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RESUMO

HENRIQUES, Gabrielly Paula de Sousa Azevedo Henriques. Densidades de plantio
em cebola cultivada sob fertirrigacdo. 2013. 49f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2013.

A baixa densidade de plantio adotada pelos produtores de cebola do Rio Grande do
Norte constitui-se como um dos principais fatores limitantes ao aumento da
produtividade. A maioria dos produtores utiliza uma populacdo média de 400.000
plantas ha™*, no sistema de transplantio de mudas com a cultivar IPA 11. Em muitas
regides brasileiras de plantio de cebola, as altas produtividades sdo obtidas com
populacdes superiores a 800.000 plantas ha™, chegando em alguns casos a ultrapassar
1 milhdo de plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico
da cebola em diferentes densidades de plantio em Mossord, RN. O experimento foi
desenvolvido na horta didatica do Departamento de Ciéncias Vegetais da UFERSA,
Mossor6/RN. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
completos em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram da combinacdo de duas cultivares de cebola (Vale Ouro IPA 11 e Bella
Dura) e cinco densidades de plantio (80; 120; 160; 200 e 240 plantas m?). As
caracteristicas avaliadas foram: classificagdo de bulbos em funcdo do didmetro
transversal; produtividade total, comercial e ndo comercial; massa média de bulbo;
massa seca de bulbo e relagdo de formato de bulbos. A cultivar mais produtiva foi a
IPA 11, com produtividade total de 26,76 t ha™. A densidade que proporcionou maior
produtividade total (30,48 t ha™®) foi a de 204 plantas m? e comercial (24,74 t ha™) foi
a de 161 plantas m?. O incremento da densidade reduziu a massa média e seca de
bulbo, assim com na percentagem de bulbos das classes 2 e 3. O incremento da
densidade aumentou a produtividade ndo comercial, percentagem de bulbos classe 1
(refugo) e relacdo de formato de bulbo.

Palavras-chave: Allium cepa, rendimento, cultivares.



ABSTRACT

HENRIQUES, Gabrielly Paula de Sousa Azevedo Henriques. Planting densities in
onion grown under drip irrigation. 2013. 49f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossord-RN, 2013.

The low planting density adopted by producers of onion in Rio Grande do Norte is one
of the most important limiting factors to the productivity increase. Most producers use
an average population of 400,000 plants ha™*, using the seedlings’ transplanting system
with the cultivar IPA 11. In many Brazilian onion planting regions, the high yields are
obtained with populations superior to 800,000 plants ha®, in some cases exceeding
one million plants. The aim of this study was to evaluate the agronomic performance
of onion in different planting densities in Mossord, RN. The experiment was
conducted in the didactic garden, Department of Plant Sciences UFERSA
Mossord/RN. The experimental design was a randomized complete block in factorial
design 2 x 5 with four replications. The treatments consisted of the combination of
two onion cultivars (Vale Ouro IPA 11 and Bella Dura) and five planting densities
(80, 120, 160, 200 and 240 plants m'2). The characteristics evaluated were;
classification of bulbs based on the transversal diameter, total, commercial and
noncommercial productivity, average bulb mass, dry bulb mass and bulbs’ format
relation. The most productive cultivar was IPA 11, with total yield of 26.76 t ha™. The
density that provided the overall productivity (30.48 t ha™) was 204 plants m? and the
density that provided the greatest commercial productivity (24.74 t ha™) was 161
plants m? The increase in density caused the reduction in average bulb mass and in
dry bulb mass, and also caused reduction in percentage of bulbs of the classes 2 and 3.
The increase in density caused the increase in non-commercial productivity,
percentage of bulbs Class 1 (scrap), and bulbs’ format ratio.

Keywords: Allium cepa, yield, cultivars.
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1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) é uma das hortaligas cultivadas mais importantes e
utilizadas em todo o mundo. No Brasil, € considerada a terceira hortalica mais
importante em termos de valor econdmico, suplantada apenas pelo tomate e batata,
com uma é&rea plantada em 2011 de 63.481 ha, produgdo de 1.523.316 t e
produtividade média de 23.996 kg ha™. A regido Sul foi responsavel por 51,4% da
producdo nacional, seguida pela regido Nordeste (21,97%), Sudeste (18,53%), e
Centro-Oeste (8,1%) (PAM, 2011).

No Rio Grande do Norte, a produgdo de cebola de forma mais expressiva é
relativamente recente: em 2009, a area plantada esteve entre 400 e 500 ha e 0 bom
preco obtido em 2009 motivou um aumento significativo na area plantada em 2010
(TAPETTI, 2010), atingindo 2.203 ha (PAM, 2010). Em 2011, houve uma reducgéo de
guase 50% da &rea plantada, por causa da rentabilidade negativa obtida em 2010
(TAPETTI; RAMOS, 2011). No entanto, em 2012 houve aumento de 15% na area de
plantio, reflexo dos precos atrativos ao longo do ano (PALHARES, 2012).

