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Irrigacao da
Cultura da Cebola

Introducéao

A cebola (Allium cepa L.) é a terceira hortalica em importancia econdémica
no Brasil, com uma area colhida de 67 mil hectares e producéo de 1,16
milhdo de toneladas. Apresenta também grande valor socia-econdmico,
sendo que mais de 60 mil familias tém a producao de cebola como
principal atividade.

Os principais estados produtores sdo Santa Catarina, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul, onde se concentram cerca de 75% da produc¢ao nacional.
Outros estados produtores sdo Pernambuco, Bahia, Minas Gerais e
Parana. A producédo em Pernambuco e Bahia esta concentrada nos
perimetros irrigados do Submédio Sao Francisco, enquanto em Minas
Gerais encontra-se nas regides do Alto Paranaiba e Norte de Minas.

O cultivo da cebola é totalmente realizado com o uso da irrigagéo, com
excecao da regiao Sul. Todavia, a area irrigada nesta regidao vem
aumentando, em razdo do incremento de produtividade e menor risco de
perda da producdo. Lavouras adequadamente irrigadas em Santa
Catarina apresentam até 150% de aumento de rendimento; ademais, 0s
bulbos séo superiores em tamanho e formato, tém melhor aspecto visual e
conservacao pos-colheita.

Enquanto a produtividade média nacional estd em torno de 16 t ha™,
cultivos irrigados tém rendimentos acima de 25 t ha''. Bons produtores de
S&o Paulo e Minas Gerais tém obtido entre 40 e 60 t ha™'. Na regido do Alto
Paranaiba, MG, produtores que utilizam o sistema de alta densidade de
plantio em semeadura direta e irrigacdo por pivd central tém alcangado
até 90 t ha™.
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Sistema de Irrigacao

Varios sistemas podem ser utilizados para a
irrigacao da cultura da cebola, cada qual
apresentando caracteristicas proprias, custos
variaveis, vantagens e desvantagens. No Brasil,
a cebola ¢ irrigada, principalmente, pelos
sistemas por aspersao, seguido pelos sistemas
por superficie. O gotejamento praticamente nao
tem sido utilizado em raz8o do estreito
espacamento entre linhas de plantio encarecer
demasiadamente o custo do sistema.

Irrigac@o por Asperséo

Mesmo em regides que tradicionalmente
utilizam sistemas por superficie, a asperséo
vem sendo adotada como uma alternativa para,
dentre outros fatores, garantir maior
produtividade e melhor qualidade de bulbo,
facilitar o manejo da irrigacéo, aumentar a
eficiéncia do uso de agua e reduzir o uso de
mao-de-obra.

Dentre os sistemas por aspersao, o
convencional € o mais utilizado, notadamente
nas regides Sul e Sudeste. Os aspersores mais
usados sdo os de impacto com raio de alcance
até 20 m. Em grandes areas, a exemplo do
estado de Minas Gerais, 0 pivd central vem
sendo utilizado com sucesso. Nos ultimos anos,
alguns produtores tém optado por sistemas
fixos de microaspersao e do tipo Santeno®
(tubos de polietileno com orificios de 0,3 mm de
diametro).

Conforme estudos realizados pela Embrapa
Semi-Arido, a irrigacéo por asperséo possibilita
incrementos médios de produtividade da ordem
de 20%, em relac8o ao sistema por sulco, a
150%, em relacdo ao sistema tradicional por
inundacdo temporaria. A eficiéncia do uso de
agua pela cultura (massa de bulbos produzido/
massa de agua aplicada) nos sistemas por
aspersdo pode ser até duas vezes maior que
no sulco, trés vezes maior que na inundacéo
em bacias com camalhdes e seis vezes maior
que na inundacdo em bacias simples.

Irrigacdo por Superficie

Por ndo molharem a parte aérea das plantas, os
sistemas de irrigacdo por superficie minimizam
doencas da parte aérea. Podem, por outro lado,
favorecer doencgas de solo.

No Brasil, os sistemas por superficie mais
utilizados para cebola sdo por inundacéo
temporéria em bacias e por sulco,
principalmente por pequenos produtores da
regidao Nordeste. Na irrigacéo por inundacéao a
agua ¢ aplicada em pequenas bacias ou
quadras, com tamanho variavel conforme o tipo
de solo, condicbes topograficas e
disponibilidade de agua.

O sistema tradicional por inundacado temporaria
em bacias simples foi até alguns anos atras o
mais utilizado no Vale do S&o Francisco. Dentre
0S problemas causados por esse sistema esta o
excesso de umidade no colo da planta, a
ocorréncia de doencas de solo e a reducéo
drastica da produtividade e da qualidade de
bulbos, notadamente em solos de textura fina.
Tais problemas s&do agravados pelo pequeno
e, oo
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intervalo entre irrigacdes (3 a 5 dias)
normalmente adotado pelos produtores.

O sistema por inundacdo em bacias com
camalhdes, uma variacao do sistema
tradicional, reduz os problemas de aeracéo e
doencgas de solo, possibilitando um incremento
de produtividade entre 100% e 150% em
relacdo ao sistema tradicional. Tem a
desvantagem da alta demanda de mao-de-
obra, dada a impossibilidade de mecanizacéo
para a construcao dos camalhdes dentro das
bacias.

A irrigacdo por sulco, relativamente ao sistema
tradicional por inundacéo, possibilita
incrementos de produtividade entre 50% e
100%; ja com relagdo ao sistema por inundacao
em bacias com camalhdes, o incremento é
ligeiramente inferior. Por outro lado, os sulcos
podem ser construidos mecanicamente,
reduzindo o uso de mao-de-obra. Requer,
todavia, topografia com declive natural uniforme
ou sistematizada e solos com boa infiltragcéo
lateral.

—_ _—
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Irrigagé&o por Gotejamento

No sistema por gotejamento ha menor
ocorréncia de doencas da parte aérea por nao
molhar a folhagem, além de pouco interferir nas
praticas culturais.

