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Datas de semeadura e de transplante para a cultura da cebola
baseadas na disponibilidade térmica e fotoperiodo em clima
subtropical de Santa Catarina

Hamilton Justino Vieira?, Francisco Olmar Gervini de Menezes Junior?, Everton Blainski® e Joelma Miszinski*

Resumo — O objetivo deste trabalho foi indicar possiveis datas de semeaduras e de transplantes para o cultivar de cebola Empasc
352 - Bola Precoce cultivado na regido do Alto Vale do Itajai em Ituporanga, Santa Catarina, baseado na disponibilidade térmica
por Graus-dias acima de 15°C e do fotoperiodo. Utilizaram-se 10 datas de semeaduras com intervalos semanais durante quatro
anos agricolas, determinando-se os intervalos em dias para 40 periodos entre semeadura-transplante, semeadura-colheita e
transplante-colheita na Esta¢do Experimental de Ituporanga (Epagri/EEItu), em SC. A disponibilidade térmica n&o inviabilizou
o transplante e a colheita ao longo do periodo de cultivo utilizado. Para a fase semeadura ao transplante, ocorreu uma
diminuicdo dos Graus-dias acumulados a partir da primeira época de semeadura. Ocorreu uma tendéncia de compensag¢do dos
Graus-dias médios diarios entre as fases semeadura ao transplante e a fase de transplante a colheita. As épocas de semeadura
intermediarias mostraram uma tendéncia de equivaléncia da disponibilidade térmica média diaria entre as trés fases, tendo
as épocas de 12/04 a maior igualdade. Baseado nos resultados, podem-se recomendar as semeaduras entre 15 de abril e a
primeira quinzena de maio com os transplantes até 24 de agosto, para atender a necessidade térmica do cultivar Empasc 352
- Bola Precoce na regidao de Ituporanga.

Termos para indexagdo: Alliun cepa; Empasc 352 - Bola Precoce; Graus-dias.

Sowing and transplanting dates based on thermal and photoperiod availability for onion crops in a
subtropical climate of Santa Catarina

Abstract — The objective of this work was to indicate possible sowing and transplanting dates for the onion variety Empasc
352 - Bola Precoce cultivated in the Alto Vale do Itajai region in Ituporanga, Santa Catarina, based on thermal availability per
Degree-days above 15°C and photoperiod. Ten sowing dates were used at weekly intervals during four agricultural years,
determining the intervals in days for 40 periods between sowing-transplant, sowing-harvest and transplant-harvest at the
Epagri Experimental Station in Ituporanga-SC. The thermal availability did not make transplanting and harvesting unfeasible
throughout the cultivation period used. For the sowing-to-transplant phase, there was a decrease in accumulated Degree-
days from the first sowing date. There was a trend of compensation of the average daily Degree-days between the sowing-to-
transplant phase and the transplant-to-harvest phase. The intermediate sowing times showed a trend of equivalence of the
average daily thermal availability between the three phases, with the seasons of 12/04 the greatest equality. Based on the
results, sowing can be recommended between April 15th and the first half of May with transplants until August 24th, to meet
the thermal needs of the cultivar Empasc 352 - Bola Precoce in the ltuporanga region.

Index Terms: Allium cepa; Empasc 352 - Bola Precoce; Degree-days.

Introducao

Santa Catarina é o principal produ-
tor nacional de cebola. Na safra de
2019/20, o Estado produziu mais de 532
mil toneladas em 18.182ha, com produ-
tividade média de 29, 26t ha* (EPAGRI/
CEPA, 2020).

