extravasamento de eletrdlitos e teores de pigmentos.
Para extravasamento de eletrdlitos foram retirados 10 discos foliares, de
aproximadamente 1 cm de didmetro, e incubados em 20 mL de dgua destilada a 25 °C
por 24 h, em agitacdo leve e constante. Apds esse periodo a condutividade elétrica do
extrato (L1) foi medida utilizando-se um condutivimetro de bancada. As amostras foram
fervidas a 100°C, durante 1 h em tubos vedados. Esses tubos foram resfriados a
temperatura ambiente e foi realizada a segunda leitura (L2). O extravasamento de
eletrélitos (EL) foi determinado segundo Talukdar (2013), em que: EL (%) = (L1 / L2)
x 100.
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Para extracdo dos pigmentos fotossintéticos (Clorofila a, clorofila b, clorofila
total e carotendides) 100 mg de material vegetal fresco foram acondicionados em tubos
contendo como extrator solu¢dao de acetona 80% (v/v), e mantidos no escuro por 72 h
(Macedo et al., 2013). Posteriormente, os extratos foram submetidos a leitura em um
espectrofotometro nos comprimentos de onda de 470, 645 e 663 nm, para determinagao
de carotenoides e das clorofilas a, b e total, respectivamente (Witham et al., 1971;
Harmut et al., 1983).

Os experimentos foram encerrados com as plantas no inicio de bulbifica¢do aos
65 DAE. A planta (parte aérea + bulbo) foi seca em estufa de ventilagdo forcada de ar a
70°C por 72 horas e, determinada a matéria seca total que foi pesada e triturada em
moinho tipo Willey. O material vegetal foi submetido a digestdo nitropercldrica e o teor
de P dosado conforme métodos descritos em Silva (2009). O acimulo total de P foi
obtido pelo produto entre producdo de matéria seca e teor de P.

Foram calculadas as eficiéncias agrondmicas e de recuperagao de P. A eficiéncia
agrondmica que € a quantidade de matéria seca acumulada por unidade de nutriente
aplicado foi calculada pela seguinte equagado (adaptada de Fageria, 1998):

EA = (MSad¢-MSnad)/Dap x 100

Em que:

EA = Eficiéncia agrondmica do P aplicado via fertilizante (mg MS / mg dm>de P)

MS adq = Matéria seca produzida pela planta em tratamento com adi¢ao de P (mg)

MSnad= Matéria seca produzida pela planta em tratamento sem adicdo de P (testemunha)
(mg)

Dap=Dose do nutriente aplicado (mg dm™)

A eficiéncia de recuperacdo que € a quantidade de nutriente acumulado por
unidade de nutriente aplicado (Fageria, 1998) foi calculada pela seguinte equagdo:

ER = (Qad-Qnada)/ Dap x 100

Em que:

ER = Eficiéncia de recuperagdo pela planta do P aplicado via fertilizante (%)

Qad = Quantidade absorvida do nutriente pela planta em tratamento com adi¢do de P
(mg)

Qnad = Quantidade absorvida do nutriente pela planta em tratamento sem adi¢do de P

(mg)
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Dap=Dose do nutriente aplicado (mg dm™)
Amostras de solo foram coletadas no centro do vaso (local de aplicagdo do P em
cobertura) no final do experimento na profundidade 0-20 cm e analisadas para

determinar o teor de P disponivel pelo extrator Melich-1 (Donagema, 2011).

2.3 — Analises Estatisticas
As condicdes de normalidade (pelo teste de Jarque-Bera) e homocedasticidade

(pelo teste de Levene-Brown-Forsythe) foram averiguadas para a andlise de variancia.
Quando os dados ndo atenderam aos pressupostos para andlise de variancia eles foram
transformados, sendo indicados nas tabelas os dados originais. Os experimentos tiveram
os graus de liberdade dos fatores em estudo desdobrados e as doses comparadas pelo
teste F e o parcelamento de P, dentro de cada dose de P aplicada, comparado pelo teste
de Student-Newman-Keuls (SNK). O software estatistico utilizado foi o Speed Stat
(Carvalho & Mendes, 2017) e a significancia adotada foi de 5%.

