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INDICE DE CLOROFILA E FLORESCIMENTO DA CEBOLA FERTIRRIGADA
SOB PARCELAMENTOS DE NUTRIENTES E DENSIDADES POPULACIONAIS

Francisco Olmar Gervini de Menezes Janior!, Claudinei Kurtz?

RESUMO:

A andlise de nitrogénio em tempo real por clorofilémetros auxilia no diagndstico e corre¢do de problemas
nutricionais. Contudo, a simples leitura dos indices de clorofila dos clorofildmetros, sem a devida calibracao
e interpretacdo dos resultados para cada espécie, impossibilita que acdes precisas sejam indicadas por técnicos
em relacdo a adubacdo nitrogenada. Nesse contexto, foi analisada a relacéo entre o parcelamento de nutrientes
e a densidade populacional sobre o desenvolvimento vegetativo (nimero de folhas), a produtividade, indice
de clorofila e florescimento da cebola sob cultivo em plantio direto fertirrigado no Alto Vale do Itajai, SC. Os
ensaios foram conduzidos em 2017, 2018, 2019 e 2020, em ltuporanga - SC. Os tratamentos foram quatro
densidade populacionais (300, 400, 500 e 600 mil plantas ha-1) submetidas a aplicacdes de nitrogénio e
potéssio parcelados de forma semanal, quinzenal e mensal. A interpretacdo dos indices de clorofila durante o
ciclo de cultivo deve considerar as condi¢cdes climéticas, a densidade de plantas e o desenvolvimento
vegetativo, ndo sendo influenciada pelo parcelamento de nitrogénio. Temperaturas elevadas, baixa umidade
relativa do ar e precipitacfes irregulares aceleraram o desenvolvimento vegetativo e a bulbificacdo, e
reduziram a produtividade. Durante o ciclo de cultivo, sob condi¢cbes meteoroldgicas favoraveis, o
parcelamento semanal aumentou a produtividade comercial total, de bulbos da classe 3 e das classes superiores
a classe 3. Sob condicdes climaticas menos favoraveis o aumento da densidade de plantas concorreu para o
aumento da produtividade comercial total e de bulbos da classe 2. O aumento da densidade de plantas reduziu
o indice de clorofila, e a partir de 500 mil plantas reduziu o nimero de folhas aumentou bulbos da classe 2 e
reduziu bulbos da classe 3 e das classes superiores a classe 3. O parcelamento de nutrientes e a densidade de
plantas néo interferiram no florescimento dos bulbos de cebola.

Palavras-chave: Allium cepa, desenvolvimento, produtividade, plantio direto, nitrogénio, potassio.

CHLOROPHYLL INDEX AND FLOWERING OF FERTIGATED ONION UNDER
INSTALLMENT OF NUTRIENTS AND PLANT DENSITIES.

ABSTRACT:

Real-time nitrogen analysis using chlorophyll meters helps to diagnose and correct nutritional problems.
However, the simple reading of the chlorophyll indexes of the chlorophyll meters, without the proper
calibration and interpretation of the results for each species, precludes the indication of precise actions about
nitrogen fertilization by technicians. In this context, the relationship between nutrient splitting and population
density on vegetative development (number of leaves), productivity, chlorophyll index, and onion flowering
under fertigated no-tillage cultivation in Alto Vale do Itajai, SC was analyzed. The tests were conducted in
2017, 2018, 2019, and 2020 in Ituporanga - SC. The treatments were four population densities (300, 400, 500
and 600 thousand plants ha-1) submitted to applications of nitrogen and potassium in weekly, fortnightly and
monthly installments. The interpretation of chlorophyll indexes during the crop cycle should consider climatic
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conditions, plant density, and vegetative development without being influenced by nitrogen splitting. High
temperatures, low relative humidity, and irregular rainfall accelerate vegetative development and bulbing and
reduce productivity. During the growing cycle, under favorable weather conditions, weekly splitting increases
the commercial productivity of class 3 bulbs and of those above class 3. Under less favorable climatic
conditions, the increase in plant density contributes to an increase in commercial productivity and of class 2
bulbs. The increase in plant density reduces the chlorophyll content, and from 500,000 plants onwards, it
reduces the number of leaves, increases class 2 bulbs, and reduces class 3 bulbs and those from classes above
3. Nutrient splitting and plant density do not interfere with the flowering of onion bulbs.

Keywords: Allium cepa; development; productivity; no-tillage; nitrogen; potassium.
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INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina (SC) € o principal
produtor nacional de bulbos de cebola, uma atividade
conduzida por agricultores familiares responsaveis
por significativa geracdo de emprego e renda no meio
rural. Dados do IBGE (2018) indicam que somente
em SC a cultura envolva 8.289 estabelecimentos. Em
2020 foram produzidas em SC 528.439,05 toneladas
de cebola numa é&rea de 18.682 hectares,
produtividade de 28,29 t ha, valor comercializado de
R$ 686,972 milhGes e preco médio por quilo de R$
1,30 (IBGE, 2020).