No Rio Grande do Norte, o plantio de cebola no estado do concentra-se nos
municipios de Baralna e Mossoré e, diferentemente da cebolicultura praticada nas
demais regiGes do Brasil, os produtores potiguares cultivam cebola com a mesma
tecnologia empregada no meldo, ou seja, irrigagdo por gotejamento e aplicacdo de
fertilizantes via agua de irrigacdo; entretanto, embora a produtividade média do Estado
(39,9 t ha™) seja superior & da regido Nordeste (22,4 t ha™) e superior a brasileira (23,9
t ha™), ainda esta abaixo de outras regides, como é o caso de Minas Gerais e Goias,
aonde se chega a 57,6 e 70,8 t ha™, respectivamente, o que coloca os produtores locais
em desvantagem, pois ndo conseguem competir com os produtores dessas regifes

porque o custo de producao por quilo de cebola € inferior (PAM, 2011).
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A baixa densidade de plantio adotada pelos produtores de cebola do Rio
Grande do Norte constitui-se em um dos principais fatores limitantes ao aumento da
produtividade. Na maioria deles, a populacgdo utilizada é em média 400.000 plantas por
hectare, no sistema de transplantio de mudas com a cultivar IPA 11. Em muitas regides
brasileiras de plantio de cebola, as altas produtividades sdo obtidas com populagdes
superiores a 800.000 plantas por hectare, chegando a alguns casos a ultrapassar um
milhdo de plantas.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico

de cebola em diferentes densidades de plantio em Mossoré, RN.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes gerais sobre a cebola

A cebola, originaria da Asia Central (Turquia, Ird e Paquistdo) e pertencente a
familia Alliaceae, é considerada uma das mais antigas espécies cultivadas. E uma
hortalica consumida como condimento, in natura, na forma de saladas, minimamente
processada e industrializada em uma ampla gama de produtos (DOGLIOTTI et al.,
2011).

A cultura da cebola foi introduzida no Brasil por meio dos imigrantes acorianos
gue se estabeleceram na zona litordnea do Rio Grande do Sul a partir de meados do
século XVIII. Das cultivares introduzidas a partir dessa época, originou-se por sele¢éo
empirica o complexo varietal constituido pelas populagcdes Baia Periforme e Pera
Norte. A partir de 1938, no Rio Grande do Sul, foram iniciados os trabalhos pioneiros
de melhoramento genético de cebola utilizando populagdes dos tipos Baia Periforme e
Pera Norte, mantidas pelos produtores, as quais exibiam elevada variabilidade para
diversos caracteres. A diversidade genética desse germoplasma permitiu a obtencdo de
inimeras cultivares adaptadas as diferentes latitudes das regides de cultivo de cebola
do Pais, que se sobressaem gragas ao maior nivel de resisténcia a doengas e melhor
conservacdo dos bulbos pos-colheita. O processo de desenvolvimento de novas
cultivares essencialmente nacionais contribuiu sobremaneira para a dispersdo da
cultura da cebola no Pais (MELO; BREDA JUNIOR; MELO, 2010).

A cebola é uma espécie pouco competitiva, porém apresenta adaptacdes ao
estresse. Apds a emergéncia, tem baixa taxa de crescimento relativo e apresenta folhas
cilindricas orientadas verticalmente, o que as faz pouco competitivas e passiveis de

serem facilmente superadas por ervas daninhas. O sistema radicular é superficial e a
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densidade de raiz é baixa. Os estdbmatos se fecham e a fotossintese cessa com uma
diminuigdo potencial de &gua relativamente pequena na folha. Além disso, as plantas
de cebola parecem ser capazes de sobreviver durante longos periodos de baixa
disponibilidade de agua e podem acelerar a bulbificacdo em resposta ao estresse
hidrico (BREWSTER, 1990 apud DOGLIOTTI et al., 2011). Também sdo capazes de
sobreviver por muito tempo em temperaturas muito baixas.

O processo de bulbificagdo provavelmente evoluiu como uma adaptacdo para
sobreviver ao verdo arido e quente de sua regido de origem. O bulbo é um 6rgdo de
resisténcia coberto de folhas, o qual depois de formado entra em dorméncia e brota na
presenca de umidade. O estimulo que a planta recebe indicando que o verdo se
aproxima € o alongamento dos dias. Ao perceber 0 aumento do fotoperiodo, a planta
inicia o processo de bulbificacdo. A competicdo com outras plantas vizinhas acelera a
bulbificacdo, o que é indicativo de que a cebola é uma planta cuja estratégia ndo é a
competicao, mas a tolerancia ao estresse (DOGLIOTTI et al., 2011).

A cultura da cebola constitui importante atividade socioecondémica no pais,
principalmente para os estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Pernambuco e Bahia (BOEING, 2002). A cebolicultura nacional é uma atividade
praticada principalmente por pequenos produtores cuja importancia socioeconémica
estd relacionada a demanda de grande quantidade de mdo-de-obra, viabilizando as
pequenas propriedades, e também a fixacdo dos produtores na zona rural, reduzindo a
migragdo para as grandes cidades (COSTA et al., 2007). Atualmente, a cebola tem sido
cultivada em novas areas de producdo, principalmente em Goiés, Distrito Federal e
Minas Gerais, 0 que tem proporcionado o crescimento de sua oferta anual, com
consequente diminuicdo da sazonalidade de precos do produto no mercado (MAY,
2006).

A cebola produzida no Nordeste é toda consumida no territério brasileiro, sendo
comercializada nos mercados local, regional e nacional. O mercado local é constituido

pelas cidades situadas dentro da area geografica dos polos de producdo. O regional
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corresponde a toda a macrorregido Nordeste, sendo as capitais e 0s grandes
aglomerados urbanos do interior seus principais centros de consumo. O nacional é
representado notadamente pelas grandes metrépoles da regido Centro-Sul do pais (Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia) (ARAUJO; CORREIA, 2007).

De acordo com Grangeiro et al. (2008), hd uma variabilidade grande entre as
cultivares de cebola plantada no Brasil, com relacdo ao rendimento, qualidade do bulbo
e resposta ao fotoperiodo. Esta variabilidade permite, portanto, que o cultivo de cebola
possa ser feito praticamente em qualquer regido; no entanto, devido a diversidade de
climas e solos, o comportamento delas pode ser diferente, em funcdo da regido de
plantio.

