A % %% B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSI'I:ARIO DE GURUPI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL

FRANCIELLY QUITERIA GUIMARAES ALVES

POTENCIAL AGRONOMICO E EM POS-COLHEITA DE GENOTIPOS DE
CEBOLA EM CONDICAO DE CLIMA TROPICAL DE BAIXA ALTITUDE

GURUPI - TO
2020



FRANCIELLY QUITERIA GUIMARAES ALVES

POTENCIAL AGRONOMICO E EM POS-COLHEITA DE GENOTIPOS DE
CEBOLA EM CONDICAO DE CLIMA TROPICAL DE BAIXA ALTITUDE

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Produgdo Vegetal da
Universidade Federal do Tocantins, como
requisito parcial a obtencdo do grau de
Doutora em Producdo Vegetal.

Orientador: Doutor Ildon Rodrigues do
Nascimento

GURUPI - TO
2020



Dados Internacionais de Catalogacéio na Publicacéio (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

Ad74p  Alves, Francielly Quitéria Guimardes.
Potencial agrondmico & em pos-colheita de genotipos de cebola em
condigdo de clima tropical de baixa altitude. / Francielly Quiténia Guimardes
Alves. —Gurupi, TO, 2020

62f.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal do Tocanting — Campus

Universitario de Gurupi - Curso de Pos-Graduagéo (Doutorado) em Produgéo
Vegetal, 2020.

Orientador: Ildon Rodrigues do Nascimento

1. Alllum cepa L. 2. Ciclo. 3. Produtividade. 4. Pungéncia. I. Titulo
CDD 635

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS — A reprodugéo total ou parcial, de qualquer
forma ou por qualquer meio deste documento € autorizado desde que citada a fonte.
A violagdo dos direitos do autor (Lein® 9.610/98) € crime estabelecido pelo artigo 184
do Codigo Penal

Elaborade pelo sistema de geracio automitica de ficha catalogrifica da UFT com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).



FRANCIELLY QUITERIA GUIMARAES ALVES

POTENCIAL AGRONOMICO E EM POS-COLHEITA DE GENOTIPOS DE
CEBOLA EM CONDICAO DE CLIMA TROPICAL DE BAIXA ALTITUDE

Tese apresentada ao Programa de POs
Graduagdo em Produgéo Vegetal foi avaliada
para obtencdo do titulo de doutora em
Producdo Vegetal e aprovada em sua forma
final pelo Orientador e pela Banca
examinadora.

Data de aprovacéo: / /

Banca examinadora;:

Prof. Dr. lldon Rodrigues do Nascimento
(Orientador), UFT

Dr. Aline Torquato Tavares
(Examinadora), UFT

Dr. Manoel Mota dos Santos
(Examinador), UFT

Dr. Tiago Alves Ferreira
(Examinador externo)

Dr. Luziano Lopes da Silva
(Examinador externo)



A Deus. Aos meus pais, Francisco Teodoro
Alves (in memorian) e Ana Maria Guimaréaes
Alves. Ao meu esposo Fabiano Cordeiro Silva,
aos meus filhos Anna Vitoria, Arthur
Francisco e Emanuel. Aos meus queridos

irmédos Fabio, Fabia e Fabiano.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que a todo tempo tem intercedido por mim com inestimavel amor e me
fortalecido na fé, a Ele toda honra e gratid&o.

A0 meu esposo Fabiano Cordeiro Silva pelo amor e por estar ao meu lado em todos os
momentos, pelo incentivo e preocupagdo com que sempre acompanhou este meu trabalho.
Aos meus amados filhos, Anna Vitoria, Arthur Francisco e Emanuel por todo carinho, por
serem parte da minha vida.

Ao0s meus amores, meu painho Francisco Teodoro Alves (in memorian) e minha mée Ana
Maria Guimardes Alves, que em todos os momentos me incentivaram na concretizagdo de
todos 0s meus sonhos. Apesar da distancia e da saudade sempre estiveram presentes.

Aos meus queridos irmdos que tanto amo, Fabia, Fabio e Fabiano, apesar da distancia vocés
sempre foram presentes, e eu terei 0 companheirismo e carinho para sempre na minha
memoria. Gratiddo ao meu cunhado Delmécio, pois através dele vim para o estado do
Tocantins, lugar onde hoje estou conseguindo concretizar esse sonho de concluir o doutorado.
A minha sogra Nilza pelas oracdes e dedicacdo aos meus filhos, e a toda minha familia, tios,
cunhados, concunhados, sobrinhos que sempre me apoiaram e torceram para que eu tivesse
sucesso, em especial minhas tias e madrinhas Maria da Gléria e Maria Aparecida, pois mesmo
a quildmetros de distancia, vocés sempre estiveram comigo.

A minha prima Mickaelly Jordanya por também fazer parte da concretizacdo desse sonho,
pois me ajudou inumeras vezes no comeco dessa caminhada, de coracdo eu agradeco.

Ao meu orientador Prof. Dr Illdon Rodrigues Nascimento pela valiosa orientacdo durante
todos esses anos e sempre entender meu lado pessoal além do profissional.

A Dra. Aline Torquato Tavares, Dr. Tiago Alves Ferreira, Dr. Manoel Mota e Dr. Luziano
Lopes da Silva por gentilmente aceitarem o convite para participarem da banca examinadora.
A todos os membros do Nucleo de Pesquisa em Olericultura Tropical - NEOTROP por toda
ajuda na conducao do experimento.

Ao melhorista Joelson da Nunhens por todo auxilio no desenvolvimento da pesquisa.

A Universidade Federal do Tocantins (UFT) e ao Programa de P6s Graduacdo em Producao
Vegetal, Campus Universitario de Gurupi, pela oportunidade de realizacdo do curso, aos
professores pelos ensinamentos, a todos os funcionarios da UFT.

Poderia trazer aqui mais uma dezena de agradecimentos, pois sozinha sei que nada disso seria
possivel. Mas a todos ndo mencionados aqui, e que, de alguma forma, fizeram parte desta

minha importante trajetoria, agradeco!



“Pouco conhecimento faz com que as pessoas
se sintam orgulhosas, muito conhecimento,
que se sintam humildes. E assim que as
espigas sem gréos erguem desdenhosamente a
cabeca para 0 céu, enquanto que as cheias a

baixam para a terra, sua mae”.

Leonardo da Vinci



RESUMO

O Tocantins é um estado da regido Norte do Brasil que ndo produz cebola comercialmente e
possui como caracteristica principal apresentar clima tropical de baixa altitude. Objetivou-se
com este trabalho selecionar hibridos de cebola com potencial para cultivo na regido Centro
Sul do estado do Tocantins baseados nos caracteres agrondémicos e de pos-colheita em dois
anos de avaliacdo. Dois experimentos foram conduzidos em diferentes anos nas coordenadas
geograficas 11° 44°42” de latitude Sul, longitude 49° 03°05” W Gr. e 276 m de altitude em
latossolo vermelho amarelo distrofico. Os experimentos foram desenvolvidos na area
experimental da Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi/TO. Doze gendtipos
foram avaliados, sendo dez de bulbos com coloracdo amarelada: Cimarron, Don Victor,
Dulciana, NUN 1205, Serengeti, Serena, Optima F1, Rebecca, NUN 1504, NUN 1502 e dois
com bulbos de coloracdo arroxeados: Mata Hari e NUN 3010. Nos dois anos de cultivo o
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com trés repeticdes. Foi feita a
avaliacdo das caracteristicas agrondmicas de ciclo (dias), diametro (mm), comprimento (mm),
formato (mm), massa média dos bulbos (gramas) e produtividade (t hal). As caracteristicas
avaliadas em pos-colheita foram: teor de acido piravico (Pungéncia), sélidos sollveis totais
(°Brix), pH, acidez total titulavel e perda de massa fresca (%). O Tocantins possui potencial
para cultivo de cebola de ciclo precoce com variacdo de 78,00 a 130,66 dias. Nove dos
genotipos avaliados possuem bulbos com padrdo de didmetro médio transversal comercial
correspondente a classe 3 (maior que 50 até 60 mm) e 3 cheio (60 até 70 mm), somente 0s
genodtipos Optima F1, Rebecca, Serena e Cimarron foram classificados na classe 2 (35 a 50
mm). Os genotipos com maior massa média de bulbos foram os mais produtivos: NUN 1504
(67,56 t hal), NUN 1205 (51,75 t hal), NUN 3010 (61,25 t ha), Don Victor (64,11 t ha') e
Serengeti (70,00 t hal). Houve influéncia significativa nas caracteristicas pés-colheita
avaliadas. Todos os bulbos dos gendtipos avaliados apresentaram boa qualidade p6s colheita,
sendo 0 NUN 1205, Optima, Cimarron, Dulciana, NUN 1504, Don Victor, Serena e NUN
1502 de pungéncia média, e os genotipos NUN 3010, Mata Hari, Rebecca e Serengeti
considerados de pungéncia alta nas condi¢fes de cultivo do centro sul do Estado do
Tocantins. O teor de Solidos Soluveis Totais foi de 6,83 a 8,16 °Brix no primeiro ano, ndo
diferindo entre os gendtipos avaliados. No segundo ano Mata Hari, Cimarron, Rebecca e
NUN 1504, com valores de 7,93, 7,63, 7,50 e 7,50 (°Brix), respectivamente, foram superiores
aos demais gendtipos. Para ATT (% de &cido pirtvico), somente o gendtipo Optima F1
apresentou um acréscimo no segundo ano de cultivo. O gendtipo Cimarron apresentou pH
mais baixo (5,04) e no segundo ano foi observado reducao no pH do genétipo Rebecca. Maior
perda de peso (%) foi observada no genétipo NUN 3010, sendo mais acentuada no segundo
ano (9,55%), similar ao gendtipo Serengeti no segundo ano (9,80%).

