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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de diferentes tensdes da agua no solo sobre o
desenvolvimento e producao de duas cultivares de cebola irrigadas por gotejamento. O experimento foi
conduzido na area experimental do DAG/UFLA, no periodo de junho a outubro de 2008; o delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repeticoes. Os
tratamentos se constituiram de duas cultivares de cebola, cultivar hibrida Optima F1 e cultivar nao
hibrida Alfa Tropical, além de seis tensdes da agua no solo, 15, 25, 35, 45, 60 e 75 kPa. Concluiu-se que
o hibrido Optima F1 apresentou melhores respostas com relagao as seguintes caracteristicas analisadas:
produtividade total de bulbos, produtividade de bulbos comerciais e massa média de bulbos comerciais.
A altura da planta e o diametro do colo apresentaram respostas lineares decrescentes, sempre que se
aumentaram as tensdes da agua no solo, para ambas as cultivares. Referidas cultivares devem ser
irrigadas no momento em que a tensdo da agua no solo estiver em torno de 15 kPa, na profundidade de
0,15 m, para obtencao de plantas mais altas, maiores produtividades de bulbos (total e comercial) e
maior massa média de bulbos comerciais.

Palavras-chave: Allium cepa L., irrigacdo localizada, tensao da agua no solo

Development and production of two onion
cultivars irrigated by drip system

ABSTRACT

This work aimed to assess the effect of different water tensions in soil over the development and production
of two onion cultivars irrigated by drip system. The experiment was carried in the experimental area of the
DAG/UFLA, from June to October 2008. The experimental was conducted in randomized block design
in 2 x 6 factorial scheme, with four repetitions. The treatments were two onion cultivars, the hybrid
Optima F1 and the non hybrid Alfa Tropical and six soil water tensions, i.e., 15, 25, 35, 45, 60 and 75
kPa. It was verified that the hybrid Optima F1 presented the best responses regarding the following
analyzed characteristics: total bulb yield, commercial bulb yield and average mass of commercial bulbs.
The plant height and the hypocotyl diameter presented linear decreasing response as the soil water
tensions were increased, for both cultivars. In both cultivars, in order to achieve taller plants, higher bulb
yields (total and commercial) and higher average mass of commercial bulbs, the irrigation should be
applied when the soil water tensions is around 15 kPa at 0.15 m depth.
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INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa) ocupa, entre as hortaligas cultivadas,
aterceira posicdo em importancia econdmica no Brasil, ficando
atras apenas da batata e do tomate (Gongalves et al., 2009). Em
2011 a produtividade média nacional, de acordo com o IBGE
(2012), se manteve emtorno de 23.278 kg ha™.

Tendo em vista sua sensibilidade ao déficit hidrico, muitos
trabalhos sobre a irrigacdo da cultura da cebola evidenciam
que a produtividade de bulbos é altamente dependente da
quantidade de agua aplicada (Santa-Olalla et al., 1994; Abu-
Awwad, 1996; Sahaetal., 1997; Koriemetal., 1999; Shock etal.,
2000). Entretanto, em poucos estudos sdo analisados critérios
de manejo da irrigacéo por gotejamento nesta cultura (Chopade
etal., 1998; Shock et al., 2000; Santa Olalla et al., 2004).

O manejo otimizado da irrigacdo requer uma estimativa
sistematica do estado energético de agua no solo, para
determinar as quantidades apropriadas e o tempo de irrigacéo.
Segundo Morgan et al. (2001), o teor de agua do solo deve ser
mantido entre certos limites especificos, cuja dgua disponivel
para a planta ndo seja limitada, enquanto a lixiviacdo é
prevenida. Porém uma pratica de manejo bastante utilizada em
areas que utilizam agua de qualidade inferior, € a fragdo de
lixiviagdo, por se tratar de uma quantidade extra de agua, relativa
aque é aplicada e penetra no solo, acarretando a lixiviacéo dos
sais (Carvalho et al., 2012). Sabendo-se quando irrigar pela
tensdo da agua no solo por meio do tensidmetro, estabelece-
se 0 quanto de agua deve ser aplicado pela irrigacdo com base
no armazenamento de agua no solo.

