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1 - INTRODUÇÃO 

A cebola é um dos importantes produtos agrícolas do Bra -

sil. Segundo dados do Instituto Brasileiro dà Estatística 

(1971), o Brasil produziu, em 1970, 284.603 t de cebola numa á 

rea de 51. 719 ha, tendo sido o valor ,d�ssa.: produção de 

Cr$ 99.724.000,00. Pela mesma fonte e no mesmo ano, observa-se 

que o Estado de são Paulo ocupa, entre as unidades da Federa -

ção, o segundo lugar como produtor de cebola, com 49.559 t cul 

tivadas em 10.224 ha, com o valor da produção atingindo a soma 

de Cr$ 20.444.000,00. Este valor econômico coloca a cebola na 

18a. posição entre os produtos agropecuários do Estado de são 

Paulo. 

Verifica-se, contudo, ser a produção anual que proporciona 

tal elevado valor tão desuniforme a ponto de ocasionar um dos 

maiores coeficientes de amplitude de variação estacional de 

preços registrados pela literatura (PEREIRA, JUNQUEIRA e CAMAR 

GO, 1963; HOFFMANN, 1968 e 1970). 

HOFFMANN (1968 e 1970), tendo estudado o assunto de 1955 a 

1969, verificou que os maiores índices de preços são encontra-

dos nos meses de junho, julho e agosto, depois dos quais vao 

caindo, sendo que os valores mais baixos se apresentam em no -

vembro e dezembro, época que corresponde, no Estado, ao perío

do da colheita ou imediatamente posterior à mesma. 

Esta grande oscilação de preços durante o ano é motivada� 

la igualmente grande variação de produção que, por sua vez, é 

decorr€ncia do comportamento da cebola frente às condições cli 

máticas, principalmente o fotoperiodismo e a temperatura ambi

ente (KNOTT, 1951; TORRES, 1951; JONES e MANN, 1963). A respei 
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to de tais condições, PRADO (1943), PRADO (1958),CAMPOS(l966), 

SIMÃO ( 1961) mencionam ser o período de cultivo da cebola res

trito, com semeaduras de fevereiro a abril e colheitas de se -

tembro a novembro. 

Isso posto, fácil se torna avaliar a importância de um cu,! 

tivo de cebolas cuja colheita coincida com a entressafra ( ju -

nho a agosto), quando os preços alcançam os maiores índices. 

DIAS, IKUTA e VEN.COVSKY (1961) e DIAS (1963 e 1966), veri

ficando a viabilidade.dê semelhante programa para nossas condi 

çÕes, introduziram entre nós a técnica do cultivo de cebola pe 

lo processo do bulbinho, por meio de uma variedade, a Baia Pe

riforme Precoce Piracicaba, adaptada a tal tipo de cultivo e 

estabeleceram normas para a condução racional da lavoura. 

Muito embora o cultivo de cebolas por semelhante processo 

já possa ser considerado bem sucedido, 'a verdade é que, 

pela falta de maior divulgação, pela exigência de maior tecni

ficação e pelo custo de produção mais elevado que o do cultivo 

tradicional, ainda não chegou a mudar o quadro da distribuição 

anual do produto e, conseqüentemente, a grande variação esta -

cional de preços, como mostram os trabalhos de, HOFFlVIANN ( 1968, 

e 1970).

No Estado de são Paulo, a cultura de cebola a partir de 

bulbinhos é feita num periodo curto e bem determinado,com pl9:!! 

tio de fevereiro a março e colheita de maio a junho (DIA.S,1966;

CABRAL DO VALE, 1971), quando a ocorrência de chuvas não é nor 

mal (MORETTI, 1965). Esta situação regional traz como conse 

qüência a necessidade de irrigação para uma produção compensa

dora de cebolas pelo processo do bulbinho (KLAR, 1967). 

Sendo a irrigação um fator avançado na produção agrícola 

exigindo capital relcttivamente elevado e tendo um alto. custo .2, 

peracional, o presente trabalho foi desenvolvido com a finali

dade de estudar, através de práticas de baixo custo, a viabili 

dade de se eliminar ou reduzir a irrigação na cultura da cebo

la, variedade Baia Periforme Precoce Pirâcicaba, cultivada pe-
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lo processo do bulbinho, nas condições de outono da região de 

Piracicaba. 

Desde que o intervalo entre irrigações e a quantidade de 

água a ser aplicada está na dependência da evapotranspiração , 

conceituou-se o presente trabalho de forma a reduzi-la através 

da limitação da disponibilidade de água no solo e também pela 

redução da energia radiante que alcança o mesmo. Desta forma , 

estudou-se o comportamento da cultura e sua evapotranspira 

ção sob diferentes regimes de umidade do solo quando este se a 

presentava nu ou, ainda, coberto com uma camada de palha de ar 

roz. 



- 4 -

2 - REVISÃO DA LITERATURA 

A suplementação de água, por irrigação, na cultura da cebo 

la, tem-se mostrado benéfica. CURRY (1937), citado por KLAR 

(1967), encontrou um máximo rendimento nos tratarnentos que re

ceberam pesadas e freqüentes irrigações sem que estas interfe

rissem na incidência de defeitos ou anomalias. ClffiHY (1941) a

ponta que, para uma boa produção de cebolas, há necessidade de 

se manter, por irrigação, uma adequada umidade do solo. A fal

ta d 1 água no solo provocou queda de produção e indesejáveis t� 

manho e forma dos bulbos. 1VICGI1LIVHAY (1950), citado por JONES 

e MANN (1963), encontrou maiores produção e tamanho do bulboem 

solos irrigados, mas não aponta a influência dos regimes de iE 

rigação na ocorrência de bulbos não comerciáveis. DRINKWATER e 

JANES (1955) observaram que, embora a irrigação tenha propor -

cionado um aumento da produção total, favoreceu a incidênciade 

bulbos defeituosos, resultando numa igualdade de produção co -

merciável. SINGH e ALDERFER (1�66) verificaram que a cebola é 

sensível ao deficit de á�ia em qualquer estágio do seu desen -

volvimento, mas a maior redução de produção e peso do bulbo o

correu quando o deficit se deu no período de formação e desen

volvimento do mesmo. Apontam ainda que a redução de produção� 

meçou a se evidenciar quando o potencial matricial da água no 

solo estava entre - 1 a - 3 bares. Um trabalho realizado por 

LIS e outros ( 1967) confirma também a acentuada queda de prod.!! 

ção quando a deficiência d 1 água ocorria no inicio da formação 

bulbar. Após a formação de 30� do peso do bulbo, no entanto , 

secas não produziram apreciáveis efeitos negativos. Os mesmos 
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autores mencionam ainda que deficiências d' água durante a fase 

de canteiro de formação de mudas provocaram um adiarrtamento do 

início da formação bulbar. STRYDOM (1967), estudando a influê� 

eia de vários regimes de irrigação, verificou que irrigações� 

sadas e espaçadas eram as mais econômicas, pois a manutenção de 

altos níveis de umidade do solo, além de exigir freqüentes ir

rigações, não proporcionava aumento de produção e favorecia o 

retardamento da maturação em relação às pesadas e não freqüen

tes irrigações. O regime de pesadas e espaçadas irrigaçÕes foi 

conseguido permitindo-se que a umidade do solo atingisse ni -

veis mínimos de 40� de sua água útil, correspondendo a um po -

tencial matricial da água do solo de - 1,0 a - 1,2 bares, an -

tes de cada irrigação. ROBINSON e MCCOY (1967) observaram que 

o florescimento de plantas de cebola foi reduzido em solos mai..s

secos. KLAR (1967), estudando a influência da umidade do solo

sobre a variedade da cebola Baia Periforme Precoce Piracicaba,

cultivada pelo processo do bulbinho nas condições de outono,no

municipio de Piracicaba, verificou que a produção foi favoreci

da pela manutenção de altos niveis de umidade do solo corres -

pondentes a tensões superiores a - 0,5 atm. Aponta ainda que

variações dentro do intervalo de água disponível não afeta.rama

incidência de defeitos ou anomalias nem o número de dias do ci

elo da planta.

VASEKIJ (1971) encontrou que a produção de cebolas proveni 

entes de bulbinhos foi aumentada em 134% e a qualidade comer -

cial em 13,5% em solos mantidos com teores de umidade acima de 

80% da água disponível, em relação a solos não irrigados. O D� 

PARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS (1972), estudan

do o comportamento de duas variedades de cebola em solo areno

so, concluiu que a produção foi favorecida pela manutenção de 

teores de umidade do solo pr6xirno à capacidade de campo, sem 

que houvesse maiores incidências de defeitos ou anomalias. 

A concordância entre os vários estudiosos do assunto noque 
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diz respeito à necessidade de ág�a suplementar não é acompanha 

da das indicações quanto ao melhor nível de umidade do solo pa 

ra o bom desenvolvimento da cebola. 

RICHARDS ( 1928) 1 HUNTER e KELLEY ( 1946), KELLEY e outros 

(1946) apontam que a compreensão do problema de disponibilida

de de água às plantas se torna mais fácil e racional quando a 

água no solo é colocada em função da energia com 4.ue é retidae 

da velocidade de reposição da água utilizada pelas plantas. 

LEMON, GLASER e SATTERWHITE ( 1957) mencionam 4.ue a evapo -

transpiração é função de fatores da planta i do solo e meteoro

lógicos. 

GARDNER (1960) afirma que um grande número de questões con 

cernentes à disponibilidade de água às plantas pode ser respol! 

dido considerando-se o aspecto dinâmico do uso da água pelas 

mesmas. DENlVlEAD e SHAW ( 1962) apontam que o comportamento de 

uma cultura em relação à umidade do solo é dependente das ca -

racterísticas de cada vegetal, da natureza do solo e dos fato

res rneteorol6gicos. Quando trabalharam com milho 1 verificaram 

que, sendo a taxa de transpiração potencial baixa, da ordem de 

1,4 mm/dia, a transpiração atual só era reduzida ao ser a ten

são da água no solo de 12 bares. Em contraposição, sob elevada 

demanda atmosférica em que a transpiração potencial se elevou 

a 6 - 7 mm/dia, a transpiração atual já foi reduzida na tensão 

de 0,3 bares. 

STJU1HILL (1962), colocando a evapotranspiração real em fun 

ção da evaporação, concluiu que havia grandes diferenças entre 

as intensidades de evapotranspiração entre diferentes espécies 

e localidades, bem como de acordo com o estágio de desenvolvi

mento de uma dada cultura. Para o mesmo autor, é indispensá 

vel, para projetos de irrigação, a obtenção de dados experime� 

tais "da mais eficiente" irrigação para cada cultura, localida 

de e época do ano 9 sendo a mesma definida como aquela que, com 

menor quantidade de água, em menor número de aplicações, conse 

gue produzir o mínimo de 8510 da mais alta produção. 



- 7 -

Dentre outras práticas de possivel adoção para se economi

zar água do solo citam-se as ligadas à limitação da disponibi

lidade da água do solo e das plantas e as que afetam a dispon2=_ 

bilidade do calor na superfície do solo. A redução da evapo 

transpiração real de uma cultura em função da diminuição do te 

or de umidade do solo é assunto tratado por muitos autores an 

trabalhos com diversas espécies vegetais, conforme se verifica 

em estudos de JAIVIILSON (1956), LEMON (1956) 9 BAHRANI e TAYLOR 

( 1961), DENMEAD e SHAW ( 1962), EAGLEIVlAN e DECKER ( 1965) ,BLACK, 

TANNER e GARDNER (1970), SCARDUA (1970), GORNAT, GOLDBERG e 

SADAN (1971), SCALOPI (1972). COX e BOERSMA (1967), WALLACE 

(1970) e RUTLAND e PALLAS JR. (1972), trabalhando com plantas 

diferentes, concluíram que a transpiração decaía com a diminui 

ção do teor de umidade do solo. BLACK, TANNER e GARDNER (1970) 

apontam que a redução da evapotranspiração sob baixos teores de 

umidade do solo é motivada pela limitação do fluxo capilar da 

água no solo e também pela redução da transpiração. 

Outra prática que induz a uma redução da evapotranspiração 

é a utilização de coberturas mortas, conforme é evidenciado nos 

trabalhos de H.ARRIS e YAO (1923), BEUTNER e .ANDERSON (1943) ,

TURK e PARTRIDGE ( 1941), MOODY, JONES JR e LILLARD ( 1963) ,

TURKEY e SCHOFF ( 1963), ADAll/'3 ( 1966), BARKLEY, BLASER e SCHMIDT 

(1965), GREB, SMIKA e BLACK (1967). 

Para WIJK, LARSON e BURROWS (1959), a redução da evapora -

ção da ágµa do solo promovida pela utilização de cobertura mo� 

ta é devida à redução da energia Que alcança o solo pela refl� 

xão e baixa condutibilidade térmica da cobertura.TANNER (1960) 

afirma que quando todos os fatores relativos à planta são con� 

tantes e favoráveis, a evapotr�nspiração depende de dois gru -

pos deles, ou seja, daqueles que afetam a disponibilidade de 

calor na superfície e daqueles q_ue afetam a disponibilidade de 

água para a evaporação da superfície do solo e das plantas 

HANKS, BOWERS e B.ARK (1961), estudando a influ�ncia das condi

ções de superfície do solo sobre a radiação líquida, temperatu 
-
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ra do solo e evaporaçao, nao encontraram um direto relaciona -

menta entre a temperatura do solo e a evaporação e entre a ra

diação e a evaporação. 

BAHRANI e TAYLOR (1961), LEONARD e outros (197l) eWJERENGA, 

HAGAN e GREGORY ( 1971) apontam um abaixamento da temperatura do

solo provocado pela elevação de seu nivel de umidade cuja prin 
-

cipal causa seria a absorção de calor para a evaporação. BAVER 

(1966) cita trabalhos mostrando que o calor especifico do solo 

aumenta com o seu teor de umidade. 

No que se refere ao abaixamento da temperatura do solo pr� 

vocado pela cobertura do mesmo com residuos de vegetais, a li

teratura consultada é concordante (MCCLLA e DULEY, 1946; VAN 

WIJK, LARSON e BURROWS, 1959; BURROWS e LARSON, 1962; BARKEY, 

BLASER e SCHMIDT, 1965.; MOODY, JONES JR e LILLARD, 1963 ;

LAVEE, 1963; TURKEY e SHOF F, 1963; ADAMS, 1965). 

COX e BOERSMA (1967), WALLACE (1970) e RUTLAND e PALLAS JR 

(1972) evidenciaram a redução da transpiração motivada pelo a

baixamento da temperatura do solo. 

Observando-se o comportamento de algumas culturas face à u

tilização de cobertura morta através dos trabalhos de BEUTNER 

e ANDERSON (1943), MCCALLA e DULEY (1946), WILLIS, LARSON e 

KIRKHAM (1957), BURROWS e LARSON (1962), MOODY, JONES JR e 

LILLARD (1963), ADAMS (1965) e GREB, SMIKA e BLACK (1967), ve
rifica-se terem as mesmas :roagí,do de maneiras diferentes, o que, 
segu,ndo os autor�s ., é causado - principalmente pela redução da teE:

wratura do solo. 
CRAFTS ( 1968) afirma que a transpiração é um importante� 

cesso fisiológico cuja redução afetará, direta ou indiretamen
te, outros processos fisiológicos, com conseqüências no cresci 
mento, desenvolvimento e produção das plantas. Contudo, o mes
mo autor mostra que, na maioria das vezes, a transpiração é 
maior que a requerida pela planta, o que vem indicar a possibi 

lidade de se melhorar sua efici�ncia. 

HAGAN e outros (1957) mostraram que os vários aspectos do 
funcionamento da planta são afetados diferentemente pela ten -
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são da água no solo. Concluíram entao que a necessidade de ir

rigação deve ser considerada não somente em termos de poten 

cial da água no solo, mas também em termos de seus efeitos so

bre a fisiologia da planta sob determinadas condições de solo e 

clima. 

Com base nos trabalhos expostos até aqui, verifica-se uma 

interdependência entre fatores da planta, do solo e climáticos 

no uso da água. 

Segundo DIAS, IKUTA e VENCOVSKY (1961), o período ótimo p� 

ra a instalação da cultura de cebola pelo processo do bulbinho 

da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba é muito curto e

varia com as condições climáticas locais, sendo a temperatura� 

tor limitante. CABRAL DO VALE (1972) confirmou a estreita fai

xa de tempo para plantio dos bulbinhos para aquela variedade e 

aponta a impossibilidade de se antecipar o plantio devido à o

corrência de temperaturas elevadas. 

O período ótimo para cultivo da cebola pelo processo do 

bulbinho corresponde aproximadamente à estação do outono na re 

gião de Piracicaba (DIAS, IKUTA e VENCOVSKY, 1961; DIAS, 1966;

CABRAL DO VALE, 1972), onde a precipitação não é de ocorrência 

normal e a evapotranspiração atinge intensidade moderada (MO -

RETTI, 1965). 

Segundo KNOTT (1967), a cebola encontra melhores condições 

de desenvolvimento e produção de bulbos quando a temperatura J!.é 

dia mensal do ar encontra-se entre 12 1 8 a 23,9°0, com a média 
~ o mensal das máximas nao ultrapassando 29,5 C e a média mensal

das minimas não descendo �baixo de 7,2
°
c.

THOMPSON e SMITH (1�38), HEATH (1�43), LACKMAN e UPHAM 

(1954), JONES e MANN (1963) mencionam que o principal fator e� 

tirrrulante para o florescimento da cebola é a baixa temperatura 

e que plantas provenientes de bulbinhos grandes estão mais su

jeitas ao estimulo frio que as oriundas de bulbinhos pequenos. 

Além deste aspecto, os bu1binhos grandes promovem aumento de 

produção e aumento de perfilhamento (THOMPSON e SMITH, 1938; 
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LACHMAN e MICHELSON, 1960; DIAS 9 IKUTA e VENCOVSKY 1 1961; DIAS, 

VENCOVSKY e COSTA 9 1964, CAMARGO e VIANA 9 1964 9 DIAS 9 1966; C� 

BRAL DO VALE 9 1972). DIAS (1966) recomenda 9 para nossas condi 

çÕes 9 o emprego de bulbinhos com diâmetro transversal variando 

de 15 a 25 mm. 

THC}�PSON e SMITH (1938), TORRES (1951), JONES e MANN(1963) 

apontam o fotoperíodo e a temperatura ambiente como os princi

pais elementos climáticos que interferem no comportamento da 

cebola. 

MCCOLLUM (1966) menciona que a forma do bulbo depende de 

fatores genéticos e ambientaisº Os fatores genéticos determí -

nam principalmente a altura dos bulbos enquanto que os fatores 

ambientais agem sobretudo no diâmetro transversal. 

A literatura consultada não aponta qualquer trabalho a res 

peito do sistema radicular da planta de cebola cultivada pelo 

processo do bulbinho. Em plantas provenientes de sementes GOFF 

(1887), segundo JONES e 11/lANN (1963), a cebola tem um dos mais 

simples sistemas radiculares dentre as hortaliças, aprofundan

do-se a cerca de 40 - 45 cm. WEAVER e BRUNER (1927) verifica -

ram que plantas adultas possuíarn um sistema radicular que se 

aprofundava de 45 a bO cm no solo 9 ficando, porém 1 a maior con 

centração de raízes na camada superior do solo, alcançando de 

30 a 60 cm. PRADO (1943) aponta que o sistema radicular efeti 

vo da cebola se encontra até 40 a 50 cm de profundidade. Um nú 

mero médio de raízes atinge 70 a 80 cm e algumas chegam a até 

90 a 100 cm. DRINKWATER e J ANES ( 1955) observaram que o mais 

extenso sistema radicular da cebola foi encontrado sob o regi

me de pesadas e freqüentes irrigações, aprofundando-se a até 

75 cm. Referem ainda que a maior concentração de raízes obser

vada estava nos primeiros 30 cm de solo. STRYDOM (1964) cons-

tatou que solos com baixos teores de umidade provocavam 

redução do sistema radicular. Sob condições de teores de 

uma 
, ,agua 

disponível intermediárias 9 houve uma tendência de maior apro -

fundamento das raízes em.relação ao verificado sob altos teo -
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res. KNOTT (1967) relata que a profundidade característica do 

sistema radicular da cebola é de 45 a 60 cm. 

DIAS (1966) apresenta 1 de modo prático, as instruções para 

a cultura de cebola pelo processo do bulbinho. 
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3 - MATERIAL E lVIÉTODOS 

3.1 - Material 

3.1.1 - Localização e caracteristicas gerais do cam

po experimental 

O presente trabalho foi instalado e conduzi

do na Fazenda Monte Alegre, da Refinaria Paulista S/A, no bai� 

ro Taquaral, em Piracicaba, empresa que mantinha 

com o Instituto de Genética da Escola Superior de 

"Luiz de Queiroz", da Universidade de são Paulo. 

um convênio 

Agricultura 

A área experimental, com cerca de 2 .200 m2 , 

encontrava-se na parte superior de uma encosta cuja topografia 

era bem uniforme, com uma declividade média de 31° voltada para 

a face oeste (FIGURA 1). A altitude aproximada do local era de 

550 m. 

3. 1. 2 - Solo

O solo da área experimental foi classificado 

ao nivel de grande grupo como Terra Roxa Estruturada (COMISSÃO 

DE SOLOS, 1960) e, ao nível de série, como 

(RANZANI, FREIRE e KINJO, 1966). 

"Luiz de Queiroz"

As principais características relacionadas 

diretamente com a água do solo, objetivo deste trabalho, acha� 

-se apontadas no QUADRO 1 e na FIGURA 2 .
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FIGURA 1 - Aspecto da área experimental . 
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O peso específico aparente foi determinado a 

partir de amostras colhidas no local do ensaio com auxilio do 

cilindro de UHLAND (1949) e anéis volumétricos de alumínio de 

347, 5 m3. As referidas amostras foram submetidas a um equilí -

brio térmico de 105 °c em estufa e, a seguir, foram pesadas em

balança elétrica de precisão de 0,1 g. 

Os resultados das determinações,apontados no 

QUADRO 1, representam a média de três determinações levadas a 

efeito em locais diferentes 9 nas profundidades especificadas. 

A capacidade máxima de retenção de água pelo 

solo, representada pela capacidade de campo, foi determinada r.o 

local do experimento pelo método convencional, utilizando - se 

de um dispositivo retangular de chapa de ferro constituído ape 

nas por paredes laterais. Após a instalação do dispositivo no 

solo, procedeu-se à sua saturação, sendo o mesmo, a seguir,pr� 

tegido com uma grossa camada de serragem fina para se impedira 

evaporação. Durante 5 dias consecutivos foram coletadas amos -

tras do solo com auxílio de um trado de 3/4 11 para determinação 

de sua umidade. As amostras, acondicionadas em recipientes de � 

lumínio hermeticamente fechados, eram conduzidas ao laborató -

rio, pesadas em balança elétrica de precisão de O, l g, sec.adas 
o até peso constante em estufa a 105 C de temperatura e, a se -

guir, novamente pesadas. 

Os valores da umidade do solo, representati

vos da capacidade de campo, referem-se à média das umidades dos 

dias que apresentavam pequenas diferenças entre elas. Os valo

res da capacidade de campo, contidos no QUADRO 1, representam, 

ainda, a média de três determinações em locais distintos, nas 

profundidades indicadas. 

O ponto de murchamente permanente foi de.ter

minado indiretamente 9 em laborat6rio, com amostras de solo co

lhidas no local do ensaio, utilizando-se a membrana de pressão 

(RICHARDS 1 1949). De acordo com RICHARDS e WEAVER (1944), as

sumiu-se como ponto de murchamente permanente o valor do teor 
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de umidade em peso 9 4ue o solo retinha quando submetido a uma 

pressão diferencial de 15 bares dada pela membrana de pressão. 

Como nas determinações anteriores 9 os valo -

res obtidos e utilizados no presente trabalho
9 citados no QUA

DRO 1, representam a média de 3 determinações em locais distin 

tos, nas profundidades apontadas. 

QUADRO 1 :  Valores médios da capacidade de campo (CC) ? do pon

to de murchamento permanente (PMP) e do peso específico apare� 

te ( r s) a várias profundidades do solo da série "Luiz de �rai

roz" ( Piracicaba, 1970). 

1 % de água em relação ao 
Profundidade do solo rs em

do solo em cm peso seco g/cm3 

CC PMP 

o - 18 24,9 15,5 1, 26 

18 - 30 25,e 19,0 1,24 

30 - 45 27,8 20,0 1,20 

A curva característica de umidade do solo foi 

determinada em laboratório 1 a partir de amostras de solo reti

radas do local do ensaio, com auxilio da placa e da membrana de 

pressão (RICHARDS 'J 1949). Na placa de pressão, as runostras f o

ram submetidas a pressões diferenciais de 0,2 , 0,4 , 0,6 .e 1 

bares, enquanto que na membrana de pressão foram aplicadaspre� 

sões diferenciais de 2,0 , 5,0 , 10,0 e 15,0 bares. Os teores 

de água em peso, correspondentes às pressões diferenciais ap11 

cadas, foram determinados gravimetricamente, uti.lizando-se ba

lança elétrica de precisão, recipientes de alumínio cujas tam

pas permitiam um fechamento hermético e estufa com temperatura 

controlada em 105 °0. 

A FIGURA 2 representa graficamente a curva<!, 

racteristica de umidade do solo na camada O - 45 cm. 
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PMP cc• 

17 /8 /9 20 21 22 2/S 26 27 

Porcentagem de umidade em retaç8o ao solo seco 

Flg.2 - curva caracter/sti,a da umidade do solo,,érle "LUIZ OE QUEIROZ'�na camada 0-45 cm (PI

RACICABA, 1970} 
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3 • 1. 3 - e lima 

Segundo RAN"ZANI, FREIRE e KINJO (1966),. o 

clima do municipio de Piracicaba é do tipo mesotérmico, classi 

ficado como Cwa, isto é, subtropical úmido com estiagem no in

verno; as chuvas do mês mais seco não atingem 30 mm, a temper� 

tura média do mês mais quente é superior a 22 C enquanto a do 

mês mais frio é inferior a 18 °0. 

A análise uos dados meteorológicos de Piraci 

caba, segundo CERVELLINI e outros (196b) revela, para os prin

cipais elementos de clima, as estimativas daa médias para os D!

ses de março;' abril, maio e anual constantes do QUADRO 2. 

QUADRO 2 : Normais de alguns elementos climáticos para o muni

cípio de Piracicaba referentes aos meses de março, abril, maio 

e anuais, obtidos e analisados pela Cadeira de Física e Meteo-

rologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" 

em Piracicaba. 

Elemento analisado 

Temperatura média do ar ( ºe) 

Temperatura mínima <b ar( ºe) 

Temperatura máxima do ar( ºe) 

Precipitação (mm) 

Umidade relativa do ar(%) 

Insolação ( h/mês ) 

Março Abril Maio 

23,1 

18,1 

29,7 

135,3 

75 

21�2 

15,2 

28,1 

63,1 

71 

206,2 208,3 

18, 5 

11,9 

26,0 

47,9 
72 

215,e 

3.1.4 - Variedade de cebola utilizada 

Anual 

20,8 

14,7 
28,0 

1.254,5 

69 

203, 4 

' 

Utilizaram-se bulbinhos da variedade de cebo 

la denominada Baia Periforme Precoce Piracicaba selecionada P.ê:

ra plantio pelo processo do bulbinho e que se constituía no me 
-

lhor material para as condições deste trabalho. 
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3.1.5 - Cobertura morta 

O material utilizado para cobertura mortafoi 

a palha de arroz. 

3.l.6 - Umidade do solo

Nas determinações da umidade do solo, as a -

mostras foram obtidas com auxilio de um trado de 3/4" 1 acondi-

cionadas em recipientes de alumínio cujas tampas se 

hermeticamente. 

fechavam 

As pesagens das amostras úmidas e secas fo

ram feitas ern balança elétrica de precisão de 0
1
1 g e a seca -

gem era realizada em estufa a 105 °c de temperatura. 

3.1.7 - Reposiçao da água no solo 

A água de irrigação era conduzida ao campo par 

meio de uma tubulação de aluminio e distribuída com auxílio de 

um tubo de borracha munido 1 numa das extremidades, de um disp� 

sitivo crivado (FIGURA 3). 

A determinação da vazão foi executada utili

zando-se um recipiente de volume conhecido e um cronômetro. 

3.1.8 - Instrumentos meteorológicos 

Todos os dados relativos ao microclima rei -

nante durante o ensaio, com exceção da velocidade do vento e 

da insolação, foram observados no próprio campo experimental . 

Os dados referentes a velocidade do vento e insolação foram os 

obtidos junto ao Posto Meteoro-Agrário da Escola Superior de 
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FIGURA 3 - Equipamento e método· de irrigaçao. 

FIGURA 4 - Geotermômetros de mercúrio em vidro. 
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Agricultura "Luiz de Queiroz 11 

9 
q_ue dista do local do ensaio cer 

ca de 6 km. 

3.l.ô.l - Precipitação pluviométrica

As precipitações pluviométricas o

corridas durante o per iodo do ensaio foram medidas em pluviôm� 

tro tipo Paulista, utilizado na rede de postos meteorológicos 

da Secretaria da Agricultura do Estado de são Paulo, cuja pre

cisão era de O, 2 mm. 

3.1.8.2 - Temperatura do ar ao nível padrão 

Os dados da temperatura do ar fo -

ram observados em termômetro de mercúrio para as máximas e em 

termômetro de álcool para as mínimas, ambos com precisão de 

0,1
°
c e instalados num abrigo meteorológico padrão. 

3.l.8.3 - Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar foi detec 

tada por meio de termohigrógrafo de rotação semanal previamen

te aferido, cuja precisão de leitura no gráfico, ao nível. de 

70% da umidade relativa, tinha a correspondência de 1% em 0,7 

mm. Também este aparelho encontrava-se no abrigo meteorológi

co padrão.

3.l.8.4 - Temperatura do solo

As temperaturas do solo foram ob -

servadas através de geotermômetros dê mercúrio em vidro com di 
. ~ o visoes de 0,2 C (FIGURA 4). 

3.1.8.5 - Velocidade do vento 

Os dados relativos à velocidade do 

vento foram obtidos junto ao Posto Meteoro-Agrário da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", encontrando-se seus 

valores na TABELA 1 do Apêndice. 
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3.l.8.6 - Insolação

Também este parâmetro foi obtido junto ao 

Posto Meteoro-Agrário da Escola Superior de Agricultura "Luiz 

de Queiroz", constando os seus valores na TABELA 1 do Apêndi -

ce. 

3.2 - Métodos 

3.2.1 - Tamanhos de bulbinhos utilizados 

No presente trabalho foram utilizados bulbi

nhos de cebola da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba 

classificados em grupos correspondentes a 3 tamanhos. 

A caracterização de cada grupo foi feita a

través de uma amostragem constituída de 50 bulbinhos pesados e 

medidos nos seus diâmetros transversais e longitudinais, estan 

do os respectivos valores, para cada grupo 1 expressos no �UA

DRO 3. 

QUADRO 3: Valor médio do peso e diâmetros transversais e lon

gitudinais e respectivo desvio-padrão dos 3 tamanhos de bulbi

nhos utilizados (Piracicaba, 1970). 

