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RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeitthdenas de irrigacdo e
de doses de nitrogénio, fornecidas via irrigacdo gatejamento, sobre o
desenvolvimento e producédo da cebola, visandoidefiquantidade de agua e a
dose de nitrogénio que proporciona melhor deseimelvo de plantas e maior
produtividade de bulbos. O experimento foi condozch canteiros construidos
a “céu aberto”, na area experimental do Departamel® Engenharia da
Universidade Federal de Lavras (DEG/UFLA), “Seterihgenharia de Agua e
Solo”, no periodo de abril a outubro de 2012. Fopeegado o delineamento em
blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 4 gendo utilizados 16
tratamentos e trés repeticBes. Os tratamentosittdrasn-se de quatro laminas
de irrigacdo, baseadas na evaporacdo do tanqueelafECA) (L1 = 50% da
ECA; L2 = 100% da ECA; L3 = 150% da ECA e L4 = 2068ECA), e quatro
doses de nitrogénio (NO = 0 kgtde N; N1 = 60 kg Hade N; N2 =120 kg ha
de N e N3 = 180 kg Hade N), fornecidas via agua de irrigacéo (fertaggo).
A cultivar utilizada foi a hibrida de cebola BeNasta, com a colheita sendo
realizada quando mais de 60% das plantas se eacamrestaladas. Com os
resultados concluiu-se que plantas mais altas, remjorodutividades (total de
bulbos e de bulbos comerciais) e maior massa naédimlbos comerciais foram
obtidas com a dose de 180 kg'tte N. Com relagéo as laminas de irrigagéo os
fatores altura da planta, produtividade de bullweesciais e eficiéncia do uso
da agua tiveram efeito significativo, com os vasoreaximos obtidos com a
aplicacdo da lamina de irrigacdo de 328,4 mm (5@EGA). Os fatores
produtividade total de bulbos e massa média deobutbmerciais nédo tiveram
efeito significativo, sendo, portanto a melhor laande irrigacdo a 328,4 mm
(50 % da ECA), pois seriam obtidos os mesmos redosdt com menor gasto de
agua e energia para o bombeamento. A eficiénciaistoda agua reduziu,
linearmente, com o acréscimo das laminas de idiyagstudadas e com o
decréscimo das doses de nitrogénio aplicadas.

Palavras-chaveAllium cepal. Irrigacdo localizada. Adubacdo nitrogenada.
Fertirrigacao.



ABSTRACT

This work had the objective to evaluate the eféddtrigation depth and
nitrogen rates, provided by drip irrigation, on tlevelopment and production of
onion, aiming to define the amount of water andogien rate that provides the
achievement of better development of plants anchdrigoulb yield. The
experiment was conducted in plots constructed énetkperimental area of the
Department of Engineering - Federal University advias (DEG/UFLA),
"Department of Water and Soil Engineering ", in fegiod of April to October
2012. It was used a randomized block design (RiBDg,factorial 4 x 4, used 16
treatments and three replications. The treatmendse wconsisted of four
irrigation depths, based on the evaporation of t@tdss A (ECA) (L1 = 50%
ECA, L2 = 100% ECA; L3 = 150% ECA and L4 = 200% ECa&nd four
nitrogen rates (NO = 0 kg faf N, N1 = 60 kg ha of N; N2 = 120 kg hdof N
and N3 = 180 kg hgof N), provided with the irrigation water (fertigam). The
variety used was the hybrid onion Bella Vista, vitik harvest being carried out
when more than 60% of the plants were popped. Whth results it was
concluded that taller plants, higher yields (tdtalbs and commercial bulbs) and
largest average commercial bulbs were obtained thighrate of 180 kg Ha
of N. Regarding the irrigation depths, the factolant height, commercial bulb
yield and efficiency of water use had a significaffect, with maximum values
obtained with the application of a water depth 2883 mm (50% ECA). The
factors total yield and average commercial bulbgivehad no significant effect,
and therefore the best irrigation depth is of 32&mh (50% ECA), because
would be obtained the same results with lower watee and energy for
pumping. The efficiency of water use decreasedaligewith increasing
irrigation depths and decrease with the nitrogéesrapplied.

Keywords:Allium cepal. Drip irrigation. Nitrogen fertilization. Fertigean.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de cebol®lljum cepal.), em 2007, foi de,
aproximadamente, 70 milhdede toneladas (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION- FAO, 2010). No Brasil, a cebola é siterada a terceira
hortalica mais importante em termos de valor ecéodniicando atras apenas
da batata e do tomate (GONCALVES; WORDELL FILHO; RUz, 2009). A
produtividade média brasileira, 2011, foi de 23,3 t ha No estado de Minas
Gerais, a produtividade média foi de 46,71 (AISTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012).

A irrigacdo e a adubacédo exercem papel fundamentalgronegdcio,
sendo considerados instrumentos importantes paranodernizacdo da
agricultura brasileira e que permitem enormes lieiosf desde que conduzidas
dentro de critérios técnicos, sendo préticas essempara a obtencdo de maiores
produtividades e, consequentemente, maiores retoemondmicos para 0S
produtores de cebola.

As cultivares hibridas, devido a maior uniformidadie bulbificacao,
maior capacidade de adaptacdo por tolerar maisidie de plantio, e pela
maior produtividade em relagdo as cultivares deinjzalcdo livre, tém
despertado o interesse de cebolicultores médiesgeashde porte.

Com relacdo a adubacdo nitrogenada, verificam-sgra@rsias na
literatura a resposta da cultura da cebola a gglacde doses de nitrogénio para
a obtencdo de maiores produtividades. Dessa foimaa,necessidade de
desenvolvimento de pesquisas, visando a aquisicd@oais informacdes sobre a
adubacéo nitrogenada nessa cultura.

No que diz respeito a técnica da irrigacdo, a eeldouma hortalica
sensivel ao déficit hidrico, necessitando de bsodiibilidade de agua no solo e

irrigacBes frequentes para 0 seu bom desenvolvimBlat entanto, o excesso de
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agua, aliado a altas temperaturas, é igualmentridirial, favorecendo a
incidéncia de patégenos, podendo reduzir o crestores consequentemente, a
producéo e a qualidade de bulbos. Dessa formarreteananejo da irrigacéo
torna-se indispensavel, uma vez que pode ser dqsts condicBes
momentaneas da cultura.

O manejo inadequado da irrigacdo incorre em prejuizlativos a
gastos excessivos com adubos (em virtude da lpddiae nutrientes e de sua
baixa disponibilidade as plantas), com energia {®mando agua
desnecessariamente), com salinizacdo do solo asauamplicacdes resultantes.
Portanto, o manejo da irrigacdo é um fator de grammgbortancia para se obter
sucesso no cultivo da cebola, visando maximizdicé&rcia no uso da agua e
de fertilizantes com competitividade do agronegéeo sustentabilidade
ambiental, sem se esquecer da interacdo com ossofgtores, tais como:
cultivar, densidade de plantio, tratos culturaidheita, armazenamento e outras
atividades.

No Brasil, estudos sobre a irrigacdo por gotejamerd cultura da
cebola, ainda, sdo incipientes. Devido a caréneianfibrmacdes a respeito da
producdo de cebola irrigada por gotejamento, tamtoaspecto do manejo
adequado da irrigacdo (momento oportuno de irnegquantidade de agua a ser
aplicada), quanto em relacdo a reposicdo de ntdsemo solo via agua de
irrigacdo (fertirrigacdo), ha uma necessidade dermlvimento de pesquisas,
visando dar suporte ao emprego dessas tecnolag@®ducao.

Diante do exposto o presente trabalho teve cometiebj avaliar os
efeitos de diferentes laminas de irrigacdo e deslde nitrogénio, fornecidas
via irrigacdo por gotejamento, sobre o desenvolrime a producdo da cebola,
visando definir a quantidade de agua e a dose tdeg@nio que proporciona
melhor desenvolvimento de plantas e a obtencéo aermprodutividade de
bulbos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura da cebola

A cebola Allium cepal.) € uma planta herbacea, pertencente a familia
Alliaceae tenra, que atinge 60 cm de altura e apresertadalibulares, cerosas.
O caule verdadeiro € um disco compacto, na basgaada, de onde partem
folhas e raizes. As bainhas foliares formam um¢seaule, cuja parte inferior &
um bulbo (FILGUEIRA, 2000). O sistema radicular emta-se a uma
profundidade efetiva entre 20 a 40 cm no seu maxidasenvolvimento
(MAROUELLI; SILVA; SILVA, 1996).

Segundo Costa et al. (2002b), a cebola é uma igartédrtemente
influenciada por fatores ambientais e, o fotoperied temperatura do ar sdo os
elementos climaticos que mais influenciam na faggetativa, a qual culmina na
formacédo do bulbo e, na fase reprodutiva, quandesfica o florescimento e a
producdo de sementes. Em condi¢bes de temperdawade (30°C), na fase
inicial de desenvolvimento vegetativo, a culturaler@ apresentar bulbificacao
precoce. Por outro lado, sob condi¢cdes prolongddasmperaturas baixas, em
torno de 12°C, podera ser induzida ao florescimprématuro. A temperatura
ideal da cultura da cebola na fase inicial e demesvimento é de 12,8 a 21 °C
e na fase de maturacao é de 15,5 a 25 °C (PATEILPRA, 2009).

Considerando-se essas exigéncias climaticas, adeede Minas Gerais,
a semeadura da cebola, para o transplante das néudass recomendada nos
meses de marco e abril (SOUZA; RESENDE, 2002). iese Costa (2008)
avaliando o efeito de épocas de plantio (margoostay sobre a produtividade
da cebola, em Petrolina-PE tiveram como resultapes o plantio de margo
apresentou maior produtividade comercial (66,5% ltamparativamente ao de
agosto (41,4 t 1.
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Dentre os sistemas de cultivo utilizados no Bradigstaca-se a
semeadura seguida por transplante de mudas (FERREIBO0; SOUZA;
RESENDE, 2002). Segundo Souza e Resende (2002), essm processo €
possivel a obtencdo de mudas uniformes, fortegliassajue venham propiciar
altas producdes, bulbos uniformes, mais atrativosfama e tamanho e com
maturacao coincidente.

As cultivares hibridas tém despertado o interessecabolicultores
médios e de grande porte, por apresentarem maformidade de bulbificacéo,
maior capacidade de adaptacdo por tolerar maicsidbme de plantio, maior
gualidade pés-colheita, maior produtividade em céda as cultivares de
polinizacéo livre.

Vilas Boas et al. (2012) avaliando o efeito deréifites tensdes da agua
no solo sobre o desenvolvimento e producdo de dulivares de cebola
irrigadas por gotejamento em Lavras - MG obtiverara o hibrido Optima F1
apresentou melhores respostas com relacdo a prddde total de bulbos,
produtividade de bulbos comerciais e massa médidbudeos comerciais
comparado com a cultivar ndo hibrida Alfa Tropical.

