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RESUMO

Na cultura da cebola, diversos trabalhos comprovam que a
densidade populacional e a fertilizacdo nitrogenada devem ser con-
sideradas quando se deseja combinar produtividade com produtos de
qualidade. O experimento teve por objetivo avaliar o efeito de doses
de nitrogénio, via fertirrigacdo, em diferentes densidades populacionais
na produtividade e armazenamento pos-colheita de bulbos de cebola nas
condigdes do Alto Vale do Itajai-SC. Com este propdsito foram conduzi-
dos dois ensaios de campo, em 2011 ¢ 2013, em Cambissolo Haplico, em
Ituporanga-SC. Os tratamentos corresponderam a quatro densidades
de plantas (300, 400, 500 e 600 mil plantas/ha) submetidas a cinco
doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha de N), distribuidas
ao longo do ciclo vegetativo da cultura via fertirrigagao. Utilizou-se a
cultivar Bola Precoce. As semeaduras foram realizadas em 25/04/2011
¢ 19/04/2013, os transplantes em 25/07/2011 e 12/07/2013 e as colheitas
em25/11/2011 e 21/11/2013. Foram avaliadas as produtividades comer-
ciais (total, Cx2, Cx3 e Cx3+), teor de N na metade do ciclo, floresci-
mento (%) e perda pés-colheita (%). Produtividades comerciais totais
maximas de 58,3 ¢ 55,1 t/ha sdo obtidas com doses de 161,3 ¢ 129,0
kg/ha de N, respectivamente para 2011 e 2013. O aumento de doses
de N reduz a formagao de bulbos Cx2. A maior produtividade Cx3
(25,6 239,3 t/ha) foi obtida com populacdes de 500 a 600 mil plantas/
ha e doses de 126,1 a 135,9 kg/ha de N. O aumento da densidade
populacional reduz a produtividade Cx3+. As maiores produtividades
Cx3+ (49,6 a 54,4 t/ha) foram alcancadas com doses de 126,3 ¢ 156,7
kg/ha de N. Para a cultivar Bola Precoce podem ser considerados
adequados na metade do ciclo teores foliares de N na faixa de 23,0
a 34,0 g/kg. O aumento das doses de N concorre para o aumento do
florescimento, mas ndo influencia as perdas em pods-colheita.

Palavras-chave: Allium cepa, plantio direto, nitrogénio foliar,
florescimento, conservagao pos-colheita.

ABSTRACT

Onion productivity in fertigated system under different
nitrogen levels and population densities

On onion, several studies have confirmed that the population
density and nitrogen fertilization should be considered to combine
quality and productivity. The experiment aimed to evaluate the effect
of nitrogen by fertigation under different population densities on
yield and postharvest losses of onion bulbs at Alto Vale do Itajai,
Santa Catarina State, Brazil. Two experiments were carried out, in
2011 and 2013, with Bola Precoce cultivar, over an Haplumbrept
soil at [tuporanga, Santa Catarina State. The treatments included four
plant densities (300, 400, 500 and 600 plants/ha) and five doses of
nitrogen (0, 50, 100, 150 and 200 kg/ha N), distributed by fertigation.
Sowing was carried out on 2011/04/25/ and 2013/04/19, transplanting
on 2011/07/25 and 2013/07/12 and harvest on 2011/11/25 and
2013/11/21. Commercial yields (total, Cx2, Cx3 and Cx3+), N content
in half the cycle, flowering (%) and postharvest losses (%) were
evaluated: the highest total commercial yields of 55.1 and 58.3 t/ha
were reached with doses of 129.0 and 161.3 kg/ha N, respectively.
Increasing doses of N reduces the formation of Cx2 bulbs. The highest
Cx3 yield (25.6 to 39.3 t/ha) was obtained with populations of 500 to
600 thousand plants/ha and doses of 126.1 to 135.9 kg/ha N. Increased
population density reduces the Cx3+ productivity. The highest Cx3+
(49.6 to 54.4 t/ha) was achieved with doses of 126.3 and 156.7 kg/ha
N. To cultivate Bola Precoce can be considered appropriate, in the
middle of the cycle, foliar nitrogen content in the range of 23.0 to
34.0 g N/kg. The increase of nitrogen levels contributes to increase
blooming, but does not influence the postharvest losses.

Keywords: Allium cepa, no-tillage system, foliar nitrogen, flowering,
postharvest.
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Aprodutividade das espécies ole-
raceas ¢ fortemente influenciada
por fatores ambientais e praticas agro-
nomicas. Na cultura da cebola, diversos
trabalhos comprovam que a densidade
populacional e a fertilizagdo nitrogenada
devem ser consideradas quando se dese-
ja combinar produtividade com produtos
de qualidade (Khan et al., 2002; Russo,
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2008; Abdissa et al., 2011; Kurtz et al.,
2013).

Na cebola, o uso de maiores ou
menores densidades populacionais
interfere em diversos parametros qua-
litativos e quantitativos. Dentre esses,
a produtividade, o didmetro e a massa
fresca dos bulbos e sua classificacdo
comercial, o que se refletira diretamente

na rentabilidade do cultivo (Menezes
Junior & Vieira Neto, 2012). Por sua
vez, a disponibilidade de nitrogénio no
solo ¢ um fator que também deve ser
considerado, por influenciar diretamente
a produtividade da cultura (Shojaei et
al.,2011; Vilas Boas et al., 2014).