1 
Diâmetros 

Tamanho 1 Peso (g) 
em mm 

transversal longitudinal 

T 1 8,3 * 1,5 22 1,8 38 3,9 

T 2 14,2 + 3,5 27 2,7 43 4,3 .. 

T 3 26,2 + 5,6 35 3,1 48 4,3 -
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3.2.2 - Níveis de umidade do solo 

Os níveis de umidade aqui adotados foram ba

seados em níveis mínimos médios da água disponível do solo,com 

exceção de um deles em que não foi fixado um limite inferior 

do nível da umidade do solo. 

Conceituou-se como água disponível a existen 

te no solo entre os limites da capacidade de campo e o ponto 

de murchamente permanente (BAVER, 1966). 

Desta forma, estabeleceram-se 4 tratamentos 

no que diz respeito ao nível de umidade do solo: 

Nível 1 (Nl) 

Nível 2 (N2) 

Nível 3 (N3) 

Nível 4 (N4) 

tratamento não irrigado. 

unidades experimentais irrigadas quando a umida 

de do solo atingia 60% da água disponível na ca 

mada O - 45 cm, correspondente a um potencial 

matricial de - O, 7 bar. 

unidades experimentais irrigadas quando a umida 

de do solo atingia cerca de 70% da água disponí 

vel na camada O - 45 cm, correspondente a um po 

tencial matricial de - 0,5 bar� 

unidades experimentais irrigadas quando a umida 

de do solo atingia cerca de 82% da água disponí 

vel na camada O - 45 cm, correspondente a um P2 

tencial matricial de - O 1 
35 bar. 

A adoção deste critério exigiu uma definição 

da profundidade de solo a ser estudada. Tendo-se em vista os 

trabalhos sobre profundidade do sistema radicular da cebola re 
! 

alizados por GOFF, citado por JONES e W.t.ANN ( 1963) J WEAVER e 

BRUNNER (1927), PRADO (1943), DRINKWATER e JANES (1955) e 

STRYDOM (1964), elegeu-se a profundidade de 45 cm como sendo um 

valor representativo da profundidade efetiva do sistema radiou 

lar da cebola. 
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Isso posto 9 a capacidade de campo e o ponto 

de murchamento permanente da camada O - 45 cm, expressos em 

porcentag�m de água em relação ao solo seco, assumiram valores 

de 26,1 e 17,9% respectivamente. O peso específico aparente foi 

de 1,23 g/cm3 • Conseqüentemente, os tratamentos de umidade do 

solo, baseados em níveis mínimos médios, caracterizavam-se con 

forme mostra o QUADRO 4. 

QUADRO 4: Nível mínimo médio do teor de umidade do solo e re� 

pectivo potencial matricial na camada O - 45 cm, que caracter2:, 

zavam os diversos tratamentos, em solo da série "Luiz de Quei

roz" (Piracicaba, 1970). 

Agua dispon..f 
Tratamento vel ( fo)

N 1 --

N 2 60 

N 3 70 

N 4 82 

Nível 
dade 

, . minimo 
do solo 

de 
(% 

gua em relação ao 
so do solo seco) 

--

22,7 

23,6 

24,6 

3.2.3 - Cobertura do solo 

umi Valor mínimo 
, 
-

médíó a- do po-
pe tencial matri 

cial (bares} 

--

- O, 70

- O, 50

- o, 35

Quanto à cobertura do solo, estudaram-se 2 

tratamentos: num, o solo foi mantido descoberto e, no ou�ro, e 

ra coberto uniformemente por uma camada de cerca de 10-12 cm 

de palha de arroz (FIGURA 5). 



FIGURA 5 - Aspecto de uma subparcela. No primei 

ro plano, a subsubparcela sem cobertura morta; 

no segundo, a subsubparcela com cobertura. 

24 ·-
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3.2.4 - Condução da cultura 

Cerca de dois meses antes da instalação do 

ensaio, o terreno foi arado, calado com calcário dolomítico na 

base de 2 t/ha e gradeado. 

Nas proximidades do plantio, o terreno foi� 

vamente preparado, procedendo-se a uma aração e gradagem .. 

A adubação foi aplicada em sulcos na base de 

70 g por metro linear da fórmula 5-12-8, cujas fontes de nitro 

g�nio, fósforo e potássio eram, respectivamente: sulfato de a

mônio 9 superfosfato simples e cloreto de potássio (DIAS,1966). 

Nesta ocasião, o terreno foi demarcado con -

forme esquema experimental estabelecido e, a 10 de março, rea

lizou-se o plantio dos bulbinhos, segundo orientação de DIAS 

( 1966). 

Em 17 de março, uma semana após plantio e 8!! 

tes da emergência dos bulbinhos, foi realizada a cobertura dos 

tratamentos que receberiam a palha seca de arroz. 

Com exceção da irrigação, os demais 

culturais seguiram as recomendações de DIAS (1966). 

3.2.5 - Determinação da umidade atual do solo 

tratos 

O método utilizado para se determinar a umi

dade atual do solo foi o gravimétrico padrão que a expressa em 

porcentagem de água em relação ao peso do solo seco. 

As amostras de solo eram obtidas por meio de 

um trado de 3/ 4" e imediatamente transferidas para recipientes 

de alumínio cujas tampas proporcionavam um fechamento herméti

co. A seguir, as amostras eram pesadas, com o que se obtinha o 

peso do solo úmido, e levadas para uma estufa à temperd.tura de 

105°c, onde permaneciam até peso constante correspondente ao 

peso do solo seco .. 
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Com esses dados, obtinha-se a umidade atual 

do solo em porcentagem de água em relação ao seu peso seco, pe 

la utilização da seguinte expressão: 

Pu - Ps 
U = ___ P_s_ • 100 ( 1) 

onde 

u = umidade atual do solo em porcentagem de , agua ern re-

lação ao peso do solo seco; 

Pu = peso do solo úrnido; 

Ps = peso do solo seco. 

As amostras do solo destinadas à determinação 

de suas umidades atuais eram retiradas do centro da unidade ex 

perimental a cerca de 10 a 15 cm das linhas de plantio , e a 

três profundidades (O a 18, 18 a 30 e 30 a 45 cm). 

Os dados referentes à umidade do solo utili

zados no presente trabalho representam a média de 3 repetições 

para cada profundidade, nos diversos tratamentos. 

Para facilidade de apresentação 1 visando- se 

à unif orrnização de todos os dados relativos à água, a umidade _ê: 

tual do solo, obtida em porcentagem com base em peso seco, foi 

transformada em milímetros de água total do solo através da s� 

guinte expressão� 

h = U • �� • H
(2) 

onde 

h = altura de água total no solo, em milímetros; 

u umidade atual do solo, expressa ern porcentagem de a-

gua em relação ao peso do solo seco;

ts = peso específico aparente, em g/cm3 ;

H = profundidade de solo, considerada em cm. 
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3.2.6 - Irrigação da área experimental 

No presente trabalho adotou-se o método de 

irrigação por aspersão (FIGURA 3). 

Uma vez atingido nível mínimo médio de umida 

de de solo pré-estabelecido, o respectivo tratamento recebia� 

ma quantidade de água suficiente para elevar sua umidade à ca-

pacidade de campo na camada O� 45 cm do solo, estimada 
~ 

seguinte expressao: 

onde: 

h = (CC - U)p.H
10 

pela 

h = quantidade de água a ser adicionada no solo, em mm; 

CC - capacidade de campo média, expressa em porcentagem de 

água em relação ao peso do solo seco; 

u umidade atual do solo, expressa em porcentagem de a-

gua em relação ao peso do solo seco;

(s :::: peso especifico aparente médio em g/cm3;

H = profundidade de solo,considerada em cm.
~ 

A quantidade de água estimada pela expressao 
acima era controlada cronometricamente e aplicada com auxilio 

de um tubo de borracha, conforme descrito no item 3.1.7, lev8:!! 

do-se em consideração a eficiência de irrigação previamente e� 

timada. A fim de se evitar qualquer perda de água por deflúvio 

superficial, além do controle da intensidade de irrigação, le

vantou-se nos perímetros de cada unidade experimental um cama

leão de terra. 

O inicio do controle da umidade dos tratamen 

tos deu-se no dia 5 de abril. Até esta data, todos os tratarnen 

tos receberam a mesma quantidade de água, visando-se à manuteB 

çao do solo com teor adequado de umidade para proporcionar uma 

boa emergência das plantas. 
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Em 2 de junho, quando cerca de 60% das plan

tas se apresentavam maduras, deu-se por encerrada a aplicação 

de água em todo o ensaio. 

3.2.7 - Determinação da evapotranspiração real na cul 

tura 

Para os cálculos da evapotranspiração real 
~ 

na cultura, baseou-se na expressao geral abaixo, apontada por 

SLATYER ( 1967) � 

onde 

E t = ôh + P - O - U 

Et = evapotranspiração ocorrida no período considerado; 

6h = diferença entre a umidade inicial e a final do so -

lo, no período considerado, por precipitação ou ir

rigação; 

O =  deflúvio de superfície e subsuperfície, no período 

considerado9 

U = quantidade de água percolada abaixo da profundidade 

e período considerados. 

No presente trabalho, a evapotranspiração foi 

determinada durante períodos em que não havia precipitação,da

da a dificuldade de se mensurarem o deflúvio e a percolação,e� 

ceção feita a dois períodos em que ocorreram chuvas de 0,6 e 

0,4 mm. 

Também a água adicionada por irrigação nao 

entrou nos cálculos da evapotranspiração pela razão de se te -

rem observado variações na eficiência de irrigação. 

Assim sendo, a expressão citada por SLATYER 

pôde ser simplificada para 

Et = óh . 
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A variaç ao de umidade do solo 6 h , num pe -

ríodo considerado, foi determinada pela diferença entre a umi

dade inicial e a final na camada O - 45 cm � 

onde� 

ôh = hi - hf , 

hi = umidade do solo no início do período considerado,da 

da em mm de água total; 

hf = umidade do solo no final do período considerado,da

da em mm de água total. 

Tanto a umidade inicial como a final foram 

determinadas conforme descrição feita no item 3º2.6, com auxí

lio das expressões (1) e (2)º 

3.2.8 - Determinação da estimativa da evapotranspi 

ração potencial 

Estimou-se a evapotranspiração potencial diá 

ria, baseando-se em dois métodos� Thornthwaite e Penman. 

CAMARGO (1966), além de concluir que o méto

do de Thornthwaite é válido para as condições do Estado de são 

Paulo para períodos superiores a 10 dias, desenvolveu monogra

mas e tabelas para resolução gráfica do método, simplifican 

do bastante sua aplicação. Além deste aspecto, ressalta-se que 

para sua utilização se necessita apenas da temperatura média 

do ar, facilmente disponívelº Para períodos curtos, todavia, o 

método de Penman revela-se mais exato e preciso (PELTON, KING 

e TANNER, 1960; STANHILL, 1961? DECKER, 1962; VILLA NOVA,19679 

SCALOPI, 1972), embora necessite de dados de disponibilidade 

problemática e apresente dificuldades práticas de aplicação 

VILLA NOVA (1967) contribuiu para maior praticidade do método, 

desenvolvendo monogramas para resolução gráfica da equação da 

evaporação dada por Penman. 



- 30 -

3.2.8.l - Método baseado em Thornthwaite 

As estimativas das evapotranspira

çÕes potenciais diárias baseadas no método de Thornthwaite fo

ram obtidas conforme trabalho de CAr✓.IARGO (1966), utilizando-se 

as tabelas constantes do mesmo. As temperaturas médias diárias 

empregadas são as obtidas no local do ensaio. A temperatura mf 

dia anual da região corresponde à encontrada a partir de dados 

obtidos pelo Posto Meteoro-Agrário da Escola Superior de Agri

cultura "Luiz de Queiroz" e a latitude utilizada para obtenção 
~ o do fator de correçao foi 22 Sul. 

3.2.8.2 - Método.baseado em Penman 

As estimativas diárias da evapo 

transpiração potencial baseadas no método de Penman foram obti 

das segundo VILLA NOVA (1967). 

Os dados básicos e necessários pa

ra a determinação da evapotranspiração potencial diária foram 

conseguidos no local do ensaio e junto ao Posto Meteoro-Agrá -

rio da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", cons

tando da TABELA 1 do Apêndice. Quando, para a utilização dos 

monogramas, havia necessidade da latitude, o valor utilizaiofüi 

22º Sul. 

3.2.9 - Relação entre a evapotranspiração real na 

cultura e a estimativa da evapotranspiração 

potencial 

A evapotranspiração real na cultura foi rela 

cionada com as estimativas das evapotranspiraçÕes potenciais 
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baseadas tanto no método de Penman como no de Thornthwaite, a

través da expressão� 

onde : 

K = E t 

E p 

K = coeficiente de proporcionalidade; 

Et = evapotranspiração real na cultura; 

Ep = estimativa da evapotranspiração potencialº 

A utilização deste coeficiente é, para BAVEL 

e WILSON (1952) e STANHILL (1962), um dos meios mais racionais 

para a elaboração de um plano de irrigação. Além disto, o coe

ficiente indica as variações de necessidade de água durante o 

ciclo de desenvolvimento da cultura (DENMEAD e SHAW, 1962 

SINGH e ALDERFER, 1966; BLACK, TANNER e GARDNER, 1970;SCARDUA, 

1970; SCALOPI, 1972; BRUN, KANEMASU e POWERS, 1972) e permite 

estimar a influência do nível de umidade do solo na evapotran� 

piraçao (EAGLEMAN e DECKER, 1965 e GAVANDE e TAYLOR, 1967). 

3.2.10 - Determinação das observações meteorol6gicas 

3.2.10.1 - Precipitação pluviométrica 

As precipitações pluviométricas , 

coletadas pelo pluviômetro colocado a 1,5 m do solo, eram medi 

das através de uma proveta graduada cujos valores já eram da

dos em mm. 

Foram feitas três leituras diá -

rias, às 7 ,  às 14 e às 21 h, sendo que o valor obtido na lei

tura das 7 h era computado para o dia anterior, conforme crité 

rio adotado pela rede meteorológica da Secretaria da Agricult� 

ra do Estado de são Paulo. 
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3.2.10.2 - Temperatura do ar 

Os termômetros utilizados na ob -

tenção da temperatura do ar foram instalados dentro de um abri 

go meteorológico a uma altura de 1,8 m do soloº 

As leituras eram feitas às 7 9 14e 

21 h, sendo que às 14 h lia-se a temperatura mínima do dia e , 

às 21 h, a máxima do dia. 

A estimativa da temperatura média 

diária do ar foi obtida pelo emprego da seguinte expressão, u

tilizada pela rede meteorológica da Secretaria da Agricultura 

do Estado de são Paulo 

onde 

Tm = 
T 7 T 14 

4 

Tm = temperatura média diária; 

T7, T14 e T21 = temperatura do ar lida às 7, 14 e 21

h 9 respectivamente.

3.2.10.3 - Umidade relativa do ar 

A umidade relativa do ar foi de -

tectada continuamente em períodos de uma semana pelo higrógr� 

fo. 

Para o cálculo da média diária,de 

terminaram-se, nos gráficos, as umidades relativas nos horá 

rios das 7, 14 e 21 h e tirou-se a média aritmética simples,s� 

gundo critério adotado pela rede meteorológica da Secretaria 

da Agricultura do Estado de são Paulo. 
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As temperaturas do solo foram ob

servadas sem repetiçÕes 9 na profundidade de 5 cm 9 utilizando

se geotermômetros de mercúrio ern vidro cujas leituras eram f ei 

tas às 7 , 14 e 21 h • 

Nessa profundidade 7 consoante tr_§; 

balho de COSTA e GODOY ( 1962) 9 as temperaturas máximas e míni

mas diárias ocorrem por volta das 14 e 7 h 9 respectivamente 9 

coincidindo, portanto, com os horários das leituras feitas. A 

estimativa da temperatura média diária foi calculada como sen

do a média aritmética das leituras realizadas às 7 e 14 h, ad

mitidas como temperaturas mínima e máxima do dia. 

3.2.11 - Características observadas na cultura 

Todas as características observadas na cultu 

ra dizem respeito as plantas encontradas na parte útil de cada 

unidade experimental, constituída de duas linhas espaçadas de 

0,5 m, contendo cada uma 30 plantas espaçadas de O,l m . .Assi.m, 

a parte útil da unidade experimental possuía uma área de 3 m2
9

comportando um número máximo de 60 plantasº 

3. 2 .11.1 - Número de plantas colhidas ou 11s t and 11 

Por ocasião da colheita, procedeu

se à contagem das plantas existentes em cada unidade experime� 

tal, cujo número constitui o 11 stand 11 final ou, simplesmente 

"stand 11 • 

3.2.11.2 - Número de plantas com bulbos 
. 

. , . comerc1ave1s 

nao 

Sob esta denominação foram agrupa

das todas as plantas que não apresentavam bulbos comerciáveis. 

Dentro de tal categoria foram observados os tipos de plantaque, 

em condições normais de comércio,não são comerciáveis, ou sej� 

11 cebolÕes 11 , "charutos" e plantas florescidas. 
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3.2.11.2.1 - Número de "cebo1Ões 11

Por ocasião da colhei 

ta 1 observaram-se as plantas que apresentavam má formação bul

bar e acentuado vigor vegetativo. Tais plantas se mostravam com 

seu pseudo caule· ou II pescoço" engrossado , sem sinal de amadu

recimento e com as folhas eretas. Essas plantas são denomina -

das 0 cebo1Ões" e, sob condições normais, não são consideradas 

comerciáveis. 

3.2.11.2.2 - Número de "charutos" 

Sob esta denominação 

foram agrupadas as plantas que se observou não apresentaremfoE 

mação bulbar, não tendo
9 conseqüentemente, qualquer possibili

dade de comercialização. 

3.2.11.2.3 - Número de plantas flo 

rescidas prematurame� 

te 

Muito embora as plan-

tas que apresentam florescimento prematuro se enquadrem como 

"cebolÕes" ou 11 charutos 11

9 no presente estudo elas foram anali

sadas separadamente. Assim sendo, por ocasião da colheita,pro

cedeu-se à contagem das plantas que, visualmente 1 apresentavam 

haste floral. Também estas plantas, sob condições normais, não 

são consideradas comerciáveis. 

3.2.11.3 - Número de plantas com bulbos comer 
. , . c1ave1s 

Considerou-se, neste trabalho,como 

planta comerciável a Y.Ue não se enquadrava como não comerciá -

vel, apresentando-se, portanto, com evidentes desenvolvimento 
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bulbar e estágio de maturação. Desde que satisfeitas estas con 

diçÕes
1 

não se teve grande preocupaçao de classificação dos 

bulbos por tamanho 9 o que permitiu que plantas perfilhadas com 

até 4 bulbos fossem consideradas como comerciáveis. 

Necessário se faz apontar aqui o 

critério usado na classificação da planta como comerciável ou 

não comerciável no caso em que ocorriam 9 na mesma planta 9 bul

bos com as duas características. Tal critério consistiura aná

lise visual dos bulbos formados na planta, classificando-se co 

mo comerciável a que apresentava maior número de bulbos com ca 

racterísticas comerciáveis ou ainda a que apresentava 

com boas características, embora em menor número. 

bulbos 

Dentro desta categoria, estudou-se 

a intensidade de perfilhamento, observando-se as plantas que 

deram origem a somente um bulbo (não perfilhadas) e as perfi -

lhadas, com 2, 3 e 4 bulbos. 

3.2.11.4 - Produção comerciável 

A produçao comerciável foi obtida 

pela pesagem dos bulbos provenientes das plantas classificadas 

como comerciáveis após eliminação da parte aérea e do sistema 

radicular. 

3.2.11.5 - Precocidade 

Em 2 de junho, procedeu-se a uma 

contagem das plantas que se apresentavam maduras, observando -

se a flacidez da região do "pescoçoº . Plantas que se apresent� 

vam com a parte aérea tombada ou com evidente murchamento na 

região do pescoço foram consideradas maduras. 
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3º2. 11 .6 - Forma de bulbo 

Para a determinação da forma do 

bulbo 
1 

foram tomados 
1 

ao acaso ? 5 bulbos de cada unidade expe

rimental. A forma de cada bulbo foi representada pela relação 

dos diâmetros transversal e longitudinal. A relação média em 

cada unidade experimental, utilizada para os cálculos estatís

ticos, representa a média das relações dos 5 bulbos tomados ao 

acaso. 

3.2. 12 - Delineamento experimental 
1 

O delineamento experimental adotado no prese_g 

te trabalho foi o de parcelas subsubdivididas com 3 repetições, 

sendo os tamanhos dos bulbinhos dispostos nas parcelas, os ní

veis de umidade do solo nas subparcelas e os tipos de cobertu

ras nas subsubparcelas. 

Cada unidade experimental ou subsubparcela e

ra constituída de 6 linhas de plantas de 5,0 m cada uma, sendo 

que somente as duas linhas centrais, desprezando-se 1, O m em 

cada extremidade, foram consideradas a parte útil. 

Assim sendo, cada 

subsubparcela� media 3,0 x 5,0 m = 

mente 300 plantas, e a parte útil, 

portando exatamente 60 plantas. 

unidade experimental, ou 

15 ,O m , comportando exata-

1,0 x 3,0 m = 3,0 m , com -

3.2. 13 - Métodos de análise estatística 

Antes da análise estatística, os dados obser

vados através de contagens (y) foram preparados, seguindo - se 

recomendação de STEEL e TORRIE (1960), sendo transformados em 

(y) 1/2 quando superiores a 10 ou em (y 0,5)
1/2 quando exis -
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tiam dados menores que 10. Este critério foi adotado nas análi 

ses das seguintes características da cultura � "stand" 9 pla.n -

tas com bulbos não comerciáveis, "cebolÕes", "charutos" 9 flo -

rescimento, plantas com bulbos comerciáveis, plantas comerciá

veis não perfilhadas, plantas perfilhadas em 2, 3 e 4 bulbos e 

precocidade. 

Nas análises da produçao comerciável e da for 

ma do bulbo, os dados provenientes de pesagens e medições 

sofreram qualquer transformação. 

nao 

As análises estatísticas basearam-se no deli-

neamento experimental de blocos ao acaso com parcelas subsubdi 

vididas, cuja distribuição dos graus de liberdade 9 baseada em 

STEEL e TORRIE (1960), encontra-se no QUADRO 5.

QUADRO 5 � Distribuição dos graus de liberdade do delineamento 

em blocos ao acaso com parcelas subsubdivididas 1 adotadaro pr� 

sente trabalho (Piracicaba 1 1970). 

Causa de variaçao Grau de liberdade 

Blocos 2 

Tamanhos de bulbinhos (T) 2 

Resíduo (a) 4 

(Parcelas) (8) 

Níveis de umidade do solo (N) 3 

Interação (T X N) 6 

Resíduo (b) 18 

(Subparcelas) 35 

Coberturas do solo (e) l 

Interação (T X e) 2 

Interação (N X e) 3 

Interação (T X N X C) 6 

Resíduo (e) 24 

Total ou subsubparcelas 71 
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Assim sendo, procedeu-se à análise da variân

cia do ",stand", baseando-se em STEEL e TORRIE ( 1960). Os dados 

referentes à forma do bulbo foram também submetidos apenas à 

análise da variância, já que eram independentes do "stand" por 

terem sido tomados de amostras de igual tamanho em cada unida

de experimental. 

As demais características do comportamento da 

cultura foram submetidas à análise da covariância em relaçãoao 

"stand". Nestas análises foram ajustadas, para o efeito do 

"stand", todas as fontes de variação que na análise da variân

cia do "stand" não acusaram significância. Nas que mostraram 

significância quanto ao efeito do "stand", aplicou-se o teste 

F da análise da variância e também da covariância (VENCOVSKY , 

1972)*. Este procedimento foi adotado para se verificar quanto 

do efeito testado numa dada característica era devido ao 

"stand" e quanto devido ao efeito propriamente dito. 

A metodologia empregada nas análises da c.ova

riância foi baseada em STEEL e TORRIE (1960). 

Os coeficientes de variação, para cada análi

se, foram obtidos ba�eando-se em PINIBNTEL GOMES (1966), utili

zando-se as respectivas variâncias residuais ajustadas. Também 

o ajustamento das médias para o efeito foi baseado em PIIVJENTEL

GOMES ( 1966) . 

Quando necessária, a comparação entre médias 

corrigidas foi feita através do teste de Tukey. Devido ao núme 

ro de graus de liberdade dos resíduos, empregaram-se dois méto 

dos para a determinação do erro padrão necessário para o tes -

te, pois COCHRAN e COX, citados por STEEL e TORRIE (1960),apo� 

tam que, quando o número de graus de liberdade do resíduo está 

muito abaixo de 20, torna-se necessário o cálculo de um erro 

padrão para cada contraste. Contudo, se o número de graus de 

liberdade for maior igual ou maior que 20, pode-se usar, com 

-3E- VENCOVSKY, 1972 comunicação pessoal. 
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boa margem de segurança, um erro padrão médio, válido para to

dos os contrastesº Assim sendo, quando se compararam médias 

dos tratamentos dispostos nas parcelas para as quais o número 

de graus de liberdade do resíduo era menor do que 20, determi

nou-se o erro padrão para cada contraste, utilizando-se a fór

mula de WISHART, contida em STEEL e TORRIE (1960)º Quando os 

contrastes a serem testados envolviam tratamentos dispostos 

nas sub e subsubparcelas, determinou-se um erro padrão 

baseado em FINNEY, citado por STEEL e TORRIE (1960). 

médio 

Na análise da produção comerciável, já que a-

f etada por duas variáveis independentes, ou seja, o "stand" e 

o número de plantas com bulbos comerciáveis, utilizou-se a co

variância múltipla a fim de se permitir uma melhor interpreta

ção dos resultadosº 

A análise da covariância múltipla foi feita 

segundo processo geral dado por STEEL e TORRIE (1960)º 

O ajustamento das médias para os efeitos do 

"stand" e do número de plantas com bulbos comerciáveis baseou

se em STEEL e TORRIE (1960). 

Quando necessária, a comparação entre médias 

corrigidas para as duas variáveis independentes foi feita pelo 

teste de Tukey, sendo que, para cada contraste, determinou- se 

o respectivo erro padrão através de equação dada por STEEL e 

TORRIE ( 1960) • 
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4 - RESULTADOS 

4º1 - Evapotra.nspiração real na cultura 

Os valores referentes à evapotranspiração real na 

cultura da cebola pelo processo do bulbinho, em todas as combi 

nações entre nível de umidade e cobertura do solo, são aprese� 

tados nos QUADROS 6 a 13. 

QUADRO 6 Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo pr_2 

cesso do bulbinho no tratamento sem irrigação,em solo sem co

bertura morta (NlCO) ,até profundidade de 45 cm, em vários peri 

odos, a partir dos registros de umidade do solo 

1970). 

Período 

6/4 a 12/4 

13/4 a 19/4 

20/4 a 27/4 

28/4 a 6/5 
7/5 a 9/5 

10/5 a 17/5 

18/5 a 25/5 

26/5 a 31/5 

CICLO 

Dias 

7 

7 

8 

9 

3 
8 

8 

6 

53 

Umidade atual 
(mm) 

inicial final 

142,8 127,6 

127,6 116,5 

116,5 105, 4 

105, 4 100,0 

100,0 140, 3 

140, 3 123,9 

123,9 112, 5 

112, 5 107, 1 

- -

Precipi ~ -
taçao 
( filt"Il ) 

o,o 

o,o 

o,o 

0,0 

69,4 

0,4 

0,6 

o,o 

70 ,4 

Irriga ~ -
çao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

o ,o 

o,o 

o,o 

o,o 

0,0 

o,,o 

( Piracicaba, 

Et/pe-
ríodo 

(mm) 

15,2 

11,l 

11,l 

5,4 

-

16,8 

12,0 

5,4 

77,0 

Et/dia 
(mm) 

2, 17 

1,59 

1, 38 

0,60 
-

2 ? 10 

1, 50 

0,90 

1,45 

. · . · 

.· 
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QUADRO 7 Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo pr..2_ 

cesso do bulbinho no tratamento sem irrigação,em solo com co

bertura morta de palha de arroz (NlCl),até a profundidade de 

45 cm,em vários períodos, a partir dos registros de umidade do 

solo (Piracicaba, 1970). 

Umidade atual 
Período Dias (mm) 

inicial final 

6/4 a 12/4 7 143,7 130, 8 

13/4 a 19/4 7 130 ,8 120, l 

20/4 a 27/4 8 120, 1 108, 3 

28/4 a 6/5 9 108, 3 102 ,6 

7/5 a 9/5 3 102,6 141,1 

10/5 a 17/5 8 141,1 125,5 

18/5 a 25/5 8 125, 5 114,5 

26/5 a 31/5 6 114,5 109, 5 

CICLO 53 - -

Precipi ~ -
taçao 
(mm) 

o,o 

0,0 

o,o 

0,0 

69,4 

0,4 

o,6 

o,o 

70,4 

Irriga ~ -
çao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

Et/pe- Et/diaríodo (mm) (mm) 

12,9 1,84 

10, 7 1,53 

11,8 1,48 

5,7 0,63 

- -

16,0 2,00 

11,6 1,45 

5,0 0,83 

7 3, 7 1,39 
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QUADRO 8 Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo pr,2 

cesso do bulbinho no tratamento cujo nível mínimo de umidadeéb 

solo era de 60% da água disponível, em solo sem .cobertura mor

ta (N2CO), até a profundidade de 45 cm, em vários períodos, a 

partir dos registros de umidade do solo e precipitação (Piraci 

caba, 1970) .. 

Umidade atual 
Período Dias (mm) 

inicial final 

6/4 a 16/4 11 144,7 124, 2 

17/4 1 124,2 142,8 

18/4 a 24/4 7 142,8 123, 5 

25/4 1 123, 5 134,0 

26/4 a 1/5 6 134,0 118,8 

2/5 1 118,8 135,0 

3/5 a 9/5 7 135,0 145,6 

10/5 a 16/5 7 145,6 129, 3 

17/5 1 129, 3 140,8 

18/5 a 23/5 6 140, 8 129,2 

24/5 1 129, 2 142,0 

25/5 a 31/5 7 142,0 128,4 

1/6 1 128, 4 137 115 

CICLO 44 - -

Precipi 
~ 

-

taçao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

69,4 

0,4 

0,0 

0,6 

o,o 

010 

o,o 

70,4 

Irriga 
~ -

çao 
(mm) 

o,o 

30 ,o

0110 

30,0 

0,0 

30 ,o

o ,o 

0,0 

30 ,o

o,o 

2 5 ,o

010 

20,0 

16510 

Et/pe- Et/dia ríodo 
(mm) 

(mm) 

20,5 1,86 
- -

19,3 2,76 
- -

15,2 2,53 
- -

- -

16,7 2,39 
- -

12,2 2,03 
- -

13 1 6 11194
- -

97,5 2,22 
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QUADRO 9 Evapotranspiração (Et) na cultura re cebola pelo pr..2, 

cesso do bulbinho no tratamento cujo nível mínimo de umidade 

do solo era de 60% da água disponível 1 em solo com cobertura 

morta de palha de arroz (N2Cl) 
1
até a profundidade de 45 cm, em 

, . , d +. 
varies perio os, a paruir dos registros de umidade do solo e

precipitação (Piracicaba, 1970). 

