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RESUMO 

Na cultura de cebola, a irrigação racional, baseada na caracterização 

dinâmica do sistema solo-água-planta-atmosfera, se relaciona estreitamen­

te com a maximização no rendimento agrícola. 

Avaliam-se aqui as necessidades hídricas da cultura, cultivar "Baia 

Periforme Precoce" com propagação por mudas, mantida sob irrigação 

por sulcos de infiltração e condições específicas de solo e clima, através 

do emprego do tanque "Classe A " de evaporação. Com base no delinea¬ 

mento experimental de quatro tratamentos de potenciais mínimos de u-

midade do solo, os resultados, analisados c discutidos, permitem conclu­

sões à respeito das condições que favorecem as plantas para a produção 

máxima de bulbos. 

INTRODUÇÃO 

Na cultura da cebola, a prática da irrigação, corretamente conduzida, é um dos fato­

res fundamentais vinculados à maximização no rendimento agrícola, a qual se relaciona 

estreitamente com a disponibilidade de água à cultura. Estudos já desenvolvidos nesse 

sentido mostram que na irrigação exercem influência os fatores relacionados à natureza 

do solo e às condições climáticas, além da própria planta; tais fatores integram entre si, 

tendo como resultante a produtividade. 

Variações nas condições meteorológicas produzem diferentes demandas evaporati¬ 

vas, que somadas aos potenciais hídricos do solo, interferem no balanço de água da 

planta e, por conseguinte, no seu desenvolvimento. 

A demanda evaporativa da atmosfera ou evapotranspiração potencial (ΈΡ) pode ser 
estimada através de diversos métodos ( K L A R , 1974) e pode ser definida como: "a perda 
máxima de água, na fase gasosa, para uma unidade de tempo, de uma cobertura vegetal 
abundante, uniforme, de baixa altura, em fase de crescimento ativo, cobrindo totalmen­
te uma extensa superfície e sem deficit de água" ( S T A N H 1 L L , 1965). M O N T E N Y 
(1972) acrescenta que a EP deve ser estimada através de um conjunto de espécies vege­
tais suscetíveis de se desenvolverem em determinada região, ou seja, com espécies bem 
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adaptadas às condições climáticas locais. Há que se considerar ainda, o albedo da super­

fície que depende do solo e da cobertura vegetal ( P E N M A N , 1956). 

A confiança nos cálculos da quantidade de água consumida pelas plantas está con­

dicionada à validade do método, nas condições de seu emprego. Assim, determinações 

indiretas, baseadas em métodos climatológicos, podem ser úteis para serem atingidos 

tais objetivos. 

Para a avaliação da evapotranspiração tem-se intensificado o emprego de evaporí-

metros de dimensões padronizadas, sendo o denominado "U.S. Weather Class A " (1919) 

o mais disseminado. A Comissão de Instrumentos e Métodos de Observação ( C I M O ) , es­

tabelecida pela W.M.O., o recomenda para a determinação da evaporação ( P L A T T 

& G R I F F I T S , 1965). S T A N H I L L (1961) analisou oito métodos para estimar a EP, 

comparando-os a lisímetros, concluindo que o "Classe A " é o mais prático, econômico 

e preciso. Em trabalho subseqüente, S T A N H I L L (1962) mostrou que a evapotranspira­

ção real ( E R ) de certas culturas, para o melhor tratamento de umidade na forma de 

água disponível à planta, foi altamente correlacionada com a evaporação ( E o ) do tanque 

"Classe A " . Resultados semelhantes foram auferidos por K L A R (1972) para a cultura 

de gladíolos. 

Os evaporímetros envolvem um complexo de fatores meteorológicos que afetam 

a evapotranspiração de urna cultura com algumas distinções específicas como: albedo, 

disponibilidade de água e outros ( F R I T S C H E N & SHAW, 1961), daí as correlações 

significativas. G O R N A T et al. (1972) verificaram que as alterações no coeficiente de 

conversão entre ER e E 0 foram mais devidas às variações na demanda evaporativa da 

atmosfera e no teor de umidade do solo que as da própria vegetação. Estes autores 

encontraram correlações positivas entre ER e Eo, o mesmo ocorrendo nos trabalhos 

desenvolvidos por PRUITT & JENSEN (1955) , D E N M E A D & SHAW (1959) , DOSS 

et al. (1962) , S T A N H I L L (1964), EKERN (1966) , Κ A L M A & S T A N H I L L (1970) , 
além de outros. 

