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DESENVOLVIMENTO E DESEMPENHO PRODUTIVO DA CEBOLA EM SISTEMA
“SUPERADENSADO”

Francisco Olmar Gervini de Menezes Jinior?, Paulo Antdnio de Souza Gongalves?

RESUMO:

O aumento da densidade de plantas tem sido uma das principais estratégias utilizadas por agricultores para o
aumento da produtividade da cebola, o que pressupde, em principio, ajustes na adubacdo do cultivo desta
importante espécie oleracea. O estudo teve por objetivo verificar a viabilidade agrondémica do uso de
maiores densidades populacionais e adubacdo suplementar de nitrogénio. Os tratamentos foram quatro
densidades de plantas (400, 600, 800 mil plantas ha™ e 1 milhdo de plantas ha™) submetidas a duas doses de
nitrogénio (150 e 200 kg N ha). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em arranjo
fatorial (4x2), com quatro repeticdes. A area total de cada parcela experimental foi de 9,6 m? (area Gtil 7,8
m?). Os resultados indicaram que o uso de doses de nitrogénio superior a 150 kg ha™ n3o aumentou a
produtividade da cebola cultivar Empasc 352 Bola Precoce. Um maior numero de folhas ndo significa
necessariamente uma maior produtividade. A melhor propor¢cdo comercial de bulbos das classes 2 e classe
3+ é obtida com densidades populacionais de 400 mil plantas ha. A variacdo da temperatura e umidade
relativa do ar ao longo do ciclo da cebola influenciaram o comportamento da cultura quando ao
desenvolvimento e produtividade. O estudo apontou que é necesséria a revisdo da tabela de recomendagéo
de adubacdo NPK utilizada, atualmente, para o cultivo da cebola no estado de Santa Catarina.

Palavras-chave: Allium cepa; Densidade de plantas; Fertilizacdo nitrogenada; Rendimento.

DEVELOPMENT AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF ONION IN A “SUPER-DENSE”
SYSTEM

ABSTRACT:

Increasing plant density has been one of the main strategies adopted by farmers to enhance onion
productivity, which, in principle, requires adjustments in the fertilization management of this important
vegetable crop. This study aimed to assess the agronomic feasibility of higher population densities combined
with supplemental nitrogen fertilization. The treatments consisted of four plant densities (400, 600, 800
thousand plants ha™!, and 1 million plants ha™") subjected to two nitrogen application rates (150 and 200 kg N
hat). The experiment followed a randomized block design in a factorial arrangement (4x2), with four
replications. Each experimental plot had a total area of 9.6 m? (effective area: 7.8 m?). The results indicated
that nitrogen doses above 150 kg ha™! did not increase the productivity of the onion cultivar Empasc 352
Bola Precoce. A higher number of leaves did not necessarily translate into greater productivity. The best
commercial distribution of bulbs in classes 2 and 3+ was achieved with a population density of 400 thousand
plants ha™'. Variations in temperature and relative humidity throughout the onion growth cycle influenced
crop development and yield. A revision of the current NPK fertilization recommendation table for onion
cultivation in the state of Santa Catarina is necessary.
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INTRODUCAO

O desempenho produtivo da cebola esta
relacionado a sua adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas e praticas agronémicas de cada
localidade. A escolha do genotipo  esta
primariamente condicionada aos requerimentos de
fotoperiodo e temperatura, tipicos de cada cultivar e
caracteristicos de cada regido produtora, necessarios
ao processo de bulbificagdo. A partir destas
condicBes, busca-se através das praticas de manejo
proporcionar condi¢cdes que auxiliem o genotipo
adotado a expressar seu maximo potencial genético
de forma a combinar caracteristicas produtivas
adequadas ao comércio que se traduzam em renda
para o agricultor (Menezes Junior & Vieira Neto,
2012).

O aumento da densidade de plantas tem sido
uma das principais estratégias de manejo fitotécnico
utilizadas por agricultores para o aumento da
produtividade da cebola. No Brasil, os produtores
rurais tém adensado suas lavouras com vistas a
obtencéo de bulbos uniformes de tamanho médio (50
a 70 mm) considerados de melhor padrdo de
qualidade (Cecilio Filho et al., 2006; May et al.,
2007; Menezes Janior & Vieira Neto, 2012;
Menezes Junior et al., 2016; Menezes Junior &
Kurtz, 2016).

No Alto Vale do Itajai-SC, principal regido
produtora de cebola do estado de Santa Catarina, até
meados da década de noventa se utilizava como
padrdo densidades populacionais de 200 mil plantas
hat, com produtividades médias comerciais ao redor
de 13,0 t hal (Boff et al., 1998). A Empresa
Catarinense de Pesquisa Agropecuaria (Empasc),
atualmente denominada Epagri, com base em
resultados de pesquisa, passou a recomendar, desde
0 inicio da década de 1990, o uso de densidades
populacionais de 333 mil plantas por hectare para 0s
cultivares de cebola indicados para o Estado. Essa
densidade foi considerada ideal para a obtencdo de
bulbos de tamanho médio (50 a 70 mm) e uma
produtividade comercial aproximada de 33 t ha!
(Empasc, 1991; Gandin et al., 1994; EPAGRI,
2000).