Umidade atual 
Período Dias (mm) 

inicial final 

6/4 a 15/4 10 139, 5 124, l 

16/4 1 124,l 145,3 

17/4 a 24/4 8 145,3 127, 5 

25/4 1 127, 5 139,9 

26/4 a 4/5 9 139,9 123,2 

5/5 1 123,2 145,4 

6/5 a 9/5 4 145,4 146,0 

10/5 a 18/5 9 146,0 127,7 

19/5 l 127,7 143,5

20/5 a 30/5 11 143,5 128,0 

31/5 l 128,0 141,6 

CICLO 47 - -

Precipi 
~ -

taçao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

69,4 

0,4 

o,o 

0,6 

o,o 

70, 4 

Irriga 
~ -

çao 
(mm) 

o,o 

30,0 

o,o 

25,0 

o,o 

30,0 

o,o 

o,o 

25,0 

o,o 

20,0 

130 ,o

Et/pe- Et/diaríodo 
(mm) 

(mm) 

15,4 1,54 
- -

17,8 2,22 
- -

16,7 1,86 
- -

- -

18,7 2,08 
- -

16,l 1,46 
- -

84,7 1,80 
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QUADRO 10 � Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo 

processo do bulbinho no tratamento cujo nível mínimo de umida 

de do solo era de 70% da água disponível,em solo sem cobertura 

morta (N3CO), até a profundidade de 45 cm, em vários períodos, 

a partir dos registros de umidade do solo e precipitação (Pir� 

cicaba, 1970). 

Período 

6/4 a 10/4 

11/4 

12/4 a 14/4 

15/4 

16/4 a 22/4 

23/4 

24/4 a 26/4 

27/4 

28/4 a 30/4 

1/5 

2/5 a 6/5 

7/5 a 9/5 

10/5 a 16/5 

17/5 

18/5 a 24/5 

25/5 

26/5 a 31/5 

1/6 

CICLO 

Dias 

5 

1 

3 

1 

7 

1 

3 
1 

3 
1 

5 

3 

7 

1 

7 

1 

6 

1 

46 

Umidade atual 
(mm) 

inicial final 

144,3 132,8 

132,8 138,2 

138,2 130, 7 

130, 7 144,7 

144,7 126,8 

126,8 135,6 

135,6 127,9 

127, 9 137,9 

137,9 130, 8 

130, 8 145,0 

145,0 131,7 

131,7 145,5 

145,5 130, 5 

130, 5 144,4 

144,4 131,3 

131,3 146,0 

146,0 133,2 

133,2 138,4 

- -

Precipi ~ -
taçao 

(mm) 

0,0 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

0,0 

o,o 

o,o 

69,4 

0,4 

o,o 

0,6 

o,o 

o,o 

o,o 

70,4 

Irriga ~ -
çao 
(mm) 

o,o 

20,0 

o,o 

25,0 

o,o 

20 ,o

o,o 

20,0 

o,o 

2 5,0 

o,o 

o,o 

o,o 

2 5 ,o

o,o 

25,0 

o,o 

20 ,o

ldO,O 

Et/pe- Et/diaríodo 
(mm) (mm) 

11,5 2, 30 
- -

7,5 2, 50 
- -

17,9 2,56 
- -

7,7 2, 57 
- -

7,1 2,37 
- -

13,3 2,66 
- -

15,4 2,20 
- -

13,7 1,96 
- -

12,8 2,13 
- -

106, 9 2, 32 
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QUADRO 11 � Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo 

processo do bulbinho no tratamento cujo nível mínimo de umida

de do solo era de 70% da água disponível, em solo com cobertu

ra morta de palha de arroz (N3Cl), até a profundidade de 45cm, 

em vários períodos a partir dos registros de umidade do solo e 

precipitação (Piracicaba, 1970). 

Período 

6/4 a 16/4 

17/4 

18/4 a 26/4 

27/4 

28/4 a 4/5 

5/5 

6/5 a 9/5 
10/5 a 16/5 

17/5 
18/5 a 24/5 

25/5 

26/5 a 31/5 

1/6 

CICLO 

Dias 

11 

1 

9 

1 

7 

1 

4 

7 

1 

7 

1 

6 

1 

47 

Umidade atual 
(mm) 

inicial final 

144,9 126,5 

126,5 145,3 

145,3 124,9 

124,9 145,4 

145,4 129,7 

129, 7 142, 2 

142,2 144,3 

144,3 130, 9 

130, 9 143,2 

143,2 131,4 

131,4 145,2 

145,2 135,3 
135,3 146,1 

- -

Precipi ~ -
taçao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

0,0 

69,4 

0,4 

o,o 

0,6 

o,o 

o,o 

o,o 

70, 4 

Irriga ~ -
çao 
(mm) 

0,0 

30 ,o

o,o 

30 ,o

0,0 

20,0 

o,o 

o,o 

20,0 

o,o 

25,0 

o,o 

15,0 

140,0 

Et/pe- Et/diaríodo 
(mm) 

(mm) 

18,4 1,67 
- -

20,4 2,27 
- -

15,7 2,24 
- -

- -

13,8 1,97 
- -

12, 4 1,77 
- -

9,9 1,65 
- -

90,6 1,93 
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QUADRO 12 ; Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo

processo do bulbinho no tratamento cujo nível mínimo de umida

de do solo era de 82% da água disponível,em solo sem cobertura 

morta (N4CO), até a profundidade de 45 cm, em vários períodos, 

a partir dos registros de umidade do solo e precipitação (Pir�

cicaba, 1970). 

Período 

6/4 

7/4 a 9/4 

10/4 

11/4 a 14/4 

15/4 

16/4 a 17/4 

18/4 

19/4 a 21/4 

22/4 

23/4 a 24/4 

25/4 

26/4 

27/4 a 28/4 

29/4 

30/4 

1/5 
2/5 a 3/5

4/5 

5/5 a 9/5 
10/5 a 12/5 

13/5 

14/5 a 15/5 

Dias 

1 

3 
1 

4 

1 

2 

1 

3 
1 

2 

1 

1 

2 

1 

l 

1 

2 

1 

5 

3 
1 

2 

Umidade atual 
(mm) 

inicial final 

141,l 144,2 

144,2 137, 4 

137 ,4 138,8 

138,8 129,1 

129,1 136,4 

136,4 130, 6 

130 ,6 143,6 

143,6 132,7 

132,7 138,8 

138,8 132,5 

132, 5 138,4 

138,4 142,8 

142,8 138,8 

138,8 142,5 

142,5 -

- 138,0 

138,0 133,0 

133,0 139,0 
- 145,0

145,0 136,8 

136,8 144,3 

144,3 141,4 

Precipi 
~ -

taçao 
(mm) 

o,o 

o,o 

0,0 

0,0 

o,o 

0,0 

o,o 

o,o 

o,o 

0,0 

o,o 

0,0 

o,o 

0,0 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

69,4 

0,4 

o,o 

o,o 

Irriga ~ -
çao 
(mm) 

9,0 

o,o 

9,0 

o,o 

15,0 

o,o 

30,0 

o,o 

15,0 

o,o 

20,0 

10 ,o

0,0 

10 ,o

o,o 

10 ,o

o,o 

15,0 

o,o 

o,o 

15,0 

o,o 

Et/pe- Et/diaríodo 
(mm) 

(mm) 

- -

6,8 2,27 
- -

9,7 2,42 
- -

5,8 2,90 
- -

10, 9 3,63 
- -

6,3 3,15 
- -

- -

4,0 2,00 
- -

- -

- -

5,0 2, 50 
- -

- -

8,6 2,87 
- -

2,9 1,45 



QUADRO 12 (continuação) 

Umidade atual 
Período Dias (mm) 

inicial final 

16/5 1 141,4 145,6 

17/5 a 19/5 3 145,6 136,6 

20/5 1 136,6 144,2 

21/5 a 22/5 2 144,2 141,8 

23/5 1 141,8 143,8 

24/5 a 25/5 2 143,8 140,9 

26/5 1 140 ,9 144,4 

27/5 a 29/5 3 144,4 137,1 

30/5 1 137,1 143,8 

31/5 1 143,8 142,0 

1/6 1 142,0 146,0 

CICLO 34 1 
- -

Precipi 
~ 

-

taçao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

0,6 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

70,4 

Irriga 
~ 

-

çao 
(mm) 

10,0 

o,o 

15,0 

o,o 

10,0 

0,0 

10,0 

o,o 

15,0 

o,o 

10,0 

228,0 
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Et/pe- Et/dia riodo 
(mm) 

(mm) 

- -

9,0 3,00 
- -

3,0 1, 50 
- -

2,9 1,45 
- -

7,3 2,43 
- -

1,8 1,80 
- -

84,0 2,47 
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QUADRO 13: Evapotranspiração (Et) na cultura de cebola pelo 

processo do bulbinho no tratamento cujo nível mínimo de umida

de do solo era de 82% da água disponível, em solo com cobertu

ra morta de palha de arroz (N4Cl), até a profundidade de 45cm, 

em vários períodos, a partir dos registros de umidade do solo 

e precipitação (Piracicaba, 1970). 

Umidade atual. 
Período Dias (mm) 

inicial final 

6/4 a 7/4 2 138,5 134,7 

8/4 1 134,7 143,5 

9/4 a 13/4 5 143,5 130, 4 
14/4 1 130, 4 143,9 

15/4 a 22/4 8 143,9 126,0 

23/4 1 126,0 140, 4 

24/4 a 25/4 2 140, 4 135,5 

26/4 1 135,5 144,7 

27/4 a 28/4 2 144,7 139,7 

29/4 1 139,7 145,o

30/4 a 3/5 4 145,0 137, 9 

4/5 1 137,9 146,6 

5/5 a 9/5 5 146,6 144,2 

10/5 a 13/5 4 144,2 135,6 

14/5 1 135,6 145,8 

15/5 a 17/5 3 145,8 140, 3 
18/5 1 140, 3 144,7 

19/5 a 23/5 5 144,7 135,5 
24/5 1 135,5 144,5 

25/5 a 26/5 2 144,5 140 ,6 

27/5 l 140,6 145,4
28/5 a 29/5 2 145,4 141,6 

30/5 1 141,6 147 ,o

CICLO 39 - -

Precipi 
~ -

taçao 
(mm) 

o,o 

o,o 

o,o 

0,0 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

ô,o 

o,o 

o,o 

69,4 

0,4 

o,o 

o,o 

o,o 

o,6 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

70,4 

Irriga 
~ -

çao 
(mm) 

o,o 

15,0 

o,o 

20,0 

o,o 

2 5 ,o 

o,o 

15,0 

o,o 

10,0 

o,o 

20,0 

o,o 

o,o 

20,0 

o,o 
10 ,o 

o,o 

15,0 

o,o 

10,0 

o,o 

10 ,o 

170,0 

Et/pe- Et/dia riodo 
(mm) (mm) 

3,8 1,90 
- -

13,1 2,62 
- -

17,9 2,24 
- -

4,9 2,45 
- -

5,0 2, 50 
- -

7,1 1,78 
- -

- -

9,0 2,25 
- -

5,5 1,83 
- -

9,8 1,96 
- -

3,9 1,95 
- -

3,8 1,90 
- -

83,8 2,15 
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os níveis mínimos médios de umidade do solo e os raspecti

vos potenciais matriciais observados.nos vários tratamentos du 

rante o transcorrer do ensaio estão expressos no QUADRO 14. 

QUADRO 14 Nível mínimo médio de umidade do solo expresso em 

termos de% de água disponível e respectivo potencial matrici-

al expresso em bares, entre parênteses, observado nos 

tratamentos durante o ensaio (Pracicaba, 1970). 

Tratamento 

e o 

e 1 

N 1 

9, 9 ( -6, 30) 

15,4 (-5,00) l 

1 

58,5 

5917 

N 2 N 3 

(-o, 70) 69,7 (-0, 50) 

(-o, 7'0) 67,8 (-0,50) 

vários 

N 4 

82,5 (-0,35, 
81,8 (-o, 35, 

N 1, N 2, N 3 e N 4 ;  não irrigado, irrigado quando o nível de 
umidade do solo atingia 60, 70 e 82% da água disponível, res -
pectivamente. 
C O e C 1 � solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

No QUADRO 15 são apresentadas, de forma resumida, as evapo 

transpirações médias ocorridas na cultura de cebola nos diver

sos tratamentos estudados. 

QUADRO 15 Evapotranspiração média diária real em milímetros, 

na camada O - 45 cm de solo, em diversos tratamentos, na cultE 

ra de cebola pelo processo do bulbinho (Piracicaba, 1970). 

Tratamento N 1 N 2 N 3 N 4 Média 

e o 1,45 2,22 2, 32 2, 47 2,12 

e 1 1,39 1,80 1, 93 2,15 1,82 

Média 
1 

1,42 1 2 ,01 2, 12 2,31 
1 

N 1, N 2, N 3 e N 4: não irrigado, irrigado quando o nível m� 
nimo médio de água útil do solo atingia 60, 70 e 82%, respect� 
varo.ente. 
C "'O e C 1 : solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 
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4.2 - Estimativa da evapotranspiração potencial 

4.2.1 - Método de Thornthwaite 

A estimativa da evapotranspiração diária ba

seada no método de Thornthwaite, durante o período de observa

ção da cultura, encontra-se na TABELA 2 do Apêndice. 

4.2.2 - Método de Penman 

Na TABELA 2 9 no Apêndice, constam os valores 

obtidos da estimativa da evapotranspiração potencial diária , 

baseada no método de Penman. 

4.3 - Relação entre a evapotranspiração real na cultura e 

a estimativa da evapotranspiração potencial 

No -�UADRO 16 são apresentados os coeficientes 

Illédios de proporc.ionalidade, obtido pelo relacionamento entre 

a evapotranspi.ração real eom a cstiHiativa da evapotranspir_§; 

ção potencial baseada no método de Penman, para dois estágios 

de desenvolvimento e para o total do ciclo . No QUADRO 17, 

apresentam-se os mesmos dados do QUADRO 16 ? relacionando-secom 

a estimativa da evapotranspiração potencial baseada no método. 

de Thornthwaite. 
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QUADRO 16 : Relação média (K), em diversos tratamentos, entre 
a evapotranspiração média diária real (Et) na cultura de cebo
la pelo processo do bulbinho e a evapotranspiração média diá -
ria potencial (Ep), obtida pelo método baseado em Penman, no 
total do ciclo e em 2 estágios de crescimento da cultura (Pir� 
cicaba, 1970). 

Tratamento 

N 1 C O 

N l C 1 

N 2 C O 

N 2 C 1 

N 3 C O 

N 3 C 1 

N 4 C O 

N 4 C 1 

N 1, N 2, N 3 
de umidade do 
pectivamente. 
pectivamente. 

Estágio de Et/dia Ep/dia K=Et/Ep desenvolvimento mm/dia mm/dia 

lº 1, 38 2,86 O, 48 

2Q 1,55 2, 12 0,73 

Total 1,45 2,55 0,57 

lQ 1,33 2,86 o, 47 

2Q 1,48 2, 12 O, 70 

Total 1,39 2,55 0,55 

lQ 2,29 2,93 0,78 

2Q 2,12 2,14 o,99 

Total 2,22 2,58 o,86 

lQ 1,85 2,87 o,64 

2Q 1, 74 2,09 0,83 

Total 1,80 2,54 0,71 

lQ 2, 50 2,84 o,88 

2Q 2, 10 2,14 0,98 

Total 2, 32 2,54 0,91 

lº 2,02 2,87 O, 70 

2º 1,80 2,14 o,84 

Total 1,93 2,56 0,75 

lQ 2,69 2,94 0,91 

2Q 2,22 2,13 1,04 

Total 2, 47 2,56 0,96 

}.Q 2,25 2,95 0,76 

2Q 2,00 2,15 0,93 

Total 2,15 2,62 0,82 

e N 4: sem irrigação, irrigado quando o nível 
solo atingia 60, 70 e 82% da água disponivel,res 
C O e C 1: solo sem e com cobertura morta,res� 



- 52 -

QUADRO 17 : Relação média (K), em diversos tratamentos,entre a 
evapotranspiração média diária real (Et), na cultura de. cebo
la pelo processo do bulbinho, e a evapotranspiração média diá
ria potencial (Ep), obtida pelo método baseado em Thornthwaite, 
no total do ciclo e em dois estágios de crescimento da cul -
tura (Piracicaba, 1970). 

Tratamento Estágio de Et/dia Ep/dia 
K 

desenvolvimento mm/dia mm/dia 

12 1, 38 2,55 0,54 

N 1 C O 2Q 1,55 1,96 0,79 

Total 1,45 2,31 0,63 

lQ 1,33 2, 55 O, 52 

N 1 C 1 2Q 1,48 1,96 0,76 

Total 1,39 2,31 0,60 

lQ 2,29 2,45 0,93 

N 2 C O 2Q 2,12 1,99 1,07 

Total 2,22 2,24 0,99 

lQ 1,85 2,51 0,74 

N 2 C 1 2Q 1,64 1,96 o,84 

Total 1,76 2,27 0,78 

lQ 2, 50 2,54 0,98 

N 3 C O 2º 2, 10 1,98 1,06 

Total 2,32 2, 30 1,01 

lQ 2,02 2,51 0,80 

N 3 C 1 2Q 1,80 1,98 0,91 

Total 1,93 2,29 o,84 

lQ 2,69 2,49 1,08 

N 4 e o 2Q 2,22 1,98 1, 12 

. Total 2,47 2,25 1, 10 

19 2,25 2,53 o,89 

N 4 C l 2º 2,00 2,06 0,97 

Total 2,15 2,34 0,92 

N 1, N 2, N 3 e N 4 � sem irrigação, irrigado quando o nívelde 
umidade do solo atingia 60, 70 e 82% da água disponível, res -
pectivamente. C O e C l � solo sem e com cobertura morta,re!
pectivamente. 
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4.4 - Observações meteorológicas 

4.4.1 - Precipitação pluviométrica 

Os dados relativos às precipitações pluviomé 

tricas encontram-se na TABELA 1 do Apêndice. 

4.4.2 - Temperatura do ar 

Os dados relativos às observações diárias das 

temperaturas média 9 máxima e mínima do ar 9 medidas a 1,8 m 9 en 

contram-se na TABELA l do Apêndice. 

Na FIGURA 6 são mostrados os cursos dessas 

temperaturas representadas como médias de períodos de 5 dias. 

4.4.3 - Umidade relativa do ar 

Os dados relativos à umidade média diária do 

ar encontram-se na TABELA l do Apêndice. 

4.4.4 - Temperatura do solo 

Os valores obtidos no tocante à temperatu 

ra do solo, na profundidade de 5 cm
9 

nos diversos tratamentos, 

estão representados, como médias de períodos de 5 dias, nas 

FIGURAS 7 a 14. No QUADRO 18 constam, para cada tratamento ob

servado, as médias das máximas 9 das mínimas e das médias ocor

ridas durante todo o período do ensaio. 

Nas FIGURAS 7 e 8 pode-se observar os cursos 

da temperatura em solo sem cobertura morta nos quatro níveis de 
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umidade, às 7 e às 14 h 9 cujos valores se presume serem a mini 

ma e a máxima, assim como o curso da temperatura média. 

Nas FIGURAS 9 e 10 representam-se os mesmos 

cursos das temperaturas, mas em solo com cobertura morta. 

Nas FIGURAS 11 e 12 representam-se o curso da 

temperatura às 7 e às 14 h e a média em solo não irrigado (Ni

vel 1) com e sem cobertura morta. 

Para se representar o curso da temperatura an 

solo irrigado com e sem cobertura morta, escolheu-se aquele 

cujo teor mínimo médio de umidade tinha como limite inferior 

60% da água disponível (N 2). 

Na FIGURA 13 constam os cursos das tempera -

turas máxima e mínima do solo e, na FIGURA 14, o curso da tem

peratura média do solo. 
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25 30 

Fig. 6 - Curso das temperaturas máxima, média e mínima do ar durante o ensaio, represen

tadas como médias deperwdos de5dias,observadas a/,Bm do solo.(PIRACICABA,1970)
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Fio. 7 - curso do, temperatura, máximo e mini mo do solo o 5cm de profundidade, durante o
en,aio, representadas como médias, de r,1rlodo1 de 5 dias, em 10/0 s,m · coblrtura mor 

to em quatro nfvei, d• ·umidode,cu/flvodo �om cebolo.(PIRACICASA,1970) 
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Fig.8 - Curso das temperaturas médias do solo a5cm deprofundldade,durante o ensaio, 

representadas como médias de períodos de5dias,em solo sem cobertura morta 

e em quatro nívei� de umidade I cultivado com cebola. (PIRACICABA, 1970) 
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Fig. 9 - curso das ·temperaturas mdximae mínima do solo I a 5 cm de profundidade, durante o

ensaio,repres,ntadas como médias dl p,rÍodos d, 5dlas,,m solo com coblrtura

morta d1 palha d1 arroz. ,m ·quatro nív,is d1 umldad,, cultlvddo com c1bola.(PJ.

RACICASA, 1970)
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Fig. 10- Curso da temperatura média do solo a Sem de profundidade, durante o ensaio, repre

sentada como média de períodos de 5 dias, em solo com cobertura morta de palha de 

arroz em quatrc níveis de umidade,cultivado com cebota.{PIRACICABA, 1970) 
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Fig.//- Curso das temperatu�as máxima e mínima do solo, a 5 cm de profundidade,durante o en

saio, representadas como médias de períodos de 5dias, em solo não irrigado (N1) nos 

dois tratamentos 'de cobertura, cultivado com cebola.( PIRACICABA, /9 70) 
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de cobertura, cultivado com cebola (PIRACICABA, /970) 
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Fig. 13- curso das temperafuras máxima e mfn�mado solo,a 5cm de profundidade, durante o en

saio, rt1presentadas como midtas de penedos de 5dlas, em 10/0. cuJo n/vel m/ntmo mii'd10 

de umidade era de 60% da água disponível (Nz) nos dois tratamsntos dt1 cobertura, 
cultivado com cebolo.(PIRACICABA, 1970) 
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Fig. /4 - curso da temperatura média do solo, a 5cm de profundidade, durante o ensaio representada 

como média de períodos de5dias,emsolo cu1onfve1 m1'nimo médio de umidade era de 

60% da água dispon/vel ( Nz ),nos dois tratamentos de cobertura, cultivado com e� 

bola. ( PIRACICABA, 1970) 
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QUADRO 18 � Média das temperaturas má.xima 9 mínima e médiaêb so 

lo, a 5 cm de profundid�de, durante a execução do ensaio, em _ê: 

bril de maio de 1970, nos tratamentos e combinações de umidade 

e cobertura do solo, cultivado com cebola (Piracicaba, 1970). 

Tratamento Temperatura em ºe

7 h 14 h Média 

N 1 e o 19,7 29
9
6 24,7 

N l e l 20,0 22,9 21,5 

N 2 e o 19,0 26,7 22,8 

N
r, e 1 20,4 22 9 9 21,6 é. 

N 3 e o 18,8 26,6 22,7 

N 3 e l 20,1 22,8 21,5 

N 4 e o 18,3 26,2 22,2 

N 4 e 1 20 9 3 22,8 21, 6 

N 1 19,8 26,2 23,l 

N 2 19,7 24,8 22 jl 2 

N 3 19,4 24, 7 22,1 

N 4 19,3 24,5 21,9 

e o 19,0 27,3 23,1 

e 1 20,2 2 ° 8 ,_ , 21,6 

r� 

N 1, N 2, N 3 e N 4 � nao irrigado, irrigado quando o nível de 

umidade do solo atingi a 60, 70 e 82% da água disponível, res -

pectivamente. 

C O e C l :  solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

t 
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4.5 - Características observadas na cultura 

4.5.1 - Número de plantas colhidas ou "stand" 

Os dados de contagem referentes ao "stand.", 

ou número de plantas de cebola colhidas na parte útil de cada 

unidade experimental, para cada tratamento nos três blocos, en 

contram-se na TABELA 3 do Apêndiceº 

A análise da variância do "stand" para as 

causas de variação estudadas f orneceu 9 para o".teste F, os valo 

res constantes do QUADRO 19. 

QUADRO 19; Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da variância do "stand", após transforma

ção para y
112 • Blocos ao acaso 9 com parcelas subsubdivididas �

Piracicaba, 1970). 

Causa de variaçao 
Valor de F e respectiv:o 
nível de significância 

Blocos 0,14 n.s. 

Tamanh03 dos bulbinhos (T) 2, 47 n º s. 

Níveis de umidade do solo (N) 2,60 n.s. 

Interação (T x N) o, 38 n. s. 

Coberturas do solo (e) 5,10 *

Interação (T X e) O, 57 n. s. 

Interação (N X C) 01'97 n. s. 

Interação (T X N X e) 0,74 n. s. 

n.s. : não significativo9
➔� � significativo ao nível de 5% de probabilidade.

c.v.(a)= 2,5% 9 c.v.(b) = 2,2%; c.v.(c) = 2,2% .
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As médias obtidas para as principais causas 

de variação encontram-se no QUADRO 20. 

QUADRO 20 : Número médio de plantas de cebola colhj._drus ru 11stand 11

(y), na parte útil das subsubparcelas com 3 pr.'?.-, comportando um

máximo de 60 plantas, nos tratamentos ·á.a.s principais causas de 

variação (Piracicaba, 1970). 

'Tratamento y 

T 1 54, 7 a (1)

T 2 55, 7 a 

T 3 56, 5 a 

N 1 55, 6 a 

N 2 56, 7 a 

N 3 55, 9 a 

N 4 54,5 a 

e o 55,0 a 

e 1 56,3 b 

T 1, T 2 e T 3 bulbinhc com diâmetro médio transversal de 2Z 

27 e 35 mm, respectivamente. 

N 1, N 2, N 3 e N 4 não irrigado, irrigado quando o nível de 

umidade do solo atingia 60, 70 e 82% da 

água disponível, respectivamente. 

e o e e 1 solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

( 1) : Para cada causa de variaçao, letras iguais indicam nao 

haver diferença significativa entre as médias ao niveles 

5% de probabilidade. 
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~

4.5.2 - Número de plantas com bulbos nao comerciáveis 

~ 

Os dados referentes ao número de plantas 

comerciáveis acham-se na TABELA 4 do Apêndice. 

nao 

A análise da covariância do número de plan-

tas com bulbos não comerciáveis forneceu os valores contidos no 

QUADRO 21. 

QUADRO 21 : Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos 

bos nao 
~ 

çao para 

pela análise da covariância do número de plantas com bul 

comerciáveis (y.) em relação ao "stand", ap6s transform� 
(y + 0,5)

1/2
. Blocos ao acaso, com parcelas subsubdi-

vididas. (Piracicaba, 1970).

Causa de variaçao 

Blocos 
Tamanhas dos bulbinhos (T) 
Níveis de umidade do solo (N) 
Interação (T x N) 
N em Tl 
N em T2 
N em T3 
Coberturas do solo (C) 
Inte·ração (T x C) 
interação (N x e) 
C em Nl 
e em N2 
C em N3 
c em N4 
Interação (T X N X C) 

Valor de F e respectiv:e 
nível de sianificância 

2,32 n.s. 
0,45 n.s. 

2 5 , .; 'j'l'B<' 
4,06% 
4,83% 

7 9 5l➔H�

21, 36-K-� 
1 , 7 O n • s • ( O , 30 n • s • ) ( 1 )

O, 16 n.s. 
5, 9 5-3�A-

16, 72➔H� ( 16 ,OJ;H�) 
1,53 n.s. (2,78 n.s.) 
1, 20 n. s. (O, 18 n. s.) 
1,15 n.s. (2,78 n.s.) 
0,82 n.s. 

Tl, T2 e T3 � Bulbinhos com diâmetro médio transyersal de 22 , 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 � não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águadis 
ponivel, respectivamente. 

~ 

n.s. : nao significativo.

* e ➔H�� significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade
respectivamente. 

(1) O valor entre parênteses foi obtido pela análise da vari
ância: c.v.(a)=l9,4%; C.V.(b)=l4,0%; C.V.(c)=l3,0% . -
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As médias 1 ajustadas para o "stand" médio 1 

das plantas que apresentaram bulbos não comerciáveis nos trata 

mentos de tamanho do bulbinho são apresentadas no QUADRO 22. 

QUADRO 22 : Número médio de plantas com bulbos não comerciá -

veis (y) na parte útil das subsubparcelas com 3m2 , ajustado pa

ra o "stand" médio de 55, 7 plantas, nos diferentes tratamentos 

de tamanho do bulbinho (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

Tl, T2 e T3 

T 1 

T 2 11
9 
9 a 

T 3 

Bulbinhos com diâmetro médio transversal de 22, 

27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade.
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No QUADRO 23 são apresentadas as médias aju� 

tadas nos tratamentos de umidade do solo. 

~ 
. , 

QUADRO 23 � Número médio de plantas com bulbos nao comercia -

veis (y) 9 na parte útil das subsubparcelas com 3 m2 , ajustado 

para o "stand" médio de 55, 7 pil.antas ,nos tratamentos de umida

de do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 19,6 a (l) 

N 2 9, 7 b 

N 3 9,7 b 

N 4 12,2 b 

N 1, N 2, N 3 e N 4 Não irrigado, irrigado quando o nível 

( 1) 

de umidade do solo atingia 60, 70 e 82% 

da água disponível, respectivamente. 

~ 
Letras iguais indicam que nao há diferença significativa 

ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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As médias ajustadas nas diversas combinações 

entre tamanhos de bulbinhos e níveis de umidade do solo estão 

no QUADRO 24. 

~ 

QUADRO 24 : Número médio de plantas com bulbos nao comerciá -

veis (y) 9 na parte útil das subsubparcelas com 3 m

2
1 

ajusta
--, 

do para o "stand" de 55,7 plantas, nas diversas combinações en 

tre trunanho do bulbinho e nível de umidade do solo (Piracica

ba, 1970) º 

Tratamento y 

N 1

N 2 
T 1 N 3 

N 4 

N 1 

N 2 
T 2 N 3 

N 4 

N 1 

N 2 
T 3 

N 3 

N 4 

T 1, T 2 e T 3 

16,5 a ( 1) 

12, 5 ab 

9,0 b 

10, 2 b 

17, 7 a 

9,7 b 

8,2 b 

13,1 ab 

25,2 a 

7,1 b 

12, 1 bc 

13,4 c 

Bulbinhos com diâmetro médio transversal 

22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

de 

N 1, N 2, N 3 e N 4 g Não irrigado, irrigado quando o nível de 
umidade do solo atingia 60, 70 e 82% da 
água disponível, respectivamente. 

(1) Para cada tamanho do bulbinho, letras iguais indicam que
não há diferença significativa ao nível de 5% de probabl
lidade, pelo teste de Tukey.
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No QUADRO 25 acham-se as médias corrigidas 
~ 

e nao corrigidas para o "stand" médio 
9 

nos tratamentos de co-

bertura do solo. 