Muito embora alguns estudos néo tenham
constatado incremento de produtividade de
cebola sob irrigacao por gotejamento,
comparativamente a aspersdo, outros tém
demonstrado que ganhos podem ser
alcancados. Ganhos em produtividade tém sido
atribuidos ao fato do gotejamento ser capaz de
manter tanto a umidade quanto a fertilidade do
solo relativamente constantes e préoximas ao
otimo requerido pela cultura, sem provocar
problemas de aerac&o. Adicionalmente, a
eficiéncia de uso de agua pela cebola irrigada
por gotejamento é maior que nos demais
sistemas.

Apesar das vantagens que o sistema oferece, o
gotejamento ndo tem sido utilizado na cultura
da cebola no Brasil, com exce¢&o em
peqguenas areas de observacdo. Mesmo em
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outros palses, o sistema tem sido pouco
utilizado. A principal limitacdo € o alto custo por
unidade de area, que pode chegar a quatro
vezes 0 da aspersao.

Para o uso do gotejamento, as linhas de
irrigacao e os gotejadores devem ser
espacados de modo que se forme uma faixa
molhada continua ao longo da linha de plantio.
Como regra geral, pode-se adotar um
espacamento entre gotejadores de 10 a 20 cm
para solos de textura grossa, de 20 a 30 cm
para textura média e de 30 a 50 cm para
textura fina. Para sistema de cultivo em
canteiros com largura de 100 a 120 cm, podem
ser necessarias de 2 a 3 linhas de gotejadores
por canteiro.

Associacao da Irrigacao com Doencas

A cebola é uma cultura sensivel ao déficit
hidrico, necessitando de boa disponibilidade de
agua no solo para seu desenvolvimento. No
entanto, excesso de agua, aliado a altas
temperaturas, € prejudicial, favorecendo a
incidéncia de patégenos e reduzindo o
crescimento €, como conseqUéncia, a
producéo.

Existe uma relacdo entre doencas na cultura da
cebola e a forma de aplicagédo da agua.
Embora isso seja uma verdade, a maioria dos
agricultores irrigam de forma inadequada,
geralmente em excesso.

O uso de cultivares adaptadas a regiao,
associadas a métodos de irrigacdo adequados
a cada tipo de solo e topografia, pode reduzir a
incidéncia de doencas, bem como, aumentar a
produtividade.

Algumas das principais doengas de solo em
areas de cebola irrigada em excesso e/ou com
drenagem inadequada s8o: tombamento de
muda (Rhizoctonia solani, Pythium spp.;
Fusarium spp.), antracnose foliar
(Colletotrichum gloeosporioides), podriddo
basal (Fusarium oxysporum) e podriddo mole
(Erwinia carotovora). A antracnose foliar ou mal-

de-sete voltas é o principal problema
fitossanitario da cebola no Brasil, ocorrendo
desde a sementeira até 0 armazenamento de
bulbo. As podriddes mole e basal (fusariose)
também podem causar grandes perdas no
campo e durante o armazenamento. Ja o
tombamento de muda (damping off) pode
ocasionar baixa densidade de plantas, no
sistema de semeadura direta, ou baixo
rendimento de mudas.

Dentre os sistemas de irrigac&o superficial, o
por inundacdo temporéria, em bacias ou
quadras simples, € o que mais favorece a
incidéncia de doencas de solo, como a
antracnose, considerada um dos principais
problemas da cebola em areas que utilizam
esse sistema de irrigacao.

Mesmo nos sistemas por asperséo, o agricultor
deve evitar a formacdo de pontos de
encharcamento, os quais frequentemente se
transformam em focos de disseminacéo e
multiplicacdo de doencas de solo. Dentre as
principais causas de encharcamento tem-se:
vazamentos e desuniformidade de distribuicao
de agua, drenagem deficiente, depressdes no
solo e areas compactadas por maquinas e
implementos.

A asperséo, especialmente em regime de alta
frequéncia, favorece condicdes de elevada
umidade na folhagem, podendo aumentar a
incidéncia de doencas da parte aérea, como:
mancha purpura (Alternaria porri), queima das
pontas ou mofo cinzento (Botrytis ssp.),
podriddo aquosa (Burkholderia gladioli pv.
allicola) e mildio (Peronospora destructor). As
doencas da parte aérea sdo favorecidas por
injurias nas folhas, sejam mecanicas ou
causadas por tripes (Thrips tabaci), que, na
presenca de umidade, provocam ferimentos
que funcionam como “porta de entrada” para
fungos e bactérias.

A agua de irrigacéo pode servir de veiculo na
disseminacao de varias doencas. Assim, 0
conhecimento da origem e da qualidade da
agua é importante, pois 0 escorrimento
superficial da agua de chuva ou de irrigacao



por um campo infectado pode contaminar
fontes de agua superficiais ou subterraneas a
jusante.

Necessidade de Agua das Plantas

A necessidade total de agua da cultura
depende das condicdes climaticas e do ciclo
da cultivar, variando de 350 a 650 mm. A
necessidade aumenta proporcionalmente ao
crescimento das plantas, atingindo o méaximo
no estadio de bulbificacdo e diminuindo no de
maturacao.

Embora a cebola seja sensivel ao déficit hidrico,
requerendo disponibilidade adequada de agua
no solo e irrigacdes frequentes para seu bom
rendimento, o excesso pode ser igualmente
prejudicial, favorecendo a incidéncia de
doencas, reduzindo o crescimento e,
consequentemente, a producéo e a qualidade
de bulbos.

A duracéo do ciclo da cultura depende da
cultivar, do clima e do sistema de plantio,
variando de 100 a 210 dias, como no caso de
cultivares tardias plantadas na regigo Sul em
que o ciclo pode durar até 210 dias. Em termos
de necessidade de agua, o periodo de
crescimento pode ser dividido em quatro
estadios: inicial, vegetativo, bulbificacao e
maturacao.

Existem no Brasil quatro sistemas de producéo
de cebola: transplante de mudas, semeadura
direta, bulbinho e soqueira. O transplante de
mudas € o sistema mais utilizado,
principalmente pelos produtores do sul do pals.
As mudas séo produzidas em sementeiras
(canteiros), onde se deve ter especial cuidado
com a irrigacdo. A semeadura direta estd em
expansdo em S&o Paulo e Minas Gerais. Ja os
métodos do bulbinho e da soqueira s&o
utilizados principalmente para a producéo de
cebola na entressafra, em algumas regides de
Sé&o Paulo.