Reboucas et al. (2008) também encontraram, em estobre a
densidade de plantio de cebola no sistema de semag&th Salinas, MG, para o
hibrido Mercedes, produtividade comercial signtfi@mente superior a da
cultivar Serrana, registrando um incremento méeicd,2% na produtividade
de bulbos comerciais.

A cultura adapta-se melhor a solos de textura mémiemo também
apresenta boa producdo em solos arenosos, leves, fajworecam o
desenvolvimento do bulbo, com pH de 5,5 a 6,5. Salgilosos, pesados, sao
desvantajosos. A calagem deve ser efetuada parar elesaturacdo por bases
para 70% e se obter pH 6,0 (FILGUEIRA, 2000). ®eguPatel e Rajput

(2009) a cebola necessita de solos bem drenadotess f
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Em relacdo & adubacéo tradicional, o fosforo deare aplicado no
plantio e a recomendacéo baseada no teor de dogdalo e na disponibilidade
do mesmo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). O g@sisio deve ser
aplicado juntamente com o nitrogénio em coberemaduas vezes (aos 30 e 45
DAT) (FERREIRA, 2000) com a quantidade recomendi#alacordo com o teor
de K no solo.

Quanto ao espagamento, sugere-se 20 cm entre lH&scm entre
plantas para obtencdo de boa produtividade (ANEXYIRA, 1986; BOFF;
HENRI; GONCALVES, 1998). O plantio deve ser feitm eanteiros, apos
aracdo e gradagem, a fim de favorecer a obtenc83mwlbes bem formados
(FILGUEIRA, 2000).

Menezes Janior e Vieira Neto (2012) estudangwaalucdo da cebola
em funcdo da densidade de plantas da cultivar EBng&5-Juporanga em
ltuporanga-SC  observaram que o aumento da demsidad plantas néo
influenciou a produtividade comercial (36,19 t'hasendo recomendado o uso
de densidades populacionais entre 400.000 e 60pl@Ats ha

A duracdo do periodo de crescimento varia de accodo o clima e a
cultivar. Em geral, sdo necessarios de 120 a 1a&%d# semeadura a colheita. A
cultura é muito sensivel a salinidade do solo @randicédo de rendimento, em
relacdo a condutividade elétrica do extrato deragfio do solo, € de 0% para
1,2 dS nif, 10% para 1,8 dS ™ 50% para 4,3 dS e 100% para 7,5 dS'm
(DOORENBOS; KASSAM, 2000).

O ponto de colheita da cebola é indicado pelo amaduento dos
bulbos, quando as plantas completam seu ciclo atget isto €, quando as
folhas murcham e o pseudocaule afina. Em seguii@yeo o tombamento da
parte aérea da planta, chamado de estalo e o agiarehto e secamento das
folhas. Recomenda-se que a colheita deve iniciandp mais de 60% das
plantas estiverem estaladas (VIDIGAL; COSTA; MENDQA 2001).
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2.2 Exigéncias hidricas da cultura e manejo da irgacao com a utilizacdo do
tanque Classe A

Trabalhos desenvolvidos na regido norte de Minasi&éndicam um
consumo médio de agua entre 500 e 670 mm durantelmda cebola, que
corresponde a uma lamina de agua entre 4 e 5 Mh{AIRAUJO et al., 1997).
Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, 0 consumbdetagua varia de 350 a 550
mm (COSTA et al., 2002a).

O estadio mais sensivel ao déficit hidrico é, derancrescimento de
bulbos, que se inicia aproximadamente aos 70 giés a semeadura e pode
comprometer, significativamente, a producdo. Quamdcsolo € mantido
relativamente Umido, sem excessos, 0 crescimenso rdizes é reduzido,
favorecendo o desenvolvimento do bulbo (DOORENBRSSSAM, 2000).

Segundo Costa et al. (2002a), ap6s o plantio eeagémcia, a exigéncia
de &agua, para atender as atividades fisiologicas plantas, aumenta,
proporcionalmente, ao desenvolvimento vegetativ® rmaxima no estadio de
crescimento de bulbos e reduz no estadio de maiurac

A irrigacdo devera ser suspensa de 6 a 14 dias af#ecolheita,
dependendo do tipo de solo e do clima (MAROUELLL\&\; SILVA, 2001).

O momento de suspender a irrigacao pode ser \&tifiem campo apertando-se
0 pseudocaule (pescoc¢o) da planta entre os ded@dQ cerca de 50% das
plantas apresentarem “pesco¢o” macio € o moment@adar a irrigacdo
(ARAUJO et al., 1997).

Costa et al. (2002a) afirmam que muito embora alaet®ja sensivel ao
déficit hidrico, necessitando de boa disponibilelde dgua no solo e irrigacdes
frequentes para o seu bom desenvolvimento, o exaEssigua aliado a altas

temperaturas é igualmente prejudicial, favorecemdocidéncia de patégenos,
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reduzindo o crescimento e, consequentemente, aigiode a qualidade de
bulbos.

Com relacdo ao manejo adequado da agua de irrigagdecessario o
controle diario da umidade do solo e/ou da evapspisacao, durante todo o
ciclo de desenvolvimento da cultura. Para tantodispensavel o conhecimento
de parémetros relacionados as plantas, ao solocknzm para se determinar o
momento oportuno de irrigar e a quantidade de age aplicada. Isso pode ser
baseado em critérios relacionados ao status dardmsalo e nas plantas, na
taxa de evapotranspiracdo da cultura ou na confmndg dois ou mais deles.

Uma das dificuldades de manejo da irrigacdo utilza a
evapotranspiracdo de cultura (ETc) é que os ceefies das culturas séo
necessarios, e esses variam de acordo com a culfieasidades de plantas,
configuracéo de plantio e época de cultivo (ENCISIBON; WIEDENFELD,
2007).

Por isso destaca-se dentre os varios equipamexisterges no mercado
para o0 manejo da irrigacdo o tanque Classe A, gode do custo relativamente
baixo e do facil manejo. O tanque Classe A tem matagem de medir a
evaporacdo de uma superficie de agua livre, askoeias efeitos integrados da
radiacdo solar, do vento, da temperatura e da ulmidalativa do ar
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2005).

Muitos trabalhos sobre a irrigagdo da cebola mostrqgue a
produtividade de bulbos é altamente dependentaigiatijade de agua aplicada
(ABU AWWAD, 1996; KIPKORIR; RAES; MASSAWE, 2002; SMA et al.,
1997; SANTA OLALLA; VALERO; CORTES, 1994; SHOCK; HEERT;
SAUNDERS, 1998, 2000; VILAS BOAS et al., 2012). Etanto, em poucos
estudos sdo analisados critérios de manejo dagé@ por gotejamento na
cultura da cebola (CHOPADE; BANSODE; HIWASE, 1998ANTA
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OLALLA; DOMINGUEZ-PADILLA; LOPEZ, 2004; SHOCK; FEIERT;
SAUNDERS, 1998; VILAS BOAS et al., 2012).

2.3 Sistema de irrigagdo por gotejamento

Com relacéo a irrigacao, os sistemas por aspe&&fossmais utilizados
no cultivo da cebola no Brasil, destacando-se e@acional, especialmente nas
regides Sul e Sudeste. Nos Ultimos anos, alguodufmres tém optado por
sistemas convencionais fixos de microaspersdo eyrandes areas, o sistema
pivé central vem sendo utilizado com sucesso (CO&{T&., 2002a).

Em virtude da preocupacdo mundial com a questagedenciamento,
conservacao e economia dos recursos hidricos, itonracomendado para a
grande maioria das culturas, o uso do método @@@dio localizada (sistemas
de microaspersdo e de gotejamento), tanto parasnésgas, quanto para a
substituicdo dos métodos de irrigacao por superéigbor aspersao, por ele ser
mais eficiente na aplicacdo de agua e de fertiggaf(fertirrigacdo), nas mais
diversas condi¢cdes ambientais (NOGUEIRA; NOGUEIRARANDA, 1998).

A irrigacdo localizada compreende segundo BernaBugres e Mantovani
(2005) os sistemas de irrigagdo nos quais a agpiicada ao solo, diretamente
sobre a regido radicular, em pequenas intensidadesm com alta frequéncia,
de modo que mantenha a umidade do solo na zonauladiproxima a
capacidade de campo.

As principais vantagens da irrigacdo localizadgusdo Vermeiren e
Jobling (1997) e Bernardo, Soares e Mantovani (RG&®: maior eficiéncia no
uso da agua, maior produtividade, maior eficiém@aadubacao (fertilizantes
como nitrogénio e potassio podem ser aplicadosmesf parcelada via agua de

irrigacdo) e controle fitossanitario. Também n&eriiere nas préticas culturais,
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economia de mao de obra, energia e adapta-se r@rdée tipos de solo e
topografia.

Dentre as limitacbes destacam-se: entupimento dotejagores,
acumulo de sais no solo, restricdo ao desenvoltordas raizes da planta e alto
custo de implantacdo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANROOS5;
VERMEIREN; JOBLING, 1997)Vilas Boas et al. (2011a) destacam ainda que
por ser um sistema fixo, a irrigacao por gotejamenige alto investimento em
obras e aquisicdo de equipamentos para captacdmugdo, controle e
distribuicdo da agua, devendo ser considerado®gasim energia e mao de
obra para operacdo e manejo do sistema, que refaesé@mportantes custos
adicionais a producao.

Apesar das inUmeras vantagens que o sistema ofegatejamento nao
tem sido utilizado para irrigagéo da cultura deotzlno Brasil, com excecéo de
algumas pequenas &reas de observacdo. No entastdstados Unidos, ja
existem grandes areas, em escala comercial, adsvaom a cebola irrigadas
pelo sistema de gotejamento. Uma das principaigalgles é seu alto custo
inicial, embora se apresente como um sistema vi@aeh o agricultor,
principalmente, quando se leva em consideracaoroeta no uso da agua, de
fertilizantes (fertirrigacdo), de defensivos e dionde obra, aliada a um possivel
aumento da produtividade (VILAS BOAS et al., 2011a)

Embora Ellis et al. (1986) ndo tenham verificaderémentos de
produtividade de cebola sob irrigacdo por gotejameromparativos a irrigacédo
por aspersdo, Shock, Feibert e Saunders (2000famelaque ganhos
significativos podem ser alcancados, pois, somergistema por gotejamento,
associado a prética da fertirrigacdo, € capaz deema umidade e a fertilidade
do solo, relativamente, constante e préxima aodtequerido pela cultura, sem

provocar problemas de aeracéao.
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A converséo para sistemas de irrigacdo mais efesecomo a irrigacdo
por gotejamento para culturas de alto valor ecoo@m@iuma forma de reduzir o
excesso do uso de agua da cultura e reduzir o gakele lixiviagcdo de N©N
(SHOCK; FEIBERT; SAUNDERS, 2004; TROUT; KINCAID, Q®).

