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EFEITO DA UMIDADE DO SOLO NO DESENVOLVIMENTO 

DE MUDAS DE CEBOLA (Aflium c.epa. L.). 

RESUMO 

Autor: JOSf: ANTONIO DA SILVA 

Orientador: Prof. Dr. RUBENS SCARDUA 

x. 

O presente trabalho teve como objetivo:verifi·

car os efeitos de níveis de água,apli cado em dois tipos de so 

lo1 na formação de mudas de cebola em sementeira.

Estudou-se,em condições de campo em vasos, 

utilizando-se quatro níveis de água disponível e dois tipos 

de solo
}

com seis repetições em distribuição inteirame nte ca

sualizada. 

.A cultivar utilizada foi .a baia periforme pre

coce, e os solos utilizados foram o Latossolo Vermelho Amare-

lo (LVrn) e a Terra Roxa Estruturada ('I·RE). 

Após vinte dias da semeadura da cebola, ini-

ciou-se o controle do consumo de água disponível, utilizando-· 

se os quatro níveis assim distribuídos: irrigar quando fosse 

consumido 10, 30, 50 e 70% da água disponível do solo. 

As variáveis analisadas foram: altura das mu

das; produção de matéria seca; diâmetro do pseudo-caule, sen

do a Última variável, de maior importância na análise da qualidade das rnu 

das. Foi deterrninado ta'Tt.bé.m o CDe.fíciente da cultura (Kc) . 



xi. 

Houve diferença significativa, a nível de 1% 

de probabilidade, entre os níveis de água pré-estabelecidos, 

sendo que o tratamento preconizando irrigar quando 70% de água 

disponível do solo fosse consumida, foi o que produziu mudas 

de pior qualidade. .Mesmo não havendo diferença significat_:Í: 

va entre os três primeiros níveis de água disponível, ou seja, 

10, 30 e 50% de consumo, o tratamento 30% de consumo de agua 

disponível foi o que produziu as mudas de melhor qualidade em 

ambos os solos. No LVm as mudas produzidas foram de melhor 

qualidade, quando comparadas as produzidas no 'I'RE, ressaltando

se que no LVm houve uma diminuição no estande em aproxirnadam2n 

te 40%, devido o ataque de doenças. Em ambos os solos, quan-

do utilizou-se o tratamento 30% de consumo de agua disponí-

vel, aproximadamente 90% das mudas obtidas tinham o diâmetro 

do pseudo-caule superior a 3,0 mm. 



THE EFFECT OF SOIL HUMIDITY ON THE DEVELOPMENT 

OF ONION SEEDLINGS (Aiiium cepa L.). 

SU�.A.RY 

Author: JOS:f: J\�NTONIO DA SILVA 

Adviser: Prof. Dr. RUBENS SCARDUA 

xii. 

'I'he present work aims at study:1g the effects 

of different water level treatments in t.wo soil types on the 

development of onion seedlings in seedbeds. 

Under field condi ti.ons, the experiment was 

carried out whith vases using four water level tretarnents and 

two, kinds of soil. Six replications were made 

enterely randon distribution. 

at an 

The cultivar adopted was early baia periforrne 

and the soils used were Red Yellow Latossol and "rrerra 

Estruturada". 

Roxa 

Twenty days a fter onion was seeded water control 

was started comprising four different water treatrrents: seeds 

would be irrigated as SCX)n as a 10, 30, 50 and 70% water level was takeI1 

up. 

The following variables were analyzed: plant 

height; dry matter production and pseudb-stalk diameter; the 

latter being the main factor cm seedling quality analysis. In 

addition, the crop coefficient (Kc} was determined. 



xiii. 

l\t 1% probability level, significative differences 

were observed among the f our water treatments. The 70% 

treatrnent produced the poorest plants. Even if thre was no 

relevant difference between the three f irst water treatments 

(10, 30 and 50%), the 30% level provided the best seedinlings 

in both types of soil. 

In Red Yellow Latossol seedling, produced were 

of better quality than those in (Terra Roxa Estruturada); in 

spi te of this, in Red Yellow La tos sol a 40 % reduction was felt 

in stands, due to seedlings diseases. In both soil types, 

however, when the 30% water treatm�nt was adapted, the pseudo 

stalk diameter rneasured more than 3, O mm in about 

oni on seedlings. 

90% of 



1. INTRODUÇ�Q.

No Brasil, a cebola (Allium �epa L.), é consu-

mida como um condimento e nao como um alimento, apresentan-

do um consumo médio de 3,5 kg "per capité:1 n e por ano e sua 

projeção para 1985 foi estimada em 4,0 kg/hab/ano (SUPLAN/ 

MA). Três regiões brasileiras compostas pelos estados do Rio 

Grande do Sul, Santa Catarina, são Paulo, Minas Gerais, Bahia 

e Pernambuco, são responsáveis por 9 5 % da produção nacional de 

cebola. 

O sucesso da cultura da cebola está diretamen

te relacionado com a qualidade e quantidade das mudas utiliza 

das no transplante. A má formação das mudas tem corno conse-

qüências uma queda na produtividade e urna diminuição na area 

de plantio e conseqüentemente menor produção. Para que o pro 

dutor tenha sucesso numa cultura de cebola, é necessário que 

produza mudas, ern quantidade e qualidade, compatíveis com o 

alto rendimento da cultura. 
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Tem-se verificado que a má formação de mudas, 

está relacionada com a falta de um bom manejo da água de irri 

gação nas sementeiras. Para evidenciar mais o problema, os 

produtores do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, têm conse

guido em média 100.000 mudas/kg de semente em condições de 

transplante, sem no entanto, considerar a qualidade destas mu

das. Este rendimento é considerado muito baixo, pois sabe

se que, em condiç5es edafoclimáticas adequadas, pode-se pro

duzir até 220.000 mudas/kg de semente, e um dos fatores que 

contribui para este decréscimo,na produção de mudas é a falta 

de água nas sementeiras. 

Apesar da importância do manejo de agua, nesta 

fase de produção de mudas, poucos trabalhos são 

na literatura. 

encontrados 

O presente trabalho tem como objetivo verifi

car o efeito de níveis de água, aplicados em dois tipos de so 

lo, na formação de mudas de cebola em sementeira. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Em regi6es,onde o plantio da cebola é realiza

do através do método de transplante , como no caso o Brasil, 

as carabter!sticas das-mudas e a época de tiansplante, desem

penham papel importante na redução do florescimento prematu

ro e conseqüentemente na produção de bulbo de cebola. 

Na Califórnia, Davis e Jones (1944) citados 

por JONES e MANN (1963), realizaram um trabalho com a culti

var grano, utilizando diversos taDan�os de di�metro de mudas 

e, constataram que mudas com diâmetro inferior a 6,2 mm apre

sentaram insiginificante percentagem de florescimento preco

ce, sendo que acima deste limite, a ocorrência do florescime� 

to precoce foi diretamente proporcional ao diâmetro da muda, 

e que, acima de 19 mm de diâmetro todas as plantas floresce-

ram. Concluíram, para aquelas condiç6es, que a produtivida-

de decresce quando se utiliza mudas com diâmetro superior a 

6,2 mm. Em outro experimento, realizado em Malpitas, com a 



mesma cultivar, a produção e o peso médio dos bulbos 

ciais aumentaram proporcionalmente com o tamanho das 

4. 

comer-

mudas, 

com exceção daqueles com diâmetro superior a 13 mm, devido a 

ocorrência de elevado índice de florescimento prematuro. 