Producao de Mudas
Quando em combinagao adequada com 0s
demais tratos culturais, a irrigagao possibilita a
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obtencao de mudas de alta qualidade e maior
vigor. Tanto quanto a falta, o excesso de agua
é prejudicial para as mudas. O local da
sementeira deve apresentar solo com excelente
drenagem natural e agua de irrigacdo de boa
qualidade, pois fontes contaminadas podem
transmitir doencas as mudas ainda em
formacéo.

Embora a producdo de mudas seja
tradicionalmente realizada em canteiros no
campo, ha produtores produzindo em bandejas
de 288 células. Neste caso, deve-se ter
atencao especial com a irrigac&o. O transplante
¢ realizado entre 30 e 60 dias apos a
semeadura, quando as mudas apresentam 0,5
a 0,7 cm de didmetro e 18 a 20 cm de altura.

Estadio Inicial

Dependendo do sistema de plantio, o estadio
inicial compreende o periodo que vai da
semeadura, do transplante das mudas, do
plantio de bulbinhos ou do plantio de bulbos
refugos (sistema de soqueira) até o
estabelecimento inicial das plantas (10% do
crescimento vegetativo).

O solo deve ser previamente irrigado,
independentemente do sistema de plantio
utilizado. A semeadura em solo seco e
subsequente irrigacdo proporcionam, quase
sempre, problemas de estande e crescimento
desigual das plantas. Imediatamente apés o
transplante das mudas, deve-se realizar uma
irrigacao para, além de disponibilizar agua as
mudas, eliminar bolsées de ar em torno das
raizes.

Até a emergéncia das plantulas, brotagdo dos
bulbinhos ou durante o periodo de pegamento
de mudas, no sistema de transplante, deve-se
fornecer agua por meio de irrigacdes leves e
freqlientes, procurando manter a camada até
20 cm de profundidade com umidade na faixa
entre 70% e 100% da agua disponivel no solo.
Apo6s a emergéncia das plantulas ou do
pegamento das mudas, deve-se aumentar
ligeiramente o intervalo entre irrigagdes e a
profundidade de molhamento do solo, para
estimular o crescimento radicular, em

5
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profundidade e lateralmente.

Um dos grandes desafios da semeadura direta
€ a obtencdo de adequada germinacgao das
sementes e emergéncia das plantulas,
sensivelmente dependentes da uniformidade e
da disponibilidade de agua no solo. Ha& um
decréscimo direto da germinagéo com a
reducdo da umidade do solo a partir da
capacidade de campo. Por outro lado,
irrigacdes em excesso favorecem maior
incidéncia de doencas de solo que causam o
tommbamento de mudas e, da mesma forma que
a deficiéncia hidrica, comprometem o estande.

Estadio Vegetativo

O estadio vegetativo compreende o periodo
entre o estabelecimento inicial das plantas e o
inicio da bulbificac&o. Nesse estadio, as
plantas s&o menos sensiveis a falta de agua
que nos estadios inicial e de bulbificacao.
Todavia, irrigacdes deficitarias podem acarretar
reducdes significativas de produtividade,
mesmo que o suprimento de agua no estadio
seguinte seja adequado. Portanto, sob
condicdes de disponibilidade limitada de agua,
deve-se optar por maximizar a producao por
unidade de area em detrimento do aumento da
area cultivada.

Plantas com crescimento luxuriante, devido ao
fornecimento de agua e nitrogénio em excesso,
além de ter a duracéao do ciclo estendido, estéo
mais sujeitas ao ataque de pragas e doencas.

Estadio de Bulbificacéo

O estadio de bulbificac&o, ou de formacéo de
bulbos, se prolonga até o inicio da maturacgao,
sendo o periodo onde se verifica 0 maximo nivel
de demanda de agua pelas plantas. O estadio
de bulbificacdo, juntamente com o periodo de
pegamento de mudas, s&0 0s mais sensiveis ao
déficit hidrico.

A deficiéncia de agua, particularmente durante
o periodo de rapido crescimento do bulbo,
reduz drasticamente o rendimento e o tamanho
do mesmo. Ja a manutencao do solo umido,
sem excessos, otimiza o crescimento das raizes
em favor de um maior crescimento do bulbo.

Por outro lado, irrigacdes e adubagdes
nitrogenadas em excesso podem favorecer o
engrossamento demasiado do pseudocaule
(pescoco-grosso), prejudicando a conservacao
dos bulbos e induzindo maior susceptibilidade
as doencas foliares.

Estadio de Maturagéo

Nesse estadio, compreendido entre o inicio da
maturacéo dos bulbos e a colheita, ha uma
sensivel reducdo no uso de agua pelas plantas
(20% a 30% menor que no estadio de
bulbificacdo), devendo as irrigacdes ser
gradualmente reduzidas até sua completa
paralisacdo. O primeiro sinal de
amadurecimento é o tombamento do
pseudocaule (estalo), seguindo-se 0 secamento
da parte aérea da planta.

Condicbes de clima quente e seco, assim como
a paralisacao das irrigacdes em época correta,
favorecem a obtencao de bulbos de melhor
qualidade. O excesso de agua durante a
maturacédo torna os bulbos aquosos e com
baixa capacidade de conservacéo. Irrigacdes
ou chuvas préximas da colheita reduzem o teor
de matéria seca, sdlidos sollveis e a pungéncia
dos bulbos, além de aumentar as perdas por
apodrecimento durante o armazenamento e
comercializacéo.

Manejo da Agua de Irrigacdo

Para a obtencdo de alta produtividade e bulbos
de qualidade, a cultura necessita de um
suprimento controlado e frequente de agua,
particularmente durante o estadio de
bulbificacdo. O controle da irrigacéo é
importante para evitar que excessos ou déficits
de agua prejudiquem a atividade fisiolégica das
plantas e nao favoregcam a ocorréncia de
doencas.

Varios s&o os métodos para o manejo racional
da irrigacdo. Os mais precisos requerem
avaliacao do nivel de agua no solo e/ou do
calculo da evapotranspiracéo da cultura (Etc)
em tempo real, além de equipamentos e
pessoal qualificado para fazé-lo. A seguir séo



apresentados parametros relacionados as
necessidades hidricas da cebola que
possibilitam o manejo por métodos como o da
tensdo e do balan¢co de dgua no solo, os quais
sdo descritos em detalhe no livro “Manejo da
irrigacao em hortalicas”, publicado pela
Embrapa Hortalicas.

