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Rendimento da cultura da cebola submetida a niveis de agua e
nitrogénio por gotejamento

Onion crop yield submitted to water and nitrogen
levels by drip system
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de niveis de agua e nitrogénio (N), fornecidos por
gotejamento, no rendimento e na eficiéncia no uso da agua da cultura da cebola (4//ium cepa L.). O
experimento foi realizado na area experimental do DEG/UFLA no delineamento em blocos casualizados,
em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeti¢coes. Os tratamentos constituiram de quatro laminas de
irrigagdo, baseadas na evaporacdo do tanque Classe A (50, 100, 150 e 200% da ECA), e quatro doses
de N (0, 60, 120 e 180 kg ha") fornecidas via agua de irrigacdo (fertirrigacdo). Concluiu-se que maiores
produtividades (total de bulbos e de bulbos comerciais) e maior massa média de bulbos comerciais
foram obtidas com a aplicagdo da lamina de irriga¢do de 512,7 mm (100% da ECA) e com a dose de 180
kg ha' de N. A eficiéncia no uso da dgua reduziu, linearmente, em virtude do acréscimo das laminas de
irrigagdo e do decréscimo das doses de N.

Palavras-chave: A/lium cepa L., irrigacao localizada, adubacao nitrogenada, nutrigdo mineral

Abstract

The aim this work was evaluate the effects of water and nitrogen (N) levels, supplied by drip system,
on yield and water use efficiency of onion crop (A/lium cepa L.). The experiment was carried at the
experimental area of DEG/UFLA, in a randomized block statistical design was used, in a factorial
scheme 4 x 4, with three replicates. Four irrigation depths based on Class A evaporation tanks (50, 100,
150 and 200%) and four N doses (0, 60, 120 and 180 kg ha') were supplied through irrigation water
(fertigation). It can be concluded that higher yields (total bulbs and of marketable bulbs) and higher
average marketable bulbs mass were obtained with the irrigation depth of 512.7 mm (100% Class A)
and 180 kg ha! of N. Water use efficiency decreased linearly as irrigation depths increased and N rate
decreased.
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Introducao

A cebola ocupa, entre as hortaligas cultivadas,
a terceira posi¢do em importancia econdmica no
Brasil, ficando atras, apenas, da batata ¢ do tomate
(GONCALVES; WORDELL FILHO; KURTZ,
2009). Em 2011 a produtividade média nacional, de
acordo com o IBGE (2012) foi de 23.278 kg ha'’.
Para a obten¢ao de boas produtividades, as hortalicas
exigem técnicas de produ¢do adequadas destacando-
se, o emprego da irrigagdo e de fertilizantes. A
fertilizacdo constitui uma das praticas agricolas
mais caras, porém, de maior retorno econdmico,
resultando em maiores rendimentos e em produtos
mais uniformes e de maior valor comercial (RICCI
etal., 1995).

Quanto a capacidade de resposta da cultura

da cebola as doses de nitrogénio, diversos
autores relatam que este nutriente contribui,
decisivamente, para o aumento da produtividade
de bulbos (RESENDE; COSTA; PINTO, 2008).
Com a técnica da fertirrigagdo € possivel manter
a disponibilidade de dgua e de nutrientes proxima
dos valores considerados 6timos ao crescimento ¢ a
produtividade das culturas. Segundo Shock, Feibert
e Saunders (2000), com o sistema de gotejamento,
ganhos significativos podem ser alcangados, devido
a capacidade de manter a umidade e a fertilidade do
solo, relativamente, constante e proxima ao 6timo
requerido pelas culturas, sem provocar problemas

de aeragao.

Entretanto, para a fertirrigacdo ser eficiente,
¢ necessario um equilibrio entre a quantidade de
nutrientes e de dgua a ser aplicada durante cada fase
do ciclo da cultura, o que determina a concentracao
de fertilizantes Esta
concentracao deve ser suficiente para proporcionar a
absorcao dos nutrientes nas quantidades requeridas
pelas plantas, sem causar o acimulo de fertilizantes
no solo, o que poderia resultar em salinizagao e,
consequentemente, na reducdo da produtividade.
Assim, € necessario que se conhega a quantidade
de 4gua a ser aplicada em cada irrigagdo, a qual

na agua de irrigacdo.

pode ser determinada pelo uso de tensidometros ou
estimada a partir da lamina de dgua evaporada do
tanque Classe A (BLANCO; FOLEGATTI, 2002).