A expansdo do cultivo da cebola na principal
regido produtora de SC, o Alto Vale do Itajai (AV1),
vé-se limitada a presenca de areas com grande
declive. Nessa situacdo, uma das principais formas de
se aumentar a produtividade da cebola é o uso de
maiores densidades populacionais. Para que essa
estratégia tenha sucesso, os sistemas de cultivo
desenvolvidos devem, além de serem produtivos, ter
a capacidade de racionalizar o uso da &gua, de
fertilizantes e de produtos fitossanitarios. Um dos
sistemas promissores que poderdo auxiliar na
consecucdo de tais objetivos € o sistema de plantio
direto (SPD) fertirrigado por gotejamento. Esse,
destaca-se pela alta produtividade e possibilidade de
racionalizacdo de insumos e mao de obra (Pinto et al.,
2018).

A produtividade média em SC nos ultimos
nove anos foi de 19 t ha™. No mesmo periodo, estudos
realizados pela Epagri — Estacdo Experimental de
ltuporanga, na regido do Alto Vale do Itajai,
indicaram no SPD fertirrigado por gotejamento uma
produtividade média de 42 t ha, sendo possivel, em
anos sob condicdes climaticas favoraveis ao cultivo
da cebola, produtividades superiores a 62 t ha’
(Menezes Janior & Kurtz, 2016).

Estes ndmeros podem ser considerados
relevantes num estado onde predomina o uso de
cultivares de polinizagdo aberta, solos de dificil
mecanizacdo (Cambissolos) (Embrapa, 2002) e
condi¢Bes propicias a problemas fitossanitarios.
Adite-se a isso a grande irregularidade de chuvas
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(frequéncia e intensidade) e a ocorréncia de
fendbmenos extremos como seca, alta umidade
relativa do ar, temperaturas elevadas, precipitagoes
elevadas e granizo (Back, 2020)

O desenvolvimento do SPD fertirrigado por
gotejamento passa, tambem, pela busca de
metodologias que auxiliem a interpretar o sistema e
racionalizar o uso de insumos. Dentre estas, pode ser
citada a determinacdo indireta da suficiéncia em
tempo real do nitrogénio com o0 uso de
clorofildmetros. Essa técnica permite que o agricultor
possa determinar, de forma imediata, a necessidade
de aplicacdo adicional de nitrogénio (Fontes, 2011).
No entanto, a interpretacdo dos dados requer, além da
calibracdo do método, estudos que permitam uma
visdo mais global do agroecossistema.

Na cultura da cebola, estudos realizados por
Menezes Junior et al. (2015), citado por Menezes
Junior & Marcuzzo (2016), no periodo de quatro
anos, definiram parametros para indicar suficiéncia
de nitrogénio com o wuso de clorofildmetro
(Clorofilog-CFL1030 - Falker®), e determinar
periodos de maior correlacdo entre os dados
fornecidos pelo equipamento e a produtividade para
diferentes populacdes de plantas. O estudo revelou
que a dose de 150 kg ha* pode ser utilizada como um
marco referencial de suficiéncia (MRS) as densidades
populacionais de 300, 400, 500 e 600 mil plantas ha’
! para uma produtividade média de 47 t hat, e que as
leituras do indice de clorofila para a cultura da cebola
para serem correlacionadas a produtividade devem
ser realizadas de 60 aos 113 dias apds o transplante
(DAT). Nesse caso, 0s autores forneceram o
nitrogénio e o potassio de forma semanal de acordo
com a curva de absorcdo dos nutrientes.

E importante salientar que na cultura da
cebola estudos que relacionem parametros de
desenvolvimento das plantas (numero de folhas), a
produtividade, o indice de clorofila (IC) e a
interpretacéo dos valores do IC mensurados para cada
modelo de clorofilémetro sdo escassos (Menezes
Junior et al., 2015; Kurtz et al., 2018).

Ao considerar estes, 0 objetivo foi estudar o
efeito do parcelamento de nutrientes (nitrogénio e
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potassio) e da populacdo de plantas no
desenvolvimento, na produtividade, interpretacédo do
indice de clorofila e florescimento da cebola em
sistema de plantio direto fertirrigado para as
condigdes do Alto Vale do Itajai-SC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
quatro anos (2017 a 2020), na Epagri/ Estacéo
Experimental de Ituporanga, localizada no municipio
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de Ituporanga-SC (27°38’S, 49°60°0, altitude de 475
metros). Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima
local é do tipo Cfa. O cultivar utilizado foi Empasc
352 - Bola Precoce. O solo da area experimental é
classificado como Cambissolo Héplico de textura
argilosa (Embrapa, 2018).

Na Tabela 1, pode-se observar os resultados
da anélise quimica do solo da area experimental para
amostras retiradas na profundidade de 0-20 cm, para
0s anos de 2017, 2018, 2019, 2020.