Halvorson et al.( 2008) realizaram no ColoradoUAE converséo de
areas de cebola irrigadas por sulco para o sistienraigacao por gotejamento e
observaram a reducéo das necessidades de fetébzamsumos e 4gua, além do
aumento na eficiéncia do uso da agua (EUA) e efité€no uso do nitrogénio
(EUN). Vilas Boas et al. (2011a), ao avaliaremso do sistema de irrigacéo
por gotejamento na cultura da cebola em Lavras ddfiluiram que €é uma
técnica economicamente viavel. Entretanto, quangdooducado € realizada em
grandes areas esse tipo de irrigagcdo pode ndo s®i econdbmico para o
produtor, sendo necessarios novos estudos paraomegllorientacbes aos

agricultores.

2.4 Resposta da cebola a adubagéo nitrogenada

As hortalicas exigem técnicas de producédo adequmdasa obtencédo de
boas produtividades, destacando-se, o empregortiezdates. A fertilizacdo
constitui uma das praticas agricolas mais carass & maior retorno
econdmico, resultando em maiores rendimentos eredufps mais uniformes e
de maior valor comercial (RICCI et al., 1995).

Segundo Kurtz et al. (2012) tanto o rendimento, @@rsanidade e a
qualidade dos bulbos de cebola sdo influenciadda gisponibilidade de
nitrogénio no solo. O nitrogénio € o segundo noteemais requerido por essa
espécie, sendo superado somente pelo potassioinBiaida do nitrogénio no
solo, a lixiviagdo constitui uma das principais daer desse nutriente,

principalmente em regides de alta precipitacdoipluv
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O nitrogénio é definido como um elemento estrutfesdendo parte da
composi¢ao das proteinas, aminoacidos, enzimasriggula de clorofila. Seu
papel nas plantas esta diretamente ligado ao orestd vegetativo, formacao
de folhas e porte da planta. Seu excesso proveomudido na qualidade e
conservacdo poés-colheita, bem como maior incidédeiapragas e doencas
(MALAVOLTA, 2006).

Com relacé@o a resposta da cultura da cebola a edlub@trogenada,
Singh e Sharma (1991), obtiveram um aumento no ati@dndo bulbo e na
produtividade com o incremento das doses até 8Bakgle N, ndo havendo
diferencas significativas da dose de 120 kg ¢ha N. J& Faria e Pereira (1992),
verificaram, nas condi¢des do Vale do Sao Francigee o nivel econémico de
N para produtividade na cultura da cebola é dekiI".

Resende, Costa e Pinto (2009), em estudo sobreinremm e
conservacao pés-colheita de bulbos de cebola cfemedtes doses de nitrogénio
(0, 60, 120 e 180 kg Hh e potassio (0, 90 e 180 kg haaplicados via
fertirrigacdo, concluiram que as maiores produdisfes comerciais de bulbos de
cebola foram obtidas com as doses de 180 Kgdeanitrogénio e 90 kg Hade
potassio. Segundo os autores, na interacdo o @iiwg o nutriente de maior
importancia, em termos de produtividade e diamadrdulbo, sendo o potassio
mais relevante na conservacdo pés-colheita.

Segundo Rajput e Patel (2006) o crescimento no descadubos
nitrogenados tem causado problemas ambientaisinger® contaminacdo do
lencol freatico. Essas perdas por percolacdo dst#baliretamente ligadas ao
manejo inadequado da irrigacdo e fertirrigacdo. ifsw, a agua e fertilizantes
nitrogenados devem ter um manejo eficiente pamviar perdas e problemas
ambientais.

O estudo da necessidade de nutrientes em hortsdigasecebido muita

atencdo, pois é de fundamental importancia supriplantas com fertilizantes
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que ndo conduzam a um aumento excessivo da coialdlivelétrica do solo ou
do substrato, promovendo o melhor equilibrio pa&dsientre os mesmos
(ALBUQUERQUE et al., 2011).

Verifica-se, na literatura, que aumentos na progugé cebola com
aplicacGes de doses de N tém sido relatados persdis autores (BOYHAN;
TORRANCE; HILL, 2007; DIAZ-PEREZ; PURVIS; PAULK, Z3; DIXIT,
1997; HUSSAINI; AMANS; RAMALAN, 2000; NEERAJA et al 2001;
RESENDE; COSTA; PINTO, 2009; SINGH; JAIN; POONIA,0@).
Entretanto, em outros trabalhos ndo sdo encontresfgsostas positivas a
aplicacdo de nitrogénio (BATAL et al., 1994; HENSEBHUMAKER, 1991;
PATEL; PATEL; SADARIA, 1992). Verificou-se entdo mmovérsias com
relacéo a resposta da cultura da cebola a aplige@oses de nitrogénio para a
obtencdo de maiores produtividades. Dessa forma, nbéessidade de
desenvolvimento de pesquisas, visando a aquisig@oais informacdes sobre a

adubacéo nitrogenada nessa cultura.

2.5 Fertirrigacé@o

A utilizacdo adequada dos recursos hidricos garanwmumento da
produtividade; apesar disso, faz-se necessarionedomento de nutrientes para
as culturas. Nos Ultimos anos, além da forma timolkt de aplicacdo de
nutrientes tem sido adotada a fertirrigacdo, paksmiie a aplicacdo de
fertilizantes simultaneamente com a agua de iréigd&LOI et al., 2004). Uma
das vantagens mais significativas desse sistemafici@ncia de absorcédo de
nutrientes pela planta, por torna-los prontameigigothiveis na soluc¢éo do solo,
faceis de serem absorvidos (MARCUSSI, 2005).

Por meio da fertirrigacdo, ha possibilidade de justa mais eficiente as

diferentes fases fenoldgicas das culturas, residtam uso mais racional e
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economia de fertilizantes. A fertirrigacdo perndtstribuicio e localizacdo dos
adubos onde ocorre maior densidade de raizes;bpiosaie de controle da
profundidade de aplicagdo do adubo, levando a usrnperda de nutrientes
por lixiviacdo e nitrogénio por volatilizacdo, umez que os fertilizantes estédo
dissolvidos em agua. Permite também menor comgaxtdg solo devido ao
menor transito de maquinas; economia de méo de ebcamodidade na
aplicacdo (CARRIJO et al., 2004).

Para que a fertirrigacéo seja eficiente, é nedesgar equilibrio entre a
quantidade de nutrientes e a quantidade de ageeaplécado durante cada fase
do ciclo da cultura, o que determina a concentragitertilizantes na 4gua de
irrigacdo; por sua vez, essa concentracao devauiieiente para proporcionar a
absorcéo dos nutrientes nas quantidades requeridias plantas, sem causar o
acumulo de fertilizantes no solo, o que poderiailtas em salinizacdo e,
consequentemente, na reducdo da produtividade.i$3aaé necessério que se
conheca a quantidade de agua a ser aplicada enirggdedo, a qual pode ser
determinada pelo uso de tensidmetros ou estimguta da lamina de agua
evaporada do tanque Classe A (BLANCO; FOLEGATTDR2.

Com relacdo ao nitrogénio o fertilizante mais zditlo na fertirrigacéo é
a ureia, que por ser bem sollvel em agua é mupalgoentre os agricultores
(RAVIKUMAR et al., 2011).

Apesar de poucos trabalhos de pesquisa publicadoBrasil sobre
fertirrigacdo de hortalicas, essa pratica é bastdifundida, principalmente
entre horticultores que utilizam a irrigacdo potejgmento e fazem uso de
formulas e procedimentos desenvolvidos por con®dio nacionais ou
estrangeiros e firmas de fertilizantes ou prodaipscolas que, muitas vezes,
nao atendem as necessidades das culturas (SILVALLEALUF, 1999).

Papadopoulos (1999) relata que a melhoria da tegizotle irrigacéo e a

eficiente utilizacdo da 4gua de irrigacao e delifemhtes sdo essenciais para a
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manutencdo do suprimento de alimentos em equilibdm sua crescente
demanda, garantindo a integridade do meio ambiehégundo o autor, a
agricultura irrigada pode ser sustentada no meidbiente desde que se
identifiquem os principios basicos de um bom mawgjcagua e fertilizantes.
Com um planejamento inadequado, a ameaca de ddrierdat com 0 uso da
irrigacaoffertilizacdo € inevitivel, ao passo quegicultura intensamente
irrigada com planejamento, construcdo e manejdaajas, ao invés de constituir

um problema ambiental, pode tornar-se um patrimamibiental e humano.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagédo e época do experimento

O experimento foi conduzido em canteiros constmii@dcéu aberto”,
na area experimental do Departamento de Engentiarigniversidade Federal
de Lavras (DEG/UFLA), no municipio de Lavras, getssituado na regiao sul
de Minas Gerais, tendo como referéncia as seguit@slenadas geograficas:
latitude 21° 14’ S, longitude 45° 00’ W Gr. e 91&lealtitude.

O experimento teve inicio com a semeadura no di@4iZ012 e o
transplante das mudas realizado em 11/06/2012 Ikeita foi realizada no dia
06/10/2012, totalizando um ciclo vegetativo no cardp 117 dias. Uma visédo
geral do experimento da cultura da cebola irrigaatagotejamento 74 dias apos

o transplante (DAT) encontra-se na Figura 1.
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Figura 1 Visdo geral do experimento

3.1.1 Clima

De acordo com a classificacdo climatica de KOppBANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007), o clima de Lavras é Cway seja, clima
temperado chuvoso (mesotérmico), com inverno secoem@o chuvoso,
subtropical. A temperatura média do més mais fiidfe¥ior a 18°C e superior a
3°C e o0 verdo apresenta temperatura média do mégjoente superior a 22°C
(22,1°C em fevereiro). Lavras apresenta temperatioraar média anual de
19,4°C, umidade relativa do ar média de 76,2% eumma precipitacdo média
anual de 1.529,7 mm, bem como uma evaporacédo raédeal de 1.034,3 mm
(BRASIL, 1992).



30

3.2 Solo

O solo, classificado originalmente como um Latassdlermelho
Distroférrico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRBEUARIA -
EMBRAPA, 1999), foi coletado na camada de 0 a ®3@e profundidade. As
andlises fisicas e quimicas foram realizadas em amastra composta
representativa, enviada aos Laboratérios de Fésida Fertilidade do Solo do

Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, respeatigrde.

3.2.1 Andlises fisicas

Na Tabela 1 estd representado o resultado da eanfifica e a

classificacao textural do solo utilizado no expetino.