Voster, citado por SILVA et alii (1971), traba 

lhando com mudas de diâmetro, aproximadamente igual ao diâme

tro de um lápis, concluiu que estas produziram bulbos de ta

manho médio a grande. O autor observou que, o atraso progres 

sivo no plantio de mudas, promoveu um decréscimo na produção 

total e, ao mesmo tempo, uma redução no diâmetro do bulbo. 

SILVA (1983), em trabalho desenvolvido em Vi-

çosa, MG, concluiu que o tamanho da muda afetou a produtivi 

dade e que, a percentagem de plantas florescidas, aumentou li 

nearmente corn o tamanho da muda. Vale salientar que o flores 

cimento tem estreita relação com o fotoperíodo e varia em fun 

çao da exig&ncia varietal. 

JONES e MANN (1963), salientaram a importâ.ncia 

da época de plantio da cebola e o tamanho das mudas, especia� 

mente em regi6es onde o plantio é efetuado no final da esta-

ção fria. Isso porque, se houver uma grande incidªncia de 

temperaturas baixas, durante o período de crescimento vegeta-

tivo, estas podem induzir um florescimento prematuro, redu-

zindo a produção comercial de bulbos. 

SILVA et alii (1971), verificando o efeito do 

tamanho das mudas no rendimento da cebola, concluíram que a 

produção aurnentou linearmente com o aumento do tamanho das rnu 
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das até 6,0 mm de diâmetro, valor este, utilizado como limite 

superior do diâmetro das mudas. 

Verma et alii ( 19 71) , citado por VIZZCYITO ( 1984} , 

efetuando estudos conjuntos entre épocas de plantio e idade 

das mudas, concluíram que mudas com oito semanas de idade fo-

ram as mais produtivas. Por sua vez, a utilização de mudas 

mais jovens ou mais velhas causaram reduç�o na produção, sen

do que as mudas mais jovens mostraram baixa capacidade de so

brevivência após o transplante, reduzindo conseqüentemente o es 

tande final. 

Há dois conceitos fundamentais em pesquisa, pa 

ra explicar a disponibilidade de água às plantas sem afetar o 

seu desenvolvimento. O primeiro foi verificado por VEIHMEYER 

e HENDRICKSON (1942), .os quais concluíram que, todas as fun

ções das plantas prosseguem normalmente, enquanto a umidade 

permanece acima do Ponto de Murcha Permanente {P.MP). O segu� 

do, apresentado por RICHARDS e WADLEIGH (1952), onde afirma

ram que o crescimento vegetativo das culturas diminui pro..Jres-· 

sivamente,à medida que o teor de umidade do solo decresce, e 

as plantas podem sentir falta de ãgua,antes de atingir o seu 

Ponto de Murcha Permanente. Nenhum dos conceitos mencionados 

foi capaz de provar suas hipóteses, consider ando o conjunto de 

fatores que afetam o regime hidráulico do sistema solo - plan-

ta - atmosfera como um todo. Cada um tirou suas conclL�ões,�r 

meio de experiências em condições específicas e não bem defi-

nidas. 
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Stanh ill (1957), citado por KLAR (1967), estu

dando as duas teorias, através de oitenta trabalhos publicados por di

ferentes autores, verificou que sessenta e seis deles respon

deram significativamente as diferentes condições de umidade 

ocorrida dentro do intervalo de ãgua disponível, com os maio

res rendimentos associados aos altos teores de umidade. 

DE.MATTt et alii ( 1971) , em trabalho realizado 

em Monte Alegre - SP, com o objetivo de determinar a influên 

eia da irrigação na formação de mudas de cebola, concluíram 

que não houve diferença significativa, quando as mesmas foram 

irrigadas ao nível crítico de 25, 50 e 90% do intervalo de 

ãgua disponível, sendo que houve diferença em relação a produ 

ção de mudas com diâmetro de até 3, O mm; e que o tratamento 

ao nível crítico de 25% do intervalo de ãgua disponível foi o 

que mais produziu mudas com este diâmetro. Os intervalos uti 

lizados pelos autores em relação.aos diâmetros foram: 0-3mm, 

3-6mm e maior que 6mm. Os mesmos autores, determinando o con

sumo de água e a freqüência de irrigação para a fase de forma 

ção de mudas, e considerando urna dotação de 70% de água 

disponível, obtiveram os seguintes resultados: o consumo mé

dio de agua durante o ciclo foi de aproximadamente 3, 5 rnnydi2.., 

e o intervalo de irrigação de três dias.

Segundo JONES e �.ll'\NN (1963), o cultivo da ce-

bola é mais comum nos países de clima quente, onde a cul ti-· 

var se desenvolve no inverno. Para isto, necessita de culti

vares de dias curtos a fim de que haja formação de bulbos. As 
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mudas devem ter entre 6 e 8 mm de diâmetro e 180 a 250 mm 

de altura para o transplante, porque mudas maiores . perfilham, 

reduzem o número de bulbos comerciais e apresentam florescimen 

to prematuro. 

KLAR (1972), t rabalhando com a cultura da cebo 

la em Piracicaba, SP., obteve maiores produções quando uti

lizou teores mais elevados de umidade do solo: -0,Se -1,0 bar, 

em comparaçao aos teores de -6,0 e -15,0 bar. O mesmo autor 

verificou, trabalhando com gladíolos, que as respostas foram 

diferentes, confirmando que a s  plantas respondem de maneira 

diferente as variações de umidade �o solo. 

KLAR (1967), e studando a influência da umidade 

do solo sobre a cultura da cebola, concluiu que as maiores 

produções foram alcançadas,quando se mantinha a tensão da 

água do solo na faixa de -0, 5 bar, observando tarnbérn não ha

ver diferença quanto ao número de dias no ciclo vegetativo da 

cultura. 

COSTA FILHO et::_ �lii (1975), avaliando o efeito 

de níveis de umidade na produção de cebola, em Petrolina -· PE, 

encontra,::-am uma maior produção,quando os níveis de agua eram 

mantidos entre a. capacidade de campo e 75% de água disponível. 

ABREU et alii (1977), estudando a produção de 

cebola sob diferentes níveis de irrigação, em Petrolina - PE, 

verificaram que o tratamento mantido ao nível de -0, l bar, pro 

duzi u 81, 7% mais bulbos de cebola do que a média dos demais tra 

tamentos , a -·0,5; -1,0; -2,0 e -4,0 bar. 
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SILVA e ARAUJO (1975), trabalhando com cinco 

níveis.de água disponível, verificaram que a melhor produção 

alcançada foi aquela obtida, quando se mantinha o solo 75 a 

100% de água disponível. 

KLAR et alii ( 196 7) , estudando as.· necessida 

des de água na cultura da cebola, e utilizando quatro níveis 

de água disponível,75, 50, 25 e 0%, concluíram que o melhor 

nível para o desenvolvimento da cuitura, no que diz respeito 

ao rendimento de bulbo, foi proporcionado pela manutenção do 

teor de água do solo superior a 75% da água disponível, ou se 

ja, tensão inferior a -0,5 bar. 

VIZZOTTO (1984), em trabalho desenvolvido, em 

Ituporanga - SC; avaliando o efeito.do tamanho das mudas e 

da época de transplante,sobre a produção comercial de bulbos 

de cebola e utilizando mudas de diâmetro 2,0mm, ·de 2,1 a 3,0 

mm; de 3,1 a 4,0mm; de 4,1 a 5,0 mm; de 5,1 a 6,0 mm e 6,0 

mm, em diferentes épocas de plantio, concluiu que, para aqu�. 

la região, as mudas com 4,1 a 6,0 mm de diâmetro do pseudo-

caule sao as mais indicadas, proporcionando maior produtivid�_ 

de de bulbos comerciais. 