Estudos desenvolvidos por Menezes Junior &
Vieira Neto (2012) e Menezes Junior & Kurtz
(2016) tém indicado a viabilidade do uso de
densidades populacionais de 500 mil plantas ha*. De
fato, em regides produtoras do estado, a exemplo do
Alto Vale do Rio do Peixe, em semeadura direta é
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comum o uso de 500 mil plantas ha? (Menezes
Junior & Aradjo, 2018).

Contudo, em regides do Alto Vale do Itajai, a
presenca de neblina contribui para o aumento de
problemas  fitossanitarios.  Nesse caso, as
recomendacdes sdo do wuso de densidades
populacionais de no maximo 400 mil plantas ha®
(Menezes Junior, 2016). Acredita-se que hoje no
estado catarinense o padrdo populacional varie de
250.000 plantas ha™ a 350.000 plantas ha™ para os
cultivos organico e convencional, respectivamente.

O estabelecimento de maiores populagdes
esta relacionado, além das caracteristicas comerciais
desejadas, a plasticidade do cultivar, sistema de
cultivo, grau de tecnificacdo da lavoura, condigdes
edafoclimaticas e problemas fitossanitarios.

No Brasil, maiores densidades populacionais
e produtividades tém sido observadas com o uso de
hibridos em sistemas mecanizados de semeadura
direta, com irrigacdo e em climas mais secos. Essas
condicOes séo encontradas normalmente nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil. Nesse
caso, as populacdes de plantas variam entre 600 mil
e 1.2 milhdo plantas ha. Por sua vez, na regido Sul,
em condigbes mais frias e Umidas, em que
predomina o uso de cultivares de polinizacdo aberta
e o sistema de producéo por transplante de mudas, as
populacdes utilizadas raramente ultrapassam 400 mil
plantas ha (Menezes janior & Araujo, 2018).

Portanto, quanto maior a populacdo de
plantas maior sera a extracdo e necessidade de
nutrientes até um dado limite determinado por cada
gendtipo. Portanto, ao se aumentar o ndmero de
plantas a disponibilidade de nutrientes também
deverd ser aumentada.

Em termos nutricionais, o nitrogénio é o
segundo nutriente mais absorvido pela cultura da
cebola. As doses recomendadas de fertilizantes
nitrogenados sdo calculadas com base no teor de
matéria organica do solo e éarea de cultivo,
desconsiderando variagdes na densidade de plantas
(Siqueira et al., 1987; CFS-RS/SC, 1994; CQFS-
RS/SC, 2004; CQFS-RS/SC, 2016).

Em sistema fertirrigado, Menezes Janior &
Kurtz (2016), em estudo de calibracédo de nitrogénio
em Cambissolo Haplico, observaram que o aumento
de doses de nitrogénio reduz formacao de bulbos da
classe 2 (bulbos com didmetro transversal de 35 a 50
mm) que no comércio recebem a metade do valor
das classes superiores. Nesse trabalho, as maiores
produtividades de bulbos da classe 3 e superiores
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(bulbos com didmetro transversal acima de 50 mm),
de 50 a 54 t de bulbos ha!, foram obtidas com
densidades populacionais de 500 a 600 mil plantas
ha! e doses de 126 a 157 kg ha'* de nitrogénio.

Em outro estudo, Menezes Junior et al.
(2022), verificaram que na cultura da cebola a dose
de 150 kg N ha® pode ser utilizada como um marco
referencial de suficiéncia em Cambissolo para
densidades populacionais de 300 a 600 mil plantas
ha! considerando uma produtividade média de 47 t
hat.

Em estudo realizado por Vidigal et al.
(2023), em Argissolo vermelho-amarelo (1,2% de
matéria organica) com o hibrido Superex, a
produtividade de bulbos com mais de 50 mm de
didametro transversal esteve associada a interacdo
dose de nitrogénio e densidade de plantas. Nesse
trabalho, os autores recomendam o uso de 171 kg N
ha! e densidades populacionais de 800 mil plantas
hal para a obtencdo de bulbos da classe 3 e
superiores.