Trabalhos sobre a irrigagdo da cultura da
cebola evidenciam que a produtividade de
bulbos ¢é altamente dependente da quantidade de
agua aplicada (SANTA OLALLA; VALERO;
CORTES, 1994; ABU AWWAD, 1996; SAHA et
al., 1997; KORIEM; EL-KOLIEY; EL-SHEEKH,
1999; SHOCK; FEIBERT, SAUNDERS, 2000;
KIPKORIR; RAES; MASSAWE, 2002; VILAS
BOAS et al., 2011, 2012). Entretanto, em poucos
estudos sdo analisados critérios de manejo da
irrigacdo por gotejamento nesta cultura (SHOCK;
FEIBERT; SAUNDERS, 2000; SANTA OLALLA,;
DOMINGUEZ-PADILLA; LOPEZ, 2004; VILAS
BOAS et al., 2011, 2012).

Kumar et al. (2007), estudando os efeitos de
niveis de irrigagdo baseados na evaporagdo do
tanque Classe A (ECA) (0,60; 0,80; 1,00 e 1,20) com
irrigagdo por microaspersao em cebola, encontraram
incrementos na produtividade de bulbos com o
aumento das laminas de agua, alcangado valores
médios de 33.630 ¢ 34.400 kg ha! com a aplicacdo
de 467,8 ¢ 451,3 mm, respectivamente.

O fato relevante de se determinar uma dose
de nutriente adequada as culturas relaciona-se as
perdas por volatilizagdo e lixiviagdo que ocorrem
com N e potassio (K), que segundo Vidigal, Pereira
e Pacheco (2002) e Porto et al. (2006, 2007) sdo
os mais absorvidos em termos de porcentagem na
matéria seca da cebola.

Com relagdo a capacidade de resposta da cultura
da cebola a adubacdo nitrogenada, Singh e Sharma
(1991) obtiveram aumento no didmetro do bulbo e
na produtividade com o incremento das doses até 80
kg ha'! de N, ndo havendo diferengas significativas
da dose de 120 kg ha' de N. Faria e Pereira (1992)
verificaram nas condi¢des do Vale do Sao Francisco,
que o nivel econdmico de N para produtividade na
cultura da cebola é de 115 kg ha'!. Vachchani e Patel
(1996) obtiveram aumento na altura das plantas,
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numero de folhas por planta, massa e tamanho do
bulbo e na produtividade ao aplicarem 150 kg ha!
de N na cultura da cebola, porém, ndo detectaram
diferengas significativas na dose de 100 kg ha' de
N, para a massa do bulbo e a produtividade.

O aumento na produgdo da cultura da cebola
com aplicagdes de doses de N tem sido descrito
por diversos autores (DIXIT, 1997; HUSSAINI;
AMANS; RAMALAN, 2000; SINGH; JAIN;
POONIA, 2000; NEERAJA et al., 2001; DIAZ-
PEREZ; PURVIS; PAULK, 2003; BOYHAN;
TORRANCE; HILL, 2007; RESENDE; COSTA,
2008; RESENDE; COSTA; PINTO, 2009), sendo
as respostas significativas ao N, obtidas nas mais
diferentes dosagens, desde a dose de 80 até 480 kg
ha' de N (SOUZA; RESENDE, 2002). Entretanto,
em outros trabalhos ndo foram encontradas respostas
positivas a aplicacdo de nitrogénio (HENSEL;
SHUMAKER, 1991; PATEL; PATEL; SADARIA,
1992; BATAL et al., 1994).

No Brasil, estudos referentes a produgdo de
cebola irrigada por gotejamento ainda sdo escassos
(VILAS BOAS et al., 2012). Devido a caréncia
de informagdes a respeito da produgdo de cebola
irrigada por gotejamento, tanto no aspecto do
manejo adequado da irrigacdo quanto em relacao
a reposi¢do de nutrientes ao solo via agua de
irrigacao (fertirrigagdo), ¢ grande a necessidade de
desenvolvimento de pesquisas com o intuito de dar
suporte ao emprego dessas tecnologias de producao.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos de niveis de 4gua e N fornecidos
por gotejamento, no rendimento e na eficiéncia no
uso da agua da cultura da cebola.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de maio
a setembro de 2011, em canteiros construidos a
céu aberto, na area experimental do Departamento
de Engenharia da Universidade Federal de Lavras
(DEG/UFLA) no municipio de Lavras, regido sul de
Minas Gerais, nas coordenadas geograficas: 21° 14’
LS, 45°00° LW e 918,8 m de altitude.