A escolha da cultivar deve ser feita em fungdo das condicBGes de temperatura,
luminosidade e fotoperiodo das regides (LONGO, 2009), bem como do tipo de bulbo
exigido pelo mercado e da época de plantio no primeiro ou segundo semestre. O uso de
cultivares ndo adaptadas a regido produtora pode resultar em safras frustrantes em
termos de qualidade e produtividade de bulbos comerciais. Segundo Costa et al.
(2007), a melhor cultivar deve ser aquela desenvolvida na propria regido de cultivo,
ajustada as demandas de fotoperiodo.

O tipo de cebola preferido varia em fungdo do mercado e da preferéncia do
consumidor. No Brasil, ha preferéncia por bulbos de tamanho médio, pungentes,
globulares, firmes, de pelicula externa de cor amarela e marrom escura, e escamas
internas de cor branca. A demanda por bulbos avermelhados (arroxeados) é pequena e
concentrada no Nordeste Brasileiro e na regido de Belo Horizonte, em Minas Gerais. O
mercado ainda é limitado para as cebolas de sabor suave e doce, preferidas para saladas
(OLIVEIRA et al., 2004).

Na regido Nordeste, recomenda-se para 0 primeiro semestre cultivares de
coloragdo amarela, com ciclo variando de 110 a 130 dias da semeadura a colheita,
como Vale Ouro IPA-11, Composto IPA-6, Texas Grano-502 PRR e os hibridos

Granex-429, Granex-33 e Mercedes, bem como a cultivar Franciscana IPA-10, de
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bulbo de coloracéo roxa. Para semeaduras a partir de julho, deve-se dar preferéncia as
cultivares de cor amarela, tais como: Alfa Tropical, Alfa S&o Francisco e Franciscana
IPA-10, de coloracdo roxa. A produtividade obtida com as cultivares plantadas na
regido varia de 15 a 60 t/ha dependendo da localidade, da época de plantio e dos tratos
culturais realizados (COSTA; RESENDE, 2007).

Com o objetivo de verificar as cultivares adaptadas as mais diversas regides do
Brasil, varios trabalhos foram realizados, entre eles Costa et al. (2007), que avaliaram
guinze genotipos no Vale do S&o Francisco e observaram gque os genétipos EX-19013,
EX-07595002, Encino, IPA-11, Brisa, TPC 91923, TPR 91970, Ex-075593000, EX-
0759300, Granex-429, IPA-04 e Texas Grano 502 foram os mais adaptados e com
maior potencial para cultivo no Vale do Sdo Francisco, com produtividade total
variando de 30,4 a 58,4 t ha. Souza et al. (2008) avaliaram dezoito genétipos em
Mossord-RN, Petrolina-PE e Juazeiro-BA, verificando que os genotipos com melhor
desempenho produtivo foram Brisa (59,8 t ha™) em Mossor6; Belém IPA-9 (58,9 t ha™)
e Régia (58,9 t ha™) em Petrolina e Granex 429 (27,9 t ha™), Brisa (26,6 t ha™), Alfa
S40 Francisco (23,0 t ha™) e Régia (20,0 t ha™) em Juazeiro. Figueiredo et al. (2011)
estudaram doze genotipos na regido centro-sul do Parana e constataram que a cultivar
Perfecta (97,82 t ha™) foi a mais produtiva, seguida de AF-2579 (79,73 t ha™),
Buccaner (77,03 t ha-1), AF-2572 (70,81 t ha"), Bella Dura AF-1266 (68, 20 t ha™).

A cultivar Vale Ouro IPA-11 é a mais plantada pelos produtores da regido de
Mossoré-Baralina, que se caracteriza por apresentar plantas com folhagem vigorosa,
moderadamente ereta, de cor verde escuro e muito cerosa. Os bulbos sdo de formato
globular-alongado, de conformacdo simétrica, casca fina e coloragdo amarela
intermediéria e pungéncia elevada. Em condi¢bes de campo, esta cultivar tem
apresentado 6timo desempenho agronémico, caracterizando-se ainda por apresentar
elevado nivel de resisténcia genética ao mal-de-sete-voltas (Colletotrichum
gloeosporioides Penz.) e moderada tolerancia ao tripes (Thrips tabaci Lind.), a

depender da regido, e uma capacidade produtiva superior a 30 t/ha, com boa

18



conservagdo pos-colheita. Tem apresentado melhor desempenho nas semeaduras
realizadas no periodo de janeiro a julho. O ciclo, apds o transplante, € de
aproximadamente 90 dias (COSTA et al., 2002).

Além da grande quantidade e diversidade de cultivares de cebola disponiveis no
pais, atualmente tem crescido a utilizacdo de hibridos, principalmente devido a sua alta
produtividade, uniformidade e precocidade. Dowker (1990, apud SANTOS et al.,
2008) ressalta a superioridade de hibridos de cebola, afirmando que a produtividade
destes tem sido de até 192% superior ao parental mais produtivo e de até 367% em
relacdo a algumas cultivares de polinizagédo aberta.

Apesar desta superioridade, o plantio de hibridos de cebola é bastante reduzido no
Nordeste brasileiro, em consequéncia do alto preco das sementes, que € a0 menos
guatro vezes superior ao das sementes de cultivares de polinizacdo aberta (SANTOS et
al., 2008). Segundo Tapetti; Ramos (2011), na safra potiguar de 2011 houve uma
crescente utilizagdo de sementes hibridas em detrimento do uso da variedade IPA-11,
havendo ainda possibilidade de expansdo para 0s proximos anos.