Palavras-chave: Allium cepa L.; ciclo; produtividade; pungéncia, sélidos solUveis totais.



ABSTRACT

The Tocantins is a state in the northern region of Brazil that does not produce onion
commercially. Its main characteristic is to have a low altitude tropical climate. The objective
of this work was to select onion hybrids with potential for cultivation in the Center South
region of the state of Tocantins based on agronomic and postharvest characters in two years of
evaluation. Two experiments were carried out in different years in the geographical
coordinates 11° 44’42 ”south latitude, longitude 49° 03°05” W Gr. And 276 m altitude in a
dystrophic red-yellow latosol. The experiments were developed in the experimental area of
the Federal University of Tocantins, campus of Gurupi / TO. Twelve genotypes were
evaluated, ten of yellowish bulbs: Cimarron, Don Victor, Dulciana, NUN 1205, Serengeti,
Serena, Optima F1, Rebecca, NUN 1504, NUN 1502 and two with purple bulbs: Mata Hari
and NUN 3010 In the two years of cultivation, the experimental design used was randomized
blocks, with three replications. The agronomic characteristics of the cycle (days), diameter
(mm), length (mm), shape (mm), average mass of the bulbs (grams) and productivity (t ha-1)
were evaluated. The characteristics evaluated in post-harvest were: pyruvic acid content
(Pungency), total soluble solids (°Brix), pH, titratable total acidity and loss of fresh weight
(%). Tocantins has the potential to cultivate early-cycle onion with a range from 78.00 to
130.66 days. Most of the evaluated genotypes have bulbs with a standard commercial cross-
sectional diameter corresponding to class 3 (greater than 50 to 60 mm) and 3 full (60 to 70
mm), only the genotypes Optima F1, Rebecca, Serena and Cimarron were classified in class 2
(35 to 50 mm). The genotypes with the highest average bulb mass were the most productive:
NUN 1504 (67.56 t ha-1), NUN 1205 (51.75 t ha-1), NUN 3010 (61.25 t ha-1), Don Victor
(64.11 t ha-1) and Serengeti (70.00 t ha-1). There was a significant influence on the
postharvest characteristics evaluated. All bulbs of the evaluated genotypes showed good post-
harvest quality, with NUN 1205, Optima, Cimarron, Dulciana, NUN 1504, Don Victor,
Serena and NUN 1502 of medium pungency, and the genotypes NUN 3010, Mata Hari,
Rebecca and Serengeti considered of high pungency in the growing conditions of the south
center of the State of Tocantins. The total soluble solids content was 6.83 to 8.16 ° Brix in the
first year, with no difference between the evaluated genotypes, in the second Mata Hari,
Cimarron, Rebecca and NUN 1504, with values of 7.93, 7.63 , 7.50 and 7.50 (°Brix)
respectively, were superior to the other genotypes. For ATT (% of pyruvic acid), only the
Optima F1 genotype showed an increase in the second year of cultivation. The Cimarron
genotype had a lower pH (5.04) and in the second year a reduction in the pH of the Rebecca
genotype was observed. Greater weight loss (%) was observed in the NUN 3010 genotype,
being more pronounced in the second year (9.55%), similar to the Serengeti genotype in the
second year (9.80%).

Keywords: Allium cepa L.; cycle; productivity; pungency, total soluble solids.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cebola (Allium cepa L.) é a terceira hortalica em importancia econémica, considerada
uma das plantas cultivadas de mais ampla difusdo no mundo. No Brasil esse cenario se repete,
tendo uma grande importancia socioecondémica (GARCIA et al., 2020).

No mundo, a China e india sio consideradas os maiores produtores, correspondendo a
26% e 22%, respectivamente, totalizando 48% da producdo mundial. O Brasil ocupa a sétima
colocacdo em producdo de cebola, participando efetivamente com cerca de 2% da oferta
mundial (FAO, 2018).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), o
Brasil teve uma producdo de 1,6 milhGes de toneladas de cebola em uma area de 57,1 mil
hectares, alcancando um rendimento médio de 28,0 t ha®. A cebola é cultivada em varios
Estados brasileiros, destacando-se: Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas
Gerais e Parand. Os Estados da Bahia e Pernambuco sdo grandes produtores de cebola,
principalmente, a regido do Vale do Séo Francisco (CARVALHO e KIST, 2017). O Estado de
Santa Catarina com 509,3 mil toneladas ou 30% da producéo nacional, destaca-se como sendo
0 maior produtor nacional do bulbo e o estado de Minas Gerais apresenta a maior
produtividade nacional com 55,9 toneladas por hectare (IBGE, 2018).

Apesar da boa producdo de cebola, em alguns estados brasileiros ndo é observado o
cultivo dessa hortalica, e 0 alto consumo deste bulbo durante o ano, associado as menores
safras em algumas regides produtoras, em determinados periodos do ano, torna essencial sua
importacgéo, principalmente da Argentina, Holanda e Espanha (SCHMITT, 2010).

A cebola é uma hortalica cuja adaptacdo é condicionada por fatores ambientais,
notadamente o fotoperiodo e a temperatura. Se as condi¢Ges climaticas ndo satisfizerem as
exigéncias da cultura, pode haver perdas na producdo, com reducdo da bulbificacdo, emissdo
precoce do pendao floral, formacdo de “charutos” e de bulbos pequenos (QUARTIEIRO et
al., 2014). Os fatores que limitam a ado¢do de hibridos pelos produtores de cebola estdo
relacionados ao custo da semente e a adaptacdo destes as condi¢Bes edafoclimaticas das
regides produtoras (FARIA et al., 2012).

A escolha de gendtipos adaptados a regido, favorecem aumentos gradativos e
constantes no rendimento e a0 mesmo tempo, acarretam baixo custo para o produtor. A
utilizacdo de hibridos podem apresentar vantagens aos produtores rurais, visto que, quando
comparadas as sementes de polinizagdo aberta, apresentam maiores produtividades e melhor
qualidade de bulbos (CHATTA et al., 2017).
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Na escolha do gendtipo, deve-se considerar sua capacidade de armazenamento pés-
colheita, sabendo que o metabolismo fisioldgico ira se diferenciar entre as cultivares e até
mesmo a forma de armazenamento em que sdo condicionadas. A temperatura acaba por ser
um fator determinante a conservacdo do bulbo, pois com o aumento da temperatura, ha o
aumento de sua atividade metabdlica e respiracdo, fazendo com que haja reducdo de suas
caracteristicas quimicas e fisicas (DOTTO, 2020).

A regido Norte do Brasil ndo produz cebola de forma comercial, importando de outras
regibes toda cebola consumida. O clima do Estado do Tocantins é condicionado
fundamentalmente pela sua ampla extenséo latitudinal e pelo relevo de altitude gradual e
crescente de norte a sul, o clima predominante tropical ao sul e meses chuvosos e secos se
equilibram e as temperaturas médias anuais diminuem lentamente, a medida que se eleva a
altitude (EMBRAPA, 2020).

O Tocantins tém se destacado no cenério nacional e na regido Norte do pais, pela
producdo de melancia. Outras hortalicas sdo possiveis sua exploracdo no estado, quando se
utiliza tecnologia de cultivo associado a gendtipos adequados. Em relacdo ao uso de genotipos
adequado, com o advento dos hibridos de cebola com maior adaptabilidade, estabilidade e
precocidade, o cultivo de cebola pode se expandir para outras regides de cultivo, a exemplo
do que vém ocorrendo na regido Nordeste do Brasil.