A maior producdo é origindria do
Alto Vale do Rio ltajai localizada em
regido subtropical e, portanto, sujeita a
variages climaticas determinadas por
varios sistemas meteoroldgicos. Estas
variagdes sdo provenientes de ondas de
calor, frentes frias e ondas de frio (RO-
DRIGUES et al., 1994, MONTEIRO, 2001,

Recebido em 20/8/2020. Aceito para publicagdo em 31/8/2021.
! Engenheiro-agronomo, PhD. Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Epagri/Ciram), C.P.502, 88034-901,
Floriandpolis, SC, fone: (048) 3665 5006, e-mail: vieira@epagri.sc.gov.br
2 Engenheiro-agrénomo, Dr. Estagdo Experimental de Ituporanga (Epagri/EEItu), Est. Estrada Geral 453, Bairro Lageado, 88400-000, Ituporanga, SC, fone:
(47)3533 8824, e-mail: franciscomenezes@epagri.sc.gov.br
3Engenheiro-agrénomo, Dr. Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina ((Epagri/Ciram), e-mail: evertonblainski@

epagri.sc.gov.br

MINUZZI & FREDERICO, 2017; ALVES &
MINUZZI, 2018).

Estas variagdes climaticas interferem
na producdo de bulbos de cebola, pois
ela é dependente da combinacdo do fo-
toperiodo e da disponibilidade térmica.
Segundo Lancaster et al. (1996), a bul-
bificacgdo ndo ocorre se o fotoperiodo
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critico ndo for atingido e se suas necess-
idades térmicas até a data do fotoperio-
do ndo forem supridas. Ruiter (1986) e
Carline et al. (2017) afirmam que a in-
fluéncia do fotoperiodo e da tempera-
tura sobre o desenvolvimento da ce-
bola é dependente do cultivar. O plantio
de cultivares ndo adaptados a regiao
produtora pode resultar em safras frus-
trantes, pois a cebola requer condic¢Ges
préprias para a completa bulbificagdo,
CARLINE et al. (2017). O importante é
se buscar um equilibrio de forma que
se proporcione o desenvolvimento das
plantas sem prejuizos a produc¢do, uma
vez que semeaduras tardias propiciam
menor desenvolvimento vegetativo,
0 que se deve a temperaturas mais el-
evadas e mais rapido estimulo a bulbi-
ficagdo (MENEZES JUNIOR et al., 2020).

Para que as plantas de cebola, Al-
lium cepa L., tenham desenvolvimento
desejavel dos bulbos sdo necessarias
condicdes fotoperiddicas e de disponib-
ilidade térmica apropriadas. Conside-
rando a dependéncia da bulbificagao
em relacdo aos fatores citados, a de-
terminacdo da disponibilidade térmica,
representada pelos Graus-dias acumu-
lados nos diferentes subperiodos do cic-
lo da cultura, associados ao fotoperiodo
de 12 horas, pode indicar as melhores
datas de semeadura e de transplante.
Os valores criticos do fotoperiodo e de
disponibilidade térmica sdo inerentes a
carga genética das plantas. A variagao
do fotoperiodo e da disponibilidade té-
rmica, por sua vez, sao inerentes ao lo-
cal.

O cultivar Empasc 352 — Bola Pre-
coce foi escolhido, pois possui ciclo pre-
coce, semeadura e colheitade 170a 190
dias. Dentre as vantagens diferenciais o
Empasc 352 — Bola Precoce apresenta
precocidade em relagdo aos cultivares
de ciclo médio, como Crioula Alto Vale e
Juporanga. Assim, essa cebola é colhida
em novembro, enquanto os cultivares
de ciclo médio sé atingem a maturagao
em dezembro (EPAGRI, 2013). Em rela-
¢do aos cultivares de ciclo superprecoce,
como SCS 366 Poranga e Epagri 363 Su-
perprecoce, o Bola Precoce apresenta
como diferencial melhor conservagao
em pds-colheita (MENEZES JUNIOR et
al.,, 2013). Este estudo teve como ob-
jetivo compatibilizar a disponibilidade
térmica, o fotoperiodo e as épocas de

semeadura e transplante para indicar as
melhores épocas de semeadura e trans-
plante da Empasc 352-Bola Precoce na
regido de Ituporanga, Santa Catarina.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na Epagri,
Estagdo Experimental de Ituporanga, SC,
latitude de 27°38’ S, longitude de 49°
60" W e altitude média de 475 metros
acima do nivel do mar, durante as safras
agricolas de 2010, 2011, 2012 e 2013.