3- Resultados
No solo de textura média (LA) nao houve efeito de dose e forma de

parcelamento para matéria seca (MS) total aos 30 DAE. A MS no final do experimento
foi maior para o parcelamento de P mais frequente. O conteido de P na planta aos 30
DAE apresentou interacdo entre dose x modo de aplicagdo de P (Tabela 2). Quando a
dose aplicada foi a menor, ndo houve diferenca entre formas de parcelamento. Com a
maior dose de P fornecida, a aplicagdo parcelada resultou em maior conteddo de P aos

30DAE.
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Tabela 2. Matéria seca e contetdo de P aos 30 DAE e na colheita do experimento, eficiéncia agrondmica e de recuperagdo, P disponivel no solo ao final do
experimento, extravasamento de eletrélitos e teor de pigmentos em funcdo da interac@o entre doses e modos de aplicacdo de P no solo de textura média (LA).

Modo de aplicacao de P Doses de P (mg/dm3)
(% P em semeadura + % do P parcelado) 150 300 150 300 150 300 150 300

Matéria Seca 30 DAE Matéria Seca colheita Conteudo de P aos 30 DAE Contetdo de P na colheita

(mg/planta) (mg/planta) (mg/planta) (mg/planta)

Controle (sem P) 12# 17# 0,014# 0,018
100% semeadura 210 Aa 183 Ab 1427 Ab 1533 Ab 1,42 Aa 1,92 Ab 7,2 Bb 11,2 Aa
50% semeadura + 50% parcelado (3X) 217 Aa 269 Aa 1394 Bb 1843 Aab 1,48 Ba 3,06 Aa 8,4 Bab 13,2 Aa
50% semeadura + 50% parcelado (6X) 203 Aa 226 Aab 1552 Ab 1792  Aab 1,74 Ba 2,69 Aa 8,8 Bab 12,7 Aa
50% semeadura + 50% parcelado (9X) 253 Aa 287 Aa 1871 Aa 1839 Aab 2,02 Ba 3,34 Aa 9,7 Ba 12,8 Aa
100% parcelado (9X) 241 Aa 281 Aa 1811 Aa 1896 Aa 1,71 Ba 3,25 Aa 9,7 Ba 12,6 Aa
Fimodo de aplicagdo 5,39*>‘< 7,15** 7,77** 5,23**
Faoses 4,15% 9,943 94,027%* 133,96%*
Finleragﬁo 1,27NS 2,340 2,78* 1,07Ns
CV (%) 19,6 12,3 20,9 11,9

Eficiéncia Agrondmica Eficiéncia de Recuperacio P disponivel Extravasamento relativo de

(mg MS /mg P) (%) (mg/dm3) eletrolitos (%)
Controle (sem P) - - 11,07 58,3%
100% semeadura 9,4 Ab 5,1 Ba 4,76 Ab 3,73 Ba 137 Bd 238 Ac 29,5 Aab 30,7 Aab
50% semeadura + 50% parcelado (3X) 9,2 Ab 6,1 Ba 5,57 Aa 4,40 Ba 194 Bc 323 Ab 354 Aa 28,8 Aab
50% semeadura + 50% parcelado (6X) 10,2 Ab 59 Ba 5,88 Aa 422 Ba 348 Aa 312 Bb 26,1 Aab 22,0 Ab
50% semeadura + 50% parcelado (9X) 124 Aa 6,1 Ba 6,43 Aa 427 Ba 198 Bc 332 Ab 32,1 Aab 26,3 Aab
100% parcelado (9X) 12,0 Aa 6,3 Ba 6,44 Aa 421 Ba 258 Bb 396 Aa 24,1 Bb 352 Aa
Fimodo de aplicagao 6,8** 5,28** 56,13** 2,16N5
Faoses 244 82%* 90,19%*%* 176,67** 0,29Ns
Finteragao 3,44% 2,02~ 21,96%%* 4,02%*
CV (%) 13,0 12,3 9,9 242
Clorofila a Clorofila b Clorofila total Carotenoides
(mg/g/ de matéria fresca) (mg/g/ de matéria fresca) (mg/g/ de matéria fresca) (mg/g/ de matéria fresca)

