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1 RESUMO

A cultura da cebola é amplamente difundida na regido do Alto Vale do lItajai, SC, que
desempenha papel de destaque na producdo nacional. Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a
eficiéncia da equacdo Hargreaves & Samani (HS) na estimativa da evapotranspiracao da cultura
da cebola produzida na regido do Alto Vale do Itajai, SC. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido utilizando o cultivar Bola Precoce. Para a estimativa da lamina de agua a
ser aplicada, utilizou-se da equacéo de determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia de HS.
Os tratamentos consistiram em: lamina calculada por HS, 70% da lamina calculada por HS,
130% da lamina calculada por HS e precipitacdo local. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso. Avaliou-se o numero de folhas, didmetro de pseudocaule, didmetro,
classificacdo e estimativa de produtividade dos bulbos, biomassa fresca/seca dos bulbos, além
da biomassa seca da parte aérea. A lamina de dgua baseada em 130% da equacao apresentou
bulbos com maior didametro, biomassa fresca/seca, maior percentual de bulbos classe 3 e maior
estimativa de produtividade. Conclui-se que a equagao de HS subestima a evapotranspiragdo
da cultura e requer ajustes para ser utilizada na regido do Alto Vale do Itajai, SC.

Palavras-chave: Allium cepa, ETo, irrigagdo, produtividade.

GARCIA, J.; ARAUJO, J. C. de; MENEZES JUNIOR, F. O. G. de.
HARGREAVES & SAMANI UNDERSTATES THE EVAPOTRANSPIRATION OF
ONION IN THE UPPER VALLEY OF ITAJAI

2 ABSTRACT

The onion crop is widespread in Itajai Upper Valley region, SC, which plays a prominent role
in national production. This research aimed to evaluate the efficiency of the Hargreaves &
Samani (HS) equation in estimating the evapotranspiration of the onion crop produced in Itajai
Upper Valley region, Santa Catarina State. The experiment was conducted in a greenhouse
using the cultivar Bola Precoce. To estimate the water depth to be applied, the reference
evapotranspiration HS equation was used. The treatments consisted of: depth calculated by HS,

Recebido em 18/03/2020 e aprovado para publicagdo em 13/05/2020
DOI: http://dx.doi.org/10.15809/irriga.2020v25n2p377-387



378 Hargreaves & Samani...

70% of depth calculated by HS, 130% of depth calculated by HS and local precipitation. The
experimental design was randomized blocks. The number of leaves, pseudostem diameter,
classification and estimate of bulb productivity, fresh / dry biomass of the bulbs, in addition to
the dry biomass of the shoot were evaluated. The water depth based on 130% of the equation
showed bulbs with larger diameter, fresh / dry biomass, higher percentage of class 3 bulbs and

higher

estimate of productivity. Therefore,

the HS equation underestimates the

evapotranspiration for Itajai Upper Valley region, SC, requiring adjustments for use.

Keywords: Allium cepa, ETo, irrigation, productivity.

3 INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina, destaca-
se por ser o maior produtor nacional de
bulbos de cebola (TERREZ & PONTES,
2018). Na safra 2019/20, foram produzidas
551.009 toneladas, numa area de 20.015
hectares, com produtividade média de 27,53
t ha (EPAGRI/CEPA, 2019). O cultivo da
cebola no estado catarinense, encontra-se
concentrado na regido do Alto Vale do Itajai
(MENEZES JUNIOR, GONCALVES &
MARCUZZO, 2018).

O cultivar de cebola Empasc 352 -
Bola Precoce, juntamente com os cultivares
Empasc 355 - Juporanga, EPAGRI 362 -
Crioula Alto Vale, SCS 366 Poranga e
EPAGRI 363 - Superprecoce, correspondem
a aproximadamente, 80% dos cultivares
plantados em Santa Catarina (TERREZ &
PONTES, 2018).