Segundo a classificagdao de Kéeppen,
o clima local é do tipo Cfa. O cultivar
utilizado foi a Empasc 352 - Bola Pre-
coce. O solo da area experimental foi
classificado como Cambissolo Haplico
de textura argilosa (EMBRAPA, 2018).
As mudas foram produzidas com base
nos referenciais tecnoldgicos propostos
pelo Sistema de Producdo para a Cebola
(EPAGRI, 2013).

Os tratamentos consistiram de 10
datas de semeadura, distanciadas em
uma semana (equidistantes), no perio-
do de 15 de marco a 17 de maio de
2010, 2011, 2012 e 2013, totalizando
40 datas de semeaduras. O acumulo
de Graus-dias foi contabilizado a par-
tir de cada uma dessas 40 datas. Os
transplantes foram efetuados quando
70% das mudas atingiam um diametro
aproximado de 0,5cm. O delineamento
experimental para a realizagdo do trans-
plante e a observagdo do ponto de col-
heita foram inteiramente casualizados
com quatro repeticGes. As parcelas ex-
perimentais foram formadas por sete
linhas de 3,0m de comprimento, espa-
cadas 0,40m, com drea total de 8,4m? e
area Util de 4,0m?. As parcelas ndo rece-
beram irrigacdo durante a condugdo do
experimento. A adubacdo seguiu as re-
comendagBes da Comissdo de Quimica
de Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). A
colheita foi realizada quando do tom-
bamento do pseudocaule (“estalo”) de
aproximadamente 70% das plantas das
parcelas experimentais.

O Empasc 352 Bola Precoce, como
0 proprio nome revela, é um cultivar
precoce, uma cebola considerada de
dias curtos, cuja exigéncia de luz para
que ocorra a bulbificacdo é de 10 a 12
horas. Calculou-se a compatibilizagao
da disponibilidade térmica ou Graus-

dias acumulados entre as fases semea-
dura-transplante, transplante-colheita e
semeadura-colheita, considerando-se a
data do fotoperiodo de 12 horas.

Os valores de fotoperiodo foram
calculados com o sistema de calculos
astrondmicos da Epagri/Ciram, denomi-
nado Sisagro, baseados nas efemérides
fornecidas no Anuario Astronémico do
IAG (1981). A disponibilidade térmica
foi determinada pelos Graus-dias acu-
mulados (GD) em cada subperiodo:
semeadura ao transplante, transplante
a colheita e ao periodo semeadura a
colheita. Os graus—dias foram calcula-
dos conforme Ometto (1981), tendo
como temperatura base 15°C, acima
da qual a cultura tem seu crescimento
e desenvolvimento maximizado (MENE-
ZES JUNIOR & MARCUZZO, 2016) e n3o
influencia o florescimento (BOSENKENG
& COETZER, 2013). As correlagGes foram
efetuadas tendo as datas de semeadu-
ra, transplante e colheita como varidvel
independente “x” e os Graus-dias e
a duragdo em dias como variavel de-
pendente “y”. Com a plataforma Excel
foram gerados os coeficientes de cor-
relacdo (r?) para equacgdes de primeiro
e segundo graus.

Resultados e discussao

A disponibilidade térmica, traduzida
pela média mével decendial dos Graus-
dias na Figura 1, retrata a variabilidade
de temperatura das regides subtropic-
ais, marcadas pela oscilagdo anual da
inclinagdo do eixo terrestre e distancia
Terra-Sol. Os maiores valores didrios
de 10-12°C dia ocorreram no final de
dezembro. Nos meses de junho, julho e
agosto, de modo geral, ocorrem valores
de 0 a2°Cdia.

