&8

=4

\\

Yy -1

tLEKDD CRESE!S

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS HIDRICOS

KETYLEN VIEIRA SANTOS

IRRIGACAO E ADUBACAO NO CULTIVO DA CEBOLA EM
AMBIENTE PROTEGIDO UTILIZANDO DADOS METEOROLOGICOS
EXTERNOS

SAO CRISTOVAO - SE
2022



KETYLEN VIEIRA SANTOS

IRRIGACAO E ADUBACAO NO CULTIVO DA CEBOLA EM
AMBIENTE PROTEGIDO UTILIZANDO DADOS METEOROLOGICOS
EXTERNOS

Dissertacio de mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Recursos
Hidricos (PRORH) como um dos requisitos
para obtencgdo do titulo de Mestra em Recursos
Hidricos.

Orientador: Prof. Dr. Raimundo Rodrigues Gomes Filho

SAO CRISTOVAO - SE
2022


http://www.docente.ufs.br/silvanio

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Santos, Ketylen Vieira
S237i Irrigagdo e adubacdo no cultivo da cebola em ambiente
protegido utilizando dados meteorolégicos externos / Ketylen
Vieira Santos ; orientador Raimundo Rodrigues Gomes Filho. —
Sao Cristévao, SE, 2022.
69 f. :il.

Dissertacao (mestrado em Recursos Hidricos) — Universidade
Federal de Sergipe, 2022.

1. Recursos hidricos. 2. Irrigacao agricola — Sergipe. 3. Cebola
— Meios de cultivo. 4. Adubacdo verde. 5. Plantas — Efeito do
potassio. 6. Evapotranspiracdo. 7. Produtividade agricola. I. Gomes
Filho, Raimundo Rodrigues, orient. Il. Titulo.

CDU 556.18:631.674.6(813.7)




KETYLEN VIEIRA SANTOS

IRRIGACAO E ADUBACAO NO CULTIVO DA CEBOLA EM
AMBIENTE PROTEGIDO UTILIZANDO DADOS METEOROLOGICOS
EXTERNOS

Dissertagdo de mestrado apresentada ao Programa
de Pos-Graduagcdo em Recursos Hidricos
(PRORH) como um dos requisitos para obtencdo
do titulo de Mestra em Recursos Hidricos.

APROVADA: 10 de fevereiro de 2022

Documento assinado digitalmente

yb RAIMUNDO RODRIGUES GOMES FILHO
g el Data: 20/06/2022 13:05:41-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Raimundo Rodrigues Gomes Filho
Programa de P6s-graduagcdo em Recursos Hidricos

Documento assinado digitalmente

%gb CLAYTON MOURA DE CARVALHO
g "ol Data: 20/06/2022 13:49:17-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Clayton Moura de Carvalho
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Baiano - IF Baiano

Documento assinado digitalmente

%\gb GREGORIO GUIRADA FACCIOLI
g 4l Data: 20/06/2022 13:29:27-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Gregorio Guirado Faccioli
Universidade Federal de Sergipe — UFS

Sao Cristovao — SE

2022



RESUMO

A cebola (Allium cepa L.) é um dos alimentos mais consumidos mundialmente e se sobressai
entre as demais hortalicas devido ao seu alto potencial produtivo, de consumo e importancia
financeira. Uma técnica bastante utilizada no cultivo da cebola € a irrigagdo, principalmente
no nordeste brasileiro, devido as caracteristicas climaticas, relevo, umidade do ar. Aliada a
irrigacdo, a adubagdo € outra técnica de suma importancia, dentre os nutrientes exigidos pela
cultura destacam-se o nitrogénio (N), que apresenta maior influéncia na sua produgdo, e o
potédssio (K), responsdvel por diversas reacdes fotossintéticas. Sendo assim, o objetivo do
presente estudo foi avaliar o comportamento da cebola Vale Ouro IPA-11 quando submetida a
diferentes métodos de estimativa de laminas de irrigacdo, utilizando dados meteoroldgicos
coletados fora da drea experimental, além de avaliar o desempenho da cultura nos diferentes
parcelamentos de adubacdo de cobertura. O experimento foi realizado em ambiente protegido
do Departamento de Engenharia Agronémica (DEA), localizado na Universidade Federal de
Sergipe (UFS) e conduzido por delineamento experimental em blocos casualizados em
esquema fatorial de 5 x 4, constituidos de 5 métodos de estimativa de ladmina de irrigacdo
(Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Camargo, Jensen-Haise e Blanney-Criddle) e
diferentes parcelamentos da adubacdo de cobertura abrangendo 15, 30, 45, 60 apds o
transplantio, totalizando 20 tratamentos e 4 repeticdes. Apds a colheita foram avaliados:
produtividade total e comercial dos bulbos, massa média dos bulbos comerciais, eficiéncia no
uso da dgua para produtividade total e comercial, determinagdo do pH, solidos soluveis totais,
acidez tituldvel total, relacdo sélidos soldveis totais/acidez total tituldvel. Os parcelamentos da
adubacdo de cobertura foram estatisticamente insignificantes em todas as varidveis analisadas.
Os métodos de estimativa das laminas de irrigacdo e o parcelamento da adubacao de cobertura
ndo influenciaram as caracteristicas qualitativas dos bulbos para a cultivar Vale Ouro IPA -
11. O tratamento L3 (método de Blaney-Criddle) apresentou o melhor desempenho, sendo
responsavel pelas maiores taxas de produtividade total de bulbos, eficiéncia do uso da dgua
para a produtividade total e comercial e a maior massa média dos bulbos comerciais. Todos
os tratamentos obtiveram bons resultados diante os parametros analisados, conforme
recomendado pela literatura, sendo boas alternativas para as condi¢des estabelecidas.

Palavras-chave: Allium cepa L., evapotranspiracdo da cultura, adubacdo nitrogenada,
adubacdo potéssica.



ABSTRACT

Onion (Allium cepa L.) is one of the most consumed foods and stands out among other
vegetables due to its high productive potential, consumption and importance. A technique
widely used in onion cultivation is irrigation, mainly in northeastern Brazil, due to climatic
characteristics, relief, and air humidity. Combined with irrigation, fertilization is another
technique of paramount importance, among the requirements needed by the crop, attention
(N) stands out, which has the greatest influence on its production, and potential (K),
responsible for several photosynthetic reactions. Since the objective of the study was
evaluated, the behavior of the present study was evaluated, the behavior of the study was
evaluated, the study of evaluation of the behavior of the evaluation area, using meteorological
data, in addition to evaluating the performance of the culture in the different fertilization of
roof. DEA at Universidade Federal (UFS) was tested and programmed in blocks,
experimental design protected in a factorial scheme of 5 irrigation depth planning methods
(Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Camargo, Jensen-Haise and Blanney-Criddle) and
different installments of topdressing fertilization covering 15, 30, 45, 60 after transplanting,
totaling 20 treatments and 4 measures. After harvest, the following were obtained: total and
commercial yield of bulbs, commercial mass of bulbs, non-average water efficiency for total
yield and average water use for total yield and pH utilization, solid solids for such, salable
solid titration for all solids/total titratable marketable . The top-dressing fertilization
installments were statistically insignificant in all variables. The methods of evaluation of the
execution blades and the splitting of the execution of the mechanisms do not interfere in the
performance for resources of the best cultivar Vale Ouro IPA - 0, being responsible for the
execution of the bulbs. of total bulb productivity, commercial water use efficiency for total
and commercial productivity and the highest average bulb mass. All treatments provided are
considered good results, being recommended by the literature, being alternatives according to
the predicted conditions.

Keywords: Allium cepa L., crop evapotranspiration, nitrogen fertilization,
potassium fertilization.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a cebola (Allium cepa L) destaca-se como a terceira hortalica mais
importante do pais, atrds somente da batata e do tomate, sendo relevante tanto em escala
produtiva quanto em importancia economica. Seu plantio comegou ha mais de 5.000 anos na
regido do Ird, Afeganistdo e antiga Unido Soviética. No territdrio brasileiro foi inserida pelos
imigrantes provenientes da regido de Acores, inicialmente no estado do Rio Grande do Sul

(DOTTO, 2020).

Uma técnica bastante utilizada no cultivo da cebola € a irrigacdo, principalmente no
nordeste brasileiro, devido as irregularidades das precipitacdes. Porém € necessdria realiza-la
de forma adequada e para isso convém aplicar metodologias, que na maioria das vezes, ndo
sao aplicadas pelo produtor. Entre as metodologias, destaca-se estimar a lamina de irrigacao
em funcdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc), onde a mesma € obtida em fun¢do da

evapotranspiracao de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura (kc) (ALLEN et al., 2006).

O método empirico de estimativa da ETo considerado padriao pelo boletim Irrigacdo
e Drenagem n° 56 da Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO)
€ o de Penman-Monteith e este, pode ser estimado por métodos empiricos, todos em fungdo de
dados meteorolégicos (ALLEN et al., 1998). Todavia, em virtude da variacdo climética de
uma regido para outra, esses dados meteoroldgicos podem sofrer alteracoes e, dessa forma,
ocasionar a subestimacio ou superestimacdo do consumo hidrico necessdrio para a cultura

(CARVALHO et al., 2006; LOZANO et al., 2017).

Os métodos empiricos de Hargreaves-Samani (HARGREAVES; SAMANI, 1985),
Camargo (CAMARGO, 1971), Jensen-Haise (JENSEN E HEISE, 1963) e Blaney-Criddle
(BLANEY E CRIDDLE, 1950) exigem uma menor quantidade de informacdes
meteoroldgicas para sua estimativa. Tais métodos podem gerar resultados de laminas de
irrigacdo em ambiente protegido mais satisfatdrios, pois ndo necessitam de informacdes
climéticas que sofrem alteragdes dentro do ambiente protegido, como velocidade do vento

(GOMES et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2017).

Aliada a irrigacao, a adubagao é outra técnica de suma importancia para as culturas,
quando realizada no momento certo e aplicada na quantidade correta (BAPTESTINI et al.,

2018). Dentre os nutrientes exigidos pela cultura destacam-se o nitrogénio (N), que apresenta



maior influéncia na sua produgdo, e o potissio (K), responsdvel por diversas reacdes

fotossintéticas (RESENDE, COSTA, YURI, 2016).

Diversos autores tém estudado doses desses nutrientes aplicadas no cultivo da cebola
(RODRIGUES er al., 2015; RESENDE, COSTA, YUTI, 2016; MENEZES JUNIOR,
KURTZ, 2016; BAPTESTINI et al., 2018; GONCALVES et al., 2019), porém nio foram
encontrados trabalhos envolvendo laminas de irrigacdo e parcelamento das adubagdes de

cobertura, nitrogenada e potdssica, ao longo do ciclo da cultura.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento da cebola
Vale Ouro IPA-11 quando submetida a diferentes métodos de estimativa de ldminas de
irrigacdo, além de avaliar o desempenho da cultura nos diferentes parcelamentos de adubacgdo
de cobertura, levando em consideragdo a eficiéncia do uso hidrico, produtividade e qualidade

dos bulbos de cebola dentro do ambiente protegido utilizando dados meteoroldgicos externos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS DO CULTIVO DA CEBOLA

A cebola (Allium cepa L.) € um dos alimentos mais consumidos mundialmente e se
sobressai entre as demais hortalicas devido ao seu alto potencial produtivo, de consumo e
importancia financeira. De acordo com dados estatisticos da FAO, em 2019, China e India
lideraram o ranking de maiores produtores mundiais de cebola, correspondendo ao total de,
aproximadamente, 47 milhdes de toneladas, seguidos de Estados Unidos, Egito, Turquia e
Paquistdo. Em 2020, o Brasil ocupou a 10* colocagdo mundial, com 1.495.618 toneladas na
safra de 2020 e 47.487 hectares de drea cultivada. A Regido Sul foi responsdvel por, em
média, 43% da produgcdo e o maior produtor estadual foi Santa Catarina com 28,1% da

producdo nacional (IBGE, 2021).

Segundo Henriques et al. (2014), devido a suas caracteristicas climadticas, relevo,
umidade do ar e de precipitacio pluvial, o Nordeste do Brasil, proporciona grandes beneficios
em relacdo as outras regides do paifs, também produtoras de cebola, uma vez que admite o
cultivo ao longo de todo o ano, destacando-se o Vale do Sdao Francisco (IBGE, 2020),
principalmente nas regides dos Estados de Pernambuco e Bahia, as quais o Vale esta situado,

e fora dele, o municipio de Irecé, localizado em territério baiano (OLIVEIRA et al., 2005).

