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PRODUTIVIDADE E FLORESCIMENTO DA CEBOLA FERTIRRIGADA SOB
PARCELAMENTOS DE FOSFORO EM DIFERENTES DENSIDADES POPULACIONAIS

Francisco Olmar Gervini de Menezes Jinior?, Fabio Satoshi Higashikawa?

RESUMO:

Estudos que identifiguem a necessidade do parcelamento de fésforo que maximize a produtividade
da cebola sdo essenciais nos diversos sistemas de producdo. O estudo teve por objetivo verificar a influéncia
do parcelamento de fosforo em diferentes densidades de plantas na produtividade e no florescimento da
cebola em sistema fertirrigado por gotejamento. Os tratamentos foram quatro densidades de plantas (300,
400, 500 e 600 mil plantas ha') e trés parcelamentos (semanal, quinzenal e mensal) da dose total de fosforo
recomendada pela anéalise de solo distribuida ao longo do ciclo vegetativo via fertirrigacdo. Foram avaliadas
as produtividades das classes 2, 3 e 4 e o florescimento. O parcelamento de fésforo pode ser realizado
mensalmente sem interferir na produtividade e florescimento da cebola em sistema fertirrigado. Populacdes
de 300 a 500 mil plantas ha™* proporcionaram a maior formagcéo de bulbos das classes 3 e 4. Um quarto das
plantas floresceu quando submetidas a temperaturas minimas médias abaixo de 13°C por mais de noventa
dias. O aumento da densidade de plantas concorre para o aumento do florescimento da cebola.

Palavras-chave: Allium cepa; adubacao fosfatada; fertirrigacéo.

PRODUCTIVITY AND FLOWERING OF FERTIRRIGATED ONIONS UNDER PHOSPHORUS
SPLIT APPLICATIONS AT DIFFERENT POPULATION DENSITIES

ABSTRACT:

Studies identifying the need for phosphorus splitting to maximize onion productivity are essential in
different production systems. The study aimed to assess the influence of phosphorus splitting at different
plant densities on onion productivity and flowering in a drip fertigation system. The treatments were four
plant densities (300, 400, 500, and 600 thousand plants ha*) and three installments (weekly, biweekly, and
monthly) of the total dose of phosphorus recommended by the soil analysis distributed throughout the
vegetative cycle via fertigation. The productivity of classes 2, 3, and 4 and flowering were evaluated.
Phosphorus plots can be carried out monthly without interfering with onion productivity and flowering in a
fertigation system. Plant densities of 300 to 500 thousand plants ha-1 provide the highest formation of class
3 and 4 bulbs. A quarter of the plant’s flower when subjected to average minimum temperatures below 13°C
for more than ninety days. The increase in plant density contributes to an increase in onion flowering.

Key Words: Allium cepa; phosphorus fertilization; fertigation.
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INTRODUCAO

No Brasil, o estado de Santa Catarina lidera a
producdo de bulbos de cebola. No cultivo da cebola
catarinense predomina o sistema de producdo por
transplante de mudas, onde as mudas sdo produzidas
nos chamados ‘“canteiros” e quando atingem o
diametro do pseudocaule de 0,5 cm sédo
transplantadas para o local definitivo de produgéo.
Nesse sistema, a adubacdo € realizada com
fertilizantes solidos aplicados no transplante (N, P,
K, boro, zinco e enxofre) e parcelados duas ou mais
vezes (N e K) apos o transplante.

Em termos historicos a safra de 2022/23 se
destaca como aquela em que foi observada uma das
maiores produtividade nos ualtimos anos. Nesta,
foram produzidas em Santa Catarina 551.225 t de
bulbos, numa éarea de 17.610 ha, com produtividade
média de 29,80 t ha* (Gugel, 2023).

Por sua vez, estudos realizados a partir de
2011 na principal regido produtora o Alto Vale do
Itajai pela Epagri — Estacdo Experimental de
Ituporanga indicaram a possibilidade de producéo de
até 62 t hal quando sdo aplicados fertilizante
nitrogenado (nitrato de amdnio) e potassico (cloreto
de potassio) via agua de irrigacdo (Menezes Janior
et al., 2015; Menezes Junior e Marcuzzo, 2016;
Menezes Junior et al., 2016; Menezes Junior e
Kurtz, 2016). Nestes, foram estudadas as
produtividades  para  diferentes  densidades
populacionais (300 a 600 mil plantas ha), sendo o
fertilizante nitrogenado e potassico fornecidos
conforme a curva de absorcdo dos cultivares
“precoces” de forma semanal, quinzenal e mensal.
Nos referidos trabalhos, antes do transplante, o boro
(&cido borico) e o zinco (sulfato de zinco) foram
fornecidos via fertirrigacdo, enquanto o fdsforo
(superfosfato simples) foi fornecido totalmente na
forma sélida antes do transplante das mudas.