Na cultura da cebola, a obtencgéo de
altos niveis de produtividade esta
condicionada a disponibilidade de agua no
solo. Por ser uma espécie sensivel ao
estresse hidrico, a cultura necessita de
irrigacoes constantes para seu
desenvolvimento (LIMA et al., 2011). De
acordo com Marouelli, Costa e Silva (2005),
cultivos que sdo apropriadamente irrigados
podem obter um aumento de rendimento de
até 150 %, por produzirem bulbos com
maior tamanho, além de apresentarem
melhor aspecto visual e conservagédo na pos-
colheita.

Se tratando de A&gua, todos o0s
extremos podem ser prejudiciais ao

desenvolvimento das plantas de cebola. O
déficit ocasiona uma reducdo na
produtividade e atrasa a maturagdo dos
bulbos. O excesso propicia 0 espessamento
do pseudocaule e torna os bulbos aquosos,
comprometendo a  pds-colheita e
promovendo a incidéncia de doencas
(OLIVEIRA, 2018).

Portanto, é imprescindivel o uso da
quantidade de agua ideal ao estadio da
cultura, sem comprometer o desempenho da
planta e sem ocasionar o desperdicio de agua
(VILAS BOAS et al., 2011). Porém, existem
fatores que dificultam a quantificacdo
adequada da lamina de 4gua a ser aplicada,
como a variacdo da demanda hidrica ao
longo do ciclo da cultura e o acesso a
informacdo das variaveis climaticas, que
nem sempre estdo disponiveis em todas as
estacOes meteoroldgicas. Além disso, existe
a necessidade do ajuste de um método ja
existente, que estime a demanda de
evapotranspiracdo da cultura, para a regido
de cultivo.

Existem diversas metodologias de
estimativa da evapotranspiracdo disponiveis
ao uso, porém a maioria necessita de
diversas  variaveis tornando  poucas
metodologias praticas e aplicaveis a todas
condicbes (FERNANDES et al., 2012).
Como por exemplo o método de Penman-
Monteith, considerado o método padrdo pela
FAO (ETo-PM), que necessita de um
elevado numero de variaveis (CARVALHO
& DELGADO, 2016).

O uso da equacdo de Hargreaves &
Samani (HS) (1985) pode ser uma
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alternativa viavel para uso no campo pelos
agricultores pela simplicidade e

potencialidade de calibracdo (ARRAES et al.

2016). Este modelo necessita apenas das
informacbes de temperaturas, sendo estas
minima, mé&xima e média do ar diarias
(LIMA JUNIOR et al., 2016), que podem
facilmente ser encontradas.

No Alto Vale do Itajai, apesar do
reconhecimento nacional pela producéo de
cebola, o0s estudos relacionados a
necessidade hidrica da cultura e a adequacéo
de métodos de estimativa da
evapotranspiragdo sdo escassos. Diante
disso, o0 presente estudo teve por objetivo
avaliar a eficiéncia da equagdo Hargreaves
& Samani (HS) na estimativa da
evapotranspiragdo da cultura da cebola
produzida na regido do Alto Vale do Itajai,
SC.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo
de julho a novembro de 2015, em ambiente
protegido, localizado no Instituto Federal
Catarinense, campus Rio do Sul/SC
(27°11°20” S; 49°39°20” W; altitude de 661
m), sob clima, segundo a classificacdo de
Kdeppen-Geiger, do tipo subtropical umido
(Cfa) (PANDOLFO et al., 1981).

O cultivar de cebola utilizado foi
Empasc 352 - Bola precoce. A semeadura foi
realizada em canteiros a céu aberto. Apds 20
dias, as mudas foram transferidas para o
ambiente protegido e transplantadas para
sacos plasticos dispostos sobre bancadas,
preenchidos com solo representativo da
regido, classificado como Cambissolo
Héaplico (SANTOS et al.,, 2018). O solo
utilizado apresentava saturacdo por bases
(V%) = 51,3%, pH (dgua)= 5,2; P=2,5 mg
dm?3, K = 30 mg dm?3, além da CTC: 12,6
cmolc dm. Foi realizada a calagem para a
elevacdo do pH a 6,0, com base na analise de
solo e recomendagdo da CQFS — RS/SC
(2004).