Objetivou-se com o trabalho identificar, para as condi¢des tropical de cultivo em baixa
altitude, genotipos de cebola mais adaptados e que apresentem alto potencial para producédo e

qualidade pds colheita de bulbos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Origem e importancia econdmica da cultura da cebola

A cebola é uma espécie anual, herbacea, pertencente a familia Alliaceae, que tem
como provavel centro de origem as regifes asidticas que correspondem atualmente ao
territério do Ird e Paquistdo, sendo cultivada ha milénios (FILGUEIRA, 2008). No Brasil, a
espéecie foi inicialmente introduzida no estado do Rio Grande do Sul pelos imigrantes
acorianos, onde de acordo com Barbieri et al. (2005) o cultivo ocorria principalmente nas
cidades de Mostardas e Rio Grande. E uma espécie bienal que, sob condigdes normais, produz
bulbos no primeiro ano e sementes no segundo ano (NOIA et al., 2016).

Caracterizada como tipica de pequenos e médios agricultores atua no fortalecimento
econdmico e social, gerando renda e assim auxiliando na fixagdo do homem no campo. Com a
participacdo de mais de 100 mil produtores na exploracdo desta hortalica, mais de 250 mil
empregos diretos sao gerados apenas no setor da producdo (TRANI et al., 2014)

A cebola ¢ a terceira hortalica em importancia mundial e a principal hortalica bulbo
cultivada comercialmente em todo o mundo, no qual o Brasil ocupa a sétima colocacdo como
maior produtor, ficando atras da China, India, Paquistdo, Bangladesh, Indonésia, Vietna,
Russia e Mianmar, respectivamente (KISHOR et al., 2017; KUMAR et al., 2017).

No Brasil foram colhidos em média 58.000 hectares no ano de 2018, com producéo de
1.538.499,00 toneladas de cebola (IBGE, 2019). A producdo concentra-se na regido Sul,
Sudeste e Nordeste com média de 800, 390 e 361 toneladas, respectivamente (IBGE, 2019). A
producdo de cebola concentra-se principalmente em &reas de agricultura familiar, dessa forma
o cultivo da cebola no Brasil tem grande importancia social e econémica, pois é cultivada por
pequenos agricultores tendo grande necessidade de mao-de-obra, gerando emprego e renda.
Em grandes plantios, a cebola tem importancia significativa na geracdo de empregos de forma
direta e indireta. A cebolicultura do Brasil atende majoritariamente o mercado interno, sendo
que uma pequena parte da producgéo é exportada (AGUIAR et al., 2017).

O consumo per capita de cebola é de 9,56 kg/habitante/ano nos Estados Unidos, 11,89
na Argentina e 6,41 kg no Brasil (FAO, 2018). Com o crescente consumo interno de cebola
no Brasil, a producdo interna acaba ndo suprindo essa demanda, assim sdo importadas em
média 200.000 toneladas de cebolas anualmente, de paises como Holanda, Argentina e
Espanha (CEPEA, 2017).
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De acordo com Rodrigues et al., (2011), os bulbos de cebola apresentam propriedades
antioxidantes e anticancerigenas, sendo considerado um alimento funcional, por consequéncia

da presenca de compostos bioativos, como antocianinas e a quercetina em sua composicao.

2.2 Exigéncias edafoclimaticas para o desenvolvimento da cebola

A producdo de cebola é influenciada pelas condi¢cdes edafoclimaticas do local de
cultivo. O fotoperiodo, temperatura e disponibilidade hidrica influenciam diretamente no
crescimento, desenvolvimento e produtividade final da cebola (COSTA et al., 2016). Segundo
0s mesmos autores a cebola esta sendo cultivada em regides distintas, dentro de uma grande
amplitude geogréfica, estendendo-se do Equador até regides mais proximas aos circulos
polares.

Dentre os fatores ambientais, o fotoperiodo e temperatura sdo os que mais influenciam
no cultivo, pois condicionam a adaptacdo de uma cultivar a determinadas regides geogréaficas
(MORAES et al., 2016). Para os bulbos serem formados é necessario que haja uma interacéo
entre a temperatura e o fotoperiodo, nessa interacdo o fator que mais influencia é o
fotoperiodo, sob fotoperiodos muito curtos, as plantas ndo mostram sinais de bulbificagéo,
mesmo apos periodos longos de crescimento (FILGUEIRA, 2008).

A duracédo do periodo de crescimento varia de acordo com o clima e 0 gen6tipo. Em
geral, sdo necessarios de 120 a 175 dias da semeadura a colheita, a cultura € muito sensivel a
salinidade do solo e a diminuicdo de rendimento, em relacdo a condutividade elétrica do
extrato de saturacio do solo, é de 0 % para 1,2 dS m™?, 10 % para 1,8 dS m™, 50 % para 4,3
dS m?e 100 % para 7,5 dS m* (DOORENBOS e KASSAM, 2000). Os hibridos tem se
tornado preferido entre os produtores, principalmente por apresentarem maior uniformidade
de bulbificacdo, maiores produtividades e melhor conservacdo pds-colheita.

A temperatura torna-se fator determinante no cultivo da cebola quando se encontra
fora de sua faixa aceitavel, influenciando principalmente na bulbificacdo, crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois muitos processos bioquimicos e fisioldgicos ocorrem entre
0 e 40°C (VIEIRA e PICULLI, 2009). Quando a temperatura esta acima de 35°C na fase inicial
de crescimento provoca bulbificacdo precoce e temperaturas inferiores a 10°C podem induzir
o florescimento prematuro (“bolting™), fendbmenos indesejaveis quando se almeja a producao
comercial de bulbos (RESENDE et al., 2007a).

Na fase vegetativa da cebola o fotoperiodo é considerado o fator mais importante, fase

que vai da germinacdo da semente a formacéo do bulbo. Por outro lado, ainda que a duracao
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do dia seja o principal fator indutivo da bulbificacdo, seus efeitos s&o modificados pela
temperatura do ar. O fotoperiodo é decisivo na bulbificacdo, requerendo fotoperiodo maior
que o valor critico da cultivar. Em fungdo do nimero de horas de luz diério exigido para que
as plantas formem bulbos comercializaveis, as cultivares de cebola sdo classificadas em trés
grupos: de dias curtos, intermediarios e longos (RESENDE et al., 2007b).

O potencial de producdo da cebola é altamente dependente da area foliar presente
durante o periodo entre o inicio da bulbificacdo e a colheita. Logo, para se obter bulbos de
padrdo comercial, € importante que o estimulo a bulbificacdo (fotoperiodo minimo exigido)
ocorra apos as plantas terem atingido tamanho suficiente para produzir bulbos grandes e bem
formados. Satisfeitas as exigéncias minimas em fotoperiodo, a taxa de crescimento do bulbo
aumenta e a maturacdo é acelerada quando o comprimento do dia aumenta. Contudo, 0s
bulbos serdo menores quando as plantas crescem em fotoperiodos substancialmente mais
longos que o minimo requerido para a bulbificacdo (OLIVEIRA et al., 2014).

A grande variacdo de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, nesta espécie, esta
associada a sua alta taxa de polinizacdo cruzada, bem como ao intenso processo de selecéo a
que foi submetida ao longo de sua domesticacao, estendendo-se até os dias atuais.

As selecbes visam, de modo geral, modificar caracteristicas como: o formato, a
coloragdo, a retencdo de escamas e o tamanho de bulbos, assim como aumentar a
produtividade, melhorar a conservagdo pos colheita e o nivel de resisténcia a pragas e doencas
e a adaptacdo a diferentes condicBes edafocliméaticas. Como resultado marcante, pode-se
ressaltar a adaptacdo da cebola a diferentes latitudes em relacdo ao seu centro de origem,
considerando-se que o fotoperiodo é fator limitante no processo de bulbificacdo (COSTA et
al., 2016).

As cultivares sdao melhores adaptadas a locais e épocas nas quais ocorrem o minimo de
fotoperiodo e temperatura exigidos para a bulbificacdo. As cultivares de ciclo precoce, médio
e tardio, sdo plantadas nos estados da regido Sul. Nas regides Sudeste e Centro Oeste sdo
plantadas cebolas "super precoces", precoces e de ciclo médio. Nos demais estados brasileiros
plantam-se cultivares "super precoces" e precoces. Devido a interagdo com temperatura,
tamanho e idade da planta, densidade de plantio, fertilizacdo e irrigacdo a bulbificacéo e
producéo de cebola podem variar consideravelmente em uma mesma faixa de fotoperiodos
(EMBRAPA, 2011).