Em geral, diferente de macronutrientes com
grande mobilidade no solo, como o nitrogénio e o
potassio, a adubacdo fosfatada tem sido, para a
grande maioria das culturas, fornecida em uma unica
vez na forma sélida antes da semeadura ou
transplante. A quantidade de fertilizante fosfatado
empregada considera a fixagdo do elemento no solo,
em especial pelo complexo argilo-mineral, e a
necessidade de manté-lo na quantidade adequada em
solugcdo até o final do cultivo, de acordo com a
necessidade de cada espécie vegetal.
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Entretanto, estudos realizados por diversos
autores indicam que o parcelamento da adubacéo
fosfatada via fertirrigacdo € uma técnica util no
aumento da produtividade e eficiéncia do uso do
fésforo no cultivo de diversos cereais e hortalicas
(Papadopoulos e Ristiméki, 2000; Igbal et al., 2013;
Kang et al., 2021).

De acordo com Carrijo et al. (2005), a
aplicacdo parcelada do fosforo em fertirrigacdo por
gotejamento na forma de P sollvel pode aumentar
significativamente a produtividade em comparagdo a
aplicacdo de 100% em pré-plantio. Portanto, é
aceitdvel que ao se modificar o fornecimento do
nutriente ao longo do ciclo possamos otimizar a
produtividade de bulbos na cultura da cebola. E
importante mencionar que na cultura da cebola
apenas 17% de todo o fdsforo absorvido pela cultura
ocorre antes da fase de bulbificacdo, sendo o restante
absorvido ap6s o inicio desta (Kurtz et al., 2018).
Estes fatos indicam um possivel desencontro entre a
fase de maior demanda pela cultura e o fornecimento
de fosforo. Estudos realizados até 0 momento na
cultura da cebola com a aplicacdo do fosforo via
fertirrigacdo mostram ser possivel o aumento da
altura das plantas, do didmetro e peso dos bulbos
(Satpute et al., 2013; Santos et al., 2020).

Por sua vez, pesquisas que busquem
relacionar a densidade de plantas (nimero de plantas
por hectare) e adubacdo sdo necessarias. Dessa
forma, pode-se obter um equilibrio entre as classes
de bulbos que proporcione a maxima produtividade
de bulbos comercializaveis, em especial, daqueles
pertencentes a classe 3 (preferidos no mercado) e de
classes superiores, uma vez que estes recebem no
mercado o dobro do valor pago da classe 2 (bulbos
entre 35 a 50 mm). Em sistema fertirrigado por
gotejamento no Alto Vale do Itajai-SC (AVI) as
populacbes que proporcionam as  maiores
produtividades de bulbos da classe 3 e superiores
tém variado de 400 a 500 mil plantas ha®. Esse
limite esta relacionado a interacdo estabelecida entre
gendtipo-ambiente.

No AVI, o0s solos predominantes
(Cambissolos), a alta nebulosidade no periodo de
cultivo e gendtipos pouco adaptados a maiores
densidades populacionais limitam o adensamento
das plantas. Nessas condi¢bes, em sistemas
convencionais de produgdo com adubos sélidos tem
sido comum o uso de populac6es de 350 mil plantas
ha™.
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Por seu turno, o florescimento das plantas de
cebola producdo de bulbos é um aspecto indesejado,
uma vez que reduz o nudmero de bulbos
comercializaveis. A inducdo ao florescimento da
cebola ocorre quando as plantas possuem um
minimo de quatro folhas  completamente
desenvolvidas, didmetro do pseudocaule de 3,3 a 5
mm e sdo expostas a temperaturas entre 5 e 13°C por
pelo menos 20 a 30 dias. O florescimento na cebola
é fortemente reduzido ou suprimido em temperaturas
na faixa de 15,5 a 30°C e de -3 a 0°C. O porte das
plantas também influencia o florescimento. Plantas
com maior numero de folhas (de maior porte)
requerem menor tempo de exposicdo a temperaturas
iguais ou abaixo de 9°C para a iniciagdo floral.
Portanto, fatores que aceleram o crescimento das
plantas, como antecipagdo da semeadura e
fertilizacdo em excesso no inicio do ciclo, devem ser
evitados quando existe a possibilidade de
temperaturas frias, pois favorecerdo o florescimento
(Brewster; 2008; Khokhar, 2014; Embrapa, 2023).