Em trabalhos realizados por Guerra et al. (1994), Guerra
(1995), Gondim et al. (2000), Santos & Pereira (2004), Sa et al.
(2005) e Lima Junior et al. (2012) verifica-se ser a tensdo da
agua no solo indicada ndo apenas para determinar 0o momento
de irrigar mas também para estimar a quantidade de agua a ser
aplicada em varias culturas.

Com referéncia ao modo de aplicacdo de agua, os sistemas
por aspersdo sdo os mais utilizados para a irrigacdo da cultura
da cebola no Brasil, destacando-se o convencional,
especialmente nas regides Sul e Sudeste. Em grandes areas o
sistema pivo central é utilizado com sucesso (Costa et al., 2002).
No entanto, em virtude da preocupagdo, em nivel mundial, com
a questdo do gerenciamento, conservacdo e economia dos
recursos hidricos tem-se recomendado, para a grande maioria
das culturas, o uso do método de irrigacdo localizada (sistemas
de microaspersdo e gotejamento), por ser mais eficiente na
aplicacdo de agua e de fertilizantes (Nogueira et al., 1998).

No Brasil, estudos referentes a producao de cebola irrigada
por gotejamento ainda sdo escassos. Desta forma, é grande a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas sobre 0 manejo
adequado da irrigacdo por gotejamento na cultura da cebola
com o intuito de dar suporte ao emprego dessa tecnologia de
producdo, visando determinar tanto 0 momento oportuno de
irrigar quanto a quantidade de 4gua a ser aplicada na cultura.
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Com base no exposto objetivou-se, neste trabalho, avaliar
o efeito de diferentes tensfes da agua no solo sobre o
desenvolvimento e producdo de duas cultivares de cebola
irrigadas por gotejamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho a outubro
de 2008, em canteiros construidos a céu aberto, na area
experimental do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Setor de Olericultura, no municipio
de Lavras, sul de Minas Gerais, tendo como referéncia as
seguintes coordenadas geogréficas: latitude 21° 14’ S, longitude
45°00°W Gr. € 918,8 m de altitude.

De acordo com a classificagdo climatica de Képpen (Dantas
etal., 2007), o clima de Lavras é Cwa, ou seja, temperado chuvoso
(mesotérmico), com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical.
A temperatura média do més mais frio € inferior a 18 °C e superior
a 3°C e overdo apresenta temperatura média do més mais quente
superior a 22 °C (22,1 °C em fevereiro). Atemperatura do ar média
anual de Lavras é de 19,4 °C, umidade relativa do ar média de
76,2%, precipitacdo média anual de 1.529,7 mm e evaporacdo
médiaanual de 1.034,3 mm (Brasil, 1992).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico, textura muito argilosa, sendo a composicéo
quimica na camada de 0-0,30 m, apresentada na Tabela 1.

A curva de retencdo da agua no solo é representada pela
Eqg. 1, segundo 0 modelo de Genuchten (1980):

0,381
)1,734

0=0,231+ @

{1+ (0,485 }0'423

em que:
0 -umidade com base em volume, cm3cm?
Y - tensdo da agua no solo, kPa

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC)
cujos tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 6,
sendo utilizados 12 tratamentos, quatro repeticoes e 56 plantas
por parcela. Os tratamentos se constituiram de duas cultivares
de cebola de ciclo precoce, cultivar ndo hibrida Alfa Tropical (A)
e cultivar hibrida Optima F1 (O) e seis tensdes da agua no solo,
15, 25, 35, 45, 60 e 75 kPa como indicativo do momento de irrigar
(tensdo critica). Os tratamentos foram assim representados: A15,
A25,A35, Ad5, AB0, A75, 015, 025, 035, 045, 060 e O75.

Com relacédo as caracteristicas dos materiais estudados a
cultivar Alfa Tropical apresenta bulbos com coloragdo amarela,
alta pungéncia e formato predominantemente globular alongado
enquanto os bulbos do hibrido Optima F1 possuem coloracéo

Tabela 1. Composicdo quimica do solo utilizado no experimento

pH M.0. P K S Zn Fe Mn Cu B ca®*  Mg** APt H+AI v
H,0 dag kg'* mg dm’ cmol, dm* %
5,6 3,0 43 119,0 22,7 9,8 40,1 16,4 3,0 0,9 1,8 0,4 0,2 4,0 38,5
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amarelo escuro, baixa pungéncia e formato globular (Oliveira
etal., 2004).