De acordo com a classificacdo climatica de
Koppen (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007), o clima na regido ¢ Cwa, ou seja, clima
temperado chuvoso (mesotérmico), com inverno
seco e verdo chuvoso, subtropical. A temperatura
média do més mais frio ¢ inferior a 18°C e superior
a 3°C e o verdo apresenta temperatura média do més
mais quente superior a 22°C (22,1°C em fevereiro).
O municipio de Lavras apresenta temperatura do ar
média anual de 19,4°C, umidade relativa do ar média
de 76,2% e tem uma precipitagdo média anual de
1.529,7 mm, bem como uma evaporacdo média
anual de 1.034,3 mm (BRASIL, 1992).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 1999), textura argilosa,
sendo os atributos quimicos na camada de 0 a 0,30
m apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica do solo utilizado no experimento.

pH M.O. P K S Zn Fe Mn Cu B \Y Ca Mg Al H+Al
HO dagkg!' mg dm? % cmol_dm’?
6,2 3,0 92 56,0 69,1 59 298 481 50 03 657 37 06 0,1 23

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 2, p. 633-646, mar./abr. 2014

635



Vilas Boas, R. C. et al.

Foi empregado o delineamento em blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial 4 x 4,
sendo utilizados 16 tratamentos e trés repeticdes.
Os tratamentos constituiram-se de quatro laminas de
irrigacao, baseadas na evaporagdo do tanque Classe
A (ECA) (L1 =50% da ECA; L2 = 100% da ECA,;
L3 =150% da ECA e L4 =200% da ECA), e quatro
doses de N, fundamentadas na recomendacdo de
Fontes (1999) correspondentes a 0% (NO = 0 kg ha!
de N), 50% (N1 = 60 kg ha' de N), 100% (N2 =
120 kg ha! de N) e 150% (N3 = 180 kg ha! de N),
fornecidas via agua de irrigagao.

As parcelas experimentais tiveram dimensoes
de 1,20 m de largura por 1,40 m de comprimento
(1,68 m?). Foram utilizadas quatro linhas de
plantas espacadas de 0,20 m entre si e 0,10 m entre
plantas, totalizando 56 plantas por parcela. Foram
consideradas como uteis as plantas das linhas
centrais e descartadas, nestas linhas, duas plantas no
inicio e duas no final (parcela ttil com 20 plantas).

Na diferenciacdo dos tratamentos, utilizou-se um
sistema de irrigacao por gotejamento. Os emissores
autocompensantes foram do tipo in-line, ou seja,
emissores inseridos no tubo, durante o processo de
extrusdo, modelo NAAN PC com vazdo nominal
de 1,6 L h'! e distanciados entre si a 0,30 m. O
tubogotejador (DN 16 mm) ficou posicionado na
parcela de forma a atender duas fileiras de plantas,
trabalhando com pressdo de servigo de 140 kPa.

As linhas laterais foram conectadas as linhas de
derivacao de polietileno (PEBD DN 16 mm) as quais
foram conectadas as linhas principais (PVC DN 35
mm; PN 40), que tinham no seu inicio, valvulas de
comando elétrico (solenoides) localizadas na saida
do cabecal de controle. A instalagdo, leitura e manejo
do tanque Classe A foram realizados conforme
recomendac¢des de Volpe e Churata-Masca (1988) e
Bernardo, Soares e Mantovani (2005).

Alaminade dgua foiaplicada comuma freqiiéncia
de trés dias, conforme recomendado por Vilas Boas
et al. (2011), sendo calculada considerando-se a
porcentagem da evaporagdo (K) medida no periodo

previsto entre duas irrigagdes (trés dias), de acordo
com cada tratamento, ¢ a eficiéncia de aplicagdo de
agua do sistema de irrigagdo, conforme a Equagao
1. Considerou-se a eficiéncia de aplicacdo de agua
do sistema de irrigagao igual a 90%.

_ECAK
Ea

LI (1)

em que:

Ll — lamina de irrigacdo a ser aplicada em cada
tratamento (mm);

ECA - evaporagdo do tanque Classe A medida no
periodo (mm);

K — frag@o da evaporagdo de cada tratamento (0,50;
1,00; 1,50 ou 2,00);

E — eficiéncia de aplicagdo de agua do sistema de
irrigacao (0,90).

As diferentes laminas de irrigagdo, para cada
tratamento, foram obtidas mediante diferentes
tempos de funcionamento das linhas de gotejadores.
Esse tempo foi obtido a partir da vazao média
dos gotejadores, do espagamento entre plantas e
entre linhas de plantas, conforme apresentado na
Equacao 2.