O  delineamento  experimental
utilizado foi de blocos ao acaso com cinco
repeticdes, dessa forma cada tratamento foi
composto por oito plantas, totalizando 32
plantas por bloco.

Os tratamentos aplicados foram:
lamina de agua estimada por HS (mm dia™);
70% da lamina de agua estimada por HS
(mm dia?); 130% da lamina de Aagua
estimada por HS (mm dia™) e a precipitagio
local (mm dia™?).

Inicialmente as plantas foram irrigadas
com uma lamina padrdo considerando 1,8
mm dia? (SANTOS, 1997) até o estadio
marcado pelo inicio da formacao dos bulbos
(40 dias apds transplante) (MAROUELLI et
al., 2011).

Apos vinte dias, a evapotranspiragdo
de referéncia para estimativa das ldaminas de
agua a serem aplicadas foram calculadas
pela equacdo Hargreaves & Samani (1985).
Este modelo estima a evapotranspiracéo de
referéncia, ETo (mm dia™), considerando as
varidveis da radiacdo solar incidente,
temperatura diaria maxima, média e minima,
calculado através da equacdo (1):

ETo=a x Ry x TD¥?(Tmed + 17,8) (1)

Em que: a - coeficiente adimensional,
cujo valor proposto € 0,0023; Ra - radiacéo
solar extraterrestre incidente no topo da
atmosfera, MJ m? dia® (Agosto: 10,65;
Setembro: 13,2; Outubro: 15,5); TD — é a
amplitude térmica (°C) diaria: (Tmax - Tmin)
e Tmed — temperatura média diaria: 0,5
(Tmax + Tmin) em °C.

Na varidvel Ra considerou-se 0s
valores 10,65 para agosto, 13,2 para
setembro e 15,5 para outubro (bancos de
dados Epagri — CIRAM/SC). Porém como o
experimento foi realizado em ambiente
protegido, ocorrendo perdas da radiacdo, foi
considerado somente 60% dos valores
tabelados citados (SHAHIDIAN et al., 2011).

As variaveis de temperaturas
maximas e minimas eram coletadas
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diariamente as 8 horas da manha em um
termo higrometro localizado no interior do
ambiente protegido.

Para determinacdo da precipitacdo
local que foi utilizada em um dos
tratamentos, foi instalado um pluvidmetro ao
lado do ambiente protegido, onde
diariamente era observada e registrada a
quantidade de precipitacao.

A evapotranspiracdo da cultura foi
estimada através da férmula (2):

Etc = ETo x Kc (2)

Onde Etc € a evapotranspiracdo da
cultura em mm dia?, ETo corresponde a
evapotranspiracdo de referéncia em mm dia”
! calculado através da equacdo HS e Kc ao
coeficiente de cultura (adimensional), onde
se considerou 0,7 na fase vegetativa (40
dias); 1 na bulbificacdo (38 dias) e 0,9 na
maturacao (15 dias).

A partir disso, as laminas de agua
foram convertidas de mm dia! para
mililitros (mL) considerando a &rea do saco
plastico (0,028 m?) e medidas por meio de
uma pipeta graduada para posteriormente,
serem aplicadas sobre as plantas.

Durante o ciclo da cultura tornou-se
necessario o controle manual de ervas
daninhas. Além disso, foram identificadas
doengas como queima-das-pontas (Botrytis
squamosa), sendo necessario 0 manejo
quimico. Também foi realizada a prevencéo
e controle do mildio (Peronospora
destructor) com  principios  ativos
recomendados para a cultura (mancozebe,
oxicloreto de  cobre, deltametrina,

tebuconazol e clorotalonil), nas doses
indicadas pelos fabricantes.

A irrigacdo foi interrompida 20 dias
antes da colheita, periodo em que cerca de
70% das plantas se encontravam no ponto de
colheita (“estaladas™).

Na colheita foi feita a contagem do
nimero de folhas por planta. E apds o
processo de cura, cinco dias apos a colheita,
foram realizadas as medicOes do diametro
dos bulbos com auxilio de um paquimetro
digital, a biomassa fresca dos bulbos em
balanca digital, a classificacdo dos bulbos e
a estimativa de produtividade. Para a
obtencdo das biomassas seca das folhas e dos
bulbos, o material foi levado a estufa de
circulacdo de ar forcado por 40 horas a 60 °C
até peso constante (MORAES et al., 2016).