Por conta da grande influéncia da cebola na agricultura, é relevante que aprofundem
estudos técnicos que oferecam ao agricultor uma maior escala produtiva utilizando menos
tempo e recursos financeiros para que a producdo agricola atinja sua efici€éncia méaxima.
Dessas, Dotto (2020) cita a semeadura na profundidade adequada, a selecao de cultivares que

promovam um bom desenvolvimento e o tipo de manejo de solo adequado para cada cultura.

Além do manejo de solo, a temperatura e o fotoperiodo sdo parametros climéticos
primordiais para o progresso da hortali¢a, preparando a construcdo e a evolug¢do do bulbo e da
por¢do superior da planta. A cebola € uma hortalica que necessita que o tempo de exposi¢cao a
luz seja progressivo para que haja estimulo do bulbo. Quando a quantidade minima de luz
exigida pela hortalica é superada, existird um estimulo de hormoénios para iniciar a producao

do bulbo, caso isso ndo ocorra, ndao havera bulbificacio (MATSUNAGA, 2019).
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A temperatura atua, principalmente, no crescimento da cebola, que vai da
emergéncia das plantulas até o desenvolvimento total das folhas, j& que muitas atividades
fisiol6gicas e bioquimicas acontecem de 0 a 40 °C (OLIVEIRA, 2018). Se na etapa inicial do
seu desenvolvimento as temperaturas forem superiores a 35 °C, podera ocorrer a bulbificacido
prematura ndo desejada, temperaturas menores que 10 °C poderd provocar o florescimento
precoce, o que € inoportuno quando o objetivo é produzir bulbos com finalidade comercial

(RESENDE et al., 2007; OLIVEIRA, 2018).

O ciclo produtivo da cebola pode ser classificado de acordo com a exigéncia de
luminosidade minima para que haja bulbificacdo em: ciclo de dias curtos caracterizado por
apresentar o fotoperiodo de 11 a 12 horas; o ciclo intermediério possui fotoperiodo de 12 a 14

horas e o ciclo longo que apresenta um fotoperiodo superior a 14 horas (EMBRAPA, 2017).

A cebola também pode ser classificada levando em consideracao seu ciclo biolégico:
o ciclo precoce e superprecoce, a cultura chega a maturacdo em menos de 170 dias, o ciclo
médio em até 200 dias e o ciclo tardio, onde seu periodo de desenvolvimento € maior que as

classes anteriormente citadas (FILGUEIRA, 2013; OLIVEIRA et al., 2015).

Tao importante quanto o fotoperiodo e a temperatura, a aplicacio ideal de nutrientes,
demanda hidrica e espacamento entre plantas, segundo Kishor et al. (2017), sdo essenciais
para bom desenvolvimento da cultivar. Um maior rendimento pode ser alcangado quando ha
um aumento na densidade de plantas numa determinada 4rea de cultivo, uma vez que
controlar o espacamento entre plantas permite um melhor monitoramento da forma, dimensao

e produtividade do bulbo.

A preocupacdo com hébitos alimentares mais sauddveis e a busca da longevidade,
nas ultimas décadas, também sdo responsdveis pelo crescente aumento no consumo de
hortalicas. Botrel e Oliveira (2012) citam que a cebola (Allium cepa L.) possui grande
quantidade de substancias fitoquimicas com efeito nutrac€utica, como por exemplo os
organossulfurados e flavonoides, as quais podem tratar e prevenir doengas como hipertensao,
cancer, diabetes e enfermidades cardiovasculares. A pungéncia, aroma e sabor, caracteristicas
marcantes desta cultura, sdo decorrentes da acdo dos elementos organossulfurados. A
quercetina é o flavonoide mais presente na cebola e pode variar conforme seu tamanho,

coloragao dos bulbos e como foi o tratamento da espécie no pds-colheita.
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Virias sdo as cultivares desenvolvidas em territorio brasileiro entre elas, tem-se a
Vale Ouro IPA-11, originada pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria-IPA
juntamente com a Embrapa Semidrido. A Vale Ouro IPA-11 € caracterizada por apresentar
casca fina, pungéncia elevada, bulbos de cor amarela e com forma globular-alongada de
conformagdo simétrica (COSTA e RESENDE, 2007). E classificada como cultivar de dias
curtos, maturacdo superprecoce, em torno de 110 a 150 dias, bastante relevante na regido
nordeste do Brasil, onde a melhor época para sua semeadura acontece entre os meses de
janeiro e julho (OLIVEIRA et al., 2015). Segundo Bettoni et al. (2013), a IPA-11 apresenta
elevada resisténcia a algumas doengcas comuns na cebola, além de maior tolerdncia a
temperaturas mais altas que as cultivares desenvolvidas para as regides Sudeste, Sul e Centro-

QOeste.

2.2 NECESSIDADES HIDRICAS DA CEBOLA

Em virtude da sensibilidade a insuficiéncia de dgua, a cebola carece de uma demanda
hidrica minima no solo e regas periddicas para garantir uma boa evolu¢ao da cultura (BISPO
et al., 2017). Estudos t€ém apontado que a produtividade de bulbos é correspondente ao nivel

hidrico empregado no plantio.

Conforme Carvalho et al. (2017), a irrigacdo é uma técnica necessdria para que
ocorra uma elevada producdo, consequentemente, viabilizando o ganho de bulbos mais
regulares e com melhores atributos, além disso, permite que outros ciclos acontecam dentro
do mesmo ano. Mesmo com essa sujei¢do, sdo poucos dados factuais a respeito da caréncia de
dgua da cebola, para que o manejo de irrigacdo seja custeado a fim de alcancar maiores

produtividades (OLIVEIRA et al., 2013).

Segundo Marouelli et al. (2005) a demanda de 4dgua necessaria para a planta estd
relacionada com as circunstancias climéticas e do ciclo da cultura, oscilando de 350 a 650
mm. Os autores também citam que a medida que a planta vai crescendo, a necessidade hidrica
vai aumentando proporcionalmente, chegando ao seu maior nivel no periodo de bulbificacdo e

reduzida no periodo de maturacgdo.
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O déficit hidrico, principalmente no periodo que o bulbo cresce ligeiramente,
minimiza radicalmente a produtividade e dimensdes dele. Quando o solo permanece umido
constantemente, sem abundincia, ha uma maior eficiéncia no crescimento radicular,

consequentemente um melhor desenvolvimento do bulbo.

E importante monitorar as camadas superficiais do solo para que mantenha uma
umidade minima que impulsione o crescimento radicular e viabilize o fornecimento hidrico
que a planta necessita. Oliveira (2018) cita que o manejo da irrigacdo, realizado de forma
eficiente, contribui fortemente para uma maior produtividade e ressalta que quando o nivel
hidrico estd inferior ao nivel da capacidade de campo poderd ocorrer uma producdo final mais

restrita ou impossibilitar o desenvolvimento da cultura.

2.3 RESPOSTA DA CEBOLA A ADUBACAO

O cultivo da cebola, normalmente, expressa uma 6tima resposta quando referente a
aplicabilidade de nitrogénio. A adi¢do desse nutriente menor que as necessidades da cebola
restringe expressivamente a evolugdo da cultura. Contudo, a demasia de nitrogénio pode
prejudicar sua vitalidade, as caracteristicas dos bulbos e pode aumentar o desperdicio de
bulbos na colheita e pds-colheita (MALAVOLTA, 2006; KURTZ et al., 2012; FILGUEIRA,
2013; HIGASHIKAWA e MENEZES JUNIOR, 2017).

No campo, o nitrogénio disponivel para o plantio € afetado por diferentes maneiras,
mas ndo € influenciado por efeitos da aplicagdo de adubos minerais anteriormente utilizados.
Algumas reagdes como mineralizacdo, imobilizacdo e lixiviacdo sobressaem-se dentre as
demais, por afetar o nitrogénio disponivel no solo. Nos periodos que ocorrem elevados indices
pluviométricos, em solos argilosos, a lixiviagdo também € alta, por esse motivo é importante
fracionar a aplicacdo de adubos a base de nitrogénio e que sejam aplicados de forma parcelada

(ERNANI, 2016).

As orientacdes técnicas para aplicabilidade de adubos nitrogenados no plantio
da cebola variam em cada estado brasileiro. A quantidade de nitrogénio aplicado, que

normalmente garante uma maior produtividade, gira em torno de 100 e 200 kg ha’
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(RESENDE e COSTA, 2009; KURTZ et al., 2012; KUTZ et al., 2013). Segundo Factor et al.
(2018), para o estado de Minas Gerais o recomendado é de 120 kg ha'!, j4 em Pernambuco é
de 150 kg ha'!. Em Sdo Paulo, a quantidade de fertilizante nitrogenado recomendado gira em
torno de 80 a 120 kg ha'! no modo de transplantio de mudas e de 80 a 160 kg ha™!' no plantio

direto.

Segundo Kurtz et al. (2018), a restri¢ao nas andlises de solo é um ponto desfavoravel
na escolha da demanda de nitrogénio que serd disponibilizada para a planta, sendo que sua
necessidade pode variar de acordo com seus estados edafoclimdticos, que atuam na
mineralizacio e na lixiviagcdo. Os estudos referentes a oferta de nitrogénio no solo oferecem

poucas informagdes para um parecer sobre a aplicagdo ou ndao de adubos nitrogenados.

Na planta, o nitrogénio € um macronutriente que estd disponibilizado de modo
organico, fazendo parte da composi¢do de proteinas e aminoécidos, dcidos nucleicos e bases
nitrogenadas, coenzimas e enzimas, clorofila, lipoproteinas, influenciando a respiragdo,
absorc¢do 10nica, multiplicacio de células (GONCALVES, 2018) sendo primordial para elevar
o potencial de produgdo agricola (FILGUEIRA, 2013). Geralmente, a quantidade de material
organico depositado no solo, estd totalmente relacionada ao resultado da adubacdo

nitrogenada.

A cebola extrai grandes quantidades de potdssio, porém ndo tém sido observadas
respostas da cultura a este nutriente (FILGUEIRA, 2013). Porém, Resende, Costa e Yuri
(2018), avaliando o efeito das doses de potassio (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha!) na
produtividade de duas cultivares de cebola, observaram que o aumento das doses de potéssio

provocou uma reducdo linear na produtividade ndo comercial.

Gongalves et al. (2019), estudando o desempenho agrondmico e qualitativo de
duas cultivares de cebola adensadas (IPA 11 e Rio das Antas) em funcdo de sete doses de
potassio (0, 70, 140, 210, 280, 350 e 420 kg ha! de K;O), observaram que as doses de
potéssio de 215 e 216 kg ha! proporcionaram mdximas produtividades total e comercial de

bulbos, respectivamente.
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2.4 METODOS DE ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO

A evapotranspiracdo € um parametro essencial para planejar e conduzir os sistemas
de irrigacdo, uma vez que mede a quantidade de 4gua que o solo e a cultura perdem para a
atmosfera (OLIVEIRA et al., 2017). Pavani (1985), Santiago et al. (2016) e Andrade et al.
(2016) enfatizam o quanto € importante estimar a evapotranspiracdo, uma vez que esse
parametro € indispensdvel na gestdo do manejo hidrico de regides irrigadas mesmo nos
periodos mais secos, aumentando a chance de sucesso da producdo agricola, independente da

época do cultivo.

Para Allen (1998), a finalidade da evapotranspiracao de referéncia (ETo) € estimar a
disponibilidade da evapotranspiragdo atmosférica, desconsiderando a cultura trabalhada, fases
de crescimento, manejos de solo e técnicas culturais, no intuito de facilitar a definicdo dos
calculos. A ETo, estimada através do método de Penman-Monteith, foi estabelecida como um
parametro que serd aplicado sobre uma drea de cultura presumida, que tem como
caracteristicas, albedo de 0,23, altura de 12 cm e resisténcia de superficie constante e igual a

70 s m"' (BERNARDO e MANTOVANTI, 2019).

A aplicacdo de métodos empiricos simplificados que estimam a evapotranspiracao de
referéncia € bastante empregada, no entanto estes modelos podem apresentar falhas na sua
precisdo, pois, foram estabelecidos em ambientes e condi¢des agroclimaticas distintos
daqueles em que foram inicialmente desenvolvidos. Quando estes modelos empregados estao
fora do padrdo climdtico determinado pelo método original, falhas de exatidao sdo descritas

(MEKASHA et al., 2014; SILVA, 2019).