Controle (sem P) 0,17# 0,05% 0,227 0,064%
100% semeadura 0,33 Aa 0,31 Ab 0,10 Aa 0,10 Ab 0,43 Aa 0,41 Ab 0,0112 Aa 0,0104 Ab
50% semeadura + 50% parcelado (3X) 0,37 Aa 0,36 Aab 0,12 Aa 0,12 Aab 0,49 Aa 0,48 Aab 0,0126 Aa 0,0124 Aab
50% semeadura + 50% parcelado (6X) 0,32 Aa 0,36 Aab 0,10 Aa 0,11 Aab 043 Aa 0,47 Aab 0,0110 Aa 0,0122 Aab
50% semeadura + 50% parcelado (9X) 0,30 Ba 0,39 Aab 0,10 Aa 0,12 Aab 0,40 Ba 0,51 Aab 0,0106 Ba 0,0137 Aab
100% parcelado (9X) 0,30 Ba 0,44 Aa 0,10 Ba 0,14 Aa 0,40 Ba 0,58 Aa 0,0105 Ba 0,0151 Aa
Fmodo de aplicagao 1,30Ns 1,38Ns 1,32Ns 1,27Ns
Faoses 7,50% 6,35% 7,26%* 6,17*
Finteracao 3,00%* 2,17 2,8% 2,550
CV (%) 14,2 15,0 14,4 15,1

Modos de aplicag@o ou parcelamento: 3X= 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em trés vezes, (aos 10, 30 e 50 dias apds a emergéncia); 6X = 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em seis
vezes (aos 10, 18, 26, 34, 42 e 50 dias apds a emergéncia); 9X= 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em nove vezes (aos 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 dias apds a emergéncia) e 9X Total = 100% do P parcelado em nove
vezes (aos 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, e 50 dias apSs a emergéncia). ¥ =" - Nio significativo ou significativo a 25, 10, 5 e 1% pelo teste F, respectivamente. Médias seguidas por mesmas letras mindsculas nas colunas ou maitsculas nas linhas
ndo diferem pelo teste Student Newman-Keuls a 5%. Médias do tratamento sem aplicacdo de P seguidas por # diferem da média do fatorial pelo teste F a 5%.
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A eficiéncia agrondmica de P no solo de textura média (LA) foi maior com a
aplicacdo da menor dose de P. O parcelamento da adubacdo fosfatada, especialmente o
mais frequente, resultou em aumento da eficiéncia agrondmica quando a dose de P
aplicada foi a menor (Tabela 2).

A eficiéncia de recuperacdo de P foi maior para a menor dose testada. O P
disponivel no solo de textura média no final do experimento foi incrementado pela
aplicacdo parcelada do fertilizante (Tabela 2). As maiores disponibilidades de P no solo
ocorreram quando a menor dose foi parcelada 50% em semeadura e 50% em seis
aplicagdes ou quando a maior dose foi aplicada exclusivamente parcelada em nove
aplicacdes.

As plantas cultivadas sem adubagdo fosfatada presentaram extravasamento
relativo de eletrolitos de 58% que foi reduzido para 24% nas plantas do tratamento com
a menor dose de P aplicada parceladamente. Os teores de pigmentos fotossintetizantes
nio foram influenciados pelo modo de aplicacdo de P, porém foram maiores quando
aplicada a maior dose de P no solo de textura média (Tabela 2).

As plantas cultivadas em solo argiloso (LVA) apresentaram maior MS aos 30
DAE quando adubadas com a maior dose de P aplicada e quando essa parcelada de
forma mais frequente (Tabela 3). A menor dose de P aplicada 100% na semeadura
proporcionou menor MS aos 30 DAE. A MS de plantas e o contetido de P no final do
experimento foram incrementados pela maior dose do fertilizante fosfatado. Esses
incrementos foram potencializados pelo parcelamento do P em maior frequéncia.

A eficiéncia agrondmica de P, a eficiéncia de sua recuperacdo e o P-disponivel
no solo no final do cultivo foram influenciados positivamente pelo parcelamento de P,
no experimento em solo argiloso para ambas as doses testadas (Tabela 3). Com a
aplicagdo da menor dose de P, a MS no final do experimento foi menor quando
comparada a maior dose de P, exceto quando essa menor dose de P foi aplicada com

maior frequéncia e  exclusivamente parcelada em nove  aplicagdes.
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Tabela 3. Matéria seca e contetido de P aos 30 DAE e na colheita do experimento, eficiéncia agrondmica e de recuperagdo, P disponivel no solo ao final do
experimento, extravasamento de eletrélitos e teor de pigmentos em funcdo da interac@o entre doses e modos de aplicacdo de P em solo argiloso.