O fechamento dos estômatos em resposta ao dé

ficit hídrico, é um poderoso mecanismo regulador da perda de 

água pela planta, reduzindo o desenvolvimento do estresse. Con-· 

tudo, TURNER (1975), refere-se a que esse processo não evita 

completamente o incremento de estresse à planta (BEGG e TUR

NER, 1976). 
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De acordo com KRAMER (1963), se o crescimento 

da planta é controlado pelo déficit interno de água e turgor 

celulii.r, o crescimento e a produção estão sempre correlaciona 

dos com a umidade do solo. 

O fotoperíodo e a temperatura sao os dois fato 

res limitantes à produção de cebola em qualquer região do 

mundo, pois condicionam a formação e o desenvolvimento do bul 

bo. Somente haverá estímulo para a iniciação do bulbo, se f� 

rem satisfeitas as exigências fotoperiódicas da variedade cul 

tivada, gue constitui o chamado fotoperíodo crítico, que e 

uma característica da variedade (JONES e MANN, 1963 e TORRES; 

195l). A cebola é uma planta de dia longo para a formaç:ão de 

bulbo, gue somente ocorrerá, quando o fotoperíodo for igual ou 

superior ao mínimo exigido pela variedade. Satisfeitas as 

exigências fotoperiódicas, haverá a formação de bulbos se a 

temperatura for favorável (REES,. 1981 e STEER, 1980). 
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3. MATERIAL E .t-IBTODO

3.1. Local 

O experimento foi instalado em área próxima ao 

Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agri

cultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, S.P., cujas coorde

nadas geográficas são 22942'30" de latitude sul e 47938'00"de 

longitude oeste, a 580 metros de altitude. A área experimen 

tal foi isolada por uma cerca de arame farpado. 

O experimento foi conduzido em vasos plásticbs, 

com as dimensões de 25 cm de diâmetro na sua parte superior e 

24 cm de altura, instalados sobre dois estrados de madeira, a 

urna altura de 60 cm da superfície do solo, distanciados em 

dois metros um do outro (Figura J.)·. 
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Figura 1. Localização e instalação do experimento. 

3.2. Solo e clima 

O clima da região é o CWa, pela classificação 

climática de K6ppen, ou seja, subtropical úmido, com estiagem 

no inverno, e temperatura média no mês mais frio inferior a 

189C e, no mês mais quente superior a 229C, também denomina

do de tropical de altitude por PAES de CAMARGO et �lii (1974). 

O presente trabalho foi realizado em dois so

los pertencentes, segundo RANZANI et alii (1966), às unidades 

taxon5micas Terra Roxa Estruturada Eutrófico text�ra franco 

argilosa (TRE) e Lat.ossolo Vermelh·o Amarelo Distrófico textu-

ra franco arenosa (LVm), ou respectivamente Alfisol e Oxi-
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sol pela 7� Aproximação do Soil Survey Staff (1975). 

Tabela 1. Granulometria e classe textural. 

Solo Profundidade Areia Silte Argila Classe 
an % % % . textural 

TRE 0-25 33,9 27,5 38,4 Franoo �giloso 

LVm 0-25 83,0 1,2 15,6 Franoo arenoso 

Fonte: Carta de Solos do Município.de Piracicaba (1966) 

3.3. Curva característica da água no soló 

A curva característica da água no solo foi ela 

borada por secamento com amostras deformadas, retiradas a pr� 

fundidade de 0-25 cm. A determinação foi efetuada no labora

tório de Física de Solos do Departamento de Engenharia Rural 

da ESALQ, de acordo com o roteiro de determinação da curva do 

mesmo departamento, conforme metodologia estabelecida por RI

CHARDS (1931). As amostras de solo, após a saturação, foram 

submetidas as tensões de 0,01 Mpa; 0,03 Mpa; 0,1 Mpa; 0,6J\1:)a 

e l, 5 Mpa, nas câmaras de pressão de Ri chard·s, da Soil Hoistu 

re Equipament Co. Os resulta.dos foram plotados em papel Mono 

Log conforme ilustram as Figuras 2 e 3. 
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3.4. Balança 

utilizou-se uma balança mecânica de prato, mar 

ca "SOlution", com capacidade de 20 kg e sensibilidade de uma 

grama, pertencente ao Departamento de Engenharia Rural da 

ESALQ. 

A balança foi utilizada.; na pesagem dos vasos,p� 

ra determinação da variação do armazenamento diário de água 

do solo. 

3.5. Preparo do solo e adubacão 

Os solos foram primeiramente peneirados, utili 

zando-se para isto uma peneira de 2 mm de diâmetro de malha, 

e submetidos a secagem ao ar até umidade constante, determina

da gravimetricamente. 

A adubação utilizada foi.estabelecid� conforme 

recomendação de sistema de produção de cebola,para o estado 

de Santa Catarina (1982). A adubação preconizada foi de 5 a 

10 kg de esterco de curral bem curtido, 60 gramas de fÕsforo, 

30 gramas de potâssio e 15 gramas de nitrogªnio, por metro 

quadrado de área de sementeira. Utilizou-se como fontes de 

nitrogãnio, fÕsforo e potãssio; uréia, superfosfato triplo e 

cloreto de potássio, respectivamente. Feito os respectivos 

c�lculos, utilizou-se para cada vaso, 10 gramas da mistura de 
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fertilizantes químicos e 500 gramas do fertilizante orgâ

nico. 

3.6. Preparo dos vasos 

Fora� utilizados vasos plâsticos, com as dimen 

soes de 25 cm de diâmetro na sua parte superior e 24 cm de al 

tura, sendo perfurado o fundo dos mesmos, com urna broca de 10 

rrm 6e diâmetro, em cinco pontos distribuídos de forma ordena-

da e equidistantes. Revestiu-se estas aberturas com manta de 

Bidim de 3 mm de espessura, com a finalidade de melhorar a 

drenagem. 

Colocou-se 9,4 kg da mistura TRE e adubo org� 

nico em cada vaso, e adicionou-se 10 gramas do fertilizante qui_ 

mico, procedendo-se, logo em seguida, 

mo. 

a incorporaç�o do mes-

Em relação ao outro solo, houve o mesmo pro

cedimento, porém com 10,0 kg da mistura LVm e adubo orgânico 

e 10 gramas do fertilizante químico. Determinou-se as umida

des das misturas de TRE _e LVm com adubo orgânico, cujos resul 

tados foram de 7,92% e 3,31% respectivamente. 

A Tabela 2 mostra os pesos totais de cada vaso 

com os respectivos solos. 
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Tabela 2. Peso total dos vasos sem umidade nos dois tipos de 

solo. 

Solo 

TRE 

LVm 

Massa de 
soloseco 

(g) 

8.710,1 

9.679,6 

Massa do 
adubo rnineral 

(g) 

10,0 

10,0 

3.7. Água disponível 

Massa do 
vaso 

(g) 

226,0 

226,0 

Massa total 
do vaso 

(g) 

8.901,9 

9.874,8 

A ãgua disponível foi calculada pela diferenç� 

entre a capacidade m�xima de retenção (Capacidade de Campo) e 

o Ponto de Murcha Permanente.

A Capacidade de Campo foi determinada pelas no.:i:-: 

mas convencionais, isto ê, saturou-se o solo �apos 5 dias 

foi verificado que não havia mais drenagem. Foram determina 

das as umidades de ambos os solos obtendo-se 22,6% para o TRE 

e 11,5% para o LVm. Estas umidades correspondem à tensão de 

0,03 Mpa de acordo com as curvas de retenção (Figuras 2 e 3). 