Quando a finalidade € obter um manejo de irrigacdo eficiente e uma adequada
otimizacao do uso hidrico é importante a compreensao da evapotranspiragao da cultura (ETc),
que € estimada através da multiplicacdo do coeficiente de cultura (Kc) pela evapotranspiracao
de referéncia (CARVALHO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2019). Allen et al. (1998)
ressaltam a importancia de calibrar os Kc de acordo com o cendrio climdtico a qual a cultura
estd exposta e orientam que os dados de Kc e do periodo dos estddios da cultura sejam
determinados mediante conhecimento técnico e cientifico levando em consideracdo a regido,

situacdo climdtica, manejos de cultivo e cultura (OLIVEIRA et al., 2013).

Devido a cobertura plastica do ambiente protegido ser difusa, o que reduz a

incidéncia solar, além das condicdes de temperatura, da reducdo da acdo dos ventos e da
15



umidade relativa do ar, a estimativa de evapotranspiracdo deste local € menor do que aquela
que ocorre a céu. Por via de regra, a evapotranspiracdao dentro do em ambiente protegido pode
variar de 45 a 77% em relacdo ao meio externo (GUISELINI et al., 2010; PIVETTA et al.,
2010; ANDRADE JUNIOR et al., 2011).

2.4.1 Meétodo de Penman-Monteith

De acordo com Villa Nova (1987) e Allen (1998), a FAO, no ano de 1991, adotou a
metodologia de Penman-Monteith como padrdo para estimativa de evapotranspiracdo de
referéncia em escala diaria, utilizando grande variedade de dados meteoroldgicos os quais
interferem diretamente na determinagdo da evapotranspiracdo, entre eles, destacam-se a
precipitacao, radiacdo solar, umidade relativa, velocidade dos ventos e a temperatura, fazendo

com que sua aplicacdo seja reduzida devido a falta de dados climaticos.

Allen (1998) cita que em algumas circunstancias, torna-se invidvel a aplicagdo da
equacdo de Penmam-Monteith, devido a falta de um local onde sdo recolhidos dados para
andlise do tempo meteoroldgico no campo e auséncia de instrumentos adequados. Portanto,
para situacoes onde ocorra déficit de dados climéticos e inviabilize a aplicacdo desta equagao,
a FAO sugere que dados de estacOes meteoroldgicas proximas sejam utilizados, desde que
tenham condicdes climdticas iguais ou que estas informagdes sejam determinadas baseadas

em dados de temperaturas minima e maxima.

O modelo de equacdo desenvolvido por Penman-Monteith, indicado por Allen et al.

(1998), apresenta a seguinte estrutura (Equacao 1).

900
ETo = 0,4-08[Rn—G]+y—T+273u2(es_ea)

)

A+y(1+4+0,34u5,)

Onde, ETo- Evapotranspiragio de Referéncia (mm dia™'); Rn- Radiacdo solar global
(mm dia™'); G- Fluxo de calor no solo (MJ. m?2.dia™'); y- Coeficiente psicrométrico (kPa °C');
ea- Pressdo real de vapor (kPa); T- Temperatura média (°C); uz- Velocidade média do vento
medida a 2 metros de altura (m s!); es- Pressdo de vapor de saturagdo (kPa); A- Tangente a

curva da pressio de saturagdo do vapor d’4dgua (kPa °C').
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Estudos desenvolvidos em ambiente protegido, utilizando dados meteorolégicos
internos, mostraram que as laminas de irrigacdo, encontradas pelo método de Penman-
Monteith, foram subestimadas, e por conta da elevada necessidade hidrica da cebola, foi

necessdrio realizar a irrigacdo com laminas mais altas (FEITOSA, 2018).

2.4.2 Método de Hargreaves-Samani

Hargreaves e Samani (1985) propuseram um modelo (Equagdo 2), que exige
informacdes de temperatura minima, mixima e radiacdo solar. Durante o dia, dependendo da
quantidade de nuvens existentes no céu, sdo ofertadas elevadas temperaturas permitindo a
entrada de radiacao solar, ja a noite, as temperaturas sdo mais baixas e a incidéncia também €
pequena (SILVA, 2019), nos dias nublados, a entrada de radiacdo tende a ser menor (ALLEN,
1998).

ETo = 0,0023xRa (Tmax — Tmin)®>(17,8 + T) ()

em que, ETo- Evapotranspiracdo de Referéncia (mm dia!); Tmin- Temperatura minima (°C);
Tmax- Temperatura maxima (°C); T- Temperatura média (°C); Ra- Radia¢do solar no topo da

atmosfera (mm dia™).

Para Silva (2019), a oscilacdo de temperaturas do ar pode sugerir o valor da radiagdo
solar que foi atingido pela superficie da terra. Esse modelo tem uma tendéncia de maximizar a
evapotranspiracdo de referéncia em climas imidos e minimiza-la em situacdes de velocidade
do vento elevada. A aplicacdo da equacdo de Hargreaves e Samani (1985) € uma escolha
acessivel para a avaliagdo da ETo, no momento que ndo existem dados climéticos suficientes

que satisfacam o método de Penman-Monteith (LIMA JUNIOR, 2016).
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2.5 Método de Camargo

Camargo (1971) desenvolveu um método para a estimativa da ETo (Equagdo 3)
fundamentado na equacdo de Thornthwaite, empregando dados de temperatura. Pode ser
considerada uma das estimativas de evapotranspiracdo de referéncia mais faceis de ser

utilizada, o que contribui de modo significativo para a agricultura local (SILVA, 2019).
ETo=001xRaxT x K 3)

em que, ETo —Evapotranspiragdo de Referéncia (mm dia™!); T- Temperatura média do ar (°C);

Ra- Radiacdo solar no topo da atmosfera (mm dia™'); K- fator de ajuste de Camargo.

2.5.1 Meétodo de Blaney-Criddle

Em 1950, Blaney e Criddle desenvolveram uma férmula no oeste dos Estados
Unidos, na qual levam em consideracdo a temperatura média mensal e a porcentagem de

horas de luz do dia por més em relacdo ao total anual (Equacgdo 4).

ETo= a+bx[px (0,46 x T+ 8,13)] 4)

em que, ETo — Evapotranspiracdo de Referéncia (mm dia™'); T - Temperatura média (°C); p —
Percentagem do total de fotoperiodo médio didrio mensal sobre o total de fotoperiodo anual;

“a” e “b” sdo coeficientes de ajustes, obtidos pelas seguintes equacdes 5 e 6, respectivamente:

a = 0,0043 x URmin — %— 1,41 (5)

em que, URmin — Umidade relativa minima (%); n/N — razao de insolacdo média mensal; Ud

— velocidade média diurna do vento a 2 metros de altura (m s™).

b = al + aZ2xURmin + a3x§ + a4xUd + a5XURminx§ + a6xURminxUd (6)

Em que: al =0,81917; a2 = - 0,0040922; a3 = 1,0705; a4 = 0,065649; a5 = -0,0059684; a6 =
0,0005967
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2.5.2 Método de Jensen-Haise

A equacdo de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (Equacao 7) elaborada por
Jensen e Haise (1963) emprega apenas dados de temperatura e radiagcdo solar, o que explica
seu bom comportamento para o periodo seco e eficiente desempenho em regides dridas e

semi-aridas (SILVA, 2019).
ETo = Rs (0,0252xT + 0,078) @)

Em que: ETo — evapotranspira¢io Evapotranspiracio de referéncia (mm dia'); Rs = Radiacdo

solar global (mm d!) T = temperatura média mensal (°C).

2.6 MANEJO DE IRRIGACAO E EFICIENCIA DO USO DA AGUA

De acordo com o panorama global, as teméticas que abordam assuntos envolvendo
alteracdes climdticas sdo alvos de grandes debates mundiais nas dltimas décadas. Como a
demanda hidrica é um parametro primordial no crescimento do setor agricola, a produgdo
alimentar é um dos desafios mais drduos da contemporaneidade, por tal motivo ha uma grande

preocupacio com a sua otimizacdo (SACCON, 2018).

Segundo Concei¢do (2016), as técnicas de manejo de irrigacdo, que sdo usadas para
disponibilizar d4gua na agricultura, ocorrem através da interacdo da planta com as condi¢des
ambientais estreitamente ligadas ao conjunto &4gua-solo-planta-atmosfera. O método de
manejo de irrigacdo mais empregado € através do clima, pois facilita o alcance de

informacdes e sua execucdo é de modo simplificado.

A resposta dessa interacdo caracteriza o estado hidrico da planta a partir dos seus
aspectos fisicos, especialmente na posi¢do angular e pigmentagao foliar, e nas caracteristicas
fisiol6gicas, como potencialidade osmotica e hidrica das folhas, resisténcia estomatica,
transpiracdo e temperatura das folhas do dossel. Sendo assim, a possibilidade de quantificar as

caracteristicas fisicas e fisiologicas permite a elaboragao e aplicacdo de metodologias voltadas
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para o manejo de irrigacdo (BISPO et al., 2017; CARVALHO, D. F.; OLIVEIRA, L. F. C.,
2021).

Conforme Ribeiro et al. (2017), a agricultura irrigada apresenta maiores chances de
sucesso em compara¢do a modalidade de sequeiro, o que pode ser justificado pelo controle da
demanda hidrica empregada no cultivo, monitoramento do progresso da cultura, bem como
sua avaliacdo de forma constante, cujas caracteristicas sdo essenciais para uma eficiéncia no
manejo de irrigacdo relevante que tragam méaximos rendimentos econdmicos. Além disso,
possibilita a realizacdo do cultivo ecologicamente mais correto, partindo do ponto de vista

hidrico (CAMARGO, 2016).

Embora essa pratica necessite de elevado consumo hidrico, a irrigacio pode oferecer
vdrias vantagens, entre elas, aumentar a produtividade de 2 a 3 vezes em comparacdo a
plantagdes cultivadas em locais onde a pluviosidade é menor, reduzir as despesas unitdrias,
aumentar a utilizagc@o do solo aceitando até 3 colheitas anuais, efetuar fertirrigacao, ampliar os

lucros financeiros do produtor e estabelecer padroes de produtos na agricultura (ANA, 2017).

A irrigacdo realizada com deficiéncia de 4dgua diminui as chances do produtor
agricola atingir o resultado almejado. Contudo, o excesso de dgua também pode ser maléfico
permitindo que aconteca a saturacdo do solo, evitando a aeragdo, provocando a lixiviagdo e
acimulo de sais minerais no solo, ainda sendo capaz de aumentar o lencol fredtico elevando
as despesas com drenagem (CORREIA, ROCHA e RISSINO, 2016). Para Oliveira et al.
(2019), a agua em demasia pode causar danos ou prejuizos e ainda interferir no
desenvolvimento da cultura, além disso aplicacdo inadequada da irrigagdo gera um aumento

dos custos com energia elétrica.

O aumento da eficiéncia do uso da &4gua na producdo agricola irrigada esta
diretamente ligado aos processos fotossintéticos vegetativos, uma vez que o desenvolvimento
da planta estd fortemente ligado ao fendmeno de transpiracdo, que € caracterizado pela
absorcao hidrica do solo e, posteriormente, liberagdo para o meio ambiente (COELHO, 2021).
Coelho et al. (2019), analisando a demanda hidrica aplicada na irrigagdo por gotejamento no
cultivo de cana-de-agucar, concluiram que o experimento apresentou resultados lineares entre

a transpiragdo da cultura e a produgao de colmos.

Para Bispo et al. (2018), a escolha do momento adequado e da demanda de dgua

aplicada é imprescindivel para garantir uma boa eficiéncia hidrica no manejo de irriga¢do de
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cultivares, evitando o estresse hidrico da cultura. Desse modo, o manejo da irrigacdo
utilizando estagdes que disponibilizem dados climdticos e meteoroldgicos pode ser um
instrumento decisivo pois facilita a obteng¢ao de informacdes como também os ajustes de cada
fase fenoldgica da planta. (ROP; KIPKORIR; TARAGON, 2016; BHATTI; SHARMA;
KAKAR, 2019, MASSARANDUBA et al. 2022).