O desenvolvimento das plantas de cebola tem
sido relacionado ao nimero de folhas, uma vez que
0s bulbos séo oriundos do intumescimento, acumulo
de carboidratos, das bainhas foliares, sendo,
portanto, uma importante medida fitotécnica
(Menezes Janior & Marcuzzo; Vieira et al., 2024).
Nesse sentido, estudos realizados por Vieira et al.
(2024), indicam que o ndmero méaximo de folhas
ocorre na primeira quinzena de outubro e as taxas
diarias de emissdo das folhas apresentam valores
negativos a partir deste periodo. O inicio de
bulbificagdo pode ocorrer entre julho e outubro, mas
somente quando a planta estd no estadio de sete a
oito folhas.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade Agronémica do aumento da
densidade populacional da cebola no sistema de
producdo adotado no Alto Vale do Itajai-SC,
considerando o impacto do uso suplementar de
nitrogénio na produtividade e qualidade dos bulbos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
quatro safras (2017 a 2020), na Epagri/ Estacdo
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Experimental de Ituporanga, localizada no
municipio de Ituporanga-SC (27°38’S, 49°60°0,
altitude de 475 metros). Segundo a classificagdo de
Kdeppen, o clima local é do tipo Cfa. A cultivar
utilizada foi Empasc 352 Bola Precoce. O solo da
area experimental é classificado como Cambissolo
Héplico de textura argilosa.

Os tratamentos consistiram de quatro
populagdes de plantas (400, 600, 800 mil plantas ha-
! e 1,0 milndo de plantas ha) submetidas a duas
doses de nitrogénio (150 e 200 kg N ha?l). O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso em arranjo fatorial (4x2), com quatro
repeticdes. A area total de cada parcela experimental
foi de 9,6 m? (area til 7,8 m?).

As populacdes de plantas de 400, 600, 800
mil plantas ha® e 1,0 milhdo de plantas ha? foram
estabelecidas com os espacamentos de 20 cm entre
linhas e de 12,5, 8,3, 6,3 e 5,0 cm entre plantas,
respectivamente.

As areas experimentais foram semeadas no
final de dezembro de cada ano com milheto (30 kg
sementes hal). Antes do plantio das mudas de
cebola as plantas de cobertura foram dessecadas com
herbicida (glifosato), sendo realizado o preparo
convencional do solo com arado e grade. Em cada
ano o solo das areas experimentais recebeu antes do
plantio das mudas, em pulverizacdo, 10 kg de acido
borico ha™ e 20 kg de sulfato de zinco ha™.

Utilizaram-se produtos fitossanitarios
(herbicidas, fungicidas e inseticidas) registrados para
a cultura nas doses recomendadas pelo fabricante,
alternando-se os principios ativos, com o objetivo de
manejar plantas indesejaveis, doencas (Botrytis
squamosa e Peronospora destructor) e a principal
praga da cebola (Thrips tabaci).

A andlise quimica do solo da é&rea
experimental ~para  amostras  retiradas na
profundidade de 0-20 cm, para os anos de 2017,
2018, 2019, 2020, pode ser visualizada na Tabela 1.

Mudas do cultivar Empasc 352 Bola Precoce
foram produzidas com base nos referenciais
tecnoldgicos propostos pelo Sistema de Producéo
para a Cebola (EPAGRI, 2013) e Manual de Boas
Praticas Agricolas (Menezes Janior, 2016).
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Tabela 1. A anélise quimica do solo da area experimental nos anos agricolas de 2017, 2018, 2019 e 2020.

Epagri, Ituporanga, SC.

Atributos quimicos 2017 2018 2019 2020
Argila g kg™ 600 450 487 555
pH (H20) 6,0 6,0 6,3 59
pH (indice SMP) 6,4 6,2 6,3 5,6
M.O. g kgt 40,0 31,0 23,8 35,5
P (Mehlich-1) mg dm 26,4 13,1 25,1 23,1
K mg dm 178,0 109,0 164,7 247,0
Ca cmolc dm™ 8,1 8,4 12,4 7.9
Mg cmolc dm™3 2,7 31 5,3 3,9
Smgdm= 12,0 36,0 20,0 15,4
CTC (pH = 7,0) cmolc dm™ 14,1 15,6 21,2 16,4
Al cmolc dm™® 0,0 0,0 0,0 0,0
H + Al cmole dm™ 2,8 3,7 3,1 4,0
Cumg dm? 8,2 4,4 4,9 5,7
Zn mg dm 8,1 5,1 3,5 8,1
Fe mg dm? 93,0 95,5 64,5 98,5
Mn mg dm 37,0 46,8 14,2 51,4
B mg dm? 2,4 0,3 0,2 1,4

Na Tabela 2 consta o registro das datas de
semeadura, transplante e colheita para cada um dos
anos de cultivo do cultivar Empasc 352 Bola
Precoce.