Tabela 1. Anélise quimica do solo da area experimental para amostras retiradas na profundidade de 0-20 cm,

para 0s anos de 2017, 2018, 2019, 2020.

Parametro 2017 2018 2019 2020
Argila (g kg 500,0 435,0 420,0 470,0
pH (H20) 6,0 5,8 5,7 5,6
pH (SMP) 6,1 6,0 5,8 5,9
M.O. (g kg™h) 37,0 32,0 21,5 30,0
P (Mehlich 1 - mg dm™) 25,4 10,5 21,7 20,9
K (mg dm-) 156,0 111,0 152,0 204,6
Ca (cmolc dm) 8,3 7,4 11,4 6,1
Mg (cmolc dm3) 3,3 2,8 5,0 3,1
S (mg kg™ 13,0 40,5 20,9 49,4
CTC (pH 7,0 - cmolc dm?) 16,1 14,8 227 147
Al (cmolc dm?) 0,0 0,0 0,0 0,0
H + Al (cmolc dm®) 41 4.4 5,9 5,0
Cu (mg dm?) 4,3 2,0 2,1 2,8
Zn (mg dm) 6,9 45 4,2 6,7
Fe (mg dm) 87,0 103,0 88,0 77,0
Mn (mg dm™) 255 24,2 32,5 45,7
B (mg dm) 08 0.3 0,3 1,1

Mudas do cultivar Empasc 352 Bola Precoce
foram produzidas com base nos referenciais
tecnoldgicos EPAGRI (2013) e Menezes Junior,
(2016). As semeaduras foram realizadas em
20/04/2017, 18/04/2018, 23/04/2019 e 18/04/2020, os
transplantes em 20/07/2017, 17/07/2018, 16/07/2019
e 21/07/2020 e as colheitas em 16/11/2017, 21/11/18,
11/11/2019 e 12/11/2020. As éareas experimentais
foram semeadas no final de dezembro e abril de cada
ano com milheto (30 kg sementes hal) e nabo
forrageiro (10 kg sementes ha) mais centeio (60 kg
sementes hal), respectivamente.

Em cada ano, antes do transplante das mudas
as plantas de cobertura/adubacdo verde foram

dessecadas com glifosato sendo, ap6s a passagem de
um rolo faca, deixadas sobre o solo. ApoOs essa
operacdo, também antes do transplante, foram
aplicados em pulverizacéo 10 kg de acido borico hat
e 20 kg de sulfato de zinco ha™.

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado com seis repeticdes. A area
total de cada parcela experimental foi de 7,5 m? (2,5
x 3,0 m), tendo como &rea util 3,0 m?,

Os tratamentos corresponderam a quatro
densidades de plantas (300, 400, 500 e 600 mil
plantas ha') submetidas a aplicagGes de nitrogénio
(150 kg N ha; nitrato de amdnio) e potassio (127,5
kg K.O hal; cloreto de potassio), distribuidas ao
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longo do ciclo vegetativo da cultura via fertirrigacéo,
com base na curva de absorcdo dos referidos
nutrientes para o cultivar Empasc 352 - Bola Precoce,
de forma semanal, quinzenal e mensal.

Os sulcos de transplantio foram abertos com o
auxilio de uma sulcadeira mecénica. Nestes, com 0
objetivo de equiparar os niveis de fésforo no solo,
procedeu-se a adubacdo de plantio com superfosfato
simples na dose de 160 kg de P,Os ha™’. Por ocasi&o
do transplante, as mudas foram dispostas em linhas
duplas (10 x 10 cm entre linhas) distanciadas umas
das outras em 40 cm. A obtencdo da densidade de
plantas desejada, populacdes de 300, 400, 500 e 600
mil plantas ha', foi realizada reduzindo o
espacamento entre plantas na linha de transplante.

O sistema de fertirrigacdo utilizado,
principalmente para o fornecimento de nutrientes, foi
composto por um conjunto motobomba linha
principal condutora (mangueira de ¥ de polegada) e
linha secundéria distribuidora (mangueira de % de
polegada), com registros onde foram adaptadas fitas
de irrigacdo com espagamento entre gotejadores de 10
cm. As fitas gotejadoras foram dispostas no centro
das linhas duplas (10 x 10 cm entre linhas) de forma
a uniformizar o suprimento de agua e nutrientes. A
cada fertirrigacdao semanal foi aplicada uma lamina de
irrigacdo correspondente a 6,21 mm.

Durante o ciclo da cultura, quando necessario,
procedeu-se 0 manejo das plantas indesejaveis, do
mildio e do tripes (no caso de fungicidas e inseticidas
alternando-se principios ativos) com produtos
registrados para a cultura nas doses recomendadas
pelos fabricantes.