Modo de aplicacio de P Doses de P (mg/dm3)
(% P em semeadura + % do P parcelado) 225 450 225 450 225 450 225 450

Matéria Seca 30 DAE Matéria Seca colheita Conteudo de P aos 30 DAE Contetdo de P na colheita

(mg/planta) (mg/planta) (mg/planta) (mg/planta)

Controle (sem P) 17# 16% 0,013% 0,012%
100% semeadura 27 Bc 52 Ac 118 Bd 229 Ab 0,04 Ac 0,07 Ad 0,23 Bd 0,48 Ac
50% semeadura + 50% parcelado (3X) 65 Bb 150 Aa 313 Bb 1249 Aa 0,10 Bb 0,48 Aab 0,74 Bb 3,49 Aa
50% semeadura + 50% parcelado (6X) 22 Bc 94 Ab 160 Bed 1044 Aa 0,04 Bc 0,37 Ab 0,37 Bc 2,68 Aa
50% semeadura + 50% parcelado (9X) 27 Bc 80 Abc 249 Bbc 1189 Aa 0,07 Bbc 0,22 Ac 0,44 Bc 3,18 Aa
100% parcelado (9X) 96 Ba 172 Aa 1010 Aa 1001 Aa 0,27 Ba 0,57 Aa 1,92 Aa 1,66 Ab
Fimodo de aplicagdo 28,09** 91,19** 43,51** 124,13**
Faoses 89,22 348,72%* 151,63%* 526,5%%*
Finteragao 1,77~ 43 5% 8,03%* 69,927%*
CV (%) 16,9 14,7 12,3 9,6

Eficiéncia Agrondmica Eficiéncia de Recuperacio P disponivel Extravasamento relativo de

(mg MS /mg P) (%) (mg/dm3) eletrolitos (%)
Controle (sem P) - - 2,3% 51,27
100% semeadura 0,5 Ac 0,5 Ab 0,013 Ad 0,013 Ad 10,1 Bc 20,8 Ad 314 Aab 344 Aa
50% semeadura + 50% parcelado (3X) 1,3 Bb 2,7 Aa 0,044 Bb 0,103 Aa 17,8 Bb 458 Ac 31,2 Aab 21,1 Bb
50% semeadura + 50% parcelado (6X) 0,6 Bc 2,3 Aa 0,021 Bc 0,079 Ab 14,1 Bbc 482 Ac 23,3 Ac 22,7 Ab
50% semeadura + 50% parcelado (9X) 1,0 Bb 2,6 Aa 0,025 Bc 0,093 Aab 19,2 Bb 84,2 Ab 352 Aa 22,9 Bb
100% parcelado (9X) 44 Aa 2,2 Ba 0,113 Aa 0,049 Bc 27,5 Ba 133,1 Aa 26,4 Bbc 34,1 Aa
Fmodo de aplicagao 81 ,2** 100,58** 41 ,05** 12,94**
Faoses 35,81%%* 104,06** 274,27%* 6,69*
Finteragao 42,26%* 71,94%%* 4.8% 16,16%%*
CV (%) 16,3 12,1 8,1 8,6
Clorofila a Clorofila b Clorofila total Carotenoides
(mg/g/ de matéria fresca) (mg/g/ de matéria fresca) (mg/g/ de matéria fresca) (mg/g/ de matéria fresca)

Controle (sem P) 0,31# 0,10% 0,417 0,01287
100% semeadura 0,44 Ab 0,54 Ab 0,13 Ab 0,15 Ab 0,57 Ab 0,69 Ab 0,0170 Aa 0,0194 Ab
50% semeadura + 50% parcelado (3X) 0,59 Aab 0,67 Ab 0,18 Aab 0,20 Ab 0,77 Aab 0,86 Ab 0,0221 Aa 0,0236 Ab
50% semeadura + 50% parcelado (6X) 0,57 Bab 0,73 Aab 0,17 Bab 0,22 Ab 0,74 Bab 0,94 Aab 0,0216 Aa 0,0259 Aab
50% semeadura + 50% parcelado (9X) 0,57 Aab 0,65 Ab 0,17 Aab 0,20 Ab 0,74 Aab 0,85 Ab 0,0211 Aa 0,0229 Ab
100% parcelado (9X) 0,67 Ba 0,85 Aa 0,20 Ba 0,27 Aa 0,87 Ba 1,12 Aa 0,0238 Ba 0,0297 Aa
Fmodo de aplicacdo 7,73*>‘< 8,65** 7,98** 6,99**
Faoses 13,67%* 15,18%* 14,09%* 9,22%*
Finteragao 0,48Ns 0,9Ns 0,56Ns 0,63Ns
CV (%) 14,4 15,3 14,6 13,2