Para monitorar o estado de energia da agua no solo foi
instalado um conjunto com trés tensiémetros por parcela (dois a
0,15 mde profundidade para monitorar a irrigagdoe uma 0,30 m
de profundidade para verificar a ocorréncia de percolacéo) sendo
que, para cada tratamento, os conjuntos de tensiémetros foram
instalados em duas das quatro repeticoes. Os tensidmetros foram
instalados no alinhamento da cultura entre duas plantas e ficaram
0,20 m distanciados entre si, em cada conjunto.

As parcelas experimentais tiveram dimensd@es de 1,20 m de
largura por 1,40 m de comprimento. Foram utilizadas quatro
linhas de plantas espacadas 0,20 m entre si e 0,20 m entre
plantas. Foram consideradas Uteis as plantas das linhas centrais
e descartadas, nessas linhas, duas plantas no inicio e duas no
final (parcela Gtil com 20 plantas).

As mudas foram obtidas por semeadura em bandejas de
poliestireno expandido com 200 células, utilizando-se o
substrato comercial Plantmax® HT. Apos o transplante das
mudas, aos 40 dias apds a semeadura, a irrigacdo foi realizada
por microaspersdo com o tape SANTENO®. Este sistema foi
usado até 14 dias ap6s o transplante (DAT), periodo este
necessario para o pegamento e a aclimatizagdo das mudas, no
campo. Na diferenciacdo dos tratamentos utilizou-se um
sistema de irrigacdo por gotejamento sendo os emissores
autocompensantes do tipo in-line, modelo NAAN PC com vazéo
nominal de 1,6 L h* distanciados entre si a 0,30 m. O
tubogotejador ficou posicionado na parcela de forma a atender
as duas fileiras de plantas, trabalhando com pressao de servico
de 140 kPa, apds o que se suspendeu a irrigacdo da cultura,
sete dias antes de cada colheita.

Buscava-se, em todas as irrigacoes, elevar a capacidade de
campo a umidade correspondente a tensdo verificada no
momento de irrigar. O instante de irrigar foi estabelecido como
aquele em que pelo menos trés dos tensibmetros de deciséo
(instalados a 0,15 m de profundidade) atingiam a tensdo critica
estabelecida para cada tratamento. Calculou-se o tempo de
funcionamento do sistema de irrigagdo a partir da lamina bruta,
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular
igual a 0,30 m. Aeficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de
irrigacéo foi adotada como 90%.

Como adubacdo de plantio foram aplicados 90 kg ha? de
uréia, 1.500 kg ha* de superfosfato simples, 35 kg ha* de cloreto
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de potassio, 15 kg ha* de sulfato de zincoe 10 kg ha* de bérax,
com base nas analises de solo e conforme as recomendacdes de
Fontes (1999). Ja a adubacdo de cobertura foi realizada
manualmente, aos 30 e 45 DAT, sendo aplicados, em cada
cobertura, 100 kg ha* de sulfato de aménio e 65 kg ha* de cloreto
de potassio, de acordo com as recomendagdes de Ferreira (2000).

Avaliou-se 0 desenvolvimento vegetativo da cultura aos
100 DAT realizando-se a medida, em seis plantas, da parcela
atil, tomadas aleatoriamente, com vista a determinacédo daaltura
da planta e do didmetro na regido do colo.

As colheitas foram realizadas quando mais de 60% das
plantas se encontravam estaladas (Vidigal etal., 2010), isto &,
com o pseudocaule completamente prostrado sobre o solo,
a0s 111 DAT (hibrido Optima F1) e aos 118 DAT (cultivar Alfa
Tropical). As plantas foram arrancadas manualmente e mantidas
ao sol durante trés dias; em seguida, 12 dias a sombra em
galpéo ventilado, para o periodo de cura.

Decorrido o periodo de cura fez-se a toalete procedendo-
se, a seguir, a avaliacdo das seguintes caracteristicas de
producdo: produtividade total de bulbos, produtividade de
bulbos comerciais e massa média de bulbos comerciais, em
que os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
com a realizacdo do teste F, comparacdo de médias pelo teste
de Tukey e andlise de regressao polinomial a 5 e 1% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de conducdo do experimento a temperatura diaria
média do ar foi de 18,4 °C. O valor médio diario de temperatura
encontrado neste estudo, esta de acordo com Souza & Resende
(2002), ao relatarem que as temperaturas criticas de interferéncia
no desenvolvimento da cultura da cebola se situam abaixo de
10°Ceacimade 32°C.