QUADRO 25 � Números médios de plantas com bulbos não comerciá-

) 
2 ~ 

veis (y , na parte útil das subsubparcelas com 3 m 9 nao ajus-

tado ("stand" máximo de 60 plantas) e ajustado ("stand" médio 

de 55,7 plantas), nos tratamentos de cobertura do solo (Piraci 

caba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 12, 7 a (1) 13,1 a

e 1 12,3 a 11,9

C O e C 1 Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

~ 

(l)�Letras iguais indicam que nao há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade.
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No QUADRO 26 encontram-se as médias não aju� 

tadas e ajustadas para o 11 st.and" _.médio nas diversas combina

ções entre nível de umidade e cobertura do solo. 

~ 

QUADRO 26 : Números médios de plantas com bulbos nao comerciá-
2 ~ 

veis (y), na parte útil das subsubparcelas com 3 m ,  nao ajus-

tado ("stand" máximo de 60 plantas) e ajustado ("stand" médio 

de 55,7 plantas), nas diversas combinações entre nível de umi

dade e cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento 

e o 

N 1 
e 1 

e o 

N 2 
e 1 

e o 

N 3 
e 1 

e o 

N 4 
e 1 

N 1, N 2 9 N 3 e N 4 

y y ajustado 

24,0 a (1) 23, 9 a

1596 b 15,8 b

8,6 a 8,5 a 

11,1 a 10, 3 a 

10, 1 a 10, 5 a 

9,4 a 8,8 a 

10 ,6 a 11,7 a 

13,3 a 13,5 a 

Nao irrigado, irrigado quando o nível 

de umidade do solo atingi a 60, 70 e 82% 

da água disponível, respectivamente. 

C O e C 1 � Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) Para cada nível de umidade do solo 9 letras iguais indi -

cam que não há diferença significativa ao nível de 5% de

probabilidade.
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No QUADRO 27 sao apresentadas as porcenta 
~ 

gens de ocorrência dos vários tipos de plantas que nao aprese� 

taram bu1bos comerciáveis nos diferentes tratamentos das prin

cipais causas de variação. 

QUADRO 27 � Porcentagens de ncebolão 11
, "charuto" e plantas flo 

rescidas nos diversos tratamentos das principais causas de va

riação em relação ao total de plantas com bulbos não comerciá

veis de cada tipo
9 

a partir das médias ajustadas (Piracicaba 9

1970). 

Tratamento 

T 1 

T 2 

T 3 

Total 

N 1 

N 2 

N 3 

N 4 

Total 

( 1) e o

e 1

Total 

T 1, T 2 e T 3 

Plantas com bulbos nao 
( % ) 

HCebolão 11
11 Charuto 11

34146 32987 

32992 32 9 23 

32 1 62 34990 

100 1 00 100 9ÜÜ 

45 1 08 36164 

15,86 21 1 53 

16 1 44 19,60 

22,62 22 1 23 

100 1 00 100 1 00 

50 9 36 53,62 

49,64 46,38 

100, 00 100 ,oo

. , . 

comerc1ave1s 

Florescidas 

2999 

15984 

81 9 17 

100 1 00 

5978 

9,14 

34,59 

50, 49 

100 ,oo

11,98 

88,02 

100,00 

Bulbinhos com diâmetro médio transversal 

22
9 27 e 35 mm, respectivamente. 

de 

N 1, N 2, N 3 e N 4 � Nao irrigado, irrigado quando o nível de 

umidade do solo .atingia 60, 70 e 82% da 

água disponível, respectivamente. 

C O e C 1 � Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) O cálculo das porcentagens para os tratamentos de cobertu
ra morta baseou-se nas médias não ajustadas.
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4º5.2.1 - Número de "cebolÕes" 

O número de 11 cebo1Ões" observados em cada 

unidade experimental está na TABELA 5 do Apêndice. 

Os valores de F obtidos pela análise da 

covariância para o número de "cebolÕes" estão expressos no QUA 

DRO 28. 

QUADRO 28 � Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da covariância do número de 11 cebolÕes" (y) 

em relação ao "stand", ap6s transformação para (y +0,5) 1/2

Blocos ao acaso 1 com parcelas subaubdivididas. (Piracicaba 

1970) º 

Causa de variaçao 

Blocos 
Tamanho dos bulbinhos (T) 
Niveis de umidade do solo (N) 
Interação ( T x N) 
N em T 1 
N em T 2 
N em T 3 
Cobertura 
Interação 
Interação 
Interação 

do solo (C) 
(T X C) 
(N X C) 
(TxN xC) 

Valor de F e respectivo 
nível de significância 

O 1 14 n. s. 
0 9 02 n.s. 

21,23-¾H(-

3, 27 {(-
3, 60 ➔l-

5, 25 ➔Hí-

19 9 46 ➔H�

0 9 34 n.s.(O,Ol 
0,48 n.s. 
0,22 n.s. 
0,39 n.s. 

n.s.) (1)

T 1, T 2 e T 3 bulbinhos com diâmetro médio transversal de 

22, 27 e 35 mm, respectiv.amente. 
~ 

n.s. � nao significativo.

➔� e ➔*-· significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade,re� 

pectivamente. 

(1) O valor entre parênteses foi obtido pela análise da variân

eia.

c.V.(b) = 21,3% e c.v.(c) = 26,1% . 
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As médias ajustadas para o 11 stand 11 mé -

dio de 55,7 plantas, para os diversos tratamentos das causas 

de variação estudadas, são apresentadas nos QUADROS 29 a 32 . 

No QUADRO 32 encontram-se ainda as médias não ajustadas para o 

número de 11 cebolÕes II nos tratamentos de cobertura do solo. 

QUADRO 29: Número médio de 11cebolÕes" (y) ,na parte útil das sub 

subparcelas com 3 m2 , ajustado para o 11stand" médio de 55, 7

plantas ,nos tratamentos de tamanho de bulbinho (Piracicaba 

1970). 

Tratamento y 

T 1 4,7 a ( 1) 

T 2 4,5 a 

T 3 4, 5 a 

T 1, T 2 e T 3 : bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) � Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. 

QUADRO 30 � Número médio de 11 cebolÕes" (y), na parte útil das 

subsubparcelas de 3 m ,  ajustado para o 11 stand 11 médio de 55,7 

plantas,nos tratamentos de nível de umidade do solo (Piraci

caba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 8, 6 a (1) 

N 2 3,0 b 

N 3 3,1 b 

N 4 4,3 b 

Nl, N2, N3 e N4 sem irrigação, irrigado quando o nível de u
midade do solo atingia 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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QUADRO 31 : Número médio de 11cebolÕes 11 (y), na parte útil das 

subsubparcelas com 3 m ,  ajustado para o 11stand 11 médio de 55,7 

plantas, nas diversas combinações entre tamanho de bulbinho e 

nivel de umidade do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

Nl 7,1 a (1) 

T 1 
N2 4,9 ab 
N3 2,9 b

N4 4,9 ab 

Nl 7,8 a 

T 2 
N2 3,4 b 
N3 2,9 b

N4 4,5 ab 

Nl 11,1 a 

T 3 N2 1,3 b 
N3 3,6 b 
N4 3,6 b 

Tl, T2 e T3 g bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 g não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% daágla dis 
ponivel, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

QUADRO 32 g Números médios de 11cebolÕes 11 (y), na parte útil das 

subsubparcelas com 3 m2 , não ajustado ( 11 stand" máximo de 60

plantas) e ajustado ( "stand II médio de 55, 7 plantas), nos trata 

mentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 4,6 a ( 1) 4,8 a 

e 1 4,5 a 4,4 a 

C O e C 1 g solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade.
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O número de 11 charut os" na parte útil de 

cada subsubparcela, nos diversos tratamentos dos 3 blocos, é 

apresentado na TABELA 6 do Apêndiceº 

Os valores de F, obtidos pela análiseda 

covariânc ia do número de 11charut os" estão expressos no 

DRO 33.

QUA -

QUADRO 33 : Valores de F e respectivos níveis de significância, 

obtidos pela análise da covariância do número de 11 charutos 11 (y) 

em relação ao 11 stand 11 , após transformação para (y + 0,5)1/2

Blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas. (Piracicaba 

197 O). 

~

Causa de variaçao 

Blocos 

Tamanhos de bulbinho (T) 
Níveis de umidade do solo . 

Interação (T x N) 

Coberturas do solo (C) 
Interação (T X C) 

Interação (N X C) 

e em Nl 

e em N2 
e em N3 

e em N4 

Interação (T x N X C) 

(N) 

Valor de F e respectivo 
nível de si,gnificância 

4,07 nos. 

0,11 n. s. 

12, 79 ➔H<

1,91 noSo 

5, 66 ➔Hf ( 2 9 81 n. s. ) (1) 

1,77 noSo 

8, 4 7 ➔H�

24, lJlH� ( 22, 94➔Ht-) 

1,87 n.s. (3,23 n.s.) 

5,65-i , (3,01 n.s.) 

0,61 n.s. ( 1 9 88 n. s. ) 

1,88 n. s. 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60 t 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

n.s. � não significativo,
➔r e ➔H� • significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade, res

pectivamente. 
(1) O valor entre parênteses foi obtido pela análise da va -

riân.cia.
C.V.(a)=24,4%; C.V.(b)=l6,6% e c.v.(c)=l6,3% .
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As médias 9 ajustadas para o 11 stand" mé

dio de 55,7 plantas 9 dos vários tratamentos das causas de va -

riação estudadas são apresentadas nos QUADROS 34 a 37. Nos QUA 

DROS 36 e 37 encontram-se ainda as médias 9 sem ajustamento 9 dos 

tratamentos de cobertura do solo e nas combinações de nível de 

umidade e cobertura do solo, respectivamente. 

QUADRO 34 i Número médio de "charutos" (y) 9 na parte útil das 

subsubparcelas com 3 m ,  ajustado para o 11 stand 11 médio de 55,7 

plantas, nos tratamentos de tamanho de bulbinho (Piracicaba 

1970). 

Tratamento y 

T 1 7,1 a (1) 

T 2 6,9 a 

T 3 7,6 a 

Tl, T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 , 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade.

QUADRO 35 � Número médio de 11 charut os" (y), na parte útil das 
subsubparcelas com 3m2 , ajustado para o "stand" médio de 55,7 
plantas, nos tratamentos de nível de umidade do solo (Piracica
ba, 1970). 

-

Tratamento y 

N l l0 '/ 7 a ( 1) 

N 2 6,3 b 

N 3 5,7 b 

N 4 1 6,5 b 

Nl, N2, N3 e N4 � Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águadis 
ponível, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade 9 pelo teste de Tukey.
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QUADRO 36 : Números médios de 11 charutos 11 (y), na parte útil das 
2 ~ 

subsubparcelas com 3 m , nao ajustado ( 11stand" máximo de 60 

plantas) e ajustado ( 11 stand 11 médio de 55,7 plantas), nos trata 

mentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 7, 7 a (1) 8,o a 

e 1 6,7 a 6,4 b 

C O e C 1 � solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. 

QUADRO 37 : Números médios de 11 charut os 11 (y), na parte útil das 
2 ~ 

6 subsubparcelas com 3 m , nao ajustado ( 11 stand '' máximo de O 

plantas) e ajustado ("stand" médio de 55,7 plantas), nas diver 

sas combinações entre nível de umidade e cobertura do solo (Pi 

racicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

N 1 e o

e 1 

N 2 
e o 
e 1 

N 3 e o 
e 1 

N 4 
e o

1 

14,5 a (1) 14,5 a 
7,4 b 7,5 b 

5,3 a 5,2 a 
7,4 a 6,7 a 

6, 7 a 7,1 a 
4;8 a 4;4 b 

5,7 a 6,5 a 
7,3 a 7,4 a 

! Não irrigado, irrigado quando o nível de umi
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águadis
ponível, respectivamente.

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Em cada nível de umidade do solo, letras iguais indicam
que não há diferença significativa ao nível de 5% de pr� 
babilidade. 
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4.5.2.3 - Número de plantas florescidas prematu -

ramente 

Os dados referentes ao número de plan -

tas florescidas prematuramente, na parte útil de cada subsub -

parcela, nos diversos tratamentos dos 3 blocos, encontram - se 

na TABELA 7 do Apêndice. 

A análise da covariância para as causas 

de variação estudadas e a análise da variância para a cobertu

ra do solo, no que diz respeito ao florescimento das plantas 

de cebola, forneceram, para o teste F, os valores constantes 

do QUADRO 38. 

QUADRO 38 � Valores de F e respectivos níveis de significância 
obtidos pela análise da covariância do número de plantas flo -
rescidas (y) em relação ao 11 stand 11 , após transformação para 

(y + 0,5) 1/2• Blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas •
(Piracicaba, 1970). 

Causa de variaçao 

Blocos 
Tamanhos dos bulbinhos (T) 
Níveis de umidade do solo (N) 
Interação (T x N) 
Coberturas do solo (C) 
Interação (T x C) 
Cem Tl 
Cem T2 
Cem T3 
Interação (N x C) 
Cem Nl 
e em N2 
Cem N3 
Cem N4 
Interação (T x N x C) 

Valor de F e respectivo 
nível de significância 

. 

2,41 n.s. 
10, 79 ➔� 

2 9 20 n.s. 
33 9 051H� (30,30-lH(-) (1) 
11, 68-lHr 

1 9 69 n.s.
3,45 n.s. 

56,54-lH( 
5 9 41 -lí--X-

0, 82 n.s. 
2,28 n.s. 

(0,94 n.s.) 
(1,33 n.s.) 
( 29, 89-lH�) 33,21-lH� 

14,40-in� 
4,82 ➔H}

( 11 9 68-lH�) 

Tl, T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 , 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingja 60, 70 e 82% da água� 
ponível, respectivamente. 

n. s. : não significativo.
➔i- e ➔�: significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade, res

pectivamente. 
(1) : O valor entre par€nteses foi obtido pela análise dava -

riância: c.v.(a)=27,1%; C.V.(b)=26,2%; c.v.(c)=23,0%. 
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As médias, ajustadas para o 11stand 11 mé

dio, do número de plantas florescidas, para os tratamentos de 

tamanho de bulbinho, são apresentadas no QUADRO 39. 

QUADRO 39 : Número médio de plantas de cebola florescidas (Y)1 
na parte útil das subsubparcelas com 3 m 2 , ajustado para o 
"stand" médio de 55,7 plantas, nos diferentes tratamentos deta 
manho de bulbinho (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

T 1 O,O a (1) 
2 0,2 a 

T 3 o,8 b 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam Que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

As médias ajustadas para os tratamentos 

de nível de umidade do solo são apresentadas no QUADRO 40. 

QUADRO 40 � Número médio de plantas de cebola florescidas (y), 

na parte útil das subsubparcelas com 3 m2 , ajustado para o

11 stand 11 médio de 55,7 plantas, nos diferentes tratamentos de u 

midade do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 0,1 a (1) 
2 0,1 ab 

N 3 0,4 abc 
N 4 0,7 c 

Nl, N2, N3 e N4 Não irrigado, irrigado QUando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam QUe não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. pelo teste de Tukey. 



- 82 -

~ 
No QUADRO 41 acham-se as médias, nao a-

justadas e ajustadas, do número de plantas florescidas nos tra 

tamentos de cobertura do solo. 

QUADRO 41 � Números médios de plantas florescidas (y), na par
te útil das subsubparcelas com 3 m2 , não ajustado ( 11stand" má
ximo de 60 plantas) e ajustado ( 11 stand II médio de 55, 7 plantas\ 
nos tratamentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

; 1 

Tratamento y y ajustado 

e o 0,1 a (1) O,l a 
e 1 0,6 b 0,6 b 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. 

Nos QUADROS 42 e 43 estão as médias não a

justadas e ajustadas para as interações: tamanho de bulbinho 

e cobertur� do solo e nível de umidade do solo e cobertura

do solo, respectivamente. 

QUADRO 42 : Números médios de plantas de cebola florescidas(y)9

na parte útil das subsubparcelas com 3 m2 9 não ajustado (11stand" 
máximo de 60 plantas) e ajustado ( 11 stand" médio de 55, 7 plan
tas), nas diversas combinações de tamanho de bulbinho e cober
tura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

T 1 
e o 0 9 1 a (1) 0,0 a 

1 0,2 a 0,2 a 

T 2 
e o O,l a 0,0 a 

1 O, 3 a O, 3 a 

T 3 
e o 0,1 a 0,1 a 
e 1 1,5 b 1,6 b 

! 
---.. --. .., __

Tl, T2 e T3 : bulbinho com di�etro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

C O e C 1 g Solo sem e co� cobertura morta, respectivamente. 
(1) ·: Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade. 
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QUADRO 43 � Números médios de plantas de cebola florescidas(y), 
na parte útil de subsubparcelas com 3 m2,não"'ajustado ( 11 stand 11 

máximo de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio de 55,7 plan -
tas), nas diversas combinações entre nível de umidade do solo 
e cobertura do solo (Piracicaba 9 1970). 

Tratamento y y ajustado 

N 1 e o o,o a (1) 0,0 a 
e 1 0,1 a O,l a 

N 2 
e o 0,1 a 0 9 1 a 
e 1 0,3 a 0,4 a 

N 3 
e o Ü9Ü a o,o a 
e 1 1,1 b 1,2 b 

N 4 e o 0,2 a 0,2 a 
e 1 0,9 b 0,9 b 

Nl, N2, N3 e N4 � Não irrigado 9 irri�ado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82 % da água 
disponível 9 respectivamenteº 

C O e C 1 � Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade.

4.5.3 - Número de plantas com bulbos comerciáveis 

~ 

Na TABELA 8 do Apêndice sao apresentados os 

dados relativos ao número de plantas com bulbos comerciáveis , 

na parte útil de cada subsubparcela, nos vários 

dos 3 blocos. 

tratamantos 

A análise da covariância do número de plan

tas com bulbos comerciáveis forneceu os valores de F contidos 

no QUADRO 44. 
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QUADRO 44 : Valores de F e seus respectivos níveis de signifi

cância obtidos pela análise da covariância do número de plan

tas com bulbos comerciáveis (y) em relação ao 11stand 11
9 após 

~ 1/2 1 transformaçao para y . Blocos ao acaso, com parce as sub -

subdivididas (Piracicaba, 1970). 

Causa de variação 

Blocos 

Tamanhos de bulbinhos (T) 

Níveis de umidade do solo ( N) 

Interação (T X N) 

N em T 1 

N em T 2 

N em T 3 
Coberturas do solo (C) 

Interação (T X C)

Interaçãõ . (N X C)

e em N l

e em N 2 

e em N 3 

e em N 4 

Interação (T x N X C) 

Valor de F e respectivo 
nível de si�ificância 

2,62 n. s. 

0,90 n.s. 

34, 90-lH� 

5 '3Q7H}

5 82 ➔� ➔� ' 

8, 56 ➔H( 

31,13-lHí-

3,69 n. s. 

0,15 n. s. 

9 39 "" ' 
',\?(" 

( 8 9 16 ➔H}) (1) 

30,54-lH� (26,25-r---%•) 

1,60 n.s. (0,58 n. s.) 

1,07 n. s. (3,18 n. s.) 

1,12 n.s. (0,19 n. s .. ) 

0,62 n. s. 

Tl, T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 , 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 � Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

~ 
n.s. : nao significativo.

-l(- e ➔Hf significativo ao níve 1 de 5 e 1% de probabilidade, res
pectivamente. 

(1) : O valor entre par�nteses foi obtido pela análise da va
riância. 

C.V.(a)=5,5%; C.V.(b)=4,1%; c.v.(c)=3,9%.
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As médias ajustadas do número de plantas com bulbos 
~ 

comerciáveis, para os diferentes tamanhos de bulbinhos, sao a-

presentadas no QUADRO 45. 

QUADRO 45 : Número médio de plantas com bulbos comerciáveis(y), 
na parte útil d,as subsubparcelas com 3 m2 , ajustado para o 
"stand" médio de 55,7 plantas, nos diferentes tratamentos de 
tamanho de bulbinho (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

T 1 42,8 a (1) 
T 2 43,0 a 
T 3 41,0 a 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade.

As médias ajustadas para os tratamentos de umidadedo 

solo estão no QUADRO 46. 

QUADRO 46 : Número médio de plantas com bulbos canerciáveis (y),, 
na parte útil das subsubparcelas com 3 m2, ajustado para o 
11 stand 11 médio de 55,7 plantas, nos tratamentos de umidade do 
solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 35,3 a (1) 
N 2 45, O b 
N 3 45,6 b 
N 4 43,6 b 

Nl, N2, N3 e N4 � Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da água dis 
ponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença signiftcativa

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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No QUADRO 47 acham-se as médias ajustadas nas diver

sas combinações entre tamanho de bulbinho e nível de umidade do 

solo. 

QUADRO 47 : Número médio de plantas com bulbos comerciáveis (y) 
1 

2 na parte útil das subsubparcelas com 3 m ,  ajustado para o 

11 stand 11 médio de 55,7 plantas, nas diversas combinações entre 

tamanho de bulbinho e nível de umidade do solo (Piracicaba 

1970). 

Tratamento y 

N l 38,8 a ( 1) 

N 2 42,5 ab 
T l N 3 46,3 b 

N 4 45,7 b 

N 1 37,4 a 

N 2 45,0 b 
T 2 

N 3 47,3 b 

N 4 42,4 ab 

N l 30,1 a 

N 2 47,6 b 
T 3 

N 3 43,1 b 

N 4 42,5 b 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 9 

27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 �Não irrigado, irrigado quando o nível de umi
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da água dis 
ponível, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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No QUADRO 48 são apresentadas as médias nao ajusta

das e as ajustadas para o 11 stand 11 médio 9 do número de plan

tas com bulbos comerciáveis, nos tratamentos de cobertura do 

solo. 

QUADRO 48 � Números médios de plantas com bulbos comerciáveis 

(y), na parte útil das subsubparcelas com 3 m2 , não ajustado 

( 11stand" máximo de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio de 

55,7 plantas), nos tratamentos de cobertura do solo (Piraci

caba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 41,1 a (1) 41,4 a 

e 1 43,4 b 43,1 a 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade. 

As médias nao ajustadas e ajustadas, nas diversas 

combinações entre nível de umidade e cobertura do solo, são a

presentadas no QUADRO 49. 
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QUADRO 49 � Números médios de plantas com bulbos comerciá -
2 ~ 

veis (y), na parte útil das subsubparcelas com 3 m ,  nao ajus-

tado ( 11 stand 11 máximo de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio 

de 55,7 plantas), nas diversas combinações entre nível de umi

dade e cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 

N 1 
e 1 

e o 

N 2 
e 1 

e o 

N 3 
e 1 

e o 

N 4 
e 1 

Nl, N2, N3 e N4 

31,6 a ( 1) 31, 5 a 

39,2 b 39,3 b 

46,7 a 46,6 a 

45,4 a 44, 5 a 

44,3 a 44,8 a 

47,3 a 46,6 a 

42, 7 a 43,8 a 

42,0 a 42,l a 

Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 

dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águadis 

ponível, respectivamente. 

C O e C 1 � Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade. 
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No QUADRO 50 encontram-se as porcentagens de ocorrên 

eia das várias intensidades de perfilhamento para cada trata -

mento das principais causas de variaçao. 

QUADRO 50 � Porcentagem de ocorrência das várias intensidades 

de perfilhamento em cada tratamento das principais causas de 

variação, em relação ao total de plantas com bulbos comerciá -

veis, partindo-se das médias ajustadas (Piracicaba 9 1970). 

Tratamento 
% em relaçao ao totalde plantas com hllbos comerciáveis 

1 bul/planta 2 bul/planta 3 bul/plant a 4 bul/planta total 

T 1 64,60 33,76 1,36 0,28 100,00 

T 2 22,80 58,52 17,23 1,45 100,00 

T 3 5,13 40,22 44,20 10,45 100,00 

N 1 31,95 50,31 15,08 2,66 100900 

N 2 27,33 48,66 19,17 4,84 100,00 

N 3 29,67 48,31 18,71 3,31 100,00 

N 4 27,73 48,97 20,24 3,06 100,00 

e o 29,00 48,13 18,98 3,89 100,00 
(1) 

e 1 29,20 49,97 17,75 3, 08 100,00 

T o t a 1 29,71 47,43 19,19 3,67 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) As porcentagens obtidas nos tratamentos de cobertura do
solo foram conseguidas a partir de médias não corrigi -
das.
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4.5.3.1 - Número de plantas nao perfilhadas 

Os dados referentes ao número de plantas 

com bulbos comerciáveis não perfilhados são apresentados na TA 

BELA 9 do Ap€ndice. 

A análise da covariância forneceu os valo

res de F que constam do QUADRO 51. 

QUADRO 51 : Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da covariância do número de plantas nao 

perfilhadas (y) em relação "stand", ap6s transformação para 

(y • 0,5) 1/2• Blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas •

(Piracicaba, 1970). 

Causa de variação 

Blocos 

Tamanhos dos bulbinhos (T) 

Níveis de umidade do solo (N) 

Interação (T x N) 

Coberturas do solo (C) 

Interação (T X C) 

Interação (N x C) 

e em Nl 

Cem N2 

Cem N3 

cem N4 

Interação (T X N X C) 

Valor de F e respectivo 
nível de significância 

1,41 n.íS. 

47,87-lH(

l,14 n.s. 

1,28 n.s. 

0,07 n.s.(2,13 n.s.) (1)

1, 16 n. s. 

3,46* 

0,55 n.s. (0,24 n.s.) 

0,68 n.s. (1,96 n.s.) 

2,17 n.s. (5,72 % ) 

6,06* (1,85 n.s.) 

0,46 n.s. 

Nl, N2, N3 e N4 Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

~ 

n.s. : nao significativo.

* e -¾-1!- : Significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade ,res
pectivamente. 

(1) : O valor entre par€nteses foi obtido pela análise da va -
riância. d d c.v.(a)=26,l70; c.v.(b)=12,870 e c.v.(c)=8,4%.
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No QUADRO 52 estão as médias,ajustadas pa

ra o 11stand" médio, nos tratamentos de tamanho de bulbinho. 

QUADRO 52 : Número médio de plantas não perfilhadas (y),na par 
te útil das subsubparcelas com 3 m2 , ajustado para o 11stand" rr:é 
dio de 55, 7 .plantas, nos tratamentos de tamanho de bulbinho. 
(Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

T 1 27,3 a (1) 
2 9,6 b

T 3 2,1 b 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

As médias ajustadas nos tratamentos de umi 

dade do solo são apresentadas no QUADRO 53. 

QUADRO 53 � Número médio de plantas não perfilhadas (y),na pa� 
te útil das subsubparcelas com 3 m2 , ajustado para o 11stand" mé 
dio de 55,7 plantas, nos tratamentos de umidade do solo (Pira= 
cicaba, 1970) º 

Tratamento y 

N 1 10,1 a (1) 
2 10,8 a 

N 3 11,8 a 
N 4 10,4 a 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingi'a 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

No QUADRO 54 estão as médias ajustadas e 
N 

nao ajustadas dos tratamentos de cobertura do solo. 
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QUADRO 54: Números médios de plantas não perfilhadas (y), na 
parte útil das subsubparcelas de 3 m2 , não ajustado ( 11 stand "m.ê:. 
ximo de 60 plantas) e ajustado ("stand" médio de 55, 7 plantas), 
nos tratamentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 10,4 a (1) 10,7 a 
e 1 11,1 a 10,8 a 

C O e C 1: Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. 

As médias não ajustadas e ajustadas nas di 

versas combinações entre nível de umidade e cobertura do solo 

acham-se no QUADRO 55. 

QUADRO 55 : Números médios de plantas não perfilhadas (y), na 
parte útil das subsubparcelas com 3 m2 , não ajustado ( 11stand 11 
máximo de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio de 55,7 plan -
tas), nas combinações entre umidade e cobertura do solo (Pira
cicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

N 1 e o 9,8 a (1) 9,8 a 
1 10,3 a 10,4 a 

N 2 e o 10,2 a 10,0 a 
e 1 11,6 a 10,8 a 

N 3 e o 10,6 a 11,0 a 
e 1 13,1 b 12,4 a 

N 4 e o 10,9 a 12,0 a 
e 1 9,6 a 9,7 b 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Para cada nível de umidade, letras iguais indicam que 
não há diferença significativa ao nível de 5% de probabi 
lidade. 
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4.5.3.2 - Número de plantas com 2 bulbos 

Os dados referentes ao número de plantas com 
~

dois bulbos sao apresentados na TABELA 10 do Apêndice. 

Os valores de F, obtidos pela análise da 
~ 

covariância, sao mostrados no QUADRO 56.

QUADRO 56 : Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da covariância do número de plantas com 

2 bulbos (y) em relação ao "stand", após transformação para 

(y + 0,5) 1/2• Blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas •

(Piracicaba, 1970).

Causa de variação 

Blocos 
Tamanhos de bulbinhos (T) 
Níveis de umidade do solo (N) 
Interação (T x N) 
Coberturas do solo (C) 
Interação (T x C) 
Interação (N x C) 
Cem N 1 
Cem N 2 
Cem N 3

C em N 4 
Interação (T X N X C) 

Valor de F e respectivo 
nível de siR!lificância 

0,12 n.s. 
32 9 48 ➔Hí-

3 '69➔í-

0, 12 n.so 
3,61 n.s. (6,03 ➔í-) (1) 
O, 07 n. s. 
4, 811H(-

20, 2Q-lH:- ( 20 9 25-iBE- ) 
O , 04 n. s • ( O , O 1 n. s • ) 
O , O O n. s • ( O , 08 n. s • ) 
0,00 n.s. (0,05 n.s.) 
0,74 n.s. 

Nl, N2, N3 e N4: Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

~

n. s. : nao significativo.

➔í- e ➔E-* � significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade ,re�
pect ivamente. 

(1) : O valor entre parênteses foi obtido pela análise da va -
riância. 

c.v.(a)=l2,3%; c.V.(b)=9,4% e c.v.(c)=8,6%.
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As médias, ajustadas para o "stand" médio 

de 55,7 plantas, nos vários tratamentos das causas de variação 

estudadas, são apresentadas nos QUADROS 57 a 60. Nos QUADROS 

59 e 60 encontram-se ainda as médias não ajustadas do número 

de plantas com dois bulbos, nos tratamentos de cobertura do s� 

lo e nas combinações entre nível de umidade e cobertura do so

lo, respectivamenteº 

QUADRO 57 : Número médio de plantas com 2 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o "stand" médio 

de 55,7 plantas, dos tratamentos de tamanho de bulbinho (Pira

º ic aba, 197 O) • 

Tratamento y 

T 1 14,3 a (1) 

T 2 24,7 b 

T 3 16,1 a 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal, de 22, 

27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) � Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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QUADRO 58 : Número médio de plantas com 2 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparce las de 3 m2 , ajustado para o "stand" mé<iio 

de 55,7 plantas, dos tratamentos de umidade do solo (Piracica

ba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 15,8 a (1) 

N 2 19,2 a 

N 3 19,2 a 

N 4 18,3 a 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingja 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5� de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

QUADRO 59 : Números médios de plantas com 2 bulbos (y), na pa� 

te útil das subsubparcelas de 3 m2 , não ajustado ("stand" má.xi 

mo de 60 plantas) e ajustado ("stand" médio de 55,7 plantas) , 

nos tratamentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 17,2 a (1) 17 ,3 a 

e 1 19,0 b 18,9 a 

C O e C 1: Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) 
~ 

: Letras iguais indicam que nao há diferença significativa 

ao nível de 5% de probabilidade. 
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QUADRO 60 : Números médios de plantas com 2 bulbos (y), na pa! 

te útil das subsubparcelas de 3 m2 , não ajustado ("stand" máxi 

mo de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio de 55,7 plantas) , 

nas combinações entre umidade e cobertura do solo (Piracicaba, 

1970). 