Os Pontos de Murchamento Permanente foram deter

minados pelas curvas características, tomando-se a umidade a 

1,5 Mpa de tensão, cujos resultados foram 13,5 e 6,5% para o 

TRE e LVm.respectivamente. A Tabela 3 mostra os valores de 

ãgua disponível para ambos os solos. 
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'l'abela 3. Teores de água no solo na capacidade de campo e poE_ 

to de murcha permanente em percentagem, com base 

Solo 

TRE 

LVm 

em peso nos dois solos. 

C. Campo
%

22,6 

11,5 

3.8. Delineamento experimental 

_PMP 
% 

13,5 

6,5 

A.D
%

9,1 

5,0 

O delineamento experimental constou de um es

quema fatorial 2 x 4 constituindo 8 tratamentos, resultantes 

de _dois tipos de solo, cada um submetido a quatro níveis de 

irrigação em função da água disponível, com 6 repetições, dis 

tribuídos inteiramente ao acaso, propiciando um total de 48 

parcelas. 

Tratamento 1 - Os solos eram irrigados,quando 10% da agua dis

ponível era consumida;

Tratamento 2 - Os solos eram irrigados,quando 30% da agua dis

pon_ível era consumida;

Tratamento 3 Os solos eram irrigados,�uando 50% da 
� 

dis - agua 

ponível era consumida; 

Tratamento. 4 - Os solos eram irrigados,quando 70% da agua dis

ponível era consumida.



Estes tratamentos serao mencionados com 

30%, 50% e 70% de consumo de água disponível. 

19. 

10%, 

Pelos pesos secos determinados para ambos os s� 

los e de acordo com os valores de Capacidade de Campo e Ponto 

de Murcha Permanente conhecidos, o controle da água de irriga 

ção foi conduzido por meio de pesagens diárias. A Tabela 4 

mostra os valores calculados para o controle da irrigação. 

3.9. Cultivar e semeadura 

A cultivar utilizada foi a Baia Periforme Pre

coce, bastante difundida nas regiões produtoras de cebola do 

estado de são Paulo. O teste de germinação desse material 

foi realizado no laboratório de Análise de Sementes da ESALQ, 

obtendo-se uma porcentagem de ge+minação de 85%. 

A semeadura foi efefuada no dia 27 de junho de 

1985, utilizando-se o processo manual a lanço, uma densidade 

de semeadura da ordem de 1,0 kg de sementes para cada 300 me

tros quaprados de sementeira. Feita a contagem, verificou -

se que, cada grama de semente continha aproximadamente 250� 

dades e, feitos os devidos cálculos, semeou-se 70 sementespor 

vaso. Procedeu-se a irrigação de _todos os vasos um dia antes

da semeadura. Após a semeadura, cobriu-se as sementes com 

aproximadamente 3 mm de terra peneirada e, com um pedaço de 

madeira, fez-se a compactaç�o para melhorar o contato da se

mente com o solo. 
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3.10. Manejo 

O experimento foi mantidoJdurante os primeiros

vinte dias, com umidade próxima a Capacidade de Campo, com a 

finalidade de permitir uma boa germinação e desenvolvi.rrento ini

cial das mudas. 

Durante os primeiros trinta dias da instalação 

do experimento, evitou-se a incidência direta do sol sobre as 

mudas,nas horas mais quentes'do dia, utilizando-se para isto 

uma cobertura com tecido de algodão (Figura 4). 

Com o objetivo de evitar que as aguas das chu

vas atingissem o experimento, utilizou-se uma cobertura de 

plástico transparente, fixada em uma estrutura de madeira. Cem 

este cuidado evitou-se que as chuvas ocorridas durante a con

dução do experimento, dificultasse o controle da - água nos 

vasos (Figura 5). 

3.11. Tratos culturais 

Para a manutenção de um bom nível de sanidade 

das mudas foram feitos tratam�ntos preventivos, com pulveri

zações alternadas,de sete em sete dias, utilizando-se dois 

tipos de fungicidas: o Benlate e o Manzate, nas dosagens, con 

forme as recomendaç6es do fabricante. Não houve aparecimen

to de doenças,durante o período em que as mudas estiveram' a 
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� Figura 4. Cobertura do experimento com tecido de algodão. 

Figura 5. Cobertura do experimento com pl&stico transparente. 
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campo; a nao ser a ocorrência do Tombamento (Damping-off) na 

fase inicial, provocando uma redução de aproximadamente 40% 

no estande das mudas que foram conduzidas sobre o Latosso-

lo Vermelho Amarelo (LVm). Em relação a TRE o ataque foi mui 

to pequeno e praticamente não prejudicou o estande final. 

No controle às pragas, uma única pulverização 

com o inseticida Malatol 50 E, foi suficiente para eliminar as 

poucas pragas que ameaçavam provocar algum dano. 

A incidência de ervas daninhas foi muito peque 

na; uma simples catação manual foi o suficiente para eliminar 

as poucas existentes. 

3.12. Controle da irrigaçao 

Vinte dias apos a·semeadura,foi efetuada uma 

irrigação, com o objetivo de colocar todos os vasos na umida

de de Capacidade de Campo, para então iniciar o controle da 

irrigação por pesagem. Diariarnente,pesava-se todos os vasos 

(Figura �) e verificava-se, conforme Tabela 4, da necessida

de ou não de efetuar a irrigação. 

Aos 43 dias apõs a germinação das seme ntes, o 

tratamento 10% de consumo de água disponível, exigia duas ir

rigaç�es diárias, efetuadas a primeira pela manhã e a segunda 

à tarde, caso contrário, esse tratamento se igualaria ao tra

tamento :irrediatamente inferior. Este perícdo foi determinado efetuando -

se duas pesagens diariamente (manhã e tarde). 
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Figura 6. Pesagem dos vasos para o controle da irrigação. 

A quantidade de água de irrigação era medida 

com o auxílio de proveta e distribuída nos vasos com regador 

de crivo fino. 

3.13. Dados meteorol5gicos 

Os dados referentes a precipitação e evapotran� 

piração foram obtidos em pluviômetro e no tanque classe 11 /1. 11
, 

instalados no Posto Meteorol5gico si tua'do pr5ximo a área exp� 

rimental (Figura 7). 
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Figura 7. Posto Meteorológico. 

Os dados referentes a velocidade do vento, te� 

peratura média e umidade relativa do ar, foram obtidos junto 

ao Posto Meteorológico do Departamento de Física e Meteorolo 

gia da ESALQ. Na 'labela 5 do Apêndice encontram-se os dados 

meteorolQgicos diários. 

3.14. Biometria 

Procedeu-se a mensuraça o das seguintes variá-

veis: 
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- Diâmetro do pseudo-caule;

- Altura das mudas;

- Produção de matéria seca.

Para a determinação destas variáveis foram colhi&.E, aos

sessenta dias após a serreadura qui.."'lze mudas, ir1teiramente ao acaso em ca

da repetição, procedendo-se a retirada de tcdas as raízes das mudas.Utili 

zando-se uma régua milimetrada, procedeu-se a �edição das al

turas de todas as mudas e, em seguida, a medição do diâmetro 

do pseudo-caule foi feita com o auxílio de um paquímetro. A 

matéria seca foi obtida pela secag�m das plantas devidamen--

te condicionadas em sacos de papel, em estufa a 559C. 