O nitrogénio ¢ um nutriente que esta
sujeito a varias reagdes, as quais podem
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reduzir sua disponibilidade na solugao
do solo e impossibilitar sua absor¢ao
pelas plantas. Do nitrogénio aplicado
no solo apenas 40 a 50% s@o utiliza-
dos pelas culturas (Cantarella, 2007).
Além do desperdicio de fertilizantes, e
consequente aumento do custo de pro-
dugdo, o nitrogénio perdido no sistema
solo-planta pode resultar em sérios pro-
blemas ambientais, contribuindo para a
poluicdo da agua e do ar (Marschner,
2012; Abalos et al., 2014).

Dentre as reagdes a que o nitroge-
nio esta sujeito, a lixiviagdo ¢ a mais
preocupante (Wang et al., 2014), em
especial em regides de alta precipitacao
pluviométrica, como o extremo sul do
Brasil (Kurtz et al., 2013). Por sua vez,
a falta de precipitagdes contribui para
a volatilizagdo do N (adicionado na
forma amidica (ureia) em superficie
ou amoniacal (NH,) em pH maior que
7,0) e menor eficiéncia da adubagdo.
Devido a isso, o estudo do parcelamento
do nutriente tem sido um dos focos de
pesquisa.

Comumente, no Brasil, os trabalhos
relacionados a aferi¢do do uso de nitro-
génio na cebola referem-se a sistemas
de cultivo cuja adubag@o mineral foi
fornecida na forma soélida, parcelada
em uma ou mais vezes, considerando
ou ndo as variagdes (demanda do nu-
triente) existentes entre densidades po-
pulacionais (May et al., 2007; Menezes
Junior & Vieira Neto, 2012; Kurtz et
al., 2013). Barbosa Filho et al. (2008),
acrescentam que a baixa eficiéncia de
uso de fertilizantes nitrogenados no pais
se deve a falta de sincronismo entre a
época de aplicacao e a de maior deman-
da da planta. Portanto, ha necessidade
de estudos que possibilitem ajustar a
adubacdo nitrogenada a demanda de
nitrogénio, o que significa considerar a
dose do nutriente segundo a populacao
de plantas adotada.

Uma das formas de aumentar a
eficiéncia do uso de fertilizantes nitro-
genados ¢ seu fornecimento via agua de
irrigacdo, a qual permite que as doses
sejam ajustadas conforme a necessidade
das plantas ao longo do ciclo (Abalos et
al.,2014).

Estudos de fertirrigagdo na cultura
da cebola no Brasil ainda sdo escassos
(Vilas Boas et al., 2014). Resende &
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Costa (2009) e Resende et al. (2009)
observaram, em Latossolo Vermelho
Amarelo Distroférrico para as cultivares
Alfa Tropical e Franciscana IPA-10 em
densidade populacional aproximada de
667 mil plantas/ha e 90 kg/ha de K O,
aumentos lineares na produtividade
comercial com o aumento das doses de
0 a 180 kg/ha de N. Nessas condigdes,
na dose maxima de N foram atingidas
para a cultivar Alfa Tropical e Francis-
cana [PA-10 produtividades comerciais
de 36,23 ¢ 58,68 t/ha, respectivamente.
Gatto (2013), em Latossolo Vermelho
Distroférrico, com a cultivar hibrida
Bella Vista, em densidade populacional
de 500 mil plantas/ha, verificou que
as maiores produtividades comerciais
foram obtidas com doses de 180 kg/
ha de N.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar
o efeito de doses de nitrogénio, via
fertirrigacdo, em diferentes densidades
populacionais na produtividade e armaze-
namento pos-colheita de bulbos de cebola
nas condicoes do Alto Vale do Itajai-SC.

MATERIAL E METODOS

O trabalho constou de dois experimen-
tos conduzidos em 2011 e 2013 na Epagri/
Estacdo Experimental de Ituporanga,
localizada no municipio de Ituporanga-
-SC (27°38’S, 49°60°0, altitude de 475
metros). Segundo a classificacdo de
Koeppen, o clima local ¢ do tipo Cfa.
Utilizou-se a cultivar Bola Precoce. A
cultivar possui como principais caracte-
risticas ciclo vegetativo precoce (de 170 a
190 dias), bulbos de cor amarelo-averme-
lhada e forma arredondada, estalo (tom-
bamento natural) em torno de 85%, perda
de massa fresca apos quatro meses de
armazenamento de 24% e produtividade
média de 29,00 a 32,32 t/ha (Gandin et al.,
1989, 1994). O solo da area experimental
¢ classificado como Cambissolo Haplico
de textura argilosa (Embrapa, 20006).
As semeaduras foram realizadas em
25/04/2011 e 19/04/2013, os transplantes
em 25/07/2011 e 12/07/2013 e as colheitas
em 25/11/2011 e 21/11/2013, respectiva-
mente para os dois experimentos.