Diante do exposto, € imprescindivel que a sociedade compreenda o quido €
fundamental e imediato a racionalizacao dos recursos hidricos, além disso, quais os direitos e
obrigacdes estabelecidas para cada individuo em prol da coletividade, tendo como objetivo a
eficiéncia do seu uso. Diante do exposto, é extremamente relevante que métodos de irrigacdo
tenham foco na producio agricola sustentdvel nas dimensdes social, ambiental e econdmica
para que resultados positivos sejam alcancados (BERNARDO, S.; SOUZA E. F;
MANTOVANL E. C., 2021)

21



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em ambiente protegido (Figura 1), localizado no
Departamento de Engenharia Agrondémica (DEA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS),
Campus Sao Cristévao, situado no municipio de Sao Cristovao, Regido Nordeste do Brasil e
posicionado no setor leste do estado de Sergipe, situado nas coordenadas 10° 55° 45” S e 37°

06’ 12” W e 8 m de altitude.

O municipio de Sdo Cristovao limita-se ao sul e oeste com o municipio de Itaporanga
D’ajuda, a leste com Aracaju, capital do estado, ao norte com Nossa Senhora do Socorro.
Apesar da UFS estd situada nesse municipio, faz parte da regido metropolitana de Aracaju,

onde recebe importante influéncia da sede do estado.

Figura 1- Ambiente protegido do DEA .

Fonte: Autoria propria (2021).

O solo utilizado no experimento foi oriundo da fazenda experimental do Centro de
Ciéncias Agrarias e Aplicada da Universidade Federal de Sergipe (Campus Rural) localizado

também no municipio de Sdo Cristovao, nas coordenadas 37° 11’ 52” W, 10° 55> 22” S e 18
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m de altitude. Caracterizado como Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico, textura franco-

arenosa (EMBRAPA, 2018).

3.2 CARACTERIZACAO DOS TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados
(DBC), em um esquema fatorial (5 x 4) com quatro repeti¢des, envolvendo a combinacio de
cinco laminas de irrigacdo, utilizando a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia pelos
métodos de Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Blaney-Criddle, Camargo e Jensen Haise,
denominados como L1, L2, L3, L4 e LS5, respectivamente; e quatro parcelamentos da
adubacdo de cobertura, denominados como D1, D2, D3 e D4, os quais foram referentes a dose
total recomendada para cebola irrigada cultivada no Estado de Sergipe, aplicadas em
diferentes dias apds o transplantio (DAT), sendo empregados em 2, 3 e 4 fracdes, variando de
15 a 60 DAT. Totalizando 20 tratamentos e 80 parcelas experimentais, conforme detalhado no

Tabela 1 e Figura 2.

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos adotados no experimento.

TRATAMENTOS DESCRICAO DOS TRATAMENTOS
Lamina de irrigacdo igual & ETc com ETo estimada pelo método de Penman-
LD Monteith (L;); Doses das adubacdes nitrogenada e potassica aplicadas aos 30
e 60 DAT (D))

Lamina de irrigacdo igual & ETc com ETo estimada pelo método de
Hargreaves e Samani (L,); Doses das adubacdes nitrogenada e potéssica

LDy aplicadas aos 30 e 60 DAT (D)
Lamina de irrigag¢ao igual a ETc com ETo estimada pelo método de Blaney-
LsD; Criddle (L3); Doses das adubacdes nitrogenada e potéssica aplicadas aos 30 e
60 DAT (D)
Lamina de irrigacdo igual 2 ETc com ETo estimada pelo método de Camargo
L4Dy (L4); Doses das adubagdes nitrogenada e potdssica aplicadas aos 30 e 60 DAT
(D)
Lamina de irrigagdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Jensen-
LsD; Haise (Ls); Doses das adubag¢des nitrogenada e potdssica aplicadas aos 30 e 60
DAT (D))
LD, Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Penman-

Monteith (L;); Doses das adubacgdes nitrogenada e potdssica aplicadas aos 45
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L:D;

LiD:

L4D:

LsD;

LiDs

L:Ds

L3Ds

L4Ds

LsDs

L1D4

L2D4

L3D4

L4Dy4

LsDy4

e 60 DAT (D)

Lamina de irrigagdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de
Hargreaves e Samani (L,); Doses das adubagdes nitrogenada e potdssica
aplicadas aos 45 e 60 DAT (D)

Lamina de irrigagdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Blaney-
Criddle (L3); Doses das adubacdes nitrogenada e potédssica aplicadas aos 45 e
60 DAT (D»)

Lamina de irrigag¢do igual a ETc com ETo estimada pelo método de Camargo
(L4); Doses das adubagdes nitrogenada e potdssica aplicadas aos 45 e 60 DAT
(D2)

Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Jensen-
Haise (Ls); Doses das adubag¢des nitrogenada e potdssica aplicadas aos 45 e 60
DAT (D»)

Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Penman-
Monteith (L;); Doses das adubacdes nitrogenada e potdssica aplicadas aos 30
45 e 60 DAT (D3)

Lamina de irrigagdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de
Hargreaves e Samani (Lo); Doses das adubacdes nitrogenada e potdssica
aplicadas aos 30 45 e 60 DAT (D3)

Lamina de irrigag¢ao igual a ETc com ETo estimada pelo método de Blaney-
Criddle (L3); Doses das adubag¢des nitrogenada e potdssica aplicadas aos 30 45
e 60 DAT (Ds)

Lamina de irrigag¢do igual a ETc com ETo estimada pelo método de Camargo
(Ls); Doses das adubagdes nitrogenada e potassica aplicadas aos 30 45 e 60
DAT (D3)

Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Jensen-
Haise (Ls); Doses das adubagdes nitrogenada e potéssica aplicadas aos 30, 45
e 60 DAT (Ds3)

Lamina de irrigacdo igual & ETc com ETo estimada pelo método de Penman-
Monteith (L1); Doses das adubagdes nitrogenada e potéssica aplicadas aos 15,
30, 45 e 60 DAT (D4)

Lamina de irrigagdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de
Hargreaves e Samani (L,); Doses das adubacdes nitrogenada e potéssica
aplicadas aos 15, 30, 45 e 60 DAT (D4)

Lamina de irrigagdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Blaney-
Criddle (Ls); Doses das adubacdes nitrogenada e potdssica aplicadas aos 15,
30, 45 e 60 DAT (D4)

Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Camargo
(L4); Doses das adubagdes nitrogenada e potéssica aplicadas aos 15, 30, 45 e
60 DAT (Ds)

Lamina de irrigacdo igual & ETc com ETo estimada pelo método de Jensen-
Haise (Ls); Doses das adubag¢des nitrogenada e potdssica aplicadas aos 15, 30,
45 e 60 DAT (D4)

ETc = Evapotranspiracdo da cultura; ETo = Evapotranspiracdo de referéncia; DAT = dias apds o transplantio.
Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 2 - Esquema de montagem do experimento no ambiente protegido.
BLOCO 1

L4D4 LID1 L5D1 L3D1 L5D2
L4D2 L2D3 L4D3 L3D3 L5D4
L3D2 L5D3 L2D2 L1D2 L3D4

L2D4 L4D1 L1D3 L2Dl1 L1D4

BLOCO 2
L5D1 L4D3 L3D1 L4D2 L3D2
L1D3 L5D2 L2Dl1 L3D4 L3D3
L2D4 L5D3 L1D4 L5D4 L2D2
LID1 L2D3 L4D4 L4D1 L1D2
BLOCO 3
L2D3 L2D2 L3D2 L4D1 L5D2
L1D4 L3D3 L4D3 L2D1 L5D4
LID1 L4D4 L1D3 L3D4 L1D2
L5D1 L3D1 L5D3 L4D2 L2D4
BLOCO 4
L1D3 L5D3 L5D2 L3D3 L4D1
L5D4 L1D2 L1D4 L3D2 L4D3
L2D1 L2D3 L4D4 L2D2 L4D2

L3D4 L5D1 L2D4 L1D1 L3D1
Fonte: Autoria prépria (2021).

3.3 MANEJO DA IRRIGACAO

Os dados meteoroldgicos utilizados na estimativa da ETo didria foram obtidos
através da estagdo meteoroldgica automatica Aracaju-SE (A409) do Instituto de Meteorologia
(INMET), localizada fora do ambiente protegido nas coordenadas -10.95° de latitude, -37.05°
longitude e 3,72 m de altitude (INMET, 2021).

Posteriormente, a ETo foi multiplicada pelo coeficiente da cultura da cebola (Kc)
(Equagdo 8), sendo assim calculadas as laminas didrias de irrigacdo baseadas na
evapotranspiracdo da cultura (ETc) (ALLEN et al., 1998). Marouelli et. al. (2005) recomenda
que seja adotado o Kc de acordo com o estddio de desenvolvimento da cultura da cebola para

o sistema de irrigagdo por sulco, onde foram adotados os seguintes valores: 0,55; 0,85; 1,05 e
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0,75, que sao referentes aos estddios de desenvolvimento: inicial; vegetativo; bulbificacdo e

maturagdo, respectivamente.

ETc = ETo * Kc (8)
Onde: ETc- Evapotranspiracdo da cultura (mm); ETo- Evapotranspiracdo de referéncia
correspondente a cada tratamento; Kc- coeficiente da cultura.
A 1irrigacdo foi realizada com dgua proveniente da Companhia de Saneamento Basico
de Sergipe (DESO). As laminas de irrigacido apds serem convertidas em volume (Equagdo 9)
foram aplicadas nos vasos, de forma manual, através de provetas graduadas de 500 e 100 mL,
duas vezes as dia.

LxA
10%2

Vtotal =

€))

Onde: Vtotal- volume das laminas aplicadas 2 vezes ao dia (mL); L - Lamina de irrigacao

correspondente a cada tratamento (mm); A — Area ocupada por planta (cm?).

3.4 PREPARO DO SUBSTRATO

O experimento foi iniciado em agosto de 2021 com a coleta de aproximadamente
1.300 Kg de solo, levando em considera¢do que cada vaso comporta 15 Kg, na camada
ardvel na profundidade de 0 - 20 cm, em seguida, peneirado, homogeneizado e

encaminhada uma amostra para andlise (Figura 3).
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Figura‘3 - (A) Peneira e homogeneizacdo do substrato. (B) Substrato posto no vaso.

N

Fonte: Autoria prépria (2021).

A amostra do substrato foi analisada pelo Instituto Tecnolégico de Pesquisa do
Estado de Sergipe (ITPS), onde foram estabelecidos os valores de pH, Aluminio, Capacidade
de troca catidonica (CTC), Matéria Organica, Hidrogénio + Aluminio, Soma de Bases
Trocdveis (SB), Porcentagem de Sddio Trocavel (PST), Indice de Saturacdao por Bases (V),
além dos macronutrientes como Célcio, Magnésio, Potdssio e Fdsforo. Apds andlise da
amostra, foi realizada a calagem do substrato seguindo a recomendacdo de Sobral et al.

(2007), no qual recomenda o uso de corretivos e fertilizantes no Estado de Sergipe (Anexo 1).

Seguindo a recomendacdo de Filgueira et al. (2013), voltado para a cebola e outros
condimentos, além de levar em consideracdo o relatério de ensaios do substrato (Anexo 1)

adubacdo foi realizada em duas etapas, no plantio e na cobertura.

Na adubagio de plantio foram aplicados 40 kg ha! de nitrogénio (N) e 120 kg ha'' de
potassio (K20) e de fosforo (P.Os) de uma tnica vez, nas fontes de ureia, cloreto de potdssio e
sulfato de fosfato simples, respectivamente. Na adubagdo de cobertura foram aplicados 40 kg
ha! de nitrogénio (N) e 40 kg ha™! de potdssio (K20), realizando o parcelamento destas doses
ao longo do ciclo, distribuidos em diferentes periodos, de acordo com o adotado para cada

tratamento, seguindo o esquema do Tabela 2.
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Tabela 2 - Esquema da adubacio e parcelamento das doses ao longo do ciclo.

Cobertura
A a Planti

dubagao/vaso antio (Dose de cada nutriente)

Ureia 115 ¢ D1 (30 e 60 DAT): 0,58¢g

D2 (45 e 60 DAT): 0,58¢g
Cloreto de Potéssio 26¢g D3 (30, 45 ¢ 60 DAT): 0,38g

D4 (15, 30, 45 e 60 DAT): 0,29 g
Sulfato de fosfato Simples 11g -

Fonte: Autoria prépria (2021).