Foram avaliados: a produtividade comercial
total — bulbos com didmetro transversal com valores
iguais ou acima de 35 mm de diametro transversal,
produtividade de bulbos da classe 2 — bulbos com
didmetro transversal entre 35 a 50 mm e de bulbos
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classificados nas classes 3 e classes superiores a
classe 3 — bulbos com didametro transversal acima de
50 mm, o nimero maximo de folhas (média das
medicBes das datas de méxima producdo de folhas
dos tratamentos no periodo de quatro anos), indice
médio de clorofila(média geral dos indices de
clorofila no periodo de quatro anos), indice de
clorofila (IC) (com clorofildmetro), nimero de folhas
(NF) (por contagem) e florescimento (medido em
percentagem na colheita dos bulbos).

Os ICs e NFs foram avaliados, em cada
periodo de medicdo, em trés plantas ao acaso por
parcela, cuja média compds uma leitura. Foram
realizadas ao longo do ciclo seis leituras em 2017 (aos
18, 39, 60, 67, 88 e 103 dias ap6s o transplante —
DAT) e 2018 (aos 21, 41, 55, 66, 94 e 113 DAT), e
cinco leituras em 2019 (49, 70, 86, 100 e 111 DAT) e
em 2020 (aos 27, 52, 62, 86 e 97 DAT).

As medicBes dos indices de clorofila foram
realizadas com auxilio de um clorofilémetro
(Clorofilog-CFL1030 - Falker®) na porcéo central da
primeira folha totalmente expandida e de maior
comprimento, em dia ensolarado. Os resultados
obtidos dos indices de clorofila foram comparados as
curvas de calibracdo de suficiéncia desenvolvidas por
Menezes Junior et al. (2015) para o referido aparelho
e populacdes de plantas.

Durante os experimentos de 2017, 2018, 2019
e 2020, registraram-se na Estacdo Meteoroldgica da
Estacdo Experimental de Ituporanga da Epagri as
variaveis meteoroldgicas para os distintos periodos de
desenvolvimento da cebola (Figura 1) (EPAGRI,
2020).

Os dados experimentais foram submetidos a
analise de variancia (normalidade e homogeneidade
das variancias), analise de regressao e teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro com o programa
estatistico “Rstudio” (R Core Team, 2017).
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Figura 1. Variacdo diaria da precipitacdo (em mm), da temperatura media (°C) e da umidade relativa do ar

(%) nos periodos experimentais (transplante a colheita) em 2017 a 2020. Epagri, Ituporanga, SC (Epagri,
2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade, indices de clorofila e nimero de
folhas

Os dados experimentais revelaram a auséncia
de interacdes significativas (p > 0,05) para o indice
médio de clorofila, 0 nimero maximo de folhas e as
produtividades, entre o parcelamento de nutrientes
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(nitrogénio e potassio) e a densidade de plantas
(Tabelas 2, 3 e 4).

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5, encontram-se as
leituras dos indices de clorofila, limites de
suficiéncia, em dias ap6s o transplante, para
densidades populacionais de 300 a 600 mil plantas ha
1 e parcelamentos semanal, quinzenal e mensal, em
2017, 2018, 2019 e 2020, respectivamente.

Tabela 2 - indice de clorofila e nimero maximo de folhas conforme o parcelamento de nutrientes semanal,
quinzenal e mensal de nitrogénio e potassio e densidades populacionais (plantas ha™') na média das

observagdes de 2017 a 2020.

Parcelamento de indice de NUmero Densidade de indice de NUmero maximo
nutrientes clorofila méaximo de plantas clorofila de folhas
folhas
Semanal 66,27 ns 9,15 ns 300 mil 67,26 a 9,44 a
Quinzenal 66,00 9,14 400 mil 66,61 ab 9,31a
Mensal 66,75 9,15 500 mil 65,95 bc 9,00 b
600 mil 65,51 c 8,83 b
Média 66,34 9,15 Média 66,34 9,15
Pr>Fc 0,080 0,100 Pr>Fc < 0,001 < 0,001
C.V. (%) 1,23 3,51 C.V. (%) 1,23 3,51

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia. ns = néo significativo.

* Dados sem distribui¢do normal.

Ao se considerar os dados medios do indice
medio de clorofila e do nimero maximo de folhas,
observam-se valores ndo significativos (p > 0,05)
para os parcelamentos. Em relacdo a densidade de
plantas os dados indicam que quanto maior a
populacdo de plantas, menores os indices de clorofila
e numero médio de folhas, em especial, a partir de
500 mil plantas ha (Tabela 2). Tal fato pode ser
atribuido a competicdo indireta intraespecifica por
recursos como agua, luz e nutrientes (Burslem et al.,
2005).

O parcelamento de nutrientes ndo influenciou
significativamente (p > 0,05) as produtividades para
0s anos agricolas de 2017 e 2019 (Tabela 3).