As laminas de agua aplicadas antes (INIC) e ap6s a
diferenciacdo dos tratamentos (IRRIG), tal como as precipitacdes
ocorridas (Precipitacdo), os totais de agua fornecidos, para a
cultura (Totais), a média por irrigacao (MPI), o turno de rega
(TR) e o nimero de irrigacdes (NI) computados durante a
diferenciagdo dos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Tensoes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, [aminas aplicadas antes da diferenciacao dos tratamentos
(INIC), laminas aplicadas ap6s a diferenciacdo dos tratamentos (IRRIG), precipitagoes ocorridas (Precipitacdo), laminas
totais de agua (Totais), média por irrigacao (MPI), turno de rega (TR) e nimero de irrigacdes (NI)

Tensdo Lamina (mm) TR NI
Tratamento (kPa) INIC IRRIG Precipitagdo Totais MPI (dia) (ud)
A15 15 4.4 464,5 109,3 615,2 10,8 2,7 43
A25 25 4.4 4234 109,3 574,1 20,2 5,6 21
A35 35 4.4 392,7 109,3 543,4 24,5 7.4 16
A45 45 4.4 355,5 109,3 506,2 27.3 9,1 13
A60 60 4.4 240,2 109,3 390,9 30,0 14,8 8
A75 75 4.4 126,2 109,3 276,9 315 29,5 4
015 15 4.4 452,9 109,3 603,6 10,5 2,6 43
025 25 4.4 363,4 109,3 514,1 20,2 6,2 18
035 35 4.4 296,5 109,3 4472 24,7 93 12
045 45 4.4 248,2 109,3 398,9 27,6 12,3 9
060 60 4.4 209,4 109,3 360,1 29,9 15,9 7
075 75 4.4 94,7 109,3 245,4 31,6 37,0 3
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Observou-se que as laminas totais de agua aplicadas
seguiram um padrdo decrescente em relacdo as tensdes da
agua no solo estabelecidas para ambas as cultivares, isto €, as
maiores ldminas foram observadas nos tratamentos com
menores tensGes, comportando-se de maneira analoga a
Marouelli et al. (2003).

Verificam-se, de acordo com a andlise de variancia (Tabela
3), diferengas significativas a 1% de probabilidade para a altura
da planta com relacdo ao fator tensGes da agua no solo €, para
o didmetro do colo, com referéncia aos fatores cultivares e
tensGes da &gua no solo; no entanto, a interacdo entre os
fatores ndo apresentou diferenca significativa para essas
caracteristicas estudadas.

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia e de regressao
para altura da planta (AP) e diametro do colo (DC) de
duas cultivares de cebola sob diferentes tensdes da agua
no solo

Quadrado médio (cm)

Fontes de variagao G.L.

¢ AP DC
Bloco 3 29,47 ™ 0,05™
Cultivar 1 2581"™ 1137
Tensao 5 137,58 0,36
Cultivar x Tensdo 5 6,75 0,03
Residuo 33 13,60 0,02
Média Geral - 54,14 1,85
C.V. (%) - 6,81 7,50
TensGes 5 137,58 0,36
Linear 1 641,35 1,777
Quadratica 1 9,31"™ 0,00
Desvios 3 12,42 ™ 0,02

" - ndo significativo pelo teste F
" - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

A altura da planta foi influenciada pelas tensGes da agua no
solo evidenciando resposta linear com nivel de significancia de
1% (Tabela 3), sinalizando um decréscimo da altura da planta a
medida em que se aumentaram as tensGes da dgua no solo. Nota-
se que 93,21% das variagdes ocorridas na altura da planta em
funcéo das tens6es, sdo explicados pela regressdo linear (Figura
1A). O valor maximo para a altura da planta ocorreu na tensio de
15 kPa resultando na altura de 59,1 cm, para esta caracteristica.

De posse dos resultados encontrados neste estudo percebe-
se que a umidade do solo favoreceu, de forma direta, a taxa de
crescimento das plantas de cebola, ao evidenciar que irrigacoes
mais frequentes mantendo a umidade do solo proxima a
capacidade de campo, contribuiram para a obtencéo de plantas
mais altas.