3.5 SEMEADURA, TRANSPLANTIO E COLHEITA

A semeadura foi realizada no dia 26 de agosto de 2021, em 6 bandejas, totalizando

1.100 células, as sementes utilizadas foram do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA)

variedade Vale Ouro IPA 11. As mudas foram irrigadas com regador duas vezes ao dia, com o

intuito de conservar o solo imido e assegurar o crescimento das mudas. Na Figura 4 (A, B e

C) podem ser observados a semeadura e o desenvolvimento da cebola nas bandejas.

_ Figura 4 - (A) e (B) Ssmeadur
e te L \

a. (C) Mu

R, 24

da_s com 19 dias a‘p

o)
b

s a semeadura.
Wi

L)

O transplantio foi realizado 49 dias apds a semeadura, estando dentro do esperado

pela cultura. Foram utilizados vasos, com capacidade de 21 L, 15 cm de diametro transversal
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e 30 cm de altura. Cada vaso recebeu cinco plantas com espagamento de 5 cm entre elas, o
que deu inicio as aplicacdes das laminas de irrigacdo e o parcelamento da adubacgdo de

cobertura. Na Figura 5(A) observa-se o desenvolvimento das cebolas apds 45 do transplantio.

A colheita ocorreu no 129° dia do ciclo, quando mais de 70% da cultura estava
tombada, posteriormente, as cebolas foram submetidas ao processo de cura, onde ficaram
expostas ao sol por 5 dias e a sombra por 2. Apds a cura, foi realizada a limpeza dos
bulbos, sendo eliminadas as raizes e a parte drea das cebolas (Figura 5 (B)) (WERNER et
al., 2018).

Figura 5 - (A) Mudas com 45 DAT. (B) Bulbo a_E(g)’(s a cura.

Fonte: Autoria préria (2021).
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3.6 CONTROLE FITOSSANITARIO

Devido a presenc¢a do inseto Bemisia tabaci dentro do ambiente protegido, também
conhecido como mosca branca, antes do transplantio foi realizada aplicagdo do inseticida
sistémico do grupo quimico dos neonicotinoides denominado Evidence 700 WG em toda drea
experimental, no intuito de controlar a praga j4 existente e de evitar o aparecimento de outras
novas. Também foi realizado o controle constante € manualmente das plantas invasoras a fim

de evitar a competi¢do e interferéncias com a cultura de experimental.

3.7 ANALISE DE VARIAVEIS POS-COLHEITA

ApOs a etapa de cura e a eliminagdo da parte aérea e das raizes, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: produtividade total e comercial dos bulbos, massa média dos bulbos,
potencial hidrogenidnico (pH), sélidos soliveis totais, acidez total tituldvel e a eficiéncia do

uso da dgua para produtividade total e comercial.

3.7.1 Produtividade total de bulbos (PTB)

A produtividade total de bulbos foi estimada somando o valor de massa total de
bulbos (ndo comerciais e comerciais), considerando a drea do vaso (706,2 cm2?), a populacdo

foi estimada em plantas por hectare (Figura 7 (A e B)).
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Fonte: Autoria prépria (2022).

3.7.2 Produtividade comercial de bulbos (PBC)

Em 1995, entrou em vigor a Portaria Ministerial n° 529 (BRASIL, 1995) que
classifica os bulbos de acordo com seu didmetro transversal. A Portaria cita que bulbos com
didmetro maior que 35 mm sdo classificados como comerciais. A PTBC foi estimada

dividindo a producdo total de bulbos comerciais pela drea, expressa em tonelada por hectare (t

ha™).

3.7.3 Massa média de bulbos (MMBC)

A massa média de bulbos foi determinada dividindo a produtividade de bulbos
comerciais pelo nimero de bulbos comerciais que foram colhidos por vaso, os resultados

foram expressos em gramas por bulbo (g bulbo™).

3.7.4 Eficiéncia do uso da dgua (EUA)
A eficiéncia do uso da dgua para produtividade total (EUApt) e comercial (EUAc)
foram obtidas através da divisao entre os valores da PTB e PBC e as respectivas laminas de

irrigacdo total aplicada em cada tratamento durante o experimento. Os resultados foram
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expressos em kg ha! mm. A EUApr e a EUAc foram determinadas conforme equagdes 11 e

12, respectivamente.
PTB

EUAc = =~ (12)

Em que: EUApr - eficiéncia do uso da dgua para produtividade total de bulbos (kg
ha! mm); PTB - produtividade total de bulbos (kg ha™'); Vt - Volume total aplicado em cada
tratamento (mm), EUAc - eficiéncia do uso da dgua para produtividade comercial de bulbos

(kg ha! mm)

3.7.5 Potencial Hidrogenionico (pH)

Para determinar o pH, foi necessdrio misturar, em um béquer, 10 g da amostra de
bulbos triturados de cada tratamento com 100 mL de dgua destilada, formando um suco. Para
determinar o pH foi utilizado o potencidmetro e seguird a metodologia definida pelo Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2005), Figura 8 (A e B).

Figura

7 - (A) Amostra de cebola tritur,g_da_e pesada; (B) Execucio do teste de pH da cebola

Fonte: Autoria prépria (2022).
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3.7.6 Solidos soluveis totais (SS)

O valor de sélidos soluveis totais, expresso em °Brix, foi determinado diretamente do
suco extraido das polpas esmagadas das cebolas, através da refratometria com leitura direta
em refratrometro digital (Figura 9) e obedecerd a metodologia da Association of Official
Analitical Chemists (AOAC, 1992).

Figura 8 - Refratometro di

Yt /. -

gital utilizado na andlise.

Fonte: Autoria propria (2022).

3.7.7 Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total tituldvel (ATT) foi estimada pelo método de IAL (2005), por meio da
metodologia titulométrico, seguindo o procedimento de transferir 10 mL ou 10 g da amostra
para erlenmeyer ou béquer, completando com 100 mL com 4gua destilada, livre de diéxido de
carbono, previamente neutralizada. A titulacdo foi feita com solu¢@o de hidréxido de sédio
0,1 N até coloragdo rosa usando 2-3 gotas de fenolftaleina 1% como indicador ou em

pHmetro até pH 8,2 (Figura 11).
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Figura 9 — (A) Equipamento titulométrico. (B) Execucdo da titulacio da cebola.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ap6s a leitura dos volumes gasto em cada titulacdo foi realizado o cdlculo da acidez,

conforme Equacao 13.

ATT=VXfoxPM (13)

10xPxn
Onde: ATT - acidez total titulavel (v/m); V - volume da solucdo de hidréxido de s6dio 0,1 M
gasto na titulagdo (mL); f - fator da solu¢do de hidréxido de sédio 0,1 M; P - massa da

amostra usado na titulac@o (g); n - ndmero de hidrogénio ionizdveis; PM - peso molecular do

acido correspondente.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram realizadas através do software RStudio Team (2018)
versdo 1.2.1335 com o pacote destinado a andlise de delineamentos experimentais ExpDes.pt
versdo 1.2.0 (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2018). Os dados foram submetidos
ao teste de normalidade e posterior andlise de variancia. Os resultados dos fatores afetados

significativamente a 1 e 5% de probabilidade pelos tratamentos foram submetidas a regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FATORES METEOROLOGICOS EXTERNOS AO AMBIENTE PROTEGIDO

4.1.1 Temperatura

Durante o periodo de aplica¢do das laminas de irrigacdo a média da temperatura do ar
obtida fora do ambiente protegido, foi de 27,27 °C e as temperaturas médias mdxima e
minima didrias externas registradas foram de, respectivamente, 29,7 e 24,6 °C. As médias das
temperaturas mdxima e minima didrias externas do periodo de cultivo podem ser observadas

na Figura 11.

Figura 10 - Temperaturas médias, maximas e minimas didrias externas do periodo de aplica¢@o das 1aminas de

irrigacao.
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Fonte: Autoria propria (2022).

De acordo com Costa et al. (2012) e Oliveira (2020), a cultura da cebola sofre uma
forte influéncia da temperatura uma vez que hd interferéncia nos aspectos nutricionais,
fotoperiodo, floragdo, bulfificagdo e duracdo do ciclo. Filgueira (2013) cita que a cebola se
desenvolve regularmente quando a temperatura é adequada, ressaltando que baixas
temperaturas nos estdgios iniciais do ciclo produtivo podem refletir em menores

produtividades.
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Costa e Resende (2007) e Silva (2015) ressaltam que temperaturas acima de 32 °C
podem antecipar a formacdo dos bulbos, dessa forma, sendo formados bulbos menores que o
esperado. Por outro lado, a presenca de temperaturas inferiores a 10 °C pode acarretar uma

inducdo prematura de florescimento.

Embora a temperatura média externa registrada no cultivo experimental tenha sido
27,27 °C e a maxima ultrapassar 34 °C, enfatizando que dentro do ambiente protegido a
temperatura, geralmente, ¢ mais elevada, em torno de 2 a 5 °C em relacdo ao meio externo
(GUISELINI; SENTELHAS, 2004), a cultura atingiu todos os estagios fenolégicos e nao foi
observado mudancas nas etapas produtivas nem tampouco mé formacio e prematuridade dos

bulbos.

No Nordeste, a producdo da cultivar Vale Ouro — IPA 11 € realizada entre janeiro e
julho (SOUZA; ASSIS; ARAUJO, 2015), o presente trabalho foi realizado entre os meses de
outubro a janeiro, onde as temperaturas sao mais elevadas do que o periodo recomendado para
o plantio, diante disso, observou-se que a cultivar Vale Ouro — IPA 11 adequou-se a
temperaturas mais elevadas, considerando que o experimento foi desenvolvido em ambiente

protegido.

4.1.2 Umidade Relativa do ar

Na Figura 12 pode-se observar a variacdo da umidade relativa do ar externa ao
ambiente protegido durante todo o periodo produtivo experimental, onde a umidade relativa
média externa registrada foi de 67,5%, alcancando valores de 33% a 97% nas umidades
relativas minima e méxima, respectivamente. E importante ressaltar que, normalmente, a
umidade relativa do ar dentro do ambiente protegido €, em torno de 30%, inferior ao meio
externo (Vasquez et al., 2005). Mesmo nas condi¢Oes estabelecidas, nenhuma patologia ou
impactos negativos relacionados aos indices de umidade relativa do ar foi identificado no

presente estudo.
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Figura 11 - Umidade relativa maxima, média e minima didria para periodo de aplicacdo das Iaminas.

| mbddiasid

Fonte: Autoria propria (2022).

A umidade relativa do ar é considerada umas das caracteristicas mais significativas
quando a intencdo € avaliar a evapotranspiragdo da cultura. Para Costa e Resende (2007) e
Massaramduba (2020), elevadas taxas de umidade relativa favorecem a ocorréncia de
patologias fitossanitdrias, o que pode afetar negativamente a producdo do cultivo, mesmo nao

estando associada paralelamente ao florescimento e a bulbificagdo.

Para os autores Chitarra e Chitarra (2005) e Costa e Resende (2007), elevados
valores de umidade relativa podem contribuir para reduc¢do da respiracdo da planta, podendo
aumentar turgor das células vegetais. Entretanto, quando relacionados ao fator temperatura,
podem acarretar problemas patogénicos, como o aparecimento de fungos, além da redugdo
dos bulbos e minimizar eficiéncia no uso nos nutrientes disponiveis no solo (RODRIGUES et

al., 2015).

4.2 LAMINA DE IRRIGACAO APLICADA NO EXPERIMENTO

A 1rrigacdo aplicada no periodo da semeadura ao transplantio das mudas foi realizada
com o auxilio de provetas e sem distingdo entre os tratamentos estudados. Ja na fase do
transplantio até a colheita da cultura, a qual durou 80 dias, a irrigacdo foi realizada levando

em consideracdo os diferentes métodos de estimativa de laminas de irrigacdo, estabelecidas
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diariamente para cada tratamento, totalizando 129 dias da semeadura a colheita, sendo
compativel com o recomendado para a cultivar Vale Ouro IPA 11, a qual seu ciclo fenoldgico
pode variar de 100 a 170 dias (COSTA E RESENDE, 2007).

Geralmente, a necessidade hidrica total da cebola pode variar 350 a 650 mm para
produzir bulbos de boa qualidade, dependendo também de condi¢des climéticas e
caracteristicas da cultivar selecionada para o cultivo (MAROUELLI COSTA E SILVA,
2005).

