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RESUMO - O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de trés regimes de irrigagdo e de cinco
espagamentos sobre as caracteristicas da producdo da cultura de cebola. O experimento foi conduzido
no delineamento de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com trés repeti¢des.Os regimes de
irrigagdo foram arranjados nas parcelas, ¢ os espagamentos, nas subparcelas. Os regimes de irrigago
consistiram na manutengio do potencial matricial na zona radicular dentro das seguintes faixas: regi-
me 1, entre -6,0 ¢ -8,5 kPa; regime 2, entre -7,0 e -10,0 kPa; regime 3, entre -10,0 ¢ -28,0 kPa. Os
espagamentos que constituiram as subparcelas foram: 0,30 x 0,08 m; 0,20 x 0,08 m; 0,10 x 0,08 m;
0,15 x 0,10 m ¢ 0,10 x 0,10 m. As maiores produtividades de bulbos comerciais, porcentagens de
bulbos grandes ¢ médios, ¢ o maior peso médio foram obtidos sob o regime 1. O espagamento
0,20 x 0,08 m foi o que resultou em maior produtividade de bulbos comerciais. Os espagamentos
0,20 x 0,08 ¢ 0,30 x 0,08 m resultaram em maiores porcentagens de bulbos grandes ¢ médios, ¢ em
maiores pesos médios de bulbos.

Termos para indexagfo: potencial matricial, relagdo solo-dgua-planta, solo arenoso.

ONION YIELDS UNDER THREE WATER REGIMES AND FIVE SPACINGS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of three irrigation regimes and
five crop spacings on onion crop yield. The experiment was carried out under a randomized block
design, in a split-plot scheme with three replications. The irrigation regimes consisted of the mainten-
ance of the matric potential in the root zone with the following bands: regime 1, between -6.0 and
-8.5 kPa; regime 2, between -7.0 and -10.0 kPa; regime 3, between -10.0 and -28.0 kPa. The crop
spacings which constituted the sub-plots were: 0.30 x 0.08 m; 0.20 x 0.08 m; 0.10 x 0.08 m;
0.15 x 0.10 m; and, 0.10 x 0.10 m. The largest marketable productivity of large and medium-sized
bulbs and the largest bulb mean weight ocurred under regime 1. Spacing 0.20 x 0.08 m resulted in the
highest productivity of commercial bulbs. Spacings of 0.20 x 0.08 and 0.30 x 0.08 m resulted in large
and medium-bulbs and in largest average bulb weight.

Index terms: matric potential, soil-water-plant relationship, sandy soils.

INTRODUCAO

A cultura da cebola (Allium cepa L.) tem-se adap-
tado bem a Regifo Nordeste. Os estados de
Pernambuco e Bahia respondem por, aproximada-
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mente, 12% da produg2o nacional (Souza, 1992). O
fotoperiodo e a temperatura sdo os fatores climati-
cos que mais afetam a produgfo e a qualidade dos
bulbos (Mascarenhas, 1980). Se as exigéncias da
cultivar quanto ao fotoperiodo ndo forem atendidas,
pode ndo ocorrer bulbificagdo. J4 em condigbes de
temperaturas muito elevadas, pode haver redugio
na produtividade ¢ no tamanho dos bulbos
(Filgueira, 1982).

Essa cultura responde bem 4 irrigagio em todo o
seu ciclo, apresentando estadios de maior sensibili-
dade a deficiéncia de 4gua. No periodo de formagio
e crescimento dos bulbos, o baixo teor de 4gua dis-
ponivel causa redu¢do acentuada na produtividade
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da cultura (Sing & Alderfer, 1966; Lis et al., 1967,
Garrido & Caixeta, 1980).

Trabalhos de avaliagdo da cultura da cebola em
diferentes niveis de umidade do solo tém mostrado
que os niveis mais altos tém resultado em maiores
rendimentos (Costa Filho et al., 1975; Silva &
Araujo, 1975).