Em 2017 foram registradas as menores
produtividades comerciais totais de bulbos com
didametro superior a 50 mm, ou seja, bulbos
classificados nas classes 3 e classes superiores a
classe 3 (Tabelas 3 e 4). Nesse ano, as plantas

mostraram 0 menor desenvolvimento vegetativo,
indicado pelo menor numero médio de folhas (Figura
6). No entanto, as leituras dos indices de clorofila para
a maioria das datas de observacao (DAT — dias ap6s
o transplante) para os parcelamentos estiveram acima
do limite de suficiéncia determinado por Menezes
Junior et al. (2015) (Figura 2).

Num primeiro momento, as leituras
indicariam que a dose de nitrogénio e parcelamentos
efetuados foram suficientes para suprir o nutriente
acima das necessidades da cultura. Contudo, valores
mais elevados de indices de clorofila na cultura da
cebola e em outras espécies tém sido observados
quando da reducdo do teor de agua no solo e sob
condicdo de déficit hidrico (Carvalho et al, 2003;
Menezes Janior et al., 2014). Esse fato ocorreu de
forma explicita no presente trabalho para o ano de
2017.
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Tabela 3 - Produtividade comercial total, produtividade bulbos classe 2 (didmetro transversal de 35 a 50 mm)
e produtividade de bulbos classe 3 e classe superior a classe 3 (diametro transversal acima de 50 mm) conforme
0 parcelamento de nutrientes semanal, quinzenal e mensal de nitrogénio e potéssio para os anos de 2017 a

2020.

Parcelamento de nutrientes Produtividade comercial total (t ha)

2017 2018 2019 2020
Semanal 12,88 ns 30,75 ns 27,37 ns 46,89 a
Quinzenal 13,68 28,95 27,89 41,95b
Mensal 13,70 30,84 26,11 43,20 b
Média 13,42 30,18 27,12 44,01
Pr>Fc 0,280 0,080 0,200 < 0,001
C.V. (%) 15,06 10,80 12,94 8,06
Parcelamento de nutrientes Produtividade de bulbos da classe 2 (t ha™)

2017 2018 2019 2020
Semanal 12,16 ns 12,61 ab 9,64 ns 9,34 ns
Quinzenal 12,54 13,44 a 8,95 9,97
Mensal 12,66 11,65b 9,26 9,90
Média 12,45 12,56 9,28 9,74
Pr>Fc 0,660 0,002 0,400 0,500
C.V. (%) 15,94 13,24 18,87 20,70
Parcelamento de nutrientes Produtividade de Bulbos da classe 3 e das classes superiores| a

2017 2018 2019 2020
Semanal 0,73* 18,14 ab 18,11 ns 37,55 a
Quinzenal 1,15 15,51 b 18,93 31,97 b
Mensal 1,04 19,19 a 16,47 33,30 b
Média 0,97 17,62 17,84 34,28
Pr>Fc - 0,007 0,080 < 0,001
C.V. (%) - 22,71 21,20 13,66

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. ns = ndo significativo.

* Dados sem distribui¢cdo normal.

No periodo de desenvolvimento e maturacao
dos bulbos a umidade relativa do ar foi mais baixa
(77,1%), as temperaturas foram mais -elevadas,
comparado aos demais anos do estudo, associada a
periodos com precipitacdo de maior intensidade,
porém pouco frequentes (Figura 1). Na cebola,
temperaturas elevadas durante a fase inicial de
crescimento de plantas, podem provocar bulbificacéo
precoce (Oliveira et al., 2016; Menezes Junior et al.,
2020). Essas condi¢des conduziram a um menor
desenvolvimento  vegetativo da planta e
consequentemente a reducdo da produtividade, sendo
as leituras dos indices de clorofila influenciadas tanto
por fatores bidticos quanto abidticos (déficit hidrico).

No ano de 2019, as produtividades
(produtividade comercial total de 27,12 t ha' e

produtividade de bulbos da classe 3 e das classes
superiores a classe 3 de 17,84 t hal) também podem
ser consideradas baixas para o cultivo em plantio
direto fertirrigado por gotejamento, onde no Alto
Vale do Itajai com o sistema sdo alcancadas
produtividades superiores a 62 t ha* (Menezes Jinior
& Kurtz, 2016). Em 2019, a precipitacdo no periodo
de desenvolvimento inicial foi ainda menor do que
em 2017 e no periodo de desenvolvimento e
maturacdo de bulbos as temperaturas foram ainda
mais elevadas que em 2017, sendo registradas
precipitacbes maiores que 2017 e 2018, condigdes
que provavelmente foram responsaveis pela menor
produtividade (Figura 1).
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Tabela 4 - Produtividade comercial total, produtividade bulbos classe 2 (didmetro transversal de 35 a 50
mm) e produtividade de bulbos classe 3 e classe superior a classe 3 (didmetro transversal acima de 50 mm)

conforme a densidade de plantas (plantas ha™) para os anos de 2017 a 2020.