Sementeira

Antes da semeadura, 0 canteiro deve ser
irrigado até o solo atingir a umidade entre 80%
e 100% da agua disponivel no solo na
profundidade até 30 cm. Da semeadura até 5 a
10 dias apods a emergéncia, as irrigacoes
devem ser leves e freqlentes, sendo
dependentes do tipo de solo e condicbes
climaticas. Em geral, irrigar duas vezes por dia,
uma pela manha e outra pela tarde; sob
condicBes de clima ameno e solo com alta
capacidade de retencdo de agua, uma
irrigacao por dia pode ser suficiente. Com o
crescimento das mudas, irrigar a cada 1 ou 2
dias, sempre no periodo da tarde, evitando-se
excesso ou falta de agua. A partir da Tabela 1
pode-se estabelecer a freqlUéncia de irrigacéo
conforme o tipo de solo e a evapotranspiracao
de referéncia (ETo).

Para aclimatagcao e rustificacdo das mudas,
visando maior resisténcia as etapas de
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transporte e transplante no campo, alguns
produtores suspendem as irrigacdes entre 2 e 4
dias antes do transplante. Entretanto, antes do
transplante, os canteiros devem ser irrigados
abundantemente para facilitar o arranque das
mudas com o maximo volume de raizes,
favorecendo seu pegamento. Para minimizar o
risco de déficit hidrico as mudas, alguns
produtores fazem o corte das folhas antes do
transplante.

Estadio Inicial

Antes da semeadura ou do transplante das
mudas, deve-se irrigar o suficiente para elevar a
umidade do solo entre 80% e 100% da
capacidade de campo, na camada até 30 cm.
Dependendo do tipo € da umidade do solo, a
lamina liquida de agua a ser aplicada varia
entre 10 e 15 mm para solos de textura grossa
e entre 20 e 40 mm para os de texturas média e
fina. No caso de irrigacéo por gotejamento, a
lamina deve ser fracionada durante 2 a 3 dias
para induzir a formacé&o da faixa molhada.

No estadio inicial, as irrigacdes devem ser feitas
a cada 1 a 2 dias, podendo, em casos de alta
evapotranspiracao e solo com baixa
capacidade de retencédo de agua (textura
grossa), ser necessario duas irrigacoes por dia.
Valores de turno de rega, conforme o tipo de

Tabela 1. Sugestado de turno de rega (dias) durante a formacao de mudas em sementeira € o0 estadio
inicial de desenvolvimento da cultura da cebola, e nimero de dias para se paralisar as irrigacdes por
aspersdo antes da colheita, conforme o tipo de solo e a evapotranspiracao de referéncia (ETo).

ETo <5 mm dia ETo > 5 mm dia
Textura do solo Textura do solo
Grossa | Média |  Fina | Grossa | Média |  Fina
Formac&o de mudas em sementeira*
1-2 x dia 1-2 _ 1-2 ) 2-3 x dia 1-2 x dia 1-2
Transplante de mudas
1 2 3 2 x dia 1 2
' Semeadura direta no campo
1 1 _ 2 _ 2 x dia 1 1
Paralisag&o das irrigagdes
7 10 14 6 8 10

* Considerar o menor turno de rega para o periodo entre a semeadura e 10 dias apds a emergéncia.

Fonte: Marouelli et al. (2001).
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solo e a ETo, sao fornecidos na Tabela 1.
Durante esse estadio, a evapotranspiracdo da
cultura (ETc) depende principalmente da
evaporacéo de agua da superficie do solo, a
qual é funcao da fracdo de solo umedecido
superficialmente, da freqlUéncia de irrigacao e
da demanda evapotranspirativa da atmosfera.

Estadios Vegetativo, Bulbificacéo e
Maturacéo

E possivel utilizar diferentes critérios para a
determinacéo do momento correto de se irrigar
e da quantidade de agua a aplicar por irrigacéo
na cultura da cebola. No manejo da irrigagao
pelo método da tensdo da agua no solo, as
irrigacdes devem ser realizadas quando a
tensdo atingir valores entre 7 € 15 kPa para
solos arenosos e entre 20 e 40 kPa para solos
de textura média e fina, a fim de maximizar o
rendimento de bulbos. Os menores valores
devem ser utilizados como limite de tens&o
durante o estadio de bulbificacdo. No sistema
de gotejamento, considerar a faixa de tenséo
entre 7 e 15 kPa. A avaliacdo da tenséo é
realizada a 50% da profundidade efetiva do
sistema radicular, por meio de sensores, como
tensidmetros, instalados entre as linhas de
plantio.

Nos métodos de balanco de agua no solo e
turno de rega, o fator de disponibilidade de
agua no solo (f) recomendado para a cultura da
cebola, na irrigacado por asperséo, varia de 0,25
a 0,30 para solos de textura fina e ETo acima

de 6 mm dia?, e de 0,45 a 0,50 para solos de
textura grossa e ETo abaixo de 4 mm dia™'. Para
irrigagdo por sulco considerar-se um fator de
disponibilidade entre 0,40 e 0,60, e para
gotejamento, entre 0,15 e 0,25.

Os valores de coeficiente de cultura (Kc),
necessarios para a determinacéo da ETc nos
diferentes estadios fenoldgicos da cebola, sao
apresentados na Tabela 2. Nota-se que, no
estadio inicial, Kc é dependente do sistema de
irrigacao e da freqUéncia de irrigacdo. Trata-se
de valores médios, podendo requerer ajustes
para condicdes especificas de cultivo. No caso
de cultivo minimo (semeadura ou transplante de
muda em palhada), por exemplo, os valores de
Kc devem ser reduzidos para compensar o
efeito da palhada em diminuir a evaporacéo da
agua do solo. Durante o estadio inicial, o efeito
da palhada é maior, podendo ser necessario
reduzir o valor de Kc entre 25% e 50%; durante
0 estadio de maturacao a reducéo € menor (5%
a 15%).