2.2 Densidade de plantio em cebola

Dentre os varios fatores que afetam a produtividade e qualidade dos bulbos de
cebola, destacam-se as cultivares adaptadas, sistema de cultivo, nutrigdo mineral,
manejo da irrigagdo, controle de plantas daninhas e densidade de plantio. Este altimo,
no caso da cebola, consiste de uma condicdo de extrema importancia na determinacéo
da produtividade e producgdo comercial de bulbos (BAIER, et al., 2009)

Larcher (1986, apud GRANGEIRO, 1997), referindo-se ao rendimento por
unidade de area do solo, relata que uma comunidade menos densa de plantas é menos

produtiva do que uma de maior densidade. Entretanto, se as plantas estiverem muito
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préximas umas das outras e a folhagem se sobrepuser em grande extensdo, na maioria
das &reas sombreadas a luz ndo serd mais suficiente para manter positivo o balango de
CO.,. Consequentemente, o rendimento da cultura sera reduzido.

Segundo Cardoso; Costa (1999), o aumento da densidade de plantio promove a
aceleracdo da maturacdo dos bulbos, sendo o cultivo em alta densidade um fator que
leva a0 menor crescimento da planta, diminui¢do da massa média de bulbos, podendo
influenciar de modo direto sobre a produtividade da cultura quando se adota uma
densidade inadequada (MASCARENHAS, 1993). No entanto, normalmente as boas
condi¢bes de fertilidade do solo, temperatura, radiagdo e principalmente de
disponibilidade hidrica favorecem o aumento da populagéo de plantas (CARVALHO,
2007).

O aumento da densidade de plantio pode contribuir para melhorar a exploragdo
tanto do ambiente quanto da cultivar, tendo como consequéncia 0 aumento da
produtividade (COSTA et al., 2000). Quando se aumenta a densidade de plantas por
unidade de area eleva-se a competicao entre plantas pelos recursos naturais, como luz,
agua, CO,, oxigénio e nutrientes minerais, alterando, desta maneira, os padrdes de
bulbificagdo das cultivares (MASCARENHAS, 1993).

Desta forma, o ideal seria o estabelecimento de uma populacdo 6tima, que
maximizasse a exploragdo desses fatores, garantindo maior produtividade. Estudos
realizados por varios pesquisadores nas condi¢6es de cultivo brasileiras mostram que o
nimero de plantas por &rea é fator de suma importancia na obtencdo de elevada
producdo (COSTA et al., 2000). O uso da populacdo 6tima tem dupla vantagem: evita
forte competicdo entre plantas por fatores de crescimento — como &gua, nutrientes e
luz — e permite o uso eficiente da terra agricola disponivel sem desperdicio
(ZUBELIDIA; GASES, 1977, apud AWAS et al., 2010).

A populagdo de plantas ideal é aquela suficiente para atingir o indice de area
foliar (IAF) 6timo, a fim de interceptar 0 maximo de radiag&o solar util a fotossintese

e, a0 mesmo tempo, maximizar a fraco da massa seca alocada. A populacdo de plantas
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afeta a penetracdo da radiacdo solar no dossel e o equilibrio entre o crescimento das
partes vegetativas e produtivas (MARCELIS, 1993). O indice de area foliar (1AF) foi
definido por Watson (1947, apud SOUZA et al., 2009) como a razdo entre a area foliar
total do dossel e a unidade da superficie projetada no solo. Modifica¢Ges na eficiéncia
das fontes seja devido a alteracdo na populacdo de plantas ou ao aumento da
disponibilidade de radiacdo (HAO; PAPADOPOULOS, 1999), afetam indiretamente a
distribuicdo da massa seca entre os 6rgaos da planta (MARCELIS, 1993).

De acordo com Dogliotti et al. (2011), por meio da relacdo entre densidade de
plantio e rendimento em qualquer cultivo podem-se distinguir trés fases. Existe uma
primeira fase de crescimento sem competicdo, na qual o aumento do rendimento é
proporcional ao aumento da densidade. Na segunda fase ou fase de crescimento em
competicdo, o rendimento aumenta com a densidade, mas com a diminui¢do dos
incrementos. Esta é a fase na qual se deve atuar racionalmente quando se trata de
decidir a densidade de plantio mais conveniente para um cultivo em um ambiente
fisico e econdémico determinado. Para tomar esta decisdo, além do rendimento total,
deve-se ter em conta os custos de producdo e de qualidade de produto final. Também
h& uma terceira fase ou fase de saturacdo, na qual ndo ha resposta do rendimento a
densidade.

Apesar da importancia de se estudar a densidade de plantio, nota-se também
gue existe uma caréncia de resultados sobre a resposta das principais cultivares de
cebola presentes no mercado frente ao aumento da densidade de plantas por hectare. A
cultura da cebola, na maioria das vezes, é conduzida de maneira empirica por parte dos
produtores, que adotam técnicas antigas de cultivo, levando a reducédo de produtividade
e qualidade comercial dos bulbos.

No Parand, a cebola é uma das principais culturas de subsisténcia para um
grande namero de pequenos produtores. No entanto, a falta de planejamento da safra e
a caréncia de informacdes técnicas sobre o sistema de cultivo, principalmente com

relacdo a densidade de plantio, sdo alguns dos fatores responsaveis pela baixa
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produtividade e qualidade comercial da cebola na regido. A densidade adotada pela
grande maioria dos produtores varia de 440.000 a 500.000 plantas ha™, contribuindo
para as baixas produtividades registradas (BAIER et al., 2009).

Avaliando a cultivar Bawku Red em diferentes densidades de plantio no Norte
de Gana, Kanton et al. (2003) observaram aumento na produtividade com o incremento
da densidade de plantio de 37,04 para 156,25 plantas m, porém com reducéo na altura
de planta e na massa fresca do bulbo, sendo que densidades acima de 76,92 plantas m™
proporcionam maiores produtividades de bulbos comerciais. No Parana, Lopes et al.
(2004), avaliando a influéncia da densidade de plantas sobre a produtividade de trés
cultivares de cebola (Red Creole, Texas Grano e Granex 33) em trés espacamentos
entre linhas (0,20 m, 0,30 m e 0,40 m) com espagamento entre plantas de 0,08 m,
constataram que no menor espagcamento (0,20 x 0,08 m) foi obtida a maior
produtividade comercial e a menor massa fresca dos bulbos.