Nesse contexto, as laminas de irrigagdo estimadas pelos métodos de Camargo e
Jensen-Haise (417,62 e 499,23 mm, respectivamente) estdo de acordo com o recomendado
pela literatura, ressaltando que os valores estimados por tais métodos foram a partir de
informacgdes meteoroldgicas externas ao ambiente protegido. Se fossem utilizados dados

internos, as 1aminas poderiam apresentar resultados superiores aos encontrados (Tabela 3).

Tabela 3 - Laminas de irrigacdo total (mm) e capacidade total equivalente (L) por tratamento.

Método de estimativa da ETo
empregado na irrigacao

Lamina total (mm) Capacidade (L)

L1 (Hargreaves-Samani) 307,07 21,7
L2 (Penman-Monteith) 315,27 22,3
L3 (Blanney-Criddle) 344,47 24,3
L4 (Camargo) 417,62 29,5
L5 (Jensen-Haise) 499,23 35,3

Fonte: Autoria prépria (2022).

Os dados obtidos através dos métodos de Camargo (L4) e Jessen-Haise (L5), os quais
empregam, basicamente, dados de temperatura e radiagdo solar, superestimaram em
aproximadamente 5,5% e 9,8%, respectivamente, o método padrio Penman-Monteith (L.2), o
que corrobora com os resultados encontrados por Vasquez et al. (2005).

O método de Blanney-Criddle (L3), utilizando dados de umidade relativa do ar,
superestimou, de forma sutil em comparacdo a outros métodos do estudo, o método de
Penman-Monteith (L2) em, aproximadamente, 1,6%. Estando de acordo com os resultados
obtidos por Hafeez et al. (2020) quando comparou os métodos de Blanney-Criddle com o de
Penman-Monteith em todas as regides climdticas semidridas de Lahore, Faisalabad e
Peshawar.

J4 o método de Hargreaves-Samani (L1) foi responsdvel pela menor lamina de
irrigacdo empregada no experimento, e subestimada em relacio ao método de Penman-

Monteith (L2), cerca de 0,4% inferior, o que corrobora com os resultados obtidos por
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Haghighat (2007); Fooladmand; Bautista et al. (2009) e Leitdo et al. (2020). O método de

Hargreaves-Samani, tende a subestimagdo em regides muito dridas e semidridas. Além disso,

transformando as laminas de irrigacdo total (mm) em capacidade total (L), observa-se que

ocorreu uma variagao de 21,07 a 35,23 L aplicados na cultura (Tabela 3).

4.3 QUALIDADE DOS BULBOS

ApOs andlise de variancia realizada para os parametros potencial hidrogenidonico

(pH), solidos soliveis totais (SS), acidez total tituldvel (ATT) e a relacdo SS/ATT, nota-se

que ndo ha diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade para as varidveis

parcelamento da adubagdo, lamina de irrigacdo e nem entre a interacdo dos fatores em todas

as variaveis.

Tabela 4 - Resumo da anélise de varidncia para parametros potencial hidrogenidnico (pH), sélidos
soldveis totais (SS), acidez total tituldvel (ATT) e a efici€éncia do uso da dgua para produtividade
total (EUApt) e comercial (EUAc), em fungdo das laminas de irrigacdo baseada nas ETc calculadas
pelos métodos de Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Camargo, Jensen-Haise e Blanney-Criddle
e diferentes parcelamentos de adubag@o de cobertura.

Fonte de Variacao GL QM Pr>Fc
pH
Bloco 3 0,0568 0,00836
Lamina 4 0,0099 0,56051™
Parcelamento 3 0,0027 0,89336"
Lamina*Parcelamento 12 0,0102 0,67222"
Residuo 57 0,0132
CV =2,05%
SS
Bloco 0,7570 0,60627"™
Lamina 4 1,8655 0,20779™
Parcelamento 3 1,2820 0,37911™
Lamina*Parcelamento 12 0,7649 0,81271™

39



Residuo 57 1,2252

CV =9,96%
ATT

Bloco 3 0,0045 0,13739 "
Lamina 4 0,0028 0,32186™
Parcelamento 3 0,0013 0,63938™
Lamina*Parcelamento 12 0,0038 0,11053"s
Residuo 57 0,0024
CV =23,19%

SS/ATT
Bloco 3 238,8196 0,48260™
Lamina 4 358,5443 0,30128™
Parcelamento 3 110,0248 0,76575"
Lamina*Parcelamento 12 338,8196 0,32000™
Residuo 57 287,3942
CV =29,93%

GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; ns: ndo significativo; *: significativo a 5 % de probabilidade
pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.; cv: coeficiente de variacao.
Fonte: Autoria prépria (2022).

O pH além de ser um parametro que mede o sabor dos bulbos da cebola, estd
associado ao estdgio de maturacdo da cultura e € inversamente proporcional a acidez, dessa
forma, quanto maior for a presenca dos acidos organicos na hortalica menor serd o pH
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; BERNO, 2013). Segundo Barreto, 2015, cebolas que
apresentam baixos valores de pH tendem a um pds-colheita satisfatério, uma vez que aumenta

o tempo de armazenamento da cultura, ja que os bulbos estdo propicios a dorméncia.

O pH médio encontrado no presente estudo foi de 5,60, variando de 5,37 a 5,93, os
quais foram considerados mais dcidos que os dados observados por Menezes (2021) quando
avaliou a producdo de cebola sob diferentes laminas de irrigacdo e densidades de plantio,
também desenvolvido em ambiente protegido, cujos valores de pH variaram de 5,79 até 6,14,
com média geral de 6,05, ndo diferindo estatisticamente.

Resende et al. (2010), a partir de estudos voltados para a avaliagdo de diferentes
sistemas de cultivo utilizando variadas cultivares da cebola, encontraram dados de pH
variando de 5,56 a 5,74. J4 Schunemann et al. (2006) obtiveram valores de pH que oscilaram

de 5,44 a 5,61 quando avaliaram diferentes genétipos de cebola em sistemas convencional e
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organico, ambos o0s casos sendo estatisticamente insignificantes, corroborando com o presente
estudo.

A variagdo do pH encontrado por Carvalho et al. (2017) foi de 5,27 a 5,96, quando
realizada a avaliagdo do consumo de dgua, produgdo e avaliacdo quimica de cebola Alfa Sao
Francisco. No estudo desenvolvido por Massaranduba (2020) o pH ndo foi influenciado pelas
doses de adubacdo nitrogenada utilizadas nos tratamentos, ja Oliveira (2020), avaliando
laminas de irrigagdo e densidade de plantio na produgdo da cebola Vale Ouro IPA-11,

encontrou pH médio de 5,72, corroborando com o presente trabalho.

Ja os soélidos soluveis totais (SS) sdo compostos, especialmente, por acucares, mas
englobam todos os compostos presentes nos alimentos, sendo importantes na determinacao do
sabor BECKLES, 2012). Na cebola, Marouelli; Costa e Silva (2005) citam que o excesso de
dgua impacta de forma negativa a fase de maturagcdo, uma vez que pode favorecer a reducdo

do periodo de conservagdo e armazenamento.

O SS médio encontrado no presente estudo foi de 11,20 °Brix, variando 7,6 a 13,20
°Brix, estando de acordo com o estudo desenvolvido por Chitarra e Chitarra (2005), os quais
citam que os SS médios para a cebola podem girar em torno de 8 a 14 °Brix podendo variar de
2 a 25%, dependendo do estdgio de maturacdo e das condi¢des climdticas no momento do

cultivo.

Os resultados encontrados para a cultivar em andlise foram concordantes aos
encontrados por Almeida et al. (2021), avaliando a qualidade poés-colheita de cebola
armazenada em temperatura ambiente, constataram que a varidvel SS foi estatisticamente
insignificante, possuindo valor médio de 11,8 °Brix, sendo bem préximo do valor encontrado
neste trabalho. J4 Bandeira et al. (2013), a partir de estudos envolvendo a cultivar Vale Ouro
IPA 11 em diferentes métodos de estimativa de ldmina de irrigacdo encontraram valores de
SS em torno de 9,2 a 10,2 °Brix e Dotto (2020), baseado em andlises fisico-quimicas na

conservacgao pds-colheita de variadas cultivares de cebola encontrou SS médio de 11,47 °Brix.

Bolandnazar, Mollavalie e Tabatabaei (2012) citam que na cebola os teores de solidos
soliveis totais podem influenciados pelo seu tamanho, em consequéncia do volume do
solvente presente nos bulbos, numa relacdo de proporcionalidade (MASSARANDUBA,
2020), como também podem sofrer influéncia da adi¢do do nutriente potdssio na adubagdo,

devido sua atuacdo nas atividades fotossintéticas do vegetal (MARROCQOS, 2015).
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Segundo Botrel, Maldonade e Oliveira (2015), os indices de SS na cebola podem
variar de 5 a 20%, dependendo da cultivar. Diante disso, as cultivares que apresentam
elevados teores de SS tendem a ser prioridade nos setores agroindustriais, além de ter uma

maior aceita¢do do publico consumidor (OLIVEIRA,2020).

A avaliacdo da acidez total tituldvel € um critério primordial quando o assunto € pos-
colheita de hortalicas, pois mede as taxas de 4cidos organicos que contém nos alimentos,
aliado a avaliagao de concentragdes de solidos soliveis totais (CHITARRA & CHITARRA,
1990; SCHUNEMANN et al., 2006).

A ATT média encontrada neste trabalho foi de 0,21%, variando de 0,1 a 0,3%,
similar a variacdo encontrada por Schunemann et al. (2006) que foi de 0,17 a 0,27%, a partir
do estudo envolvendo andlises fisico-quimicas de diferentes cultivares de cebola, ja Chagas,
Resende e Pereira (2004) constataram que a ATT na cultura pode variar de 0,19 a 0,37%.

Menezes (2021) trabalhando com cebola dentro de ambiente protegido encontrou uma

variacao de 0,20 a 0,33% de ATT.

Em contrapartida, a ATT média obtida por Grangeiro et al. (2008) foi de 0,35% para a
cultivar Vale Ouro IPA 11, estudando caracteristicas qualitativas da cebola. Marrocos (2015)
analisando as caracteristicas qualitativas e quantitativas da cebola fertirrigada, constatou que a
taxa de variacdo da ATT foi de 0,35 a 0,41%, classificando a acidez total tituldvel da cultivar

Vale Ouro IPA 11 como elevada.

Marrocos (2015) também atribui a reducdo da ATT a elevadas temperaturas, visto que
o aumento do metabolismo celular da hortalica tende a aumentar e, consequentemente, reduzir
a reserva de 4cidos organicos, o que pode justificar os baixos valores encontrados neste
trabalho pois ocorreram altas temperaturas no periodo experimental. De modo geral, a
variacdo de acidez total tituldvel deste trabalho estd dentro do recomendado para a cebola,
todavia inferior ao esperado para a cultivar estudada, de acordo com dados encontrados na

literatura.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a relagdo entre os sélidos soliveis totais e a
acidez total tituldvel € uma das mais eficientes maneiras de avaliar parametros como sabor e
aroma da cebola, ao invés de analisd-los separadamente, uma vez que avalia o equilibrio entre
os dcidos organicos e os acucares. Bulbos mais adocicados podem ser justificados pela

presenca de elevadas taxas da relacdo SS/AT (MARROCOS, 2015; MENEZES,2021).
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A relagdo SS/ATT média encontrada neste trabalho foi de 56,64, variando de 27,62 a
84,58, média superior ao encontrado por alguns autores como Oliveira (2020) que obteve
média de 36,42 para a cultivar IPA-11, Bispo ef al. (2018) de 50,1 a 54,8, Marrocos (2015)
encontrou para a cultivar Vale Ouro IPA 11 um intervalo de 26,90 a 30,10, Barreto (2015)
trabalhando com a cebola e irrigacdo por gotejamento encontrou SS/ATT média de 39,11. Ja

Guimaraes (2008) encontrou valores mais altos, em torno de 73,14.

E importante avaliar com cautela a relacio SS/ATT pois existe a possibilidade de
alguns bulbos possuirem baixas taxas de sélidos soluveis e dcidos organicos, gerando altos
valores desta relacdo, comportando-se de maneira equivocada na interpretacao dos resultados

encontrados (KLUGE, 2002).