A decisdo do momento de se irrigar com base
em observacdes visuais de sintomas de
deficiéncia de agua na planta, além da dificil
determinacdo no campo, pode acarretar
reducéo significativa de rendimento. A
realizacdo da irrigacdo com base na
identificacao visual da ocorréncia de déficit
hidrico moderado, caracterizado pela perda de
turgidez e tonalidades de verde mais escuro
das folhas, pode acarretar uma queda de

Tabela 2. Coeficiente de cultura (Kc) para os diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

da cebola, conforme o sistema de irrigacéo.

Estadio

Sulco/asperséo

0,55" 2
0,85
1,05
0,75

Inicial (1)
Vegetativo (2)
Bulbificagao (3)
Maturacéo (4)

Sistema de irrigacao
Gotejamento
0,60
0,80

0,95
0,65

" Caso de semeadura direta (turno de rega TR > 3 dias). Para TR = 1 dia, usar Kc = 1,05; TR = 2 dias, usar Kc = 0,85.

2 Para transplante de mudas usar Kc = 0,85.

Obs.: No caso de produgado de mudas, em sementeira (Estadio 0), adotar Kc = 1,05.
Fonte: Adaptado de Santos (1997), Allen et al. (1998) e Marouelli et al. (2001).



rendimento da ordem de 25%. Por outro lado,
se as irrigacfes sao realizadas quando as
plantas apresentam sintomas visuais de déficit
hidrico severo, ou seja, murchamento das
extremidades foliares e predominancia de
coloracéo verde-acinzentado, a queda pode
chegar a 60%, com comprometimento da
qualidade dos bulbos.

Necessidade de Lixiviagdo de Sais

A cultura da cebola € muito sensivel a
salinidade. O maximo rendimento esperado
ocorre a uma condutividade elétrica do extrato
de saturacéo do solo de até 1,2 dS m™'. Para
condutividade de 1,8 dS m™ a reducéo de
rendimento é da ordem de 10%; para 4,3 dS m*
de 50%; e para 7,5 dS m" de 100%.

Em reqgides aridas e semi-aridas,
principalmente, a agua de irrigagédo pode ser
salina e prejudicar a cultura. Sob tais
condicdes, deve-se aplicar uma fracéo
adicional de agua, a cada irrigacao, para lixiviar
0 excesso de sais e prevenir a salinizacdo do
solo. Para irrigacao por aspersao e superficie,
pode-se utilizar a seguinte relagao:

R = CEa
15 - CEa
em que:

LR = fracdo de lixiviagdo requerida (decimal);
CEa = condutividade elétrica da agua de
irrigacao (dS m).

Para aguas com baixa salinidade (CEa < 0,7 dS
m™), ndo € necessario aplicar agua de
lixiviagdo, ou seja, considerar LR = 0. Nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, o risco de
salinidade é praticamente inexistente.

Paralisacdo das Irrigagfes

As irrigagcdes devem ser suspensas quando 0s
bulbos apresentarem maximo crescimento, o
que, dependendo da cultivar, tipo de solo e
clima, ocorre de uma a duas semanas antes da
colheita. Essa pratica evita a entrada de agua
no pseudocaule da cebola e permite rapida
dessecacao da parte aérea e maturacédo dos

Irrigacao da Cultura de Cebola

bulbos, melhorando suas condicdes de cura e
de conservacao. O corte de agua previne ainda
que as raizes recomecem a crescer.

Alguns produtores determinam o momento de
paralisar as irrigacfes apertando o
pseudocaule (pescoco) da planta entre os
dedos, estabelecendo o critério de 50% de
plantas com pescoco macio como limite de
corte. Sugestao de época de paralisar as
irrigacdes € apresentada na Tabela 1.

Método Simplificado de Manejo

A seguir é apresentado um procedimento
simplificado que permite programar,
antecipadamente, quando e quanto irrigar, sem
0 requerimento de equipamentos ou de
calculos complicados. Os intervalos entre
irrigacdes (turnos de rega) e as laminas de
agua, para cada estadio da cultura, sé&o
determinados conforme as condicdes
climaticas médias da regido (dados histéricos
de temperatura e umidade relativa do ar), tipo
de solo e profundidade efetiva do sistema
radicular das plantas. Para melhor
compreensdo o procedimento sera
apresentado simultaneamente a um exemplo
pratico.

O método é util para técnicos e produtores com
pouca experiéncia ou que irrigam de forma
empirica, com base apenas no senso pratico.
N&o ¢é indicado para aqueles que ja irrigam de
forma adequada, por meio de tensidmetros e/ou
tanque de evaporacao tipo Classe A.

Exemplo: Determinar o turno de rega € o tempo

de irrigacdo a cada estadio fenoldgico da

cultura da cebola para a seguinte condicéo:

¢ Regido: Petrolina, PE

¢ Sistema de producéo: transplante de mudas

¢ Data da semeadura: 15 de fevereiro

e Ciclo da cultura: 130 dias

e Solo: classe textural franco-argilo-arenoso

e Agua: condutividade elétrica de 0,1 dS m™

¢ Clima: dados histéricos fornecidos a seguir

e Sistema de irrigacdo: asperséo convencional

* Intensidade de aplicagdo de agua (l,): 15,0
mm h-'
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Passo 1: Estabelecer a duracédo de cada estadio de desenvolvimento da cultura.

Solugéo do exemplo

Estadio

0: Sementeira

e

Inicial

2: \Vegetativo
3: Bulbificagao
4: Maturacao

Formacgao de mudas

Transplante e estabelecimento de mudas
Dai até o inicio da bulbifica

Dai até o inicio da maturagao

Descricéo

Dai até a colheita

Duragéo
(dias)
42
13
20
25
25

Periodo

15/2 a 28/3
29/3 a10/4
11/4 a 30/4
01/5 a 25/5
26/5 a 19/6

Passo 2: Determinar, pela Tabela 2, o coeficiente de cultura (Kc) para cada estadio de

desenvolvimento das plantas.

Solugéo do exemplo

Na Tabela 2, para irrigacao por asperséo e sistema de transplante de mudas, obtém-se: Kc (0) =
1,05; Ke(1) = 0,85; Ke(2) = 0,85; Ke(3) = 1,05; Ke(4) = 0,75.