_ LLSp.Slp
e.q

TI 2)
em que:
TI — tempo de irriga¢ao para cada tratamento (h);

LI—lamina de irrigacdo a ser aplicada no tratamento
(mm);

Sp— espagamento entre plantas (0,10 m);
Slp— espagamento entre linhas de plantas (0,20 m);
e — numero de emissores por planta (0,18);

q — vazdo média dos gotejadores (1,62 L h').
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Foi utilizada a cultivar hibrida de cebola ‘Bella
Vista’ de ciclo precoce. As mudas foram obtidas por
semeadura em bandejas de poliestireno expandido
com 200 células, utilizando-se substrato comercial.
Apds semeio, as bandejas foram levadas para o
interior da casa de vegetacao com sombrite e irrigagao
por nebulizagdo automatizada, onde permaneceram
até as mudas serem transplantadas ao solo.

Ap6s o transplante, feito aos 49 dias apos
a semeadura, a
microaspersdo com o tape SANTENO®. Este
sistema foi usado até 14 dias apds o transplante
(DAT), periodo este necessario para o pegamento das
mudas, no campo. Apos este periodo, a cultura foi
irrigada por gotejamento. Suspendeu-se a irrigacao
da cultura 17 dias antes da colheita, conforme a
recomenda¢ao de Marouelli, Silva e Silva (2001).
Desde o transplante até o inicio da diferenciagdo dos
tratamentos (14 DAT), foram feitas irrigacdes de 6,0
mm a cada dois dias, totalizando uma lamina de 42,0
mm durante este periodo.

irrigacdo foi realizada por

A adubagdo de plantio foi realizada, com base na
analise de solo (Tabela 1) e nas recomendagdes do
Instituto Agronémico de Campinas — IAC (1996).
Para esse procedimento foram aplicados 1.500 kg
ha'' de superfosfato simples (18% de P,0,), 60 kg
ha'' de cloreto de potassio (KCI - 60% de K,0), 10
kg ha' de bérax (Na,B,0.x10H,0) e 10 t ha' de
fertilizante orgdnico PROVASO®.

As adubacgdes de cobertura com KCIl foram
feitas, manualmente, em duas aplicagdes de 70
kg ha' cada, aos 30 e 45 DAT, de acordo com as
recomendagoes de Ferreira (2000). As adubacdes de
cobertura com uréia (45% de N) foram realizadas,
via agua de irriga¢do, conforme a quantidade pré-
estabelecida para cada tratamento, em 10 aplicagoes
de 10% cada, com frequéncia de seis dias, sendo a
primeira realizada aos 20 DAT. Foi utilizada para a

realizacdo das fertirriga¢cdes uma bomba de injecao
de fertilizantes (marca AMIAD, modelo TMB WP
— 10), com capacidade maxima de inje¢do de 60 L
h! de solugdo.

A colheita foi realizada quando mais de 60%
das plantas se encontravam com o pseudocaule
completamente prostrado sobre o solo, aos 127
DAT (VIDIGAL et al., 2010). As plantas foram
arrancadas manualmente e mantidas ao sol durante
trés dias; em seguida, 12 dias a sombra em galpao
ventilado, para o periodo de cura. Encerrada a cura,
fez-se a toalete, com a eliminagdo da parte aérea e
das raizes, procedendo-se, a seguir, a avaliacao das
seguintes caracteristicas: produtividade total de
bulbos, produtividade de bulbos comerciais, massa
média de bulbos comerciais ¢ eficiéncia no uso da
agua.

Os dados coletados foram submetidos a analise
de variancia, com a realizag¢ao do teste F, e analise
de regressao polinomial a 5 e 1% de probabilidade
(BANZATTO; KRONKA, 2006), com o auxilio
do aplicativo computacional Sisvar, versao 5.3
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

No periodo de condugdo do experimento a
temperatura média diaria foi de 17,9°C. O valor
médio diario de temperatura, encontrado neste
estudo, estd de acordo com Souza e Resende
(2002), ao relatarem que as temperaturas criticas
de interferéncia no desenvolvimento da cultura da
cebola se situam abaixo de 10°C e acima de 32°C.