3.16. Estimativa da evapotranspiração de referência, 

utilizando o tanque classe 11A 11 

Conforme roteiro proposto por VILLA NOVA & OMET

TO (1980), estima-se a evapotranspiração de referência (ETo) 

com o auxílio do coeficiente do tanque (Kp), conforme expres

sao abaixo: 

E'I'o = Kp x ECA 

ETo Evapotranspiração de referência ém mm/dia; 

ECA - Evaporação lida n o  tanque classe "A" em 

mm/dia; 

Kp - Coeficiente do tanque� 
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O coeficiente Kp foi determinado em  funçio da 

velocidade do vento, umidade relativa do ar e bordadura do 

tanque, com auxílio da Tabela 6 do Apêndice. 

3.16. Estimativa do coeficiente de cultura 

O Coeficiente de Cultura (Kc) é a relação en

tre a Evapotranspiração Real (ETa) (sem limitação de urnidade) e a 

Evapotranspiração de referência (ETo), observadas num período 

de tempo em relação a uma cultura qualquer. 

Kc = 
ETa 

ETo 

Kc - Coeficiente da cultura; 

ETa - Evapotranspiração Real média no período -

mm/dia; 

ETo - Evapotranspiração de referência m�di a no perío

do - mm/dia. 

A Evapotranspiração Real, refere-se a evapotran.§_ 

piração de uma cultura em condiç5es qualquer de umidade do s� 

lo, ocorrida num período de tempo. O valor da ETa represen

ta assim, a demanda climática relativa aos quatro tratanentos 

utilizados, ou seja: 10, 30, 50 e 70% de consumo de água dis

ponível pelas mudas de cebola. Para cada tipo de solo (TRE e 

LVm) e pa1�a cada tratamento foi calculado o Kc corresponden-
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te. Na Tabela 7 do Apêndice encontra-se as quantidades mé

dias de água aplicadas a cada tratamento durante o período de 

controle da irrigação. 

3.17. Análise estatística 

Foram efetuadas análise de variância e de re

gressao linear, quadrática e cúbica dos dados observados. 

Utilizou-se o teste de Tukey, a 1% de probaDi

lidade, em relação as três variáveis, para os dois tipos de 

solo e para a interação nível de água e solo. 

Verificou-se também a distribuição de frequên·

cia em relação ao diâmetro do pseudo-caule utilizando-se seis 

classes de diâmetro. 

Classe Diâmetro 
(mm) 

1 0,0-2,0 

2 2,1-3,0 

3 3,1-4,0 

4 4,1-5,0 

5 5,1-6,0 

6 > 6,0

A freqilfncia foi determinada em funç�o dos qua 

tro níveis de água disponível e analisada individualmente em 

cada solo. 
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Esquema de Análise de Variância 

Causa da Variação G.L.

Solo 

Níveis/Solo (TRE) 

Níveis/Solo (LVm) 

Resíduo 40 

Total 47 



30. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 8 do Apêndice mostra os valores me

dios obtidos, a partir de 15 mudas em cada tratamento, por re 

petiç�o, em relação a �ltura, diãmetro do pseudo-caule e pro

dução de matéria seca, das mudas dé cebola por ocasião da co

lheita. 

4.1. Efeito dos tratamentos na altura das mudas 

A análise de variância das alturas das mudas 

apresentada na Tabela 9, mostrou um efeito significativo, ao 

nível de 1% de probabilidade, dos solos e da interaç�ão dos 

níveis de água e solo. 

A altura m&dia das mudas obtidas no Latosso-

lo Vermelho Amarelo (LVm) foi 28, 59 cm, enquanto na 'l'erra Ro

xa Estruturada (TRE) foi de 27,15 cm. A maior altura das mu-
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Tabela 9. Análise de variância da altura das mudas. 

Causas da Variação G.L. SQ QM Valor F Prob. F 

Solo 1 24,800299 24,800299 11,1965 0,00214:1. 

Nível/Solo 1 3 90, 725763 30,241921 13,6520 0,00003** 

Nível/Solo 2 3 47,614162 15,884720 7,1708 0,00084** 

Nível x Solo 6 38,379926 23,063321 10,4114 0,00011** 

Resíduo 40 · 88,607736 2,215193 

Total 47 251,787962 

c.v. = 5,339%

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

das no LVm pode ser atribuída a redução no estande das mudas,· 

em virtude do ataque do "Damping-off", doença que provoca o 

tombamento das mudas de cebola. A menor densidade das mudas 

deve ter propiciado maior aeração, luminosidade, disponibili

dade de nutrientes e agua, favorecendo um maior desenvolvimen 

to das mudas. 

O desdobramento da interação entre níveis de 

água e solo, conforme Tabela 10, mostrou que os tratamentos 

10, 30 e 50% de consumo de água disponível, produziram mudas 

com altura superior, quando comparadas com aquelas produzidas 

sob a influ�ncia do tratamento 70% de consumo de água dispo

ní.vel, ·em ambos os solos. 

Mesmo não havendo diferença significativa, en-



32. 

tre os três primeiros níveis de água disponível utilizados nos 

tratamentos, verificou-se que o tratamento 30% de consumo de 

água disponível, foi superior aos demais no TRE. Já no LVm, 

a maior altura das mudas foi obtida quando 10% de água dispo

nível foi consumida. 

Altura das mudas ( cm) 

Tratamentos 

TRE LVm 

10% consumo A.D. 27,671 a 29,686 a 

30% consumo A.D. 28,868 a 29,418 a 

50% consumo A.D. 27,418 a 29,208 a 

70% consumo A.D. 23,851 b 26,165 b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre s.i pelo 

teste de Tukey a 1% de probabilidade. 

O ajuste das médias da altura das mudas 1 pela 

equaçao de regressao, mostrou que os resultados tiveram umcom 

portamento quadrático para os dois tipos de solo, cuja repre

sentaç�o gráfica é mostrada na Figura 8. 

Observando-se as duas curvas verifica-se um com 

portamento semelhante para ambos os solos. A maior respos

ta a.os níveis de água foi observa.da no LVrn, corno discutido a� 

teriormente. A altura das mudas aumentou com o nivel da água 

disponível até aproximadamente 30% de consumo no TRE, verifi 
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cando-se a partir daí um decréscimo no tamanho das mudas. Es

tes resultados mostram que a manutenção do teor de água do s� 

lo1nos limites da capacidade de campo,,não é ideal para a pla�

ta, isto pode sugerir
1
que a planta é afetada pelo arejamen-

to do solo. No LVm tal fato nao ocorreu, pois .. o maior tama

nho foi obtido no tratamento ao nível 10% de consumo de agua 

disponível, o que pode ser justificado que neste solo por 

ser mais arenoso, este nível de água não afeta o arejamento. 

Ressalta-se que, ao nível de 1 30% de consumo de água disponí

·vel, as mudas exigiam uma Gnica irrigação diária, com exceç�o

das duas primeiras semanas, onde houve intervalo de dois dias

entre as irrigações.

4.2. Efeitos dos tratamentos na produção de matéria seca 

.1..- • ma1.-eria A análise de variância da produção de 

seca, apresentada na Tabela 11, mostrou que houve significâ:!2:

eia, ao nível de 1% de probabilidade, dos sol.os e da 

ção dos níveis de água e solo. 

intera 

A produção média de matéria seca obtida no La-

tossolo Vermelho Amarelo (LVm) foi de 3,60 gramas, enquanto 

.que a Terra Roxa Estruturada ('I'RE) foi de 2, 2.4 gramas. A pr9.. 

dução de matéria seca no LVm foi de 27,77% maior que na TRE. 