4.4 PRODUTIVIDADE DOS BULBOS

De acordo com a andlise de variancia realizada para a produtividade total dos bulbos
(PTB), produtividade comercial (PCB) e massa média dos bulbos comerciais (MMBC)
(Tabela 5), verificou-se que nao houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade
para as fontes de variacdo referentes ao parcelamento da adubagdo de cobertura e a interagdo
dos fatores para as trés varidveis analisadas, entretanto, foi constatado na varidvel lamina de
irrigacdo efeito significativo, a nivel de 1% de probabilidade somente para a PTB, ndo

ocorrendo para a PCB e MMBC.

Tabela 5 - Resumo da andlise de varidncia para a produtividade total dos bulbos (PTB), produtividade comercial
(PCB) e massa média dos bulbos comerciais (MMBC), em funcio das laminas de irrigagdo baseada nas ETc
calculadas pelos métodos de Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Camargo, Jensen-Haise e Blanney-Criddle
e diferentes parcelamentos de adubacéo de cobertura.

Fontes de Variacao GL QM Pr>Fc
PTB
Bloco 3 3 0,00251%*%*
Lamina 4 4 0,00090*
Parcelamento 3 2 0,76575™
Lamina*Parcelamento 12 6 0,32000"s
Residuo 57 5
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CV =27,43%

PCB

Bloco 3 3 0,05209™
Lamina 4 2 0,05110™
Parcelamento 3 4 0,48551™
Lamina*Parcelamento 12 6 0,30935"
Residuo 24 5
CV =6,8%

MMBC
Bloco 3 5 0,08824"
Lamina 4 6 0,05486"™
Parcelamento 3 2 0,62233™
Lamina*Parcelamento 12 4 0,23916"
Residuo 57 3
CV=1827%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM: Quadrado médio; ns: nio significativo; *: significativo a
5 % de probabilidade pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.; cv: coeficiente de
variacdo.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A produtividade de bulbos acima de 35 mm de didmetro transversal é um parametro
fundamental quando o seu aproveitamento estd voltado para os setores industriais, para fins
especificos. Ja os bulbos ndo comerciais, apresentam diametro transversal igual ou inferior a
35 mm e sdo bem aceitos pelo ptblico consumidor, principalmente para fins culinarios, porém

apresentam menor rentabilidade comercial (SOUZA, ASSIS E ARAUJO, 2015).

A variacdo de produtividade comercial média encontrada neste estudo foi de 51,04 t
ha™! variando de 21,8 a 71,3 t ha™! (Tabela 6). Corroborando com os resultados encontrados,
Costa, Resende e Yuri (2016) atingiram 54,3 t ha'! para a cultivar em estudo, Baptestini et al.
(2018) obtiveram produtividade maxima de 60,7 t ha! e Oliveira et al. (2013) atingiram
média de 51,5 t ha'!. Contrapondo-se aos resultados encontrados, alguns autores alcangaram
produtividades comerciais inferiores, como Bispo et al. (2017), trabalhando com a cultivar
Vale Ouro IPA 11 em Juazeiro/Ba, encontraram PCB média de 34,9 t ha™!, Jj4 Massaranduba

(2020) alcangou 40,7 t ha'.

Abdelkhalik et al. (2019), avaliando o comportamento do déficit hidrico na produgao

de cebola, na regido do Mediterraneo em Valéncia (Espanha), notaram reducgdo gradativa da
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produtividade comercial a medida que ocorria a diminui¢do das laminas de irrigacdo, similar
aos resultados encontrados nos tratamentos L1, L2 e 1.3, nas condi¢des estabelecidas.

A massa média dos bulbos comerciais variou de 32,7 a42 g bulbo™, inferior 2 média
que o publico consumidor tem preferéncia (Yuri, Resende e Costa, 2018). Souza e Resende
(2002) e Barreto (2015) reportam que € preferivel bulbos com massa média de 90 a 100 g, cor
amarelo-avermelhada, arredondado e com auséncia da parte foliar e raizes. Bispo et al. (2017)
citam que a redu¢do da massa média da produ¢ao comercial da cultivar Vale Ouro IPA 11 é
afetada diretamente pela indisponibilidade hidrica no solo, Massaranduba (2020) também
encontrou a mesma relacdo, o que pode justificar os resultados encontrados no presente
estudo.

Ja a produtividade total de bulbos apresentou resposta polinomial de terceira ordem
em relacdo aos tratamentos utilizados na estimativa das ldminas de irrigagdo, média de
produtividade total de 70,6, variando de 57,4 a 84,8 t ha™! (Tabela 6), acima dos valores
encontrados por Olivieira (2020), Baptestini et al. (2018) e Leite et al. (2018). Feitosa et al.
(2020), também trabalhando com diferentes laminas de irrigacdo no cultivo de cebola,
encontraram efeito quadratico na varidvel PTB e producdo de, aproximadamente, 91,32 t ha™,

produtividade superior a encontrada neste trabalho.

Conforme estabelecido no Tabela 6, notou-se que a maior produtividade foi do
tratamento L3 (84,1 t ha™'), incremento de 7,67, 5,63, 0,87 ¢ 3,96 % em relacdo aos

tratamentos L1, L2, L4 e LS5, respectivamente.

Tabela 6 - Produtividade total e comercial em fungdo da lamina de irrigagdo.

Tratamento PTB (t hal) PCB (tha)
L1 57,4 21,8
L2 64,6 46,2
L3 84,8 71,3
L4 81,7 63,3
LS 70,6 52,2

L1 = Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Hargreaves-Samani; L2 = Lamina de
irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Penman- Monteith; L3 = Lamina de irrigacdo igual a
ETc com ETo estimada pelo método de Blanney-Criddle; L4 = Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo
estimada pelo método de Camargo; L5 = Lamina de irrigacdo igual 8 ETc com ETo estimada pelo método de
Jensen-Haise.

Fonte: Autoria propria (2022).

A PTB média encontrada (71,82 t ha™!) foi superior & média do nordeste brasileiro

(34,36 t ha''), média nacional (32,33 t ha'!) (IBGE, 2019) e a média de producio da cultivar
45



estudada (30 t ha') (COSTA E RESENDE, 2007; OLIVEIRA, 2020). J4 DOTTO (2020),
estudando variadas cultivares de cebola, atingiu resultados de produtividade em torno de
47,61 a 55,12 t ha'l. A andlise de regressdo polinomial ajustada pela regressio ctibica pode

explicar 99,92 % das varidveis analisadas (Figura 13).

Figura 12 - Produtividade total de bulbos em fun¢do da 1dmina de irrigacéo total aplicada
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Fonte: Autoria propria (2022).

Tal situacdo pode ser justificada pela boa adaptacdo da cultivar [PA 11 em regides
mais quentes, caracteristica da regido onde o experimento foi conduzido, além das condi¢des
fisicas que o ambiente protegido propde, além disso, o suprimento das necessidades hidricas e

nutricionais foram fatores decisivos para a boa evolucdo da producao.
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4.5 EFICIENCIA DO USO DA AGUA (EUA)

De acordo com a andlise de variancia realizada para eficiéncia do uso da dgua para a
produtividade total (EUApt) e comercial (EUAc) (Tabela 7), nota-se que ndo houve efeito
significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o parcelamento da adubagdo de cobertura e
a interacdo dos fatores, entretanto, ocorreu efeito significativo no fator ldmina de irrigacdo a

nivel de 1% de probabilidade, isoladamente, para as duas varidveis.

Tabela 7 - Resumo da andlise de varidncia para a efici€ncia do uso da dgua para a produtividade total (EUApt) e
comercial (EUAc), em fun¢fo das laminas de irrigagdo baseada nas ETc calculadas pelos métodos de Penman-
Monteith, Hargreaves-Samani, Camargo, Jensen-Haise e Blanney-Criddle e diferentes parcelamentos de
adubacio de cobertura.

Fontes de Variacao GL SQ oM Fc Pr>Fc
EUApt
Bloco 3 220,05 5 6,4079 0,00081*%*
Lamina 4 365,95 6 7,9926 0,00003*%*
Parcelamento 3 45,98 4 1,3388 0,27080"
Lamina*Parcelamento 12 140,91 3 1,0259 0,43854"s
Residuo 57 652,46 2
CV =27,75%
EUAc
Bloco 3 96,42 3 49914 0,00786*
Lamina 4 259,77 6 10,0854 0,00006*%*
Parcelamento 3 13,03 4 0,6746 0,57606"
Lamina*Parcelamento 12 126,63 2 1,6388 0,14637"
Residuo 24 154,54 1
CV =14,47%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM: Quadrado médio; ns: ndo significativo; *: significativo a
5 % de probabilidade pelo teste de Tukey; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.; cv: coeficiente
de variacdo.

Fonte: Autoria propria (2022).

Tabela 8 - EUApt e EUAc em funcdo da ldmina de irrigacdo e produtividade.
Tratamento EUApt (kg ha! mm?) EUAc (kg ha! mm)

L1 182,2 69,2
L2 209,8 150,3
L3 246,1 206,9
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L4 195,7 140,7
LS 141,4 104,6

L1 = Lamina de irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Hargreaves-Samani; L2 = Lamina de
irrigacdo igual a ETc com ETo estimada pelo método de Penman- Monteith; L3 = Lamina de irriga¢do igual a
ETc com ETo estimada pelo método de Blanney-Criddle; L4 = Lamina de irrigacdo igual 8 ETc com ETo
estimada pelo método de Camargo; LS = Lamina de irriga¢do igual a ETc com ETo estimada pelo método de
Jensen-Haise.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A eficiéncia no uso da dgua para a produtividade total estabelecida para as laminas
de irrigacdo variou de 141,4 a 246,1 kg ha! mm™ (Tabela 8), sendo o tratamento L5 (método
de Jensen-Haise) e L3 (Blanney-Criddle), a menor e maior média, respectivamente. A andlise
de regressao polinomial ajustada pela regressdo cubica pode explicar 99,49 % das variaveis

analisadas (Figura 14).

Figura 13 - Eficiéncia no uso da dgua para produtividade total de bulbos em funcéo das 1aminas de irrigagdo
total aplicada.
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Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos neste estudo mostram que o tratamento L4, o qual utilizou o
método de Camargo para estimativa da ETo, mesmo apresentando a efici€éncia do uso da dgua
para a producdo total inferior ao tratamento L3, referente ao método de Blanney-Criddle,

(5,13 %), a produtividade total de bulbos dos dois foram bastantes similares, responsdveis por
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22,75% e 23,62% da PTB, respectivamente. Os tratamentos que empregaram os métodos de
Penman- Monteith (L2), Camargo (L.4) e Jensen-Haise (L5) estdo de acordo com a literatura,
a qual cita que a EUA € inversamente proporcional a 1amina de dgua utilizada na irriga¢do
(SANTA OLALLA, DOMINGUEZ-PADILLA E LOPEZ, 2004; BARRETO, 2015).

O tratamento que utilizou o método de Blanney-Criddle para estimativa da ETo (L3)
foi responsdvel pela EUApt mdxima (246,1 kg ha'! mm™), mesmo ndo utilizando a menor
lamina de irrigacdo total aplicada no experimento, o que pode ser justificada pela adaptacao
da cultura as condi¢des estabelecidas gerando, consequentemente, elevada produtividade de
bulbos do tratamento. Corroborando com o presente estudo, Oliveira (2020) também
encontrou este tipo de relacdo e Vilas Boas et al. (2014) encontraram a EUApt méxima de
208,3 kg ha! mm’!, a partir de estudos envolvendo a produtividade de bulbos quando
submetida a diferentes laminas de irrigacdo e adubacdo nitrogenada no Estado de Minas
Gerais.

J4 o tratamento que utilizou o método de Hargreaves-Samani (L1), responsével pela
menor ldmina de irrigacdo total, nio apresentou a maior EUApt (182,2 kg ha! mm™), tal fato
pode ser justificado pela possibilidade da cultura ter sofrido estresse hidrico. Mantovani et al.
(2013) avaliando distintas laminas de irriga¢do aplicadas na produgdo de hortalicas, notaram
que laminas abaixo das necessidades hidricas da planta podem reduzir drasticamente sua
producdo final da cultura.

As médias de EUApt encontradas no presente estudo foram superiores as médias
encontradas na literatura (VILAS BOAS et al., 2011), LOPES FILHO, 2013, BARRETO,
2015, BISPO et al., 2018, MENEZES, 2020), OLIVEIRA, 2020).