Modos de aplica¢do ou parcelamento: 3X= 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em trés vezes, (aos 10, 30 e 50 dias apds a emergéncia); 6X = 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em seis vezes (aos
10, 18, 26, 34, 42 e 50 dias apds a emergéncia); 9X= 50% do P na semeadura incorporado ao solo e 50% parcelado em nove vezes (aos 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 dias apds a emergéncia) e 9X Total = 100% do P parcelado em nove vezes (aos
0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, e 50 dias apés a emergéncia). ¥ ™™ - Nio significativo ou significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente. Médias seguidas por mesmas letras mindsculas nas colunas ou maidsculas nas linhas nio diferem pelo teste
Student Newman-Keuls a 5%. Médias do tratamento sem aplicac¢do de P seguidas por # diferem da média do fatorial pelo teste F a 5%.
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As plantas cultivadas no solo argiloso sem aplicacdo de P apresentaram
extravasamento de eletrdlitos de 51%. A adubacdo fosfatada e o parcelamento do
fertilizante reduziram o extravasamento de eletrdlitos. A menor dose de P, comparada a
maior dose, dependeu mais da frequéncia de parcelamento para reducdo do
extravasamento eletrélitos. Os teores de pigmentos fotossintetizantes apresentaram-se

maiores na maior dose de P aplicada e no parcelamento mais frequente (Tabela 3).

4- Discussao

No solo argiloso (LVA), a menor dose de P resultou no menor conteudo do
nutriente na planta aos 30 DAE e ao final do experimento. Isso pode ser atribuido a alta
fixacdo do nutriente (Gongalves et al., 2019a). No solo de textura média (LA), a menor
capacidade de fixacdo de P torna menos problematica a difusdo do nutriente aplicado e,
com isso, menor efeito do parcelamento. Apesar da baixa mobilidade do P no solo, a
fertirrigagdo permite que o P alcance maiores profundidades no solo (Maroelli et al.,
2015). Isso ocorre devido a alta disponibilidade de d4gua préximo ao ponto de aplicacdo
da solucdo. A profundidade que o P ird alcancar no solo correlaciona-se positivamente
com a concentracdo da solucdo, o tempo de irrigacdo e a umidade inicial (Satpute &
Singh, 2017; Silva et al., 2018).

Aos 15 DAE as plantas que receberam adubagdo ndo apresentavam diferenca
visual de crescimento para ambos o0s solos e cresceram mais que as plantas ndo
adubadas com P. Isso indica que a disponibilidade natural de P no solo ndo era
suficiente para a demanda inicial das plantas. A aplicacdo parcelada de P foi estratégica
para reduzir o tempo de contato do P com o solo e prevenir sua fixa¢do. No entanto,
quando a dose aplicada em cada cobertura foi baixa (parcelamentos mais frequentes)
houve menor crescimento da cebola. Isso pode ser atribuido a cebola demandar maior
fornecimento de P na fase inicial devido a baixa reserva de P na semente e pelas raizes
formadas apresentarem baixo volume de solo explorado, o que pode limitar o
crescimento das olericolas caso a adubacdo ndo viabilize alta disponibilidade de P no

solo (Aquino et al., 2015; Resende et al., 2016).
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Com aplicacdes de doses baixas (aplicacdes mais frequentes) € possivel que o P
se concentre nos primeiros centimetros do solo fora do local de maior concentracdo das
raizes da planta, o que ocorreu ao aplicar a menor dose parceladamente, que resultou em
menor contetido de P aos 30 DAE. O sistema radicular superficial e de baixo volume de
espécies de Allium aumentam as necessidades de alta disponibilidade de P no solo
quando as plantas sdo jovens (Brewster, 2008; Santos et al., 2017). Com o crescimento
e desenvolvimento da planta hd aumento do volume de raizes o que favorece a absor¢ao
do nutriente. O maior volume de raizes € importante, pois a partir da formagao de
bulbos intensifica-se a absor¢do de nutrientes (Gongalves et al., 2019b). No entanto,
apesar do maior volume de raizes, o tempo transcorrido entre a semeadura e
bulbificacdo pode levar ao envelhecimento da ligacdo P-solo tornando o nutriente
indisponivel para a cultura (Neto et al., 2004). Assim, a aplica¢do de parte do P-solivel
por ocasido da semeadura e préximo da semente, associada a aplicacdes em cobertura
durante o ciclo, sdo estratégicas para garantir o suprimento de P inicial e a grande
absor¢do que ocorre a partir da bulbificacao.