Densidade de plantas

Produtividade comercial total (t ha)

2017 2018 2019 2020
300 mil 13,46 ns 26,96 b 22,52 ¢ 41,78 b
400 mil 14,12 30,12 a 26,64 b 43,78 ab
500 mil 13,62 32,05a 28,57 ab 45,20 a
600 mil 12,49 31,59 a 30,75 a 45,29 a
Média 13,42 30,18 27,12 44,01
Pr>Fc 0,117 < 0,001 < 0,001 0,014
C.V. (%) 15,06 10,80 12,94 8,06
Densidade de plantas Produtividade de bulbos da classe 2 (t ha™)

2017 2018 2019 2020
300 mil 11,07 b 5,02d 2,54 d 1,74 d
400 mil 13,25a 9,16 c 6,84 c 551c
500 mil 13,20 a 16,51 b 10,79 b 12,40 b
600 mil 12,28 ab 19,56 a 16,96 a 19,29 a
Média 12,45 12,56 9,28 9,74
Pr>Fc < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
C.V. (%) 15,94 13,24 18,87 20,70

Produtividade de Bulbos da classe 3 e das classes superiores a
Densidade de plantas classe 3 (t ha)

2017 2018 2019 2020
300 mil 2,39* 2194 a 19,98 a 40,04 a
400 mil 0,87 20,96 a 19,80 a 38,27 a
500 mil 0,41 15,54 b 17,78 a 32,79b
600 mil 0,20 12,02 b 13,79 b 26,00 c
Média 0,97 17,62 17,84 34,28
Pr>Fc - < 0,001 < 0,001 < 0,001
C.V. (%) - 22,71 21,20 13,66

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. ns = ndo significativo.

* Dados sem distribuicdo normal.

Além disso, em 2019, devido a ocorréncia de

Em 2019, para todas as datas de observacao

granizo, os bulbos foram colhidos antes de seu
crescimento e maturacdo completos (ou seja, antes do
tombamento natural do pseudocaule), com perdas
médias de produtividade de 14 % na fase de colheita
oriundas de podriddes causadas por bacterioses.
Assim, 0 menor nimero de folhas e as menores
produtividades de 2019 em relagdo a 2018 e 2020,
estiveram relacionadas as condi¢cBes meteoroldgicas
desfavoraveis.

(DAT — dias ap6s o transplante) e parcelamentos de
N e P, foram registrados indices de clorofila abaixo
do limite de suficiéncia e menor desenvolvimento
vegetativo da planta (menor niamero médio de folhas)
(Figuras 4 e 6). A indicagdo da necessidade de
complementagdo de nitrogénio esteve relacionada a
baixa disponibilidade de agua no periodo de
desenvolvimento inicial, que associada a
temperaturas elevadas prejudicou a absorcdo dos
nutrientes pelas plantas (Figura 1).

AGRIES, v. 8, €022003, 2022



Menezes Junior e Kurtz (2022)

20
80
70
Q 60
50
40
30

20
0
70
Q 60
50
40
30

[} .
L]
A
L]
y =-0,0063x? +1,2479x + 20,342
R?=1
0 20 40 60 80 100 120

DAT

300S = 300Q a4 300M —e—Limite de suficiéncia

A
[ | ]
b3 2
.
y =-0,0055x2 +1,0077x + 24,23
RZ=1
0 20 40 60 80 100 120

DAT

500S = 500Q 4 500 M —e—Limite de suficiéncia

L)
. [ ]
80 ] :
70 . 1
L]

9 60

50 y =-0,0057%2 +1,0052x + 27,352

2 -
40 Ri=1
30
0 20 40 60 80 100 120
DAT

e 400S ® 400Q A 400 M —e—Limite de suficiéncia

20

Py L]
80
2 b

70 1
2 60

50

y =-0,0052x? +0,9087x + 30,579
40 R*=1
30
0 20 40 60 80 100 120
DAT

e 600S = 600Q 4 600M —e—Limite de suficiéncia

Figura 2. indice de clorofila (IC), limite de suficiéncia, em dias apds o transplante (DAT), para densidades
populacionais de 300 a 600 mil plantas ha e parcelamentos semanal (s), quinzenal (q) e mensal (m), em

2017.

=

o

%
80
70
60
50
40

30
0 20 40 60 80 100 120
DAT

y =-0,0063x2 +1,2479x + 20,342
R2=1

e S300 = Q300 4 M300 —e—Limite de suficiéncia

90
80
70
60
50

y =-0,0055x? +1,0077x + 24,23
40 RZ=1
30

0 20 40 60 80 100 120
DAT

e S500 = Q500 a M500 —e—Limite de suficiéncia

20

80

70 1

H A

Q 60

50

y =-0,0057x2 +1,0052x + 27,352
40 R2=1
30
0 20 40 60 80 100 120

e S400 = Q400 4 MA400 —e—Limite de suficiéncia

90
80
: l/,//f;"\'
2 60 ¢
50 y =-0,0052x2 +0,9087x + 30,579
40 R?=1
30
0 20 40 60 80 100 120
DAT

e S600 = Q600 a MG600 —e—Limite de suficiéncia

Figura 3. indice de clorofila (IC), limite de suficiéncia, em dias ap6s o transplante (DAT), para densidades
populacionais de 300 a 600 mil plantas ha™ e parcelamentos semanal (S), quinzenal (Q) e mensal (M), em

2018.