Tabela 1 Granulometria e classifica¢do texturadalo utilizado no experimento

Granulometria (dag kg™)
Identificacéo Classe textural
Areia Silte Argila

Amostra DEG 9 25 66 Argilosa

3.2.2 Analises quimicas

Na Tabela 2 sdo demonstrados os teores de nusrientontrados no
solo antes da adubacdo de plantio. Para a obtedes®as caracteristicas
guimicas foi coletada uma amostra composta densolocal do experimento.
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Tabela 2 Resultados da andlise quimica do solaadd no experimento

Identificagéo
Sigla Descricao Unidade

Amostra DEG
pH Em agua (1:2,5) - 5,70
P Fosforo disp. (Mehlich 1) mg din 18,58
K Potassio disponivel mg din 141,96
c&? Célcio trocavel cmeldm® 3,60
Mg** Magnésio trocavel cmetim® 0,50
S Enxofre disponivel mg dn 59,42
AlI¥* Acidez trocavel cmeldm?® 0,00
H+AI Acidez potencial cmeldm? 2,90
SB Soma de bases cradhi® 2,54
(t) CTC efetiva cmeldm?® 4,46
(T) CTCapH7,0 cmeldm?® 7,36
\% Saturagéo por bases % 60,65
m Saturacao por aluminio % 0,00
MO Matéria organica dag Kg 2,74
P-rem Fosforo remanescente my L 4,04
Zn Zinco disponivel mg dih 6,77
Fe Ferro disponivel mg dn 59,32
Mn Manganés disponivel mg dm 60,35
Cu Cobre disponivel mg dn 6,88
B Boro disponivel mg dih 0,43
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3.2.3 Preparo do solo e canteiros

A calagem foi realizada 35 dias antes do trangpladds mudas,
aplicando-se calcério dolomitico com 80% de PRNdmM base nos resultados da
analise quimica do solo, para fins de correcdocttiea e elevagdo da saturagéo
por bases (V) do solo para 70%.

Quanto ao preparo do solo, para o transplante dadasn foram
realizadas uma aracéo e duas gradagens para dastento do terreno, depois
de feita a calagem, visando & incorporacdo do rale®d solo. Em seguida,

foram preparados os canteiros com enxada rotativa.

3.3 Variaveis meteorolégicas

Dados meteorolégicos como temperatura do ar, umideldtiva do ar,
precipitacdo pluviométrica e a evaporacao do tar@gjasse A, foram obtidos
diariamente da Estacdo Climatolégica Principal @eras/MG localizada no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLAgtadte 850m da area

experimental.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

Foi empregado o delineamento em blocos casualiz80B£C), em
esquema fatorial 4 x 4, sendo utilizados 16 trataosee trés repeticdes. Os
tratamentos constituiram-se de quatro laminas dga@do, baseadas na
evaporac¢édo do tanque Classe A (ECA) (L1 = 50% da;E2 = 100% da ECA;
L3 = 150% da ECA e L4 = 200% da ECA), e quatro dode nitrogénio,

fundamentadas na recomendacdo de Fontes (199%spondentes a 0%
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(NO = 0 kg ha de N), 50% (N1 = 60 kg RHade N), 100% (N2 = 120 kg Hale
N) e 150% (N3 = 180 kg Hade N), fornecidas via agua de irrigacdo
(fertirrigacdo). Os tratamentos foram assim represios: LINO, LIN1, LIN2,
LIN3, L2NO, L2N1, L2N2, L2N3, L3NO, L3N1, L3N2, L38 L4NO, L4N1,
L4N2, LANS.

As parcelas experimentais tiveram dimensfes derh,2@ largura por
1,40 m de comprimento (1,68°mForam utilizadas quatro linhas de plantas,
espacadas de 0,20 m entre si e 0,10 m entre aagléstalizando 56 plantas por
parcela. Foram consideradas como (teis, as platdaslinhas centrais e
descartadas, nessas linhas, duas plantas no énétias no final (parcela util de
0,40nf com 20 plantas). Na Figura 2 esta representadeqaeena de uma
parcela experimental. Foi realizado sorteio paspdatiicdo dos tratamentos em

cada bloco da area experimental.

! 120cm N

¥ ¥ F ¥ ||

Tl ¥ #%

g% || ||| % 2

e (P e
i i i i E * Cebala Bella Vista
i i i i g I:I Delimitader de Parcela
i i i i I:l Parcela Uil
i i i i =—| Tubogotejodor NaAN PG
* * * * 1 Tubulagfn Polatilanao

Figura 2 Esquema de uma parcela experimental cgistena de irrigacdo implantado
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3.5 Sistema e manejo da irrigacao

Na diferenciacdo dos tratamentos, utilizou-se ustesia de irrigacéo
por gotejamento. Os emissores autocompensantes fwaipoin-line, ou seja,
emissores inseridos no tubo, durante o processatdesdo, modelo NAAN PC
com vazdo nominal de 1,6 L*he distanciados entre si a 0,30 m. O tubo
gotejador (DN 16 mm) ficou posicionado na parcdla.forma a atender duas
fileiras de plantas trabalhando com pressdo deigceede 140 kPa, que era
regulada por meio de uma valvula reguladora despeegmarca SENNINGER
20 PSI), inserida no cabecal de controle, antesvd@aslas de comando elétrico
(solenoides).

As linhas laterais foram conectadas as linhas dead@o de polietileno
(PEBD DN 16 mm) as quais, por sua vez, foram cawlest as linhas principais
(PVC DN 32 mm; PN 40) que tinham, no seu inicidvwas de comando
elétrico (solenoides) localizadas na saida do el controle. Foi utilizada
uma valvula solenoide para cada tratamento; tdiailaés eram acionadas por
meio de um Controlador Logico Programavel ESP-LXIRBIRD (Figura 3),
previamente programado, em cada irrigacdo, pacidoar 0 tempo necessario
visando repor a lamina de agua referente & evagmragedida por meio do
tanque Classe A. A instalacdo, leitura e manejaashgue foram realizados
conforme recomendacgfes de Volpe e Churata-Mas&S8)¥Bernardo, Soares
e Mantovani (2005).
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Figura 3 Controlador Logico Programével utilizadarg realizar as irrigagdes das
parcelas dos tratamentos experimentais

A lamina de irrigacdo foi aplicada com uma frequé&nde trés dias,
conforme recomendado por Vilas Boas (2010), sendwulada com a
evaporac¢do medida no periodo previsto entre drgagbes no tanque Classe A
(trés dias), de acordo com fracdo da evaporac@adketratamento. A eficiéncia
de aplicacdo de agua do sistema de irrigacdoaddiZoi de 90 % por se tratar

de irrigacdo por gotejamento. A lamina aplicadac&culada pela Equacéo 1.

_ECAK
Ea

LI 1)

em que:
LI = lamina de irrigagéo a ser aplicada em cadarmanto (mm);
ECA = evaporacéo do tanque Classe A medida nodme(fom);
K = fracdo da evaporacéo de cada tratamento (015000u 1,5 ou 2,0);

Ea =eficiéncia de aplicacdo de 4gua do sistemaigagéao (0,90).
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As diferentes lAminas de irrigacéo, para cadanratéo, foram obtidas
mediante diferentes tempos de funcionamento dasdide gotejadores. Esse
tempo foi obtido a partir da vazdo média dos gdt@jes, do espacamento entre
plantas e entre linhas de plantas, conforme aped@na Equacao 2.

_ LL.Sp.SIp
e.q

T 2
em que:

Tl = tempo de irrigacdo para cada tratamento (h);

LI = lamina de irrigacdo a ser aplicada no trataimémm);

Sp = espacamento entre plantas (0,1m);

Slp = espacamento entre linhas de plantas (0,2m);

e = nimero de emissores por planta (0,18);

q = vazao média dos gotejadores (1,6%). h
3.6 Cultivar empregada

Foi utilizada a cultivar hibrida de cebola Bellestdi da Sakata de ciclo
de maturacdo precoce (135-150 dias) e caracteripmiaapresentar boa
produtividade. Hibrido de dias intermediarios, sufulbos possuem formato
globular alongado, cor baia, e com tunica de réwesito com boa conservacao
poés-colheita.

As mudas foram obtidas por semeadura em bandejgmlokstireno.
Apés semeio, as bandejas foram levadas para ociointde uma casa de
vegetacado com sombrite e irrigacdo automatizadajreanempresa particular de
Lavras — MG, especializada em producdo de mudade @armaneceram até o

momento de serem transplantadas para os canteid®a experimental.
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3.7 Instalacdo e conducédo do experimento

Apoés o transplante das mudas, realizado 62 dias apgemeadura, a
irrigacéo foi realizada por microaspersdo com e @ANTENC, composto por
uma mangueira de polietileno linear de baixa dewsidcom microfuros de 0,3
mm perfurados a raio laser e conectores para mstacao, funcionando com
pressdo maxima de 80 kPa. Apés ensaio realizadocampo, o tape
SANTENG® apresentou uma intensidade de precipitacdo (IP21denm R,
Esse sistema foi usado até 14 dias ap6s o tramsg@AT), periodo necessario
para o pegamento e a climatizacdo das mudas, ngpocdhurante esse periodo
foram realizadas 8 irrigacdes com esse sistenaljzmdo 56mm de irrigagcao
de pegamento. ApGs esse periodo, a partir do d@6/2812 a cultura passou a
ser irrigada por gotejamento havendo a diferenoiagids tratamentos.
Suspendeu-se a irrigagdo da cultura no dia 20/Q2/216 dias antes da colheita,

conforme recomendacéo de Marouelli, Silva e SIRGO().

3.8 Praticas culturais

Durante a conducédo do experimento foram realizad@scas culturais

como adubacéo, controle de plantas daninhas sdidario.

3.8.1 Adubacao

A adubacdo de plantio foi realizada no dia 15/0622G¢:om base nas
analises de solo (Tabela 1 e 2) e, conforme asnmenndacdes de Fontes (1999).
Para esse procedimento foram aplicados 1.875 kglésSuperfosfato Simples
(16% de BOs), 26 kg hd de Cloreto de Potéssio (58% delX, 10 kg hd de
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Borax, 15 kg ha de Sulfato de Zinco e 10 t hale fertilizante organico
Provas® para fornecimento de matéria organica.

A adubacdo de cobertura com Cloreto de Potassiofdibd via
fertirrigacdo aos 30 e 45 DAT com uma aplicacA@tég ha por vez. J4 as
adubacbes de cobertura com ureia (45% de N) foemtizadas, via agua de
irrigacao (fertirrigacdo), conforme a quantidadet-estabelecida para cada
tratamento, em 10 aplicacdes de 10% cada, comé&negude seis dias, sendo a
primeira realizada aos 21 DAT. Foi utilizada paraaizacdo das fertirrigacfes
uma bomba de injecéo de fertilizantes (marca AMIAiddelo TMB WP — 10),

com capacidade méaxima de injecéo de 60" dé solucéo.

3.8.2 Controle de plantas daninhas

Durante a conducdo do experimento, as plantas iasiinque

eventualmente emergiam, foram eliminadas por meicaghinas manuais.