A relagdo entre os fatores climéticos e a cebola € em geral complexa, de modo que, a
producdo resulta da interacdo entre as caracteristicas genéticas da variedade e os elementos de

clima que afetam diretamente os processos metabdlicos da planta (radiacdo, temperatura e
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fotoperiodo) e aqueles que afetam indiretamente (chuva e vento). Assim, a escolha dos
genotipos e a época de plantio sdo primordiais para 0 sucesso no cultivo da cebola
(OLIVEIRA et al., 2014).

Em relacdo a sua morfologia a cebola possui um dos sistemas radiculares mais
diferenciados entre as hortalicas, uma vez que seu desenvolvimento radicular € estreitamente
relacionado com o desenvolvimento foliar, numa relagdo linear entre 0 nimero de folhas e
raizes adventicias emitidas até o inicio da bulbificacdo. O desenvolvimento do sistema
radicular das culturas é afetado pelo ambiente, que influencia na parte aérea, bem como por
fatores inter-relacionados fisicos, quimicos e bioldgicos, como o impedimento mecéanico, a
disponibilidade de nutrientes, a presenca de substancias e elementos tdxicos, temperatura,
umidade e ataque de pragas e doencas (MARCUZZO et al., 2018).

2.3 Pés-colheita de cebola

A qualidade da cebola esta intimamente ligada a aparéncia externa, ao tamanho do
bulbo, cor, aroma, sabor e composi¢do quimica. Tais atributos sdo determinados, em parte,
pelo gendtipo, por tratamentos culturais na pré-colheita, pela época adequada de colheita e por
tratamentos po6s-colheita, que visam principalmente garantir a integridade fisica e manutencéo
da qualidade quimica dos bulbos. Independentemente do nivel de tecnologia adotado pelo
produtor, os bulbos da cebola possuem elevada perecibilidade, o que reduz consideravelmente
o tempo livre para a comercializacdo e vai influenciar no preco pago pelo mercado
(RESENDE et al., 2010).

A pungéncia, solidos sollveis, e acidez sdo caracteristicas de grande importancia na
qualidade pés colheita da cebola (RESENDE et al., 2010). A maioria dos estudos com a
cultura da cebola abordam somente fatores ligados a producdo, pouca énfase tem se dado a
qualidade do bulbo. Esses fatores, também sdo importantes na selecdo do genétipo e aceitacdo
pelo mercado consumidor cada vez mais exigente.

O tipo de cebola preferido varia com o mercado e a preferéncia do consumidor. No
Brasil, ha preferéncia por bulbos de tamanho médio, pungentes, globulares, firmes, de
pelicula externa de cor amarela e marrom escura, e escamas internas de cor branca (GARCIA
et al., 2020).

A determinacdo do acido pirdavico nos extratos de cebola é um dos meios mais simples
para se medir a intensidade da pungéncia, que é um fator muito importante na escolha da

materia-prima, pois quanto maior, mais pungente € o sabor e aroma do produto acabado, 0



19

que é, alias, desejado pelos consumidores. A determinacdo do acido pirivico como medidor
do sabor e aroma em cebola é relatado por Schwimmer e Weston (1961).

O ambiente influencia na pungéncia e na docura de diferentes cultivares de cebola. A
producdo de pungéncia é regulada pela genética da cultivar, envolvendo a absorcdo de
enxofre e a sintese de precursores do sabor, sendo o grau de pungéncia variavel nas diferentes
cultivares, algumas possuem valores elevados, muito pungentes e aromaticas, enquanto outras
sd0 menos pungentes, podendo ser consumidas cruas. Para o processamento da cebola, a
pungéncia € um fator de extrema importancia para o atendimento das necessidades do
mercado consumidor. A escolha das cultivares que melhor se adaptam ao consumo fresco ou a
industrializacdo vai depender da peculiaridade de cada cultivar no que diz respeito ao seu
potencial de uso (SCHUNEMANN et al., 2006).

Os acUcares presentes na cebola e no alho sdo importantes na qualidade comestivel, é
importante que se determine o teor de sélidos sollveis, pois é nessa fracdo que se encontram
0s agUcares responsaveis, em parte, pelo sabor. Os agucares presentes nas cebolas sao glicose,
frutose e sacarose, juntamente com uma série de oligossacarideos (CARVALHO et al., 1987).

A acidez titulavel total, relacionada com teores dos acidos organicos presentes no suco
ou polpa, aliada aos teores de sélidos sollveis, é mais uma caracteristica para se avaliar a
qualidade pos colheita das hortalicas. O pH é um indicativo de sabor de uma hortalica, tendo
uma relacdo inversa com a acidez. Contudo, a capacidade-tampéo de alguns sucos permite
gue ocorram grandes variacbes na acidez titulavel, sem variacGes apreciaveis no pH
(CHITARRA e CHITARRA, 1990).
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CAPITULO |

POTENCIAL AGRONOMICO DE GENOTIPOS DE CEBOLA EM CONDICAO DE
CLIMA TROPICAL DE BAIXA ALTITUDE

RESUMO

O Tocantins ¢ um estado da regido Norte do Brasil que ndo produz cebola comercialmente e
tem como caracteristica principal apresentar clima tropical de baixa altitude. Objetivou-se
com este trabalho avaliar hibridos de cebola com potencial para cultivo na regido Centro Sul
do estado do Tocantins. Dois experimentos foram conduzidos nas coordenadas geograficas
11° 44°42” de latitude Sul, longitude 49° 03°05” W Gr. e 276 m de altitude em latossolo
vermelho amarelo distréfico. Doze genétipos foram avaliados, sendo dez de bulbos com
coloracdo amarelada: Cimarron, Don Victor, Dulciana, NUN 1205, Serengeti, Serena, Optima
F1, Rebecca, NUN 1504, NUN 1502 e dois com bulbos de coloragdo arroxeados: Mata Hari e
NUN 3010. Nos dois anos de cultivo o delineamento experimental utilizado foi blocos ao
acaso, com trés repeticdes. Foram avaliadas as caracteristicas ciclo (dias), didmetro (mm),
comprimento (mm), formato (mm) de bulbos, massa média (gramas) e produtividade (t ha™)
dos bulbos. A regido Centro Sul do estado do Tocantins tem potencial para producdo de
cebola quando se usa hibridos de ciclo precoce. Com transplantio em maio, o ciclo variou de
78,00 a 130,66 dias, sendo os genotipos classificados como precoce com bulbificagdo normal.
Os gendtipos NUN 3010, NUN 1504, NUN 1205, NUN 1502, Don Victor, Serengeti, Mata
Hari e Dulciana apresentaram bulbos com didmetro médio transversal correspondente a classe
3 (maior que 50 até 60 mm) e 3 cheio (60 até 70 mm) no primeiro ano de cultivo e somente 0s
genodtipos Optima F1, Rebecca, Serena e Cimarron foram classificados na classe 2 (35 a 50
mm). Os genotipos NUN 1504 (67,56 t hal), NUN 1205 (51,75 t ha), NUN 3010 (61,25 t
ha!), Don Victor (64,11 t ha'!) e Serengeti (70,00 t ha') foram os mais produtivos no segundo
ano de cultivo.

Palavras-chave: Allium cepa L.; adaptacéo; cultivo; produtividade.
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ABSTRACT

The Tocantins is a state in the northern region of Brazil that does not produce onion
commercially. Its main characteristic is to have a low altitude tropical climate. The objective
of this work was to evaluate onion hybrids with potential for cultivation in the Center South
region of the state of Tocantins. Two experiments were conducted in the geographical
coordinates 11°44°42 ”of south latitude, longitude 49° 03°05” W Gr. And 276 m of altitude in
a dystrophic red-yellow latosol. Twelve genotypes were evaluated, ten of yellowish bulbs:
Cimarron, Don Victor, Dulciana, NUN 1205, Serengeti, Serena, Optima F1, Rebecca, NUN
1504, NUN 1502 and two with purple bulbs: Mata Hari and NUN 3010. In the two years of
cultivation, the experimental design used was randomized blocks, with three replications. The
characteristics of cycle (days), diameter (mm), length (mm), shape (mm) of bulbs, average
mass (grams) and productivity (t ha-1) of the bulbs were evaluated. The Center South region
of the state of Tocantins has the potential for onion production when using early cycle
hybrids. Planted in May, the cycle ranged from 78.00 to 130.66 days, with genotypes being
classified as early with normal bulbification. Most of the evaluated genotypes had bulbs with
average transverse diameter corresponding to class 3 (greater than 50 to 60 mm) and 3 full (60
to 70 mm). Only the genotypes Optima F1, Rebecca, Serena and Cimarron were classified in
class 2 (35 to 50 mm). The genotypes NUN 1504 (67.56 t ha-1), NUN 1205 (51.75 t ha-1),
NUN 3010 (61.25 t ha-1), Don Victor (64.11 t ha-1) and Serengeti (70.00 t ha-1) were the
most productive.