Considerando-se a cultura da cebola, verifica-se que a produtividade tem sido relati­
vamente baixa nas condições de cultivo do Estado de São Paulo e um dos fatores mais 
importantes, não levado na devida consideração, é um controle mais aperfeiçoado da 
água aplicada artificialmente, obrigatória no período ( M O R E T T I , 1965). 

Avaliando o fator água na cultura, G O L T Z et al. (1971) constataram que a transpi-
ração é responsável por cerca de 20 por cento da evapotranspiração, considerando-se 
υ ciclo total, afetando apenas levemente a evaporação de um solo nu. Estes autores ve­
rificaram ainda que a ER teve valores diários variando de 1,41 a 2,63 mm, dos quais 
0,20 a 0,68 mm correspondiam a transpiração; esta baixa contribuição da cultura é devi­
da a pequena área transpirante e à alta resistência dos estômatos (cerca de cinco vezes à 
do fcijoeiro). 

A variação do potencial de umidade do solo afeta sobremaneira a produção de bul-
bos, conforme pode ser comprovado pelos estudos desenvolvidos por C U R R Y (1937, 
1941), D R I N K W A T E R & JANES (1955) , SINGH & A L D E R F E R (1966) , K L A R 
(1967) e K L A R et al. (1971). Estes últimos autores verificaram que os potenciais de 
umidade do solo mais favoráveis à produção de bulbos situam-se abaixo de -0,5 bares e 
PEW ( 1958). citado por HAISE & Η AG A N (1967) , recomenda potenciais mínimos de 



-0,35 e -0,45 bares, respectivamente para altas e baixas demandas evaporativas da atmos­

fera. 

O presente trabalho objetiva a avaliação das necessidades hídricas da cultura da 

cebola, com propagação por mudas, em condições específicas de solo e clima, através 

do tanque "Classe A " . 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

Os estudos desenvolvidos no presente trabalho foram conduzidos nos campos expe­

rimentais da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, que apre­

senta as seguintes coordenadas geográficas: Latitude 22 0 42 ' Sul e Longitude 47°58 ' 

Oeste com altitude média de 576 metros. 

Solo 

Os ensaios foram conduzidos num solo classificado e mapeado pela COMISSÃO DL 

SOLOS (1960) , ao nível de Grande Grupo como pertencente à unidade taxonòmica 

Latossolo-Vermelho Escuro-Orto. R A N Z A N I et al. (1966) o classificaram ao nível de 

série, denominando-o Série Luiz de Queiroz. O local do experimento apresenta-se com 

um declive médio de seis por cento. 

O Q U A D R O 1 mostra a análise físico-mecânica do perfil e os pesos específicos apa­

rentes (método da balança hidrostática), às profundidades estudadas. 

Através da membrana e placas de pressão ( R I C H A R D S , 1947) foram determinadas 

as características de retenção de umidade do solo ( Q U A D R O 2) visando colocar os teo­

res de água em termos energéticos. Embora para a determinação da curva seja necessária 

a utilização de amostras levadas em laboratório, esta alteração na estrutura só é consis­

tente nos potenciais mais elevados de umidade do solo ( R I C H A R D S & W A D L L I G H , 

1952). 



Clima, evaporação e evapotranspiraçâo 

De acordo com a classificação de Koeppen, o clima local é do tipo mesotérmico, 

Cwa, isto é, subtropical úmido com estiagem no inverno; as chuvas do mês seco nâo atin­

gem 30 mm e a temperatura do mês mais quente é superior a 22°C, enquanto a do mês 

mais frio, inferior a 18°C. 