3.8.3 Controle fitossanitario

Com base em avaliac¢des visuais, inspecdes periftim realizadas a
fim de se detectar a presenca de pragas e a ociarrd@ doencas durante o
cultivo. O controle fitossanitario foi realizadorpmeio de préticas culturais e
aplicacBes de produtos aceitos na agricultura, edida em que se detectava a
presenca de doencas e de pragas em niveis cdtieopistificasse a aplicagédo
de defensivos. Durante o ciclo as pragas como f@snie doencas como o

Mildio (Peronospora destructpforam combatidas.

3.9 Caracteristicas avaliadas
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Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: aaldg planta,
produtividade total de bulbos, produtividade debbalcomerciais, massa média

de bulbos comerciais e eficiéncia no uso da agua.

3.9.1 Avaliagdo do desenvolvimento vegetativo

A avaliacdo do desenvolvimento vegetativo foi mmla no dia

25/09/2012, 106 dias apés o transplante, determigraa a altura da planta.

3.9.1.1 Altura da planta

Foi realizada a medida, em dez plantas da parctla témadas
aleatoriamente, da superficie do solo até o agideltda de maior comprimento,

com auxilio de uma trena. Os resultados foram egpgeem centimetros.

3.9.2 Avaliacdo da producéo

A colheita foi realizada, quando mais de 60% daantpk se
encontravam ‘“estaladas”, ou seja, com amolecimalfto pseudocaule e
tombamento da parte aérea (VIDIGAL; COSTA; MENDONC201), no dia
06/10/2012, 117 DAT (Figura 4). As plantas foramaacadas manualmente e
mantidas ao sol por trés dias, em seguida, 12adsasnbra em galpéo ventilado,
para o periodo de cura, cobrindo-se o bulbo comamas do bulbo sequencial
para evitar a queima pelo sol.

Apds o periodo de cura, foi feita a toalete, comliminacdo da parte
aérea e das raizes, procedendo-se, a seguir, #@cdwealdas seguintes
caracteristicas: produtividade total de bulbos, dptiwidade de bulbos

comerciais, massa média de bulbos comerciais i€émfia no uso da agua.
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Figura 4 Parcela no dia da colheita

3.9.2.1 Produtividade total de bulbos

Com base nas dimensdes das parcelas e, considerasgaco entre as
plantas, estimou-se a populagédo de plantas poaree@ valor encontrado foi
de 400.000 plantas iaTomando-se como base o valor de massa totalldesbu
(comerciais e ndo comerciais) por parcela, obtd#&0 plantas, e a populacio
de plantas por hectare, estimou-se a produtivitiatdéde bulbos. Os resultados

foram expressos em kg ha

3.9.2.2 Produtividade de bulbos comerciais

A classificagdo dos bulbos comerciais foi realizammforme as normas
de mercado da Portaria Ministerial n® 529, de 1&giesto de 1995 (BRASIL,
1995). Com o valor de massa de bulbos comerciaitbb@b perfeitos e com
didmetro transversal > 35 mm) por parcela, obt@®20 plantas, e a populagéo
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de plantas por hectare, estimou-se a produtividdéulbos comerciais. Os

resultados foram expressos em kg.ha

3.9.2.3 Massa média de bulbos comerciais

O valor da massa média de bulbos comerciais foerchiado,
dividindo-se a massa de bulbos comerciais (bullerteijpos e com didmetro
transversal > 35 mm) pelo nimero de bulbos comerdds resultados foram

expressos em g.

3.9.2.4 Eficiéncia no uso da agua (EUA)

Foi determinada por meio da relacédo entre os valdeeprodutividade
total de bulbos (kg h4 e as respectivas quantidades de agua consurmida)s (
em cada tratamento, durante o periodo de cultivaura no campo. Os

resultados foram expressos em kg han™.

3.10 Andlises estatisticas

Os dados amostrados foram submetidos a analiserdneia, com a
realizacdo do teste F, e andlise de regressaoopvhh a 5% e 1% de
probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 2006).

As analises foram efetuadas, utilizando-se o prograomputacional
Sisvar para Windows, versao 5.3 para andlisedsitas (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das condi¢cdes meteorolégicas

As temperaturas didrias méaximas, médias e minimaardocorridas

durante a conducéo do experimento, estéo reprelssma Figura 5.

Temperatura (°C)

0 -1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Dias apds o transplante (DAT)

=+—=Tmin =W—=Tmax =—Tmed

Figura 5 Temperaturas diarias maximas (Tmax), nsédiméd) e minimas (Tmin) do ar
ocorridas no periodo do experimento

No periodo de conduc¢éo do experimento, a temperdiéria média do
ar foi de 19,2°C, as minimas atingidas ficarameefj6°C e 19,2°C e as
méaximas entre 18,4°C e 33,8°C.

Na Figura 6 sdo representadas as umidades relatidass médias
(URméd) do ar ocorridas no periodo do experimento.
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Figura 6 Umidade relativa diaria média (URméd) dooaorrida no periodo do
experimento

Nota-se, nesse experimento, que a umidade reladeha do ar oscilou
entre 40% e 96%. O valor médio foi de 65,6%.

Os valores mensais de precipitacdo, ocorridos teiranperiodo de
conducdo do experimento no campo, sdo representadbigura 7. Observa-se
gque no més de maior precipitacdo (junho) a cullimda estava no processo de
pegamento e adaptacdo, nos meses seguintes gutpgdeis ocorridas foram,
praticamente, despreziveis, ndo influenciando asartrentos de irrigacéo

aplicados.
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Figura 7 Precipitagdes mensais ocorridas durapgriodo de condugéo do experimento
A evaporagdo do tanque Classe A, medida diariamast® horas,
durante o periodo de condugdo do experimento eagdld dos tratamentos, esta
representada na Figura 8. A evapora¢do maximaddirde 8,2 mm, a minima

de 0,4 mm e a média resultou em 4,4 mm.
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Figura 8 Evaporacao diaria do tanque Classe Arideodurante o experimento
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4.2 Laminas de agua aplicadas

Na Tabela 3 esta representada a fracdo de repadic@gua de cada
tratamento e as laminas de irrigacdo inicial antes diferenciacdo, as
precipitacdes ocorridas durante a conducdo do iexeeto, as laminas de
irrigacdo aplicadas por gotejamento apo6s a difésedio e os totais aplicados

durante o experimento para cada tratamento.

Tabela 3 Fracao de reposicdo de dgua de cada érsttam as correspondentes
laminas de irrigacdo inicial, de precipitacdo, deigacdo por
gotejamento e totais aplicadas durante a condug@amkrimento

Frac&o de reposicdo de agua Lamina (mm)

(%) Inicial Precipitagdo Gotejamento Total
L1 =0,50 ECA 56 63,2 209,2 328,4
L2 =1.00 ECA 56 63,2 434,7 553,9
L3 =1,50 ECA 56 63,2 660,3 779,5
L4 =2,00 ECA 56 63,2 885,9 1005,1

As laminas totais de agua aplicadas nos tratamesgasncontram na

Figura 9.
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Figura 9 Laminas totais de agua aplicadas nosniettos L1, L2, L3 e L4, ao longo do
ciclo da cultura da cebola

Salienta-se que nessas laminas totais acumuladasapmmento estdo
computados os 56,0 mm, que foram fornecidos duramtefase de
estabelecimento da cultura (pegamento e climatizagd mudas no campo),
como pode ser observado na Figura 9 até 15 dias @p@nsplante (DAT). E
também estd incluida a precipitacao pluviométrie®38,2 mm, ocorrida durante
o0 periodo de conducao do experimento.

Na fase inicial do experimento ha uma pequenaaetifdacdo entre as
laminas de irrigacdo; que foi acentuando-se durantexperimento e, no
momento da suspensdo da irrigacdo da cultura, @@<DAT, as laminas de
irrigacdo aplicadas por gotejamento apds a difémedo foram de L1=
209,18mm; L2= 434,75mm; L3= 660,33mm e L4= 885,9h.rksses valores
evidenciam a ocorréncia de uma ampla variacdoarodie 4gua no solo, para o

desenvolvimento da cebola.
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4.3 Desenvolvimento vegetativo

Para avaliar o desenvolvimento vegetativo usouatiea de planta.
4.3.1 Altura da planta

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 4ficeese efeitos
significativos a 5%, para a altura da planta, cetagio as laminas de irrigacao
e 1 % de probabilidade para doses de nitrogénite EEninteracdo dos fatores,

nao foram detectadas diferencas significativag pasa caracteristica estudada.

Tabela 4 Resumo das andlises de variancia e dese2@r para altura da planta
(AP) de cebola sob diferentes laminas totais dgaico e doses de

nitrogénio
Fontes de variagéo G. L QM.
AP (cm)

Lamina 3 116,71
Dose de Nitrogénio 3 1055,61
Lamina x Dose 9 35,42
Bloco 2 116,86"
Residuo 30 19,23
Média Geral - 61,92
C. V. (%) - 7,08
Lamina 3) 116,71
Linear 1 232,06
Quadratica 1 73,01
Desvio 1 45,06°
Dose de Nitrogénio (3) 1055,61
Linear 1 2844,18
Quadratica 1 274.56
Desvio 1 48.06°

ns: nao significativo pelo teste F. *: significatsra 5% de probabilidade pelo teste F.
**: significativos a 1% de probabilidade pelo tebte
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O valor médio encontrado para altura de plantaléob1,9cm com um
coeficiente de variagdo menor que 10%, indicanda precisdo dos dados
constatados no experimento.

O resultado de altura da planta mostrou respostadiao nivel de
significancia de 5% (Tabela 4). Verifica-se um éecimo na altura da planta, a
medida que se aumentaram as laminas de irrigaggargF10). Nota-se que
89,30% das variacdes, ocorridas na altura da plamafuncdo das laminas de
irrigacdo, sdo explicadas pela regressédo linearaldr maximo para altura de
plantas (AP) ocorreu com a fracdo de reposicdogda ée 50 % (328,4 mm),
resultando em uma altura de 65,6 cm.