O parcelamento foi benéfico para aumentar o conteido de P na planta no final
do experimento em solo argiloso, especialmente quando a dose do nutriente aplicada foi
menor. Isso se deve a alta capacidade de fixacdo de P dos Latossolos argilosos e a
formacdo das ligagdes covalentes estdveis com os oxi-hidréxidos de Fe e de Al que
diminuem a disponibilidade do nutriente para as plantas (Costa et al., 2006). O aumento
do tempo de contato da fonte solivel de P com o solo acarreta redu¢do da sua
disponibilidade para as plantas (Freitas et al., 2013). O parcelamento reduz o tempo de
contato entre P e solo, o que possibilita a manuten¢do de maior propor¢do de P-solivel
disponivel para a cultura (Silva et al.,2010; Li et al 2018).

O conteddo de P no final do experimento em solo argiloso contribuiu com os
teores de P disponivel no solo. Quando aplicado 50% do P em cobertura houve maior
disponibilidade de P no solo no final do ciclo da cultura, o que possibilitou maior
absorcao de P pelas plantas. A matéria seca produzida foi 4,5 vezes maior nas plantas
em que o P foi aplicado 50% antes da semeadura e 50% parcelado em fertirrigacao, em
comparacdo as plantas em que o P foi aplicado integralmente antes da semeadura. A
aplicagdo de 50% do P na semeadura elevou a disponibilidade inicial de P e,

consequentemente, promoveu o crescimento inicial das plantas, enquanto o
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fornecimento parcelado do P restante, mostrou-se adequado para a manuten¢do de alta

disponibilidade de P no solo até a colheita.

No solo de textura média ndo houve efeito do parcelamento de P sobre o
contetido de P aos 30 DAE. Na dose menor o contetido de P no final do experimento foi
maior no parcelamento mais frequente em comparacdo ao fésforo aplicado todo em
semeadura. No algodoeiro, cultivado em Neossolo Quartzarénico, também ndo houve
efeito do parcelamento no teor de nutrientes na folha indice (Aquino et al., 2011), o que
os autores atribuiram ao baixo fator capacidade de P do solo. A eficiéncia de
recuperacao de P no solo argiloso dependeu da interacdo doses de P e formas de
aplicacdo. A maior eficiéncia de recuperacdo foi alcancada com a menor dose de P
aplicada parceladamente (qualquer forma de parcelamento). Com a maior dose de P, a
eficiéncia de recuperagdo ndo foi incrementada pelo parcelamento. De forma
semelhante, a aplicacdo de maiores doses de P em solo arenoso resultaram em menores
eficiéncias agrondmicas e de recuperacdo de P pela batateira (Martins et al., 2018).

No cultivo no solo argiloso, o menor crescimento de plantas e conteido de P aos
30 DAE e na colheita do experimento ocorreu nas plantas em que o P foi aplicado
exclusivamente antes da semeadura. E possivel que o P aplicado apenas na semeadura
estivesse boa parte ndo disponivel para a planta com a formacdo de ligacdes estaveis
entre o P e as argilas oxidicas. Com o maior tempo de contato com o solo,
especialmente quando esse tem maior poder tampao, ha reducdo da disponibilidade de P
(Costa et al., 2006). O teor de P-disponivel ao final do experimento foi incrementado
pela aplicacio mais frequente em cobertura. Esses resultados assemelham-se aos
obtidos em cultivo de tomateiro industrial em Latossolo textura argilosa, em que a
maior disponibilidade de P no solo e produtividade ao final do experimento foram
alcancadas com a aplicacdo parcelada de P via fertirrigacdo (Marouelli et al., 2015).

No solo textura argilosa a eficiéncia de recuperagdo foi maior na maior dose de
P aplicada. Tal resultado contraria o observado em batata em que ha reducdo da taxa de
recuperagdo com o aumento da dose de P (Martins et al., 2018). Isso pode ter ocorrido
porque a menor dose de P foi baixa para a magnitude do poder tampao de P do solo
argiloso. Latossolos argilosos podem apresentar elevada capacidade de adsorcdo de P,
que ultrapassa a 2 mg cm™ de P, o que equivaleria a fixa¢do de mais de 4.000 kg ha! de
P ou mais de 9.000 kg ha™! P>Os uniformemente incorporados a 20 cm de profundidade

no solo (Neto et al., 2004). Além do alto poder tampao, as reagdes de adsorcao podem
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evoluir para ligacdo covalente estdvel (Costa et al., 2006) que indisponibilizam o
nutriente para as plantas (Neto et al., 2004; Freitas et al., 2013) e reduz a eficiéncia de
recuperacao.