As doses de nitrogénio foram parceladas
15% na base, 25% aos 30 dias apds o transplante
(DAT) e 50 DAT, 30% aos 70 DAT e 5% aos 90
DAT. As adubacBes de base com fésforo

(superfosfato simples) e potassio (cloreto de
potéssio) foram realizadas considerando a analise de
solo e recomendacgbes da CQFS-RS/SC (2016) para
expectativa de produtividades de 50 t ha™. Isso foi
feito ao considerar a expectativa de rendimento da
lavoura (40 t ha) e o nimero maior de plantas ha
adotado no experimento (10 t hal) e, portanto, uma
expectativa para 50 t hal (Tabela 3).

Tabela 2. Datas de semeadura, transplante e colheita para cada um dos anos de cultivo.

Ano 2017 2018 2019 2020
Semeadura 20/04 18/04 23/04 18/04
Transplante 20/07 18/07 17/07 20/07
Colheita 14/11 13/11 07/11 10/11
Tabela 3. Adubacédo nitrogenada, fosfatada e potéssica realizada nos anos agricolas para a expectativa de
produtividade de 50 t ha™.

Adubacéo Fonte 2017 2018 2019 2020
Nitrogenada (N hat) Nitrato de aménio 150-200 150-200 150-200 150-200
Fostatada (P20s ha') Superfosfato simples 140 220 160 180
Potassica (K20 ha) Cloreto de potéssio 150 165 150 150

Para acompanhar o desenvolvimento das
plantas foi avaliado ao longo do ciclo, por contagem,
0 numero de folhas. Na colheita foram avaliadas a
produtividade comercial total (bulbos com diametro
transversal - DT acima de 35 mm), produtividade

classe 2 (Cx2, DT de 35 a 50 mm) e a produtividade
caixa 3+ (Cx3+, DT > 50 mm).

Durante 0s experimentos registraram-se na
Estacdo Meteoroldgica da EE de Ituporanga da
Epagri os valores médios de temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacdo (Tabela 4, Figura 1).
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Tabela 4. Varidveis meteoroldgicas ocorrentes nos periodos de desenvolvimento

agricolas de 2017, 2018, 2019 e 2020. Epagri, Ituporanga, SC.

5

da cebola nos anos

Desenvolvimento inicial

Desenvolvimento e maturacao

Variaveis dos bulbos Ciclo
Julho a setembro Outubro a novembro
Ano 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
0 A
T(Tg)d'a 168 154 157 156 187 189 204 190 177 171 180 173
UR% 809 868 835 850 785 894 80,6 76,4 79,7 881 821 80,7
Precipitacio Julho a setembro Outubro a novembro Soma
(mm) 214 301 128 238 176 165 238 86 390 467 366 324

Os dados experimentais foram submetidos a
andlise de variancia, analise de regressdo (ajuste
linear ou quadratico), correlacdo e teste de Tukey a

AGRIES, v. 11, e025001, 2025

5% de probabilidade de erro e Kruskal-Wallis para
dados sem distribuicdo normal com o programa
estatistico “R” (R Core Team, 2017).
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Figura 1. Variacdo diaria da precipitacdo (mm), da temperatura média (°C) e da umidade relativa do ar
(%) nos periodos experimentais (transplante a colheita) em 2017, 2018, 2019 e 2020. Epagri, ltuporanga,
SC.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, ndo foi observada
interacdo entre a populacdo de plantas e a adubacao
(p > 0,05), o que permite concluir separadamente
para os fatores.

Densidade populacional e seu impacto na
produtividade e qualidade dos bulbos

Ndo houve variacdo da produtividade
comercial com o estabelecimento de até 800 mil
plantas hal, a partir de 1 milhdo de plantas ha* a
competicdo interespecifica reduziu a producéo
comercial, exceto em 2020 (Tabela 5). Tal
comportamento indica a possibilidade do uso de até

7

800 mil plantas ha* do cultivar Bola Precoce e que
fatores meteoroldgicos ocorrentes em cada ano
agricola foram responsaveis pelo aumento ou queda
da producédo comercial.

No entanto, no estado de Santa Catarina,
bulbos de cebola produzidos em sistema
convencional da classe 2 recebem a metade do valor
pago ao agricultor em relacéo a bulbos da classe 3 e
superiores. Ao se aumentar a populagdo de plantas a
tendéncia é o aumento de bulbos da classe 2
(Menezes Janior & Vieira Neto, 2012; Menezes
Junior & Kurtz, 2016; Menezes Junior & Kurtz,
2022). A maior percentagem de bulbos da classe 3+
foi obtida com populagdes de 400 mil plantas ha*
(Figura2).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Percentagem de bulbos

400 600

Populagdo de plantas ha (x1000)

W cx3+

W cx2

800 1000

Figura 2. Percentagem média de bulbos (em quatro anos) das classes 2 e 3+, em populacées de 400, 600,

800 mil e um milhdo de plantas ha™.

Tal comportamento se deve ao aumento da
competicdo intraespecifica que ocorre ao se
aumentar a populacdo de plantas ha (Henriques et
al., 2014). A competicdo intraespecifica diz respeito
a competicdo por recursos como agua, nutrientes e
luz.