O desdobramento da interção níveis de agua e 

solo, mostrado na Tabela 12, indica que os tratamentos 10, 30 



. 
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e 50% de consumo de água disponível, produziram maior quanti

dade de matéria seca, quando comparada com o tratamento 70% 

de consumo de água disponível. 

Tabela 11. Análise de variância da matéria seca. 

causa da Variação G.L. SQ Q."1 Valor F Prob. F 

Solo 1 23,304192 22,304192 155,4360 0,00001** 

Nível/Solo 1 3 6,125551 2,041850 14,2295 0,00002** 

Nível/Solo 2 3 3,884582 1,294860 9,0238 0,00024** 

Nível X Solo 6 10,010133 1,668355 11,6266 0,00006** 

�síduo 40 5,739775 0,143494 

Total 47 38,054100 

0J = 12,962% 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Tabela 12. Valores médios da produção de matéria seca (g) em relação aos 

4 níveis de água disponível nos dois tipos de solo. 

Tratarrentos 

10% mnsurro A.D. 

30% mnsumo A.D. 

50% mnsumo A.D. 

70% oonsumo A.D. 

Produção matéria seca (g) 

TRE LVm 

2,450 a 3,816 a 

2,775 a 3,933 a 

2,325 a 3,750 a 

1,143 b 2,916 b

- · M8dias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tu
key a. 1% de probabilidade.
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O comportamento na produção de matéria seca ve 

rificou-se de maneira semelhante, em ambos os solos, para os 

quatro níveis de água disponível. 

Mesmo não havendo diferença significativa 1 en-
_, 

tre os três primeiros níveis de água disponível, observou -se 

que o tratamento que preconizava irrigar quando 30% de água 

disponível fosse consumida, apresentou maior produção de maté 

ria seca para ambos os solos. Pôde-se verificar que o efeito 

da redução da disponibilidade de água no solo, expressa em 

função dos níveis de água disponível 30 e 70% de consumo, re

duziu a produção de matéria seca em 58,81% no TRE e 25,85% no 

LVm. 

O ajuste das mêdias da matéria seca pela equa

çao de regressao mostrou que os resultados tiveram um compor

tamento quadrático, para os dois tipos de solo, cuja represen 

tação gráfica é mostrada na Figura 9. 

Observando as duas curvas,verificou-se um com

portamento semelhante para ambos os solos, porém a maior res

posta aos níveis de água disponível,foi observada no LVm. A 

produçã�de matéria seca aumentou até o consumo de 30% de 

água disponível, decrescendo a seguir até o tratamento 70% de 

consumo de água disponível. 

O efeito do estresse hídrico na redução da ma

téria seca total, traduzido por um menor crescimento das mu

das, encontrado no presente trabalho, está em concordância com 

alguns autores como KiiA.."1ER (1963) , BEGG e 'I'l.JRL'-i"'ER (197G e 1981) . 
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4.3. Efeito dos tratamentos do diâmetro no pseudo-caule 

A análise de variância do diâmetro do pseudo

caule, apresentada na Tabela 13 mostrou um efeito significati 

vo ao nível de 1% de probabilidade, para solos e para a inte

raçao dos níveis de água e solo. 

Tabela 13. Análise de variância do diâmetro do pseudo-caule. 

causas da Variância G.L. SQ QM Valor F Prob. F 

Solo 1 7.386928 7,386928 167 ,6779 0,00001** 

Nível/Solo 1 3 3,079912 1,026637 23,3039 O ,00001** 

Nível/Solo 2 3 3,733435 1,244478 28,2487 0,00001** 

Nível X Solo 6 6,813358 . 1,135558 25,7763 0,00001**. 

Resí.duo 40 1,762171 ·0,044054

Total 47 45 ,962448 

c.v. = 5,106%

** Significativo ao nível de .1 % de probabilidade.

No Latossolo Vermelho Amarelo (LVm) o diârre tro 

médio do pseudo-caule produzido foi significab.vamente supe

rior (4,503 mm), quando comparado ao produzido na Terra Roxa 

Estruturada (3,718 mm). 

A Tabela 14 apresenta os valores médios 

dos, no diâmetro do pseudo-caule, em relaçio aos quatro 

obti-
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veis de água disponível, nos dois tipos de solo. O desdobra 

mento da interação níveis de água e solos, indicou que os tra 

tamentos 10, 30 e 50% de consumo de água disponível, produzi 

ram mudas com o diâmetro do pseudo-caule maior, quando compa

radas com as mudas submetidas ao tratamento 70% de consumo de 

água disponível. 

Tabela 14. Valores médios do diâmetro do pseudo-caule (mm) em 

relação aos 4 níveis de água disponível nois dois 

tipos de solo. 

Diâmetro do pseuco-caule {mm) 

Tratamentos 

10% consumo A.D. 

30% consumo A.D. 

50% consumo A.D. 

70% consumo A.D. 

TRE 

3,945 
4,090 

3,590 

3,150 

a 

a 

a 

b 

LVm 

4,685 a 

4,843 a 

4,653 a 

3,831 b 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si 

teste de Tuk.ey a 1% de probabilidade. 

pelo 

Como nas demais características vegetativas e� 

tudadas, verificou-se que o diâmet,ro do pseudo-caule teve com 

portamento semelhante para ambos os solos. Mesmo não haven

do diferença significativa no diãmetro das mudas nos trªs pr! 

meiros níveis de água disponível utilizado, observou-se que o 



40. 

tratamento 30% de consumo de água disponível, produziu mudas 

com maior diâmetro em ambos os solos, conforme Tabela 14. 

Pela análise de regressão, a equação quadráti

ca foi a que melhor ajuste proporcionou para ambos os solos, 

cuja representação gráfica é mostrada na Figura 10. 

Observando as duas curvas,verificou-se um com

portamento semelhante em ambos os solos. 

A maior resposta aos níveis de água, na produ-

çao de mudas com maior diâmetro do pseudo-caule, foi 

no LVm. 

obtid2, 

O di�metro do pseudo-caule das mudas de cebo

la, aumentou até o consumo de aproximadamente 30% de água dis 

ponível, verificando-se a partir daí um decréscimo no diâme

tro. 

Os resultados obtidos neste trabalho diferiram 

dos verificados por DEMATTE et alii (1971), no qual estes pes 

quis adores não obtiveram diferença significativa em relação as 

três variáveis estudadas, quando utilizaram três níveis de 

água disponível 10, 50 e 75% de consumo. 

Nos trabalhos realizados por KLAR (1972, 1967), 

COSTA FILHO et alii (1975), ABREU et alii (1977) e SILVA e 

ARAOJO (1975), foram obtidos altas produções de bulbo de cebo 

la, quando mantinha-se o solo entre 75 e 100� de �gua dispo

nível. Os resultados obtidos por estes autores são concordan 

tesJ aos conseguidos neste trabalho de produção de mudas, evi

denciando que, tanto as mudas quanto os bulbos de cebola, res

pondem bem aos altos níveis de agua disponível do solo. 
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4.3.1. Freqüência do diâmetro do pseudo-caule 

das mudas 

42. 

Nas Figuras 11 e 12 sao apresentadas as percen 

tagens da frequência dos diâmetros do pseudo-caule, resultan

tes da interação níveis de água e solo. 

Verificou-se que na Terra Roxa Estruturada (TRE) ,

os tratamentos 10 e 30% de consumo de água disponível, mostra 

ram-se equivalentes quanto a frequência das mudas produzidas 

com o mesmo diâmetro, em termos percentuais. Ambos os trata

mentos produziram mais de 90% das mudas com diâmetro superior 

a 3,1 mm. O tratamento 70% de consumo de água disponível,foi 

o que produziu mudas de menor diâmetro, sendo que 45% do to

tal produzido apresentaram diâmetro inferior a 3,0 mm. 