O numero de “dias de calor” durante
as ondas de calor local dura entre seis e
dez dias, ocorrendo, com mais frequén-
cia, apenas uma vez a cada estacdo do
ano (MINUZZI & FREDERICO, 2017). Ja
as diminui¢Oes bruscas da temperatura
sdo causadas principalmente pela atu-
acdo das massas polares. Rodrigues et
al. (1994), analisando as frentes frias em
Santa Catarina, mostram que, em mé-
dia, de 3 a 4 frentes frias atingem a cos-
ta de Santa Catarina mensalmente, com
um intervalo de 8 dias. Alves & Minuzzi
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Figura 1. Variagdo dos Graus-dias didrios para uma temperatura basal > 15°C e da média
mével decendial para o ano de 2010 em clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 1. Variation of the daily degree days for a basal temperature > 15°C and the
10-month moving average for the year 2010 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa

Catarina

(2018) identificaram uma média de 4,2
casos de massas polares no inverno de
cada ano, com uma duracdo média de
3 a 5 dias consecutivos em cada evento.

Na Figura 2 observa-se que com o
avango das épocas de semeaduras, as
curvas representativas do acumulo de
Graus-dias apresentam menor inclina-
¢do e maior duragdo da fase, demon-
strando uma menor disponibilidade

de energia a medida que se atrasam
as semeaduras. Esta tendéncia de di-
minuicdo dos Graus-dias em fungdo da
postergacdo das épocas de semeaduras
também foi observada por Lancaster et
al. (1996). Pela variagdo da linha rep-
resentativa da disponibilidade térmica
(Fig. 1), pode-se inferir que a cultura
sofre fluxos de desenvolvimento por
alguns dias e, posteriormente, periodos
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Figura 2. Graus-dias acumulados para uma temperatura basal > 15°C para as fases
semeadura-transplante e a linha representativa dos valores maximos de Graus-dias ao
transplante para o cultivar Empasc 352 - Bola Precoce em dez épocas de semeaduras no
ano de 2011 em clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina

Figure 2. Accumulated degree-days for a basal temperature > 15°C for the sowing-
transplant phases and the line representing the maximum values of Degree-days to
transplant for the cultivar Empasc 352 - Bola Precoce in ten sowing seasons in the year of
2011 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa Catarina

de diminuicdo deste desenvolvimento
pela diminui¢do da disponibilidade tér-
mica.

A Figura 3 mostra os Graus-dias
acumulados para todas as datas de
semeaduras para a fase semeadura e
o transplante. Apds a data 01/09 (Data
10), a linha representa os Graus-dias
acumulados para todas as épocas até
a colheita. As diferencas de acumulo
de Graus-dias entre as épocas ocorre-
ram, consequentemente, entre 12/05
e 01/09. Como a maturagdo da Empasc
352 - Bola Precoce ocorre aproximada-
mente na ultima quinzena de novem-
bro, independentemente das datas de
transplante (VIEIRA et al., 2021), as dife-
rencas de acumulo da Graus-dias entre
as épocas de semeadura sdo provenien-
tes da fase semeadura-transplante. Sem
a disponibilidade térmica adequada
nesta fase, a formagdo e o desenvolvi-
mento dos bulbos podem ser prejudica-
dos, ocasionando-lhes a maturagado pre-
coce, sem o suficiente desenvolvimento
da planta (LISBAO, 1985). O importante
é se buscar um equilibrio entre o desen-
volvimento da planta e o fotoperiodo,
de forma que se proporcione o desen-
volvimento das plantas sem prejuizos
a produgdo (MENEZES JUNIOR et al.,
2020).

Na Figura 4 (a) acima, a variacdo dos
Graus-dias acumulados para cada época
de semeadura, entre 15/03 a 17/05,
pode ser representada pelo polindmio
de segundo grau com um r? de 0,90. Ex-
istiu uma tendéncia de estabilizacdo da
soma dos Graus-dias em 120°C dia, com
a coincidéncia aproximada da data de
24/04, que apresenta o fotoperiodo de
12 horas. Assim, podemos inferir que a
estabilizagdo do somatério de Graus-di-
as de aproximadamente 110-120°C dia
apos 24/04 indica que estes valores rep-
resentariam a necessidade térmica da
cultura para atingir o estagio de trans-
plante de 5 folhas e 0,6cm de didamet-
ro do bulbo. LANCASTER et al. (1996)
afirmam que um fator determinante
do menor acumulo de Graus-dias é a
duracdo em dias desta fase. A redugdo
do ciclo em fun¢do da posterga¢do da
semeadura também foi observada por
Lisbdo et al. (1985), Sirtoli et al. (2010) e
Carline et al. (2017).