Tratamento 

e o 
N 1 

e 1 

e o 

N 2 
e 1 

e o 

N 3 
e 1 

e o 

N 4 
e 1 

Nl, N2, N3 e N4 

y y ajustado 

12,8 a (1) 12,8 a 

19,1 b 19,1 b 

19,9 a 19,8 a 

19,7 a 19,3 a 

19,1 a 19,3 a 

19,5 a 19,3 a 

17,5 a 17,9 a 

17,8 a 17,9 a 

: Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) Em cada nível de umidade do solo, letras iguais indicam
que não há diferença significativa ao nível de 5% de pro
babilidadeº

4.5.3.3 - Número de plantas com 3 bulbos 

Os dados referentes ao número de plantas 

com 3 bulbos, nos diversos tratamentos dos 3 blocos, encontr8:! 

-se na TABELA 11 do Apêndice.

Os valores de F,obtidos pela análise da co 

vari§ncia, estão expressos no QUADRO 61. 
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QUADRO 61 : Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da covariância do número de plantas com 3 

bulbos (y) em relação ao "stand", ap6s transformação para 

(y + 0,5) 1/2. Blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas • 

(Piracicaba, 1970). 

variação 
Va.Lor de .l!' e respectivo 

Causa de nível de significância 

Blocos 0,50 n.s. 

Tamanhos de bulbinhos (T) 86 7 83 ➔H�

Níveis de umidade do solo (N) 7 7 81-lH�

Interação (T x N) 3, 91-lf 

N em T 1 0,37 n. s. 

N em T 2 1,48 n. s. 

N em T 3 13, 73-lHf 

Coberturas do solo (e) o, 20 n. s. (0,0019 n.s.) 

Interação (T X C) 0,08 n. s. 

Interação (N X C) 1,40 n. s. 

Interação (T X N X C) 0,13 n. s. 

Tl, T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

n. s. � não significativo.

* e -¾H&, : Significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade,re� 
pectivamente. 

(1) : O valor entre par€nteses foi obtido pela análise da va -
riância. 

C.V.(a)=21,0%; C.V.(b)=l5,2% e c.v.(c)=l6,9%.

As médias ajustadas para o "stand II médio CÊ

55,7 plantas, nos tratamentos das causas de variação estuda -

das, são apresentadas nos QUADROS 62 a 65. No QUADRO 65 encon

tram-se ainda as médias não ajustadas para os tratamentos de 

cobertura do solo. 
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QUADRO 62 : Número médio de pJantas com 3 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o 11stand 11 médio 

de 55,7 plantas, nos tratamentos de tamanho de bulbinho.(Pira

cicaba, 1970). 

Tratamento y 

T 1 0,6 a ( 1) 

T 2 7,3 b 

T 3 17,7 c 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) � Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

QUADRO 63 : Número médio de plantas com 3 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o "stand" médio 

de 55,7 plantas, nos tratamentos de umidade do solo (Piracica

ba, 1970). 

Nl, N2, N3 e N4 

Tratamento ,r 

N 1 4,7 a ( 1) 

N 2 7,6 b

N 3 7,4 b

N 4 7,6 b

Não irrigado·, irrigado quando o nivel de umi 
dade do solo atingia 60, 7 O e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

(1) � Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nivel de 5% de probabilidade, p�lo teste de Tukey. 
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QUADRO 64: Número médio de plantas com 3 bulbos (y) na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o 11stand 11 médio 

de 55,7 plantas, nas combinações entre tamanho de bulbinhos e 

nível de umidade do solo. (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 0,6 a (1) 

N 2 O, 5 a 
T 1 

N 3 0,6 a 

N 4 1,0 a 

N 1 5,8 a 

N 2 7,6 a 
T 2 

3 8,5 a 

N 4 7,3 a 

N 1 10,4 a 

N 2 21,4 
T 3 

N 3 18,9 b 

N 4 19,8 b

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 

27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4: Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 

dade do solo atingja 60, 70 e 82% da água 

disponível, respectivamente. 

(1) :Letras iguais indicam que não há diferença significativaao

nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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QUADRO 65 : Números médios de plantas com 3 bulbos (y), na PªE 

te útil das subsubparcelas de 3 m2 , não ajustado ("stand" máxi 

mo de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio de 55,7 plantas) , 

nos tratamentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 6,8 a (1) 6,6 a 

e 1 6,8 a 6,9 a 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade. 

4.5.3.4 - Número de plantas com 4 bulbos 

Os dados referentes ao número de plantas 

com 4 bulbos, nos diversos tratamentos dos 3 blocos, encontram 

-se na TABELA 12 do Apêndice.

A análise da covariância do número de pl8!1 

tas com 4 bulbos forneceu os valores de F constantes do QUADRO 

66.
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QUADRO 66 � Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da covariância do número de plantas perfi 

lhadas em 4 bulbos
/

(y) em relação ao "stand", ap6s transformg 
~ 1 2 

çao para (y + 0,5) • Blocos ao acaso, com parcelas subsubdi-

vididas. (Piracicaba, 1970). 

Causa de variação 

Blocos 

Tamanhos de bulbinhos (T) 

Níveis de umidade do solo (N)

Interação (T x N) 

N em T 1

N em T 2 

N em T 3

Coberturas do solo (C) 

Interação (T X C) 

Interação (N X C) 

Interação (T X N X C) 

Valor de F e respectivo 
nível de 

4,01 n. s. 

277 '87 ➔(-Y.-

5, 96 7*

3' 39 7;-

0,12 n.s. 

5 21 .)<..><.. ' 
I\ I\ 

7 ,64 ➔H�

0,13 n. s. 

0,10 n. s. 

1,32 n.s. 

o, 50 n. s. 

sümificância 

(0,68 n.s.) (1)

Tl, T2 é T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

n.s. : não significativo.

* e ➔* � significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade,re�
pect ivamente. 

(1) : O valor entre parênteses foi obtido pela análise da va -
riância. 

C.V.(a)=ll,7%; C.V.(b)=20,0% e C.V.(c)=32,0%.

As médias, ajustadas para o 11 stand" médio 

de 55,7 plantas, nos tratamentos das causas de variação estuda 

das ,são apresentadas nos QUADROS 67 a 70. No QUADRO 70 acham -

se ainda as médias não ajustadas, nos tratamentos de cobertura 

do solo. 
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QUADRO 67 : Número médio de plantas com 4 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o 11stand II médio 

de 55,7 plantas, nos tratamentos de tamanho de bulbinho (Pira

cicaba, 1970). 

Tratamento y 

T 1 0,1 a (1) 

T 2 0,6 b 

T 3 4,2 e 

Tl, T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) Letras iguais indic�� que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

QUADRO 68 : Número médio de plantas com 4 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o "stand" médio 

de 55,7 plantas, nos tratamentos de umidade do solo (Piracica

ba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 o,8 a (1) 

N 2 1,9 b 

N 3 1,3 abc 

N 4 1,1 ac 

Nl, N2, N3 e N4 � Não irrigado, irrigado quando o nivel de umi 
dade do solo atingja 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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QUADRO 69 : Número médio de plantas com 4 bulbos (y), na parte 

útil das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o "stand" médio 

de 55,7 plantas, nas combinações entre tamanho de bulbinho e 

nível de umidade do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

N 1 0,0 a (1) 

N 2 0,0 a 
T 1 N 3 O, 2 a 

N 4 O,O a 

N 1 0,4 a 

N 2 1,5 
T 2 N 3 0,6 abc 

N 4 0,2 ac 

N 1 2,7 a 

N 2 5,8 b 
T 3 

N 3 4,3 ab 

N 4 4,7 b 

Tl, T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 9 

27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4: Não irrigado, irrigado quando o nivel de umi 
dade do solo atingi 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

/ 
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QUADRO 70 : Números médios de plantas com 4 bulbos (y), na pa.r_ 

te útil das subsubparcelas com 3 m2
9 não ajustado ( 11 stand 11 má

ximo de 60 plantas) e ajustado ( 11 stand" médio de 55, 7 plantas), 

nos tratamentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 1,4 a (1) 1, 3 a 

e 1 1,2 a 1,2 a 

C O e C 1 � Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. 

4.5.4 - Produção comerciável 

Os dados relativos ao peso da produção comer 

ciável em todos os tratamentos, nos 3 blocos, são apresentados 

na TABELA 13 do Apéndice. 

No QUADRO 71 constam os valores de F obtidos 

pelas seguintes análises: da variância; da covarifulcia, cuja 

variável independente era o "stand 11; da covariância, com o nú

mero de plantas com bulbos comerciáveis como variável indepen

dente, e de covariância múltipla, com o "stand" e o número de 

plantas com bulbos comerciáveis como variáveis independentes. 

No QUADRO 72 encontram-se as produções mé 
dias, em cada subsubparcela com 3 m2 , ajustadas ou não, segun-

a análise utilizada, nos tratamentos de tamanho de bulbinho. 

Nos QUADROS 73 a 76, de maneira semelhante 

à do QUADRO 84, são e.presentadas as produções médias no trat_! 

menta• de umidade do solo, no de cobertura do .. solo., bem como 

nas combinações entre umidade e cobertura do solo e entretam! 

nho de bulbinho e umidade do solo. 
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QUADRO 71: Valores de F e respectivos níveis de significância, nas a
�"nálises da produção comerciável (y), obtidos pelas análises da variân

"cia; da covariância onde a variável independente era o "stand" (x1);da

covariância onde a variável independente era o número de plantas com 
" 

bulbos comerciáveis (x 2 ); e da covariância múltipla para x1 e x2 . Blo

cos ao acaso, com parcelas subsubdivididas. (Piracicaba, 1970). 

Valor de F e respectivo nível de sig
nificância 

Causa de variaçao 

Blocos 
Tamanhos de bulbinhos (T) 
Níveis de umidade do solo (N) 
Interação (T x N) 

Nem Tl 
N em T2 
Nem T3

Coberturas do solo (C) 
Interação (T x C) 
Interação (N x C) 

C em Nl 
Cem N2 
e em N3 
Cem N4 

Interação (T x N x C) 

Variância 
de y (1) 

1,88n.s. 
22,34-lH�
98, 55-lH<" 

22,55-lHt 
37, 57-li-lf
47, 91 7Hf

34,16-lHí-
l,9ln.s. 
3, 59 -lf

19,13-lH(-
21,651* 

3,5ln.s. 
0,62n.s. 
o,84n.s. 

Covariân 
eia y P.ê: 
raX:i_ (2) 

3,29n.s. 
20,41-l!-
98 67,;,.�

, 
J\I\ 

4, 701*

22,87-lH� 
35,14-lHf 
48, 41-IH�-
29' J7"lH(-

l, 90n. s. 
3, 10* 

18,21-l(->/4-
20, 72-lHf

3,57n.s. 
0,78n.s. 
0,76n.s. 

e · A- covariân-ovarii::1,.1.l. . , . . eia y pa eia y pa -
(3

-) ra x1 e x2rax2 (4) 
1,4ln.s. 

22,04* 
28, 30 .Y&

2,08n.s. 

20, 5�Hf

2,04n.s. 
5, 71¾-l!
l, 62n. s. 

39, l@��
0,70n.s. 
l,78n.s. 
1,62n.s. 

14,06n.s. 
100, 94¾-lt 

14,52-¾-l*
1,83n.s. 

28, 64 ➔Pk 

2,74n.s. 
7, 29 ➔�

0,38n.s. 
52, 04�E-

2, 11n.s. 
3,89n.s. 
1,79n.s. 

Tl, T2 e T3 : bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 , 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 : não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águadi� 
ponível, respectivamente. 

n.s. : não significativo.
* EHHE- : significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade, res

pectivamente. 

(l) e. V. (a)=21,6% C. V. (b) =14, 8% e. v. ( c ) =11, O% • 

(2) • C. V. (a.)=18,5% . C.V.(b)=l4,8% c.v.(c)=ll,2% • 

(3) : c.v. (a)=21,9% C. V. (b) =12, 3% . e. v . ( e ) = 8 , 9% •
9 

(4) e. v. ( a) = 8 , 6% C.V.(b)=l2,5% e. v_. (e)= 8, 1% •
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QUADRO 72 Produção média (y), na parte útil das subsubparce-

las com 3 m2 , não ajustada, ajustada para o 11stand 11 médio de 

55,7 plantas (x1), ajustada para o número médio de plantas com

bulbos comerciáveis de 42,5 plantas (x
2

) e ajustada duplamente 

para 11stiand 11 (x1) e plantas comerciáveis (x2), nos tratamentos

de tamanho de bulbinho (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajust x1 y ajust x2 y ajust x1eXQ

T 1 4,85 a (1) 4,55 a 4,85 a 4,46 a 

T 2 6,45 b 6,47 ab 6,33 ab 6,30 b 

T 3 7,43 b 7, 71 b 7,55 b 7,97 e 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

QUADRO 73 : Produção média (y), na parte útil das subsubparce

las com 3 m2, não ajustada, ajustada para o 11stand II médio de 

55,7 plantas (x1), ajustada para o número médio de plantas com

bulbos comerciáveis de 42,5 plantas (x2) e ajustada duplamente

para o 11stand 11 (x1) e plantas comerciáveis (x2), nos tratamen

tos de umidade do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajust x1 y ajust x2 y ajust x1 e X2

N 1 2,99 a(l) 3,00 a 3,93 a 4,03 a 
N 2 7,28 b 7,18 b 6,78 b 6,77 b 
N 3 7,37 b 7,35 b 6,92 b 6,88 b 
N 4 7,33 b 7,44 b 7,34 b 7,29 b 

Nl, N2, N3 e N4: Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da águadis 
ponivel, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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QUADRO 74: Produção média (y), na parte útil das subsubparce

las com 3 m2 , não ajustada, ajustada para o 11 stand II médio de 

55,7 plantas (x1), ajustada para o número médio de plantas com

bulbos comerciáveis de 42,5 plantas (x
2

) e ajustada duplamente

para o "stand" (x
1

) e plantas comerciáveis (x
2

), nos tratamen

tos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajust x1 y ajust x
2 

y ajust x
1 

e x
2 

e o 5,77 a(l) 5,75 a 5,90 a 5,86 a 

e 1 6,71 b 6,73 b 6,58 b 6,62 b 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade. 
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QUADRO 75 Produção média (y), na parte útil das subsubparce-

las com 3 m2 , não ajustada, ajustada para o 11 stand 11 médio de 

55,7 plantas (x
1

), ajustada para o número médio de plantas com 

bulbos comerciáveis de 42,5 plantas (x) e ajustada duplamente 

para o "stand" (x
1

) e plantas comerciáveis (x
2

), nas combina -

çoes entre tamanho de bulbinho e nível de umidade do solo (Pi-

racicaba, 1970). 

Tratamento y y ajust x1 y ajust x
2

y ajust x
1 

e x2

N 1 2,35 a(l) 2,44 a 2,95 a(2) 2,97 a(2) 

N 2 4,95 b 5,00 b 5,00 a 4,98 a 
T 1 

3 5,53 b 5,57 b 5,08 a 5,00 a 

N 4 6,56 b 6,72 b 6,36 a 6,26 a 

N 1 3,09 a 3,14 a 3,80 a 3,86 a 

N 2 7,67 b 7,55 b 7,14 a 7,14 a 
T 2 

N 3 8,23 b 8,22 b 7 ,, 57 a 7, 50 a 

N 4 6,81 b 6,87 b 6,90 a 6,87 a 

N 1 3,54 a 3 ,, 42 a 5,03 a 5,27 a 

N 2 9,22 b 9,00 b 8,19 a 8 ,, 19 a 
T 3 

8,34 8,25 b 8,12 a 8 ,, 14 a N 3 b 

N 4 8,61 b 8,72 b 8,76 a 8,72 a 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22, 
27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4: Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingia 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

(1) � Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

(2) Para y ajustado para x
2 

e y ajustado para x
1 

e x2, o teste

F não acusou significância ao nível de 5% de probabilida -

de.
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QUADRO 76 : Produção média (y), na parte útil das subsubparce-

las de 3 m , não ajustada, ajustada para o 11 stand n médio de 

55,7 plantas (x1), ajustada para o número médio de plantas com

bulbos comerciáveis de 42,5 plantas (x) e ajustada duplamente 

para o 11stand 11 (x
1

) e plantas comerciáveis (x
2

), nas combina -

çoes entre nível de umidade e coberturas do solo (Piracicaba , 

1970). 

Tratamento y y ajust x1 y ajust x
2

y ajust x
1 

ex
2

N 1 
e o 2,29 a(l) 2,29 a 3,63 a 3,95 a 
e 1 3, 70 b 3,69 b 4,09 a 4,16 a 

e o 6,53 a 6,54 a 5,99 a 5,89 a 
N 2 

1 8,03 b 8,08 b 7,64 b 7,74 b 

e o 7,06 a 
N 3 

7,04 a 6,84 a 6,69 a 

1 7,67 a 7,71 a 7,07 a 7,07 a 

e 
N 4 

o 7,20 a 7,14 a 7,16 a 6,93 a 

1 7,45 a 7,45 a 7,52 a 7 ,50 a 

Nl, N2, N3 e N4 Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 

dade do solo atingi:a 60, 70 e 82% 

disponível, respectivamente. 

da água 

C O e C 1 � Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) Para cada nível de umidade, letras iguais indicam que não

há diferença significativa ao nível de 5% de probabi

lidade.
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4.5.5 - Precocidade 

Os dados referentes ao número de plantas ma

duras, aos 84 dias ap6s plantio, nos vários tratamentos dos 3 

blocos, são apresentados na TABELA 14 do Apêndice. 

A análise da covariância para o número de 

plantas maduras forneceu os valores de F constantes no QUADRO 

77. 

QUADRO 77: Valores de F e respectivos níveis de significância 

obtidos pela análise da covariância do número de plantas madu-

( ) 
~ ~ 1/2ras y em relaçao ao 11 stand", ap6s transformaçao para y 

Blocos ao acaso, com parcelas subsubdivididas. (Piracicaba 

1970). 

Causa de variação Valor de F e respectivo 
nível de si,gnificância 

Blocos 10,19➔í-

Tamanhos de bulbinhos ( T) 2,11 n.s. 

Níveis de umidade do solo (N) 7, 45➔*

Interação (T x N) 1,88 n. s. 

Coberturas do solo (C) 1,52 n.s. (1,33 n.s.)(l) 

Interação (T X C) 3,41 n.s. 

Interação (N X C) 2,39 n. s. 

Interação (T X N X C) 0,18 n. s. 

n.s. : nao significativo.

* e ➔* : significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade, re,ê_
pectivamente. 

(1) O valor entre parênteses foi obtido pela análise da va -
riância.

C.V.(a)=7,4%; c.y.(b)=8,4% e c.v.(c)=9,3%.
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As médias ajustadas para o 11 stand 11 médio,dos 

tratamentos das principais causas de variação, são mostrad:snos 

QUADROS 78 a 81. No QUADRO 81 consta ainda o número de plantas 

maduras não ajustado, nos tratamentos de cobertura do solo. 

QUADRO 78 : Número médio de plantas maduras (y), na parte útil 

das subsubparcelas de 3 m2 , ajustado para o 11stand" médio de 

55,7 plantas, nos diferentes blocos (Piracicaba, 1970). 

Bloco y 

I 30,4 a (1) 

II 36,0 a 
'· 

III 36,2 a 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

QUADRO 79 : Número médio de plantas maduras (y), na parte útil 
2 

das subsubparcelas de 3 m , ajustado para o 11stand" de . 55, 7 

plantas, nos diferentes tratamentos de tamanho 

nho (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y 

T 1 36,5 a ( 1) 

T 2 32,9 a 

T 3 33,1 a 

de bulbi 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 , 

27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa
e.o nível de 5% de probabilidade.
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QUADRO 80 : Número médio de plantas maduras (y), na parte útil 

das subsubparcelas de 3 m2
9 ajustado para o 11 stand n médio de 

55,7 plantas, nos tratamentos de umidade do solo 

ba, 1970). 

(Piracica -

Nl, N2, N3 e N4 

Tratamento y. 

N 1 29,0 a (1)

N 2 37,6 b 

N 3 35,5 b 

N 4 34,8 b 

: Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingi 60, 70 e 82% da águã 
disponível, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível Qe 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

QUADRO 81 : Números médios de plantas maduras (y), na parte ú-
2 ~ 

til das subsubparcelas com 3 m , nao ajustado ( 11stand 11 máximo 

de 60 plantas) e ajustado ( 11stand 11 médio de 55,7 plantas), nos 

tratamentos de cobertura do solo (Piracicaba, 1970). 

Tratamento y y ajustado 

e o 33,3 a (1) 33,1 a 

e 1 35,0 a 35,1 a 

C O e C 1 :  Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade.
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4.5.6 - Forma do bulbo 

Os dados referentes à forma média do bulbo, 

para cada tratamento, nos 3 blocos, são mostrados na TABELA 15 

do Ap€ndice. 

A análise da variância da forma do bulbo fo� 

neceu os valores de F expressos no QUADRO 82. 

QUADRO 82: Valores de F e respectivos níveis de significfulcia 

obtidos pela análise da variância da forma do bulbo. Blocos ao 

acaso, com parcelas subsubdivididas. (Piracicaba, 1970). 

Causa de 
~

variaçao 

Blocos 

Tamanhos de bulbinhos (T) 

Níveis de umidade do solo 

Interação (T X N) 

Coberturas do solo (C) 

Interação (T X C) 

Interação (N X C) 

Interação (T X N X C) 

~ 
n.s. : nao significativo.

(N) 

Valor de F e respectivo 
nível de significfulcia 

1,45 n. s. 

0,05 n. s. 

21, 17"�H!-

2,07 n.s. 

62, 90➔H�

0,95 n. s. 

1,95 n.s. 

0,73 n.s. 

* * : significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Nos QUADROS 83 a 85 estão as médias da for

ma do bulbo nos tratamentos das principais causas de va

riação. 
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QUADRO 83 : Forma média do bulbo, dada pela relação entre seus 

diâmetros transversal e longitudinal, nos tratamentos de tama

nho de bulbinho, partindo-se de uma amostragem de 5 bulbos de 

cada subsubparcela (Piracicaba, 1970). 

Tratamento Forma do bulbo 

T 1 O, 6 a (1) 

T 2 o,6 a 

T 3 0,6 a 

Tl, T2 e T3 : Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 , 
27 e 35 mm, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa
ao nível de 5% de probabilidade. 

QUADRO 84 : Forma média do bulbo, dada pela relação entre seus 

diâmetros transversal e longitudinal, nos tratamentos de umida 

de do solo, partindo-se de uma amostragem de 5 bulbos de cada 

subsubparcela (Piracicaba, 1970). 

Nl, N2, N3 e �4

Tratamento Forma do bulbo 

N 1 0,5 a (1) 

N 2 0,6 b

N 3 0,7 b 

N 4 0,7 b

Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 

dade do solo atingia 60, 70 e 82% 

disponível, respectivamente. 

da água 

(1) : Letras igu.ais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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QUADRO 85 : Forma média do bulbo, dada pela relação entre seus 

diâmetros transversal e longitudinal, nos tratamentos de cobe� 

tura do solo, partindo-se de uma amostragem de 5 bulbos de ca

da subsubparcela (Piracicaba, 1970). 

Tratamento Forma do bulbo 

e o 0,7 a (1) 

e 1 o,6 b

C O e C 1: Solo sem e com cobertura morta, respectivamente. 

(1) : Letras iguais indicam que não há diferença significativa

ao nível de 5% de probabilidadeº 
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5 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

5.1 - Evapotranspiração real na cultura da cebola 

Influência do nível de umidade do solo 

Os resultados da evapotranspiração ocorrida na c.ultu 

ra da cebola, nos quatro níveis de umidade do solo estudados , 

revelam que a evapotranspiração foi influenciada pelos trata -

mentos empregados. Observando-se os valores obtidos da evapo -

transpiração média diária durante o ciclo da cultura (QUADRO 

15), verifica-se que o aumento do nível de umidade do solo 

condicionou um aumento da evapotranspiração. Considerando - se 

como lOOfo a evapotranspiração real no solo mais úmido, cujo ní 

vel mínimo médio foi de 82fa da água útil (N4), obtêm-se os va

lores de 91,8 , 87,0 e 61,5fa para os tratamentos que receberam 

irrigação quando o nível mínimo médio atingia 70 e 60% da água 

disponível (N3 e N2) e em solo não irrigado (Nl), respectiva -

mente.Este fato constitui-se numa das râzÕes da menor necessi-

dade de aplicação de água nos tratamentos em que se permitia 

maior decréscimo da água disponível. Pelos dados da quantidade 

total de água adicionada à cultura por irrigações (QUADROS 8 a 

13), observa-se que, para manter o solo com um nível mínimo mé 

dio de 82% da água disponível, foram necessários 199 mm, en 

quanto que no nível de 70% adicionaram-se 160 mm e no nível de 

60fa incorporaram-se 147,5 mm. 

Analisando-se a relação da evapotranspiração real com 

a potencial, dada pelo coeficiente de proporcionalidade K, che 

ga-se à mesma conclusão obtida na análise da evapotranspiração 
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realº Assim, tomando-se o valor médio de K durante o ciclo da 

cultura (QUADRO 16) 9 verifica·--se que 9 em solos não irrigados , 

a evapotranspiração média foi de apenas 56% da potencial basea 

da em Penman. Nos tratamentos irrigados, quando o nivel mínimo 

médio atingia 60, 70 e 82% da água disponível, ocorreram evap2 

transpirações reais de 78 , 83 e d91& em relação à potencial 

Quando se utilizou o coeficiente K relacionado com a evapo 

transpiração potencial baseada em Thornthwaite (QUADRO 17),ob

tiveram-se valores mais elevados que quando relacionado com a 

evapotranspiração potencial baseada em Penmanº Assim 9 em solo 

não irrigado e irrigado, quando o nível mínimo médio atingia 

60, 70 e 8210 da água disponível, os valores do coeficiente K 

foram 9 respectivamente, 0,62 , 0,88 , 0 1 92 e 1,01. 

O fenômeno da redução da evapotranspiração real em 

função da diminuição do teor de umidade do solo, observado no 

presente trabalho, concorda com vários outros estudos com dife 

rentes espécies vegetais, dentre os quais os realizados por 

JAlVIILSON (1956), LEMON (1956), BAHRANI e TAYLOR (1961),DENMEAD 

e SHAW (1962), EAGLEMAN e DECKER (1965) 9 BLACK� TANNER e 

GARDNER (1970), SCARDUA (1970), SC.ARDUA (1970),GORNAT,GOLDBERG 

e SADAN (1971) e SCALOPI (1972). GAV.A.NDE e TAYLOR (1967) en -

contraram que as perdas por transpiração foram influenciadas.@ 

la demanda evaporativa da atmosfera e pelo potencial da água 

no solo. COX e BOERSW1A (1967) verificaram
9 em plantas de Tri

folium repens, que a transpiração foi reduzida pelo abaixamen

to do potencial da água no solo. O mesmo fenômeno foi apontado 

por WALLACE (1970), utilizando plantas de Salcola kali, e por 

RUTLAND e PALLAS JR. (1972), trabalhando com Antirrhinum majus 

L • •  BLACK, TANNER e GAB.DNER (1970) apontam que a redução da 

evapotranspiração sob condições de baixos teores de umidade no 

solo é motivada pela limitação do fluxo capilar da água no so

lo e também pela redução da transpiração. 

Uma maior evidência do fenômeno pode ser observada_§; 

companhando-se o curso do coeficiente de proporcionalidade nos 
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tratamentos não irrigados 9 calculado com auxílio dos dados con 

tidos nos QUADROS 6 e 7 e na TABELA 2 do Apêndice. 

Nestes tratamentos, em duas ocasiões, o teor de umi

dade do solo, inicialmente próximo à capacidade de campo, de

caiu,atingindo um valor próximo ao ponto de murchamento perma

nente. Analisando-se o curso do coeficiente K numa daQuelas o

casiões, em solo sem cobertura morta, por exemplo, verifica-se 

que K assumiu o valor médio de 0,76 no período de 6 a 12 de 

abril, quando a umidade total do solo, na camada O - 45 cm, de 

cresceu de 142,8 para 127,6 mm (- 0,25 a - 0,62 bar ). No pe

ríodo seguinte, de 13 a 19 de abril, com a umidade total do so 

lo caindo de 127, 6 a 116, 5 mm ( - O 1 62 a - 1, 60 bares), o valor 

médio de K foi 0,50. A seguir, K assumiu o valor médio de 0,45 

quando a umidade do solo variou de 116,5 a 105,4 (- 1,60 â 

- 5, 30 bares). Por fim, no período de 28 de abril a 6 de maio,

quando o solo teve sua umidade variando de 105,4 a 100,00 mm

(- 5,30 a -11,0 bares), bem próxima, portanto, do ponto de mur

chamento permanente, o coeficiente K assumiu um valor médio de

0,25.

Esta queda de valor do coeficiente de proporcionali-

dade de acordo com o abaixamento de água no solo vem indicar 

que à medida que o solo vai se tornando mais seco, a evapo 

transpiração real distancia-se da evapotranspiração potencial 

que, por definição, é aquela que ocorre quando não existe limi 

tação de água no solo. 

Influência da cobertura morta 

Analisando-se comparativamente a evapotranspiração� 

dia diária ocorrida na cultura da cebola em solo sem e com co

bertura morta, conforme QUADRO 15, depreende-se que a cobertu

ra morta proporcionou uma redução na evapotranspiração de cer

ca de 14%, englobando-se todos os níveis de umidade do solo. 



- 119 -

Observando-se individualmente cada nível de umidade do solo 

verifica-se que as maiores reduções� de 19 9 17 e 13% 9 ocorre

ram nos níveis N2, N3 e N4 9 cujas irrigações se processaram no 

momento em que o nível mínimo médio de umidade do solo atingiu 

60 9 70 e 82/o da água disponível. Nos tratamentos sem irrigação 

(Nl), a redução foi de apenas 4;o. Esta minimização do efeito 

da cobertura morta sob prolongadas estiagens concorda com re -

sultados obtidos por outros autoresº RUSSEL (1940) não encon -

trou boa eficiência da cobertura morta na redução da evapora -

ção sob condições de poucas e irregulares chuvas. JACKS 1 BRINDe 

SN1ITH 9 citados por HANKS 1 BOWERS e BARK ( 1961) 1 observaram que 

coberturas mortas reduziram a evaporação quando a superfície do 

solo foi mantida com altos níveis de umidade 9 mas teve pou 

co efeito em solos menos úmidos. WALLACE (1970) 9 trabalhan:boom 

Salcola kali 9 concluiu que a transpiração e a evapotranspira -

ção foram mais influenciadas pela temperatura do solo que pela 

sua umidade. Acrescenta ainda que 9 sob elevados potenciais de 

água no solo 1 a transpiração aumentou com a elevação da tempe

ratura 1 mas a -- 14,0 bares 9 este fato não ocorreu. 