Os dados foram submetidos a anélise
de variancia a 5% de probabilidade pelo teste
F. Quando verificado significancia, as
médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
utilizando o programa estatistico SISVAR
5.3 (FERREIRA, 2010).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de conducdo do
experimento registrou-se o total de 624,76
mm  de precipitacdo na  estacdo
meteorolégica do IFC/Campus Rio do Sul,
localizada proxima a area experimental. Este
grande volume de chuva registrado no
periodo, foi ocasionado pelo fenémeno El
Nifo.

Na Figura 01, observam-se as
temperaturas maximas e minimas durante o
periodo de conducdo da cultura.
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Figura 01. Valores de temperaturas maximas e minimas (°C) e evapotranspiracdo da cultura
(mm/dia).

nimiddia

Etc {mm/dia)

Verificou-se que a Etc aumentou até o
periodo de 15 a 22/09, marcado pelo inicio
da bulbificacdo e continuou até inicio da
maturagdo. Posteriormente ha um declinio
da evapotranspiracdo da cultura pela
proximidade da maturacdo final, onde ha
menor demanda hidrica.

A necessidade de irrigacdo da cultura
da cebola aumenta junto ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, chegando ao
pico de evapotranspiracdo no estadio de
bulbificacdo, seguido por uma reducdo na
maturacdo (EPAGRI, 2013). Oliveira et al.
(2013) também observaram que o maior
demanda hidrica pela cultura da cebola
ocorreu  nos  estddios de  maior
desenvolvimento vegetativo e na formacéo
dos bulbos.

A demanda hidrica da cultura ira
variar com o clima de cada regido, e para
uma mesma regido, de acordo com as
condi¢cdes meteoroldgicas ocorrentes em
cada safra. Através da Figura 01 constata-se
que neste cultivo, assim que aplicados os

Periodo
—fl— Tmax ( °C)

—a—Tmin( °C)

tratamentos, a evapotranspiracdo da cebola
foi de 119 mm. Porém é importante destacar
que este experimento foi conduzido em
ambiente protegido, onde a
evapotranspiracdo pode ser de 20 a 40%
inferior ao ambiente externo (MARTINS et
al., 1999). Oliveira et al. (2013) em um
estudo a campo sobre a evapotranspiracédo e
coeficiente de cultura para diferentes fases
de desenvolvimento da cebola no semiérido
nordestino em Juazeiro/BA, observaram que
para todo o ciclo da cultura, o consumo
hidrico foi de 323,3 mm.

Santos (1997) ao estudar a resposta
da cultura da cebola, a diferentes niveis de
restricbes hidricas impostas em funcdo da
estimativa do consumo hidrico estacional e
sem restrices de disponibilidade as plantas,
observou que o consumo hidrico da cebola
durante o ciclo de cultivo foi de 248,5 mm.

N&o houve influéncia significativa
das laminas de irrigacdo sobre o nimero e
biomassa seca de folhas e didmetro do
pseudocaule (Tabela 01).
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Tabela 01. Numero de folhas (NF), biomassa seca das folhas (BSF), diametro medio dos
pseudocaules (DMP), didmetro médio dos bulbos (DMB), biomassa fresca dos
bulbos (BFB) e biomassa seca de bulbos (BSB) ap6s submissdo as diferentes

laminas de irrigagdo’.