Observou-se uma reducdo na AP com a aplicacacaddrds de 558,
779,5 e 1005,1 mm (100, 150 e 200% da ECA). Edsedfave ter ocorrido em
funcdo dos elevados teores de &gua no solo terdorid® o arejamento
adequado na regido de maior concentracdo das rdkieAR, 1991),
provocando alteraces fisioldgicas, que podem laveeducdo do crescimento
foliar da cebola, bem como devido a lixiviacdo dérientes, comprovando que
0 excesso de agua no solo é prejudicial & culD@&STA et al., 2002a).
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Figura 10 Altura da planta (AP) de cebola em furd@® diferentes laminas de irrigacéo
aplicadas

Esses resultados foram diferentes dos encontramtogilas Boas et al.
(2012), que estudando o efeito de diferentes teand@eigua no solo (15, 25, 35,
45, 60 e 75 kPa) sobre o desenvolvimento e proddedduas cultivares de
cebola (Optima F1 e Alfa tropical) irrigadas potejamento em Lavras —-MG,
que obtiveram um decréscimo da altura da plantadida em que aumentaram
as tensdes da agua no solo. O valor maximo paltara da planta ocorreu na
tensdo de 15 kPa (615mm) resultando na altura d& &&, para essa
caracteristica. Ja a menor altura (47 cm) ococen 75 kPa (277mm). Isso
pode ter ocorrido devido a diferencga de cultivélizado e também pelo fato de
que no presente experimento, terem sido aplicadésres |aminas de irrigacao

durante o ciclo.
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A andlise de regressdo mostrou que o modelo qiemrat 1% de
probabilidade expressa bem a variacdo da altuatda em funcdo das doses
de nitrogénio, explicando 98,48% da variacdo sl dados. De acordo com a
equacédo representada na Figura 11, ocorre um moeésa altura da planta, a
medida que se aumentaram as doses de nitrogénid8étég hd de N,

resultando em uma altura maxima, para essa cadsdicizr de 69,2 cm.

[N ® Observado
Estimado
0 AP =-0,00066B+ 0,23D+49,20 °
707 R= 08,48%
565 -
©
I
s
a 60
[0
©
s
2
< 55
50
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0 60 120 180

Doses de Nitrogénio (kg fa

Figura 11 Altura da planta (AP) de cebola em furd@® diferentes doses de nitrogénio

Esse resultado esta de acordo com Malavolta (2@@83, segundo o
autor, o papel do nitrogénio nas plantas estaatirente ligado ao crescimento
vegetativo, formacdo de folhas e porte da planta.

Cecilio Filho et al. (2010), também encontraram onexitura da planta
de cebola (59,8 cm), quando néo se utilizou Nyrear altura (79,6 cm) com a
aplicacdo de 150 kg Hade N. Segundo os autores, o incremento na alara d
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planta com a aplicacdo de nitrogénio pode propoacionaior capacidade de
producéo de fotoassimilados, capaz de refletirradygividade de bulbos.

Ghaffoor et al. (2003) relataram que a maior altlgglanta de cebola,
ao longo do ciclo de desenvolvimento (52,6 cm)afoancada com 150 kg ha
de N, e que dose superior (180 kghhado resultou em aumento no tamanho de
planta. Khan et al. (2002) também verificaram g&duna altura da planta com
doses acima de 100 kg “hae N, contudo os valores foram crescentes até a
referida dose, quando atingiu 30,4 cm.

Kurtz et al. (2012) avaliaram o efeito de dose$(),100 e 200 kg Ha
e modos de aplicacdo (aos 45, aos 45 e 75, e g08038 90 dias apds o
transplante) de N na cebola durante trés anos, ambiSsolos catarinenses.
Obtiveram que com o incremento da quantidade deplidaala, a altura das
plantas de cebola aumentou. As alturas maximamfde82 e 72 cm para doses
de 167 e 183 kg Hade N, respectivamente nas safras 2008/09 e 2009/10

A variagdo na dose de N aplicada para a express&ima da
caracteristica altura da planta, entre as difesepgsquisas, pode ser devido a
variabilidade entre as condicbes de cultivo (ad@bagonvencional ou
fertirrigacdo) e a cultivar utilizada em cada ekpento, assim como as
caracteristicas de cada solo, os fatores climatdaaggiéo e a época de plantio.
Contudo, todas as pesquisas demonstram efeito dobké o crescimento da

planta em altura.
4.4 Producao
Para a producdo avaliou-se a produtividade total higbos,

produtividade de bulbos comerciais, massa médisbulbos comerciais e

eficiéncia no uso da agua.
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4.4.1 Produtividade total de bulbos

De acordo com a anadlise de variancia (Tabela 5jficam-se efeitos
significativos a 1% de probabilidade, para a privitlade total de bulbos, com
relacdo ao fator doses de nitrogénio. Com relag&atar laminas de irrigacao e
entre a interacdo dos fatores, ndo foram detecthifdmencas significativas, para

essa caracteristica estudada.

Tabela 5 Resumo das andlises de varidncia e deseggr para produtividade
total de bulbos (PTB) de cebola sob diferentes namitotais de
irrigacao e doses de nitrogénio

Fontes de variagé&o G.L. QM. <
PTB (kg ha”)

Lamina 3 982758544,4%4
Dose de Nitrogénio 3 4592504810
Lamina x Dose 9 123825159,25
Bloco 2 1885939900
Residuo 30 204974300
Média Geral - 47797,50
C. V. (%) - 29,95
Dose de Nitrogénio (3) 4592504810
Linear 1 13534822426,66
Quadrética 1 215731200
Desvio 1 26960806,6%

ns: ndo significativo pelo teste F. *: significaisrza 5% de probabilidade pelo teste F.
**: significativos a 1% de probabilidade pelo tebte

A média de produtividade total de bulbos obtidaerperimento foi de
47.798 kg ha, mais que o dobro da média nacional que foi d2783kg had em
2011 (IBGE, 2012), mostrando bons resultados pacaltavar, clima, solo e
sistema de irrigacao utilizado.

Como ndo foram obtidas diferencas significativasaptminas de

irrigacdo, em relacdo a produtividade total de dsilzonclui-se que a melhor
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lamina de irrigacdo é a de 328,4 mm (50 % da E@Ajs seria obtida uma
produtividade de 53.772 kg hacom menor gasto de &gua e energia para o
bombeamento.

Enciso et al. (2009), estudando a producdo dalaebdgada por
gotejamento subsuperficial, utilizando diferenteBatégias de manejo e niveis
irrigacdo no Texas (EUA), observaram que durantdais anos do estudo ndo
houve diferencas na produtividade total entre amtnentos de 20 kPa, 30
kPa, 100% da ETc e 75% da ETc, porque foram obdasvaondicbes
semelhantes de umidade do solo. Produtividades lmagias foram observadas
nos tratamentos de 50 kPa e 50% da ETc.

Vilas Boas et al. (2012), estudando o efeito derdiftes tensdes da agua
no solo (15, 25, 35, 45, 60 e 75 kPa) sobre a gémlwle duas cultivares de
cebola (Optima F1 e Alfa Tropical) irrigadas poteggamento em Lavras-MG,
observaram que a produtividade total de bulbos nmostesposta linear com
nivel de significancia de 1%, indicando haver uroréscimo da produtividade
total de bulbos sempre que se aumentaram as teda@sua no solo. O valor
maximo para a produtividade total de bulbos ocomeutensdo de 15 kPa
(615mm) resultando em uma produtividade totalulbds de 50.211 kg HaO
valor minimo para a produtividade total de bulbosrreu na tenséo de 75 kPa
(277mm) resultando em uma produtividade de 28kg0ea’.

Em um experimento de trés anos analisando a prididie total de trés
diferentes niveis de irrigacdo localizada para lzolkee Patel e Rajput (2009)
mostraram que, a producao diminuiu com a reducagudatidade de agua de
irrigacdo. As laminas de irrigacao totais foran6@& mm, 485,6mm e 364,2mm
para 100%, 80% e 60% da evapotranspiragao.

Além dos diferentes cultivares utilizados, climalose adubacao, as

maiores laminas estudadas nos experimentos citadtsriormente foram
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inferiores a maior lamina do presente estudo (1I0®&mM), isso dificulta as
comparacoes.

No caso da produtividade total de bulbos, a vaoiagéorrida, em
funcdo das doses de nitrogénio aplicadas, podegeicada pela regressao
linear, a 1% de probabilidade (Tabela 5). De acomio a equagéo representada
na Figura 12, o acréscimo de uma unidade (K§ Ina dose de nitrogénio
aumenta em 250,3 kg haa produtividade total de bulbos. O valor méaximo
encontrado para a produtividade total de bulbosrecpdose de 180 kg hale
N, resultando em um valor méaximo de 70.326 k'é. hota-se que 98,24% das
variagdes, ocorridas na produtividade total de dmjllem funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas, sdo explicadas pela regrdssar.

Resende e Costa (2008), em estudo sobre o efeéipabas de plantio e
doses de nitrogénio e potassio, aplicadas viarfgecao, na produtividade e
armazenamento de cebola, cultivar Texas Grano TR, Rrerificaram na
auséncia da adubac&o potassica e na dose de 9" kde HGO, incrementos
lineares na produtividade comercial em funcdo dabacfo nitrogenada,
enquanto na dose de 180 kg'hde KO, a resposta a adubac&o nitrogenada
apresentou comportamento quadratico, alcancando aler vmaximo de
produtividade comercial de bulbos de 75.539 kg ¢@m a dose de 180 kg ha
de N.
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Figura 12 Produtividade total de bulbos (PTB) deotz em fungéo das diferentes doses
de nitrogénio aplicadas

Resende, Costa e Pinto (2009), ao avaliarem omemio de cebola
com diferentes doses de nitrogénio (0, 60, 1200ekigha’) e potassio (0, 90 e
180 kg h&), aplicados via agua de irrigacdo, também obtimenaaior
produtividade comercial de bulbos (58.678 ki)hde cebola com as doses de
180 kg hd de nitrogénio e 90 kg Hade potéssio. Segundo os autores, na
interacdo o nitrogénio é o nutriente de maior intfwia, em termos de
produtividade e didmetro do bulbo.

Cecilio Filho et al. (2010) em experimento em SdséJdo Rio Pardo-
SP, visando avaliar a produtividade do hibrido eleota Superex, em funcao de
quatro doses de nitrogénio (0; 50; 100 e 150 Kk de N) e quatro doses de
potassio (0; 75; 150 e 225 kg'hde K;O), observaram que a produtividade da
cultura foi influenciada significativamente pelaeiracdo N e K, contudo, o
nitrogénio influenciou na produtividade da cebola tbrma muito mais

expressiva do que o potassio. Sem a aplicagdo depkgdutividade de bulbos
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foi de 20 t h&, com 0 kg ha de N, passando para 69,5 t'ltwm a aplicacéo de
150 kg ha de N, sendo maxima em 127 kg'hde N. Mas, quando houve o
fornecimento de N com K, foi possivel obter a ptoddade maxima de bulbos
(89,53 t hd), na combinacao de 150 kg'hde N com 150 kg hade KO.

Khan et al. (2002) verificaram incremento na proddiade de bulbos de
cebola com até 100 kg hae N, e que maiores doses ndo promoveram ganho de
produtividade. Dixit (1997) concluiu que a dosel®® kg hd de N foi a que
proporcionou a melhor produtividade. Feigin, SagiuMitchnick (1980)
relataram maiores produtividades com o uso de IBh& de N. Asiegbu
(1989) também verificou aumento gradual da prodidide com doses
crescentes de N até 200 kg'haendo as produtividades de 150 e 200 kg N ha
similares.