Segundo Taiz & Zeiger (2004), a reducdo da area foliar pode
ser considerada a primeira linha de defesa das plantas contra o
déficit hidrico. Com a diminuicdo do contelido de agua da
planta ocorre diminuicdo do turgor das células provocando
lentiddo na expansdo foliar. Além disso, quanto menor a
quantidade de agua disponivel no solo para as plantas maior
sera a diminuicdo do crescimento pois, de acordo com Rego et
al. (2004), o déficit hidrico provoca o fechamento dos estdmatos
diminuindo a assimilagdo de CO, e, em contrapartida, as
atividades fisioldgicas das plantas, principalmente a divisao e
o crescimento das células.
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Figura 1. Altura da planta (AP) (A), diametro do colo
(DC) (B), produtividade total de bulbos (PTB) e
produtividade de bulbos comerciais (PBC) (C) e massa
média de bulbos comerciais (MMBC) (D) de cebola, em
funcao das diferentes tensoes da agua no solo
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Segundo o teste de médias (Tabela 4), o maior diametro do
colo da planta de cebola foi obtido pela cultivar Alfa Tropical
(2,0 cm), quando comparado ao do hibrido Optima F1 (1,7 cm),
mostrando que a cultivar se apresentou com didmetrode 17,7%
maior, diferenca que pode estar ligada a fatores genéticos de
cada material estudado.

Tabela 4. Diametro do colo (DC), produtividade total de
bulbos (PTB), produtividade de bulbos comerciais (PBC) e
massa média de bulbos comerciais (MMBC) de duas
cultivares de cebola sob diferentes tensdes da 4gua no solo

Cultivar D' PTB PBC MMBC
(cm) (kg ha™) (9)
Optima F1 1,7b  45.005,6a 42.780,5 a 114,2a
Alfa Tropical 20a 36.198,3b 33.477,3b 94,7b
Desvio padrao 0,1 4.385,0 4.804,2 12,4

"Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade

No caso do didmetro do colo, as variacdes ocorridas podem
ser explicadas pela regresséo linear, a 1% de probabilidade
(Tabela 3). O valor médio encontrado para o diametro do colo
foi de 1,85 cm. De acordo com a equacao apresentada na Figura
1B, 0 aumento de uma unidade na tensdo da agua no solo (kPa)
reduz em 0,0094 cm o didmetro do colo das plantas de cebola.
Observa-se que 97,19% das varia¢des ocorridas no diametro
do colo em funcéo das tensdes, sdo explicados pela regressdo
linear; j& o valor méximo obtido para o didmetro do colo ocorreu
na tensdo de 15 kPa, resultando em um didmetro de 2,1 cm.

O fato das plantas de cebola apresentarem diametros do
colo menores em niveis mais elevados de tensdo da agua no
solo esta relacionado, provavelmente, aos efeitos do estresse
hidrico no crescimento das plantas. Esse estresse hidrico,
segundo Davies & Zhang (1991), pode provocar mudancas
nas relacdes hidricas nas folhas que, por sua vez, afetam os
processos quimicos e fisiologicos e, em consequéncia, 0
crescimento e o desenvolvimento da parte aérea da planta.

De conformidade com a analise de variancia (Tabela 5),
verificam-se efeitos significativos a 1% de probabilidade para
a produtividade total de bulbos, produtividade de bulbos
comerciais e massa média de bulbos comerciais com relagdo
aos fatores cultivares e tensdes da agua no solo; ja a interacédo
entre os fatores apresentou diferenca significativa a 5% de
probabilidade, para essas caracteristicas estudadas.

Constata-se, pelo teste de médias (Tabela 4), maior
produtividade total de bulbos para o hibrido Optima F1 (45.005,6
kg ha'), quando comparado com a cultivar Alfa Tropical
(36.198,3 kg ha*), levando a crer que esta diferenga seja devida
apenas ao fator genético. Segundo Maluf (2001), os hibridos
podem apresentar vantagens em relagdo as cultivares néo
hibridas, dentre elas a heterose (maior produtividade).

As produtividades totais médias de bulbos obtidas neste
trabalho, de 45.005,6 kg ha™ para o hibrido Optima F1 e de 36.198,3
kg ha! para a cultivar Alfa Tropical, foram superiores a média
brasileira que, segundo IBGE (2012), é de 23.278 kg ha™.