As mudas foram produzidas com
base nos referenciais tecnologicos pro-
postos pelo Sistema de Produgdo para a

Cebola (Epagri, 2013). A adubagdo dos
canteiros de produg@o de mudas constou
de 0,5 kg/m? de esterco de peru (EP) e
200 g/m? da formulag@o 5-20-10 e tra-
tamento fitossanitario com os fungicidas
pyrimethanil e iprodiona, aplicados nas
doses recomendadas pelo fabricante, a
cada sete dias, de forma alternada.

As analises quimicas do solo das
areas experimentais, realizadas antes
da instala¢do dos ensaios, apresentaram
para amostras retiradas na profundidade
de 0-20 cm, em 2011 e 2013, respecti-
vamente: argila =520,0 e 510,0 g/dm?;
pH (H,0)=5,6 € 6,6; pH (indice SMP)=
5,9 ¢ 6,6; M.O.= 32,0 e 33,0 g/dm’,
P (Mehlich-1)= 22,0 e 10,8 mg/dm?;
H+Al= 50,0 e 22,0 mmol /dm*; K= 5,7
e3,9 mmolc/dm*; CTC (pH , )=164,0 ¢
126,0 mmol /dm’*; Al= 0,5 e 0,0 mmol /
dm’; Ca= 71,0 e 65,0 mmol /dm’; Mg=
39,0 e 35,0 mmol /dm’.

A analise do solo da area experi-
mental de 2011 indicou a necessidade
de calagem. Essa foi realizada no inicio
do més de abril de 2011 com calcario
calcitico (40% de CaO, 5% de MgO
e PRNT= 66,5%) na dose de 2,5 t/ha,
com o objetivo de elevar o pH para 6,0.
O calcario foi distribuido na superficie
do solo e incorporado através de aracao.

Em abril de cada ano foram semeados
nas areas experimentais o centeio (60
kg/ha) e o nabo forrageiro (10 kg/ha).
Dez dias antes do transplante das mudas
as plantas de cobertura/adubagdo verde
foram dessecadas com glifosato, sendo
as plantas de cobertura/adubagdo verde
deixadas sobre o solo.

Utilizou-se o delineamento experi-
mental de blocos ao acaso, em parcela
subdividida, com quatro repeti¢des. Foi
alocado nas parcelas o fator adubacdo
nitrogenada e nas subparcelas o fator
densidade de plantas. A area total de
cada parcela experimental foi de 7,5
m? (2,5 x 3,0 m), tendo como area ttil
3,0 m?.

Os tratamentos corresponderam a
quatro densidades de plantas (300, 400,
500 e 600 mil plantas/ha) submetidas a
cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100,
150 e 200 kg/ha de N), distribuidas ao
longo do ciclo vegetativo da cultura via
fertirrigacao.

Os sulcos de transplantio foram
abertos com o auxilio de uma sulcadeira
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mecanica. Nestes, tendo por finalidade
equiparar os niveis de fosforo no solo,
procedeu-se a adubagao de plantio com
superfosfato triplo na dose de 160 kg/ha
de P,O.. Por ocasido do transplante, as
mudas foram dispostas em linhas duplas
(10 x 10 cm entre linhas) distanciadas
umas das outras em 40 cm. A obtengao
da densidade de plantas desejada, po-
pulagdes de 300, 400, 500 e 600 mil
plantas/ha, foi realizada reduzindo o
espagamento entre plantas na linha de
transplante.

O sistema de fertirrigagdo, utilizado
principalmente para o fornecimento de
nutrientes, foi composto por um conjun-
to motobomba, linha principal conduto-
ra (mangueira de % de polegada) e linha
secundaria distribuidora (mangueira
de % de polegada) com registros onde
foram adaptadas fitas de irrigagdo com
espacamento 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
fertirrigacdo semanal foi aplicada uma
lamina de irrigagdo correspondente a
6,21 mm.

A dose total de nitrogénio, aplicada
de acordo com cada tratamento e tendo
como fonte o nitrato de amodnio, foi
parcelada apos sete dias do transplante
semanalmente conforme a percentagem
de absor¢ao do nutriente (0,9; 0,9; 2,6;
4,1; 6,1; 8,6; 11,1; 13,1; 13,6; 12,5;
10,2; 7,6; 5,3 e 3,5%) tendo por base a
curva de absor¢dao da cultivar Crioula
Alto Vale determinada por Fayad &
Mondardo (2004), adaptada ao ciclo da
cultivar Bola Precoce.

Para todos os tratamentos a aduba-
¢do potassica foi fornecida via fertirri-
gac¢do junto a adubacdo nitrogenada na
dose de 90 kg/ha de K. O, sendo utilizado
como fonte o cloreto de potassio. O
parcelamento da dose total de potassio
seguiu a mesma metodologia descrita
para o nitrogénio, ou seja, considerando
percentagem de absor¢cdo do potassio
(0,6; 0,6; 1,8; 2,9; 4,4; 6,6; 9,0; 11,7;
13,5; 13,9; 12,5; 10,1; 7,4 ¢ 5,1%) com
base na curva de absorcdo da cultivar
Crioula Alto Vale adaptada ao ciclo
da cultivar Bola Precoce. Aos 60 dias
apos o transplante (DAT) em 2011, e
aos 24 ¢ 60 DAT em duas parcelas em
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2013 foram fornecidos via fertirrigagao
o equivalente a 10 kg/ha de sulfato de
zinco e acido borico. Em 2011, além do
zinco e boro, adicionou-se na mesma
data e dose mencionadas o sulfato de
manganeés.