HS 70% HS 130% HS Prec. CV (%)
NF 8+0,37 a2 70,37 a 8+0,37 a 8+0,37 a 8,87
BSF (g) 3,79+0,21a 3,27+0,21a 3,97+0,21a 3,68+0,21a 11,8
DMP (mm)  16,72+0,44a 16,08+0,44a 16,89+0,44a 16,09+0,44 a 5,67
DMB (mm)  47,22+0,98 b 42,90+0,98 ¢ 51,92+0,98a 41,63+0,98 c 3,46
BFB (g) 61,5+£3,02b 47,88+3,02c 77,77+3,02a 45,26+3,02cC 9,19
BSB (g) 9,81+0,75ab 7,15+0,75bc 11,97+0,75a 6,62+0,75¢C 15,98

1 HS: Lamina de agua calculada pela equacéo de Hargreaves-Samani; 70% HS: 70% da lamina de agua calculada
pela equacdo de Hargreaves-Samani; 130% HS: 130% da Iamina de dgua calculada pela equacdo de Hargreaves-
Samani; Prec.: Lamina de 4gua baseada na precipitagdo local. 2 Médias seguidas pelas mesmas letras no diferem

entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.

Ndo foram  observadas  diferencas
significativas para as varidveis nimero de
folhas e diametro do pseudocaule, o que
possivelmente  esteja  relacionado a
uniformidade das condicdes
micrometeoroldgicas, radiacdo, temperatura
e umidade relativa do ar, no interior do
ambiente protegido.

Entretanto, os didmetros médios dos
bulbos foram influenciados pelas laminas de
agua (Tabela 01). A ldmina de agua baseada
em 130% da equagéo resultou em maiores
diametros de bulbos de cebola, enquanto as
laminas com base em 70% e precipitacdo
local, os menores. Nobile et al. (2012), ao
estudarem diferentes laminas de aplicacéo
de 4gua, com base numa evapotranspiracdo
maxima de 4 mm, observaram na cultura da
cebola que maiores disponibilidades de agua,
correspondentes a 100 e 150% da
evapotranspiracdo maxima, proporcionaram
maior diametro de bulbo.

Além disso, a lamina de agua
baseada em 130% da equacao proporcionou
bulbos com maior biomassa fresca e
biomassa seca. Kumar et al., (2007)
observaram que a biomassa fresca média de
bulbos foi influenciada positivamente pelo

aumento das laminas de irrigacdo aplicadas.
Os autores obtiveram, na média de dois anos
de cultivo, valores de biomassa de bulbos de
51,6 gramas, no tratamento submetido ao
maior nivel de irrigacdo, equivalente a 120%
a evapotranspiracao do tanque classe A (460
mm). Oliveira et al., (2013) em um estudo de
irrigacdo com base nos coeficientes
propostos por Marouelli, Costa e Silva,
(2005) e a ETo obtida pelo método de
Penman-Monteith, também observaram que
a lamina total de irrigacdo de 420 mm
proporcionou maior peso de bulbo em
relacdo a aplicagéo de 413 mm.

Na comercializacdo os bulbos da
cebola passam por um processo de
classificacdo conforme estabelecido na
portaria N° 529, de 18 de agosto de 1995
(HORTIBRASIL, 2009). Essa classificacéo
determina as categorias dos bulbos, em: sem
classe, agueles com até 35 mm de Diametro
transversal (DT), classe 2, bulbos com DT >
35 até 50 mm, classe 3, bulbos com DT >50
até 70 mm, classe 4, bulbos com DT de 70 a
90 mm e classe 5, bulbos com DT acima de
90 mm.

Na Tabela 02 é possivel observar a
classificagdo dos bulbos colhidos.
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Tabela 02. Percentual de bulbos (%) classificados em sem classe, classe 2 e classe 3.

Sem classe Classe 2 Classe 3

(%) (%) (%)

Lamina por HS - 72,5 27,5

70% da lamina por HS 12,5 80 7,5
130% da lamina por HS 2,5 32,5 65
Precipitacéo local 20 60 20
Média 8,75 61,25 30

A classificacdo dos bulbos na (COSTA, REZENDE & DIAS, 2000). Os

colheita revelou que para a lamina de
irrigacéo baseada na equagéo HS, 72,5% dos

bulbos foram enquadrados na classe 2 e 27,5%

destes na classe 3. Na lamina de &gua
baseada em 70% da equacdo HS, 80% dos
bulbos pertenceram a classe 2 e 7,5% a
classe 3, e 12,5% ndo atingiram o didmetro
minimo exigido para a comercializagdo. Por
sua vez, na lamina de 4gua baseada em 130%
da equacdo HS, 32,5% dos bulbos
pertenceram a classe 2, 65% a classe 3 e
apenas 2,5% ndo atingiram o diametro
minimo exigido para comercializacdo. Ja na
lamina de 4gua representativa da
precipitacdo local, 60% dos bulbos
pertencem a classe 2, 20% a classe 3 e outros
20% ndo atingiram o diametro minimo
exigido para comercializacdo (Tabela 02).