Estudos relacionados a aplicacdo parcelada
de fosforo via fertirrigagdo por gotejamento em
populacdes de plantas de cebola sdo inexistentes na
regido do Alto Vale do Itajai-SC. Estes fornecerdo
informacBes necessarias ao desenvolvimento do
sistema fertirrigado da cultura da cebola.

Ao considerar 0s aspectos mencionados, 0
presente estudo teve por objetivo verificar a
influéncia do parcelamento de fosforo em diferentes
densidades de plantas na produtividade e
florescimento da cebola em sistema fertirrigado por
gotejamento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 2021 e 2022, na
Epagri/ Estacdo Experimental de Ituporanga,
localizada no municipio de ltuporanga-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 SCS373 - Valessul. O
solo da area experimental é classificado como
Cambissolo Haplico de textura argilosa.

A andlise quimica do solo da area
experimental, em 2021, apresentou para amostras
retiradas na camada de 0-20 cm: argila = 640 g kg,
pH(H20) = 6,4, pH (indice SMP) = 6,3, M.O. = 34,0
g kg, P (Mehlich-1) = 9,3 mg dm, K = 92,0 mg
dm, Ca = 8,1 cmolc dm?, Mg = 3,7 cmolc dm,
S04 =8,7mgdm=3,S=12,03 cmolc dm? CTC (pH
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7,0) = 15,1 cmolc dm3, Al = 0,0 cmolc dm=, H+Al
= 3,1, cmolc dm=, Cu = 30 mg dm=, Zn = 0,0 mg
dm3; Fe=50mgdm=3 Mn=26mgdm3eB=0,9
mg dm3,

A érea experimental foi semeada no final de
dezembro de 2020 com milheto (30 kg sementes ha’
1. No final de marco de 2021 foi aplicado o
dessecante glifosato e ap6s as plantas foram
acamadas com rolo faca. E em abril 2021, na &rea
experimental, foram semeados o nabo forrageiro (10
kg sementes hal) e centeio (60 kg sementes ha) e
antes do transplante das mudas de cebola estas
plantas de cobertura/adubacdo verde foram
dessecadas com glifosato e apo6s acamadas com rolo
faca. Em 01/04/2021 foram aplicados via
pulverizacdo o equivalente a 10 kg de &cido borico
ha! e 20 kg de sulfato de zinco ha. Esses mesmos
procedimentos  foram  realizados para O
estabelecimento do experimento realizado em 2022,
ou seja, semeadura no final de dezembro de 2021
com milheto, final de marco de 2022 a aplicacdo de
dessecante, semeadura do nabo forrageiro e centeio,
dessecagdo com glifosato e acamamento das plantas
de cobertura/adubacdo verde e aplicacdo dos
micronutrientes antes do transplante da cebola em
2022.

Mudas do cultivar SCS373 - Valessul foram
produzidas com base nos referenciais tecnoldgicos
propostos pelo Sistema de Producdo para a Cebola
(Epagri, 2013) e Manual de Boas Praticas Agricolas
(Menezes Janior e Marcuzzo, 2016). As semeaduras
foram realizadas em 20/04/2021 e 22/04/2022, os
transplantes em 15/07/2021 e 21/07/2022 e as
colheitas em 19/11/2021 e 17/11/2022.

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com seis repeticdes. A area
total de cada parcela experimental foi de 7,5 m? (2,5
x 3,0 m), tendo como é&rea util 3,0 m? Os
tratamentos corresponderam a quatro densidades de
plantas (300, 400, 500 e 600 mil plantas ha®)
submetidas a trés parcelamentos da dose total de
fésforo recomendada para teor alto do nutriente (120
kg ha'l de P.Os), de acordo com CQFS- RS/SC
(2004), distribuidos ao longo do ciclo vegetativo da
cultura via fertirrigacdo, de forma semanal,
quinzenal ou mensal.