A regido do Alto Vale do Itajai é
reconhecidamente uma localidade em que a
nebulosidade é elevada (com o total anual de dias de
chuva entre 130 e 165 dias e insolacdo de 1.566 a
1.854 horas), em que populacGes superiores a 500

mil plantas ha® aumentam a incidéncia de mildio
(Peronospora destructor) e que predomina o uso de
variedades (no lugar de hibridos) de menor
plasticidade quanto ao aumento populacional (Braga
& Ghellere, 1999; Thomé et al., 1999; Menezes
Junior et al., 2021). Portanto, as variacOes
observadas se devem as condi¢cBes meteorologicas
de cada ano, ao aumento populacional, e
possivelmente devido a competicdo por luz, ao
aumento de problemas fitossanitarios e a genética do
cultivar Bola Precoce.
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Tabela 5. Produtividade comercial (PC — diametro transversal acima de 35 mm), classe 2 (Cx2 — didmetro transversal acima de 35 mm a 50 mm) e
classe 3+ (Cx3+ — didmetro transversal acima de 50 mm) para as doses de nitrogénio (Dose de nitrogénio) e populacdo de plantas (Populacdo de

plantas). Epagri, Ituporanga, SC.

Variaveis/Fatores PC (t hal) Cx2 (tha') Cx3+ (tha?)

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
Dose de nitrogénio
150 kg N ha! 14,34™ 30,12" 32,36™ 49,59  13,36™ 19.27™ 17,59" 19,85" *0,98™ 10,82 14,69 29,75
200 kg N ha! 1451 29,66 30,95 47,47 13,78 20,74 17,32 21,17 0,73 8093 13,57 26,29
Populacéo de plantas
400 mil de plantas ha* 16,270  36,27*@ 32,64 51,36™  13,87® 12,69° 584 1,898 **240™ 23522  26,73* 49472
600 mil de plantas ha* 16,322 31,80°0 33,942 50,14 15,57% 22,16* 18,30° 17,37° 0,75  9,64> 1556 32,77°
800 mil de plantas ha 13,46 30,85* 33,358 46,73 13,26® 26,49° 23,69* 28,82° 0,19  4,36° 9,58°  17,90°
1 milh&o de plantas ha* 11,66° 20,65° 26,67° 45,89 11,57° 18,67 21,97° 33,95¢ 0,83  1,98° 4,669  11,94°
Média 1443 2989 3166 4853 1357 2001 17,46 20551 0,86 9,88 14,13 28,02
CV (%) 16,70 22,20 10,09 8,83 1500 2840 7,84 10,53 - 2755 21,10 20,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia ou Kruskal-Wallis para dados sem distribuigdo normal (*Q? = 23.379, p
=0, 44; **Q? = 29.166, p = 0,18). ns = ndo significativo.

AGRIES, v. 11, e025001, 2025



MENEZES JUNIOR & GONGCALVES (2025)

Efeito da adubacdo nitrogenada e fosfatada na
producdo da cebola

O aumento da dose de nitrogénio de 150 kg
N ha? para 200 kg N ha?, considerando um teor
médio de matéria organica para a maioria dos anos,
ndo influenciou a produtividade comercial de bulbos
(PC), de bulbos da classe 2 (Cx2) e de bulbos da
classe 3 e superiores (cx3+) (Tabela 5).

Dessa forma, se fossem seguidas as
recomendacdes atuais da CQFS-RS/SC (2016) a
recomendagdo média, para a obtencéo de 50 t ha't de
bulbos, seria de 185 t de N ha ano, resultando em
23% a mais de custo com fertilizantes nitrogenados
em relaco ao uso de 150 kg N hatano™. Portanto, o
uso de doses acima de 150 t ha™* de nitrogénio com o
objetivo de elevar a produgdo acima de 30 t ha'
como se encontra recomendado pelo Manual de
Calagem e Adubacédo utilizado no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016) ou para
compensar a maior densidade populacional ndo se
justificam, sendo desnecessarias. Isso se justifica
porque elas conduzem ao uso excessivo de
fertilizantes nitrogenados, ao aumento do custo de

producdo, além dos problemas ambientais
relacionados ao excesso de nitrogénio (Ladha et al.,
2008).

De acordo com Kurtz et al. (2018), a cultura
da cebola é altamente responsiva a adubacdo
fosfatada. No presente trabalho, foram fornecidos ao
solo doses de fdsforo (varidaveis de 140 a 220 kg
P,Os ha't) e potassio (variaveis de 150 a 165 kg K,0
ha) para compensar o maior nimero de plantas de
cebola por area.

Ao ser considerado o uso de populagdes
médias no Alto Vale do Itajai de 300 a 350 mil
plantas hal, e ao se seguir a recomendacao da tabela
de adubacdo da CQFS-RS/SC (2016) a quantidade
média de fertilizantes fosfatados indicados para a
obtencdo de 50 t ha de bulbos seria em média de
160 kg P20s hat ano™.