A evaporacdo do tanque Classe A, medida
diariamente entre as 8 e 9 horas, durante o
periodo de conducdo do experimento e aplicacao
dos tratamentos, esta apresentada na Figura 1. A
evaporacao maxima diaria foi de 9,5 mm, a minima
de 1,1 mm e a média resultou em 3,9 mm.
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Figura 1. Evaporagao diaria do tanque Classe A, ocorrida durante o periodo de diferenciagio dos tratamentos.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

As laminas de irrigagdo acumuladas aplicadas e 828,5 mm nos tratamentos L1, L2, L3 e L4,
em cada tratamento se encontram na Figura 2. respectivamente. A lamina aplicada no tratamento
Observa-se, na fase inicial do experimento, pequena L4 foi quatro vezes superior a lamina aplicada no
diferenciagdo entre as laminas de irrigagdo; esta tratamento L1, evidenciando ter ocorrido uma
diferenca foi acentuando-se durante o experimento  ampla variagdo no teor de agua no solo, para o
e, no momento da suspensdo da irrigagdo da cultura, desenvolvimento da cebola. Comportamento
aos 110 DAT, as laminas de irrigagdo aplicadas semelhante também foi obtido por Lima Junior et
apos a diferencia¢do foram de 207,1, 414,3, 621,4  al. (2010).

Figura 2. Laminas de irrigacdo acumuladas aplicadas nos tratamentos L1 (50%), L2 (100%), L3 (150%) e L4 (200%),
ao longo do ciclo da cultura da cebola.

900 -
750

600 -

Lamina acumulada
(mm)
N
i
S
Il

O il T T T T T T T T T T T 1
14 22 30 38 46 54 62 70 78 86 94 102 110

Dias apos transplante (DAT)
—o—11 (50%) —=—12 (100%) —a— L3 (150%) —e— 14 (200%)

Fonte: Elaboracgao dos autores.
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Salienta-se que nessas laminas de irrigagdo por
tratamento ndo estdo computados os 42,0 mm, que
foram fornecidos durante a fase de estabelecimento
da cultura (pegamento das mudas no campo) e,
também, a precipitagdo pluviométrica de 56,4
mm, ocorrida durante o periodo de conducgdo do
experimento.

De acordo com a analise de variancia (Tabela
2), verificam-se efeitos significativos a 1% de
probabilidade, tanto para a produtividade total
de bulbos quanto para a produtividade de bulbos
comerciais, com relagdo aos fatores ldminas de
irrigagdo e doses de N. Entre a interagao dos fatores,
nao foram detectadas diferencas significativas, para
estas caracteristicas estudadas.

Tabela 2. Resumo das analises de variancia e de regressdao para produtividade total de bulbos (PTB) e
produtividade de bulbos comerciais (PBC) de cebola sob diferentes laminas totais de irrigagao e doses de

nitrogénio.
Fontes de variagdo Qraus de Quadrados médios

Liberdade PTB (kg ha') PBC (kg ha'!)
Bloco 2 3048058310,45™ 2836394300,14™
Lamina 3 1378265280,31" 1281811600,87*
Nitrogénio 3 2448886280,22™ 2609488140,56"
Léamina x Nitrogénio 9 250739851,29™ 264498472,66™

Residuo 30 212697932,28 220290690,09

Meédia Geral - 64167,58 63142,16

C. V. (%) - 22,73 23,51
Lamina 3) 1378265280,31™ 1281811600,87"
Linear 1 1683895136,06™ 1663718978,39™
Quadratica 1 2274859106,99* 2083810785,33"

Desvio 176041584,59" 97905045,60"
Nitrogénio 3) 2448886280,22™ 2609488140,56"
Linear 1 7207164480,59* 7610634375,00™

Quadratica 1 16049907,00" 21264056,33™
Desvio 1 123444464,06 196566000,00™

*

" — ndo significativo pelo teste F e " — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Os resultados de produtividade total de bulbos e
de produtividade de bulbos comerciais mostraram
respostas quadraticas (Figura 3A) com nivel de
significancia de 1% (Tabela 2), indicando haver
um acréscimo na produtividade total de bulbos e
na produtividade de bulbos comerciais, a medida
que se aumentaram as laminas de irrigagdo
aplicadas até os valores de 536,4 ¢ 533,4 mm que
corresponderam a 104,6 e 104,0% de reposicao de
agua, resultando em valores maximos estimados,
para estas caracteristicas, de 73.784 e 72.428 kg
ha’!, respectivamente.