O parcelamento semanal, quinzenal ou
mensal da dose total do fosforo de 120 kg ha? de
P»Os, teve por base a curva adaptada de absorcgdo do
nutriente publicada por Kurtz et al. (2018). Nesse
sentido, a dose total de fdsforo foi dividida
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aplicando-se 17% do total antes da bulbificacdo e
83% do total apo6s o inicio da bulbificacdo (Tabela
1). Isso devido a cebola absorver 17% de todo o
fosforo no periodo anterior a bulbificacdo, e o
restante apds a bulbificag&o.

As doses de nitrogénio (150 kg N ha?) e
potassio (105 kg KO ha?l) foram fornecidas

4

semanalmente conforme a curva de absorcdo dos
nutrientes para cultivares de ciclo precoce (Kurtz et
al., 2016) (Tabela 1). Utilizaram-se como fontes de
fésforo, nitrogénio e potéassio, os fertilizantes fosfato
monopotassico, nitrato de amonio e cloreto de
potassio, respectivamente.

Tabela 1 - Curva base de absor¢do de nitrogénio, fosforo e potéssio utilizadas para a divisdo das doses totais
de fertilizantes em parcelamento semanal, quinzenal ou mensal, adaptada de Kurtz et al. (2016).

Nitrogénio Fosforo Potassio
Aplicacio  DAT Semanal Semagal Qui_nzenal _ Mensal Semanal
------------------------------------- % absorvida no ciclo-----------

18 15 1,65 1,00 2,00 4,00 0,60

28 22 1,41 1,00 0,60

3@ 29 2,08 1,00 2,00 1,80

42 36 3,01 1,00 2,90

52 43 4,26 4,00 8,00 20,00 4,40

62 50 5,82 4,00 6,60

72 57 7,60 5,00 12,00 9,10

82 64 9,36 7,00 11,70

92 71 10,72 8,00 19,00 43,00 13,50

102 78 11,31 11,00 13,70

112 85 10,94 12,00 24,00 12,50

128 92 9,72 12,00 10,10

132 99 8,02 12,00 24,00 33,00 7,40

142 106 7,22 12,00 3,10

152 113 6,86 9,00 9,00 2,00
A primeira aplicacgdo de fertilizantes foi realizada em cada ano agricola no décimo quinto dia ap6s o transplante (DAT).

Os sulcos de transplantio foram abertos com Durante o ciclo da cultura, quando

0 auxilio de uma sulcadeira mecéanica. Por ocasido necessario, procedeu-se 0 manejo das plantas

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 &gua e
nutrientes. A cada fertirrigagdo foi aplicada uma
lamina de irrigacédo correspondente a 6,21 mm.

indesejaveis, do mildio e do tripes.

Foram avaliados a produtividade comercial
total (PC / acima de 35 mm), de bulbos da classe 2
(cx2 /35 a 50 mm), de bulbos da classe 3 (cx3 /50 a
70 mm) e bulbos da classe 4 (cx4 / 70 a 90 mm) e 0
florescimento.

Apos a classificacdo e pesagem, os bulbos
foram dispostos em caixas plasticas de
armazenamento e levados ao galpdo de madeira
tipico adotado na regido pelos agricultores, onde
permaneceram por quatro meses. Findo esse periodo
realizou-se a andlise de conservacdo poés-colheita,
retirando-se bulbos podres e brotados, a qual
considerou percentagem da perda de massa fresca
inicial dos bulbos.

Durante os experimentos de 2021 e 2022,
registraram-se na Estacdo Meteorologica da EE de
Ituporanga da Epagri as varidveis meteorologicas
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para os distintos periodos de desenvolvimento da Tukey a 5% de probabilidade de erro com o
cebola (Tabela 2; Figuras 1.A e 1.B) (Epagri, 2023).  programa estatistico “R” (R Core Team, 2017).

Os dados experimentais foram submetidos a
analise de variancia, analise de regressdo e teste de

Tabela 2 - Variaveis meteoroldgicas nos periodos de desenvolvimento da cebola nos anos agricolas em 2021
a 2022. Epagri, Ituporanga, SC.