Em Petrolina (PE), Resende et al. (2005) verificaram aumento na
produtividade de cebola da cultivar Texas Grano 502 PRR, nas condi¢des do Vale do
S&o Francisco, na medida em que o espagamento entre linhas e entre plantas foi
reduzido, com a maior produtividade sendo obtida com o espacamento de 0,15 m entre
linhas e 0,10 m entre plantas. No municipio de Séo José do Rio Pardo (SP), Cecilio
Filho et al. (2009), avaliando a produtividade de hibridos de cebola (Optima e Superex)
em funcdo da populacio de plantas (60; 76; 92 e 108 plantas m?) e da fertilizacio
nitrogenada (0; 50; 100 e 150 kg ha™ de N) e potéssica (0; 75; 150 e 225 kg ha™ de
K,0), verificaram que o aumento da populacdo de plantas reduziu a matéria seca da

parte aérea e, consequentemente, a matéria seca de bulbo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na horta didatica do Departamento de
Ciéncias Vegetais (DCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
em Mossor6-RN, em solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 1999). A area experimental esta situado a 5° 11° de latitude S e 37° 20’
de longitude WGr e uma altitude de 18 m. O clima da regido, segundo a classificacéo
Koppen ¢ ‘Bswh’, isto é, seco e muito quente, com duas estagdes climaticas: uma seca
gue vai geralmente de junho a janeiro, e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO
FILHO et al., 1991). Da area experimental foram retiradas amostras de solo na
profundidade de 0 a 20 cm para analise quimica, que apresentaram pH (H,0) = 7,44;
M.O. = 5,73 g/kg; P = 24,5 mg/ dm*; K* = 172,2 mg/ dm*; Na* = 10,4 mg/ dm?; Ca®* =
2,37 cmolc/dm®; Mg®* = 0,37 cmolc/dm®;  AIP* = 0,00 cmolc/dm®; H+AI = 0,00
cmolc/dm?,

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados completos
em esquema fatorial 2 x 5 com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram da
combinacdo de duas cultivares de cebola (cultivar Vale Ouro IPA 11 e o Hibrido Bella
Dura) e cinco densidades de plantio (80; 120; 160; 200 e 240 plantas m? que
correspondem a 400.000; 600.000; 800.000; 1.000.000 e 1.200.000 plantas ha™,
respectivamente). O espagamento utilizado entre fileiras foi de 0,10 m, enquanto 0s
espacamentos entre plantas foram variaveis de acordo com as densidades. Considerou-
se como area efetivamente cultivada 5.000 m? correspondentes a 1,0 ha.

A unidade experimental foi constituida por um canteiro contendo oito fileiras
de plantas de 3 m de comprimento, espacadas de 1,0 m, perfazendo uma &rea total de 3
m™. A area util da parcela foi considerada as seis fileiras centrais, excluindo-se uma

planta de cada extremidade (Figura 1).
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Figura 1 - Representacdo grafica das densidades de plantio, &rea til e gotejadores. Mossor6-
RN, UFERSA, 2013.

O preparo do solo constou de aracdo e gradagem, seguidas do levantamento
dos canteiros e adubacao de plantio com base na analise do solo e nas doses utilizadas
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pelos produtores de cebola da regido, sendo aplicado apenas o fésforo, na dose 70 kg
ha™ de P,Os sob a forma de superfosfato triplo.

As mudas foram produzidas em sementeira, com dimensbes de 0,80 m de
largura e 0,20 de altura. Utilizaram-se 10 g m™ de semente para semeadura em sulcos
paralelos ao comprimento do canteiro. O transplantio foi realizado aos 40 dias apés a
semeadura (DAS), quando as mudas atingiram de 15 a 20 cm de altura.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, colocando-se uma
mangueira na parte central do canteiro espacada de 0,3 m das outras duas, localizadas
ao lado das fileiras bordaduras (Figura 1), com gotejadores do tipo autocompensante
espacados de 0,20 m, com vazdo média de 1,5 L/h. As irrigagcdes foram realizadas
diariamente e as 1dminas foram determinadas com base na evapotranspiracdo da cultura
(ALLEN et al., 1998).

A adubacdo de cobertura foi realizada diariamente via &gua de irrigagdo,
utilizando-se tanque de derivacdo produzido com tubo de PVC, conhecido na regido
como “pulmdo” (Figura 2). As fertirrigacdes foram iniciadas aos 10 dias apds o
transplantio (DAT), utilizando-se 90 kg ha™ de N, 125 kg ha™ de K,O e 70 kg ha™ de
P,Os, nas formas de Ureia, Cloreto de Potassio, MAP, Nitrato de Calcio, Nitrato de
Potéssio. Foi aplicado também 1 kg ha™ de Rexolin® como fonte de micronutrientes
(11,6% de K,0, 1,28% de S, 0,86% de Mg, 2,1% de B, 0,36% de Cu, 2,66% de Fe,
2,48% de Mn, 0,036% de Mo e 3,38% de Zn), dividido em quatro aplicagdes

quinzenais via fertirrigacao.
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O controle fitossanitéario foi realizado com aplicagdo semanal, a partir dos 40

DAT, dos produtos Mancozebe e Clorfenapir. A colheita foi realizada aos 70 DAT,
guando 70% das plantas estavam tombadas. Apds a colheita, os bulbos permaneceram
no campo por trés dias, realizando-se o processo de cura ao sol; em seguida, foram
levadas ao Laboratorio de Recepcdo do Departamento de Ciéncias Vegetais da
UFERSA, onde permaneceram por cinco dias para completar o processo de cura a
sombra. Apés a cura, os bulbos passaram pelo processo de toalete, que consistiu na
retirada das raizes e folhas.