Keywords: Allium cepa L.; adaptation; cultivation; productivity.
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1 INTRODUCAO

No contexto da agricultura brasileira, a cebola posiciona-se como uma cultura de
elevada importancia socioeconémica, destacando-se entre as demais cultivadas pelo seu
volume de produgéo, consumo e valor econdmico. E uma das hortalicas mais consumidas
pela populagdo mundial juntamente com a batata e o tomate (CARVALHO e KIST, 2017),
seja de forma direta, in natura, ou na forma de saladas, minimamente processada e
industrializada em uma ampla gama de produtos (FIGUEIREDO NETO et al., 2014).

A cebola é uma planta herbécea, anual para produgdo de bulbos e bianual para
producdo de sementes, em condi¢Ges normais de cultivo, produz bulbos no primeiro ano a
partir de sementes (fase vegetativa) e, no segundo ano, ocorre o florescimento a partir de
bulbos (fase reprodutiva) (NIESING, 2010). A diferenciacdo da fase vegetativa para
reprodutiva é determinada pela temperatura e se evidencia pelo surgimento dos escapos ou
hastes florais.

De acordo com Grangeiro et al. (2008), o tipo de cebola preferido varia com o
mercado e a preferéncia do consumidor. No Brasil, hd preferéncia por bulbos de tamanho
médio, pungentes, globulares, firmes, de pelicula externa de cor amarela e marrom escura, e
escamas internas de cor branca. A demanda por bulbos avermelhados (arroxeados) é pequena
e concentrada no Nordeste Brasileiro e na regido de Belo Horizonte, em Minas Gerais, existe
limitacdo para as cebolas de sabor suave e doce, as quais sdo preferidas para saladas.

Apesar da boa producdo de cebola em alguns estados brasileiros ndo é observado o
cultivo dessa hortalica, e o0 alto consumo deste bulbo durante o ano, associado as menores
safras em algumas regifes produtoras, em determinados periodos do ano, torna essencial sua
importacdo, principalmente da Argentina, Holanda e Espanha (SCHMITT, 2010).

A cebola é uma hortalica cuja adaptacdo é condicionada por fatores ambientais,
notadamente o fotoperiodo e a temperatura. Se as condi¢es climaticas ndo satisfizerem as
exigéncias da cultura, pode haver perdas na producgédo, com reducdo da bulbificacdo, emissdo
precoce do pendao floral, formacdo de “charutos” e de bulbos pequenos (QUARTIEIRO et
al., 2014). Os fatores que limitam a adocdo de hibridos pelos produtores de cebola esta
relacionado ao custo da semente e a adaptacdo destes as condigdes edafoclimaticas das
regides produtoras (FARIA et al., 2012).

A regido Norte do Brasil ndo produz cebola comercialmente, e nesse cenario o
Tocantins € um estado com terras planas e com clima do tipo tropical do tipo quente e seco

em determinadas épocas do ano, podendo dificultar a bulbificacdo dos bulbos quando se
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utiliza gendtipos ndo adaptados. Com o advento dos hibridos de cebola pode ser possivel
produzir bulbos com qualidade semelhantes as das principais regifes produtoras.
O objetivo desse trabalho foi identificar, para as condi¢@es de clima tropical de baixa

altitude genotipos de cebola que apresentem alto potencial para producgédo de bulbos.

2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em dois anos nas coordenadas geograficas:
latitude 11° 44°42” S, longitude 49° 03°05” W Gr. e 276 m de altitude (PEEL, 2007). O solo
da regido é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distr6fico segundo Embrapa,
(2013).

O clima da regido € tropical, com temperatura média anual de 26°C e a precipitacao
média variando 1.500 mm a 1.600 mm (KLINK E MACHADO, 2005). Os dados de
temperaturas médias mensais, precipitacdes e umidades relativas do periodo de realizagdo dos

experimentos estdo na Figura 1.
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Figura 1 - Valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagcdes nos
dois anos de cultivo.
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As mudas foram obtidas ap6s semeio das sementes em bandejas de poliestireno
expandido de 200 células, utilizando substrato comercial Germinar®, e o transplantio foi
realizado no estddio de quatro folhas definitivas, aproximadamente aos 30 dias apos a
semeadura. No primeiro ano o transplantio foi feito no més de junho e no segundo ano no més
de maio. Foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20 cm para determinagéo

dos atributos quimicos e fisicos do solo (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos dos solos onde foram implantados 0s experimentos.
Gurupi-TO, 2020.

ANOS pH P meh K Ca Mg Al H+Al MO CO V Areia Silte Argila

CaCl2 mgdm3 ... cmolcdm............

2017 5,3 10,5 014 21 07 0 22 18 10 57 650 50 300
2019 5,4 11,8 018 18 05 0 20 17 10 55 650 50 300

A adubacéo de base para ambos os anos foi feita utilizando 272,72 kg ha® de Uréia
(fonte de Nitrogénio), 86,20 ha ,de Cloreto de Potassio (fonte de Potassio) e 1666 kg ha™ de
superfosfato simples (fonte de Fosforo) e 40 kg ha? de enxofre elementar conforme a
necessidade da cultura e analise de solo (Tabela 1).

A adubacéo de cobertura foi realizada com nitrogénio (de 75 kg ha) e potassio (75 de
kg hal), foi utilizado a Uréia e Cloreto de Potassio como fontes de Nitrogénio e Potassio,
respectivamente, seguindo as recomendacOes da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2007).

Para o primeiro ano a adubacdo de cobertura foi realizada de forma manual sem
parcelamento, no segundo ano, em cobertura, foi utilizada a mesma adubacdo, porém os
fertilizantes foram aplicados na forma de mistura por fertirrigacdo. De acordo com a
compatibilidade, as solugbes foram preparadas individualmente e depois misturadas, na
proporcéo correta, de acordo com a necessidade nutricional das plantas.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 12 tratamentos
(gendtipos) nos dois anos, com trés repeticdes. Em cada ano os experimentos foram
conduzidos em canteiros com as seguintes dimensdes: 1 m de largura e 0,20 m de altura. Cada
parcela experimental foi formada por quatro linhas de plantio com 80 plantas cada, espagadas
0,10 x 0,25 m, entre plantas e entre linhas, respectivamente. Foram utilizadas como éarea (til

40 plantas centrais de cada parcela.
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Foram avaliados 10 hibridos com bulbos de colora¢do amarela: Cimarron, Don Victor,
Dulciana, Serengeti, Serena, Optima F1, Rebeca, NUN 1205, NUN 1502, NUN 1504 e dois
com bulbos de coloracdo arroxeada: NUN 3010 e Mata Hari. O hibrido Cimarron é de ciclo
intermediario, os demais sdo de ciclo precoce. Os hibridos Serena e Optima Fi aséo
pertencentes a empresa Top Seed, o hibrido Rebecca pertencente a empresa Enza Zaden e 0s
demais hibridos avaliados pertencentes a empresa Nunhens/Bayer.

Em cada canteiro foram dispostas duas fitas gotejadoras, com vazio de 1,6 L ht, sendo
espacados entre si de 0,20 m com turno de rega de duas vezes por dia. O controle de plantas
daninhas foi feito manualmente e ndo foi necessario o controle de pragas e doencas na cultura
nos dois anos de avaliag&o.

A colheita foi realizada quando pelo menos 80% das plantas de cada parcela se
encontravam tombadas (estalo). Apos a colheita os bulbos foram acondicionados em local
coberto para cura por um periodo de 20 dias. Em seguida procedeu-se o toalete eliminando-se
0s restos das raizes e da parte aérea.

Em cada parcela, avaliaram-se as seguintes caracteristicas:

- Ciclo (dias): obtido através da contagem de dias desde o transplantio das mudas até a
colheita dos bulbos.

- Didmetro do bulbo (mm): medida radial dos bulbos da area Util obtido com auxilio de
paquimetro digital.