Kurtz et al. (2012) avaliaram o efeito de dose$(),100 e 200 kg Ha
e modos de aplicacdo (aos 45, aos 45 e 75, e g08038 90 dias apds o
transplante) de N no rendimento de bulbos de ceblofante trés anos, em
Cambissolos catarinenses, e observaram que aoaticll ao solo aumentou o
rendimento de bulbos de cebola de forma quadratsatrés safras. Na safra
2006/07, a maior produtividade foi de 38,0 t para a dose de 200 kg'tde N.

No ano seguinte, a produtividade maxima estimaddef®0,2 t ha obtida pela
adicdo de 153 kg Hade N. Essa reducdo, provavelmente, ocorreu deaddo

nitrogénio remanescente da safra anterior.

4.4.2 Produtividade de bulbos comerciais

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 6jficam-se efeitos
significativos a 5% de probabilidade, para a privitiade de bulbos comerciais,
com relacdo ao fator laminas de irrigacdo e efedigsificativos a 1% de

probabilidade para o fator doses de nitrogénioreEatinteracdo dos fatores, ndo
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foi detectada diferenca significativa, para essaateristica estudada. A média

de produtividade de bulbos comerciais no experiméaitde 47.207 kg ha

Tabela 6 Resumo das analises de variancia e dessdgr para produtividade de
bulbos comerciais (PBC) de cebola sob diferentesniis totais de
irrigacao e doses de nitrogénio

Fontes de variagéo G. L. Q M. 5
PBC (kg ha?)

Lamina 3 1110168570
Dose de Nitrogénio 3 5007152140
Lamina x Dose 9 14533519629
Bloco 2 1960916280
Residuo 30 207469261,66
Média Geral - 47207,50
C. V. (%) - 30,51
Lamina (3) 1110168570
Linear 1 2728622406,66
Quadrética 1 344540833/33
Desvio 1 257342469
Dose de Nitrogénio (3) 5007152140
Linear 1 14650312560
Quadrética 1 325520833,83
Desvio 1 45623049

ns: ndo significativo pelo teste F. *: significaisrza 5% de probabilidade pelo teste F.
**: significativos a 1% de probabilidade pelo tebte

Os resultados de produtividade de bulbos comerngiagtraram resposta
linear com nivel de significancia de 1% (Tabela #)dicando haver um
decréscimo na produtividade de bulbos comerciaisedida que se aumentou a
lamina de irrigacdo aplicada. Através da equacabigiara 13 o valor maximo
de produtividade de bulbos comerciais ocorreu cofragéo de reposicdo de
agua de 50 % (328,4 mm), resultando em 58.297 KgMata-se que 86,40%
das variacdes, ocorridas na produtividade de butbagerciais, em funcéo das

laminas de irrigacdo aplicadas séo explicadasrpgtasséao linear.
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laminas de irrigacéo aplicadas

Observou-se reducdo na PBC com a aplicagéo dasdame 558; 779,5
e 1005,1 mm (100, 150 e 200% da ECA) em funcaetinsmdos teores de agua
no solo terem reduzido o arejamento adequado fi@orelg maior concentracao
das raizes (KLAR, 1991). Isso pode ter provocantiwagdes fisioldgicas, que
levaram a reducdo da produtividade da cebola, bemoca lixiviagdo de
nutrientes (COSTA et al., 2002a). Isso comprova gde sé o déficit hidrico,
mas também, o excesso de agua fornecido ao solast@nbe prejudicial a
cultura.

Kumar et al. (2007), estudando os efeitos de qudtreis de irrigacéo,
baseados na evaporagdo do tanque Classe A (EG3); @®80; 1,00 e 1,20),
utilizando irrigacdo por microaspersdo em ceb@acontraram incrementos na
produtividade de bulbos com o aumento das laminasagua aplicadas,
alcancado valores médios de 33.630 e 34.400 Kgcban a aplicacdo das
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laminas de 467,7 e 451,3 mm, correspondentes a TRO®CA, nos anos de
2004 e 2005, respectivamente.

Vilas Boas et al. (2011b), ao avaliarem o efeitseis niveis criticos de
tensdes da agua no solo, 15, 25, 35, 45, 60 e &5ddbre o desempenho de
duas cultivares de cebola, submetidas a irrigagi@gtejamento em Lavras —
MG, obtiveram um aumento significativo na produade comercial de bulbos
de cebola, em func@o do decréscimo das tensdegudard solo estudadas.
Para as laminas de 615,2 e 603,6 mm, referenteensiid de 15 kPa, a
produtividade média de bulbos comerciais chegou9a#8Bkg hd para a
cultivar Alfa Tropical e 57.820kg Ha para o hibrido Optima F1,
respectivamente. J4 para a tensdo de 75 kPa, cdamasas de 276,9mm e
245 4mm a produtividade média de bulbos comerdiaisminima com
24.560kg ha para a cultivar Alfa Tropical e 27.320kg *hpara o hibrido
Optima F1.

Esses resultados mostram que apesar da laminadli828,4 mm) ter
sido menor que as de outros experimentos ela fgue produziu uma das
melhores produtividades. Entretanto, deve-se cermidque as condi¢cdes em
que os experimentos citados acima foram realizadosdiferentes, tais como:
local, época, condi¢des do solo e principalmenitivau utilizada.

A produtividade de bulbos comerciais foi bastam#uénciada pelas

doses de nitrogénio fornecidas ao solo via fegtigéo (Figura 14).
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doses de nitrogénio aplicadas

A andlise de regressdao mostrou que o modelo lireeat% de
probabilidade expressa bem a variacdo da prodatieidle bulbos comerciais
em funcdo das doses de nitrogénio, explicando 97,88 variacdo total dos
dados. De acordo com a equacao representada nma Egyuwo acréscimo de uma
unidade (kg hd na dose de nitrogénio aumenta em 260,4 kg ha
produtividade de bulbos comerciais. O valor maximwecontrado para a
produtividade de bulbos comerciais ocorreu a ddsel80 kg ha de N,
resultando em um valor maximo, para o parametf0d&46 kg ha.

Resende e Costa (2009) em experimento com o objdivavaliar a
influéncia de quatro doses de nitrogénio (0, 6@ &2180 kg ha de N) e trés
doses de potéssio (0, 90 e 180 kg Ha K,0) aplicadas via fertirrigacdo sobre o
rendimento da cebola cultivar Alfa Tropical em Bltia-PE, observaram que a

produtividade comercial apresentou efeito quadratia auséncia da adubacéo
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potassica em funcdo das doses de N, sendo a maxidatividade na dose de
96,5 kg hd de N (36,5 t h'é). Observou-se ainda, incremento linear na
produtividade comercial com o aumento das dosds$ geando se aplicou uma
dose de 90 kg hade KO.

Resende, Costa e Pinto (2009) em experimento coobjetivo de
avaliar a influéncia de quatro doses de nitrogé®i®0, 120 e 180 kg Hade N)

e trés doses de potéssio (0, 90 e 180 Kgdeak,0) aplicadas via fertirrigacéo
sobre o rendimento da cebola, a cultivar Francsd¢BA-10, em Petrolina —PE
observaram que as doses de nitrogénio apresentaf@itos significativos
lineares positivos na produtividade comercial nsacia da adubacao potassica,
como nas doses de 90 e 180 ij ba KO. Pelos resultados obtidos infere-se
serem as doses de 180 kg'hde nitrogénio e 90 kg Hade KO as mais
adequadas em termos produtivos.

Respostas positivas a aplicacdo de N na culturaettala tém sido
relatadas por diversos autores até as doses dekg/b&' (DIAZ-PEREZ;
PURVIS; PAULK, 2003; SINGH; YADAV; SINGH, 2004) e0D kg/hd
(NEERAJA et al., 2001) de forma isolada. Boyhansrdiace e Hill (2007),
observaram que as melhores respostas quanto atipidalde foram obtidas
com a dose de 263 kg hale N. Em outros trabalhos, no entanto, ndo sdo
encontradas respostas positivas a aplicacdo dgé@itio (BATAL et al., 1994;
HENSEL; SHUMAKER, 1991; PATEL; PATEL; SADARIA, 1992 A né&o
obtencdo de resposta positiva pode ser uma indicggé a disponibilidade

natural foi suficiente.

4.4.3 Massa média de bulbos comerciais

Na andlise de variancia (Tabela 7) foi detectad® ljpuve diferencas

significativas a 1% de probabilidade, para o falwses de nitrogénio, quanto a
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caracteristica de massa média de bulbos comerEiatietanto, com relacao ao
fator laminas de irrigacdo e entre a interacaofdtusses ndo foram detectadas

diferencas significativas, para essa caracterisstizdada.

Tabela 7 Resumo das andlises de variancia e dessggr para massa média de
bulbos comerciais (MMBC) de cebola sob diferendgsihas totais de
irrigacdo e doses de nitrogénio

L Q. M.
Fontes de variacédo G. L. MMBC (g)

Lamina 3 5487,48
Dose de Nitrogénio 3 26928.03
Lamina x Dose 9 695,90
Bloco 2 11445,85
Residuo 30 1257,32
Média Geral - 120,75
C. V. (%) - 29,36
Dose de Nitrogénio (3) 26928,03
Linear 1 79709,27
Quadratica 1 985,78
Desvio 1 89,0%

ns: nao significativo pelo teste F. *: significatsra 5% de probabilidade pelo teste F.
**: significativos a 1% de probabilidade pelo tebte

O valor da massa média de bulbos comerciais ohtidaxperimento foi
de 120,759 sendo superior inclusive a massa médidama de alguns outros
estudos (KUMAR et al., 2007).

Como nao foram obtidas diferencas significativas paassa média de
bulbos comerciais em relacdo as laminas de irrag@nclui-se que a melhor
lamina de irrigacao é a de 328,4 mm (50 % da E@#i} foram obtidos valores
de massa média de bulbos comerciais iguais aosislgnatamentos, porém com
menor gasto de agua e energia para o bombeamento.

Kumar et al. (2007), estudando os efeitos de qudtreis de irrigacao,
baseados na evaporacdo do tanque Classe A (EG3); @80; 1,00 e 1,20),
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utilizando irrigacdo por microaspersao em cebolalinea semiarido em Punjab,
india, durante dois anos observaram gue a massaa nued bulbos foi
influenciada positivamente pelas |aminas de irdgag@plicadas e obtiveram
valores de massa média de bulbos de 51,1 e 52d tgatamento submetido ao
maior nivel de irrigacédo (120% da ECA), com as fé@side 467,8 e 451,3 mm,
para os anos de 2004 e 2005, respectivamente. Gegimautores, a massa
média de bulbos variou, significativamente, enfrératamentos, exceto entre 0s
dois tratamentos em que foram aplicadas as majmastidades de agua (100 e
120% da ECA).