As estimativas de evaporação se fizeram através de um tanque do tipo "U.S. Weather 

Class A " , coberto com tela, a qual proporcionou uma redução de 5,6% na evaporação 

quando comparada a de um tanque sem tela. As leituras eram procedidas às 7 horas, 

diariamente, acrescida de água da chuva, se ocorrida no intervalo e admitida como sendo 

a do pluviômetro instalado perto do tanque. Os tanques eram recarregados com perdas 

de 25 mm de altura de água, aproximadamente. Em períodos de chuva intensa a evapo­

ração não foi computada. 

A evapotranspiraçâo real foi determinada através da variação do teor de umidade do 

solo ( S L A T Y E R , 1967). Os valores de ER ocorridos nos períodos de chuva intensa fo­

ram estimados através do coeficiente de conversão ER/EP, sendo EP determinado pelo 

método de Penman ( P E N M A N , 1948). 

Umidade do solo e irrigação 

As avaliações do teor de umidade do solo foram realizadas através do método gra-

vimétrico padrão, com os resultados dados em relação ao peso seco em estufa; as amos­

tragens foram desenvolvidas com base diária, com exceção dos dias de chuva, às profun­

didades 0 a 15 e 15 a 50 cm, entre o sulco de irrigação e a linha de plantas, em três lo­

cais por tratamento. 

Adotou-se o método de irrigação por sulcos de infiltração, tendo estes dimensões 

aproximadas de 0,10 m de profundidade, por 0,20 m de largura e comprimento de 

20,0 m. A capacidade de infiltração, necessária para a determinação da quantidade de 

água a ser incorporada ao solo e do tempo de irrigação, foi estimada pelo método pro­

posto por CRIDDLE et al. (1956) . 



Cultura 

Utilizou-se do cultivar "Baia Periforme Precoce", com propagação por mudas; 
o espaçamento empregado foi de 0,50 m entre linhas e 0,10 m entre plantas; a semea-
dura foi realizada em alfobres e as mudas transplantadas quando apresentavam diâme­
tro aproximado de 0,007 m. Conforme indicações do Departamento de Agricultura e 
Horticultura da ESALQ, a adubação constou de uma aplicação básica de sulfato de 
amôneo, superfosfato simples e cloreto de potássio na proporção de 5:13:8, com 100 g 
por metro linear de sulco. 

O plantio foi procedido a 25 de maio de 1967 sendo analisada a produtividade 
com os dados transformados em kg/ha. 

Delineamento experimental 

Os ensaios foram delineados em blocos ao acaso com quatro tratamentos, que se di­
ferenciaram pela variação dos potenciais de umidade do solo que atingiam os seguintes 
valores mínimos aproximados: 

Tratamento 4: - 0,5 bar; 
Tratamento 3: - 1,0 bar; 
Tratamento 2: - 6,0 bares; 
Tratamento 1: -15,0 bares. 

Cada uma das parcelas componentes do ensaio era constituída por uma linha de 
170 plantas, separadas por duas bordaduras de idêntico comprimento. 

As observações relativas à produção foram submetidas à análise da variância;a fim 
de melhor aquilatar o efeito dos tratamentos, complementou-se a referida análise por 
meio de regressão, isolando-se os efeitos linear, quadrático e cúbico. As médias dos tra­
tamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. 

Para avaliar a precisão do método de evaporação medida para a estimativa da eva­
potranspiraçâo real, foram utilizadas análises de regressão e correlação linear dentro do 
segundo e terceiro estágios da cultura e destes, somados. A significância do coeficiente 
de correlação foi obtida pelo teste "t". 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os fatores de solo, clima e da própria planta atuando conjuntamente tornam di­
fícil a previsão sobre os potenciais de água do solo que afetam o desenvolvimento con­
veniente das plantas, sem um estudo que os configure como um todo. Determinados 
aumentos na demanda evaporativa da atmosfera reduzem o potencial de água na planta 
e aumentam o gradiente de potencial de água do solo para a planta. Assim, a manuten­
ção de condições hídricas favoráveis às plantas são inerentes a intervalos específicos de 
umidade do solo conjugados às condições climáticas locais. 