Variaveis Desenvolvimento Desenvolvimento e maturacao .
L . o Ciclo
meteoroldgicas inicial dos bulbos
Julho a setembro Outubro a novembro Média no ciclo
2021 2022 2021 2022 2021 2022
T° média (°C) 15,21 14,43 18,37 18,00 16,44 16,22
T° min média (°C) 10,98 10,41 15,27 13,58 12,65 12,00
T° max média (°C) 21.08 19,72 23,07 20,08 21,85 19,90
UR% 85,06 85,65 84,76 79,96 84,95 82,81
Precipitagdo (mm) Julho a setembro Outubro a novembro Soma no ciclo
251,6 272.,8 186,0 283,2 437,60 556,00

No ano de 2021 foram observadas seis geadas no més de julho (20, 22, 28, 29, 30 e 31/07), enquanto em 2022 houve o registro de
quatro geadas nos meses de agosto (19, 20, 29 e 30/08) e uma em setembro (24/09). Fonte: Epagri/Ciram (2023).
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Figura 1.A. Variacdo didria da precipitacdo (em mm), da temperatura média (°C) e da umidade relativa do
ar (%) nos periodos experimentais (transplante a colheita) em 2021. Epagri, Ituporanga, SC
(Epagri/Ciram, 2023).
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Figura 1.B. Variacao diaria da precipitacdo (em mm), da temperatura média (°C) e da umidade relativa do
ar (%) nos periodos experimentais (transplante a colheita) em 2022. Epagri, Ituporanga, SC

(Epagri/Ciram, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade comercial total e das classes 2, 3 e
4

A andlise de variancia ndo detectou interagdo
entre os fatores parcelamento de fosforo e densidade
de plantas (p < 0,05) em nenhum dos anos
experimentais para as produtividades comercial
(PC), classe 2 (Cx2), classe 3 (Cx3) e classe 4 (Cx4),
0 que nos permite concluir independentemente para
cada um dos fatores.

O parcelamento do fésforo ndo interferiu
significativamente nas produtividades (PC, Cx2,
Cx3 e Cx4), indicando que o nutriente pode ser
fornecido de forma semanal, quinzenal ou mensal. A
importancia desse fato reside em menor necessidade
de mé&o-de-obra, uma vez que durante o ciclo pos-
transplante o nutriente podera ser parcelado uma vez
ao més (Tabelas 3 e 4).

O aumento da frequéncia do fornecimento de
fosforo via fertirrigacdo em relacdo a adicdo do
nutriente ao solo em parcela Unica antes do
transplante possivelmente aumenta a disponibilidade

e absorc¢do do fdsforo, ao reduzir sua transformacéo
e diminuir sua fixacdo no solo (Silber et al., 2005;
Eissa, 2014; Kang et al., 2021). No entanto, para Li
et al. (2019), o aumento da frequéncia do
fornecimento do fosforo nos cultivos a campo nao é
pratica e deve ser ajustada de forma a simplificar o
processo de producéo e reduzir os custos de mao-de-
obra, 0 que vem ao encontro dos resultados obtidos
no presente trabalho.

Verifica-se, ainda, que a divisdo do
fornecimento de fésforo 17% antes da fase de
bulbificacdo e 83% apds a bulbificacdo permitiu a
obtencdo de produtividades comerciais (PC)
elevadas para a regido do Alto Vale do Itajai-SC.
Nesse sentido, enquanto as produtividades médias
em 2021 e 2022 no estado de Santa Catarina foram,
respectivamente, de 25,35 e de 29,80 t ha?, no
sistema fertirrigado por gotejamento obteve-se em
média de 46,00 t hal. Ao se considerar a maior
média do estado no periodo (29,80 t hal) e o
potencial de producdo do sistema fertirrigado por
gotejamento (54,39 t hal) a produtividade nesse
sistema é superior em 82,52% a média catarinense.
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Tabela 3 - Produtividade comercial (PC) e produtividade classe 2 (Cx2), em t hal,1 em resposta ao
parcelamento de fosforo (Parcelamento) e a densidade de plantas (Densidade). Epagri, Ituporanga, SC.

Fatores/variaveis PC Cx2

2021 2022 2021 2022
Parcelamento @ e 11 S —
Semanal 51,55 38,56 9,84" 5,54"
Quinzenal 56,07 37,71 11,24 4,27
Mensal 55,56 36,61 11,23 5,03
CV (%) 15,66 10,04 29,28 26,69
Densidade (plantas hal) =~ seeemeeeemee e that e
300.000 49,56 38,80™ 3,572 0,972
400.000 52,54 37,55 7,23° 3,04°
500.000 57,64 38,06 14,39° 577°
600.000 57,84 36,11 17,89¢ 10,014
Média 54,39 37,63 10,77 4,95
CV (%) 21,27 9,38 20,58 20,42

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

significativo.