A frequ'ência de mudas com diâmetros maiores, 

foi superior no Latossolo Vermelho Amarelo (LVm), enquanto na 

terra Roxa Estruturada (TRE) foi menor. 

No LVm,o comportamento dos tratamentos 10 e 

30% de consumo de água disponível, quanto a percentagem de 

freqüência em relação ao diâmetro foi semelhante, e do total 

das mudas produzidas, 80% obtiveram diâmetro superior a 4,1 

mm. 

Os resultados da presente pesquisa na TRE, sao 

concordantes com aqueles conseguidos por DEMATTE et alii 

{1971), que obtiveram produç6es significativas de mudas com 

diâmetro do pseudo-caule inferior a 3,0 mm, no tratamento que 
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preconizava irrigar,quando 75% da água disponível do solo fos 

se consumida. 

4.4. Consumo de agua. 

A evapotranspiracio de referência (ETo) foi es 
" 

-

timada a partir dos dados da evaporação obtida no tanque elas 

se "A" (ECA), utilizando-se o coeficiente do tanque (Kp) con

forme equação seguinte: 

ETo == Kp x ECA. 

Através das pesagens diárias dos vasos foi de

terminada a.evapotranspiração real (ET a}. Os valores diários 

de .consumo de água1 usados para o cálculo da ETa/estão apresen

tados na Tabela 7 do Apêndice. 

A quantidade média de água consumida, em mm/ 

dia, na interação níveis de água e solo está apresentada na Tá 

bela 15. 

Verifica-se que, a medida que decrescem os ní-

veis de agua disponível, diminui a quantidade de água 

por dia, em ambos os solos. 

gasta 

Considerando irriga.r, quando 30% da agua dispo

nível foi consumida, teremos um consumo médio de 242 mm de 

água durante o período de produção de mudas. 
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Tabela 15. Valores médios em mm/dia, de água consumida pelas 

mudas de cebola nos dois tipos de solo. 

Tratamentos 

Solo 

10% 30% 50% 70% 

TRE 6,34 6,05 4,46 3,87 

LVm 5,40 5,14 4,40 3,65 

4.5. Coeficiente da cultura 

Com os dados da evapotranspiração de referên

cia (ETo) e da evapotranspiração real (ETa) foi · determinado

o coeficiente da cultura (Kc) pela relação:

Kc = 

ETa 

ETo 

Na Tabela 16 est�o apresentados os valores dos 

coeficientes da cultura, porperíodo, para os diferentes ní

veis de água e solo. 

A medida que aumenta-se, em função dos trata-

mentas, o consumo de água disponível, os valores encontrados 

do Kc vão diminuindo. 
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Observa-se pela Figura 13 que no TRE, os tra

tamentos 10 e 30% de consumo de água disponível, produziram 

os mesmos valores do coeficiente de cultura. Para os mesmos 

níveis de água disponível no LVrn, os valores do Kc se distan

ciaram no final do período, sendo que o Kc relativo ao menor 

consumo de água disponível teve maior valor. 
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5. CONCLUSÕES

Em face dos resul tados.obtidos pode-se cor:cluir 

que: 

- As melhores mudas foram obtidas, quando irri

gadas até o limite de consumo de 30% da água disponível, corresponderxb a 

tensão de O ,044 MPa para o TRE e O, 045 MPa para o LVm. 

- As müdas produzidas no Latossolo

Amarelo (LVm), foram de melhor qualidade. 

vermelho 

- Em ambos os solos, quando irrigados a té o 

limi te de consumo de 30% de âgua disponível, 90% das mudas 

produzidas foram de diâmetro do pseudo-caule superior a 3,0 

mm. 

- O consumo médio de ãgua foi de 6,05 e 5,12

mm/dia,· para a 'ferra Roxa Estruturada (TRE) e Latossolo Verme 

lho Amarelo (LVm) respectivamente, para o tratamento de 30% 

de consumo de água disponível, e os coefisi:ente� .,da. ç:.ult.iu:a� 
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variaram àe 0,93 a 3,00 para o TRE e 0,93 a 2,13 para LVm, pa

ra as condições de clima e solos da presente pesquisa. 
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•rabela 5. Dados meteorológicos

Precipi Evaporação 
Data Classe "A" 

taçao-
rrrn 

17/06/8�) 4,08 
18 2,33 
19 3,14 
20 4,21 
21 3,42 
22 2,65 
23 3,45 
24 4,85 
25 3,04 < 

26 2,78 
27 3,25 
28 4,82 
29 2,61 
30 5,23 
01./07 4,51 
02 5,54 
03 3,86 
04 4,82 
05 0,1 3,86 
06 1,4 3,15 
07 3,40 
08 5;71 
09 5,02 
10 4,14 
11 3,95 
12 5,04 
13 5,45 
14 1,39 
15 3,66 
16 5,16 
17 4,00 
18 5,00 
19 3,86 
20 3,26 
21 4,14 
22 2,6 5,10 
23 5,2 3,54 
24 2,09 
25 3,57 
26 3,10 
27 5,13 
28 1,0 · 3,29
29 2,06
30 6 ,30

diâ.r:Los. 

____,, 

Ventos 

m/s 

9,0 
7,9 
4,0 
3,0 
4,0 
5,1 

· 2,0
8,0
7,0
2,0
3,0
3,0

12,1 
8,2 
r· -:i 
_) 1 .J 

8,0 
10,5 
11,7 
10,5 
14,2 

4,3 
3,0 
5,7 

13,1 
13,6 

8,0 
9,0 
7,6 
7,2 
9,8 
9,2 
9,4 
3,0 
6,5 
6,3 
9,4 
9,0 
8,0 
5,9 
3,8 

10,0 
10,1 
. 4,0 
6,5 

57. 

Tenip2ratura Umidéid2 

méclia relativa 
O(' • 1.., % 
-----.....---� �-----· 

19,0 74,6 
17 ,4 74,2 
17,5 73,2 
17 ,s 65

{
5 

18,0 66
,.
5 

18,6 58 r 0 
19 ,o 71,1 
18,3 72,9 
19,l 78,9 
17,8 Tl ,O 
18,0 80,7 
17,2 70,7 
18,3 40,0 
19,5 �)9 ,5 
19,7 n r o

19,2 71,9 
20,7 59,3 
19,4 57,0 
20,7 59,3 
21,0 85,7 
14 ,3 66,5 
19,6 64,9 
13,7 72,6 
14 ,5 56,8 
16,5 69,5 
11,5 67,4 
14,4 64,,4 
13,9 67,2 
15,2 79,9 
15,5 68,l 
16,0 65,4 
15,6 62,0 
15,.5 60,1 
14, 7 61,9 
15,0 55,9 
15,9 62,6 
16,6 67,5 
16,l 64,6 
14,8 64,5 
15,l G0,4 
.14,5 59,1 
14,8 53,1 
16,7 53,2 
18, 7 54,3 
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'11abela 6. Valores do co2ficientc de conw?rsão do tariq:ue classe "A" (Kp) , 

para a estir:,a.ti va da evapob:-a:n�spiração de referência (ETo) . 