Passo 3: Determinar, pela Tabela 3, a ETo a partir de dados histéricos de temperatura e umidade
relativa média do ar disponiveis na regido.

Estes dados podem, muitas vezes, ser obtidos nos escritérios locais de extensio rural, prefeituras
ou, em Ultima instancia, em mapas climatolégicos disponiveis no livro “Irrigacéo por aspersao em

hortalicas” da Embrapa Hortalicas.

Tabela 3. Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia—') conforme a umidade relativa (UR ) e

temperatura média histérica do ar.

URy,
(%) 8
40 3,9
45 36
50 33
55 2,9
60 2,6
65 2.3
70 2,0
75 1,6
80 1;3
85 1,0
90 0,7

Fonte: Marouelli et al. (2001).

Solugdo do exemplo

10
44
4,0
3,7
3,3
2,9
26
2,2
1,8
1,5
1.1
0,7

12

49
45
4.1
3,7
3.3
29
2.5
21
1,6
1,2
0,8

14

5,5
5,0
46
4.1
3,7
3,2
2,7
2,3
1,8
1.4
0,9

Por interpolacédo na Tabela 3 obtém-se:

Meses

Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho

Temperatura (°C)

16 18
6,1 6,7
55 6,1
5,0 5,5
4,5 5,0
40 44
3,5 3,9
3,0 3,3
25 2,8
20 22
1.8 1,7
1,0 1.1
Tm (°C)
26,7
26,4
26,1
25,5
24,3

20
7,3
6,7
6,1
5,5
49
4,3
3,6
3,0
24
1.8
1,2

22
8,0
7,3
6,6
6,0
53
4,6
4,0
3,3
27
2,0
1,3

24
8,6
7,9
1.2
6,5
58
50
43
3,6
29
22
1,4

URm (%)

69
72
73
70
70

26

9,4
8,6
7,8
7,0
6,2
55
47
3,9
3,1
23
1,6

28 30 32 34
10,1 109 M1,7 12,5
9,3 10,0 10,7 11,5
8,4 9.1 9,7 10,4
76 8,2 8,8 9.4
6,7 1.3 7.8 8.4
59 6,4 6,8 73
51 54 5,8 6,3
42 4.5 4.9 52
3.4 3,6 3,9 42
2,5 27 2,9 3,1
1,7 1,8 1,9 2.1
ETo (mm dia™)

4.9

4.5

43

4.6

4,4
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Passo 4: Determinar a ETc para cada estadio de desenvolvimento pela equagao:
ETc =KcxETo
em que:

ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm dia™);
Kc = coeficiente de cultura (adimensional);
ETo = evapotranspiracao de referéncia (mm dia™).

Solugdo do exemplo

Periodo Estadio Kc ETo (mm dia ) ETc (mm dia )
1512 a 28/2 0: Sementeira 1,05 49 105x49=51
01/3 a 28/3 0: Sementeira 1,05 45 105x45=47
29/3 a 31/3 1: Inicial 0,85 45 0,85x45=38
01/4 a 10/4 1: Inicial 0,85 43 0,85x4,3=36
11/4 a 30/4 2: \legetativo 0,85 43 0,85x4,3=3,6
01/5 a 25/5 3: Bulbificagcao 1,05 46 1,05x46=49
26/5 a 31/5 4: Maturacao 0,75 46 0,75x46=34
01/6 a 19/6 4: Maturagao 0.75 4.4 0,75x4,4=33

Passo 5: Determinar a profundidade efetiva do sistema radicular (Z) para os estadios 2, 3 e 4 da
cultura.

Para fins de irrigac&o, a profundidade efetiva é aquela onde se concentram cerca de 80% das
raizes. Em termos gerais, a profundidade efetiva é de 20 a 30 cm no estadio 2 e de 35 a 40 cm nos
estadios 3 e 4. Como a profundidade das raizes varia conforme a textura, estrutura e fertilidade do
solo, dentre outros fatores, é recomendavel fazer uma avaliacdo visual das raizes no préprio local
de cultivo, por meio da abertura de uma trincheira perpendicular a fileira de plantas.

Solugdo do exemplo

Observacées visuais, realizadas num campo de cebola na safra anterior, indicaram as seguintes
profundidades: 25 cm no estadio 2 e 35 cm nos estadios 3 € 4.

Passo 6: Determinar a textura do solo.

Dentre os fatores que afetam a capacidade de armazenamento de agua do solo (estrutura, tipo de
argila, teor de matéria orgénica etc.), a textura € um dos mais importantes. Para fins de uso do
método de manejo simplificado, a caracterizacdo do solo é feita de acordo com a textura, a partir
da classe textural, como a seguir:

e Textura fina: franco-argilo-siltoso, franco-argiloso, argila arenosa, argila siltosa, argila, muito
argiloso.

e Textura média: franco, franco-siltoso, franco-argilo-arenoso, silte (Obs.: solos de cerrado de
textura fina devem ser considerados, para efeito dos calculos de irrigacdo, como de textura

média).
e Textura grossa: areia, areia franca, franco-arenoso.

Muitas vezes, o produtor dispde da classe textural do solo por se tratar de um requerimento de
alguns bancos para o financiamento agricola. Caso ndo disponivel, a analise pode ser realizada a
precos acessiveis na maioria dos laboratdérios de anélise quimica do solo.

11
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Solugéo do exemplo
Solo com classe textural franco-argilo-arenosa sera considerado como de textura média.

Passo 7: Determinar o turno de rega (TR) para cada estadio da cultura.

Para a producéo de mudas em sementeira e durante o estadio inicial, o turno de rega é
determinado na Tabela 1, conforme a ETo e o tipo de solo. Para os demais estadios fenoldgicos, €
obtido na Tabela 4, a partir da ETc, tipo de solo e profundidade efetiva das raizes.

As Tabelas 1 e 4 foram desenvolvidas para sistemas de irrigacao por asperséo. Para irrigacdo por
sulco, o turno de rega pode ser estimado como sendo cerca de 40% maior que aquele determinado
para a asperséo, enquanto para gotejamento cerca de 70% menor.