A quantidade adicionada ao solo foi em
média de 175 kg P.0s ha' ano™, portanto 9%
superior a indicada pela CQFS-RS/SC (2016). Em
trabalho de calibracdo do fésforo para o cultivo em
sistema fertirrigado da cebola, Menezes Junior et al.
(2023), observaram, em Cambissolo com teor alto de
fosforo, que a dose de 120 kg P,Os ha™* foi suficiente
para obtencédo de produtividades superiores a 50 t ha”
! de bulbos. Possivelmente, tal resposta esteja
associada ao parcelamento do fosforo via em
fertirrigacdo.
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Segundo Weingartner (2016), quanto maior o
tempo que o fosforo ficar em contato com o solo,
maior serd& a sua adsorcdo e menor sua
disponibilidade as plantas. Deste modo, a aplicacéo
do nutriente parcelada via fertirrigagdo tem como
vantagem fornecer diretamente o fosforo para as
plantas ao garantir, além de um menor tempo de
adsorcdo do P pelos argilominerais, e também um
maior contato ion raiz que facilita o processo de
absorcdo por difusdo do nutriente (Weingértner,
2016).

E possivel que no sistema convencional com
um ndmero maior de plantas seja necessario um
aporte adicional de fésforo em populacGes a partir
de 400 mil plantas ha. Observa-se que a melhor
relacdo de bulbos da classe 2 e classe 3+ foi obtida
com 400 mil plantas (Tabela 5). De acordo com
Kurtz et al. (2016) o fosforo estd diretamente
relacionado ao tamanho dos bulbos e a obtencéo de
bulbos maiores, ao aumentar o rendimento de bulbos
de maior calibre. Assim, em populacGes de plantas
acima de 250 mil ha o uso de doses mais elevadas
de fésforo que as recomendadas pela CQFS-RS/SC
(2016) pode ser necessario a obtencdo de bulbos de
maior calibre.

Por sua vez, os teores de potassio no solo
exigiriam para a obtencédo de 50 t ha™ de bulbos de
cebola, de acordo com a tabela de adubacdo da
CQFS-RS/SC (2016), a aplicacao de 150 kg K20 ha
Lano™. No presente estudo foram aplicados 154 kg
K20 hal ano™, cerca de 3% a mais em relacdo a
recomendacdo da CQFS-RS/SC (Tabela 3).

As respostas da cultura da cebola a adigédo de
potassio no solo sdo limitadas (Brewster, 2008).
Trabalhos em Cambissolo tém indicado, em geral,
ndo haver diferencas significativas na produtividade
da cebola, em solo com baixo e alto teor de potéssio,
para doses de 0 a 400 kg de K,O ha? (Kurtz et al.,
2016). Nesse sentido, ao aplicarmos 154 kg K,0O ha*
ano! garantimos do ponto de vista quimico a
disponibilidade do nutriente as plantas de cebola.

Em estudos para a calibracdo de nitrogénio e
fosforo em sistema fertirrigado tém sido utilizadas
doses 150 kg N ha* e 120 kg P,0s ha combinadas
a fertilizacGes de 90 a 105 kg ha de K,O. Nesses
estudos, foram observadas produtividades na média
de 6 anos superiores a 52 t de bulbos ha™® (Menezes
Junior & Kurtz, 2016; Menezes Janior et al., 2023).

Os teores no solo de Ca, Mg, S, Cu, Zn e Mn,
de acordo com a CQFS-RS/SC (2016),
encontravam-se em niveis altos. No caso do boro
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teores altos foram registrados pela analise de solo
em apenas dois anos. Entretanto, cabe lembrar que
anualmente foram adicionadas antes do transplante,
como fontes de zinco e boro, o sulfato de zinco e o
acido Dbodrico, respectivamente. Desta forma, a
caréncia dos macronutrientes e micronutrientes nao
seria esperada, ainda mais quando a analise de solo
evidenciou que os teores dos nutrientes no solo
foram similares do ano de menor (2017) a maior
produtividade (2020) (Tabela 1).

Em ensaio realizado na regido do Alto Vale
do Itajai — SC, em Cambissolo Haplico, com
distintas densidades populacionais e doses de
nutrientes Menezes Junior et al. (2023) indicam a
necessidade de revisdo das tabelas atuais de
adubacdo do Manual de Calagem e Adubacéo
utilizado no Rio Grande do Sul e Santa Catarina para
a cultura da cebola (CQFS-RS/SC, 2016). De acordo
com este estudo, as tabelas atuais de recomendacéo
de adubacdo podem estar superdimensionando as
doses de fertilizantes sem uma relagéo direta com o
aumento da produtividade de bulbos ao relacionar de
forma linear 0 aumento de fertilizantes N, P e K com
o rendimento de bulbos.