Avaliando a eficiéncia do uso da dgua da produtividade comercial, observou-se que a
resposta polinomial ajustada pela regressdo quadratica ndo se ajustou bem aos dados, uma vez
que s6 pode explicar 38,58% das varidveis analisadas, ja a andlise de regressdo polinomial
ajustada pela regressdo ctibica pode explicar 91,77 % das varidveis analisadas (Figura 15). As
médias da EUAc estabelecidas para as 1Aminas de irrigacdo variaram de 69,2 a 206,9 kg ha!
mm! (Tabela 8), nos tratamentos que empregaram os métodos de Hargreaves-Samani (L1) e
Blanney-Criddle (L3) para a estimativa da ETo, a menor e maior média, respectivamente. Os
tratamentos que utilizaram os métodos de Penman-Monteith (L2), Camargo (L4) e Jensen-
Haise (L5), assim como a eficiéncia no uso da dgua para a produtividade total, estdo de

acordo com a literatura.
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Figura 14 - Eficiéncia no uso da dgua para produtividade total de bulbos comerciais em funcio das laminas de
irrigacdo total aplicada.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Idnani e Gautam (2008) e Nyatuame et al. (2013) relataram que maiores taxas de
eficiéncia no uso da 4gua em tratamentos que utilizaram maiores laminas de irrigacdo para as
culturas de cebola, amendoim, repolho e grama verde. Bispo et al. (2018) ressaltam a
importancia de uma avaliagdo mais complexa, levando em consideragdo a eficiéncia hidrica e
a qualidade dos bulbos, para posteriormente ser escolhido a melhor forma de manejo da

cultura.
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5 CONCLUSOES

Os métodos de estimativa das laminas de irrigacdo e o parcelamento da adubacdo de
cobertura ndo influenciaram as caracteristicas qualitativas dos bulbos, pois ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. Os resultados alcancados de pH, SS,

ATT, SS/ATT estao dentro do recomendado para a cebola.

Os parcelamentos da adubagdo de cobertura ndo apresentaram diferencas
significativas na produtividade e na eficiéncia do uso da dgua dos bulbos de cebola cultivar

IPA 11, utilizando dados meteoroldgicos externos.

O tratamento que empregou o método de Blaney-Criddle para estimativa da ETo (L3)
apresentou o melhor desempenho, utilizando dados externos, sendo responsavel pelas maiores
taxas de produtividade total de bulbos (84,8 t ha'), eficiéncia do uso da dgua para a
produtividade total (246,1 kg ha' mm™) e comercial (206,1 kg ha! mm™) e a maior massa

média dos bulbos comerciais (42 g bulbo™!).

De modo geral, todas as 1aminas aplicadas apresentaram bons resultados, levando em
consideracdo as condicdes estabelecidas, tornando-se necessarios estudos mais aprofundados

e com outras culturas.
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ANEXO A — ANALISE DE SOLO

L J v :
| i j ' l q INSTITUTO TECNOLOGICO E DE PESQUISAS DO

ESTADO DE SERGIPE
Rua Campo do Brito, N°371, Treze de Julho, CEP 49.020-380 Fone (79) 3179-8081/8087  Fax (79) 3179-8087/8090
Aracaiju - SE - Brasil CNPJ 07.258.529/0001-59
Relatério de Ensaios ITPS N° 2507/21-1 Revisdo 00
Cliente Ketylen Vieira Santos Telefone |79 99128 4504
Endereco Rua Jasiel de Brito Cértes, 320, CEP 49095-780 Contato(s) |Ketylen Vieira Santos
e-mail ketylenvs @gmail.com Fax
Amostra(s) |Solo Recepgdo [25/08/21

Laboratorio de ensaios acreditado pela norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

O escopo da acreditagao pode ser visto em:
http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rble/docs/CRL0424.pdf

-
.
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Campus Rural da Universidade Federal de Sergipe- Séao oo
Amostra Cristov&o/SE - Plantio de Cebola Codigo (2507/21-01 Coletaem |25/08/21
Ensaio Resultad Unidadi LQ Método Data do Ensaio
pH em Agua (RBLE) 4,59 = = Hy0 01/09/21
Calcio + Magnésio (RBLE) 0,92 cmolc/dm3 0,38 MAQS-Embrapa 2009, KCI 01/09/21
Calcio (RBLE) 0,55 cmolc/dm3 0.22 MAQS-Embrapa 2009, KCI 01/09/21
Aluminio (RBLE) 0,14 cmolc/dm3 0.08 MAQS-Embrapa 2009, KCI 01/09/21
Sodio (RBLE) 14,6 mg/dm3 2,20 MRS o T, 01/09/21
Potassio (RBLE) 41,6 mg/dm3 1,40 MAQSM'Z’R,?éﬁﬂa 2009; 01/09/21
Fésforo (RBLE) 6,10 mg/dm3 1,39 MARQS D208, 01/09/21
Legenda

(RBLE): Ensaio parte do escopo da acreditagéo deste laboratorio como parte da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios, sob numero CRL
0424 pela norma NBR ISO/IEC 17025:2005.

MAQS-Embrapa: Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, Embrapa 2009. Analise realizada em amostra de terra fina
seca em estufa (t.f.s.e) a 40°C. Conversao de Unidades: cmolc/dm3=meq/100g; g/dm3=% X 10; % = dag Kg-1.

CTC: Capacidade de Troca l6nica.

MAPA: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

LQ: Limite de Quantificagéo do Método.

Informacdes de Coleta

Coleta efetuada pelo cliente.
A descricdo do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente.

Aracaju, 03 de setembro de 2021.

) . -
G o TS
Rivaldo Cordeiro Santos
Eng. Agronomo
CREA-SE 1.308
Quimica Agricola
Documento verificado e aprovado por meios eletronicos
A verificacdo da autenticidade deste documento pode ser feita baixando o documento original em www.i
Servicos clicando em Resultados de Analises usando o cédigo LVCPM CFZ 326.

A Custodia das amostras € de 15 dias apos emissdo do relatdrio de ensaios, exceto para solos que € 90 dias e agua que € 2 dias. Nao se aplica a amostras
pereciveis. Os resultados tém significado restrito e aplicam-se somente as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodugdo parcial do mesmo.
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IthS

Rua Campo do Brito, N°371, Treze de Julho, CEP 49.020-380
Aracaju - SE - Brasil

Fone (79) 3179-8081/8087
CNPJ 07.258.529/0001-59

INSTITUTO TECNOLOGICO E DE PESQUISAS DO
ESTADO DE SERGIPE

Fax (79) 3179-8087/8090

Relatério de Ensaios ITPS N° 2507/21-2 Revisdo 00
Cliente Ketylen Vieira Santos Telefone 79 99128 4504
Endereco Rua Jasiel de Brito Cértes, 320, CEP 49095-780 Contato(s) |Ketylen Vieira Santos
e-mail ketylenvs@gmail.com Fax
Amostra(s) [Solo Recepgao |25/08/21
Os Resultados relatados abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditacdo deste Laboratério
Campus Rural da Universidade Federal de Sergipe- Sédo —
Amostra Cristovao/SE - Plantio de Cebola |Cod|go ‘2507/214)1 ‘Coleta em I25/08/21
Ensaio Resul Unidad LQ Método Data do Ensaio
pH da Pasta 5,27 — - MAQS-Embrapa
Matéria Organica 9,38 g/dm3 - WB (colorimétrico ) 01/09/21
Magnésio 0,37 cmolc/dm3 - MAQS-Embrapa 2009, KCI 01/09/21
Sodio 0,063 | cmolcidm3 - MAQS Embrape; 2009, 02/09/21
Mehlich-1
Potassio 0,11 cmolc/dm3 = MAQS Embrape;2009, 02109/21
Mehlich-1
Hidrogénio + Aluminio 1,24 cmolc/dm3 - SMP 01/09/21
pH em SMP 7,0 = = MAQS-Embrapa 01/09/21
SB-Soma de Bases Trocaveis 1,09 cmolc/dm3 - - 02/09/21
CTC 2,33 cmolc/dm3 - - 02/09/21
PST 2,70 % -- - 02/09/21
V - Indice de Saturacéo de Bases 46,8 % - - 02/09/21
Densidade Aparente 1,31 g/lem® - Mét. da Proveta
Condutividade Elétrica (Solos) 0,607 dS/m a 25° - -
Umidade da Pasta 27,30 % - -
Umidade a 0,33 atm 3,96 % - Extrator de Richards
Umidade a 15 atm 3,24 % - Extrator de Richards
Granulometria - Areia (Hidrometro de z
Boyoucos) 81,46 % - Densimetro de Bouyoucos 03/09/21
Granulometria - Argila (Hidrometro de 5,55 % - Densimetro de Bouyoucos 03/09/21
Boyoucos)
Cranulometiia=Site;(Hidrometrotde 12,99 % = Densimetro de Bouyoucos 03/09/21
Boyoucos)
Classificagéo textural (triangulo americano) Fﬁﬁlé\ - = =
Class solo qto a salinidade
(CTC.PST pH.CE) NORMAL - - -
FORA DA
Especificagéo p/ o tipo de solo CLASSIFIC MAPA-IN n°02 09/10/2008
ACAO
R dacéo de Adubacéo e Calag Cebola -
por cultura Irrigada B B 03/09/21
Calcareo 930 Kg/ha - 03/09/21
Adubacéo Basica - N - Nitrogénio 40 Kg/ha 03/09/21
Adubacéo Basica - P205 - Fésforo 120 Kg/ha 03/09/21
Adubacéo Basica - K20 - Potassio 120 Kg/ha 03/09/21
Adubacéo de Cobertura - N - Nitrogénio - Kg/ha 03/09/21
Adubacéo de Cobertura - K20 - Potassio - Kg/ha 03/09/21

Recomendacgoes para Cebola -Irrigada:

Utilizar a Tabela de Conversao para transformar N, P205 e K20 em fertilizantes comerciais.
A adubagéo nitrogenada podera ser organica ou mineral.

Aplicar 50 kg de N por hectare aos 30 dias apos o plantio como adubag&o em cobertura.

Fonte: Manual de Adubacéo e Calagem para o Estado da Bahia - 1989.

A Custodia das amostras é de 15 dias apos emissao do relatorio de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e agua que é 2 dias. Nao se aplica a amostras
pereciveis. Os resultados tém significado restrito e aplicam-se somente as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reproducéo parcial do mesmo.

RF-LBW-004, Rev. 00

Péagina: 1/2

66



' 4 INSTITUTO TECNOLOGICO E DE PESQUISAS DO
ESTADO DE SERGIPE
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Relatério de Ensaios ITPS N° 2507/21-2 Revisio 00
Cliente Ketylen Vieira Santos Telefone 79 99128 4504
Endereco Rua Jasiel de Brito Cértes, 320, CEP 49095-780 Contato(s) |Ketylen Vieira Santos
e-mail ketylenvs@gmail.com Fax
Amostra(s) [Solo Recepgao |25/08/21
Legenda

MAQS-Embrapa: Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, Embrapa 2009. Analise realizada em amostra de terra fina
seca em estufa (t.f.s.e.) a 40°C. Conversao de Unidades: cmolc/dm3=meq/100g; g/dm3=% X 10; % = dag Kg-1.

CTC: Capacidade de Troca Ionica.

MAPA: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

LQ: Limite de Quantificagéo do Método.

Observacoes
Este laboratério adota como regra de decisé@o para a declaragdo da conformidade de seus resultados, ndo considerar a

incerteza dos ensaios e amostragens para declarar se um resultado esta conforme ou ndo com uma Legislagdo Ambiental, Lei,
Resolugédo, Decreto, Regulamento, Publicagéo, Nota Técnica ou similar.

Informacdes de Coleta

Coleta efetuada pelo cliente.
A descricdo do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente.

Aracaju, 03 de setembro de 2021.

) . -
K N TS
Rivaldo Cordeiro Santos
Eng. Agronomo
CREA-SE 1.308
Quimica Agricola
Documento verificado e aprovado por meios eletronicos

Servicos clicando em Resultados de Analises usando o cédigo LVCPM CFZ 326.

A Custodia das amostras é de 15 dias apos emissao do relatorio de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e agua que é 2 dias. Nao se aplica a amostras
pereciveis. Os resultados tém significado restrito e aplicam-se somente as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reproducéo parcial do mesmo.
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