- Comprimento do bulbo (mm): medida do comprimento longitudinal dos bulbos da
area (til obtida com auxilio de paquimetro digital,

- Formato do Bulbo (mm): Obtido da divisdo do comprimento do bulbo pelo didametro
do bulbo, quando o valor da forma for igual ou superior a 0,9 mm os bulbos foram
considerados redondo, oblongo ou periforme, valores iguais ou inferiores a 0,89 mm foram
considerados achatados (CEAGESP, 2001).

- Massa média dos bulbos (g): peso em gramas obtido a partir da pesagem de todos 0s
bulbos da area util.

- Produtividade (t ha): obtida a partir do peso médio dos bulbos colhidos da &rea (til
de cada parcela, e os resultados foram convertidos para t ha.

- Classificacdo dos bulbos: obtida, segundo escala da CEAGESP (2001), em que: classe
0 ou refugo: menor que 15 mm; classe 1: 15 a 35 mm; classe 2: 35 a 50 mm; classe 3: 50 a 70
mm; classe 3 cheio: 60 a 70 mm; classe 4: 70 a 90 mm e classe 5: maior que 90 mm.

Os dados foram submetidos a analises de variancias individual para cada ano,

posteriormente, procedeu-se a analise conjunta, apos teste de homogeneidade de variancia,



30

conforme Pimentel Gomes (1990). As médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade. As analises estatisticas foram feitas com software Sisvar (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre 0s genotipos e entre os anos de cultivo (Tabela 2).
Também houve efeito significativo da interacdo genotipos x anos para ciclo, formato, massa
média de bulbos e produtividade, ndo observando efeito da interacdo para didmetro e

comprimento (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia conjunta para ciclo (dias), diametro médio de
bulbos (DIAM), comprimento médio de bulbos (COMP), formato dos bulbos (FORM), massa
média de bulbos (MMB em @) e produtividade de bulbos (PROD t ha') de genétipos de
cebola cultivados em condicdo tropical. Gurupi-TO, 2020.

QM
FV GL CICLO DIAM COMP FORM MMB PROD
(dias) (mm)  (mm) (mm) (9) (t hal)
Bloco (Anos) 4 3,13 2384 13,67 0,0074 28886 28,14
Genotipos 11  1064,82™ 88,04™ 96,65~  0,0611" 2767,20™ 212,06
ANoS 1 2426,72™ 39574 616,00™ 0,0010" 33415:86™ 2502,07"
Genétipos*Anos 11 172,47  26,19™ 19,57  0,0089"  866,22° 77,42
Residuo médio 44 4,38 2452 19,71 0,0043 39875 26,69
Meédia Geral 106,72 5427 6558 121 179,99 50,64
CV(%) 1,96 9,03 6,77 5,41 11,09 10,20

Os gendtipos interagiram com o efeito do ano. Cada gendétipo possui uma capacidade
inerente de resposta as variacbes ambientais, essa observacdo € necessaria de modo a orientar
o0 planejamento e as estratégias do melhoramento, bem como a recomendacéao de genotipos.

E importante conhecer o quanto o ambiente influencia na expressdo das caracteristicas
sob avaliacdo. De fato é observado, na cultura da cebola, que o seu desenvolvimento é
altamente dependente do clima, principalmente de fatores como o fotoperiodo e a
temperatura.

Para numero de dias ate a colheita, foram formados seis grupos estatisticos no primeiro

ano de cultivo. Para esse atributo, o genétipo NUN 1205 foi colhido aos 89 dias apds o
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transplantio, sendo considerado o mais precoce. No segundo grupo os genétipos NUN 1502 e
NUN 1504 foram colhidos aos 93 e 95 dias, respectivamente. No terceiro grupo estatistico os
gendtipos Dulciana e NUN 3010 foram colhidos aos 99 e 100 dias. Foi feita a colheita do
gendtipo Cimarron aos 110 dias (quarto grupo). No quinto grupo os gendtipos foram colhidos
aos 119 dias (Serengeti) e 121 dias (Optima F1) e no sexto grupo os gendtipos Serena,
Rebecca, Mata Hari e Don Victor foram colhidos entre 129 e 130 dias, sempre seguindo o

critério de 80% de plantas tombadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de Ciclo (dias), Diametro médio de bulbos (DIAM) e Comprimento médio
de bulbos (COMP) de 12 gendtipos de cebola cultivados nos dois anos de cultivo. Gurupi-TO,
2020.

CICLO (dias) DIAM (mm) COMP (mm)

Gendtipos Anos Anos Anos

1 2 1 2 1 2

NUN 3010 100,33 Da 102,33 Ba 56,72 Aa 62,55 Aa 64,48 ADb 7549 Aa
NUN 1504 9566 Ea 78,00 Db 5586 Aa 60,79 Aa 70,39 Aa 70,05 Aa
NUN 1205 89,33 Fa 80,00 Db 5585 Aa 54,44 Ba 67,91 Aa 70,14 Aa
NUN 1502 9366 Ea 8500 Cb 54,67 Aa 53,98 Ba 60,74 Ba 6559 Ba
DON VICTOR 130,66 Aa 109,00 Ab 53,81 Aa 5553 Ba 63,54 Aa 70,34 Aa
SERENGETI 119,66 Ba 109,00 Ab 5255 Ab 6558 Aa 60,41 Bb 72,26 Aa
MATA HARI 130,33 Aa 100,33 Bb 51,49 Ab 60,11 Aa 58,88 Ba 6596 Ba
DULCIANA 9966 Db 106,66 Aa 5045 Aa 59,97 Ba 60,93 Bb 70,10 Aa
OPTIMA F1 121,00 Ba 110,00 Ab 49,87 Aa 51,36 Ba 55,00 Ba 57,52 Ca
REBECCA 130,33 Aa 111,00 Ab 49,33 Aa 56,79 Ba 61,81 Ba 65,86 Ba

SERENA 129,00 Aa 109,33 Bb 49,17 Aa 51,41 Ba 60,76 Ba 66,17 Ba
CIMARRON 110,66 Ca 110,00 Aa 4333 Aa 49,86 Ba 67,01 Ba 7160 Aa
Médias 112,52 100,86 51,92 56,86 62,65 68,42
CV(%) 1,96 9,13 6,77

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).

No segundo ano de avaliacdo foram formados quatro grupos estatisticos, observou-se
que o ciclo dos genotipos foram reduzidos, com inicio da colheita aos 78 e 80 dias ap6s 0
transplantio (DAT) para o gen6tipo NUN 1504 e NUN 1205, no segundo grupo o NUN 1502
foi colhido aos 85 dias. Os gendtipos NUN 3010, Mata Hari e Serena foram colhidos entre
100 e 119 DAT (terceiro grupo), e os genotipos Dulciana, Serengeti, Don Victor, Cimarron,
Optima F1 e Rebecca foram colhidos com 106 a 111 dias (quarto grupo) (Tabela 3).

A reducéo no ciclo de cultivo dos gendtipos é bastante vantajosa, proporcionando maior
economia com méo de obra, tratos culturais e melhor aproveitamento da terra, alem do

posicionamento dos bulbos no mercado em um periodo que o prego esteja mais elevado.
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Maior nimero de gendtipos se enquadrou no altimo grupo, ou seja, com ciclo médio de
130 e 109 dias, no primeiro e segundo ano, respectivamente. Apesar desses genotipos
apresentarem comportamento mais tardio em ambos anos de cultivo, a colheita foi antecipada
considerando o ciclo médio de cada genotipo avaliado.

Houve reducdo no ciclo de cultivo no segundo ano, considerada uma caracteristica
importante levada em considera¢do nos programas de melhoramento, pois quanto mais cedo a
colheita, melhor o uso da terra e economia com mao de obra, aumentando a lucratividade
(NUNES et al., 2014).

Todos os genotipos foram agrupados em ciclo precoce (até 160 dias), entretanto, todos
0s gendtipos avaliados tiveram ciclos inferiores ou iguais a 130 dias. Observando as médias
gerais relacionadas aos gendtipos e ano de cultivo, é possivel constatar que o ciclo dos
gendtipos variou de acordo com o ano de cultivo, onde maiores médias foram observadas no
primeiro ano. A possivel explicacdo para essa reducdo do ciclo pode estar diretamente ligada
a variacao de temperatura, sendo esta mais elevada no més de julho no segundo ano de cultivo
(24,7°C) durante a bulbificacdo (Figura 1), mostrando o quanto é importante que se tenha
estudos para regido onde os gendtipos serdo implantados, sendo que pode haver variacdo de
um ano para o outro na temperatura média a qual a cebola é muito susceptivel.