Tabela 4. Turno de rega (dia) para a cultura da cebola irrigada por asperséo, nos estadios vegetativo,
bulbificacdo e maturacéo, conforme a evapotranspiracdo da cultura (ETc), profundidade radicular e
textura do solo.

Profundidade efetiva de raize_s (cm)

ETc 20 30 40
(mm dia™) _ Textura __ Textura _ Textura
. Grossa | Media | Fina | Grossa Média | Fina | Grossa | Média | Fina

1 — . s -
2 3 5 8 4 8 12 - - -
3 2 4 5 3 5 8 4 7 11
4 1 3 4 2 4 6 3 5 8
5 1 2 3 g 3 5 2 4 6
6 1 2 3 1 3 4 2 4 5
T 2xdia 2 2 1 2 3 2 3 S
8 = - i 1 2 3 1 3 4
9 = i e 1 2 3 1 2 4
10 = < % 1 2 2 1 2 3
11 = = %2 1 1 2 1 2 3
12 o= = == 1 1 2 1 2 3
13 -~ - - 2xdia 1 2 1 2 2

Obs.: Valores intermedidrios podem ser obtidos por interpolagéo; o valor obtido deve ser arredondado para baixo.
Fonte: Adaptado de Marouelli et al. (2001).

Solugdo do exemplo
Para solo de textura média obtém-se nas Tabelas 1 e 4:

Periodo Estadio ETo (mm dia™) TR (dia)
15/2 a 28/2 0: Sementeira 4,9 1
01/3 a 28/3 0: Sementeira 4.5 1
29/3 a 31/3 1: Inicial 4.5 Z
01/4 a 10/4 1: Inicial 4,3 2

Periodo Estadio Z (cm) ETc (mm dia™) TR (dia)
11/4 a 30/4 2: Vegetativo 25 3,6 4
01/5 a 25/5 3: Bulbificagéo 35 4.9 3
26/5 a 31/5 4: Maturacéao 35 3,4 5
01/6 a 19/6 4: Maturacéao 35 3,3 5
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Passo 8: Determinar a lamina de agua real necessaria a ser aplicada a cada irrigacéo pela equagéao:
LRN = TR x ETc
em que:

LRN = lAmina de agua real necessaria (mm).

Solugdo do exemplo

Periodo Estadio TR (dias) ETc (mm dia™) LRN (mm)
15/2 a 28/2 0: Sementeira 1 51 1x951 =51
01/3 a 28/3 0: Sementeira 1 47 1x4,7=47
29/3 a 31/3 1: Inicial 2 3,8 2x38=76
01/4 a 10/4 1: Inicial 2 3,6 2x36=72
11/4 a 30/4 2. Vegetativo 4 3,6 4x36=144
01/5 a 25/5 3: Bulbificagao 8 49 3x49=147
26/5 a 31/5 4: Maturacao 5) 3.4 5x34=170
01/6 a 19/6 4: Maturacéo 5 33 5% 3.3=16.5

Passo 9: Determinar a eficiéncia de irrigacéo (Ei) proporcionada pelo sistema.

A eficiéncia de irrigacéo engloba, principalmente, a desuniformidade com que a agua é distribuida
na area irrigada. Depende do dimensionamento hidraulico e da manutengdo do sistema e, no caso
da asperséo, das condicdes climaticas, notadamente o vento. Valores aceitaveis para sistemas por
aspersdo convencional variam entre 65% e 80%; para pivd central e gotejamento entre 75% e 90%
e para sulco entre 50% e 60%. Na pratica é comum encontrar sistemas operando com eficiéncia
abaixo da aceitavel. A avaliacdo e a manutenc&o do sistema devem ser realizadas, no minimo, a
cada dois anos.

Solucdo do exemplo

Para um sistema convencional adequadamente dimensionado, numa operacéo sob condicdes
de vento fraco (< 2 m s™), considera-se uma eficiéncia de 70% (Ei = 0,70).

Passo 10: Determinar a necessidade de lixiviagado de sais (LR).
Solugdo do exemplo

Para agua com CEa = 0,1 dS m™, portanto, CEa < 0,7 dS m™ a fracéo de lixiviacdo requerida é
LR = 0.

Passo 11: Determinar a 1&mina de agua total necessaria a cada irrigacéo.

LRN
Eix(1-LR)

em que:

LTN =

LTN = ldmina de agua total necessaria (mm);
Ei = eficiéncia de irrigacéo (decimal).

Solugdo do exemplo
Para Ei = 0,70 e LR = 0, tem-se:
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Periodo Estadio LRN (mm) LTN (mm)
15/2 a 28/2 0: Sementeira 51 5,1/[0,70x (1-0)] =7,3
01/3 a 28/3 0: Sementeira 47 47/0,70x (1-0)] =6,7
29/3 a 31/3 1: Inicial 76 7,6/[0,70 x (1-0)] = 10,9
01/4 a 10/4 1: Inicial 72 7,2/[0,70 x (1-0)] = 10,3
11/4 a 30/4 2: \Vegetativo 14,4 14,4/[0,70 x (1- 0)] = 20,6
01/5 a 25/5 3: Bulbificacao 14,7 14,7/[0,70 x (1-0)] = 21,0
26/5 a 31/5 4: Maturacao 17,0 17,0/[0,70 x (1- 0)] = 24,3
01/6 a 19/6 4: Maturacao 16,5 16,5/[0,70x (1 0)] =236

Passo 12: Calcular o tempo de irrigacéo.
Para aspersdo convencional é determinado por:

60 x LTN
la

Ti =

em que:

Ti = tempo de irrigagao (min);
|, = intensidade de aplicagdo dos aspersores (mm h').

Solugdo do exemplo

Para |, = 15,0 mm.h", tem-se:

Periodo Estadio LTN (mm) Ti (min)
15/2 a 28/2 0: Sementeira 73 60 x 7,3/15,0 = 29
01/3 a 28/3 0: Sementeira 6,7 60 x 6,7/15,0 = 27
29/3 a 31/3 1: Inicial 10,9 60 x 10,9/15,0=4
01/4a 10/4 1: Inicial 10,3 60 x 10,3/15,0 =4
11/4 a 30/4 2: Vegetativo 20,6 60 x 20,6/15,0 =8
01/5 a 25/5 3. Bulbificagao 21,0 60 x 21,0/15,0 = 84
26/5 a 31/5 4: Maturacao 243 60 x 24,3/15,0 = 97
01/6 a 19/6 4: Maturacao 23,6 60 x 23,6/15,0 = 94

A intensidade de aplicacado de agua de sistemas por asperséo varia com o didmetro de bocais,
pressdo de servico e espacamento entre aspersores. Essas informacdes podem ser obtidas de
catéalogos técnicos de fabricantes de aspersores ou em testes de campo.