Klar et al. (1975), avaliando diferentes potenci-
ais matriciais em Latossolo Vermelho-Escuro fase
arenosa, obtiveram maiores produtividades no tra-
tamento onde se manteve o potencial matricial a
-15,0 kPa.

Abreu et al. (1980), estudando o efeito de cinco
regimes de irrigagio sobre a produgdo e tamanho
dos bulbos de cebola, obtiveram maiores rendimen-
tos com o solo a um potencial matricial de
-10,0 kPa. Nesse potencial, a produgao foi 87% su-
perior 3 média dos tratamentos nos niveis -50,0 kPa,
-100,0 kPa, -200,0 kPa e -400,0 kPa, que nio diferi-
ram significativamente entre si.

Millar (1976), a partir de dados de varias regides
do mundo, concluiu que o manejo da irrigagdo man-
tendo o solo a umidade correspondente ao potencial
matricial de -30,0 kPa, permite a obtengdo de 80%
da produg@o potencial da cultura de cebola.

A definigio de um espagamento adequado entre
plantas e entre fileiras na cultura da cebola, tem sido
estudado em situagdes sem presenga da irrigagdo.
Nessas condigdes, tem-se observado que 0 aumento
do espagamento entre plantas e entre fileiras provo-
ca redugdo na produtividade da cultura, e que
espagamentos menores resultam em baixo peso mé-
dio de bulbo e menor produgfo de bulbos comer-
ciais. Existe, entretanto, um espagamento ideal com
o qual € possivel obter maxima eficiéncia na produ-
tividade e na qualidade do bulbo (Masca & lkawa,
1973; Masca & Murakami, 1974; Fontes & Menezes
Sobrinho, 1975).
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Yokoyama et al. (1986), avaliando o comporta-
mento de duas cultivares de cebola no alto do vale
do Itajai, sob os espagamentos de 0,40 e 0,70 m
entre fileiras e variando de 0,05 a 0,15 m entre plan-
tas, conclufram que apenas o espagamento entre
plantas teve influéncia direta no tamanho dos bul-
bos. O espagamento 0,40 x 0,075 m foi o mais ade-
quado a produgdo e a qualidade dos bulbos da re-
gido.

Em condigdes irrigadas, ha pouca disponibilida-
de de informagdes no que se refere ao espagamento
para a cultura. Abreu et al. (1980), observando o
efeito de diferentes regimes de irrigag@o na cultura
da cebola, conciuiram que em regimes de alta fre-
qiiéncia de aplicagdo de 4gua torna-se necessario
reduzir o espagamento para diminuir o peso médio
de bulbos e aumentar a produg#o de bulbos comer-
ciais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de trés regimes de irrigagdo e cinco espagamentos
na cultura da cebola em solos arenosos do norte do
Piaui.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental do
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio Norte
(CPAMN), da EMBRAPA, localizado em Parnaiba, nor-
te do Piaui, a 3°05' de latitude S e 41°05' de longitude O.
O solo da 4rea experimental estd incluido na Unidade de
Mapeamento Areias Quartzosas Alicas e Distroficas, A
moderado, fase caatinga litordnea, relevo plano (Relaté-
rio Técnico Anual, 1990). As caracteristicas fisicas e qui-
micas da 4rea experimental estdio apresentadas na
Tabela 1. O limite superior da disponibilidade de dgua
(LSDA) para as plantas, utilizado como referéncia, foi
determinado pelo método de campo na camada de 0 a
0,40 m, correspondendo ao potencial médio de -5,13 kPa.

A cultivar utilizada foi a Composto IPA-6, mais
indicada para uso na regido (Souza, 1992). Transcorridos

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da drea experimental.