A

absorcdo  de  nitrogénio  ocorre

principalmente por fluxo de massa e, portanto, ha
necessidade, aléem da presenca do nutriente no solo,
de &gua (Malavolta, 2006; Fontes, 2011; Kirkby,

2012).

A cebola apresenta um sistema radicular
superficial, o que dificulta o0 acesso as reservas de
agua do solo, de modo que a sensibilidade da cultura
a veranicos e/ou chuvas mal distribuidas é grande.
Nessas condicOes, o déficit hidrico e/ou temperaturas
elevadas induzem ao fechamento estomaético, a
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reducdo das taxas fotossintéticas, da respiracdo e do
crescimento (Ferreira,1988; Oliveira et al., 2016).

De acordo com Oliveira et al. (2016), isso
ocorre na cebola mesmo em condigdes de déficits
hidricos levemente moderados, o0 que torna a cultura
mais sensivel a falta de 4gua que a grande maioria dos
cultivos comerciais.

Portanto, o0s resultados indicam que
temperaturas elevadas, baixa umidade relativa do ar e
precipitacdes escassas e/ou esparsas no inicio do ciclo
durante o cultivo tendem a acelerar o
desenvolvimento das plantas acarretando a maturacéo
precoce (indicada pelo menor nimero de folhas e sua
reducdo a partir de 85 dias ap6s dados o transplante -
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DAT) e reducdo da produtividade (Figura 6). Em
2019, ressalta-se a ocorréncia de granizo em 24 de
outubro, responsavel por danos foliares, acelerar o
ciclo e por perdas consideraveis na colheita.

Em 2018 e 2020 foram registradas condicGes
climaticas mais favoraveis ao cultivo da cebola, ao
maior desenvolvimento das plantas (maior nimero
médio de folhas) e, por consequéncia, as maiores
condicdes de produtividades (Tabela 3 e 4).

As Figuras 6 e 7 mostram a tendéncia de um
maior nimero de folhas durante o ciclo para 0s anos
de 2018 e 2020 em relacdo a 2017 e 2019, o que €
valido para a comparacao entre 2018 e 2020 (Figuras
6e7).
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Figura 4. indice de clorofila (1C), limite de suficiéncia, em dias ap6s o transplante (DAT), para densidades
populacionais de 300 a 600 mil plantas ha™* e parcelamentos semanal (S), quinzenal (Q) e mensal (M), em

2019.

Ao encontro do presente trabalho, Menezes
Junior & Vieira Neto (2012), mencionam que guanto
maior o numero de folhas, maior a possibilidade de
obtencdo de bulbos de maior didmetro e ganho de
massa fresca, isso porque o nimero de folhas esta
diretamente relacionado ao numero de bainhas
foliares produzidas pelo Orgdo responsavel pelo
bulbo.

Por sua vez a maior permanéncia de folhas em
condicdes climaticas favoraveis ao cultivo permite
que as plantas possam realizar a fotossintese por um
maior periodo de tempo e, consequentemente, enviar
uma maior quantidade de fotoassimilados para 0s
bulbos, o que se reflete em maior produtividade
(Manfron et al.,1992).
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Figura 5. indice de clorofila (IC), limite de suficiéncia, em dias ap6s o transplante (DAT), para densidades
populacionais de 300 a 600 mil plantas ha™ e parcelamentos semanal (S), quinzenal (Q) e mensal (M), em

2020.
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Figura 6. Numero médio de folhas durante o ciclo, em dias ap0s o transplante (DAT), em 2017 e 2019.

Em 2018, parcelamentos semanal e mensal
tenderam a aumentar a produtividade de bulbos da
classe 3 e superiores a classe 3 e reduzir a
produtividade de bulbos da classe 2. Em 2020, ano
que foram observadas as maiores produtividades, o
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9 % na produtividade comercial total e de 13% na
produtividade de bulbos da classe 3 e das classes
superiores a classe 3, em relacdo aos demais
parcelamentos.
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Figura 7. Numero médio de folhas durante o ciclo, em dias apds o transplante (DAT), em 2018 e 2020.

Ao se comparar estes anos, percebe-se que em
2018, no periodo de desenvolvimento inicial as
temperaturas (média, minima e méxima), a umidade
relativa do ar e precipitacdo foram mais elevadas do
que em 2020 (Figura 1). Por sua vez, no periodo de
desenvolvimento e maturacdo dos bulbos as
temperaturas foram similares em ambos os anos, mas
a umidade relativa do ar e a precipitacdo foram mais
elevadas em 2018, porém com menor frequéncia
comparado ao ano de 2020 (Figura 1). E
possivelmente ocasionou a menor produtividade
neste ano.