Os valores encontrados para eficiéncia de recuperacao foram baixos para ambos
os solos. Em cultivo de cenoura em solo argiloso e com aplicacdo de P incorporado ao
solo, a eficiéncia de recuperacdo de P foi de 2,33 e 5,61% para cultivos de verdo e
inverno, respectivamente (Assuncdo et al., 2016). As elevadas doses de P aplicadas em
cebola (Resende et al., 2016) podem ser revistas se aplicagdes parceladas de P via
fertirrigacdo forem utilizadas.

A deficiéncia de P reduz o crescimento das plantas e isto se deve a diminui¢cdo
de divisdes celulares (Rao et al., 1990; Jiang et al., 2019). Os teores de pigmentos
também foram menores quando houve menor adubagdo com P. De forma similar, a
baixa disponibilidade de P em meloeiro reduziu teores das clorofilas a e b e os
carotenoides (Li et al., 2018). Os teores de pigmentos tém relacdo direta com a
fotossintese (Rao et al., 1990; Silva et al, 2010) e esses foram incrementados pelo
parcelamento do adubo fosfatado, especialmente no solo argiloso e quando aplicada a
maior dose de P.

A aplicacdo parcelada de P no experimento em solo argiloso, permitiu alcance
de maior disponibilidade de P no solo ao final do experimento. A manutencio de alta
disponibilidade de P na fase de crescimento dos bulbos € importante para garantir altas
taxas de fotossintese e, com isso, maior produtividade (Resende et al., 2016). A
reduzida disponibilidade de P no solo na fase de enchimento de bulbos, associada ao
particionamento preferencial de P para os bulbos (Aguiar Neto et al., 2014; Gongalves
et al., 2019b) pode gerar empobrecimento desse nutriente no limbo foliar. O reduzido
teor foliar de P pode limitar a fotossintese porque os transportadores de triose do
cloroplasto dependem de P; para a exportagdao dos hidratos de carbono e manutengdo de

concentracdes adequadas de P no estroma cloroplastico (Rychter e Rao, 2005).

O P participa nas moléculas de transferéncia de energia (ATP, NADP(H) e
FADH?2) e o adequado fornecimento a planta potencializa a atividade fotoquimica e
bioquimica, ou seja, maior atividade fotossintética (Li et al., 2018) potencializando a
producdo de carboidratos e o aumento da matéria seca. Ao diminuir a concentracdo de

fosfato hd um suprimento limitado de Pi o que gera varias mudangas, ndo apenas no
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processo fotossintético, mas também na glicélise, respiracdo e metabolismo do
nitrogénio, as quais reduzem a taxa de fotossintese liquida (Rychter & Rao, 2005). No
milho a baixa disponibilidade de P inibiu a fotossintese ao regular negativamente as
proteinas envolvidas no enriquecimento de CO2, no ciclo de Calvin e na cadeia de
transporte de elétrons (Zhang et al., 2014; Crous et al., 2017).

Em plantas adequadamente nutridas em P, de 85 a 95% do P inorganico (P1) esta
nos vacuolos (Pi ndo metabdlico). A reducao no suprimento de P acarreta redugdo do Pi
do vacuolo e, por conseguinte, no Pi dos cloroplastos e do citosol (Pi metabdlico) que é
redistribuido para os 6rgdos em crescimento ou de reserva (Jiang et al., 2019). Dada a
facil redistribuicdo floemdtica do P na planta, os sintomas de deficiéncia
(amarelecimento das folhas) aparecem inicialmente nas folhas mais velhas, o que foi
possivel verificar nas plantas do tratamento com baixo suprimento de P no solo
argiloso.