Para Menezes Junior et al. (2023), as plantas
ndo podem ser vistas como unidades consumidoras e
“depositos” interminaveis de nutrientes. Pois, ha
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interidnicas, e limites na absorcdo de nutrientes.
Portanto, para estes autores, ndo é uma simples
questdo matematica de adicdo de fertilizantes e
resposta em producéo ou produtividade.

Os autores justificam sua afirmagdo tendo
por base a Lei dos acréscimos decrescentes de
Mitcherlich, segundo a qual a resposta da planta em
relacdo a produtividade alcanca um limite maximo e
depois passa a apresentar incrementos decrescentes
com o aumento das doses de nutrientes (Menezes
Junior et al., 2023). O presente trabalho vai ao
encontro de tal pressuposto.

Por sua vez, a populacdo de plantas para a
maioria dos anos de estudo influenciou a
produtividade comercial, de bulbos da classe 2 e da
classe 3+ (Tabela 5).

Antes do estabelecimento dos experimentos a
area experimental vinha sendo cultivada com a
sucessdo milheto e cebola por seis a sete anos
seguidos. A produtividade registrada da cebola nesta
area com o sistema de plantio direto vinha
decrescendo. Observa-se que a produtividade
comercial de cebola no presente estudo aumentou de
forma crescentes nos anos de 2017 a 2020 (Figura 3,
Tabela 5). Provavelmente, isto estd relacionado a
quebra do sistema de plantio direto, pela aracdo e
gradagem do solo, antes do estabelecimento do

certa seletividade, influenciada pelas relagGes sistema convencional.
60 y =- 20482 +10,164x
= R?=0,83
& 50 -
= y =- 20879+ 10,36x
© R?=0,93
.E 40 -
@
£ ¢ 400
8 30 -
© X W 600
®
2 20 A y =- 20620+ 10,231x 800
= 2 -
3 R™=0,93 X 1 milhdo
£ 107 y =-21917+10,871x
R?=0,94
0 T T T T 1
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Figura 3. Produtividade comercial de bulbos de cebola (t hat), em populacdes de 400, 600, 800 mil e um
milhdo de plantas ha, nos anos experimentais de 2017, 2018, 2019 e 2020.

Um dos fatores limitantes para a obtencdo do
potencial maximo de produtividade em areas sob o

plantio direto tém sido as alteragcBes nos atributos
fisicos do solo, principalmente a compactacdo. Os
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principais efeitos negativos da compactacdo do solo
s&0 0 aumento da resisténcia mecénica ao
crescimento radicular, redugdo da aeracdo e da
disponibilidade de agua e nutrientes, e,
consequentemente, o decréscimo na produtividade
agricola, o qual prejudica a sustentabilidade do
sistema plantio direto (Oedert et al., 2002; Silva et
al., 2004).

A compactagdo ocorre no sistema de cultivo
em plantio direto devido as operacbes de
maquindrios, que promovem a formacdo de uma
camada de solo com maior grau de compactacdo a
0,1-0,2 m de profundidade (Debiasi et al.; 2008;
Bertollo & Levien, 2019). Portanto, o revolvimento
anual do solo com arado de discos possivelmente
contribuiu para a sua descompactacdo e melhora dos
atributos ~ fisicos, permitindo o aumento de
produtividade, pois 0 mesmo manejo de fertilizacdo
foi repetido por quatro safras seguidas na mesma
area.

Influéncia das condigbes climaticas no
crescimento, desenvolvimento e rendimento da
cebola

A andlise de desenvolvimento (nUimero
maximo de folhas — NMF) esteve positivamente
correlacionada com a produtividade (r = 0,84).
Assim sendo, quanto maior o numero de folhas
maior a produtividade comercial. Por sua vez, a
auséncia de correlacdo entre as doses de nitrogénio e
0 desenvolvimento (NMF) indica que o uso de doses
acima de 150 kg N ha™ sdo desnecessérias e acima
da necessidade do cultivar Bola Precoce em
Cambissolo Haplico.

Em 2017, a baixa incidéncia e distribuicao
irregular de chuvas no periodo de desenvolvimento
inicial pés-transplante (PDI), de julho a setembro
(Blainski & Ricee, 2018a), e auséncia de chuvas do
final de agosto ao final de setembro (Tabela 4,
Figuras 1 e 2) somadas a temperaturas elevadas na
fase de desenvolvimento vegetativo conduziram a
um menor desenvolvimento foliar, favorecendo a
maturacdo precoce e formacdo de bulbos menores
(Blainski & Ricee, 2018b) e, consequentemente, a
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menor produtividade observada no periodo de quatro
anos (Figura 4).