O consumidor opta por bulbos com
didmetro transversal de 40 a 80 mm

bulbos da classe 2 possuem menor
remuneracgdo, recebendo metade do valor
pago ao produtor quando comparados as
demais classes superiores, enquanto bulbos
das classes 0 e 1 sdo desprezados
(MENEZES JUNIOR & VIEIRA NETO,
2012). Portanto, a lamina correspondente a
130% da equacéo HS foi a que proporcionou
a maior produtividade de bulbos preferidos
no mercado e com maior valor comercial.

Para estimativa de produtividade
considerou-se a  recomendacdo  de
espacamentos de 40 cm entre linhas e 7,5 cm
entre plantas utilizado no sistema
convencional, com uma  densidade
populacional de aproximadamente 333 mil
plantas por hectare (EPAGRI, 2013) (Tabela
03).

Tabela 03. Produtividade de bulbos de cebola estimada para as diferentes laminas de irrigagcéo

aplicadas.

Produtividade estimada
(t hat)
Lamina por HS 20,50+ 1,0 b?
70% da lamina por HS 1594+ 10¢c
130% da lamina por HS 25,90+ 10a
Precipitagéo local 15,07+ 10¢c
CV (%) 11,61

'Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.

Desta forma, foi obtido uma
estimava de produtividade média dos bulbos
de 20,50 t/ha na area irrigada pela lamina de

agua estimada pela equacio HS, 15,94 t ha!
para 70% da equacdo HS, 25,89 t ha para
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130% da equacgdo HS e 15,07 t ha™ quando
considerada a precipitacdo local.

A lamina de agua baseada em 130%
da equacdo HS destaca-se entre os demais
com a maior produtividade. Mostrando a
importancia do manejo correto da irrigacéo,
uma vez que pode ser ajustado ao estadio da
cultura, e assim resultar em maiores
produtividades (VILAS BOAS et al., 2011).

A realizagdo da pesquisa em
ambiente protegido foi importante como
parametro inicial para caracterizar a
aplicabilidade da equacdo HS para a regido
do Alto Vale do Itajai, para o cultivar
estudado. E apresenta-se como uma 0pcao
viavel e prética para a gestdo da rega no
campo, mas demanda alguns ajustes por
subestimar a evapotranspiracdo da cultura.

Sanguanini (2015) ao avaliar seis
métodos empiricos de estimativa de
evapotranspiracdo de  referéncia em
comparagdo com o método padrdo PM-
FAQO56, para 0 municipio de Rio do Sul/SC
também constatou que a equagdo HS
subestimou a ETo no municipio.

Diversos autores, ao avaliarem o
modelo de HS em clima frio, concluiram que
0 modelo superestima a ETo, e que em
algumas situactes, onde as condicdes

climaticas distinguem daquelas onde o
método foi inicialmente ajustado, a
estimativa  pode  ser  inconsistente
(BAUTISTA, BAUTISTA, & DELGADO-
CARRANZA, 2009; FERNANDES et al.,
2012; SABZIPARVAR & TABARI, 2010;
SHAHIDIAN et al.,, 2013; TABARI &
TALAEE, 2011).

6 CONCLUSAO

Nas condicgdes testadas, a lamina de
agua para irrigacdo baseada em 130% da
equacdo de Hargreaves & Samani
proporciona bulbos de cebola com maiores
didmetros, biomassa fresca/seca, e maior
produtividade.  Portanto, a equacéo
subestima a evapotranspiracdo da cultura e
necessita ajustes para uso no Alto Vale do
Itajai, SC.
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