Em 2018 os indices de clorofila, a excecdo da
densidade populacional de 300 mil plantas ha-1,
estiveram proximos na maioria dos casos ao limite de
suficiéncia. Enquanto em 2020, a exce¢édo do periodo
final de maturacdo para a populagéo de 300 mil
plantas ha-1, os resultados revelam indices de
clorofila superiores ao limite de suficiéncia.

Na primeira metade do ciclo, periodo anterior
ao inicio da bulbificacdo, as plantas acumulam menos
de 1/3 do nitrogénio total. A maior demanda ocorre

apos este periodo (73%), sendo a maxima taxa de
absorcdo em aproximadamente 73 dias apds o
transplante das mudas (Kurtz et al., 2018). Os
menores indices de clorofila e maiores produtividades
de bulbos da classe 3 e das classes superiores a classe
3 para a densidade populacional de 300 mil plantas
ha-1, indicam uma maior absorcdo de nitrogénio ao
final do ciclo e que a aplicacédo adicional do nutriente,
em relacdo ao manejo realizado no presente trabalho,
poderia ter elevado ainda mais a produtividade. E
importante salientar que as doses recomendadas de
nitrogénio para os solos catarinenses, tendo por base
a CQFS-RS/SC (2016) raramente excedem 200 kg N
ha-1. Nos demais casos, em densidades de plantas
maiores, é possivel que a produtividade de bulbos da
classe 3 e de bulbos acima da classe 3 tenha sido
limitada pela competicédo intraespecifica em relacdo a
luz e outros nutrientes. Assim, percebe-se que as
curvas de calibracdo para menores densidades
populacionais tendem a exigir maiores indices de
clorofila para o limite de suficiéncia (Figuras 2 a 6).
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Florescimento

O florescimento meédio foi de zero, 0,82%,
0,25 % e 0,51% para os anos de 2017, 2018, 2019 e
2020, respectivamente.

Na cultura da cebola, o florescimento esta
principalmente associado a temperaturas abaixo de 9
a 13°C, em especial, no estagio de 3 a 5 folhas
(Brewster, 2008). Contudo, além da temperatura, a
adubacdo nitrogenada (Kurtz et al., 2013) e densidade
populacional, também podem contribuir para o
florescimento na cultura (Menezes Junior & Kurtz,
2016).

Assim, as temperaturas mais elevadas em
2017 e 2018 sdo condizentes aos menores
florescimentos observados nestes anos. Por sua vez,
Kurtz et al (2013), em sistema de plantio direto com
adubacdo convencional (adubos na forma solida)
observaram para uma densidade populacional de 250
mil plantas ha-1, que o aumento da adubacdo
nitrogenada reduziu o florescimento. Enquanto em
sistema fertirrigado os estudos indicam que o
aumento da densidade de plantas e das doses de
nitrogénio (doses até 200 kg N ha-1) concorrem para
0 aumento linear do florescimento (Menezes Junior &
Kurtz, 2016).

Ao considerar 0s aspectos mencionados, e que
para o cultivar Empasc 352 Bola Precoce é
considerado normal florescimento inferior a 1%
(Gandin et al.,1986), infere-se que os fatores
(densidade de plantas e parcelamento de nutrientes)
ndo influenciaram o florescimento das plantas nas
condigOes experimentais.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados explicitam a
necessidade de se interpretar as curvas de calibragédo
de acordo com as condicdes de cultivo, uma vez que
uma anélise fora de contexto, simplesmente com base
nas curvas de calibracdo, pode conduzir a indicacéo
suplementar equivocada de nitrogénio.

Assim, a interpretacdo dos indices de clorofila
durante o ciclo de cultivo deve considerar as
condicBes climéticas, a densidade populacional e o
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desenvolvimento vegetativo (DSV), ndo sendo
influenciada pelo parcelamento de nutrientes.

Observou-se, ainda, que plantas com menor
DSV, devido a déficits hidricos e outras condicdes
climaticas adversas, podem indicar falsamente
suficiéncia ou insuficiéncia de N e que temperaturas
elevadas, baixa umidade relativa do ar e precipitacfes
irregulares aceleram o DSV e a bulbificacdo, e
reduzem a produtividade comercial total.

Por sua vez, sob condi¢cdes climaticas
favoraveis o parcelamento semanal aumenta a
produtividade comercial total (9%) e de bulbos da
classe 3 e superiores (13%) e que sob condicdes
climéticas menos favoraveis o aumento da densidade
de plantas concorre para 0 aumento da produtividade
comercial total e de bulbos menores, da classe 2.

Além disso, o aumento da densidade de
plantas reduz o indice de clorofila, e a partir de 500
mil plantas reduz o nimero de folhas, aumenta bulbos
da classe 2 e reduz os bulbos da classe 3 e classes
superiores a classe 3.

O parcelamento de nutrientes e a densidade de
plantas ndo influenciam o florescimento.
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