As caracteristicas avaliadas foram:

- Classificacdo de bulbos

A classificagdo de bulbos foi realizada com base no didmetro transversal do
bulbo (Figura 3), segundo as normas do Ministério da Agricultura e do Abastecimento
(BRASIL, 1995) em:

Classe 1 (refugo): Bulbos com didmetro < 35 mm

Classe 2: Bulbos com didmetro 35 — 50 mm

26



Classe 3: Bulbos com didmetro 50 — 75 mm
Classe 4: Bulbos com diametro 75 — 90 mm

Classe 5; Bulbos com diametro > 90 mm

Figura 3 - Classificacdo dos bulbos nas classes 1, 2 e 3. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

- Produtividade total de bulbos (t ha™): obtida por meio da massa total de bulbos
colhidos na parcela;

- Produtividade de bulbos comerciais (t ha™): obtida por meio da massa total de bulbos
de didmetro maior do que 35 mm;

- Produtividade de bulbos ndo comerciais (t ha™): obtida por meio da massa total de
bulbos de didmetro menor do que 35 mm;

- Massa média de bulbos (g): Producdo comercial dividida pelo nimero de bulbos
comercidveis colhidos na parcela, apds a cura e toalete;
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- Relagdo de formato de bulbo: Foram amostrados 10 bulbos e mensurados, por meio
de um paquimetro digital, o comprimento (sec¢do longitudinal) e a largura (didmetro
transversal) do bulbo (Figura 4). Dividiu-se o comprimento pela largura para encontrar
a relagdo de formato do bulbo.

- Massa seca de bulbo: Apds a colheita, foram amostrados 10 bulbos de cada parcela,
retirada a parte aérea e as raizes, e colocados em estufa com circulagéo de ar forcada a

65°C, até atingir massa constante;

Figura 4 - Medicdo da largura (didmetro transversal) e comprimento (seccao longitudinal) do
bulbo de cebola utilizando paquimetro digital. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando houve efeito
significativo do fator qualitativo (cultivares), as médias foram comparadas pelo Teste F
de Snedecor e andlise de regressdo para o fator quantitativo (densidades), utilizando os
programas ASSISTAT versao 7.6 beta (SILVA, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou efeito significativo dos fatores cultivar e
densidade de plantio sobre a produtividade total (PT), massa média de bulbo (MMB) e
relacdo de formato (RF). Para as caracteristicas produtividade comercial (PC) e
produtividade ndo comercial (PNC), houve efeito significativo da densidade e para
massa seca de bulbo (MSB) houve interacdo entre os dois fatores (Tabela 1).
Verificou-se efeito significativo das densidades sobre a porcentagem de bulbos nas

diferentes classes (Tabela 2).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para Produtividade Total (PT), Produtividade
Comercial (PC), Produtividade N&o Comercial (PNC), Massa Média de Bulbo (MMB), Relagéo
de Formato do Bulbo (RFB) e Massa Seca de Bulbo (MSB) em funcéo dos fatores cultivares e
densidades. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

F.V. G.L. Quadrado médio

PT PC PNC MMB RFB MSB
Blocos 3 2,50™ 3,74™ 0,41™ 1,13®  0,003™ 0,48™
Cult (C) 1 48,27** 18,31™ 7,12™ 234,48** 0,19** 21,68**
Dens (D) 4 184,48** 117,45** 14553** 39559** (,15*%* 1,79**
C*D 4 8,6™ 8,05™ 5,38"™ 3,86™ 0,01™ 1,19*
Erro 27
CV (%) 9,72 16,90 31,36 8,69 6,17 18,60

ns

ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de
probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para porcentagem de bulbos nas diferentes classes
(Classe 1, Classe 2 e Classe 3) em funcdo dos fatores cultivares e densidades de plantio.
Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

F.V. G.L. Quadrado médio

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Bloco 3 0,50"° 1,09™ 0,20"*
Cult (C) 1 0,92"* 4,06"° 1,88"¢
Dens (D) 4 50,25** 15,03** 50,10**
C*D 4 1,62" 0,83"* 0,99"*
Erro 27
cv 20,63 12,70 24,18

™ ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

O aumento da densidade de plantio reduziu de forma linear a massa média de
bulbo (Figura 5). Essa reducéo foi da ordem de 32,6% entre a menor (80 plantas m?) e
a maior densidade (240 plantas m?). A diminuicio da massa média de bulbo com o
incremento da densidade de plantio também foi observada por outros autores, como
SANTOS et al., 2000; REGHIN et al., 2004; BAIER et al., 2009, MENEZES JUNIOR
et al., 2012, segundo os quais a maior massa fresca do bulbo obtida nas menores
densidades provavelmente estd relacionada a maior area de exploracdo das raizes e
menor competicdo pelos fatores de produgdo, como agua, luz e nutrientes. A cultivar
IPA 11 apresentou massa média de bulbo significativamente superior ao hibrido Bella
Dura (Tabela 3).
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Figura 5 - Massa média de bulbo em fun¢éo da densidade de plantio. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

Tabela 3 - Produtividade Total (PT), Massa Média de Bulbo (MMB) e Relagdo de Formato de
Bulbo (RFB) das cultivares IPA 11 e Bella Dura. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

PT (tha™) MMB (g) RFB
IPA 11 26,76 a 45,89 a 1,38a
Bella Dura 24,56 b 41,05 b 1,24 b
CV (%) 9,72 8,69 6,17

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
F ao nivel de 1% de probabilidade.