A redução da evapotranspiração na cultura 1 provocada 

pela cobertura morta, trouxe como conseqüência urnc1, diminuição 

do número de irrigações necessárias para manter o solo na umi

dade desejada. Assim, nc tratamento cujo nível mínimo médio 

de umidade no solo foi de 60fa da água útil (N2) foram necessá-

rias 9 em solo nu, 6 irrigaçÕes 9 totalizando 165 mm 1 enquanto 

que no coberto, o mesmo nível de umidade foi mantido irrigan -

do-se 5 vezes, totalizando 130 mm. No tratamento N3, cujo ní 

vel mínimo médio foi de 70% da água útil, utilizaram-se 180 mm 

de água em 8 irrigações em solo descoberto contra 140 mm em 6 

irrigações em solo sob cobertura morta. No nivel 4 9 cujo nível 

mínimo médio de água útil foi de 8210 9 gastaram-se 228 mm em 17 

irrigações em solo descoberto enquanto que 7 sob cobertura mor

ta 1 aquele valor caiu para 170 mm em 11 irrigações. 
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A eficiência do uso de coberturas mortas na manuten

ção da umidade do solo é assunto amplamente comprovado, como 

mostram os trabalhos de HARRIS e YAO (1923) t BEUTNER e.ANDERSON 

(1943), TURK e PARTRIDGE (1947), MOODY, JONES JR e LILLARD

(1963), TURKEY e SCHOFF (1963), ADAMS (1966), BARKLEY, BLASERe 

SCHMIDT (1965), GREB, SMIKA e BLACK (1967). 

WIJK, LARSON e BURROWS (1959) apontam que a redução 

da evaporação da água em solo é devida à redução da energia 

que alcança o solo pela reflexão e pela baixa condutibilidade 

térmica da cobertura. 

TANNER (1960) refere que, quando todos os fatores r! 

lativos à planta são constantes e favoráveis, a evapotranspir� 

ção depende de dois grupos de fatores: os que afetam a disponl 

bilidade de calor na superfície e os que afetam a disponibili

dade de água para a evaporação da superfície do solo e dos te

cidos das plantasº 

HANKS, BOWERS e BARK (1961), estudando a influência

das condições de superfície do solo sobre a radiação liquida , 

temperatura do solo e evaporação, não encontraram um direto r! 

lacionamento entre a temperatura e a evaporação nem entre a ra 

diação e a evaporação. 

No que se refere à transpiração de água pelas plan -

tas, há evidentes resultados da sua diminuição pelo abaixamen

to da temperatura do solo, conforme trabalhos de COX e BOERSMA 

(1967), WALLACE (1970) 1 RUTLAND e PALLAS JR. (1972). 

Influência do estágio de desenvolvimento da cultura 

A influência do estágio de desenvolvimento da cultu

ra na evapotra.nspiração pôde ser bem observada pelo emprego do 

coeficiente de proporcionalidade que relacionava a evapotrans

piração real com a potencial. 
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Pela observação dos cursos dos coeficientes K nos di 

versos tratamentos 9 dividiu-se o ciclo da cultura em dois está 

gios de desenvolvimento com distintas exigências de água: o 

primeiro, de 6 de abril a 6 de maio, corresponde à fase de cres 

cimento da cultura, e o segundo, à fase de bulbificação 9 ini -

ciando-se a 10 de maio e terminando em 2 de junho, com 60/o das 

plantas maduras. Esta divisão mostrou que durante a bulbifica-

ção a cultura absorve água com mais intensidade que na fase 

de crescimento vegetativo, pois o coeficiente K assumiu valo -

res médios maiores durante a bulbificação que na fase de cres

cimento, conforme pode ser observado nos QUADROS 16 e 17. 

IYIORTENSEN e HAWTHORN ( 1933) também observaram que é 

desejável incrementar a irrigação quando a cultura da cebola 

se aproxima da maturidade. 

Alguns trabalhos, como os de SIGH e ALDERFER (1966), 

LIS e outros (1967), embora não indiquem maior intensidade de 

absorção de água no estágio de bulbificação, relatam que neste 

estágio a cebola é mais sensível à seca, a qual reduz a produ

ção significativamente. 

5.2 - Observações meteorológicas 

A comparação dos valores das observações meteorológl 

cas ocorridas durante a realização do trabalho (TABELA 1 do A

pêndice) com as normais de Piracicaba, contidas no QUADRO 2 

permite admitir que o ensaio foi realizado sob condições cli� 

ticas bem próximas das normais, com exceção da precipitação pl� 

viométricaº Em abril as chuvas representaram apenas 50� da nor 

mal e em maio, 146fe. Em ambos os meses, contudo, as chuvas se 

concentraram em dois ou tr�s dias 1 o que beneficiou sobremanei 

ra o presente estudo. 

Quanto à temperatura do solo, observou-se que esta 

foi modificada pelos tratamentos empregados. Na análise da in-
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fluência do nível de umidade do solo 1 observaram-se duas res -

postas distintas: uma em solo sem cobertura morta e outra em 

solo com cobertura morta. 

Em solo sem cobertura morta 1 nas condiçoes do prese_g 

te trabalho, verificou-se uma marcada influência do nível de 

umidade do solo na sua temperatura medida a 5 cm de profundida 

de. Conforme pode ser observado nas FIGURAS 7 e 8, onde estão 

representados os cursos das temperaturas máxima 9 mínima e mé -

dia, nos quatro níveis de umidade do solo, as maiores tempera

turas deste são encontradas no nível mais baixo de umidade. A 

medida que se elevou o teor de água no solo, sua temperatura de 

cresceu. Com uma análise de maneira mais genérica, a partir das

temperaturas médias ocorridas durante o ensaio, conforme mos -

tra o QUADRO 18, verificou-se que os solos irrigados apresent� 

ram uma redução de cerca de 3
°
c na média das máximas em compa

ração com o solo não irrigado. Em solo sem irrigação, a média 
o ' o o o das máximas foi de 29,6 C con�ra 26,7 e, 26,6 e e 26,2 C nos 

irrigados quando o nível mínimo médio atingiu 60 p 70 e 82% da 

água disponível, respectivamente. 

Na observação das médias das mínimas, embora se te -

nham constatado as menores temperaturas em solos mais úmidos , 

as diferenças não foram marcantes como ocorreu com as máximas. 

Obteve-se, como valor médio das temperaturas mínimas, em solo 

não irrigado, 19,7
°
c contra 19,o

º
c, 18,8

°
c e 18,3

°
c nos irriga 

dos quando a água disponível atingia os valores médios de 60 , 

70 e 82%, respectivamente. Desta forma, a maior diferença en -

tre as médias das mínimas foi de l,4
ºC entre solo não irrigado 

e o mais úmido deles. Por conseguinte, a média das médias teve 

comportamento semelhante 9 com amplitudes de temperatura inter

mediárias. 

O comportamento da temperatura do solo observado no 

presente estudo concorda com os estudos realizados por BAHRANI 

e TAYLOR (1961), LEONARD e outros (1971) e WIERENGA, HAGAN e 
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GREGORY (1971) que apontam a absorção de calor para a evapora-
~ 

çao como a principal causa do abaixamento da temperatura em s� 

los mais úmidos. BAVER (1966) refere que a temperatura do solo 

depende, dentre outros fatores, de seu calor específico que , 

por sua vez, está ligado à composição química e ao teor de umi 

dade do solo. Este autor cita trabalhos realizados por ULRICH, 

cujas determinações do calor específico do solo e de seus vá -

rios constituintes apresentaram valores sempre menores que o 

calor especifico da água. Assim sendo, sob condições de igual

dade de energia calorifica, os solos úmidos apresentam-se mais 

frios e sofrem menores variações de temperatura que os solos s� 

cos. 
~ 

Estas teorias explicam também a razao da ocorrência 

de maiores amplitudes de variação diária da temperatura em so

los sem irrigação, com baixos teores de umidade. No presente� 

tudo encontrou-se uma amplitude média de variação diária da te!!! 

peratura do solo de 9,9°C em solo não irrigado contra 7,8 °cros 

solos irrigados. 

Por outro lado, em solo com cobertura morta, a temp� 

ratura não foi afetada pelos diferentes níveis de umidade, co

mo pode ser verificado nas FIGURAS 9 e 10 e no QUADRO 18. Nes

te QUADRO, onde estão representadas as médias de cada tratamen 

to ocorridas durante todo o ensaio, verifica-se que as médias 

das máximas foram praticamente iguais em todos os tratamentos: 

22,9°C em solo não irrigado; 22,::) ºC , 22,8°c e 22-,ílºc nos irri 

gados quando a água disponível atingiu os valores de 60, 70 e 

82%, respectivamente. O mesmo fenômeno ocorreu quando se exami 

nou a média•das médias e a média das mínimas. 

Na literatura consultada não se encontra qualquer r� 

ferência sobre o assunto. Para explicar este fenômeno, admiti:!:!; 

-se que as camadas de palha possuíam diferentes condutibilida

des térmicas de acordo com seus teores de umidade. Assim, a

manutenção do tratamento cujo nível mínimo médio foi de 82;o(N4)

exigiu 11 irrigações com uma freqüência média de 5 dias, oca -
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sionando corno conseqüência uma elevação do teor de umidade da 

respectiva cobertura. Em cont:.naposição, os irrigados com menos 

freqüência ou o não irrigado tinham suas coberturas mais secas 

e apresentavam uma maior condutibilidade térmica. Assim sendo, 

a maior incidência de energia nos solos mais úmidos compensa -

ria o maior calor específico que apresentam e a maior absorção 

de energia para a evaporaçao. 

A temperatura do solo também foi modificada pelo uso 

da cobertura morta. Observando-se as FIGURAS 11 a 14, verifica 

-se o grande poder moderador da cobertura de palha de arroz

M mais drásticas reduções ocorreram nas temperaturas máximas.

Em solo não irrigado a média das máximas ocorrida durante o en

saio foi reduzida em 6,7
°
c (QUADRO 18).Em solos irrigados, a

redução também foi acentuada, porém não tão drástica como aco�

teceu em solos mais secos. Assim� em solos irrigados, quando o

nível mínimo médio foi 60% (N2) 1 tomado como exemplo de solos

irrigados em virtude de apresentarem eles comportamentos seme

lhantes, a redução foi de 3,8
°
c.

Todavia, observando-se o curso das temperaturas mini 

mas em solo sem irrigação (FIGURA 11), verificam-se inversÕesde 

comportamentos. Quando houve elevação da temperatura minima,e� 

ta foi mais intensa em solo nu que no coberto, proporcionando 

as menores temperaturas no solo coberto. Quando houve, porém , 

um abaixamento da temperatura mínima, a cobertura morta provo

cou. uma diminuição de intensidade 1 permanecendo com temperatu

ras mínimas mais elevadas que as encontradas em solo nu. Ern so 

los irrigados 9 as temperaturas minimas 9 sob cobertura 9 foram 

sempre superiores às encontradas em solo descoberto. Numa aná

lise mais genérica 1 observando-se as médias das mínimas ocorri 

das durante o ensaio (QUADRO 18), verifica-se que a cobertura 

morta proporcionou maiores temperaturas mínimas 9 com diferen 

ças de 0,3°c em solo não irrigado e de l 1 4°C no irrigado. 

As temperaturas médias dos solos irrigados e não ir

rigados permaneceram mais baixas sob cobertura morta, conforme 
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pode ser observado nas FIGURAS 12 e 14 e no QUADRO 18. Este f� 

to foi motivado principalmente pelas intensas reduções das tem 

peraturas máximasº 

Outro aspecto que salienta o grande poder moderador 

da cobertura de palha de arroz diz respeito à amplitude de va

riação diária da temperatura do solo. Esta 9 em solo não irrig� 
o do, tomada como média de todo o ensaio, foi de 9,9 C em solo

onu contra somente 2 9 9 C em solo coberto. Em solos irrigados, a 

amplitude de variaçao, embora menor, foi também evi,dente, assl! 
I o 

1 2· 5
º 

1 mindo o valor medio de 7,7 C no so o nu contra , C no so o co 

berto. 

o comportamento da temperatura do solo, sob a influên

eia da cobertura morta, verificado no presente estudo, concor

da com os resultados obtidos por outros autores que trabalha -

ram com material semelhante. Assim, McCALLA e DULEY (1946) 

WIJK, LARSON e BURROWS (1959) e BURROWS e LARSON (1962), utili 

zando resíduos de culturas 9 apontam reduções na temperatura do 

solo. BARKLEY, BLASER e SCHMIDT (1965) apontam resultados sem� 

lhantes aos aqui mencionados, trabalhando com palha de cevada. 

MOODY, JONES JR e LILLARD (1963) e .ADAMS (1965) obtiveram re -

sultados condizentes com os obtidos no presente trabalho quan-

do utilizaram palha de trigo. LAVEE (1963), utilizando palha 

de uma planta da família Compositae, constatou que a temperatl!; 

ra do solo a 5 cm de profundidade foi reduzida em até 11° 
e .

TURKEY e SCHOFF ( 1963) compararam vários materiais para cober

tura morta sobre o ambiente do solo e verificaram que seus e -

feitos são mais parecidos que diferentes. 

5o3 - Comport_amento da cultura 

Conforme discutido nos itens anteriores 9 tanto o ní

vel de umidade do solo como a cobertl.:i.ra morta influenciaram a 

evapotranspiração e a temperatura do solo. Todavia� como o ob

jetivo deste estudo visava ao relacionamento desses diferentes 
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ambientes no comportamento da cultura de cebola pelo processo

do bulbinho 1 discutir-se-ão algumas reações da cultura fren -

te às três variáveis estudadas: tamanho do bulbinho 7 nível de 

umidade do solo e cobertura do solo. 

5.3.1 - Influência do tamanho do bulbinho 

A análise dos resultados relativos ao compoE 

tamento da cultura frente aos 3 tamanhos de bulbinhos utiliza

dos mostra que somente o florescimento prematuro y o perfilha -

mento dos bulbos e a produção foram afetados. 

Embora a literatura aponte que outras carac

terísticas do comportamento da cebola podem ser afetadas pela 

utilização de bulbinhos de diferentes tamanhos (PRAD0 9 1958

DIAS, IKUTA e VENCOVSKY 1 1961, CAMARGO e VIANA
9 

19b4, DIAS , 

1966) 9 nas condições do pr8sente estudo não se constataram di

ferenças significativas nas seguintes características da cultu 

ra: "stand" (QUADROS 19 e 20) 9 "cebolÕes" (QUADROS 28 e 29)

"charutos" (QUADROS 33 e 34); número de plantas com bulbos não 

comerciáveis (QUADROS 21 e 22); número de plantas com bulbosc� 

merciáveis (QUADROS 44 e 45)� precocidade (QUADROS 77 e 79) e 

forma do bulbo (QUADROS 82 e 83). Semelhante fato pode ter si

do ocasionado por dois motivos: utilização dos 3 tamanhos de 

bulbinho com diwnetros relativamente grandes (22 1 27 e 35 mm 

de diâmetro transversal) e emprego de um delineamento estatís

tico que proporcionava baixa precisão nas parcelas em que eram 

testados. 

Assim sendo 1 somente as características mais 

sens iveis ao emprego de bulbinhos grandes foram detectadas. 

No que se refere à produção comerciável 9 ob

servou-se que ela aumentou com o aumento do tamanho do bulbi -

nho plantado (QUADROS 71 e 72). Tendo-se em vista que o tama -

nho do bulbinho não interferiu no "stand" e no número de plan-
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tas com bulbos comerciáveis 9 os valores médios da produção fo

ram corrigidos para essas variáveis, conforme consta do QUADRO 

72. Transformadas essas médias corrigidas em kg/ha 9 obtiveram

se as seguintes produções para os tamanhos 1 9 2 e 3 � l4ab67 ,

210000 e 26.567º Estatisticamente diferentes entre si 1 por pr�

virem de um mesmo número de plantas 1 tais médias indicam que

o aumento da produção total foi provocado pelo aumento do peso

médio por planta com os valores de 105 9 148 e 188 g/planta pa

ra os tamanhos 1, 2 e 3 9 respectivamente.

Analisando-se agora as plantas com bulbos co 

merciáveis que deram origem à produção comerciável s constata -

se que 1 embora os tamanhos de bulbinhos utilizados não tenham 

afetado o número total dessas plantas (QUADROS 44 e 45) 9 influ 

enciaram o perfilhamento, conforme QUADROS 51, 52, 56, 57, 61, 

62, 66 e 67. 

A intensidade de perfilhamento modificou- se 

de acordo com o tamanho do bulbinho. Pelo QUADRO 50, observa -

se que o emprego de bulbinhos do tamanho 1 (22 mm de diâmetro 

transversal) favoreceu o não perfilhamento, pois cerca de 6:5 'fo 

das plantas oriundas desse tamanho produzil::am um só bulbo por 

planta. Seguiu-se a ocorrência de 2 bulbos por planta, repre -

sentando cerca de 34� do total das plantas enquanto que perfi

lhamentos mais intensos foram praticamente desprezíveis. 

Quando se utilizaram bulbinhos do tamanho 2 

(27 mm de diâmetro transversal), predominou a ocorrência de 2 

bulbos por planta, com cerca de 59'fo do total das plantas sendo 

provenientes desse tamanho. Neste caso já houve incidência de 

perfilhamentos mais intensos (3 e 4 bulbos por planta)� repre

sentando cerca de 19% das plantas oriundas do tamanho de bulbi 

nho em tela. 

O emprego do maior tamanho de bulbinho (35mm 

de diâmetro transversal) favoreceu perfilhamentos mais inten -

sos de ocorrência predominante ( 56% do total das plantas prov� 

nientes do tamanho 3). Plantas não perfilhadas ocorreram somen 
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te em 5% do total das plantas oriundas dos bulbinhos de maior 

tamanho. 

Esta situação sugere que o aumento do peso 

médio por planta é devido principalmente ao perfilhamento dos 

bulbos. 

Respostas serne lhantes às encontradas nestetra 

balho, tanto no que diz respeito à produção, corno no concernen 

te ao perfilhamento dos bulbos, são apontados por THOMPSON e 

SMITH (1938), LACHNlAN e MICHELSON (1960), DIAS, IKUTA e VEN 

COVSKY (1961), DIAS, VENCOVSKY e COSTA (1964), CAJVíARGO e VIANA 

(1964) 9 DIAS (1966), DIAS, COSTA e VENCOVSKY (1971) e CABRAL 

DO VALE (1972)º Nestes trabalhos os autores são unânimes em in 

cluir também como causa do maior ou menor perfilhamento o cul

tivar utilizado. 

Outra característica da cultura que foi in -

fluenciada de maneira significativa pela utilização de bulbi -

nhos de diferentes tamanhos foi o florescimento prematuro (QUA 

DRO 38). Conforme resultados expostos no QUADRO 39, o número da 

plantas florescidas aumentou com o aumento do bulbinhoº Embora 

a literatura aponte que o principal fator estimulante para o 

florescimento da cebola seja a temperatura ( THOMPSON e SMITH 

(1938), HEATH (1943), LACHM.AN e UPHAIVl (1954), JONES e MANN 

(1963) e BEECKOM, citado por JONES e MANN (1963), existe con -

cordância em que plantas provenientes de bulbinhos grandes es

tão mais sujeitas à indução ao florescimento. 

Do total das plantas florescidas, cerca de 

81% provinham do plantio de bulbinhos do tamanho 3 (35 mm de 

diâmetro transversal) e somente 3o/o eram provenientes do menor 

bulbinho utilizado (22 mm de diâmetro transversal) 1 como mos -

tra o QUADRO 27. 

Apesar da influência significativa do tama -

nho do bulbinho no número d.e plantas florescidas ? quando se a

nalisou o número de plantas com bulbos não comerciáveis, quem 

cluía também o número de plantas florescidas, não se constatou 
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qualquer ação do tamanho do bulbinho. Este fato
? aparentemente 

contradit6rio i é explicado pela baixa incidência de plantas 

florescidas no ensaio 9 conforme pode ser constatado pela TABE

LA 7 do Apêndice. 

Numa análise geral do comportamento da cult� 

ra frente aos 3 tamanhos de bulbinhos estudados i verifica - se 

uma maior potencialidade de florescimento pelo uso de bulbi 

nhos grandes 9 o que poderá provocar um aumento do número de 
~ 

,
~ 

plantas nao comerciaveis com conseqüente queda da produçao co-

merciável. 

Outro aspecto que poderá tornar-se negativo 

na utilização de bulbinhos de grandes diâmetros é o fato de fa 

vorecer o perfilhamento em detrimento da aparência comercial 

dos bulbos. Atualmente, pela escassez de produção na época da 

colheita da cebola pelo processo do bulbinhO•i os bulbos perfi

lhados são enquadrados dentre os comerciáveis ? o que vem justi 

ficando sua utilização. 

5.3.2 - Influência do nível de umidade do solo 

A cultura da cebola se comportou diferente -

mente sob as diferentes tensões de umidade do solo estudadas 

neste trabalho. Das características observadas 9 somente o 

"stand 11 final (QUADROS 19 e 20), o número de plantas não perfi 

lhadas (QUADROS 51 e 52) e o número de plantas que apresenta -

vam 2 bulbos (QUADRO 56) não foram influenciados significativ� 

mente pelos níveis de umidade do solo. 

Analisando-se inicialmente a influência da u 

midade do solo na produção comerciável, verificou-se que houve 

interferência daquele fator (QUADRO 71). Observando-se as mé -

dias das produções proporcionadas pelos diversos tratame:ntos e!!! 

pregados (QUADRO 73), verificou-se a baixa produção encontrada 

no tratamento sem irrigação (Nl) que diferiu de todos os remais 



- 130 -

níveis de umidade empregados. Contudo, entre esses níveis 11 que 

eram irrigados quando o teor médio da água disponível atingia 

60 9 70 e 82% 9 não se constataram diferenças de produções. 

As produções 9 transformadas em kg/ha, refe -

rentes aos quatro níveis de umidade empregados foram : para o 

tratamento sem irrigação, 9.967; para os irrigados quando o 

teor de água disponível atingia 60 9 70 e S2% 9 24.267 ,24.567 e 

24.433, respectivamente. 

Nao se constatando diferenças de produção en 

tre os 3 níveis irrigados, pode-se deduzir que a irrigação pr� 

porcionou um aumento médio de produção de cerca de 145� em re

lação ao tratamento não irrigado. 

Quando se procedeu aos ajustamentos das , me-

dias de produçao para o 11 stand n médio 9 para o número médio de 

plantas com bulbos comerciáveis e para estas duas variáveis con 

juntamente (QUADRO 73), verificou-se que o aumento de produção 

foi motivado principalmente pelo aumento do peso médio por 

planta, contribuindo com cerca de 67fe do total do aumento. A 

contribuição do número de plantas com bulbos comerciáveis tam

bém foi sensível, pois representou cerca de 30% do aumento de 

produção. 

Este último fato se comprova pela influência 

da umidade do solo na incidência do número de plantas com bul

bos comerciáveis (QUADROS 44 e 46), cuja redução em solos não 

irrigados é sensível. Examinando-se a recíproca do caso, ou s� 

ja 11 a influência da umidade do solo na incidência de plantas com 

bulbos não comerciáveis (QUADROS 21 e 23), verifica-se que em 

solos não irrigados (Nl) houve uma acentuada ocorrência dessas 

plantas, diferindo, de forma altamente significativa, dos de

mais níveis de umidade mantidos sob irrigação. Contudo, entre 

estes níveis (N2, N3 e N4), que eram irrigados quando a água 

útil atingia 60, 70 e 82%, não se constatou qualquer diferença 

na incidência de plantas não comerciáveis. Analisando-se sepa

radamente os vários tipos de plantas que deram origem às plan-
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tas não comerciáveis, verifica-se um comportamento semelhante 

de "cebolÕes" e "charutos" no que se refere à umidade do solo 

(QUADROS 28 9 30, 33 e 35). O número dessas duas categorias de 

plantas foi sensivelmente aumentado no mais baixo nível de umi 

dade do solo (Nl). Não houve, todavia, diferenças, tanto no 

número de "cebolÕes" como no de "charutos" quando comparados 

nos três níveis irrigados. Por outro lado 1 o florescimento se 

comportou de maneira inversa, pois à medida que se aumentou o 

nível de umidade do solo, houve aumento no número de plantas 

florescidas (QUADROS 38 e 40). Pelo QUADRO 27 observa-se que, 

do total de plantas florescidas, cerca de 50� estavam em solo 

mantião no mais alto nível de umidade ew contraposição a somen 

te cerca de 6� em solos não irrigados. Este fato parece corre-

lacionado com o abaixamento da temperatura do solo provocada 

pelo aumento da sua umidade, conforme visto em item anterior. 

MORTENSEN e HAWTHORN (1933), estudando o com 

portamento da cebola Yellow Bermuda sob vários regimes de irri 

gação, concluíram que a produção foi aumentada com poucas e pe 

sadas irrigações em relação à obtida com leves e freqüentes ir 

rígações. CURRY (1941) encontrou resultados semelhantes traba

lhando com a variedade White Grano pelo método de mudas, afir

mando que solos mantidos com altos teores de umidade proporci2 

navam mais produção e melhor qualidade aos bulbos. MACGILL.IVRAY 

e DONNEN (1947), trabalhando com quatro tratamentos distintos 

de irrigação, não encontraram diferença na qualidade dos bul -

bos. 

DRINKWATER e JANES (1955) observaram que em

bora tenha havido um aumento de produção nos tratamentos irri

gados� a alta incidência de defeitos nesses tratamentos provo

cou produções comerciáveis iguais, o que se opõe aos resulta -

dos do presente estudo. Os mesmos autores verificaram aindacµe 

freqüentes irrigações provocavam maior porcentagem de perfilh� 

menta que irrigações mais espaçadas. MACGILLIVRAY, citado por 

JONES e MANN (1963), encontrou maiores produção e tamanho do 
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bulbo em solos irrigados, mas não aponta a influência dos regi 

mes de irrigação empregados no número de plantas com bulbos não

comerciáveis. SINGH e ALDERFER (1�66) verificaram que a cebola 

é sensível ao deficit de água em qualquer estágio de seu desen 

volvimento, mas a maior reduçao na produção e peso do bulbo o

correu quando a deficiência d 1 água se deu no período de forma

ção e desenvolvimento do mesmo� LIS e outros (1967) também mos 

traram que quando a deficiência d 1 água ocorre no início da for 

mação bulbar há urna acentuada queda de produção. Contudo, se -

cas ap6s a formação de 30fa do peso bulbar não produziram apre

ciáveis efeitos negativosº STRYDOM (1967), estudando a influên 

eia de vários regimes de irrigação na cultura da cebola, veri

ficou que irrigações pesadas e mais espaçadas eram as mais eco 

nômicas, pois a manutenção de altos níveis de umidade no solo, 

além de exigir freqüentes irrigações, que a tornavam imprati 

cável, não aumentava a produção. HOBINSON e MCCOY (1967) en -

centraram que o florescimento de plantas de cebolas foi reduzi 

do em solos mais secos. KLAR (1967), estudando a influênciach 

umidade do solo sobre a variedade dG cebola Baia Periforme Pre 

coce Piracicaba cultivada pelo processo do bulbinho, concluiu 

que a incidência do número de plantas com bulbos não comerciá

veis ("cebolÕes" e 11 charutos11 ) não foi influenciada dentro do 

intervalo de água disponível. No que se refere à produção, es 

ta foi favorecida pela manutenção de altos teores de umidadeno 

solo. Afirma também o autor não haver encontrado influência do 

nível de umidade do solo na porcentagem de perfilhamento. VAS§ 

KIJ (1971) referiu que a produção de bulbinhos foi aumentadaem 

134% e a qualidade comercial em 13, 5% em solos mantidos com te 

ores de umidade acima de 80% da água disponível, em relação a 

solos não irrigados. O DEPARTAIVlENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA.AS 

SECAS (1972)
9 

estudando o comportamento de duas variedades de 

cebola, Baia Periforme do Rio Grande do Sul e Texas Grano 502 9 

em solo arenoso, concluiu que não surgiram defeitos ou anoma -

lias ("cebolÕesº e perfilhamento) pelas variações de umidade 
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do solo dentro do intervalo de água disponível. Contudo, a pro 

dução foi favorecida pela manutenção de altos teores de umida

de do soloº 

No presente trabalho observou-se a influên-

cia dos níveis de umidade do solo somente na incidência dos 

perfilhamentos mais intensos, ou seja, com 3 e 4 bulbos por 

planta (QUADROS 61, 63, 66 e 68). A incidência de 3 bulbos por 

planta foi favorecida nos três regimes de irrigação empregados 

quando comparados com o não irrigadoº Há de se notar, contudo 9

que tal fato só ocorreu quando se utilizou o maior bulbinho ( 35 

mm de diâmetro transversal), conforme QUADRO 69. 

A formação de 4 bulbos por planta só foi fa

vorecida pela ação de baixas tensões de umidade do solo quando 

se utilizaram os bulbinhos de tamanho 2 e 3 (27 e 35 mm de diâ 

metro transversal) (QUADRO 69). 

Assim sendo, tais dados parecem sugerir que 

a ação do nível de umidade do solo na incidência de intensos 

perfilhamentos só se fez presente quando se utilizaram bulbi -

nhos maiores 4ue os indicados por DIAS (1966). 

Outra característica da cultura influenciada 

pelos níveis de umidade do solo foi a precocidade (QUADRO 77). 

Nas condições do presente estudo verificou-se que em solos não 

irrigados a maturação foi retardada (QUADRO 80) ou mesmo inibi 

da 9 consoante já foi observado pelo aumento do número de plan

tas com bulbos não comerciáveis. Contudo, observando-se o núme 

ro de plantas maduras nos outros 3 níveis de umidade do solo , 

mantidos sob irrigação, verificaram-se comportamentos iguais . 

DRINKWATER e JANES (1955) verificaram, em culturas através de 

mudas, que pesadas irrigações provocaram um retardamento na ma 

turação dos bulbos e que pesadas e freqüentes irrigações manti 

nham as plantas em estado vegetativoº Trabalhando com a varie

dade Valenciana pelo processo de mudas, LIS e outros (1967) v� 

rificaram que havia um adiantamento no inicio da formação bul

bar quando ocorria seca nos canteiros de formação de mudas. 
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KLAR (1967), trabalhando com a mesma varieda 

de utilizada no presente estudo, não encontrou influência dos 

níveis de umidade do solo no ciclo da planta. 

STRYDOM (1967) observou que plantas do culti 

var Early Cape Flat amadureciam primeiro nos tratamentos que 

proporcionavam menores níveis de umidade do solo. 

Por fim y observaram-se modificações no for� 

to do bulbo de acordo com os níveis de umidade do solo (QUADRO 

82). Verificando-se j no entanto ? os valores médios da relação 

entre o di&metro transversal pelo longitudinal (QUADRO 84) en

tre os tratamentos y observa-se que a diferença de formato s6 

existe entre solo não irrigado e os demais níveis- mantidos sob 

irrigação. Em solo não irrigado a cebola apresentou-se com um 

formato mais alongado (r = O, 53) que em solos irrigados (r:::0,65). 