Para se fornecer a lamina total de irrigacao utilizando o sistema por pivd central, deve-se selecionar
a velocidade de deslocamento, em percentagem de tempo, através do percentimetro localizado no
painel de controle do mesmo.

No sistema por sulco, o tempo de irrigacdo é igual ao tempo necessario para a agua atingir o final
do sulco mais o tempo gasto para infiltrar a ldamina de agua requerida pelas plantas (LRN). O
comprimento dos sulcos e a velocidade de infiltracdo de dgua sao dependentes do tipo de solo,
sendo recomendada a sua avaliacdo em testes de campo.



Irrigacéo da Cultura de Cebola 15

Passo 13: Estabelecer a época de paralisacao das irrigacées a partir da Tabela 1 e/ou critério de

50% de plantas com “pescoc¢o” macio.

Solugdo do exemplo

Pela Tabela 1, para solo de textura média e ETo = 3,3 mm dia”, a ultima irrigacdo deve ocorrer

cerca de 10 dias antes da colheita.

Fertirrigacéao

A aplicacdo de fertilizantes solUveis via agua de
irrigacao é uma pratica ainda muito pouco
difundida entre os produtores de cebola no
Brasil. Por permitir maior parcelamento nas
aplicacdes e melhor incorporacédo dos
fertilizantes no solo, minimiza perdas por
volatilizac&o e lixiviacdo, e possibilita, via de
regra, maior eficiéncia no uso de nutrientes
pelas plantas.

A principio, o fornecimento de fertilizantes via
agua pode ser realizado por qualquer sistema
de irrigacdo. A condicdo determinante é que a
agua seja aplicada com uma uniformidade
minima de 70%. Dentre os sistemas por
aspersdo, o pivd central é o mais apropriado,
muito embora sistemas convencionais,
adequadamente dimensionados e mantidos,
possam ser utilizados.

Por razbes econbmicas € praticas, nem todos
0S nutrientes necessitam ser parcelados ao
longo do ciclo da cultura. Em geral, somente o
nitrogénio e o potassio sédo aplicados em
cobertura. Devido ao baixo risco de lixiviacéo e
da usual auséncia de resposta da cultura ao
parcelamento em cobertura, os demais macros
e micronutrientes séo rotineiramente aplicados
em pré-plantio.

A freqUéncia de aplicacdo depende, dentre
outros fatores, do método de aplicacao, do tipo
de fertilizante e do solo. Quando o fornecimento
€ convencional, seja manual ou
mecanicamente, sao feitas pelo menos duas
coberturas; a recomendacéo geral € de 1/3 do
nitrogénio no plantio e o restante parcelado aos
20 e 45 dias ap6s o transplante para cultivares

precoces, aos 35 e 55 dias para cultivares de
ciclo médio e aos 45 e 90 dias para cultivares
tardias. Para potassio, aplicar entre 50% e 75%
da dosagem total em pré-plantio, entre 10% e
25% aos 30, 40 ou 50 dias e entre 15% e 25%
aos 55, 65 ou 100 dias apods o transplante, para
cultivares precoces, de ciclo médio e tardio,
respectivamente. No sistema de bulbinho, s&o
fornecidos 40% em pré-plantio, 20% aos 5 dias
e 40% aos 25 dias apds a brotacdo (ciclo de 80
dias).

A fertirrigacdo via asperséo permite o
parcelamento de nutrientes mais freqliente que
no sistema convencional a lanco ou
incorporado no sulco, em geral, a cada duas a
guatro semanas. Para solos arenosos na regiao
Norte de Minas Gerais, a assisténcia técnica
local recomenda que a fertirrigacédo por
aspersao seja realizada em regime de alta
freqléncia (2 a 3 dias). Para sistemas por
gotejamento, a freqUéncia varia entre uma e
trés vezes por semana, muito embora as
aplicacbes possam ser diarias.

Fertilizantes com maior potencial de lixiviac&o,
como 0s nitrogenados, devem ser aplicados
mais freqlentemente que aqueles com menor
potencial, como os potassicos. Todavia, para
ndo aumentar o uso de mao-de-obra, e em
raz&o das principais fontes de nitrogénio e de
potassio poderem ser misturadas e aplicadas
simultaneamente, geralmente se adota a
mesma frequéncia. Devido a maior capacidade
de troca, a frequéncia de fertirrigagcdo em solos
de textura média e fina pode ser menor que a
adotada em solos de textura grossa.
Independente do método de fertilizagdo deve-
se evitar aplicagfes de nitrogénio proximas do
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final do ciclo da cultura, haja vista que retarda o
amadurecimento dos bulbos e maximiza a
producéo de bulbos com “pescogo-grosso”.
Recomendacdes para o parcelamento de
nitrogénio e potassio via fertirrigacédo, ao longo

do ciclo da cultura da cebola, sé&o
apresentadas na Tabela 5. A quantidade a ser
aplicada em cada periodo é determinada a
partir da dosagem total recomendada para
cada nutriente.

Tabela 5. Sugestao para o parcelamento de nitrogénio e potassio via fertirrigacdo por asperséo e
gotejamento, ao longo do ciclo da cultura da cebola.

Irrigacédo por Aspersao’

Periodo relativo ao ciclo da cultura (%)?

40 50 60 70 80 90

Quantidade relativa de nutriente (%)*

15 15 15 10 0 0
5 10 20 15 5 0

Irrigacé@o por Gotejamento

Periodo relativo ao ciclo da cultura (%)?

40 50 60 70 80 90

Quantidade relativa de nutriente (%)4

Nutriente Plantio® 10 20 30
N 20 5 10 10
K,O 30 5 5 5
Nutriente | Plantio® 10 20 30
N 10 5 5 5
K,O 15 1 2 2

[T O
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