Durante o ciclo da cultura, quando
necessario, procedeu-se o controle das
plantas indesejaveis com os herbicidas
pendimetalina, ioxilina e bentazona nas
doses recomendadas pelos fabricantes.
Os tratamentos fitossanitarios para o
manejo de doengas foram realizados
em intervalos de 12 a 14 DAT com
fungicidas metalaxil-m + mancozebe
combinado com ciprodinil ou trifloxis-
trobina + tebuconazol ou tebuconazol
ou iprodiona. Para o manejo de insetos
foram realizadas quatro aplicagdes, a
contar do inicio de outubro, em inter-
valos de 12 dias, de lambda-cialotrina.

Em 20/10/2011 e 07/10/2013, por
ocasido do inicio da bulbificagao (apro-
ximadamente na metade do ciclo), foram
coletadas amostras de folhas para ava-
liacao do teor de nitrogénio, amostrando
a folha mais nova totalmente expandida
de dez plantas por parcela. As folhas
foram secas em estufa de ar for¢ado
a 65°C até atingir massa constante,
sendo a seguir moidas e submetidas a
digestao sulftrica. Nos extratos liquidos
foram determinados os teores de N,
pelo método de arraste de vapores em
aparelho semi-microKjeldahl (Tedesco
etal., 1995).

Em25/11/2011 ¢ 06/12/2013, foram
avaliadas as percentagens de floresci-
mento de plantas/bulbos florescidos por
area util (3,0 m?).

A colheita foi realizada quando as
plantas apresentavam mais de 70% de
tombamento. Apds a cura a campo, feita
sete dias apos a colheita das plantas,
realizou-se a retirada de raizes e o “des-
talamento” das plantas de forma a deixar
uma por¢do de 1 cm do pseudocaule.
A classificagdo dos bulbos foi feita
com base em seu didmetro transversal,
conforme as normas estabelecidas para
a cultura (Brasil, 1995). Para cada clas-
se, mediu-se a massa fresca de bulbos.
Determinou-se, entdo, a produtividade
comercial total (PCT = Cx2 + Cx3+ +
Cx>3), classe 2 (Cx2), classe 3 (Cx3),
classe acima de 3 (Cx>3), e classe 3 ¢
superiores (Cx3+ = Cx3 + Cx>3). Para

tal foram colhidas plantas de trés linhas
duplas centrais de cada parcela experi-
mental (parcela util de 3,0 m?). Apos
a classificagdo e pesagem, os bulbos
foram dispostos em caixas plasticas de
armazenamento e levados ao estaleiro
onde permaneceram por quatro meses.
Findo esse periodo realizou-se a analise
de conservagao pos-colheita, a qual con-
siderou percentagem da perda de massa
fresca inicial dos bulbos.

Durante os experimentos registra-
ram-se na Estagdo Meteorologica da
Estagdo Experimental da Epagri de
Ituporanga-SC valores médios, em 2011
e 2013, respectivamente, de: 79,2% ¢
79,1% de umidade relativa do ar; 853,5
e 746,6 mm de precipitagdo; 11,4 ¢
11,0°C de temperatura minima média do
ar, 16,5 ¢ 15,8°C de temperatura média
do ar, ¢ 23,5 e 22,3°C de temperatura
maxima média do ar (figuras 1A e 1B).

Os dados foram submetidos & analise
de variancia (teste F) e regressdo com
o uso do programa estatistico SANEST
(Zonta & Machado, 1984). Os dados de
percentagem foram transformados em
arco-seno raiz de P/ 100 para efeitos de
analise, sendo apresentadas nos resulta-
dos as médias originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade e seus componentes

As variaveis de produtividade indi-
cam variagdes entre os anos agricolas e
seu comportamento (auséncia ou pre-
senca de interagdo) em relagdo as doses
de nitrogénio (DN) aplicadas e densida-
des populacionais (DP) adotadas.

Nos dois anos agricolas, a analise de
variancia indicou auséncia de interagao
(p>0,05) entre DN ¢ DP para a produti-
vidade comercial total (PCT). Em 2011
e 2013, o aumento da densidade popu-
lacional (DP) ndo influenciou (p>0,05)
a PCT, cujos rendimentos médios foram
de 49,8 ¢ 47,2 t/ha, respectivamente.
Menezes Junior & Vieira Neto (2012),
em sistema convencional com a cultivar
Juporanga, ao variarem a DP de 200 a
600 mil plantas/ha para uma mesma
dose de N (75 kg/ha de N), também
ndo observaram variagdes significativas
entre as densidades populacionais para
a variavel PCT, obtendo produtividade
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média de 36,2 t/ha. May et al. (2007),
verificaram o mesmo comportamento
para populagdes de 600.000 a 1.080.000
plantas/ha ¢ doses de N de 0 a 150 kg/
ha de N e atribuiram tal comportamen-
to & compensac¢do entre a massa do
bulbo obtida por menores densidades
populacionais. Estes autores indicam,
entretanto, a necessidade de fertilizagdo
nitrogenada diferenciada para cada po-
pulacdo com vistas a alcangar a massa de
bulbo comercialmente desejavel.