Os resultados obtidos no presente estudo mostraram a ampla variação proporciona­
da pelos tratamentos convencionados de umidade do solo, havendo um acréscimo cons­
tante à medida em que foram mantidos potenciais mais elevados de umidade do solo 
(QUADRO 3), conforme se pode avaliar pela magnitude da componente linear na aná­
lise de regressão. Resultados semelhantes foram auferidos por CURRY (1937, 1941) e 
DRINKWATER & JANES (1955). K L A R (1967) utilizou-se do mesmo solo, diferen­
ciando as condições de planta, pois seus estudos configuram o método de propagação 
por bulbinhos, o que implica em alterações climáticas devido ao plantio ocorrer mais 
cedo (março); mesmo assim o tratamento que melhor se conduziu foi aquele em que o 
teor mínimo de umidade do solo se identificava com o potencial de -0,5 bares, coincidin­
do com os resultados do presente trabalho. 

Em 1958, PEW, citado por HAISE & HAG A N (1967), salienta que para a cultura 
da cebola, deverão ser mantidos potenciais mínimos de umidade do solo de -0,45 e 
-0,35 bares, respectivamente para baixas e altas demandas evaporativas da atmosfera. Por 
outro lado, CONCEIÇÃO (1972) não encontrou variações estatisticamente significati­
vas quando os potenciais mínimos de umidade do solo tinham valores de -0,35, -0,50 e 
-0,70 bares, em condições de solo, clima e variedade semelhantes aos deste trabalho, a-
penas variando o método de propagação. 

Os resultados obtidos por estes autores e os do presente trabalho tendem, portan­
to à coincidência. GOLTZ et al. (1971) constataram ser elevada a resistência oferecida 
pela planta de cebola à passagem da água, devido à pequena área transpirante e à alta 
resistência dos estômatos. De acordo com estes autores, apenas cerca de 20 por cento 
da evapotranspiração são devidos à transpiração. 

Nos trabalhos desenvolvidos por SINGH & ALDERFER (1966) encontra-se a gene­
ralização de que altos potenciais de umidade do solo concorrem intensamente para o de­
senvolvimento vegetativo e aumento na produtividade da cultura da cebola. 

As taxas de evapotranspiração real foram estimadas através do método do balanço 
de água, iniciando-se a 31 de maio. A quantidade mínima de água no solo, à pro fundida-



de estudada, durante todo o ciclo atingiu os valores de 170, 163, 155 e 150 mm, com 
um consumo de água de: 300,20; 293,19; 266,33 e 252,62 mm, respectivamente nos 
tratamentos -0,5; -1,0; -6,0 e -15,0 bares (QUADROS 4 a 7) ; houve ainda a ocorrência 
de 180 mm de precipitação natural e a água adicionada através da irrigação, na mesma 
ordem para os tratamentos foi de 208,180, 164 e 122 mm. 

Os resultados mostram que os consumos mais elevados de água ocorreram nos tra­
tamentos mantidos a potenciais mais elevados de umidade do solo. Este fenômeno tem 
suporte em inúmeros trabalhos, entre os quais salientam-se os desenvolvidos por DEN-
MEAD & SHAW (1962) e EAGLEMAN & DECKER (1965) que evidenciam a importân­
cia da energia de retenção da água do solo, à medida em que são atingidos potenciais 
mais baixos de umidade do solo. 

O ciclo da cultura foi dividido em três estágios, considerando-se para os estudos os 
ocorridos após o transplante das mudas, com o segundo até o dia 04 de agosto e o ter­
ceiro até 5 de outubro, esta divisão se identifica com a perda de água da cultura, embora 
se deva concordar com a assertiva de NIX & FITSPATRICK (1969) de que a divisão em 
estágios de uma cultura seja arbitrária. 

Preenchendo os objetivos propostos, avaliou-se a evapotranspiração real dos quatro 
tratamentos de umidade do solo, cujos dados foram submetidos a análises de correlação 
e obtidos os coeficientes de conversão ER/E 0 para os dois estágios estudados e a soma 
dos mesmos, que passará a ser chamado de ciclo (QUADRO 8). 