Kumar et al. (2007) ao estudarem os efeitos de
quatro niveis de irrigacdo, baseados na evaporagao
do tanque Classe A (ECA) (0,60; 0,80; 1,00 e 1,20)
e utilizando irrigacdo por microaspersao em cebola,
cultivar ‘Agrifound Light Red’, em Abohar na india,
também encontraram incrementos na produtividade
de bulbos com o aumento das laminas de agua
aplicadas, alcancado valores médios de 33.630 ¢
34.400 kg ha! com a aplicac¢ao das laminas de 467,8
e 451,3 mm, correspondentes a 120% da ECA.
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Figura 3. Produtividade total de bulbos (PTB) e produtividade de bulbos comerciais (PBC) (A), massa média de
bulbos comerciais (MMBC) (B) ¢ eficiéncia no uso da agua (EUA) (C) de cebola em fungdo das diferentes ldminas
totais de irrigagdo.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Vilas Boas et al. (2011), com o objetivo de
avaliarem os efeitos de seis niveis criticos de
tensdes da agua no solo, 15, 25, 35, 45, 60 ¢ 75
kPa, sobre o desempenho de duas cultivares de
cebola, submetidas a irrigagdo por gotejamento,
em Lavras — MG, encontraram maiores valores de
produtividade total e comercial de bulbos quando as
irrigacdes foram reiniciadas com a tensdo de 15 kPa,
0 que correspondeu a uma lamina total de irrigagao
de 615,2 ¢ 603,6 mm para as cultivares de cebola
‘Alfa Tropical’ e ‘Optima F1°, respectivamente.

Observou-se reducdo na PTB e na PBC com a
aplicacao das laminas de 621,4 ¢ 828,5 mm (150 ¢
200% da ECA) em funcdo dos elevados teores de
agua no solo terem reduzido o arejamento adequado
na regido de maior concentragdo das raizes (KLAR,
1991), provocando alteragdes fisioldgicas, que
levaram a redugdo da produtividade, bem como
devido a lixiviagdo de nutrientes; isto comprova
que, nao so6 o déficit hidrico, mas também, o excesso
de 4gua fornecido ao solo ¢ bastante prejudicial a
cultura.
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A produtividade total de bulbos e a produtividade
de bulbos comerciais também foram influenciadas
pelas doses de N fornecidas ao solo via fertirrigagao.
No caso da produtividade total de bulbos e da
produtividade de bulbos comerciais, as varia¢des
ocorridas, em func¢do das doses de N aplicadas,
podem ser explicadas pela regressao linear, a 1% de
probabilidade (Tabela 2). De acordo com a equagao

apresentada na Figura 4A, o acréscimo de uma
unidade (kg ha') na dose de nitrogénio aumentou
em 182,67 e 187,71 kg ha' a produtividade total
de bulbos e a produtividade de bulbos comerciais,
respectivamente. Os valores maximos estimados
para a produtividade total de bulbos e para a
produtividade de bulbos comerciais ocorreram a
dose de 180 kg ha! de N e resultaram em 80.609 e
80.036 kg ha'!, respectivamente.

Figura 4. Produtividade total de bulbos (PTB) e produtividade de bulbos comerciais (PBC) (A), massa média de
bulbos comerciais (MMBC) (B) e eficiéncia no uso da agua (EUA) (C) de cebola em fungdo das diferentes doses de

nitrogénio.
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Fonte: Elaboragao dos autores.
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Resende e Costa (2008), em estudo sobre o efeito
de épocas de plantio e doses de N e K, aplicadas via
fertirrigagdo, na produtividade e armazenamento
de cebola, cultivar ‘Texas Grano 502 PRR’,
verificaram na auséncia da adubagdo potéssica e na
dose de 90 kg ha'' de KO, incrementos lineares na
produtividade comercial em fungdo da adubagdo
nitrogenada, enquanto na dose de 180 kg ha' de
K,O, a resposta a adubagdo nitrogenada apresentou
comportamento quadratico, alcancando o wvalor
maximo de produtividade comercial de bulbos de
75.539 kg ha! com a dose de 180 kg ha'! de N.

Resende, Costa ¢ Pinto (2009), ao avaliarem o
rendimento e a conservacao pds-colheita de bulbos
de cebola com doses de N (0, 60, 120 ¢ 180 kg ha’
N e K (0, 90 e 180 kg ha'), aplicados via agua de
irrigacdo, também obtiveram maior produtividade
comercial de bulbos (58.678 kg ha') de cebola
com as doses de 180 kg ha! de N e 90 kg ha! de K.
Segundo os autores, na interagdo o N ¢ o nutriente
de maior importancia, em termos de produtividade
e diametro do bulbo.

A producdo de cebola com aplicagdes de doses
de N tém sido também relatadas por outros autores
(DIXIT, 1997; HUSSAINI; AMANS; RAMALAN,
2000; SINGH; JAIN; POONIA, 2000; NEERAJA et
al., 2001; DIAZ-PEREZ; PURVIS; PAULK, 2003;
BOYHAN; TORRANCE; HILL, 2007). Boyhan,
Torrance e Hill (2007) observaram que as melhores
respostas quanto a produtividade foram obtidas
com a dose de 263 kg ha! de N. Hensel e Shumaker
(1991), Patel, Patel e Sadaria (1992) e Batal et
al. (1994), ndo encontraram respostas positivas a
aplicacao de N em seus trabalhos. A nao obtencao
de resposta positiva pode ser uma indicagdo que a
disponibilidade natural foi suficiente.