Nos dois experimentos, observaram-
-se relagdes quadraticas entre as doses
de nitrogénio aplicadas e a PCT maxima
(Figura 2A). As PCT maximas obtidas
em 2011 e 2013, de 58,3 e 55,1 t/ha fo-
ram atingidas quando da adi¢do de 161,3
e 129,0 kg/ha de N, respectivamente.
Isso significa que doses superiores a
161,3 kg/ha ndo aumentam a PCT. Kurtz
et al. (2013), em sistema de plantio
direto e adubagdo convencional (adubo
nitrogenado aplicado no plantio e em
cobertura) para a cultivar Bola Precoce,
ao adicionar doses crescente de N (de 0
2200 kg/ha) observaram o mesmo com-
portamento quadratico em DP de 250
mil plantas/ha. Nesse caso, os autores
obtiveram em duas safras consecutivas,
produtividades maximas de 37,9 ¢ 41,6
t/ha com doses de 135,5 ¢ 113,0 kg/ha de
N, respectivamente. May et al. (2007),
ao estudar a produtividade da cebola
em funcdo da adubag@o nitrogenada e
populacdo de plantas para as cultivares
hibridas Optima e Superex, em Latos-
solo Vermelho Amarelo, estimaram
que para a obten¢ao de 64,8 ¢ 71,0 t/ha
devem ser fornecidas quantidades de
125 e 105 kg/ha de N, respectivamente.

A maior produtividade alcancada
no presente experimento, superior
na média dos dois anos em 25,4% ao
valor observado por Menezes Junior &
Vieira Neto (2012) e 31,7% em relagdo
aKurtz et al. (2013), e 16,5% inferior a
May et al. (2007) pode ser atribuida as
doses, metodologia de adi¢do e parce-
lamento do N (distribui¢do via agua de
irrigacdo de doses semanais ao longo
do ciclo conforme curva de absorgdo
de nutrientes), bem como diferengas
produtivas entre cultivares, além de
fatores climaticos relacionados ao ano
agricola ou local de cultivo.

Em relacdo a sistemas fertirrigados,
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Figura 1. Precipitagdo mensal acumulada (A) e temperatura media do ar (B), do transplante a
colheita, em 2011 e 2013 {accumulated monthly precipitation (A) and average air temperature
(B), from the transplant to harvest, in 2011 and 2013}. Ituporanga, Epagri, 2013.

Resende & Costa (2009) e Resende et
al. (2009) observaram, em Latossolo
Vermelho Amarelo Distroférrico para
as cultivares Alfa Tropical e Francisca-
na IPA-10 em densidade populacional
aproximada de 667 mil plantas/ha e
90 kg/ha de K O, aumentos lineares na
produtividade comercial com o0 aumento
das doses de 0 a 180 kg/ha de N. Nessas
condi¢des, na dose maxima de N, foram
atingidas para as cultivares Alfa Tropical
e Franciscana [PA-10, produtividades
comerciais de 36,23 ¢ 58,68 t/ha, res-
pectivamente. Por sua vez, Gatto (2013),
estudando a eficiéncia de laminas de
irrigagdo por gotejamento, obteve para
cultivar hibrida Bella Vista, em densi-
dade populacional de 500 mil plantas/
ha, produtividade comercial maxima de
70,6 t/hacom a dose de 180 kg/ha de N.
No presente estudo, o sistema de fertir-
rigacdo foi utilizado basicamente para
o fornecimento de nutrientes, o que ndo
garante que a precipitagao pluviométrica
no periodo tenha sido suficiente a maxi-
ma expressdo do potencial produtivo da

cultivar Bola Precoce. Contudo, as pro-
dutividades maximas obtidas podem ser
consideradas elevadas para as condi¢des
do Alto Vale do Itajai e do Brasil, cujas
médias nos ultimos anos se situam ao
redor de 25 t/ha.

Portanto, as variagdes de produti-
vidades comerciais maximas para DP
e doses de nitrogénio empregadas por
outros autores (Resende & Costa, 2009;
Resende et al., 2009; Gatto, 2013) estdo
associadas as condi¢des edafoclimaticas
locais, cultivares e manejo da dgua
adotados.