O resultado de produtividade total de bulbos mostrou
resposta linear com nivel de significancia de 1% (Tabela 5),
indicando haver um decréscimo da produtividade total de
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Tabela 5. Resumo das andlises de variancia e de regressao
para produtividade total de bulbos (PTB), produtividade
de bulbos comerciais (PBC) e massa média de bulbos
comerciais (MMBC) de duas cultivares de cebola sob
diferentes tensdes da agua no solo

Fontes d Q. M.
onies ae
variagao G.L. PTB PBC MMBC
(kg ha™) (9)
Bloco 3 35833947,6™ 714592471 76,0™
Cultivar 1 930820638,0 ™ 1038605520,0 ™ 4537,7
Tensao 5 494098736,5 " 4948472758 2586,6 "
Cultivar x Tensdo 5 59236390,5 " 69266283,3 " 4015°
Residuo 33 19064121,2 22999084,4 154,6
Média Geral - 40602,0 38128,9 104,5
C.V. (%) - 10,8 12,6 11,9
Tensao 5 494098736,5 " 4948472758 2586,6
Linear 1 2429694416,0 ™ 2425749305,9 " 12695,6 ™
Quadratica 1 6816299,5 ™ 13738,4 ™ 2,4"™
Desvios 3 11327655,7™  16157778,3"™ 78,3™
Tensoes: Alfa Tropical  (5) 123817946,7 " 120779136,5™" 487,6°
Linear 1 5832443216 5661274598 2422,4"
Quadratica 1 33872383,6™  20965357,6 ™ 0,3™
Desvios 3 657676,0 ™ 5600955,1 ™ 51"
Tensdes: OptimaF1 ~ (5) 429517180,4 " 443334422,5™ 25005
Linear 1 2075610170,1 ™ 2103072354,8 " 12128,2 "
Quadratica 1 4527378,1™  19474858,9 ™ 75™
Desvios 3 224827846™  31374966,4™ 1222

" - ndo significativo pelo teste F
“e ™ - significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente

bulbos sempre que se aumentaram as tensdes da agua no solo
(Figura 1C). O valor méximo para a produtividade total de bulbos
ocorreu na tensdo de 15 kPa resultando em uma produtividade
de 50.211 kg ha para esta caracteristica.

Analisando critérios de manejo da irrigacéo por gotejamento
nacultura da cebola, Chopade et al. (1998) e Santa Olalla et al.
(2004), também obtiveram melhores produtividades de bulbo
quando o solo foi mantido constantemente com alto teor de
agua; comportamento semelhante encontraram Shock et al.
(2000) que, em estudo sobre o manejo da irrigacdo por
gotejamento na cultura da cebola, avaliaram cinco tensfes da
agua no solo (10, 20, 30, 50 e 70 kPa), medidas a 0,20 m de
profundidade no ano de 1998 e concluiram que a produtividade
total de bulbos apresentou resposta linear decrescente com o
aumento da tenséo alcangando o valor maximo de 59.670 kg ha?,
com atensdo de 10 kPa.

Analisando a interacdo entre os fatores (cultivares versus
tensdes da agua no solo) (Figura 2A) observa-se que,
independente das cultivares estudadas, os melhores resultados
de produtividade total de bulbos foram obtidos quando se
reiniciavam as irrigagBes com a tensdo de 15 kPa; apesar disto,
percebe-se que o coeficiente angular da equacdo de regressdo
€ menor para o hibrido Optima F1 (-456,7), quando comparado
com o da cultivar Alfa Tropical (-242,1), isto é, o hibrido é mais
responsivo a irrigagao.

De acordo com o teste de médias (Tabela 4), a maior
produtividade média de bulbos comerciais foi obtida pelo
hibrido Optima F1 (42.780,5 kg ha) o qual apresentou
incremento médio na produtividade comercial da ordem de
27,8% acima, portanto, da cultivar Alfa Tropical.
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Figura 2. Produtividade total de bulbos (PTB) (A),
produtividade de bulbos comerciais (PBC) (B) e massa
média de bulbos comerciais (MMBC) (C) de duas
cultivares de cebola em funcao das diferentes tensoes da
4guano solo

Rebougas et al. (2008) também encontraram, em estudo sobre
adensidade de plantio de cebola no sistema de semeadura, em
Salinas, MG, para o hibrido Mercedes, produtividade comercial
significativamente superior a da cultivar Serrana, registrando
um incremento médio de 55,2% na produtividade de bulbos
comerciais.