Na fase transplante-colheita a dis-
ponibilidade térmica média foi 410°C
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Figura 3. Graus-dias acumulados para uma temperatura basal
> 15°C no intervalo entre o transplante da primeira época e a
ultima época e entre a Ultima data de transplante e a colheita
para o cultivar Empasc 352 - Bola Precoce no ano de 2011 em
clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina

Figure 3. Degrees accumulated days for a basal temperature >
15°C in the interval between the transplant of the first season
and the last season and between the last transplant date

and the harvest for the cultivar Empasc 352 - Bola Precoce in
the year 2011 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa
Catarina

dia (Fig. 4 b). Ao contrario da fase semeadura-transplan-
te, esta fase ndo apresenta nenhuma tendéncia crescente
ou decrescente frente as épocas de semeadura. Baseado
nestes resultados pode-se verificar que a tendéncia da
disponibilidade térmica para a fase semeadura-colheita
(Fig. 4 c) é de certo modo influenciada pelos resultados
da fase semeadura—transplante (Fig. 2 e Fig. 3), ja que a
disponibilidade térmica da fase transplante-colheita se
apresenta sem tendéncia de aumento ou diminui¢do dos
Graus-dias.

Observa-se na Figura 5 que os valores médios de
Graus-dias da fase semeadura—transplante decresce
linearmente de aproximadamente 4,5 até 1,0°C dia. A
fase transplante-colheita apresenta, inversamente, um
acréscimo gradual de 2,0 a aproximadamente 3,5°C dia
e tal tendéncia foi observada também por Ruiter (1986).
A fase da semeadura a colheita apresenta-se, por sua
vez, constante e em torno de 2,5°C dia. A semeadura de
aproximadamente 15/04 representa a data com maior
equivaléncia de Graus-dias médios entre as trés fases, em
torno de 2,7°C dia.

Por ser a data de colheita pouco varidvel, sendo a data
de transplante modvel de acordo com a data na qual a
plantula atingiu o didametro aproximado de 0,5cm, a me-
dida que esta fase é atrasada ou antecipada, a duracgdo
das fases anterior e posterior sdo também influenciadas
(VIEIRA et al., 2021).

Na Figura 6 podemos verificar que a duragdo da fase
transplante-maturagdo tem uma amplitude de aproxima-
damente de 100 dias, com o valor maximo de 190 e o
minimo de 90 dias. Esta diminuicdo de 100 dias ocorre
em um intervalo de 120 dias, entre abril e agosto. A cada
atraso de 5 dias no transplante ocorre uma redugao de
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Figura 4 (a), (b) e (c). Variagdo dos Graus-dias acumulados para uma
temperatura basal > 15°C para as fases semeadura-transplante,
transplante-colheita e semeadura-colheita para o cultivar Empasc 352
- Bola Precoce em fungdo das dez épocas de semeaduras nos anos de
2010, 2011, 2012 e 2013 em clima subtropical de Ituporanga, Santa
Catarina

Figure 4 (a), (b) and (c). variation of the accumulated Degrees-days
for a basal temperature > 15°C for the sowing-transplant, transplant-
harvest, and sowing-harvest phases for the cultivar Empasc 352 - Bola
Precoce according to the ten sowing seasons in 2010, 2011, 2012 and
2013 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa Catarina
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Figura 5. Variagdo dos Graus-dias médios para uma temperatura basal > 15°C para as fases
semeadura-transplante, semeadura-colheita e transplante-colheita para o cultivar Empasc
352 - Bola Precoce e dez épocas de semeaduras nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013 em
clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina

Figure 5. Variation of the average degree days for a basal temperature > 15°C for the
sowing-transplant, sowing-harvest and transplant-harvest phases for the cultivar Empasc
352 - Bola Precoce and ten sowing seasons in 2010, 2011, 2012 and 2013 in a subtropical
climate of Ituporanga, Santa Catarina
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Figura 6. Relagdo entre as datas de transplantes e a duragdo da fases transplante-colheita
para o cultivar Empasc 352 - Bola Precoce em fung¢do das dez épocas de semeaduras nos
anos de 2010, 2011, 2012 e 2013 em clima subtropical de Ituporanga, Santa Catarina
Figure 6. Relationship between the dates of transplants and the duration of the transplant-
harvest phases for the cultivar Empasc 352 - Bola Precoce according to the ten sowing
seasons in 2010, 2011, 2012 and 2013 in a subtropical climate of Ituporanga, Santa
Catarina

quatro dias na duragdo da fase trans-
plante-colheita. Este resultado e a varia-
¢do da disponibilidade térmica expressa
em Graus-dias (Fig. 1) explicam a rela-
¢do entre as médias em Graus-dias das
fases apresentadas na Fig. 4.

Na Figura 7, a semelhanca do estudo
de Lancaster et al. (1996), tomou-se
como base a data de 24/08, cujo fo-
toperiodo é de 12 horas. Fazendo-se a
soma reversa de Graus-dias da data de
transplante até a data de semeadura,
utilizou-se o valor médio de 160°C dia
e minimo de 110°C dia. O valor de zero
(°C) dia ocorreu no inicio e no final de
maio. Indicando ser este o periodo de
semeadura que possibilita um adequa-
do desenvolvimento das plantas.

Para a fase de transplante-colheita,
utilizou-se como base o fotoperiodo de
12 horas em 24/08, a partir do qual ocor-
re o processo de bulbificagdo (RUITER,
1986; LANCASTER et al., 1996; BETTONI
et al., 2013), entre outros. Efetuou-se a
soma de Graus-dias didrios até o valor
acumulado de 410 Graus-dias, que é a
necessidade térmica desta fase, a qual
coincidiu com a data de 12/12.

Conforme Vieira et al. (2021), a ma-
turagdo das plantas de cebola ocorre em
datas préximas, independentemente
das datas de semeadura ou transplante.
Diante destas informagdes, a aplicagdo
dos resultados alcangados com o cul-
tivar Epagri 352 — Bola precoce pode
subsidiar o manejo de outros cultivares
tendo como base o fotoperiodo critico
de 12 horas, que ocorre em torno de 24
de agosto, ocasido em que as plantas
deverdo estar com 7 a 8 folhas, prontas
fisiologicamente para o inicio do pro-
cesso de bulbificagdo.

Conclusoes

Baseado nas relagdes entre a dis-
ponibilidade térmica e na duragdo em
dias dos periodos entre semeadura,
transplante e colheita associados ao fo-
toperiodo, pode-se indicar as semeadu-
ras apos 15 de abril e a primeira quinze-
na de maio e os transplantes em torno
de 24 de agosto para o cultivar Empasc
352 - Bola Precoce na regido de Itupor-
anga.
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Figura 7. Fotoperiodos de 12 horas e Graus-dias acumulados médios para as fases de
semeadura-transplante (minimo de 110°C dia e médio de 160°C dia) e de 410°C dia para a
fase de transplante-colheita, utilizando o calculo reverso calculado tomando-se a data de
24 de agosto e a média de colheita em 30 de novembro

Figure 7. Average accumulated 12-hour photoperiods and Degrees-Days for the sowing-
transplant and transplant-harvest phases using the reverse calculation calculated using the
average harvest date of November 30 and an average value of four years 410°C day, 160
average °C day and 110 minimum °C day for the sowing-transplant phase
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