Na analise de wvaridncia (Tabela 3) foram
detectadas diferencas significativas a 1% de
probabilidade, entre os fatores laminas de irrigacao
e doses de N, quanto as caracteristicas de massa
média de bulbos comerciais e eficiéncia no uso
da agua. Entretanto, ndo foram verificados efeitos
significativos da interagdo entre ldminas de irrigagao
versus doses de N, para estes parametros estudados.

Tabela 3. Resumo das analises de variancia (ANOVA) e de regressao para massa média de bulbos comerciais (MMBC)
e eficiéncia no uso da agua (EUA) de cebola sob diferentes laminas totais de irrigacao e doses de nitrogénio.

Fontes de variagio Graus de Quadrados médios
Liberdade MMBC (g) EUA (kg ha'! mm™)

Bloco 2 18873,53* 7546,48"
Lamina 3 7812,95™ 56196,31*
Nitrogénio 3 14775,12™ 8130,97"
Lamina x Nitrogénio 9 1652,69™ 990,12
Residuo 30 1279,99 805,72
Média Geral - 160,28 126,27
C. V. (%) - 22,32 22,48
Lamina 3) 7812,95™ 56196,31"
Linear 1 8985,38" 166626,86™
Quadratica 1 13363,35™ 1820,40™
Desvio 1 1090,13" 141,68
Nitrogénio 3) 14775,12™ 8130,97"
Linear 1 43091,72™ 23896,11"
Quadratica 1 1,96™ 237,63
Desvio 1 1231,70" 259,16

" — ndo significativo pelo teste F e " — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O resultado de massa média de bulbos comerciais
mostrou resposta quadratica (Figura 3B), com nivel
de significancia de 1%, indicando haver acréscimo

na massa média de bulbos comerciais, a medida que
foram aumentadas as laminas de irrigacdo aplicadas
até o valor de 525,5 mm, que correspondeu a 102,5%
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de reposicdo de agua, resultando em um valor
maximo de massa média de 180,3 g. Nota-se que
95,36% das variagdes, ocorridas na massa média
de bulbos comerciais, em func¢do das laminas de
irrigacao, sdo explicadas pela regressdo quadratica.
Segundo Santa Olalla, Valero e Cortes (1994), altura
e diametro de bulbos estdo diretamente relacionados
com a quantidade adequada de agua aplicada.

Kumar et al. (2007) também observaram
que a massa média de bulbos foi influenciada
positivamente pelas laminas de irrigagdo aplicadas
e obtiveram valores de massa média de bulbos de
51,1 e 52,1 g, no tratamento submetido ao maior
nivel de irrigag@o (120% da ECA), com as laminas
de 467,8 e 451,3 mm, respectivamente. Segundo
esses autores, a massa média de bulbos variou,
significativamente, entre os tratamentos, exceto
entre os dois tratamentos em que foram aplicadas as
maiores quantidades de agua (100 e 120% da ECA).
Ja Vilas Boas et al. (2011) encontraram maiores
valores de massa média de bulbos comerciais para
as cultivares ‘Alfa Tropical’ (108,3 g) e ‘Optima F1°
(144,6 g), quando as irrigagdes foram reiniciadas
com a tensdo de 15 kPa, o que correspondeu a uma
lamina total de irrigacdo de 615,2 e 603,6 mm,
respectivamente.

No caso da massa média de bulbos comerciais,
as variagoes ocorridas em funcdo das doses de N
aplicadas, podem ser explicadas pela regressdao
linear, a 1% de probabilidade. De acordo com a
equacdo apresentada na Figura 4B, o acréscimo
de uma unidade (kg ha') na dose de N aumenta
em 0,4467 g a massa média de bulbos comerciais.
Observa-se que 97,22% das variagdes, ocorridas na
massa média de bulbos comerciais, em funcao das
doses de N, sdo explicadas pela regressdo linear.
O valor maximo estimado para a massa média de
bulbos comerciais ocorreu a dose de 180 kg ha'! de
N e resultou em 200,5 g.

Vachchani e Patel (1996), ao aplicarem
150 kg ha' de N na cultura da cebola, também
obtiveram aumento na altura das plantas, nimero
de folhas por planta, massa e tamanho de bulbos
e na produtividade, porém sem mostrar diferencas

significativas na dose de 100 kg ha' de N, para a
massa de bulbos e a produtividade. Singh, Yadav e
Singh (2004) também observaram incrementos na
massa fresca de bulbos até as doses de 150 kg ha!
de N e 120 kg ha" de K O.