Prof. Areia Silte Arg. M.O. Dens. pH C N Ca Mg K Na S T v

do solo total solo  4gua meq/ meq/ meq/ meq/ meq/ meq/

(cm) %) () (%) (%) (gem’) (%) (%) 100g 100g 100g 100g 100g 100g (%)
0-20 89 6 5 2,16 1,47 58 L13 005 22 1,3 0,12 0,14 338 5,0 76

20-40 85 9 6 0,64 1,55 - - - - - - - - - -

40-60 74 7 19 088 147 - - - - - - - - - -
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56 dias da semeadura, as mudas foram transplantadas para
canteiros de 1,2 m de largura e 15,5 m de comprimento,
com os espagamentos entre fileiras e entre plantas varian-
do conforme os tratamentos propostos. A adubagio foi
feita conforme a anélise quimica do solo: no transplantio,
constou de 50 t/ha de esterco de curral curtido, 30 kg/ha
de P,0s, 30 kg/ha de K,0 e 20 kg/ha de micronutrientes
na forma de FTE BR-12; a adubagio de cobertura foi fei-
ta 30 dias apos o transplantio, aplicando-se 20 kg/hade N
e 30 kg/ha de K;,0.

O delineamento experimental foi o de blocos ao aca-
50, em parcelas subdivididas, com trés repeti¢des. Os re-
gimes de irrigagdo foram arranjados nas parcelas, € os
espagamentos, nas subparcelas. Os regimes de irrigagdo
foram estabelecidos em fungdo do potencial matricial pre-
dominante na zona radicular da cultura. No regime 1, pro-
curou-se manter esses valores entre -6,0 ¢ -8,5 kPa; no
regime 2, entre -7,0 € -10,0 kPa, ¢ regime 3 entre -10,0 ¢
-28,0 kPa. Os espagamentos foram os seguintes:
0,30 x 0,08 m; 0,20 x 0,08 m; 0,10 x 0,08 m;
0,15x 0,10 m; 0,10 x 0,10 m.

Cada bloco foi constituido por trés parcelas experi-
mentais de 37,5 m? cada uma. Cada parcela foi dividida
em cinco subparcelas de 6,0 m? de 4rea ttil.

O controle do potencial matricial da 4gua no solo foi
feito por meio de tensidmetros com mandmetros de mer-
cario, instalados as profundodades de 0,1; 0,2 ¢ 0,3 m,
com duas repeti¢des em cada parcela experimental.

Para irrigagdo, utilizou-se um sistema de microaspersdo
com espagamento de 1,0 m entre microaspersores € 1,2 m
entre linhas. O sistema foi constituido de trés linhas de
derivagdo, uma para cada regime de irrigagdo, de onde
partiram as linhas laterais para as parcelas experimentais.
O controle das vazdes foi feito utilizando-se manémetros
de Bourdon com precisdo de 10,0 kPa, e registros de ga-
veta instalados no inicio das linhas de derivagdo. A lami-
na d’agua aplicada por irrigagdo foi baseada nos dados da
curva de retengdo de agua do solo (Fig.1), levando-se em
consideragdo a profundidade do sistema radicular da cul-
tura. Ap6s cada irrigagdo, foram computados a ldmina
média aplicada ¢ o coeficiente de uniformidade de
Christiansen.

Durante a fase de bulbificagdo, houve ocorréncia de
mancha-purpura (Alternaria porri), em todos os blocos €
tratamentos. O controle foi feito por meio de pulveriza-
¢des alternadas com os fungicidas benomil € mancozeb.
Também houve ocorréncia de trips (7rips tabaci
lindeman). O controle foi feito por meio de pulverizagdes
com deltametrina.

O periodo de colheita teve inicio quinze dias ap6s a
interrupgdo das irrigagdes e 80 dias ap6s o transplantio.
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FIG. 1. Curva caracterfstica de retencfio de dgua da
drea experimental, a diferentes profundida-
des do solo.