McCOLLUM (1966) aponta que o formato do bulbo é variável de a

cordo com fatores genéticos e ambientais. Cita ainda que a al

tura do bulbo é determinada por fatores genéticos enquanto que 

seu diâmetro transversal depende mais dos fatores ambientais. 

Analisando-se em conjunto as várias caracte

rísticas do comportamento da cultura frente aos níveis de umi

dade do solo, verifica-se que, nas condições do presente traba 

lho, a irrigação favoreceu todos os aspectos desejáveis na cul 

tura, com exceção do florescimento prematuro que foi mais inc1 

dente nos maiores níveis de umidade do solo. Observou-se ainda 

que o comportamento da cultura não foi modificado frente aos 

3 níveis de umidade do solo mantidos sob irrigação cujos regi

mes eram ditados pelo teor mínimo médio de água útil na camada 

O - 45 cm. 

Este fato pode parecer estranho 9 tendo-se em 

vista que no nível 2 o solo s6 era irrigado quando atingia um 

nível mínimo médio de 60� da água útil, o que proporcionou uma 

freqüência média de irrigação de 10 dias com uma incorporação 

média de 27 mm por irrigação em comparação com o nível 4, cujo 

limite minimo médio de água útil foi 82% com uma freqüência de 
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irrigação de 4 dias, incorporando-se uma média de 14 mrn a cada 

irrigaçao. 

Contudo, há evidências de maior racionalida

de quando se encara o problema solo-água-planta em termos de 

tensão de umidade do solo que em termos de quantidade de água 

(RICHARDS, 1928; HUNTER e KELLY, 1946; RICHARDS e WADLEIGH, 

1952)º Assim sendo, pela curva característica de umidade do so 

lo, o fenômeno pode ser melhor interpretado tendo-se em vista 

a pequena amplitude entre os potenciais matriciais da água no 

solo, cujos valores médios mínimos foram - 0,7 bar para o ni 

vel 2, - 0,5 bar para o nível 3 e - 0,35 bar para o nível

4. SINGH e ALDERFER (1966) apontam que a redução na produçãoce

cebola começou a aparecer quando o potencial matricial da água

do solo estava entre - 1 a - 3 bares.

KLAR (1967) encontrou as melhores produções 

de cebola pelo processo do bulbinho nos tratamentos em que o 

limite mínimo do potencial matricialdaáguadoSó,lb foi--de o,5 

bar. Quando este limite mínimo foi de - 1,0 bar , a produção, 

embora tenha sofrido urna queda, mostrou-se significativameniB� 

melhante à encontrada em solos a - O, 5 bar STRYDOM ( 1967 ) 

aponta que as melhores produções foram obtidas quando se permi 

tiu que a umidade do solo fosse reduzida a 40% de sua água dis 

ponivel correspondente a um potencial matricial da água no so

lo de - 1,0 a - 1, 2 bares. 

DENMEAD e SHAW (1962) referem que o aprovei

tamento da água, no intervalo de água disponível, não depende 

somente do solo, mas também das condições climáticas e da pró

pria planta. Assim sendo, não se deve esperar a definição de 

um limite mínimo fixo do potencial matricial da água no solo 

para uma cultura, visto que este pode ser modificado de acordo 

com a demanda atmosféricaº 

Contudo e principalmente pelas condições pr� 

valentes no presente ensaio, as quais se aproximaram bastante 

das normais do município, pode-se admitir �ue o limite mínimo 
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do potencial matricial da água no solo para a cultura da cebo

la deva estar abaixo de - 0,7 bar• 

Em resumo, observou-se que a cultura da cebo 

la comportou-se diferentemente em solos irrigados e em solos 

sem irrigação. Nas condições do presente trabalho não foi viá

vel conduzir a cultura sem irrigação, visto que a deficiência 

d'água no solo proporcionou bulbos pequenos, menor número de 

bulbos comerciáveis e, conseqüentemente, menor produção total. 

Embora não tenha havido diferenças entre os 3 regimes de irri

gação no tocante ao comportamento da cultura, observou-se que 

o nível 2 (irrigado quando o teor de água disponível atingia

60%) apresentou a maior eficiência de utilização da água evap�

transpirada, pois foram obtidas as seguintes produções por li-

tro de água evapotranspirada: 8,5, 14,3, 13,9 e 12,9 g/1

para os tratamentos sem irrigação e irrigados quando o nível

mínimo médio atingia 60, 70 e 82% da água disponível, respect1

vamente. No tratamento sem irrigação, a intensa redução da pr�

dução (QUADRO 73) não compensou o abaixamento da evapotranspi

ração (QUADRO 16), proporcionando então a menor taxa de efici

ência de utilização de água. Em solos irrigados, entretanto, a

redução da evapotranspiração provocada por menores teores de á
-

gua no solo e não acompanhada por diminuição da produção 1 pro

porcionou ao nivel 2 a maior taxa de eficiência de utilização

da água.

Este fato vem evidenciar a importância de se 

colocar a produção em função da evapotranspiração a fim de se 

detec_tar o ponto de maior eficiência na utilização da água. Se 

gundo STANHILL (1962), a determinação "da mais eficiente irri

gação" para cada cultura em cada região é indispensável no J?½:;

nejamento da irrigação. 

Alémedeste aspecto positivo, a manutenção da 

umidade do solo em níveis intermediários da água disponivelp:-� 

porcionou menor gasto de água e menor número de irrigações,coE 

forme discutido em item anterior. Outra vantagem da aplicação 
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de poucas e pesadas irrigações, à semelhança do nível 2 deste 

estudo 9 é apontada por GARDNER e GARDNER (1960) 9 que encontra

ram maiores perdas por evaporação quando as adições de água no 

solo foram freqüentes e pequenas. 

5.3.3 - Influência da cobertura do solo 

A cultura de cebola pelo 'processo do bulbi -

nho teve seu comportamento alterado pelo uso da cobertura mor

ta de palha de arroz em comparação com a cultivada em solo nu. 

Em primeiro lugar observou-se que o uso da 

cobertura morta proporcionou um melhor "stand" final à cultu 

ra (QUADROS 19 e 20). 

No que se refere à produção comerciável,veri 

ficou-se um aumento significativo de produção pelo uso da co -

bertura (QUADROS 71 e 74). As produções médias em quilos por 

hectare, obtidas a partir dos valores apontados no QUADRO 74 , 

sem ajustamento para os efeitos do 11 stand11

1 devido à interfe -

rência da cobertura no 11 stand 11

9 foram: 19.233 para o solo nu e 

22.367 para o solo coberto. Utilizando-se a covarifulcia e cor

rigindo-se as médias da produção para o "stand" médio, obser -

va-se que as produções se mantinham significativamente diferen 

tes, o que vem indicar que o aumento de produção provocado pe

la cobertura morta foi devido a sua ação direta e não por pro

porcionar melhor "stand". Pelas análises da covarifulcia da pr� 

dução em relação ao número médio d€ plantas com bulbos comer -

ciáveis e da covariância múltipla da produção para o número de 

plantas comerciáveis e "stand", verifica-se que as produções� 

merciávsis do tratamento com cobertura morta se mantiveram ain 

da em níveis mais altos que em solo nu. Deste fato se conclui 

que a maior produção encontrada em solo coberto foi motivada 

principalmente pelo aumento do peso médio por planta que con -

tribuiu com cerca de 81% da diferença de produção, cabendo os 
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19% restantes à ocorrência de maiores 11 s·tand" e número de 

plantas . , . comerciaveis. 

Analisando-se, porém, a ação da coberturarror 

ta frente aos vários níveis de umidade utilizadosv verifica-se 

que sua influência foi benéfica,no que diz respeito à produção 

comerciável, nos dois níveis mais baixos de umidade do solo,ou 

seja, no nao irrigado (Nl) e no irrigado quando o teor de água 

atingia 60% (N2), conforme se pode observar no QUADRO 76. No 

tratamento sem irrigação, a maior produção proporcionada pela 

cobertura morta deveu-se principalmente à ocorrência de um 

maior número de plantas comerciáveis, pois quando se corrigi -

ram as médias para o número médio daquelas plantas não mais se 

constatou a diferença de produçãoº Já no tratam,'3:nto que foi ir 

rigado quando o teor mínimo médio atingia 6010 da água disponí

vel, apesar da correção para o número médio de plantas comer -

ciáveis, a diferença entre as produções ainda se mostrou esta

tisticamente diferente, o que vem indicar que o aumento de pr2_ 

dução, neste caso, foi proporciona.do principalmente pelo aumen 

to do peso médio por planta. 

Pelo QUADRO 76, pode-se ainda notar que, em

bora a cobertura morta, em solos não irrigados, tenha propor -

cionado um aumento de produção de cerca de 62� em relação ao 

solo nu, a sua utilização não dispensa a irrigação para a ob -

tenção de boas produçÕes 7 
pois no tratamento não irrigado a 

produção média em kg/ha foi de 12. 333 contra uma média oo 26. 367 

nos tratamentos irrigados 1 representando, pois y somente cerca 

de 47% das melhores produções. 

Observando-se o número de plantas com bulbos 

comerciáveis que deu origem à referida produção comerciável 

verificou-se que o uso da cobertura morta proporcionou uma 

incidência maior daquelas plantas (QUADROS 44 e 48). Corrigin

do-se, porém 1 as médias obtidas para o "stand" médio 1 a dife -

rença entre os tratamentos não mais se verificou (QUADRO 54) 1 

indicando ter sido aquela diferença devida ao maior "stand"pr2_ 
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porcionado pela cobertura e não a sua ação direta. Observando

se, contudo, a ação das coberturas em cada nível de umidade no 

que se refere ao número de plantas com bulbos comerciáveis(QU� 

DRO 56), verificou-se que somente em solos não irrigados (Nl)

houve uma queda sensível do número dessas plantas em solo sem 

cobertura morta. 

A produção de vegetais sob cobertura morta , 

em muitos casos, é assunto controvertido. BEUTNER e ANDERSON 

(1943), trabalhando com forragens, observaram o efeito benéfi

co da cobertura. IVICCALLA e DULEY ( 1946) observaram que a cober 

tura morta não afetou o desenvolvimento do milho. WILLIS , 

LARSON e KIRKHAlVI (1957) encontraram que o milho teve um pobre 

crescimento e produçao em solo coberto e apontam como causa 

principal a redução da temperatura do solo provocada pela co -

bertura. Enfatizam então a importância de se considerar a in -

fluência da cobertura do solo na temperatura e nas relações oom 

a planta. BURROWS e LARSON (1962) concluíram que a redução do 

crescimento do milho é causada pelo abaixamento da temperatura 

do solo provocada pela cobertura morta. MOODY, JONES JR e 

LILLARD (1963) indicam que a cobertura morta retardou tempora

riamente o crescimento do milho na sua primeira estação de 

crescimento devido ao abaixamento da temperatura do solo. Con

tudo, a produção final foi beneficiada pelo uso da cobertura . 

ADAMS (1965) refere que a produção do sorgo foi reduzida pelo 

uso de coberturas mortas devido principalmente à deficiência 

de nitrogênio nas plantas que se encontravam nos tratamentoooom 

cobertura morta. GREB, SMIKA e BLACK (1967) afirmaram que a 

consistente conservação d 1 água em solos cobertos promoveria um 

ganho de 120 a 140 kg/ha de grãos 1 se outros fatores j como ni

tratos e temperatura do solo, não fossem limitantes. 

A literatura consultada a respeito da influên 

eia das coberturas mortas no comportamento das culturas é con

sistente em afirmar que as discord�cias encontradas dizem re� 

peito à temperatura do solo. Os resultados deste trabalho,como 
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já foi discutido t mostraram claramente a redução da temperatu

ra do solo provocada pela utilização da cobertura morta. Assim 

sendo e como é lógico
9 o bom comportamento de uma cultura é u

ma função do interrelacionamento planta-temperatura do solo • 

WIJ'"�, LARSON e BURROWS (1959) concordam com a hipótese de que 

nos estados do Norte dos Estados Unidos 
7 

onde a primeira esta-

ção de crescimento tem a temperatura do solo perto d.a mínima 

necessária para o crescimento do milho 
1 um decréscimo dessa tem 

peratura causa decréscimo do crescimento. Em regiões onde a 

temperatura do solo está acima da ótima para o crescimento 1 a 

utilização da cobertura torna-se benéfica. 

No presente ensaio 9 a utilização da cobertu

ra morta mostrou-se efic�ente para a cultura da ce�ola cultiva 

da no outono na região de Piracicaba 1 proporr:ion.P,ndo maiores 

"stand" final, número de plantas com bulbos comerciáveis e pe

so médio por planta que 1 no conjunto 7 provocaram um aumento da 

produção comerciável da ordem de 16;7; em relação � produção ob

tida em solo nu. 

Este resultado parece indicar que a cultura 

por bulbinhos do cultivar Baia Periforme Precoce Pirdcicaba e� 

controu melhores condições para produção em temperaturas mé -

dias do sólo mais baixas e com menores amplitudes de variação 

diária que as encontradas em solo nu nas condições normais de 

outono da região de Piracicaba. Este fato torna-se mais eviden 

te se for verificada a produção por unidade de água utilizada 

na evapotranspiração. Manipulando-se os dados da evapotranspi

ração média diária ocorrida na cultura da cebola (QUADRO 15) e 

da produção nos 2 tratamentos de cobertura do solo (QUADRO 74) 1

observa-se que a água evapotranspirada foi melhor utilizada em 

solo coberto. A produção por unidade de água evapotranspira 

da foi de 10 1 9 g/1 em solo nu contra 14 9 8 g/1 em solo coberto. 

Este fato foi motivado pela redução da evapotranspiração acom

panhada de um aumento de produção nos solos cobertos com palha 

de arroz. 
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Este melhor comportamento da cultura pela m� 

deração da temperatura do solo provocada pela cobertura morta 

parece indicar que existe uma possibilidade de se ampliar o pe 

riodo de plantio de bulbinhos, pois segundo DIAS 1 IKUTA e 

VENCOVSKY (1961) e CABRAL DO VALE (1972), a temperatura eleva

da é o principal fator que impede a antecipação do plantio por 

causar reduções na produção. 

Analisando-se agora o lado negativo propor -

cionado pelo uso da cobertura morta, observa-se que 9 nas condi

ções do presente trabalho, esse aspecto foi de pequena impor -

tância. No que diz respeito ao número de plantas perfilhadas , 

verifica-se que somente na intensidade de 2 bulbos por planta 

houve influência das coberturas, com maior incidência das pl� 

tas perfilhadas em solo coberto (QUADROS 56 e 59). Contudo,pe

la análise da covariância, corrigindo-se o número de plantas 

com 2 bulbos para o 11 stand 11 médio, observou-se que a palha, em 

si, não teve influência no perfilhamento: sua ação foi indire

ta, por proporcionar maior 11 stand" (QUADROS 56 e 59). Além di� 

to, ao se analisar o efeito dos tratamentos de cobertuxa em ca 

da nível de umidade, verifica-se que a diferença s6 existiu em 

solo não irrigado (Nl) motivada por uma redução do número de 

plantas com 2 bulbos no tratamento sem cobertura morta e 

por uma elevação pelo uso da cobertura (QUADRO 60). 

nao 

outro fato constatado que parece ter um leve 

efeito negativo para a variedade empregada é a modificação do 

formato do bulbo que se tornou mais alongado pela utilização 

da cobertura (QUADROS 82 e 85). Conforme visto, 81% do total 

do aumento da produção no tratamento com cobertura morta foi 

provocado pelo aumento do peso médio do bulbo, o que resulta -

ria 9 se a altura permanecesse constante, em bulbos mais redon

dosº Contudo
9 os resultados deste ensaio apontam justamente o 

contrário, sugerindo então que o desenvolvimento do diâmetro 

longitudinal ou altura do bulbo foi mais pronunciado que o de-
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senvolvimento no sentido do diàmetro transversal. Este fato pa 

rece discordar de McCOLLUM (1966), que aponta que a altura do 

bulbo é determinada principalmente por fatores genéticos em 

contraposição com o diàmetro transversal que é influenciado , 

principalmente, por fatores ambientais. 

Entretanto� pelos resultados experimentaisob 

tidos 9 a maior ocorrência de florescimento prematuro no trata

mento com cobertura morta (QUADROS 3e e 41) constitui-se no 

mais grave defeito apresentado pela cobertura morta. Pelo QUA

DRO 27, pode-se observar que v do total das plantas florescidas p

cerca de 88% eram provenientes do tratamento com cobertura moE 

ta. O abaixamento da temperatura do solo provocado pela cober

tura morta, segundo já discutido, parece explicar este fen8me

no. Contudo, quando se examinou o florescimento prematuro nos 

dois tratamentos de cobertura do solo frente aos 3 tamanhos de 

bulbihhos empregados (QUADROS 38 e 42), constatou-se que dife

renças significativas só ocorriam no maior tamanho de bulbi

nho (T3: 35 mm de diâmetro médio transversal) 9 confirmando , 

mais uma vez, a maior suceptibilidade das plantas provenientes 

de bulbinhos grandes, que floresceram pelo estimulo de temper� 

turas baixas • 

Quanto ao número total de plantas comerciá -

veis, número de 11 cebolÕes 11 , número de "charutos", perfilhamen

to (com exceção do caso de 2 bulbos/planta, já discutido)e pr� 

cocidade, não se constataram diferenças em relação aos dois tra 

tamentos de cobertura. 

Analisando-se em conjunto as várias caracte

rísticas do comportamento da cultura frente aos dois tratamen

tos de cobertura do solo, verifica-se que, nas condições do 

presente ensaio, o uso de cobertura morta de palha de arroz fa 

voreceu os mais importantes aspectos desejáveis da cultura,mui 

to embora sua utilização não dispense a irrigação. 

Soma-se ainda ao bom comportamento da cultu

ra em solo coberto a redução da evapotranspiração com conse 



- 143 -

qüentes diminuições de quantidade de água utilizada e do núme

ro de irrigações, consoante já discutido anteriormente. 

De maneira análoga ao que se fez quando se 

abordou a eficiência da utilização da água evapotranspira:3a nos 

vários níveis de umidade do solo e nos dois tratamentos de co

bertura, verifica-se, ao se analisarem as eficiências nas vá -

rias combinações de umidade e cobertura do solo, que eram ob

tidos os mais altos valores nos níveis intermediários de umida 

de do solo quando estes se encontravam protegidos com cobertu

ra morta. Assim, no nível 2 (irrigado quando o teor de água ú

til atingia 60�) com cobertura morta, houve uma produção de 18 

g para cada litro de água evapotranspirada, contra 11,8 g no 

tratamento sem cobertura morta. No nível 3 de umidade (irriga

do quando o teor de água útil atingia 70%), obtiveram-se valo

res de 12,2 e 16,0 g/1 nos tratamentos sem e com cobertura mor 

ta, respectivamente. No nível 4 (irrigado quando o teor mínimo 

médio atingia 82% da água útil), a eficiência encontrada foi 

de 11,6 g/1 em solo nu contra 13,9 g/1 em solo coberto. No tra 

tamento sem irrigação, obtiveram-se as mais baixas eficiências 

de utilização da água evapotranspirada com os valores de 6,3 e 

10,7 g/1 para solo nu e coberto, respectivamente. 

Assim sendo, para as condições prevalentesno 

presente trabalho, destacou-se como a mais eficiente irrigação 

aquela em que se permitiu que o teor mínimo médio de água dis

ponível do solo atingisse 60%, correspondente a um potencial m!l

tricial da água no solo de - 0,7 bares. Com a utilização de co 

bertura morta, a eficiência foi ainda aumentada por reduzir a 

evapotranspiração e proporcionar um aumento de produção. 

Este regime de irrigação, que pode ser clas

sificado como de pesadas e espaçadas aplicações de água, soma

do à utilização de cobertura morta, reduziu as perdas por eva

potranspiração em cerca de 27% em relação ao regime em que se 

procurou manter o solo em condições de alta umidade e sem co -
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bertura morta. Em termos de quantidade de água aplicada, a ec,2 

nomia foi de 43% e, no que se refere ao número de irrigações� 

cessárias 1 o regime eleito exigiu somente 5 aplicações contra 

17 no freqüentemente irrigado e sem cobertura. 



6 - CONCLUSÕES 

os resultados obtidos nas condições do presente 

possibilitam as seguintes conclusões� 
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trabalho 

6.1 - A evapotranspiração diminuiu com o decréscimo do te

or de umidade do solo e com a utilização da cobertu

ra morta. Em solos não irrigados, com baixos teores 

de umidade 9 a cobertura morta teve pouca influência 

na redução da evapotranspiração. 

6.2 - A intensidade da evapotranspiração mostrou-se dife -

rente durante o ciclo da planta, atingindo os maio -

res valores durante a bulbificação. 

6.3 - As temperaturas máxima 9 média e mínima do solo nu fo 

rarn reduzidas pelo aumento do nível de umidade do so 

10 1 enquanto que em solo coberto não foram afetadas 

pelos níveis de umidade. 

6. 4 - A cobertura morta mostrou-se altamente eficiente co

mo moderadora da temperatura do solo. Reduziu drasti 

camente as máximas e elevou levemente as mínimas .Tam 

bém a amplitude de variação diária da t ernperatura do 

solo foi sensivelmente reduzida nos solos cobertos. 

6.5 - A produção comerciável de cebola aumentou com o au -

mento do tamanho dos bulbinb.os 9 motivada principal -

mente pelo aumento de perfilhamento. 

6.6 - O florescimento prematuro foi mais incidente em pl8:!! 

tas provenientes do maior tamanho de bulbinho. 

6.7 - Os três tamanhos de bulbinhos estudados não influen-

ciaram as seguintes características da cultura 

11 stand11 , número de 11 cebolÕes 11 1 número de "charutos",
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número de plantas com bulbos comerciáveis e não co -

merciáveis 1 precocidade e forma do bulboº 

6.8 - A produção comerciável foi sensivelmente reduzida sob 

elevadas tensões da água no solo 9 ocorridas em solos 

não irrigados. Contudo, não houve diferença de produ 

ções entre os outros 3 níveis de umidade do solo man 

tidos sob diferentes regimes de irrigação, cujas ten 

sões mínimas médias foram de O, 70, O, 50 e O, 35 

bar . A produção média obtida nos tratamentos irri

gados foi 145% superior à encontrada em solos não ir 

rigados. O aumento de produção foi, em parte (70%) , 

devido ao aumento de peso por planta e, em parte (30o/'o),

à maior ocorrência do número de plantas comerciáveis. 

6.9 - O número de plantas com bulbos não comerciáveis foi 

sensivelmente aumentado, em solos não irrigados,pelo 

aumento de incidência de t1cebolÕes ri e "charutos". 

6.10 - A incidência de florescimento prematuro foi favoreci 

da nos mais altos níveis de umidade do solo. 

6.11 - O número de plantas com bulbos nãu perfilhados oupe� 

filhadas em dois bulbos não foi afetado pelos dife -

rentes tratamentos de umidade do solo. Perfilhamen -

tos mais intensos (3 e 4 bulbos/planta) foram favore 

cidos pelos 3 regimes de irrigaçao, mas somente na 

presença dos dois maiores tamanhos de bulbinhos uti

lizados. 

6.12 - O ciclo da planta não foi afetado quando comparado 

nos 3 regimes de irrigação" Contudo, em solos não ir 

rigados a maturação foi prejudicada. 

6.13 - O formato do bulbo foi semelhante nos 3 regimes de 

irrigação, mas apresentou-se mais alongado em solos 

não irrigados. 

6.14 - O 11 stand 11 final não foi afetado pelos tratamentos de 

umidade do solo. 

6.15 - A maior eficiência de utilização de água 
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ocorreu· • no tratamento em que se permitia que o 

teor de água disponível atingisse 60%, corresponde� 

te a um potencial matricial de - 0 9 70 baresº 

6 0 16 - A produção comerciável foi 16% superior em solo com 

cobertura morta em relação ao solo nuº O aumento do 

peso médio por planta foi responsável por 81% do to

tal do aumento de produção 1 sendo os 19% restantes CB 

vidos aos maiores 11 stand 11 e número de plantas com bul 

bos comerciáveisº Todavia 9 a influência da cobertura 

morta só foi significativa nos dois menores níveisde 

umidade do soloº Em solos não irrigados 9 a produção 

foi ó2o/o mais alta em relação ao solo nu, mas repre -

sentou somente cerca de 50% das produções obtidas nos 

tratamentos irrigadosº 

6 º 17 - O florescimento prematuro foi mais incidente em s o

los cobertos, mas sua ação s6 foi significativa fren 

te ao maior tamanho de bulbinho testado e em solos 

com altos niveis de umidade. 

6.18 - O 11stand 11 final foi favorecido pela utilização da co 

bertura morta. 

6 .19 - O bulbo tornou-se mais alongado em solos cobertos. 

6.20 - A cobertura morta não afetou as seguintes caracterí� 

ticas da cultura� número de 11 cebo1Ões", número de 

"charutos", número de plantas com bulbos não comer -

ciáveis, perfilhamento e precocidade. 

6.21 - A cobertura morta proporcionou melhor eficiência na 

utilização da á��a-

6.22 - A cultura de ce bola se comportou melhor em solos co

bertos devido à moderação da temperatura do solo. 

6.23 - Apesar dos efeitos fdvoráveis da co bertura morta no 

comportamento da cultura, sua utilização não dispen

sou a irrigaçao. 

6º24 - A máxima efici�ncia 

ocorreu no nivel 

de 

2 de 

utilização de água 

umidade do solo (- 0 p 70 
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bares) sob cobertura morta. 

6.25 - A tensão mínima média da umidade do solo 1 de - 0,70 

bar, foi obtida pelo regime de espaçadas e pesadas 

aplicações de água. Este regime 1 em solos cobertos 1 

comparado com o de freqüentes e leves aplicaçÕes 1 em 

solos nus
1 

contribuiu para� 

a - reduzir a evapotranspiração em cerca de 27%; 

b - proporcionar uma economia na quantidade de 

aplicada da ordem de 43% e 

c - reduzir o número de irrigações de 17 para 5. 

agua 
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7 - RESUMO 

O presente estudo teve por objetivo determinar o comporta- -

menta da variedade de cebola Baia Periforme Precoce Piracica -

ba i cultivada pelo processo do bulbinho 1 frente à utilização 

de práticas de baixo custo que poderiam promover a redução de 

irrigação e, conseqüentemente, contribuir para diminuir os 

custos de produção. As práticas utilizadas na pesquisa foram� 

quelas que induziriam a diminuição da evapotranspiração por a

fetar: a disponibilidade da água para evaporação no solo e nas 

plantas; a quantidade de energia radiante na superfície do so

lo e a difusão do vapor d 1 água da superfície evaporante para a 

atmosfera. 

Utilizaram-se então 4 regimes de umidade do solo j sendoque 

em cada regime o solo se apresentava nu e coberto por uma cama 

da de 10 a 12 cm de palha de arroz. A manutenção dos regimes 

de umidade do solo era feita mediante irrigação quando o teor 

mínimo médio, determinado pelo método gravimétrico padrão 9 cor

res pondia a 82% ( - O 9 35 bar), 70% ( - O 9 
50 bar) e 60o/o ( - O, 70 

bar) da água disponível para os tratamentos N4 9 N 3 e N2 9 res -

pectivamente. Um dos tratamentos (Nl) foi conduzido sem irriga 

çao. 

Estudou-se ainda a influ�ncia de três tamanhos de bulbi -

nhos (diâmetros médios transversais de 22, 27 e 35 mm) e as 

respectivas interações com os tratamentos de umidade e cobertu 

ra do solo no comportamento da cultura. 

O trabalho assim conceituado foi instalado em marçode 1970 

e conduzido através do outono no município de Piracicaba 9 Esta 

do de são Paulo, em solo classii'icado ao nível de Grande Gru -

po como Terra Roxa Estruturada e ao nível de série como "Luiz 

de Queiroz". As principais características relacionadas com a 

água do solo eram: capacidade de campo 9 26 1 1 � ponto de rnur-
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chament() permanente 17,9% de água relacionuc:a com o peso do so'

lo seco; peso específico aparente 1,23 g/cm3 .

o delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao a

caso com parcelas subsubdivididas em que os tamanhos dos bulbi 

nhos eram dispostos nas parcelas, os níveis de umidade nas sub 

parcelas e as coberturas nas subsubparcelas. 

Os resultados obtidos nas condições do presente trabalho , 

permitiram as seguintes conclusões: 

1 - A evapotranspiração foi diminuída pelo aumento da ten

são da água no solo e pela utilização da cobertura morta. Em 

baixos teores de umidade, a cobertura morta teve pouco efeito 

na redução da evapotranspiração. 

2 - As temperaturas do solo, nos tratamentos descobertos , 

foram reduzidas pelo aumento do nível de umidade do solo. Nos 

tratamentos cobertos, as temperaturas mostraram-se indiferen -

tes aos tratamentos de umidade. 

3 - A cobertura morta mostrou-se altamente eficiente como 

moderadora da temperatura do solo. 

4 - A evapotranspiração na cultura foi mais intensa duran

te a bulbificação. 

5 - A utilização de tamanhos crescentes de bulbinhos pro -

porcionou: 

a - maior produção comerciável; 

b - maior número de plantas perfilhadas; 

c - maior incidência de florescimento prematuro. 

6 - O comportamento da cultura, sob as diferentes tensões 

de umidade do solo, apresentou os seguintes aspectos� 

a - Não houve diferença de produção entre os 3 regimes 

de irrigação, cujas tensões mínimas médias da água no solo fo

ram de 0,70 , 0,50 e 0,35 bar. 

b - A produção média obtida nos tratamentos irrigados, 
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descri tos em (a)� foi 14510 superior à encontrada no não irriga 

do y cuja tensão de umidade atingia valores mais elevadosº 

c - O florescimento prematuro foi mais incidente nos 

tratamentos com altos teores de umidade. 

d - O ciclo da planta 9 o número de 11 cebolÕes" 1 11 charu-

tosH 

1 plantas com bulbos não comerciáveis, e a forma do bulbo 

não foram afetados quando comparados nos 3 regimes de irriga -

ção º Contudo, quando estas características foram comparadas 

com o tratamento não irrigado, observou-se q_ue: a maturação foi 

prejudicada, houve maior incidência de "cebolÕes" 9 "charutos" 

e plantas com bulbos não comerciáveis, menor ocorrência de 

plantas com bulbos comerciáveis e o formato do bulbo tornou-se 

mais alongadoº 

7 - A maior eficiência de utilização de água ocorreu no 

tratamento em que se permitia que o teor de água disponível a

tingisse 60fe correspondente a um potencial matricial de - 0,70 

barº 

8 - A utilização da cobertura morta proporcionou: 

a - aumento de produção global da ordem de 16%; 

b aumento de produção da ordem de 62% no tratamen 

to não irrigado. Contudo, esta produção foi somen

te 50� da obtida nos tratamentos irrigadosº 

c - maior incidência de florescimento prematuro; 

d - maior 11 stand" final; 

e - formato mais alongado do bulbo; 

f melhor eficiência na utilização de água. 