Para a produtividade de bulbos da
classe 2 (Cx2), verificou-se interacao
significativa (p>0,01) entre doses e
populacdes em 2011. Nesse ano, para
populagdes de 300 mil plantas/ha, o
aumento das doses de N ndo interferiu
na formagao de bulbos Cx2 (média de
1,59 t/ha), o que esta associado a menor
DP. Em geral, para as demais DP, houve
reducdo da produtividade de Cx2 com o
aumento das doses de nitrogénio (Figura
2B). As menores produtividades de Cx2
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foram de 0,5 (139,0 kg/ha de N), 4,3
(151,1 kg/ha de N) e 9,1 t/ha (200,0 kg/
ha de N), para populacdes de 400, 500
e 600 mil plantas/ha, sendo observadas
relagdes quadraticas entre os fatores
para as duas primeiras DP e linear para
aultima. Verifica-se, portanto, que para
DP de 400 e 500 mil plantas/ha, doses
de N acima dos niveis mencionados para
cada populagdo nao foram capazes de
reduzir a produtividade Cx2, enquanto
para DP de 600 mil plantas houve ten-
déncia daredugao até a dose maxima de
N fornecida (Figura 2B).
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Em 2013, o aumento das doses de N
proporcionou a redugao linear de bulbos
Cx2, sendo obtida a menor produtivi-
dade (4,2 t/ha) na dose maxima de N
Vexaiaos = -9-2445 — 0,0250413x, R*=
0,86). Por sua vez, de forma inversa,
aumento da DP aumentou a produtivi-
dade de bulbos da classe Cx2 (Figura
2C). Esse resultado ¢ concordante com
o de outros autores, os quais observa-
ram a mesma tendéncia ao aumentar a
densidade populacional de suas lavouras
(Dellacecca & Lovato, 2000; Shock
et al., 2004; Menezes Junior & Vieira

Neto, 2012).

A importancia da redugdo da produ-
tividade Cx2 esta relacionada ao preco
pago ao produtor, uma vez que, segundo
Menezes Junior & Vieira Neto (2012),
na regido do Alto Vale do Itajai, o pro-
duto assim classificado recebe metade
da remuneragdo em relagdo a bulbos
das classes superiores (de diametro
transversal maior que 50 mm). Portan-
to, em termos mercadologicos para o
cebolicultor é importante a reducao da
produtividade de bulbos Cx2.

Em 2011 e 2013, aanalise de varian-
cia revelou interag@o (p>0,01) entre os
fatores analisados para produtividade de
bulbos da classe 3 (Cx3). No primeiro
ano, estas foram observadas para popu-
lagdes de 300, 500 e 600 mil plantas/
ha (Figura 2D). Para populagao de 400
mil plantas/ha, independente das doses
de N aplicadas ndo houve variagdes
de produtividade Cx3, cuja média foi
de 19,2 t/ha. Por sua vez, o aumento
das doses de N reduziu linearmente a
produtividade Cx3 em DP de 300 mil
plantas/ha, sendo méaxima na dose de 0
kg/ha de N (14,3 t/ha).

Bulbos da classe Cx3 sdo aqueles
considerados pelo mercado nacional de
maior qualidade, evidenciando que a
adicdo de N em DP de 300 mil plantas/
ha prejudicou a obtengdo de bulbos
Cx3 e proporcionou a formagdo de
bulbos pertencentes a classes de maior
diametro. Em populagdes de 500 e 600
mil plantas/ha, observaram-se relagdes
quadraticas com a adig¢do de N, sendo
as produtividades mais elevadas obtidas
com doses de 131,6 (33,8 t/ha) e 135,9
kg/ha de N (39,3 t/ha), respectivamente,
indicando que doses superiores a esses
limites reduzem a formac¢do de bulbos
Cx3.

Em 2013, ndo foram verificadas in-
fluencias da dose de N para DP de 300,
400 e 500 mil plantas/ha, cujas produ-
tividades médias Cx3 estabeleceram-
-se em 8,4, 14,7 e¢ 19,1 t/ha. Contudo,
relacdes quadraticas foram observadas
para populagdes de 600 mil plantas/ha
com a maxima produtividade de bulbos
Cx3 (25,6 t/ha) observada na aplicagdo
de 126,1 kg/ha de N (Figura 3A).

Deste modo, considerando os dois
anos agricolas, observa-se que a maior
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produtividade de bulbos Cx3 (variavel
de 25,6 a 39,3 t/ha) foi obtida com
populagdes de 500 a 600 mil plantas/
ha, com doses de nitrogénio de 126,1 a
135,9 kg/ha.

Em 2011 foi observada interagdo
(p>0,01) entre doses de N e DP para
a produtividade de bulbos de maior
diametro transversal (Cx>3). Para po-
pulagdes de 300 e 400 mil plantas/ha,
as relagdes quadraticas indicaram que as
produtividades maximas de 48,1 ¢ 36,7
t/ha foram obtidas com doses de 168,6 €
161,4 kg/ha de N, respectivamente. Por
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sua vez, em populacdes de 500 e 600 mil
plantas/ha, as relagdes lineares mostra-
ram produtividades maximas de 25,2 e
14,7 t/ha na maior dose de N aplicada
(200 kg/ha de N) (Figura 3B). Em 2013,
a auséncia de interagdo entre os fatores
mostrou maxima produtividade Cx>3
(32,8 t/ha) obtida com a dose de N de
129,7 kg/ha de N (Figura 3C), enquanto
em relagdo as densidades populacionais,
a maior (35,5 t/ha) e menor (12,8 t/ha)
produtividade Cx>3 foram obtidas em
DP de 300 e 600 mil plantas/ha, respec-
tivamente (Figura 3D).

Portanto, de forma geral, o0 aumento
da DP reduz a produtividade C>3 ¢
doses de N a partir de 129,7 kg/ha de N
tendem a aumenta-la. Observa-se que
em menores DP a adi¢do de N concorre
para deslocar a classificagdo de bulbos
para as classes superiores (C>3) em
detrimento das demais.