Outra caracteristica importante no cultivo da cebola é a classificacdo dos bulbos, feita
através do diametro transversal. O mercado consumidor brasileiro tem preferéncia por bulbos
com diametros entre 40 e 80 mm. Nesse trabalho, todos os gendtipos avaliados apresentaram
valores dentro desse intervalo, 43,33-56,72 mm no primeiro ano e 49,86-65,58 mm no
segundo ano (Tabela 3). Maiores médias foram observadas no segundo ano para 0s genétipos
Serengeti (65,58mm), NUN 3010 (62,55), NUN 1504 (60,79) e Mata Hari (60,11mm) (Tabela
3).

O comprimento médio de bulbo é uma caracteristica importante na classifica¢do
comercial, devido estar diretamente ligado ao formato do bulbo. Quando o comprimento do
bulbo for muito superior em relacdo ao seu didmetro, mais alongado o bulbo. Nessa condi¢éo
0 mesmo pode ter menos aceitagcdo comercial. No primeiro ano de cultivo os genotipos NUN
3010, NUN 1504, NUN 1205 e Don Victor apresentaram maiores valores de comprimento,
mantendo-se superiores no ano de 2019, junto dos gendtipos Serengeti, Dulciana e Cimarron
(Tabela 3).

Segundo Carline et al., (2017), a formacédo dos bulbos € acelerada em condicdes de altas
temperaturas, e sob condicdes de temperaturas baixas esse processo é retardado. Os mesmos

autores citam que a temperatura 6tima de bulbificacdo oscila de 25 a 30°C, dessa forma a
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temperatura na regido centro sul do estado do Tocantins esta dentro do valor ideal para
bulbificacdo de genotipos de dias curtos.

O tempo necessario para bulbificacdo e completo desenvolvimento do bulbo diminuem
guando a temperatura aumenta, entretanto, segundo Oliveira et al. (2014) ndo ocorre
bulbificagdo, mesmo em temperatura alta, se o comprimento do dia for insuficiente, dessa
forma observou-se que a relacdo entre fotoperiodo e temperatura sdo ideais ao
desenvolvimento dos bulbos na regido Centro Sul do estado do Tocantins para 0s gendtipos
aqui avaliados.

Souza et al. (2008) avaliando diferentes gendtipos de cebola afirmaram que somente
havera formacdo de bulbos se a temperatura for favoravel a cultivar plantada, corroborando
com resultados obtidos no estudo em questdo. Além da temperatura e fotoperiodo
influenciarem o desenvolvimento do bulbo, outro aspecto importante para comercializacdo
dos bulbos esta relacionado a classificagdo dos mesmos ap6s a cura. A Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) classifica a cebola em cinco
classes de acordo com o diametro médio transversal (calibre).

De acordo com a escala de classificacdo da CEAGESP (2001), no primeiro ano de
cultivo, a maior parte dos genoétipos avaliados apresentaram bulbos com didmetro médio
transversal correspondente a classe 3 (maior que 50 até 60 mm), com excecdo dos gendtipos
Optima, Rebecca, Serena e Cimarron que se enquadraram na classe 2 (35 a 50 mm) (Tabela
3).

No segundo ano somente o gendétipo Cimarron se enquadrou na classe 2, ja 0s genotipos
Serena, Rebecca, Optima Fy, Dulciana, Don Victor, NUN 1502 e NUN 1205 permaneceram
na classe 3 com diametros entre 50 e 60 mm e os gen6tipos NUN 3010, NUN 1504, Serengeti
e Mata Hari foram enquadrados na classe 3 (cheio), com didmetros transversais entre 60 e 70
mm. E importante ressaltar que a obtencdo de cebola de classe superior resulta em melhor
retorno comercial e maior aceitacdo no mercado brasileiro, e segundo Nunes et al., (2014) é
considerado um indicador da alta qualidade da produgéo alcancada.

De acordo com Menezes Junior e Kurtz (2016), as classes 3 e 3 cheio (50 a 70 mm)
sdo consideradas de maior valor comercial, dessa forma a maioria dos genotipos sao
comercialmente aceitaveis. Na regido do Alto Vale do Itajai, o produto classificado na classe
2 recebe metade da remuneracdo em relacdo a bulbos das classes superiores com diametros
transversais maiores que 50 mm (MENEZES JUNIOR E VIEIRA NETO, 2012). Portanto, em
termos mercadoldgicos para o produtor de cebola é importante a escolha de genétipos com

didametros maiores que 50 mm.
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De acordo com a Tabela 3, pode-se observar que para a caracteristica comprimento de
bulbo (mm) houve uma variacéo de 63,54 a 70,39 mm entre 0s geno6tipos no primeiro ano e
57,52 a 75,49 mm no segundo ano, sendo os gendtipos NUN 3010, NUN 1504, NUN 1205,
Don Victor, Serengeti e Dulciana apresentaram maiores médias.

Foram observadas diferencas estatisticas entre os dois anos de cultivo para a
caracteristica formato do bulbo e todos os gendtipos avaliados apresentaram aumento
consideravel na massa média dos bulbos no segundo ano de cultivo, dessa forma obtiveram

também melhores produtividades (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de Formato de bulbos (FOR), Massa Média de Bulbos (MMB) e
Produtividade (PRO) de 12 gendtipos de cebola cultivados nos dois anos de cultivo. Gurupi-
TO 2020.

FOR (mm) MMB (g) PRO (t ha?)
Gendtipos Anos Anos Anos
1 2 1 2 1 2

NUN 1504 1,23 Ba 1,15 Ca 200,03 Ab 24128 Aa 5520 Ab 67,56 Aa
NUN 1205 1,21 Ba 1,29 Ba 180,82 Aa 187,21 Ba 51,71 Aa 51,75 Ca
NUN 3010 1,13 Ca 1,21 Ba 179,86 Ab 218,75 Aa 51,33 Ab 61,25 Ba
DONVICTOR 1,18 Ba 1,26 Ba 16556 Bb 228,97 Aa 4698 Ab 64,11 Aa
NUN 1502 1,11 Cb 1,22 Ba 160,81 Ba 175,60 Ba 44,75 Ba 49,17 Ca
DULCIANA 120 Ba 1,22 Ba 152,10 Bb 192,17 Ba 42,86 Bb 53,81 Ca
SERENGETI 1,14 Ca 1,10 Ca 150,79 Bb 24547 Aa 42,26 Bb 70,00 Aa
MATAHARI 1,14 Ca 1,09 Ca 149,79 Bb 203,50 Aa 42,92 Bb 57,31 Ba
SERENA 1,24 Ba 1,29 Ba 147,66 Bb 191,23 Ba 42,10 Bb 53,54 Ca
REBECCA 1,25 Ba 1,18 Ca 14588 Bb 210,80 Aa 40,80 Bb 59,02 Ba
OPTIMA F1 1,10 Ca 1,12 Ca 137,75 Ba 163,56 Ba 39,24 Ba 45,78 Ca
CIMARRON 155 Aa 143 Ab 130,34 Ba 159,89 Ba 36,85 Ba 45,20 Ca
Médias 1,20 1,21 158,44 201,53 44,75 56,54

CV(%) 5,44 11,09 10,20

* Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os bulbos de cebola séo enquadrados em dois grupos de acordo com o formato: Grupo
1 (Redondo, oblongo ou Periforme): quando o valor da forma for igual ou superior a 0,9 e
Grupo 2 (Achatado): quando valor da forma for igual ou inferior a 0,89 (CEAGESP, 2001).
Dessa forma, todos o0s genotipos avaliados foram classificados no grupo 1 (Redondo, oblongo
ou Periforme) nos dois anos de cultivo (Tabela 4). De acordo com o formato observou-se que
todos os gendtipos possuem boa classificacdo para comercializacao.

A relacdo de formato do bulbo é um caractere morfologico de grande importancia visto

que € um dos parametros utilizados para avaliar divergéncias genéticas entre as populacdes de
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cebola (WAMSER et al., 2012). O gendtipo Cimarron apresentou relagdo de formato de bulbo
significativamente superior aos demais gen6tipos nos dois anos de cultivo (Tabela 4).

Foram formados dois grupos de gendtipos nos dois anos de cultivo, quanto a massa
média dos bulbos. Considerando apenas as maiores medias, em cada um dos dois anos, 0s
valores foram de 179,86 g (NUN 3010), 180,82 g (NUN 1205) e 200,03 g (NUN1504) no
primeiro ano, e no segundo ano 203,50 g (Mata Hari), 210,80 g (Rebecca), 218,75 g (NUN
3010), 228,97 g (Don Victor), 241,28 g (NUN1504) e 245,47 g (Serengeti) diferindo
estatisticamente dos demais gendtipos avaliados (Tabela 4).