No ano de 2017, aos 67 dias apds o
transplante (DAT) foi atingido o NMF, o qual
decresceu conforme o aumento da populacdo de
plantas de 8,04 folhas (400 mil plantas ha™) para
7,67 folhas (1 milh&o de plantas ha'l).

O NMF foi atingido aos 93, 99 e 87 DAT
para os anos de 2018, 2019 e 2020 e para todas as
populacdes de plantas foi superior ou igual a 8,04
folhas. Portanto, em média, o NMF foi atingido aos
93 DAT.

O NMF foi sempre superior para populagdes
de 400 mil plantas ha' em relacio as demais
variando de 8,04 a 10,17 folhas para os anos de 2017
e 2019 (Figura 4). A produtividade maxima e com
melhor relagéo entre bulbos da classe 2 e 3+ foi
observada para populagdes de 400 mil plantas ha®,
com um NMF de 8,17.

A cebola é considerada uma planta de dias
longos para a bulbificacdo. No Alto Vale do Itajai
(AVI) o cultivar Bola Precoce atingiu o NMF
(média de 12 a 13 folhas) no final de outubro e
inicio de novembro, sendo o aumento do volume dos
bulbos, intumescimento das bainhas foliares,
perceptivel quando as plantas apresentam de 7 a 8
folhas no final de setembro e inicio de outubro
(Menezes Junior & Marcuzzo, 2016; Vieira et al.,
2023; Vieira et al., 2024).

Produtividades elevadas, para as condicdes
do AVI, de bulbos da classe 3+ (49,5 t hal; Tabela
2) foram atingidas quando as plantas apresentavam
em média 8,17 folhas. Além disso, a baixissima
precipitacdo entre 17 de agosto a 28 de setembro de
2017 (28 a 70 DAT; 42 dias) no desenvolvimento
inicial e inicio da bulbificacdo foi responsavel pela
queda em produtividade (Figura 1).

Portanto, um maior nimero de folhas néo
significa necessariamente uma maior produtividade.
Contudo, indica que um minimo de folhas é
necessario e que esse minimo deverd ser
estabelecido antes da bulbificagdo para a obtencéo
de produtividades mais elevadas.
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Figura 4. Nimero de folhas (NF), em populages de 400, 600, 800 mil e um milhdo de plantas ha*, nos

anos de 2017, 2018, 2019 e 2020.

As produtividades mais altas ocorreram em
2020, ano com 238 mm de precipitacdo e 85,0% UR
no desenvolvimento inicial e 86 mm de precipitacdo
e 76,4% UR no desenvolvimento e maturacdo de
bulbos. Assim, devido a uma precipitagdo maior em
relacio a outros anos, houve um melhor
estabelecimento inicial e a reducdo do volume das
chuvas no periodo de colheita, o que provavelmente
diminuiu a podriddo de bulbos no campo (Figura 1,
Tabela 4).

Por sua vez a menor produtividade foi
registrada em 2017, em que houve um menor
desenvolvimento inicial, 0 que se deve a auséncia de
chuvas no periodo associado provavelmente a maior
compactacdo do solo. Essa condi¢do, somada a alta
incidéncia de tripes, Thrips tabaci, reduziu
significativamente a produtividade em relacdo a
anos agricolas normais. Pois, a incidéncia de tripes
foi antecipada pelas altas temperaturas e baixa
umidade relativas observadas no inicio do ciclo.

No ano de 2017 foi observada na fase inicial
do ciclo a maior temperatura média (16,8°C) e
menor umidade relativa (80,9%) (Tabela 4) durante
0S quatro anos do estudo. A temperatura tem efeito
positivo e a umidade relativa negativa sobre a
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incidéncia de tripes (Waiganjo et al.,, 2008;

Gongcalves et al., 2019). Assim, mesmo com 0S
tratamentos fitossanitarios aplicados, sob condicGes
meteoroldgicas  favoraveis, a eficiéncia de
inseticidas convencionais se torna limitada.

Trabalhos realizados com a cebola nas
mesmas condi¢des edafoclimaticas em sistema de
cultivo de plantio direto  confirmam o
comportamento observado quanto a sensibilidade da
cultura as varidveis meteorologicas e sua relacéo
com o desenvolvimento, incidéncia de tripes e
produtividade (Menezes Junior et al., 2020; Menezes
Junior & Kurtz, 2022).

CONCLUSAO

O uso de doses de nitrogénio superiores a
150 kg ha* ndo aumentou a produtividade da cebola
cultivar Bola Precoce.

A melhor proporcdo comercial de bulbos das
classes 2 e classe 3+ é obtida com densidades
populacionais de 400 mil plantas ha.

Um maior nimero de folhas ndo significa
necessariamente uma maior produtividade.
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Recomenda-se a revisdo da tabela de
recomendacdo de adubacdo NPK atualmente
utilizada para o cultivo da cebola no estado de Santa
Catarina.
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