Nos dois anos agricolas, a analise de
variancia indicou auséncia de interagao
entre doses de nitrogénio ¢ densidades
populacionais (DP) para a produtividade
Cx3+, ou seja, soma da produtividade de
bulbos com didmetro transversal acima
de 50 mm. E importante mencionar que
na regido do Alto Vale do Itajai, bulbos
Cx3+ sdo aqueles que recebem no mer-
cado a maior remunerac¢do em nivel de
agricultor.

Para a produtividade Cx3+, observa-
ram-se relagdes quadraticas entre as do-
ses de nitrogénio aplicadas (Figura4A).
As Cx3+ maximas obtidas em 2011 e
2013, de 54,4 ¢ 49,6 t/ha foram atingidas
quando da adic¢ao de 156,7 e 126,3 kg/
ha de N, respectivamente. Isso significa
que doses superiores a 156,7 kg/ha nao
aumentam a Cx3+ ¢, da mesma forma
que para a PCT, possivelmente, estabe-
leca um limite de resposta das plantas
em produtividade a dose do nutriente em
sistema fertirrigado. Por sua vez, o au-
mento da densidade populacional (DP)
influenciou (p>0,01) a produtividade
Cx3+, a qual foi reduzida linearmente
com o aumento da DP (Figura 4B). Por-
tanto, as maiores produtividades Cx3+
foram obtidas em menores DP.

A maior remuneragao recebida pelo
produtor pode ser considerada uma
vantagem no mercado de Santa Catarina.
Contudo, para produtos considerados
de melhor qualidade em nivel nacional
o uso de DP baixas conduzira a um
aumento excessivo de bulbos Cx3+ em
detrimento da formagédo de bulbos Cx3
(Figuras 3D e 4B).

Assim, de acordo com os resultados
obtidos, observa-se a semelhanca de
outros autores que, quanto maior a po-
pulacdo de plantas, maior sera a produti-
vidade Cx2 (Stoffella, 1996; Dellacecca
& Lovato, 2000; Khan et al., 2002;
Brewster, 2008; Menezes Junior & Viei-
ra Neto, 2012), e maiores quantidades
de nitrogénio serdo necessarias para a
reducdo de bulbos Cx2 e manutengdo
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ou aumento da produtividade de bulbos
Cx3, Cx>3 e Cx3+. (Khan et al., 2002;
May et al., 2007; Abdissa et al., 2011).

As variagdes de produtividade
obtidas em 2011 e 2013 indicam que
além da populacdo ¢ dose de nitrogénio,
outros fatores, como a disponibilidade
de agua (precipitagdo) e condigdes
meteoroldgicas, tenham influenciado
a produtividade, uma vez que existem
limites na combinacdo dos fatores em
estudo (DP e DN) a obten¢do de bulbos
considerados de melhor qualidade co-
mercial (Cx3). Resultados semelhantes
de pesquisa tém sido obtidos por outros
autores (Mansouri et al., 2014).

Em 2011, ano em que foram obtidas
as maiores produtividades comerciais
totais (média de 49,8 t/ha e maxima de
58,3 t/ha), observaram-se temperaturas
do ar (minima, média e maxima) e
precipitacdo superiores as registradas
em 2013 (Figuras 1A e 1B). Supde-se,
portanto, que o aumento do metabo-
lismo vegetal, devido a temperatura,
somado a maior disponibilidade de N
(maior disponibilidade de agua), tenham
contribuido a maiores PCT em 2011.

Teor de N foliar (NF)

Para os teores de nitrogénio foliar
(NF) nao foram observadas interacdes
significativas (p>0,05) entre os fatores
(DN e DP) e diferencas significativas
entre as densidades populacionais (DP).
Em 2011 e 2013, os teores médios de
NF nas DP foram de 23,4 ¢ 27,1 g/kg,
respectivamente. Esses niveis situam-
-se na faixa de nitrogénio considerada
adequada para a cultura da cebola, que
varia de 19 a 40 g/kg (Jones Junior et al.,
1991; Caldwell et al., 1994; Malavolta
etal., 1997).

Nos dois anos agricolas, o aumento
das doses de nitrogénio aplicadas ao
solo aumentou de forma linear os teores
de N nas folhas (y,,, = 19,58625 +
0,03805x, R?>= 0,97; Ynpaors — 22,64 +
0,044375x, R*= 0,92) (p>0,01). Kurtz
et al. (2013), ao aumentar em sistema
plantio direto os niveis de nitrogénio (de
02200 kg/ha) em populagdes de 250 mil
plantas/ha observaram para a cultivar
Bola Precoce teores foliares (trés anos
de cultivo) de 23,0 a 29,9 g/kg. Por sua
vez, Gongalves ef al. (2014) verificaram
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para a mesma cultivar, em populagdes de
200 mil plantas, teores foliares médios
(dois anos de cultivo) de N de 33,9 g/kg.
Considerando estes aspectos, NF e pro-
dutividades obtidas no presente ensaio,
teores de N na faixa de 23,0 a 34,0 g/kg,
podem ser considerados adequados na
metade do ciclo da cultura (inicio da fase
bulbificagdo) para a cultivar em estudo.