L i "
40 50 60 100

Os bulbos, depois de colhidos, foram deixados em pro-
cesso de cura a sombra, por quinze dias. Foram entio se-
parados em bulbos grandes (didmetro maior que 0,06 m),
bulbos médios (didmetro entre 0,045 ¢ 0,060 m) e bulbos
miudos (entre 0,030 ¢ 0,045 m ). A soma dessas trés clas-
ses constituiu a produgdo comercial. Também foram se-
parados os bulbos de didmetro entre 0,01 ¢ 0,03 m, que
foram contabilizados apenas na produgao total. Antes do
inicio da colheita, o sistema radicular da cultura foi ca-
racterizado coletando-se raizes (Képke, 1981) de uma
planta por bloco, nos trés regimes de irrigagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo espagamento e regime de irrigagdo
foi significativa apenas quanto ao peso médio dos
bulbos e a porcentagem de bulbos miidos. Sendo
assim, as analises e discussdes foram feitas separa-
damente.

Houve influéncia do regime de irriga¢do no peso
total de bulbos, no peso de bulbos comerciais, no
peso médio de bulbos e nas porcentagens de bulbos
grandes, médios e miudos (Tabela 2).

Os maiores valores de produtividade total e pro-
dutividade de bulbos comerciais foram verificados
no regime 1, seguido, em ordem decrescente, dos
regimes 2 e 3 (Tabela 2). As maiores porcentagens
de bulbos grandes e médios, bem como a menor
porcentagem de bulbos mitdos foram obtidas nas
parcelas sob o regime 1.

Nas quatro primeiras semanas apos o transplantio,
os valores do potencial matricial do solo, nos trés
regimes, a 0,10 m de profundidade, ficaram muito
proximos entre si, variando de -2,0 a - 9,0 kPa, sen-
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do que 64% dos valores ficaram entre -4,0 ¢
-6,0 kPa (Fig. 2). Isto ocorreu na fase de pegamento
e adaptagdo das mudas no campo, quando o sistema
radicular, pouco desenvolvido, apresentava baixa
capacidade de extragio de 4gua do solo. No restante
do ciclo da cultura, nas parcelas do regime 1, cerca
de 61% dos dados a 0,1 m de profundidade estive-
ram entre -6,]1 e -8,5 kPa, com média de -8,0 kPa
(Fig. 2). Na profundidade 0,2 m, esses potenciais
matriciais oscilaram entre -2,1 e 5,9 kPa, com mé-
dia de -3,7 kPa (Fig. 3). J4 na profundidade 0,3 m, a
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oscilagio foi entre -0,8 e - 11,5 kPa, com média de
-4,8 kPa (Fig. 4).

Nas parcelas do regime 2, a 0,1 m de profundida-
de, 60% dos valores do potencial matricial ficaram
entre -7,0 e -10,0 kPa, com média no periodo de
-9,9 kPa (Fig. 2). Esses valores a 0,2 m de profundi-
dade estiveram entre -0,5 ¢ -7,4 kPa, com média de
-3,8kPa;ea0,3m,entre-1,4e-13,5kPa, com 71,4%
dos valores acima de -7,0 kPa.

Observagdes do sistema radicular das plantas nos
trés regimes de irrigagdo mostraram que 100% das

TABELA 2. Produtividade total de bulbos (PTB), produtividade de bulbos comerciais (PBC), porcentagem de
bulbos grandes (PBG), porcentagem de bulbos médios (PBM), porcentagem de bulbos miiados
(PBm), peso médio de bulbos (PMB) e eficiéncia do uso da dgua (EUA) em cebola, cv. Composto
IPA-6, em funcdo do regime de irrigacio (RI).