O parcelamento da adubacgdo fosfatada contribui para menor extravasamento de
eletrdlitos (Tabelas 2 e 3), o que pode ser atribuido em parte a formacdo dos
fosfolipideos e acidos nucléicos (Li et al., 2016) o que garante membrana celular bem
estruturada e com mecanismos constitutivos de prote¢do plenos. Em parte, o menor
extravasamento de eletrélitos pode ser pela menor geracdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) toxicas as plantas, que desestabilizam a cadeia de transporte de
elétrons, dentre elas: superéxido (02°), radical hidroxila (OH") e peréxido de hidrogénio
(H20»), os quais sdo responsdveis pela oxidacdo lipidica, provocando alteracdo e danos
de membrana (Li et al., 2018). A manuten¢do de altos teores de Pi no citosol permite
alta exportacdo de trioses-P do estroma e importacdo de Pi, condi¢do necesséria para
aumento do quenching fotoquimico e reducdo do ndo-fotoquimico (Rychter & Rao,
2005). A reducdo do quenching fotoquimico pode resultar em EROs, as quais podem
danificar membranas (Chang et al. 2016) o que pode ser mensurado por maior

extravasamento de eletrdlitos (Fioreze et al., 2013).

5- Conclusoes
A aplicagdo parcelada de P € estratégica para reduzir o tempo de contato do P

com o solo e prevenir a fixacdo de modo particular em solos argilosos. A aplicacdo de

parte do P-solivel por ocasido da semeadura e proximo a semente, associado as
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aplicacdes em cobertura durante o ciclo garantem a alta demanda inicial e a grande

absor¢do que ocorre a partir da bulbifica¢ao da cebola.
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Anexo

Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplica¢des — uma cobertura realizada
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — uma cobertura realizada
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicacdes — duas coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplica¢des — duas coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 1. Experimento em solo de textura média aos 15 DAE com a dose de 300 mg dm™.

Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — uma cobertura realizada
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — uma cobertura realizada
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagdes — duas coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplica¢des — duas coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 2. Experimento em solo de textura média aos 15 DAE com a dose de 150 mg dm™.
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Legenda:
A- 100% do P na semeadura
B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — uma cobertura realizada
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — uma cobertura realizada
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplica¢gdes — duas coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplica¢gdes — duas coberturas realizadas
F- Testemunha sem P

Fig 3. Experimento em solo argiloso aos 15 DAE com a dose de 450 mg dm™.

Legenda:
A- 100% do P na semeadura
B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — uma cobertura realizada
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicagdes — uma cobertura realizada
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagdes — duas coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplicacGes — duas coberturas realizadas
F- Testemunha sem P

Fig 4. Experimento em solo argiloso aos 15 DAE com a dose de 225 mg dm™.
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Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — duas coberturas realizadas
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — trés coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagdes — cinco coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplicagdes — cinco coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 5. Experimento em solo de textura média aos 30 DAE com a dose de 300 mg dm™.

Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplica¢gdes — duas coberturas realizadas
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplica¢des — trés coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagcdes — cinco coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplica¢des — cinco coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 6. Experimento em solo de textura média aos 30 DAE com a dose de 150 mg dm™.
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Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicacdes — duas coberturas realizadas
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — trés coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplica¢des — cinco coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplicagdes — cinco coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 7. Experimento em solo argiloso aos 30 DAE com a dose de 450 mg dm™.
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Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplica¢gdes — duas coberturas realizadas
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — trés coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagdes — cinco coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplicacdes — cinco coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 8. Experimento em solo argiloso aos 30 DAE com a dose de 225 mg dm™.
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Legenda:

A- 100% do P na semeadura

B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — trés coberturas realizadas
C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicagdes — seis coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagdes — nove coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplica¢des — nove coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 9. Final do experimento em solo de textura média (65 DAE) com a dose de 300 mg dm™.
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Legenda:

A- 100% do P na semeadura
B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — trés coberturas realizadas

C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicagdes — seis coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicagdes — nove coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplicagdes — nove coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 10. Final do experimento em solo de textura média (65 DAE) com a dose de 150 mg dm™.
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Legenda:

A- 100% do P na semeadura
B- 50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — trés coberturas realizadas

C- 50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicacdes — seis coberturas realizadas
D- 50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplica¢des — nove coberturas realizadas
E- 100% do P em 9 aplicagdes — nove coberturas realizadas

F- Testemunha sem P

Fig 11. Final do experimento em solo argiloso (65 DAE) com a dose de 450 mg dm™.
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Legenda:

A-
B-
C-
D-
E-
F-

100% do P na semeadura
50% do P na semeadura mais 50% em 3 aplicagdes — trés coberturas realizadas

50% do P na semeadura mais 50% em 6 aplicagdes — seis coberturas realizadas
50% do P na semeadura mais 50% em 9 aplicacdes — nove coberturas realizadas
100% do P em 9 aplicagdes — nove coberturas realizadas

Testemunha sem P

Fig 12. Final do experimento em solo argiloso (65 DAE) com a dose de 225 mg dm™.