Vilas Boas et al. (2012), estudando o efeito derdiftes tensdes da agua
no solo (15, 25, 35, 45, 60 e 75 kPa), sobre orebémento e producdo de
duas cultivares de cebola irrigadas por gotejamesio Lavras - MG,
conseguiram um resultado de massa média de budlmerciais com resposta
linear as tensdes da agua, com nivel de signifigéshe 1% , sinalizando um
decréscimo da massa média de bulbos comerciaigseme se aumentaram as
tensdes da agua no solo . O valor maximo de maédamrmde bulbos comerciais
foi constatado na tensdo de 15 kPa (615mm), resldtam uma massa média
para essa caracteristica de 126,4 g.

Além dos diferentes cultivares utilizados, climalose adubacao, as
laminas estudadas nesses experimentos foram i#erés |Aminas do presente
estudo, isso dificulta as comparacdes. Mas, coselujue a menor lamina
(328,4 mm) seria a mais econbmica com relacdo &anasdia de bulbos
comerciais.

No caso da massa média de bulbos comerciais, Eg®as ocorridas,
em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas, posksmexplicadas pela
regressao linear, a 1% de probabilidade (Tabel®&)acordo com a equacgéo
representada na Figura 15, o acréscimo de umadeigke hd) na dose de

nitrogénio aumenta em 0,61 g a massa meédia de duatlmoerciais. Observa-se
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que 98,67% das variacdes, ocorridas na massa médialbos comerciais, em
funcdo das doses de nitrogénio, sdo explicadasrpgtassao linear. O valor
maximo obtido para a massa média de bulbos congefoiaobtido com a dose
de 180 kg hade N, sendo a mesma da ordem de 175,88 g.

200
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Figura 15 Massa média de bulbos comerciais (MMBE)cdbola em fun¢do das
diferentes doses de nitrogénio aplicadas

Resende e Costa (2008), em estudo sobre o efeéipabas de plantio e
doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 kg)hapotassio (0, 90 e 180 kgha
aplicadas via fertirrigacdo, na produtividade e amemamento de cebola,
cultivar Texas Grano 502 PRR, em Petrolina- PHigaram maior massa fresca
de bulbos no plantio de marco (121,9 g) companatgrde ao plantio de agosto
(79,3 g). Esses autores, também constataram dfetr positivo das doses de
N no plantio de marco, alcancando o valor maximm g massa fresca de

bulbos de 99,6 g com a dose de 180 kijdemN. Na interacdo entre nitrogénio e



65

potéssio, a combinacéo entre as doses de 180%kgehk,O e 180 kg hade N,
proporcionou maior massa fresca de bulbos (126,6 g)

Comportamento semelhante foi encontrado por Res&@mia e Pinto
(2009) que, ao avaliarem o rendimento e a cons&ovpds-colheita de bulbos
de cebola com doses de nitrogénio (0, 60, 120 &8ti") e potassio (0, 90 e
180 kg h&), aplicados via agua de irrigacéo, verificaram quaumento das
doses de nitrogénio proporcionou um incrementoajnaa na massa fresca de
bulbos, alcancando o valor maximo, para essa edistita, de 93,7 g com a
aplicacéio da dose de 180 kg'fue N.

Kurtz et al. (2012) avaliaram o efeito de dose$(),100 e 200 kg A
e modos de aplicacdo de N no estado nutricionapidasas, no rendimento e na
conservacao pés-colheita de bulbos de cebola dun@s anos, em Cambissolos
catarinenses e obtiveram que o incremento nas diesdsaumentou de forma
guadratica o peso médio dos bulbos de cebola,réassafras. Ele passou de
133, 169 e 102 g na testemunha que néo recebeardla 201, 186 e 120 g,
que seriam obtidos pela adicdo de 283, 112 e 15Rakgde N, nas safras
2006/07, 2008/09 e 2009/10, respectivamente.

Esses resultados mostram a capacidade de resposthala a aplicacédo
de nitrogénio e alicerca as afirmacfes de diveassres que relatam que o
elemento contribui decisivamente para producédoueob de maior tamanho
(maior massa fresca) e, consequentemente, mellolugiridade da cultura
(FARIA; PEREIRA, 1992; HASSAN, 1984; HUSSAINI; AMASt
RAMALAN, 2000; MACHADO et al.,, 1984; MAY et al., 2Z¥; SINGH,;
SHARMA, 1991; VACHCHANI; PATEL, 1996).

A obtencado de bulbos maiores, além de estar dissttarelacionada
com o aumento no rendimento, também aumenta atilideade, pois bulbos
com diametro inferior a 50 mm apresentam menorrvadé mercado do que

bulbos maiores. Os bulbos de massa média, ao dedbs0 g, sdo os preferidos
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comercialmente. Bulbos de tamanho muito grande rdeser evitados, pois,
além de terem menor aceitacdo comercial, sdo mascedveis ao
apodrecimento (BATAL et al., 1994).

4.4.4 Eficiéncia no uso da agua

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 8ficese efeitos
significativos a 1% de probabilidade, para a efici&@ no uso da agua, com
relacdo aos fatores laminas de irrigacdo e dosedrdgénio. Entre a interacao
dos fatores, ndo foram detectadas diferencas icigtivas, para essa

caracteristica estudada.

Tabela 8 Resumo das andlises de variancia e dess&gr para eficiéncia no uso
da agua (EUA) pela cultura da cebola sob diferdaiminas totais de
irrigacdo e doses de nitrogénio

Fontes de variagcdo G. L. Q M_'l 5
EUA (kg ha™ mm™)

Lamina 3 38166,09
Dose de Nitrogénio 3 1225165
Lamina x Dose 9 421,96
Bloco 2 4486,1F
Residuo 30 856,59
Média Geral - 89,73
C. V. (%) - 32,62
Lamina (3) 38166,09
Linear 1 109275,52
Quadratica 1 5185,38
Desvio 1 37,37
Dose de Nitrogénio (3) 1225165
Linear 1 35446,8
Quadratica 1 1152,62
Desvio 1 156,15

ns: nao significativo pelo teste F. *: significatsra 5% de probabilidade pelo teste F.
**: significativos a 1% de probabilidade pelo tebte
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A analise de regressdo mostrou que, o modelo lireat% de
probabilidade expressa bem a variacéo da eficiénziaso da dgua em funcao
das laminas de irrigacdo, explicando 95,44% daagad total dos dados. A
eficiéncia no uso da agua apresentou comportaniigetar decrescente com o
aumento das laminas de irrigacao (Figura 16). ©rvaximo encontrado para
a eficiéncia no uso da agua foi de 153,7 kg man* obtido com a fracéo de
reposicéo de 50% (328,4 mm).

Kumar et al. (2007), estudaram os efeitos de qudtreis de irrigacao,
baseados na evaporacdo do tanque Classe A (EG3); @80; 1,00 e 1,20),
utilizando irrigacdo por microaspersao em cebolalinoa semiarido em Punjab,
india, durante dois anos. A lamina de irrigacddcaga no T1, T2, T3 e T4
foram de, respectivamente, 275, 343, 407 e 468 ana @ primeiro ano e 257,
315, 389 e 451 mm no segundo ano. Observaram aqud&xena eficiéncia no
uso da &gua ocorreu no T2 (76,99 e 90,22 Kgniai') em ambos os anos, com
valores de lamina de irrigacdo semelhante ao w@dol1(328,4 mm) desse

estudo.
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Figura 16 Eficiéncia no uso da agua (EUA) pelawaltda cebola em funcdo das
diferentes laminas de irrigagéo aplicadas

Vilas Boas et al. (2011b), estudando o efeito de siveis criticos de
tensdes da agua no solo, 15, 25, 35, 45, 60 e &5ddbre o desempenho de
duas cultivares de cebola, submetidas a irrigagi@ptejamento em Lavras -
MG, mostraram que a eficiéncia no uso da agua apt@s comportamento
linear crescente com 0 aumento das tensdes danaga@lo, estudadas a 1% de
probabilidade. O valor maximo encontrado para eié@fcia no uso da agua foi
de 105,1 kg HAmmni* obtido na tens&o de 75 kPa (tratamento correspomade
menor lamina de agua aplicada de 277mm ).

Alguns trabalhos da literatura, realizados comasutortalicas, também,
tém mostrado que a eficiéncia no uso da 4gua aanmgam o acréscimo da
tensdo da agua no solo e/ou com o decréscimo ddndamie agua
(MAROUELLI; SILVA; MORETTI, 2003; SA et al., 2005VILAS BOAS
et al., 2007).
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Essa equacdo pode ser usada para prever a prodacéebola em
condigbes agrocliméticas semelhantes, sem a reatizale experimentos
tediosos, sendo utilizadas como guia para deciegutencial de producdo em
relacdo aos niveis de irrigacao.

Assim, se a agua torna-se fator limitante, a fralfioeposicdo de 50%
seria o0 nivel mais adequado da irrigacdo parativeule cebola com sistema de
irrigacdo por gotejamento em Lavras-MG para as icoed em que foi
realizado o experimento.

No caso da eficiéncia no uso da agua, as variagfmsidas, em funcéo
das doses de nitrogénio aplicadas, podem ser agplcpela regresséo linear, a
1% de probabilidade (Tabela 8). De acordo com aagm representada na
Figura 17, o acréscimo de uma unidade (K Ima dose de nitrogénio aumenta
em 0,41 kg hd mm™ a eficiéncia no uso da 4gua. Observa-se que 96¢&4%
variacdes, ocorridas na eficiéncia no uso da agoa,funcdo das doses de
nitrogénio, sédo explicadas pela regresséo linearal@r maximo obtido para a
eficiéncia no uso da agua ocorreu a dose de 18@akgle N, resultando em
127,1 kg ha mm™.
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Figura 17 Eficiéncia no uso da agua (EUA) pelawaltda cebola em funcdo das

diferentes doses de nitrogénio aplicadas
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5 CONCLUSAO

Diante das condi¢cbes em que o experimento foi debédo e dos

resultados obtidos para a cultura da cebola, pedescluir que:

a) maior altura de planta, maiores produtividades(tdé¢ bulbos e
de bulbos comerciais), maior massa média de butmrserciais e maior

eficiéncia no uso da dgua foram obtidos com a desk80 kg hade N;

b) com relagdo as laminas de irrigacao, os fatoresaatta planta,
produtividade de bulbos comerciais e eficiénciaudo da agua tiveram efeito
significativo, sendo a maior altura de plantas,ames produtividades de bulbo
comerciais e maior eficiéncia no uso da agua fashtidas com a aplicacédo da
lamina de irrigacdo de 328,4 mm (50% da ECA);

c) entretanto, os fatores produtividade total de klleomassa
média de bulbos comerciais ndo tiveram efeito Sagivo, sendo, portanto a
melhor lamina de irrigacdo também a de 328,4 mn45da ECA), pois seriam
obtidos 0os mesmos resultados com menor gasto da @genergia para o

bombeamento;

d) a eficiéncia no uso da agua reduziu, linearmentsn ©
acréscimo das laminas de irrigacdo estudadas eoadeeréscimo das doses de
nitrogénio aplicadas.
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