Tabela 4 - Produtividade classe 3 (Cx3) e produtividade classe 4 (Cx4), em t hal, em resposta ao
parcelamento de fosforo (Parcelamento) e a densidade de plantas (Densidade). Epagri, Ituporanga, SC.

Fatores/variaveis Cx3 Cx4

2021 2022 2021 2022
Parcelamento =0 s t hat —mmmmmme e
Semanal 35,05" 24,87 6,75 8,15™
Quinzenal 39,35 24,02 5,40 9,41
Mensal 38,10 23,84 6,36 7,74
CV (%) 17,85 12,03 28,54 21,73
Densidade (plantas hal) ~  =--emmemmmmme e thal —meeme e
300.000 33,43 19,81c 12,572 18,022
400.000 38,64 26,702 6,56° 7,81°
500.000 40,40 27,222 3,01° 5,08°
600.000 37,52 23,25° 2,55¢ 2,859
Média 37,50 24,24 6,17 12,65
CV (%) 23,81 12,14 29,94 18,08

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

significativo.

As produtividades comerciais, de bulbos da
classe 2, classe 3 e classe 4 variaram de 37,63 a
54,39 tha?, 4,95a10,77 thal, 24,24a3750tha'e
12,65 a 6,17 t ha?, respectivamente. Os maiores
valores foram observados para o ano de 2021
(Tabelas 3 e 4). Tal comportamento esta relacionado
as condicGes meteoroldgicas distintas entre 0s anos
de cultivo. Em 2022, foram registradas temperaturas
médias minimas abaixo de 13°C por mais de trés
meses, no periodo de julho a setembro, o que
aumentou o florescimento das plantas e reduziu a

produtividade de bulbos em relagdo a 2021, como
sera discutido no item florescimento (item 3.2).

No presente estudo, as variacdes observadas
entre as distintas produtividades estiveram
relacionadas as densidades populacionais, as quais
influenciaram decisivamente na distribuicdo de
bulbos entre as classes. Como observado por outros
autores, houve a tendéncia de diminuicdo do
didmetro transversal dos bulbos com o adensamento
das plantas (Tabelas 3 e 4 e Figura 2) (Henriques et
al., 2014; Menezes Janior e Kurtz, 2016; Bravin et
al, 2021; Menezes Janior et al, 2022).
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Figura 2. Produtividade de bulbos da classe 2 (Cx2) classe 3 (Cx3) e classe 4 (Cx4), em resposta a
densidade de plantas (Densidade de plantas) em 2021 e 2022. Epagri, Ituporanga, SC.

Na Figura 2, observa-se que as maiores
produtividades de bulbos das classes 3 e 4 foram
obtidas em populacdes de 300 a 500 mil plantas ha™.
Isso é importante para os agricultores, pois bulbos
das classes 3 e 4 recebem o dobro do valor de
mercado da classe 2 (Menezes Junior et al., 2022).

Outro aspecto a ser mencionado se relaciona
a diferenca entre os sistemas de producdo. Enquanto
em sistemas com a aplicacéo de fertilizantes solidos
sdo recomendadas no Alto Vale do Itajai (AVI)
populacbes de até 400 mil plantas, em sistemas

fertirrigados por gotejamento existe a possibilidade
do wuso de maiores densidades populacionais
(Menezes Junior e Kurtz, 2016). O mesmo foi
verificado no presente trabalho onde em 2021 foi
possivel o uso de 600 mil plantas ha! sem afetar a
produtividade comercial e de bulbos da classe 3
(Figura 2; Tabela 4).

No ano de 2022, em que as condicGes
meteoroldgicas foram menos favoraveis ao cultivo
da cebola devido a temperaturas tardias baixas, ndo
foram observadas diferencas significativas para a
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produtividade comercial. No entanto, neste caso, a
maior produtividade de bulbos da classe 3 foi obtida,
com base no ajuste da curva quadratica, com a
populagdo de 430 mil plantas ha (Figura 3, Tabela
4).