RI PTB PBC PBG PBM PBm PMB EUA
(tha) (t/ha) (%) (%) (%) (8 (kg/m®)
1 28,59 a 26,70 a 13,12 a 47,09 a 39,78 a 51,48 a 5,77
2 2331 a 20,48 b 06,33 b 39,99 a 53,68 b 47,28 a 5,17
3 09,05b 06,19 ¢ 02,51 ¢ 22,38b 76,10 ¢ 33,05b 1,83
F 16,11** 17,02+ 24.86** 14,27** 18,03** 15,03** -
CV(%) 30,79 37,74 36,69 17,35 8,35 13,55 -
' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIG. 2. Potenciais matriciais a 0,10 m de profundidade do solo, referentes aos trés regimes de irrigacio, na

cultura da cebola.
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FIG. 3. Potenciais matriciais a 0,20 m de profundida-
de do solo, referentes aos trés regimes de irri-
gagiio, na cultura da cebola.
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FIG. 4. Potenciais matriciais a 0,30 m de profundi-
dade do solo, referentes aos trés regimes de
irrigaciio, na cultura da cebola.

raizes estiveram entre 0 e 0,2 m, exceto no regime 3
(Fig. 5). No regime 3, a profundidade do sistema
radicular atingiu 0,3 m, devido & necessidade das
raizes de explorarem um volume maior de solo em
busca de umidade.

A umidade do solo relativa aos tensidmetros ins-
talados a 0,2 m de profundidade correspondeu a
potenciais matriciais proximos entre si, com média
superior a-4,3 kPa, valor acima do LSDA em todos
os trés regimes. Portanto, o que diferenciou os trata-
mentos foram os potenciais entre 0 ¢ 0,15 m, onde,
no regime 1 e 2, concentraram-se 100% e 66% do
sistema radicular, respectivamente. Nesta camada do
solo, os potenciais resultantes do regime 1 foram
mais préximos aqueles correspondentes ao LSDA.
No regime 3, a umidade apresentou valores mais
distantes do LSDA em todo o periodo apds o
pegamento das plantas. Esses valores, em muitos
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casos, ficaram muito préximos do limite inferior da
disponibilidade de 4gua (Fig. 1).

As laminas d’agua aplicadas a cultura foram de
465 mm no regime 1; 396 mm no regime 2, e
339 mm no regime 3. Em todo o ciclo da cultura,
exceto na fase de formag3o das mudas, a lamina to-
tal aplicada no regime 1 correspondeu a 90,8% da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) acumulada
no periodo; no regime 2, correspondeu a 71,5% da
ETo, e no regime 3, a 55,8% da ETo.

A dispersdo das leituras dos tensiémetros em re-
lag3o ao valor médio em cada regime, a partir do
inicio de setembro (Fig. 2), devem-se, possivelmen-
te, a variabilidade espacial inerente ao solo, € a re-
dugio da uniformidade de aplica¢3o de 4gua do sis-
tema de irrigagdo (Tabela 3).

Considerando a eficiéncia do uso da agua, ndo
houve diferengas entre os regimes 1 e 2. Entretanto,
os valores da produtividade em kg/m? de 4gua apli-
cada nesses regimes foram, em média, trés vezes
maiores que o valor correspondente ao regime 3
(Tabela 2).
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FIG.5. Peso de raizes secas em relacdo a profundi-
dade do solo para a cebola, cultivar Compos-
to IPA-6, sob trés regimes de irrigac¢do.

TABELA 3. Média mensal dos coeficientes de unifor-
midade de Christiansen (%) nos trés re-
gimes de irrigacdio na cultura da cebola,
cv. Composto IPA-6.

Meses Regime 1 Regime 2 Regime 3
Junho/julho 87,69 87,69 87,69
Agosto 91,29 87,07 86,90
Setembro 77,53 73,68 71,20
Outubro 72,48 62,25 62,84
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Na analise de varidncia do experimento, ndo hou-
ve efeito do espagamento nos resultados de produ-
tividade total e comercial (Tabela 4). Considerando
a produtividade de bulbos comerciais, o espagamento
de 0,20 x 0,08 m apresentou o maior valor, seguido,
em ordem decrescente, de 0,15 x 0,10 m;
0,30 x 0,08 m; 0,10 x 0,08 m; ¢ 0,10 x 0,10 m (Ta-
bela 4). Houve efeito de espagamento nas porcenta-
gens de bulbos grandes, médios e miudos em rela-
¢d0 ao peso comercial e no peso médio de bulbos,
independentemente do regime de irrigagdo. Os
espagamentos 0,20 x 0,08 m e 0,30 x 0,08 m foram
0s que apresentaram maior porcentagem de bulbos
grandes e de bulbos médios, bem como maior peso
médio de bulbos. N3o houve, entretanto, diferenga
significativa entre os valores destas porcentagens,
ou dos pesos médios.