Conforme anteriormente declinado, usou-se do tanque "Classe A " para as estimati­
vas de Eo. Os tanques de evaporação fornecem valores integrantes dos fatores meteoro­
lógicos envolvidos na evapotranspiração. Assim, em condições de potenciais elevados de 
umidade do solo, as perdas de água das culturas têm valores correlacionados com os do 
tanque "Classe A " (FRITSCHEN & SHAW, 1961). Esta assertiva condiz com os resulta­
dos obtidos no presente estudo, principalmente quanto aos tratamentos cujos potenciais 
de umidade do solo foram mais elevados (QUADRO 8). Tais resultados corroboram as 
conclusões de STANHILL (1962). 

Analisando-se os coeficientes de conversão do QUADRO 8, verificam-se valores su­
periores para os tratamentos de potenciais mais elevados, onde ocorreram também os 
maiores coeficientes de correlação ( r ) . Verifica-se ainda, que os coeficientes de conver­
são, via de regra, foram mais elevados no segundo estágio que no terceiro e este fato 
deve-se provavelmente às condições climáticas, pois o segundo estágio ocorreu em meses 
mais frios que o terceiro, fazendo com que as demandas evaporativas da atmosfera fos­
sem mais baixas. GORNAT et al. (1971) evidenciaram que a razão ER/E 0 se altera du­
rante a estação de crescimento, mais devido às condições evaporativas e ao teor de umi­
dade do solo que à variação na cobertura vegetal. Embora alguns autores enfatizem as 
influências dos estágios das culturas (STANHILL, 1962; EKERN, 1966) outros salien­
tam as condições evaporativas e a influência da umidade do solo (EAGLEMAN & DE­
CKER, 1965 e MAKKING & HEEMST, 1956). 

Entre os trabalhos desenvolvidos analisando a viabilidade do tanque "Classe A " para 
avaliação da evapotranspiração das culturas, podem ser citados os devidos à DENMEAD 
& SHAW (1959), DOSS et al. (1962), FUCHS & STANHILL (1963), Κ ALMA & STA­
NHILL (1970), SC ÁRDUA (1970) e SILVA (1972). 



Convém salientar que STANHILL (1961) recomendou a utilização do tanque 
"Classe A " para estimativas da perda de água das culturas em Israel, por se apresentar 
como o método mais preciso, prático e econômico. 





CONCLUSÕES 

O presente trabalho teve por finalidade a determinação das necessidades de água da 
cultura de cebola e a estimativa destas pela evaporação do tanque "Classe A " . Utilizou-
-se do cultivar "Baia Periforme Precoce" com propagação por mudas, do método de sul­
cos de infiltração e do método gravimétrico padrão para a avaliação do teor de umidade 
do solo. Delinearam-se quatro tratamentos, distinguidos pelos potenciais mínimos de 
umidade do solo:-0,5; -1,0;-6,0 e -15,0 bares. 

Os resultados obtidos evidenciaram as seguintes principais conclusões: 

a) a produção de bulbos foi mais proeminente à medida em que eram alcançados 
potenciais mais elevados de umidade do solo; 



b) considerando-se o tratamento cujo potencial mínimo de umidade do solo foi 
-0,5 bar, foram auferidos os seguintes coeficientes de conversão ( E R / E 0 ) : 0,64; 
0,63 e 0,63, para o segundo estágio, o terceiro e a soma destes, respectivamente. 

SUMMARY 

EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATES IN AN ONION FIELD UTILIZING 
CLASS A PAN EVAPORATION 

Water requirement for onion (Baia Periforme Precoce Variety) was studied by 
means of field experiments in which water was supplied by the furrow-irrigation me­
thod. The "class A " pan was used to evaluate the water need or this crop. Four 
treatments were used in which soil water potential was maintained at a minimum of 
-0.5; -1.0; -6.0 and -15.0 bars. Soil moisture content was controlled gravimetrically. 

The results obtained led to the following main conclusions: 

a) yield of onion bulbs increased with soil water potential; 

b) the following ratios ( E R / E 0 ) were determined for the best treatment in which 
the minimum soil moisture potential was -0.5 bar: 0.64; 0.63 and 0.63 for the 
second, third stages and the addition of these, respectively. 
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