9 - O número de 11 cebolÕes H , 11 charutos 11 , plantas com bul 

bos não comerciávei.s, o perfilhamento e a precocidade não fo

ram afetados pela utilização da cobertura morta º

10 - Apesar dos efeitos favoráveis da cobertura morta, sua 

utilização não dispensou a irrigação. 
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11 - A máxima eficiência de utilização de água ocorreu no 

nível 2 de umidade do solo (tensão mínima médiaée -0,70 barsob 

cobertura morta. 

12 - O regime em que se permitia que a tensão da água noso 

lo atingisse 0,70 bar, em solos cobertos, comparado com o de 

0,35 bar, em solos descobertos, contribuiu para : 

a - reduzir a evapotranspiração em cerca de 27%; 

b - reduzir a quantidade de água aplicada em cerca de 

43%; 

c - reduzir o número de irrigações de 17 para 5. 
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8 - SUMMARY 

The objective of the present study was to determine the 

behavior of the onion variety 9 "Baia Periforme Precoce Piraci-

caba", grown from sets, when practices of low cost were 

utilized wich would promote a reduction in irrigation and 

consequently contribute to reduce the cost of production. The 

practices utilized on this study were those wich induced a 

decrease in evapotranspiration by: limiting the availability 

of water for evaporation at the soil surface and in the pl.ants; 

reducing the energy availa.bili ty at the soil surface and 

increasing the path to vvater vapor diffusion .. 

Four levels of soil moisture were studied. For each level 

the soil was kept bare and mulched with a layer of 10 - 12 cm 

of rice straw. The soil moisture was measured by the gravime -

tric method. When the moisture leve 1s of 82 (-O. 35 bar) , 70 

(-O. 50 bar) and 60'/o (-O. 70 bar) available vvater were reached 

measured amounts of water were added to the respretive treatments 

to bring them back to field capacity. The fourth treatment was 

not irrigated. 

In addition was studied the influence of three sizes of 

onion sets (mean transversal diarneters of 22, 27 and 35 mm) and 

its interrelations with moisture levels and mulching on the 

behavior of the culture. 

The experiment was installed in rnarch 1970 and conducted 

throughout Autumn in Piracicaba 7 State of são Paulo, in a 

soil classified as "Terra Hoxa Estruturada" at the Great Group 

level and as "Luiz de Queiroz" at series level. Some physicals 

properties in the O - 45 cm layer of this soil were � field 
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capacity 26.1 1 permanent wilting point 17.9o/o 9 on a dry 

weight basis and bulk density of 1.23 g/cm3 •

The statistical design was a randomized blocks with split-

split plots. The size of sets were disposed in the plots 1 the 

moisture levels in the split-plots and the mulch in the split

split plots. 

The following conclusions could be drawn from the results 

obtaineã 9 under the conditions of this experiment� 

1 - The evapotranspiration was reduced by increase of 

soil water tension and by the mulch. Under low moisture content 

the mulch had little effect on the reduction of evapotranspi -

ration. 

2 - The bare soil temperature was reduced by increasingihe 

soil moisture content. In mulched soil the temperature was not 

affected by the soil moisture content. 

3 - The rice straw mulch showed to be highly efficient as 

a soil temperature moderator. 

4 - The rate of evapotranspiration was increased in the 

bulb formation. 

5 - The increase in the onion sets size results in an 

increase of 

a - the yield of commercial bulbs; 

b - the number of splitted plants; 

e - the incidence of early flowering. 

6 - The behavior of the culture 9 under the different soil 

moisture tensions 1 showed the following aspects� 

a - there was no difference in yield among 

treatments; 

b - the mean yield obtained in irrigated 

irrigated 

treatments 

was 145o/o higher than that obtained in the non -

irrigated treatment 
9 with relativelJr high values of 

the soil moisture tension; 



- 155 -

e - the incidence of the early flowering was increased 

with the soil moisture content; 

d - the cycle of the plant, the number of commercial 

and non-corrunercial bulbs and the shape of the 

bulbs were not affected by the three regimes of 

irrigation. However 9 in the non-irrigated treatment 

the maturation was impaired
9 the number of non -

comrnercial bulbs was increased and was observed 

reduction in the rate of transversal to longitudinal 

diameters of the bulbs. 

7 - Th.e greatest ef'ficiency in the use of water ocurred 

when the available water content was allowed to reach 60fo. 

8 - The utilization of rice straw mulch showed: 

a - a.n increase of about 16% in the yields; 

b - the yield was increased about 62o/o in the non -

irrigated treatment. However, this yield was only 

about 50% of those obtained in the irrigated 

treatments; 

e - higher incidence of early flowering; 

d - higher final stand; 

e - reduction in the rate of transversal to longitudinal 

diameters of the bulbs; 

f - higher efficiency in the use of water. 

9 - The number of non-corrmercial bulbs, splitting and 

precocity was not affected by mulching. 

10 - The mulch did not prevent the irrigat ion. 

11 The maximum efficiency in the use of water was founded 

in treatment with minimum soil moisture tension of 0.70 bar 

under mulching. 

12 The soil moisture tension depletion to 0.70 bar 1 in 

mulched soil, compared to the 0.35 bar, in bare soil,contributed 
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a - reduce the evapotranspiration in about 27°/og 

b - reduce the amount of water applied in about 43%; 

e - reduce the number of irrigations from 17 to 5. 
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TABELA 1 :  Dados meteorológicos diários, referentes ao mês de 
abril, colhidos no local do ensaio, Fazenda Monte Alegre, e no 
Posto Meteoro-Agrário da Escola Superior de Agricultura "Luiz 
de Queiroz" (Piracicaba, 1970). 

Tempe- Tempe- Tempe-ratura ratura Dia máxima mínima ratura

do do
média ar ar 

ºe ºe ºe 

1 26,6 17,4 20,9 
2 30, 6 17,5 21,l 
3 26,9 19,4 22 j 8 

4 28,5 19,3 22,7 
5 28,2 20, 1 22,1 
6 27,8 15,9 20,5 
7 27,8 15,0 19,7 
8 26,8 14,6 19,2 
9 27 ,o 12 ,8 19,1 

10 29,0 12, 7 20,6 
11 28,7 13,4 20,8 
12 27,6 13,4 19,9 
13 29,0 11,8 ld,8 
14 29,8 11,8 19,2 
15 29,9 11,9 19,4 
16 28,8 14,3 20,9 
17 30, 3 14,1 22,3 
18 31,4 13,5 21, 9 
19 31,2 16,2 22,7 
20 30, 6 14,4 20,7 
21 30 ,8 14,5 20,3 
22 30, 6 14,0 20,5 
23 30 ,8 13,3 22,0 
24 31,4 14,8 21 1 0 
25 30,8 16,7 22,0 
26 30,0 16,1 20,9 
27 29,4 14,4 20,7 
28 30, 4 14,6 22,2 
29 26,0 18,9 20,5 
30 28,4 14,6 20,0 

Mensal 29,2 15,0 20,8 

Umida-
de re-
lativa 
do ar 
média% 

'J7 
91 
84 

81 
83 
80 
81 
73 
70 
70 
75 
75 
65 
58 
62 
72 
70 
67 
75 
77 
69 
62 
60 
67 
62 
60 
80 
65 
83 
77 

73 

Insola 
~ 

çao 
h 

6,4 
6,3 
Ü9Ü 
2,4 
4,8 
6,5 

7,5 
7,3 
9,6 

10 ,1 
6,3 
9,5 
9,9 

10, 4 
10,0 
8,9 

10 ,o 
7,4 
e), 9 
d,5 
9,8 

10 ,o
10 ,2 
10 ,o 
9,7 
7,8 
9,0 
6,7 
0,4 
8,0 

232, 3 

Freei-
vento p�ta -

m/s çao mm 

2,1 0:0 

1,9 6,0 
2,2 10 ,6 
2,0 15,0 
1,9 o,o 

2,2 o,o 

2,0 o,o 

1,9 o,o 
2,1 o,o 

2,2 o,o 
1,9 o,o 

2,0 o,o 
2,1 o,o 
2,0 o,o 
2,0 0,0 
3,1 o,o 

2,0 o,o 

2,0 o,o 

1,9 o,o 

2,0 o,o 

1,5 o,o 

2,0 o,o 

2,1 o,o 

1,9 o,o 

1,7 o,o 
1,0 o,o 

2,3 o,o 
1,5 o,o 

3,1 o,o 
2,2 o,o 

2,0 31,6 
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TABELA 1 ;  Dados meteorológicos diários, referente� ao m�s de 
maio, colhidos no local do ensaio, Fazenda Monte Alegre, e no 
Posto Meteoro-Agrário da Escola Superior de Agricultura "Luiz 
de Queiroz" (Piracicaba, 1970). 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Mensal 

Tempe- T ernpe -
ratura ratura 

, . 
maxima 
do ar 

ºe 

30,6 
30,2 
30, 8 
32,0 
31,4 
26 j 6 
20,0 
26,4 
27,2 
30 ,o
30 ,2 

28,2 
27,6 
2d,4 
23,6 
30, 6 
28,4 
29,6 
28,8 
20,6 
25, 4 
25,0 
26,2 
27,2 
28,2 
28,8 
29 j 2 
28,8 
28,6 
28,0 

mínima 
do ar 

ºe 

14,0 
18,0 
16,1 
15,8 
18:,7 
17,6 
17,8 
17,6 
19,1 
17,1 
17,3 

15,9 
15,2 
13,6 
17,7 
13,8 
12, 6 
15,2 
13,3 
15,3 
11,6 
11,7 
d,O 

9,6 
10 ,o
10,6 
12,1 
12 ,2 
9,7 
9,8 

T 
Umida-empe- d 

ratura e �e -
'd. lat iva me ia d o ar 
ºe méd:ia %

22,0 
22,2 
22,6 
22,5 
23,0 
20,d 
18,6 
20,9 
21, 3 
22,5 
22,0 
20,6 
20,7 
19,4 
19,5 
19,6 
20,0 
18 ll 8 
21,0 
20,5 
17,0 
16,9 
17,1 
15,9 
16,5 
ld,O 
17,9 
18,1 
18,9 
17,1 
17,6 

71 
81 
74 
75 
69 
83 
93 
84 
134 
77 
79 
81 
73 
77 
75 
76 
72 
77 
60 
79 
83 
78 
75 
78 
69 
68 
67 
63 
66 
67 
67 

27,9 14,2 1S1,7 75 

Insola ~ -
çao 

h 

9,4 
6,6 
6,7 
6,5 
()' 1 
1,5 
o,o 
2,1 
3,3 
7,2 
6,4 
6,5 
9,1 

9,5 
9,l 
9,3 
7,1 
9,1 
8,7 
o,o 
o,o 
8,4 
9,0 
7,3 
d,l 
8 i 2 
9,4 
8,7 
d,6 
8,8 
9,2 

: 211, 9 
l 

Freei

Vento p�ta -

m/s çao mm

2,0 
1,8 
1,5 
2,3 
3,2 
2,3 
2,1 
3,2 
2,6 
2,2 
2,2 
2,5 
2,l 
2,1 
2,1 
2,1 
1,3 
1,9 
3,6 

3,1 
2,9 
2,0 
1,9 
2,0 
1,7 
2,3 
2,1 
2,4 
2,5 
2,5 
1,9 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

3,d 

65,0 
o,o 
o,6 
0,4 
o,o 
o,o 

o,o 
o,o 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

0,6 
o,o 
o,o 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

o,o 

o,o 
o,o 
o,o 

6Sl,d 
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TABELA 2 � Estimativas das evapotranspirações potenciais diá

rias (Ep), em milimetros 7 baseadas nos métodos de Penman e

Thornthwaite, para os meses de abril e maio de 1970 (Piracica

ba., 1970). 

Abril Maio 
Dia 

Penma.n Thornthwaite Penrnan Thornthwaite 

1 2,5 2,7 2,7 2,8 
2 2,4 2,7 2,2 2,8 

3 1,8 3,3 2,3 2,9 
4 2,3 3,1 2,5 2,9 
5 2,5 3,0 2,8 3,1 
6 2,6 2,5 1,7 2,5 
7 2,8 2,2 1,2 1,9 
8 2,6 2,1 1,9 2,5 
9 3,1 2,1 1,9 2,6 

10 3,2 2,4 2,4 2,9 
11 2,7 2,6 2,2 2,d 
12 2,9 2,2 2,3 2,3 
13 3,2 2,0 2,2 2,3 
14 3,0 2,0 2,1 2,0 
15 2,9 2,1 2,1 2,0 
16 3,3 2,6 2,1 2,0 
17 3,5 3,0 1,9 2,1 
18 3,0 2,9 2,0 2,0 
19 3,1 3,0 2,9 2,5 
20 3,0 2,4 1,9 2,3 
21 2,9 2,4 1,6 1,6 
22 3,3 2,4 1,9 1,6 
23 3,4 2,9 1,9 1,6 
24 3,1 2,6 1,9 1,3 
25 3,2 2,9 1,9 1,4 
26 2,8 2,6 2,3 1,8 
27 3,1 2,4 2,1 1,8 
28 2,8 2,9 2,3 1,8 
29 1,9 2,4 2,5 1,9 
30 3,0 2,2 2,2 1,6 
31 - - 2,0 1, 6 
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TABELA 3 : Número de plantas colhidas ou "stand" em cada sub

subparcela de 3 m
2 

da área útil, comportando um máximo de 60

plantas (Piracicaba, 1970). 

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III 

Tl Nl CO 52 59 54 
Tl Nl Cl 59 52 52 
Tl N2 CO 54 55 56 
Tl N2 Cl 55 56 55 
Tl N3 CO 57 53 49 
Tl N3 Cl 56 60 56 
Tl N4 CO 53 52 57 
Tl N4 Cl 56 53 53 

T2 Nl CO 55 58 52 
T2 Nl Cl 57 56 53 
T2 N2 CO 53 55 59 
T2 N2 Cl 58 57 60 
T2 N 3 CO 56 55 55 
T2 N 3 C 1 57 58 54 
T2 N4 CO 50 57 51 
T2 N4 Cl 57 58 57 

T3 Nl CO 56 56 60 
T3 Nl Cl 57 54 59 
T3 N2 CO 59 55 58 
T3 N2 Cl 57 60 59 
T3 N3 CO 55 57 56 
T3 N3 Cl 59 55 5� 
T3 N4 CO 51 54 57 
T3 N4 Cl 54 57 54 

Tl , T2 e T3 Bulbinho com diametro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm� respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 

e o e e 1 

dade do solo atingia 60, 70 e 82% da água 
desponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiva ... 
mente. 
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TABELA 4 : Número de plantas com bulbos não comerciáveis em ca 

da subsubparcela de 3 m2 de área útil 1 comportando um máximode

60 plantas (Piracicaba 9 1970). 

Tratamentos Bloco I Bloco II Bloco III 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 Cl 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 CO 
T2 N4 Cl 

T 3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T 3 N3 CO 
T3 N3 Cl 
T 3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

Tl, T2 

20 24 19 
14 15 8 
18 15 6 
21 10 8 

16 8 4 

10 12 6 
9 7 11 

12 12 9 

24 21 23 
13 18 9 

7 4 10 
12 20 10 
12 6 10 

7 8 7 

8 9 16 
18 15 13 

29 30 27 
24 23 21 
10 7 5 

6 15 4 
16 10 12 
15 8 14 
14 10 13 
15 14 13 

e T3: Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl, N2, N3 e N4 : Não irrigado, irrigado quando o nível de u 
midade do solo atingia 60, 70 e 82fo da á� 
gua disponível, respectivamente. 

e o e C l Solo sem e com cobertura morta, respecti�.r� 
mente. 
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TABELA 5 : Número de 11 cebo1Ões" em cada subsubparcela de 3 
2 

m 

de área útil 1 comportando um máximo de 60 plantas (Piracicaba, 

1970). 

Tratamentos 

Tl Nl C0 
Tl Nl Cl 
Tl N2 C0 
Tl N2 Cl 
Tl N3 C0 
Tl N 3 C 1 
Tl N4 C0 
Tl N4 Cl 

T2 Nl C0 
T2 Nl Cl 
T2 N2 C0 
T2 N2 C 1 
T2 N3 C0 
T2 N3 Cl 
T2 N4 C0 
T2 N4 Cl 

T3 Nl C0 
T3 Nl Cl 
T3 N2 C0 
T3 N2 Cl 
T 3 N3 C0 
T3 N3 Cl 
T3 N4 C0 
T3 N4 Cl 

Tl , T2 e T 3 

N 1, N2 1 N 3 e N 4 

e o e e 1 

Bloco I Bloco II Bloco 

5 12 7 
6 10 4 

4 6 4 

9 4 3 
6 4 1 

o 5 4 
6 4 6 

2 6 6 

11 7 11 
6 9 4 
4 2 5 

2 4 4 

4 2 4 

3 2 3 
4 o 8 

5 7 6 

8 15 9 

14 11 11 

3 1 o 

o 4 2 

4 3 3 
3 3 6 

3 1 8 

3 3 5 

Bulbinho com tamanho médio transversal 
22, 27 e 35 mm 9 respectivamenteº 

III 

de 

Não irrigado 1 irrigado quando o nivel de u
midade do solo atingia 60, 70 e 1:5210 da água 
disponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiva
mente. 
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TABELA 6 :: Número de 11 charutos 11 em cada subsubparcela de 3 m
2

de área útil 9 comportando um máximo de 60 planta� (Piracica -

ba 9 1970) º 

Tratamentos 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 C 1 
Tl N3 CO 
Tl N 3 C 1 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 CO 
T2 N4 C 1 

T3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T3 N3 CO 
T 3 N3 C 1 
T 3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

Tl 9 T2 e T 3 

e o e e 1 

Bloco I Bloco II Bloco III

15 12 12 
8 5 4 

14 9 2 
12 6 4 
10 4 3 

9 
, 2 o 

2 3 5 

10 6 3 

13 14 12 
7 9 5 
2 2 5 

10 16 6 

8 4 6 

4 6 4 

4 9 8 
12 6 6 

21 15 18 
10 10 10 
7 6 5 

5 10 2 
12 7 9 

6 2 6 

11 7 5 
11 8 6 

Bulbinho com diâmetro médio transversal 
22 9 27 e 35 mm 9 respectivamente. 

de 

Não irrigado, irrigado quando o nível de umi 
dade do solo atingi a 60 9 70 e 82fo da água\ 
disponivel 9 respectivamente. 

.Solo sem e com cobertura morta 9 respectiva -
mente. 
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TABELA 7 : Número de plantas florescidas em cada subsubparcela 

de 3 m2 de área útil, comportando um máximo de 60 plantas (Pi

racicaba 9 1970). 

Tratamentos 

Tl 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 Cl 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 CO 
T2 N4 Cl 

T3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T3 N3 CO 
T3 N3 Cl 
T 3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

T2 e T3 

1 

Nl 9 N2 , N3 e N4 

e o e e 1 

Bloco I Bloco II Bloco III

1 

o o o 

o o o 

o o o 

o o 1 
o o o 

1 1 o 

1 o o 

o o o 

o o o 

o o o 

1 o o 

o o o 

o o o 

o o o 

o o o 

l 2 1 

o o o 

o 2 o 

o o o 

1 1 o 

o o o 

6 3 2 

o 2 o 

1 3 2 

Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

Não irrigado, irrigado quando o nível de u 
midade do solo atingia 60, 70 e 82fo da á� 
gua disponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiv_§:; 
mente 
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TABELA 8 � Número de plantas com bulbos comerciáveis em cada 
? 

subsubparcela de 3 m� de área útil 1 comportando um máximo de 

60 plantas ( Pirac icaba 1 1970) . 

Tratamentos 

-

Tl 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 Cl 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N 3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 CO 
T2 N4 Cl 

T 3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T 3 N2 CO 
T 3 N2 C 1 
T3 N3 CO 
T3 N3 Cl 
T 3 N 4 CO 
T3 N4 Cl 

T2 e T3 

Nl 1 N2 1 N3 e N4 

e o e C l 

Bloco I Bloco II Bloco III

32 35 35 
45 37 44 
36 40 50 
34 46 47 
41 45 45 
46 4d 50 
44 45 46 
44 41 44 

31 37 29 
44 38 44 
46 51 49 
46 37 50 
44 49 45 
50 50 47 
42 48 35 
39 43 44 

27 26 33 
33 31 38 

49 48 53 
51 45 55 
39 47 44 
44 47 44 
37 44 

. 

44 
39 

1 
43 41 

--

Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22 y 27 e 35 mm

j 
respectivamente. 

Não irrigado ? irrigado quando o nivel de u 
midade do solo atingia. 60, 7J o 8210 da á
gua disponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiv� 
mente. 



• 

- ;l.O -

~ 
TABELA 9 ; Número de plantas com bulbos nao perfilhados em ca-

da subsubparcela de 3 m
2 

de área útil, comportando um máximode

60 plantas (Piracicaba ? 1970). 

Tratamentos 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 C 1 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 co

T2 N4 Cl 

T 3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T3 N3 CO 
T3 N3 Cl 
T3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

Tl T2 e T3 

Nl , N2 , N3 e N4 

e o e e 1 

Bloco I Bloco II Bloco III

22 26 27 
31 20 30 
23 25 30 
23 28 30 
29 26 29 
32 29 38 
26 33 31 
26 29 30 

7 11 10 
10 6 9 

3 12 13 
6 9 15 
5 10 15 
7 16 14 
9 12 11 
7 7 14 

2 1 2 
2 2 3 
4 1 2 
3 3 5 
2 1 2 
2 2 4 
2 2 o 

l 1 o 

Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22 9 27 e 35 mm 1 respectivamente. 

Não irrigado, irrigado quando o nível de 
umidade do solo atingia 60, 70 e 82� da 
água disponível; respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respecti
vamente. 
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TABELA 10 : Número de plantas comerciáveis perfilhadas em 2 
2 

bulbos em cada subsubparcela de 3 m de área útil, comportando 

um máximo de 60 plantas (Piracicaba, 1970). 

' 

Tratamentos Bloco I
i Bloco II Bloco III

Tl Nl CO 9 1 9 8 

Tl Nl C l 14 15 13 
Tl N2 CO 12 14 20 
Tl N2 Cl 11 18 16 
Tl N3 CO 11 17 15 
Tl N3 Cl 14 19 11 
Tl N4 CO 18 10 14 
Tl N4 Cl 16 12 13 

T2 Nl CO 15 22 15 
T2 Nl Cl 27 24 29 
T2 N2 CO 28 32 26 
T2 N2 C 1 28 19 29 

T2 N 3 CO 28 26 24 
T2 N 3 Cl 33 26 24 
T2 N4 CO 28 24 17 
T2 N4 Cl 25 28 24 

T3 Nl CO 12 14 14 
T3 Nl Cl 17 17 19 

T 3 N2 CO 19 11 22 
T3 N2 Cl 15 20 25 
T3 N3 CO 16 17 21 
T3 N3 Cl 15 19 19 
T 3 N4 CO 12 19 19 

T3 N4 Cl 16 11 14 

Tl T2 e T3 Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22 9 27 e 35 mm 1 respectivamente. 

Nl, N2 , N 3 

e o e e 1 

e N4� Não irrigado, irrigado quando o nível de u 
midade do solo atingi a 60, 70 e 82io da C
gua disponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiv� 
mente. 
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TABELA 11 � Número de plantas comerciáveis perfilhadas em 3 
2 bulbos em cada subsubparcela de 3 m de área útil 9 comportando

um máximo de 60 plantas (Piracicaba, 1970). 

Tratamentos 

Tl 

Tl Nl CO 
Tl Nl C 1 
Tl N2 CO 
Tl N2 Cl 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 CO 
T2 N4 Cl 

T3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T3 N3 CO 
T3 N3 Cl 
T3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

9 T2 e T3 

Nl, N2 1 N3 e N4 

e o e e 1 

Bloco I Bloco II Bloco III 

l o o 

o 2 1 

1 1 o 

o o 1 

o 2 1 

o o 1 

o 2
,,, 

2 o 1 

7 3 4 

7 8 6 

14 6 8 

10 7 4 
11 11 6 

10 b 6 

4 12 7 

7 8 6 

9 8 11 

12 10 15 

20 31 21 
25 18 19 
12 26 19 

24 21 15 
17 21 20 
20 19 20 

Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22 1 27 e 3 5 mm 9 res pect i vament e. 

Não irrigado 9 irrigado quando o nível de u 
midade do solo atingia 60, 70 e 82% da á� 
gua disponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiv� 
mente. 
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TABELA 12 : Número de plantas comerciáveis perfilhadas em 4 bul 

bos em cada subsubparcela de 3 m
2 

de área útil 9 
comportando U.I!l 

máximo de 60 plantas ( Piracicaba 9 1970) . 

-�" 
--

Tratamentos B loco I Bloco II Bloco III
�--�--" 

Tl Nl co o o o 
Tl Nl Cl o o o 
Tl N2 co o o o 
Tl N2 Cl o o o 
Tl N.3 co 1 o o 
Tl N .3 Cl o o o 
Tl N4 co o o o 
�:l N4 Cl o o o 

T2 Nl co 2 1 o 
T2 Nl Cl o o o 
T2 N2 co 1 1 2 
T2 N2 Cl 2 2 2 
T2 N3 co o 2 o 
T2 N3 Cl o o 3 
T2 N4 CO 1 o o 
T2 N4 Cl o o o 

T3 Nl co 4 3 6 
T3 Nl Cl 2 2 1 

TJ N2 co 6 5 ô 
TJ N2 Cl 8 4 6 
T3 N3 co 9 3 2 
T3 N.3 Cl 3 5 6 
T 3 N4 C0 6 2 5 
T3 N4 Cl 2 7 7 

Tl 9 T2 e T3 � Bulbinho com diâmetro médio transversal de 22 1 

27 e 35 mm 9 respectivamente. 

Nl 1 N2, N3 e N4� Não irrigado 9 irrigado quando onível de umida
de do solo atingia 60v 70 e 82% da água dispo
nível 1 respectivamente. 

e o e e 1 Solo sem e com cobertura morta, respectivamen

te� 



1 
1 
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TABELA 13 � Produção comerciável 9 em kg, em cada subsubparcela 

de 3 m2 de área útil, comportando um máximo de 60 plantas (Pi

racicaba, 1970). 

Tratamentos Bloco 
_ ..... . _ 

Tl Nl co 1,46 
Tl Nl Cl 3,02 
r111 N2 CO 2,94 
Tl N2 Cl 4,49 
Tl N3 CO 4,31 
Tl N3 Cl 4,61 
Tl N4 CO 6,34 
Tl N4 Cl 6,00 

T2 Nl CO 2,34 
T2 Nl Cl 4,03 
T2 N2 co 6,86 
T2 N2 Cl 8172 
T2 N3 co 7?95 
T2 N3 Cl 8,93 
T2 N4 CO 6,63 
T2 N4 C 1 6, 40 

T3 Nl co 3, 10 
T3 Nl Cl 4�34 
T3 N2 CO 7,48 
T3 N2 Cl 9, 71 
T3 N3 CO 6,69 
T3 N3 Cl 8904 
T3 N4 CO 8,63 
T3 N4 Cl 7, 90 

..,. Bloco II .L 

1,96 
3,01 
3,55 
6106 

5,32 
6 ? 20 
6,72 
7,42 

2:56 
3,53 
7,56 
7,26 
8,14 
8,41 
8,31 
7,61 

2,57 
3,89 

11,05 
9,84 
9,52 

10, 30 
9,06 
9 ,21 

·-

Bloco 

1,66 
2,99 
4,46 
8 ,21 
6,12 
6 f 60 
5�56 
7,34 

1,84 
4,24 
6,65 
8,97 
7,65 
d,32 
4,88 
7 ,02 

3? 10 
4,26 
8,20 
9,02 
7,88 
7,62 
8

9
66 

8,18 

., . 

III 

- ------ -.,,�..,. 

Tl T2 e T3 Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl 7 N2 , N3 e N4� Não irrigado, irrigado quando o nível de u 
mj.dade do solo atingia 60, 70 e 82% da á-: 
gua disponível, respectivamente. 

e o e C l Solo sem e com cobertura morta 1 respectiv� 
mente 
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TABELA 14: Número de plantas maduras, aos 84 dias após plan -

tio 1 em cada subsubparcela de 1 3 m
2 

de área útil, comportan:lo um

máximo de 60 plantas (Piracicaba, 1970). 

Tratamentos 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 Cl 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl CO 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N3 Cl 
T2 N4 CO 
T2 N4 Cl 

T3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T 3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T3 N3 CO 
T3 N3 Cl 
T3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

Tl , T2 e T 3 

Nl, N2, N3 e N4 

e o e e 1 

Bloco I Bloco II · Bloco III

23 34 29 

43 37 43 
29 35 49 
32 37 47 
33 41 44 

37 34 39 
34 40 30 
48 40 30 

29 31 25 
24 34 34 
26 46 41 
36 26 45 
34 43 3d 

25 31 34 

40 33 37 
17 34 36 

18 16 22 
26 30 31 
30 47 41 
46 41 40 
31 38 33 
26 46 38 
24 40 32 

31 37 3e 

Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

Não irrigado, irrigado quando o nivel de u
midade do solo atingia 60, 70 e 82% da água 
disponível, respectivamente. 

Solo sem e com cobertura morta, respectiva
mente .. 
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TABELA 15 � Forma média do bulbo da ceboJ.a, em cada subsubpar

cela )l obtida de uma amostragem de 5 bulbos e expressa pela re

lação entre os diâmetros transversal e longitudinal (Piracica

ba, 1970). 

Tl 

Tratamentos 

Tl Nl CO 
Tl Nl Cl 
Tl N2 CO 
Tl N2 Cl 
Tl N3 CO 
Tl N3 Cl 
Tl N4 CO 
Tl N4 Cl 

T2 Nl 00 
T2 Nl Cl 
T2 N2 CO 
T2 N2 Cl 
T2 N3 CO 
T2 N 3 C 1 
T2 N4 CO 
T2 N4 Cl 

T3 Nl CO 
T3 Nl Cl 
T3 N2 CO 
T3 N2 Cl 
T 3 N 3 CO 
T3 N3 Cl 
T3 N4 CO 
T3 N4 Cl 

T2 e T3 

Bloco I Bloco II Bloco III

... - ,  ... 

o, 59 0,58 o, 56 
0,47 0,56 O, 50 
0,61 0,70 o,68 
O, 50 o, 59 0,61 
O )l 77 0,67 º" 6 4 
0,57 O, 5f

f 
0,57 

0,74 o,85 o,69 
0,62 0,62 0,59 

O, 52 O )l 52 0162 
o, 55 0,47 0?47 
o, 56 0,61 0,67 
o, 56 0,57 0,63 
0,79 o,87 o,67 
0,62 0,61 0,61 
0,69 o, 70 0,75 
o, 58 0,59 0,58 

O, 59 0,54 0151 
0,47 0,54 O, 47 
0,61 º"76 0,67 
o, 50 0,61 o,66 
0-;77 0,66 0,69 
o, 57 0,64 0,62 
0,74 0,62 0,72 
0,62 0,61 o,65 

Bulbinho com diâmetro médio transversal de 
22, 27 e 35 mm, respectivamente. 

Nl , N2 , N3 e N4 
/ 

Não irrigado, irrigado quando o nível de u 
midade do solo atingia 60, 70 e e210 da á
gua disponível, r8spec-tivamente. 

' 
j 

e o e e 1 Solo sem e com cobertura morta 1 respectiv� 
mente. 