No Alto Vale do Rio do Peixe, Meio-Oeste
catarinense, & comum o uso de densidades
populacionais a partir de 500 mil plantas ha. Isso se
deve a maior altitude da regido, areas mais bem
arejadas, com solos mais profundos, onde
predominam os Nitossolos Bruno. Em contraposicéo
ao AVI, regido de menor altitude média, alta

9
umidade relativa do ar, com presenca de
nebulosidade e baixa radiacdo solar, solos
declivosos, menos profundos e de dificil

mecanizacdao, os Cambissolos. No AVI, o uso de
populagdes acima de 500 mil plantas ha™ propicia
um ambiente extremamente favoravel a infeccéo por
mildio (Peronospora destructor), com consequente
reducdo da produtividade (Menezes Junior et al.,
2021). No entanto, o uso do sistema fertirrigado por
gotejamento permite, como mostra 0 presente
estudo, o uso de densidades populacionais de 600
mil plantas ha*.

4
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Figura 3. Percentagem de florescimento das plantas de cebola com o aumento da densidade de plantas em

2021 e 2022. Epagri, Ituporanga, SC.

Florescimento

N&o foi observada a interacdo (p > 0,05)
entre o parcelamento de fosforo e a densidade de
plantas para nenhum dos anos experimentais para a
variavel florescimento.

Em 2021 também ndo foram verificadas
diferengas estatisticas significativas (p > 0,05)
dentro dos referidos fatores, parcelamento de fosforo
e densidade de plantas para o florescimento. Nesse
ano, observaram-se temperaturas negativas e geadas
logo apds o transplante das mudas até 15 dias apds o
transplante (DAT), quando as plantas apresentavam
mais de quatro folhas expandidas e diametro do
pseudocaule acima de 5 mm, este Gltimo parametro
utilizado para determinar o momento do transplante
(EPAGRI, 2013). Apdés 15 DAT a temperatura
minima média se situou em 14°C até o final do ciclo,

sendo registrados na colheita um florescimento de
apenas 1,53% (Figura 3).

O florescimento registrado em 2021, que
pode ser considerado baixo, estd de acordo com
Khokhar (2014) e Embrapa (2023). Segundo esses
estudos, para que haja a inducao do florescimento ha
necessidade de que as plantas tenham mais de 4
folhas expandidas, didmetro de pseudocaule acima
de 3,3 mm, e exposi¢do a um periodo prolongado de
frio, entre 5 e 13°C, por pelo menos 20 a 30 dias.
Khokhar (2014) menciona, ainda, que sob
temperaturas na faixa de 15,5 a 30°C e de -3a 0°C, o
florescimento da cebola é fortemente reduzido ou
suprimido.

Por sua vez, em 2022, as temperaturas
minimas médias para os meses de julho (10,26°C),
agosto (9,78°C) e setembro (11,15°C) estiveram
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abaixo de 13°C. Portanto, foram registradas
temperaturas baixas por mais de 90 dias em plantas
com maior desenvolvimento vegetativo.

O frio tardio registrado em 2022 pelo periodo
superior a 90 dias associado a plantas de maior
porte, que no final de setembro iniciam a
bulbificagdo, conduziram ao elevado florescimento
(25,65%), 0 que reduziu fortemente a produtividade
de bulbos (Figura 3 e Tabela 3) em relagédo ao ano de
2021.

Em 2022, ndo foram registradas diferencas
significativas (p > 0,05) para o parcelamento de
fosforo. Entretanto, o aumento da densidade
populacional elevou o florescimento das plantas, o
que pode estar relacionado a menor circulacdo de ar
e, consequente diminuicdo ainda maior da
temperatura no interior do dossel vegetativo (Figura
3).

CONCLUSAO

Com base nos resultados, conclui-se que o
parcelamento de fosforo pode ser realizado
mensalmente sem interferir na produtividade e
florescimento da cebola em sistema fertirrigado,
sendo possivel a obtencdo de produtividades acima
de 54 t ha' de bulbos de cebola em Cambissolo
Haplico.

As populacdes de 300 a 500 mil plantas ha
sdo aquelas que proporcionam a maior formacéo de
bulbos mais valorizados no mercado (classes 3 e 4).

Um quarto das plantas de cebola do cultivar
SCS373 - Valessul floresce quando submetidas a
temperaturas minimas médias abaixo de 13°C por
mais de noventa dias. Nessa condic¢do, o aumento da
densidade de plantas concorre para 0 aumento do
florescimento da cebola.
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