Resende e Costa (2008), também constataram
efeito linear positivo das doses de N no plantio de
marc¢o, alcangando o valor maximo para a massa
fresca de bulbos de 99,6 g com a dose de 180 kg ha™!
de N. Comportamento semelhante foi encontrado
também por Resende, Costa e Pinto (2009), isto
¢, o aumento das doses de N proporcionou um
incremento gradativo na massa fresca de bulbos,
alcangando o valor maximo, para esta caracteristica,
de 93,7 g com a aplicagdo da dose de 180 kg ha!
de N.

Estes resultados mostraram a capacidade de
resposta da cebola a aplicacdo de N e alicerca as
afirmagdes de diversos autores que relatam que o
elemento contribui marcadamente para produgao
de bulbos de maior tamanho (maior massa fresca)
e, consequentemente, aumento na produtividade
da cultura (SINGH; SHARMA, 1991; FARIA;
PEREIRA, 1992; VACHCHANI; PATEL, 1996;
HUSSAINI; AMANS; RAMALAN, 2000).

Nota-se que a eficiéncia no uso da agua
apresentou comportamento linear decrescente com o
aumento das laminas de irrigagdo estudadas (Figura
3C) a 1% de probabilidade (Tabela 3). Observa-
se, ainda, que 98,86% das variagdes ocorridas, na
eficiéncia no uso da agua, em fun¢do das laminas
de irrigacdo, sdo explicadas pela regressao linear. O
valor maximo encontrado para a efici€ncia no uso
da agua foi de 208,3 kg ha' mm™ obtido a lamina
de 305,5 mm.

Santa Olalla, Dominguez-Padilla e Lopez (2004)
ao avaliarem quantidades de agua no cultivo da
cebola em clima semiarido, obtiveram valores de
eficiéncia no uso da agua, variando de 91,6 a 116,0
kg ha! mm e as diferengas entre os tratamentos
ndo mostraram ser significativas. Entretanto, esses
autores relataram que, de maneira geral, quanto
menor o volume de agua aplicado maior foi a
eficiéncia alcangada.
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Resultados semelhantes foram conseguidos por
Vilas Boas et al. (2011), que obtiveram maiores
valores de eficiéncia no uso da agua, em cultivo de
cebola irrigada por gotejamento, com a diminui¢ao
das laminas de irrigacdo aplicadas. Trabalhos
realizados com outras hortaligas, também tém
mostrado que a eficiéncia no uso da dgua aumenta
com o acréscimo da tensdo da agua no solo e/ou com
o decréscimo da lamina de agua (MAROUELLI;
SILVA; MORETTI, 2003; SA et al., 2005; VILAS
BOAS et al., 2007).

No caso da eficiéncia no uso da agua, as variagdes
ocorridas, em func¢dao das doses de N aplicadas,
podem ser explicadas pela regressao linear, a 1% de
probabilidade (Tabela 3). De acordo com a equagdo
apresentada na Figura 4C, o acréscimo de uma
unidade (kg ha') na dose de N aumenta em 0,3172
kg ha' mm™ a eficiéncia no uso da agua. Observa-se
que 95,79% das variagdes, ocorridas na eficiéncia
no uso da agua, em funcdo das doses de N, sdo
explicadas pela regressao linear. O valor maximo
obtido para a eficiéncia no uso da agua ocorreu a
dose de 180 kg ha' de N e resultou em 156,5 kg
ha! mm™.

Os
indicam que a cebola otimizou seu metabolismo
com o aumento da disponibilidade de N no solo,
conseguindo produzir mais com menos uso do
insumo agua. Segundo Bonfim-Silva, Monteiro
e Silva (2007), quando a planta esta com a sua

resultados encontrados neste estudo

nutricdo adequada, além de expressar o seu potencial
produtivo, também pode ser mais eficiente na
absorcao e utilizagdo de agua no solo. Além disso,
a eficiéncia no uso da dgua aumenta com a pratica
da adubag¢do, desde que a produtividade também
aumente (LOPES, 1989).

Conclusoes

Maiores produtividades (total de bulbos e de
bulbos comerciais) e maior massa média de bulbos
comerciais foram obtidas com a aplicacao da lamina
de irrigagdo de 512,7 mm (100% da ECA) e com a
dose de 180 kg ha' de N.

A eficiéncia no uso da agua reduziu, linearmente,
em virtude do acréscimo das laminas de irrigacdo
aplicadas e do decréscimo das doses de N fornecidas
via fertirrigacao.
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