Verificou-se que o incremento da densidade de plantio aumentou o valor da
relacdo de formato do bulbo, demonstrando que os bulbos ficaram mais alongados. A
relacdo de formato do bulbo é um caractere morfoldgico de grande importancia, visto

que € um dos parametros utilizados para avaliar divergéncias genéticas entre as
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populagdes de cebola (VALENCIO et al., 2004; BARBIERI et al., 2005; BUZAR;
OLIVEIRA; BOITEUX, 2007). A relacdo de formato do bulbo variou de 1,15 (80

plantas m™?) a 1,46 (240 plantas m™) (Figura 6), com predominio de bulbos alongados

(relacdo de formato maior do que 1). Diferentemente de Valencio et al. (2004), que

avaliaram vinte e dois acessos de populag6es de cebola (CD 08, CD 10, CD 12, CD 13,
CD 16, CD 26, CD 27, CD 28,CD 32, TX 01, TX 02, TX 03, TX 04, TX 05, TX 06,
TX 07, TX 08, TX 09, TX 10, TX 11, TX 12 e TX Grano) e verificaram que a relacao

de formato do bulbo variou de 0,72 a 1,09, com predominio de bulbos achatados e

globosos, respectivamente. O hibrido Bella Dura apresentou relagdo de formato de

bulbo significativamente menor do que a cultivar IPA 11 (Tabela 3).
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Figura 6 - Relagdo de formato de bulbo em fun¢éo da densidade de plantio. Mossor6-RN,

UFERSA, 2013.
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A resposta da produtividade total ao aumento da densidade de plantio foi
quadratica, com maior produtividade, estimada em 30,48 t ha™, obtida na densidade de
204 plantas m™ (Figura 7). Embora essa produtividade tenha sido superior & média
nacional (23,9 t ha™) e da regido Nordeste (22,4 t ha™), ainda encontra-se inferior a
média do estado do Rio Grande do Norte, que é de 39,9 t ha* (PAM, 2011). Reboucas
et al. (2008) verificaram decréscimo na produtividade total com o incremento da
densidade (714.285; 892.857; 1.071.428 plantas ha), com maior média de 40,21 t ha™
na menor densidade. Por outro lado, Siqueira (2004) constatou que com o acréscimo do
adensamento (357.142, 446.428, 535.714 plantas ha™) a produtividade total aumentou
de 18,28 para 23,58 t ha’, semelhantemente a Figueiredo et al. (2011), que também
verificaram incremento de 55,0 para 75,0 t ha' na produtividade total como
consequéncia do aumento da densidade de plantio (400.000, 600.000, 800.000,
1.000.000 pl ha™).

Segundo Carvalho (2007), a produtividade de bulbos de cebola aumenta a
partir do incremento na populagdo de plantas até atingir um nivel 6timo, determinado
pelo gendtipo e pelas condi¢des do ambiente, e diminui com posteriores aumentos da
popula¢do. Em populacbes além do 6étimo, ocorre aumento da competicdo entre as
plantas por luz, &gua, oxigénio, CO, e nutrientes, o que afeta negativamente a
produtividade final.

Entre as cultivares, a IPA 11 apresentou maior produtividade total em relacéo
ao hibrido Bela Dura (Tabela 3). Apesar dos efeitos benéficos da heterose e do alto
padrdo genético apresentado pelos hibridos, a superioridade da IPA 11 deve-se ao fato
de a cultivar ser adaptada as condi¢Ges do semiarido nordestino. Esse resultado foi
diferente daqueles encontrados por Reboucas et al. (2008) e Villas Boas et al. (2011),

que obtiveram maiores produtividades com os hibridos em relagéo as cultivares.
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Figura 7 - Produtividade total em funcdo da densidade de plantio. Mossoré-RN, UFERSA,
2013.

A produtividade comercial apresentou efeito quadratico, atingindo o maximo
estimado (24,74 t ha) na densidade de 161 plantas m™ (Figura 8). Lipinski et al.
(2002), nas condicBes da Argentina, avaliaram quatro densidades de plantio (30, 40,
50, 60 plantas m?) e verificaram que a produtividade comercial aumentou até a
densidade de 50 plantas m?; no entanto, Baier et al. (2009) encontraram efeito linear
crescente para produtividade comercial (92,2 t ha™) com o incremento da densidade
(50, 75 e 100 plantas m™). Cecilio Filho et al. (2006), por sua vez, ndo observaram
diferencas significativas para a produtividade comercial (71,9 t ha™) em funcdo do

incremento das densidades de plantio (60; 76; 92; 108 plantas m™).
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Figura 8 - Produtividade comercial em funcdo da densidade de plantio. Mossoré-RN, UFERSA,
2013.

A produtividade ndo comercial (refugo) apresentou efeito linear crescente com
o incremento da densidade, aumentando de 1,18 t ha™ para 11,71 t ha™ (Figura 9). Isso
porgue na medida em que se adensou, aumentou a producédo de bulbos classe 1 (bulbos
com didmetro menor do que 35 mm), considerados ndo comerciais. Comportamento
semelhante foi observado por Resende; Costa (2005), os quais verificaram que o
incremento da densidade, por meio da diminuicdo dos espagamentos, aumentou a
produtividade ndo comercial da cultivar Alfa Tropical, e relataram que estes resultados
mostram relagdo inversa entre 0o aumento ou reducdo da densidade de plantas na
produtividade de bulbos de cebola. Em baixas populacdes se produz, geralmente,
baixos rendimentos e alta porcentagem de bulbos médios e grandes. Em cultivos com

densidades maiores que a Otima, apesar de maior produtividade tem-se bulbos

35



pequenos e desuniformes de menor qualidade comercial (refugos), comparativamente
ao cultivo em densidade adequada (RESENDE; COSTA, 2005).
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Figura 9 - Produtividade ndo comercial em funcéo da densidade de plantio. Mossord-RN,
UFERSA, 2013.