A produtividade de bulbos comerciais referentes
ao espagamento 0,15 x 0,10 m s6 foi inferior a refe-
rente ao espagamento 0,20 x 0,08 m. Entretanto, foi
constituida de uma quantidade de bulbos miudos
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quase igual & soma dos bulbos grandes e médios
(Tabela 4).

Os espagamentos 0,10 x 0,10 m € 0,10 x 0,08 m
apresentaram menores porcentagens de bulbos gran-
des e médios, e menores valores de produtividade
de bulbos comerciais. Ndo houve aumento da pro-
dutividade comercial nos menores espagamentos
quando se aplicou mais dgua ao solo (regime 1).
Esses resultados ndo concordaram com os obtidos
por Abreu et al. (1980).

As maiores produtividades nesse trabalho fica-
ram préximas as obtidas por Souza (1992) em
Parnaiba (PI), e foram superiores as observadas por
Aratjo et al. (1989) em Boa Vista (RR). Ja em
Baturité (CE), Muniz et al. (1991) obtiveram com a
mesma cultivar maiores produtividades, com uma
média de 31,3 tha. Isso se deve, provalvelmente, as
condi¢des edafoclimaticas mais favoraveis do local,
uma vez que a temperatura média anual é de 21,5°C,
€ temperaturas mais amenas podem propiciar um
aumento da produtividade da cultura.

TABELA 4. Produtividade total de bulbos (PTB), produtividade de bulbos comerciais (PBC), porcentagem de
bulbos grandes (PBG), porcentagem de bulbos médios (PBM), porcentagem de bulbos miidos
(PBm) e peso médio de bulbos (PMB) para a cultura da cebola, cv. Composto IPA-6, avaliada sob

cinco espacamentos (ESP)!.

ESP (m) PTB (vha)  PBC (tha) PBG (%) PBM (%) PBm (%) PMB (g)
0,30 x 0,08 17,48 a 16,48 a 19,73 a 50,14 a 30,13 a 54,07 a
0,20 x 0,08 24,16 a 22,70 a 12,74 ab 46,43 a 40,83 ab 48,02 ab
0,15x 0,10 21,71 a 19,76 a 05,47 be 45,76 a 48,76 b 45,15 be
0,10x 0,10 18,33 a 14,87 a 0444 ¢ 34,17b 61,39 ¢ 37,59 cd
0,10 x 0,08 19,96 a 15,30 a 01,88 ¢ 26,57 b 71,54 ¢ 3485d
F 1,66 ns 221 ns 12,79** 15,43** 28,07** 15,93**
CV(%) 30,79 37,74 36,69 17,35 8,35 13,35
I Médi guidas de m letras n3o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES REFERENCIAS

1. As maiores produtividades de bulbos comer-
ciais, bulbos grandes e bulbos médios, € 0 maior
peso de bulbos, ocorrem no regime 1 de irrigagio.

2. O espagamento 0,20 x 0,08 m € o que resulta
em maior produtividade de bulbos comerciais, se-
guido, em ordem decrescente, dos espagamentos
0,15 x 0,10 m; 0,30 x 0,08 m; 0,10 x 0,08 m; e
0,10x 0,10 m.

3. A maior porcentagem de bulbos grandes e
médios, e os maiores pesos de bulbos sio obtidos
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