No caso da produtividade de bulbos comerciais, as varia¢@es
ocorridas em funcéo das tensdes da agua no solo podem ser
explicadas pela regressdo linear significativa a 1% de probabili-
dade (Tabela 5). De acordo com a equagdo apresentada na
Figura 1C, o aumento de uma unidade (kPa) na tensdo da agua
no solo reduz em aproximadamente 349,14 kg ha* a produti-
vidade de bulbos comerciais. O valor maximo encontrado para
a produtividade de bulbos comerciais ocorreu na tenséo de 15
kPa resultando em uma produtividade para este pardmetro, de
47.730 kg ha.

Comportamento semelhante obtiveram Shock et al. (2000)
que, visando definir critérios para o manejo da irrigacao por
gotejamento na cultura da cebola, avaliaram cinco tensdes da
agua no solo (10, 20, 30, 50 e 70 kPa), medidas a 0,20 m de
profundidade e constataram que a produtividade de bulbos
comerciais apresentou resposta linear decrescente com o
aumento da tensdo, alcancando o valor maximo de 56.310
kg ha* com a tensdo de 10 kPa.

Na interacdo entre os fatores estudados (cultivares versus
tensOes da agua no solo) (Figura 2B), verifica-se comportamento
semelhante ao encontrado para a produtividade total de bulbos,
isto &, os melhores resultados de produtividade de bulbos
comerciais, em ambas as cultivares, foram observados quando
a irrigacdo foi reiniciada com a tenséo de 15 kPa. O hibrido
Optima F1 apresenta maior taxa de reducéo da produtividade
de bulbos comerciais quando submetido a maiores tensdes.

Observa-se, pelo teste de médias (Tabela 4), que o hibrido
Optima F1 indicou maior massa média de bulbos comerciais
(114,2 g), representando 20,6% de massa a mais do que a cultivar
Alfa Tropical (94,7 g). Reboucas et al. (2008) também obtiveram,
para o hibrido Mercedes, um incremento na massa media de
bulbos comerciais da ordem de 18,8% em relagdo a cultivar
Serrana.

O resultado de massa média de bulbos comerciais
evidenciou resposta linear com nivel de significancia de 1%
(Tabela 5), sinalizando um decréscimo da massa média de bulbos
comerciais sempre que se aumentaram as tensoes da agua no
solo (Figura 1D). O valor maximo de massa média de bulbos
comerciais foi constatado na tenséo de 15 kPa resultando em
uma massa média para esta caracteristica, de 126,4 g.

Kumar et al. (2007) também constataram que a massa média
de bulbos foi influenciada positivamente pelas 1aminas de
irrigacéo aplicadas e obtiveram valores de massa média de
bulbos de 51,1 e 52,1 g, no tratamento submetido ao maior
nivel de irrigacéo (467,8 e 451,3 mm).

Em analise a interacdo entre os fatores cultivares versus
tensOes da agua no solo (Figura 2C), conclui-se que a massa
média de bulbos comerciais se relacionou de maneira inversa
com a tensdo da agua no solo e diretamente com as laminas de
irrigacdo aplicadas (Tabela 2), independente das cultivares
analisadas quando entdo os maximos valores foram obtidos na
tensdo de 15 kPa; ja na tensdo de 75 kPa a massa média de
bulbos comerciais foi praticamente igual entre as duas cultivares
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estudadas mostrando que o hibrido Optima F1 possui maior
sensibilidade a variacdo da umidade do solo.

CONCLUSOES

1. O hibrido Optima F1 apresentou melhores respostas com
relacdo a produtividade total de bulbos, produtividade de
bulbos comerciais e massa média de bulbos comerciais.

2. A altura da planta e o didmetro do colo apresentaram
respostas lineares decrescentes sempre que se aumentaram as
tensOes da agua no solo, para ambas as cultivares.

3. Considerando o intervalo estudado (15 a 75 kPa) em ambas
as cultivares, deve-se irrigar no momento em que a tenséo da
agua no solo estiver em torno de 15 kPa, na profundidade de
0,15 m, visando a obtencdo de plantas mais altas, maiores
produtividades de bulbo (total e comercial) e maior massa média
de bulbos comerciais.
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