Florescimento (FLOR)

Em 2011, os dados da analise de
variancia ndo indicaram intera¢des sig-
nificativas (p>0,05) entre doses de N e
populacao em relag@o a percentagem de
florescimento. Observou-se, no entanto,
que o aumento das doses de N concorreu
para o aumento linear do florescimento
(Figura 4C). Em 2013, houve intera¢ao
significativa (p>0,05) entre os fatores,
nao existindo variagdes para a DP de
300 mil plantas/ha, cuja média de flo-
rescimento foi de 5,6%. Para as demais
DP, a semelhanga de 2011, verificou-se
que o aumento da dose de N aumentou
de forma linear a floragdo, quanto maior
a densidade populacional (Figura 4D).

Os resultados obtidos em 2011 e
2013 sdo discordantes dos de Kurtz et
al. (2013), que para uma populagido de
250 mil plantas/ha verificaram a redu-
¢do do florescimento com o aumento
de doses de nitrogénio. As diferengas
observadas na bibliografia e entre anos
agricolas no presente experimento se
devem, possivelmente, as populagdes
utilizadas e condigdes meteorologicas.
Ao considerar o ultimo aspecto, o me-
nor florescimento observado em 2011
se deve as maiores temperaturas do ar
registradas nesse ano agricola, uma vez
que a florag@o na cultura da cebola esta
associada principalmente a ocorréncia
de um somatorio de temperaturas baixas
(de 9 a 13°C) durante o ciclo de cultivo
(Brewster, 2008).

Perda pés-colheita (PPC)

Em 2011 ¢ 2013, a analise de
varidncia ndo indicou interag¢do
significativa (p>0,05) entre doses de N
e populacdo em relagdo a perda de peso
apds quatro meses de armazenamento
(PPC).

Em 2011 observou-se que as doses
de N ndo influenciaram a PPC, mas que

o aumento da densidade populacional
(DS) reduziu linearmente (p>0,01)
a variavel (Ypoc,o, = 29,293265 —
0,0000264x, R?>= 0,84). Assim, a PPC
passou linearmente de 22,3% em popu-
lagdes de 300 mil plantas/hapara 13,2%
em DP de 600 mil plantas/ha, em relagdo
ao peso inicial de armazenamento. Pos-
sivelmente, tal comportamento possa
ser atribuido a formagdo de bulbos de
maior didmetro transversal e com maior
contetido de d4gua em menores densida-
des populacionais. Quanto maior o teor
de agua de um dado alimento, menor o
tempo de conservacao, em especial, em
condigdes ambientais ndo controladas.

Em 2013, os dados da analise de
variancia ndo revelaram diferencas
significativas (p>0,05) entre as doses de
N e populagdes para as perdas de peso
apos quatro meses de armazenamento.
Nesse ano a PPC média foi de 28,8%
em relacdo ao peso inicial armazenado.
Portanto, neste ano agricola, doses e
populagdes ndo influenciaram as perdas
de peso em pos-colheita.

De acordo com Kurtz et al. (2013),
o aumento nas perdas em pos-colheita
pelo incremento nas doses de N tem
ocorrido quando ha excesso de chuvas.
Ao considerar que em 2011 foram obti-
das as maiores produtividades e menor
PPC sob maior precipitagdo (853,5 mm)
em relagdo a 2013 (Figura 1), percebe-
-se que esta variavel meteorologica ndo
influenciou a PPC. Os resultados obtidos
sdo concordantes com os de Hussaini et
al. (2000), que ndo observaram efeitos
da adi¢dao de N na conservacdo dos
bulbos pela adigdo de até¢ 164 kg/ha.

As variagdes observadas na PPC
entre 2011 e 2013, possivelmente, sdo
devido as varia¢des de temperatura e
umidade relativa do ambiente de arma-
zenamento (Honorio & Moretti, 2002).
Contudo, mais estudos sdo necessarios
para confirmar essa hipotese, uma vez
que no presente estudo as referidas
variaveis micrometeorologicas no esta-
leiro nao foram monitoradas durante o
periodo de armazenamento dos bulbos.

Os resultados obtidos permitem
concluir que produtividades comerciais
totais maximas de 58,3 e 55,1 t/ha sdo
obtidas com doses de 161,3 ¢ 129,0
kg/ha de N, respectivamente para 2011
¢ 2013. O aumento de doses de N reduz
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a formagdo de bulbos Cx2. A maior
produtividade de bulbos Cx3 (25,6 a
39,3 t/ha) ¢ obtida com populagdes de
500 a 600 mil plantas/ha e doses de
126,1 a 135,9 kg/ha de N. O aumento
da densidade populacional reduz a pro-
dutividade de bulbos Cx3+. As maiores
produtividades Cx3+ (49,6 a 54,4 t/ha)
sdo alcancadas com doses de 126,3 e
156,7 kg/ha de N. Para a cultivar Bola
Precoce, teores de N na faixa de 23,0 a
34,0 g/kgpodem ser considerados ade-
quados na metade do ciclo. O aumento
das doses de N concorre para o aumento
do florescimento na cultura, mas ndo
influencia as perdas em poés-colheita
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apds quatro meses de armazenamento.
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