EX1)0Siçào A: 
Tar1que circt.111c1:1é10 por grarna 

DR% 
(rréclia) 

Vento Posição 

(fün/dia) do tanque
d (rn) * 

Leve 

<175 

o 

10 

100 

1000 

Q 

JVoderado 10 

175-425 100 

1000 

o 

Forte 10 

425-600 100 

1000 

o 

Muito forte 10 

>700 100 

1000 

Baixa .M3dia Alta 
<409<_; 40-70% > 70% 

0,55 

0,65 

0,70 

0,75 

0,50 

0,60 

O
T
65 

o, 70 

0,45 

0,55 

0,60 

0,65 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

0,65 

0,75 

0,80 

0,85 

0,60 

0,70 

0,75 

0,80 

0,50 

O,GO 

0,65 

0,70 

0,45 

0,55 

0,60 

0,60 

O 75 
' I 

O i 85 

0,85 

O
T
85 

0,80 

0,80 

0,60 

0;65 

0,75 

0,75 

0,50 

0,60 

0,65 

0,65 

fü .. 1-,,osição B 
Tanque circundado por solo nu 

Posição 
do t.anque 

d (rn) -A· 

o 

10 

100 

1000 

o 

10 

100 

1000 

o 

10 

100 

1000 

o 

10 

100 

1000 

Baixa M2dia Alta 
<40% 40--70% >70% 

0,70 

0,60 

O ,5:i 

0,50 

0,65 

0,55 

0,45 

0,60 

0,50 

0,45 

0,40 

0,50 

0,45 

0,40 

0,35 

0,80 

0,70 

0,65 

O,GO 

0,75 

0,55 

0,55 

0,50 

0,60 

0,50 

0,45 

0,40 

0,85 

0
1
80 

0,75 

0,70 

0,80 

0,70 

0,65 

0,60 

0,70 

0,75 

0,60 

O t 55 

0,65 

0,55 

0,50 

0,45 

- Transcrito de "Crop Water Fequire:rrents", DJORENBOS e KJi.SSA.\1 (1979).
Nota: Para e}.tensas áreas de solo nu, reduzir os valores de Kp de 20%

em condiÇL�S de alta te1rperatura e vento forte e de 5 a 10�;;, em 
condições de rroderada terrt-.eratura, vento e umidade. 

d == rrenor distância· (expressa em rret.roq), do rentro do tanque a.o 
limite da bordadu-ra (grama ou solo nu). 
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Tabela 7. Volume de &gua aplicado em mililitro por tratamento. 

Terra Roxa Esb�uturada (TRE) 

Tratamento % Ãgua Disponível 

Data ------ "~-·,~·-·------·-

10 30 50 70 

-----" 

18/06 210 200 320 300 

19 150 

20 160 240 

21 120 

22 130 270 360 

23 130 74 8 

24 150 280 

25 151 388 

26 160 250 380 

27 150 

28 180 220 415 

29 155 180 380 

30 160 160 430 

01/0 �/ 200 166 

02 200 180 350 500 

03 200 190 

04 220 200 380 

05 220 200 

06 250 250 500 550 

07 310 270 

08 350 280 450 

09 340 300 

10 330 310 480 610 

11 330 300 

12 400 350 510 

13 430 '360 680 

Cont. 



Tabela 7. Continuação. 

-----.. --=-,-...,....---·�···-·---�-��---�-·"·""""�--. 

Tratamento % Água Dispon.í.vel 

Data 

10 30 50 70 

14/07 280 250 520 

15 320 310 580 

16 360 400 500 

17 415 425 

18 500 510 650 755 

19 360 320 

20 386 435 540 

21 375 420 586 

22 463 490 680 

23 486 420 400 590 

24 380 360 

25 398 380 510 

26 435 430 640 

27 510 465 633 

28 405 445 

29 450 420 590 780 

30 '145 415 

31 4 75 480 605 

La tos soro Vermelho Amarelo (LVm) 

18/06 150 150 280 300 

19 120 

20 140 380 270 

21 100 

22 12(1 650 

23 160 410 

24 200 380 

Cont. 
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Tabela 7. Continuaç�o 

Tratamento % Âgua Disponível 

Data --- --�-- -------------·-·--

10 30 50 70 

---•·-=--=•---,-·•------~--

25/06 1:)0 190 420 

26 140 

27 160 200 450 

28 170 160 380 

39 150 160 400 

30 170 180 

01/07 220 230 380 400 

02 200 210 

03 210 220 350 

04 200 210 

05 230 250 370 450 

06 290 280 

07 300 300 600 

08 310 270 750 

09 300 260 460 

10 300 280 

11 320 310 410 600 

12 340 300 

13 250 230 480 410 

14 210 250 

15 270 280 420 450 

16 290 240 

17 400 320 · 456 460 

18 275 210 

Cont. 
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Tabela 7. Continuaç�o 

Tratamento % Água Disponível 

Data 

10 30 50 70 

19/07 340 270 

20 330 265 540 500 

21 330 330 330 

22 430 335 355 490 

23 280 230 

24 365 330 300 

25 365 290 

26 460 320 540 

27 340 328 4 70 

28 391 300 610 

29 336 300 

30 380 365 465 

31 370 340 410 
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Tabela 8. M§dias originais obtidas de 15 mudas em cada tratcurento, J;X)r r� 

P3tição, em relação a altura, diâmetro do pseudo-caule e ma.re

ria seca, das mudas de cetola na colheita. 

Nível de Altura Diârretro Matéria 
Solo 

água 
FeP3tição (cm) (m:n)

seca 
(g) 

Terra 70% coro.surro l 22,53 3,30 1,43 

Roxa Água DiSJ;X)llÍ vel 2 24,73 3,20 1,50 

Estruturada 3 24,13 3,09 1,50 

('l'RE} 4 25,26 3,29 1,50 

5 24,40 3,02 1,35 

6 22,06 3,00 1;20 

50% consurro 1 25,86 3,49 2,05 

Âgua Disponível 2 28,00 3, 79 2,45 

3 29,33 3,90 2,75 

4 30,06 3,82 2,90 

5 26,93 3,36 2,00 

6 30,33 3,78 2,55 

30% CODSUITD 1 29,20 4,07 3,00 

Âgua Disp:mí vel 2 28,33 4,02 2,55 

3 26,53 3,66 2,35 

4 29,80 4,45 3,00 
, 
' 5 30,46 3,99 2,85 

6 27,80 4,35 2,90 

10% cem.surro 1 29,53 4,09 1,05 

Âgua DispollÍvel 2 27,46 3,80 2,25 

3 27,26 4,20 2,50 

4 -28,26 3,94 3,15 

5 27,46 3,93 2,65 

6 26,06 3,71 2,35 

Cont. 
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Tabela 8. Continuação. 

Ní·vel de lütura Diârretro Matéria 
Solo 

água 
Repetição 

(an) (mm) 
seca 

(g) 

Latossolo 70% consUTID 1 26,40 3,78 2,95 

VenreTho Água Disponível 2 28,60 3,70 3,05 

1-\J.rarelo 3 25,60 3,76 2,90 

(LVm) 4 27,60 4,02 3,20 

5 23,66 3,73 2,15 

Q 25,13 4,00 3,25 

50% consurro 1 28,00 4,30 3,45 
Água Disponível 2 28,20 4,46 3,60 

3 30,46 4,84 4,05 

4 30,20 4,64 3,70 

5 29,46 4,91 4,00 

6 28,93 4,77 3,70 

30% consuno 1 28,46 4,85 3,60 

Água Disponível 2 30,80 4,78 3,95 
3 29,73 5,02 4,35 
4 30,26 4,66 3,70 

5 29,33 4,58 3,65 

6 27,93 5,17 4,35 

10% consuno 1 30,00 4,84 4,10 

Água Disponível 2 26,66 4,78 3,60 

3 29,13 4,31 3,25 

4 33,00 4,50 3,95 
5 29,60 4,91 4,05 

6 29,13 4,77 3,95 