Observou-se no desdobramento da interagdo cultivar em cada densidade de
plantio para a massa seca de bulbo, que, com excecdo da densidade de 200 plantas m?,
a cultivar IPA 11 foi superior ao hibrido Bella Dura (Tabela 4). A massa seca de bulbo
da cultivar IPA 11 apresentou efeito linear decrescente com o aumento da densidade,
sofrendo reducdo de 5,15 g para 3,27 g com o0 incremento da densidade de 80 para 240
plantas m?. O hibrido Bella Dura apresentou reducéo da massa seca de 3,13 g para
2,15 g, quando de aumentou a densidade de 120 plantas m™ para 240 plantas m™
(Figura 10). De acordo com Rumpel; Felczynski (2000), o uso de maiores densidades

acelera a maturacdo de bulbos e, consequentemente, ha menor crescimento da planta e
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menor acumulo de massa seca por parte dos bulbos. O contetdo de matéria seca é um
importante fator de qualidade, principalmente para a industria de processamento.
Quanto maior o teor de matéria seca, menor € a quantidade de energia exigida para o
processo de desidratacdo (SOARES et al., 2004). Diferentemente dos resultados
obtidos neste trabalho, Cecilio Filho et al. (2009), avaliando duas cultivares e quatro
populacdes de plantas, observaram efeito significativo para massa seca de bulbo
apenas para as cultivares, com 14,77 g planta™ para a Optima, e 13,52 g planta™ para a

Superex.

Tabela 4 - Médias da Massa Seca de Bulbos (g) em fun¢do das cultivares nas densidades de
plantio. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Densidades de plantio (plantas m?)

Cultivares 80 120 160 200 240
IPA 11 5,15a 4,37 a 3,99a 3,32a 3,27a
Bella Dura 2,39b 3,13b 2,49Db 2,57 a 2,15b

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste F de
Snedecor ao nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 10 - Médias da massa seca de bulbos das densidades de plantio em cada cultivar.
Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Em relacdo a classificacdo dos bulbos de cebola (classes 1, 2 e 3) verificou-se
gue a medida que aumentou a densidade de plantio, houve incremento linear na
porcentagem de bulbos classe 1. Enquanto na densidade de 80 plantas m? a producéo
foi de 17,2% de bulbos menores do que 35 mm, na densidade de plantio 240 plantas m’
2 0 percentual foi de 56,3% (Figura 11).

Diferentemente dos bulbos da classe 1, o incremento da densidade de plantio
reduziu a porcentagem de bulbos das classes 2 e 3. Para a classe 2, a redugéo foi de
58% para 42,7%, e para a classe 3 houve decréscimo de 29,6% para 5,4%,
respectivamente nas densidades de 80 e 240 plantas m™ (Figura 11). Cecilio Filho et al.

(2006) verificaram aumento dos bulbos classe 1 e reducéo dos bulbos classe 3 quando
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se aumentou a densidade de plantio de 60 para 108 plantas m™?. Concordando também
com Rebougas et al. (2008), que verificaram redugéo linear dos bulbos da classe 3 e
incremento linear dos bulbos classe 1 quando se aumentou a densidade de 714.285
plantas ha®’ para 1.071.428 plantas ha™. De acordo com Baier et al. (2009), a
classificagdo dos bulbos segundo o tamanho é um indicador da qualidade da

produtividade alcangada.
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Figura 11 - Porcentagem de bulbos nas diferentes classes (1, 2 e 3) em funcdo da densidade de
plantio (plantas m®). Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

O incremento da densidade de plantio promoveu o aumento da produtividade
ndo comercial, dos bulbos da classe 1 e da relacdo de formato do bulbo, deixando-os
mais alongados; em contrapartida, ocasionou a redugdo da massa média e didmetro do

bulbo, e de bulbos das classes 2 e 3. Isto pode ser explicado devido ao fato de que na
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medida em que aumentou a densidade houve maior competi¢cdo ndo so por agua, luz,
nutrientes, CO, e oxigénio, mas também por espago fisico. Em virtude de o
espacamento entre plantas ser reduzido, houve grande producdo de bulbos do tipo 1
(refugo), em detrimento da produc¢éo de bulbos classes 2 e 3, e com uma menor massa
média de bulbo e menor didmetro, o que resultou em maior produtividade nédo
comercial.

Embora o rendimento total tenha aumentado com o incremento da densidade
de plantio, por outro lado, se perde em didmetro ou massa média do bulbo, o que é uma
caracteristica de grande importancia, pois é um dos atributos que imprimem a
qualidade comercial e a cotagdo do produto (REGHIN et al., 2004). Sugere-se a
realizacdo de uma analise econdmica para a tomada de deciséo sobre a densidade de
plantio a adotar, visto que maiores densidades impdem competicdo suficiente para
prejudicar a qualidade do produto e reduzir o didmetro e a massa média de bulbo,
apesar de ter aumentado a produtividade total e comercial. Além disso, uma maior
densidade implica também em uma maior quantidade de sementes, mao-de-obra e
insumos utilizados no cultivo. Portanto, deve-se analisar até que ponto € viavel

aumentar a densidade de plantio da cebola.
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5 CONCLUSAO

A cultivar mais produtiva foi a IPA 11, com produtividade total de 26,76 t ha™.

A densidade que proporcionou maior produtividade total (30,48 t ha*) foi a de
204 plantas m™ e aquela que resultou em maior produtividade comercial (24,74 t ha™)
foi a de 161 plantas m™.

O incremento da densidade reduziu a massa média e seca de bulbo, assim com
a percentagem de bulbos das classes 2 e 3.

O incremento da densidade aumentou a produtividade ndo comercial,

percentagem de bulbos classe 1 (refugo) e relagdo de formato de bulbo.
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