No segundo ano, seis gendétipos apresentaram valores superiores de massa média
demonstrando uma variagcdo diante dos diferentes anos de cultivo (Tabela 4). O
desenvolvimento da cebola é controlado pela temperatura, e a bulbificacdo por sua vez, é
controlada pelo comprimento do dia e sua interacdo com a temperatura, intensidade e
qualidade da radiacdo, dessa forma observou-se condic¢des ideais ao desenvolvimento dos
bulbos de cebola na regido Centro Sul do estado do Tocantins.

A fertirrigacdo utilizada no cultivo também permitiu uma melhoria do aproveitamento
dos fatores do meio, pois a correta nutricio da planta tem relacdo direta com a taxa
fotossintética. Segundo Oliveira, Marquelli e Madeira (2014), dos 17 nutrientes considerados
essenciais, 12 estdo diretamente envolvidos com a fotossintese.

A nutrig¢do equilibrada favorece a fotossintese, influenciando o crescimento da planta, a
renovacdo de tecidos e, principalmente, a atividade enzimatica, que é parte fundamental para
que as diversas reacdes do processo fotossintético possam ocorrer. A diminuicdo da absor¢édo
de nutrientes dificulta também a absorcdo de diéxido de carbono que € fixado pelas reacdes de
fotossintese, formando os carboidratos, resultando em reducdo na atividade de assimilacdo de
carbono, o que pode reduzir o desenvolvimento e a produtividade da cultura (CARVALHO et
al., 2012), dessa forma observou-se adequado suprimento de nutrientes, resultando em bulbos
com maior peso.

No aspecto fisiologico, a bulbificacdo da cebola e incremento na massa média dos
bulbos no segundo ano de cultivo ocorreu em funcdo da intensidade e da qualidade da luz
incidente, dessa forma a luz incidente na regido do estudo foi ideal ao desenvolvimento dos
gendtipos de cebola, demonstrado através da adaptabilidade dos genotipos aos fatores
ambientais predominantes. Com adequadas condi¢cdes de fertilizacdo e suprimento hidrico
ocorreu incremento na producéo e acelera¢do na maturacdo dos bulbos.

Na década de 90 os consumidores tinham preferéncia por bulbos com massa fresca entre

80 g e 100 g, entretanto com o desenvolvimento de novos hibridos que apresentam além de
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maior produtividade, uniformidade, bulbos de maior massa fresca em relagdo ao diametro e
maior conservagdo pds-colheita, j& se verifica aceitacdo de bulbos de tamanho superior. Na
pratica, bulbos entre 100 g e 180 g seriam os mais adequados como condimento, sendo
aceitaveis e utilizaveis no processamento culinario até o patamar de 200 g. Acima desse peso
é utilizado como cebola empanada (COSTA et al., 2016).

A produtividade de bulbos é uma caracteristica determinante na recomendacdo de
gendtipos para uma determinada regido ou época de cultivo (RESENDE et al., 2016). Para a
cultura da cebola, o gendtipo ideal é aquele que possui maior produtividade associada a uma
maior porcentagem de bulbos pertencentes as classes que recebem melhor remuneracdo na
comercializacdo (FIGUEIREDO et al., 2011).

No primeiro ano a produtividade foi entre 36,85 a 55,20 t ha! formando dois grupos,
sendo o0s genotipos mais produtivos NUN 1504, NUN 1205, NUN 3010 e Don Victor. No
segundo ano foram formados 3 grupos, a maior produtividade foi observada nos gendtipos
Serengeti (70,00 t ha), NUN 1504 ( 67,56 t ha) e Don Victor (64,11 t ha). No grupo
intermediario ficaram os genotipos NUN 3010 (61,25 t ha'), Rebecca (59,02 t hal) e Mata
Hari (57,31 t hal). Os gendtipos que apresentaram produtividades inferiores foi Dulciana
(53,81 t hal), Serena (51,75 t ha), NUN 1205 (49,17 t hal), NUN 1502 (45,78 t hal), o,
Optima F1 (45,78 t hal) e Cimarron (45,20 t hat) (Tabela 4).

As médias de produtividade observadas para os diferentes genotipos sdo consideradas
satisfatorias, sendo todas superiores a 40 t ha™, superando a média nacional de 28 t hal
(IBGE, 2018), similares aos valores de produtividade observados no Centro-Oeste, onde as
lavouras sdo extremamente tecnificadas (IBGE, 2018). A superioridade dos genotipos NUN
1504, NUN 1205, NUN 3010 e Serengeti com relacdo a produtividade podem ser resultado da
interacdo favoravel do genotipo com o ambiente, uma vez que o fotoperiodo e a temperatura
favoreceu o desenvolvimento dos bulbos, mostrando que mesmo sob condicdo de
temperaturas elevadas, possuem potencial uso no estado do Tocantins.

Segundo Costa et al. (2016), o uso de hibridos e de técnicas modernas de producgédo
como irrigacdo, adubacdo balanceada, entre outras, associado ao uso de sementes de melhor
padrdo genético, vem favorecendo aumentos gradativos e constantes no rendimento em
cebola. Os mesmos autores relataram que a adocdo de hibridos em conjunto com o uso de alta
tecnologia de producgdo tem sido fator de aumentos de produtividades, especialmente nas
regides Sudeste e Centro-Oeste e em parte do Nordeste nos ultimos anos.

A fertirrigacdo, aliada a temperaturas e fotoperiodo adequados aos genotipos

proporciona incremento na produtividade, pois ha melhor aproveitamento dos nutrientes. Em
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paises onde a produtividade é elevada, a fertirrigacdo também tem sido recomendada, pois
promove o aumento da eficiéncia de aproveitamento de nutrientes (VILAS BOAS et al.,
2011).

Os valores de produtividade obtidos neste trabalho para o hibrido Optima F1 no segundo
ano foram semelhantes aqueles citados por Vilas Boas et al. (2012), em trabalho realizado no
estado de Minas Gerais, utilizando espagamento 0,20 x 0,10 m entre linhas e plantas,
respectivamente, encontraram médias de 45,00 t ha™. Neste presente trabalho, esse hibrido
teve produtividade de 45,78 t ha!, dessa forma, observou-se o potencial da regido Centro Sul
para producdo de cebola de ciclo precoce, com resultados semelhantes as principais regides
produtoras de cebola no Brasil.

Bandeira et al. (2013), trabalhando com gendtipos de cebola submetidos a diferentes
manejos de irrigacdo no estado da Bahia, no primeiro semestre do ano onde as condicdes
climéticas sdo mais favoraveis para producdo de bulbos de cebola, verificaram produtividade
de 53,42 t ha! para o hibrido Serena, considerados valores proximos aos encontrados neste
trabalho no segundo ano de cultivo para 0 mesmo genétipo, com produtividade de 53,54 t ha’
! entretanto Bispo et al. (2017), avaliando o desempenho agrondmico de cultivares de cebola
sob diferentes tensdes de agua no solo encontraram produtividades de 43,73 t ha, para o
genotipo Serena.

Carline et al., (2017) avaliando os gendtipos Cimarron, NUN 1205 e Dulciana no estado
do Tocantins em trés épocas de cultivo, observaram altas produtividades. Dentre os hibridos
avaliados, o NUN 1205 apresentou a maior produtividade (56,50 t ha*). Tavares et al. (2017)
avaliando épocas de cultivo de genétipos de cebola no estado do Tocantins encontraram
produtividades de 32,02, 54,22 e 42,82 t ha, para os genétipos Cimarron, NUN 1205 e
Dulciana, respectivamente, com transplantio no més de maio, comprovando a possibilidade de
cultivo na regido Centro Sul do estado.

De acordo com Oliveira, Marquelli e Madeira (2014), a escolha do hibrido e a época de
plantio sdo primordiais para 0 sucesso no cultivo, pois a producdo de cebola resulta da
interacdo entre as caracteristicas genéticas do hibrido e os elementos do clima que afetam
diretamente os processos metabodlicos da planta como a radiacéo e temperatura, e aqueles que
afetam indiretamente como o fotoperiodo. Dessa forma, a regido centro sul do estado do
Tocantins apresenta condi¢des edafoclimaticas ideais ao cultivo de genotipos de cebola de
ciclo precoce, proporcionando altas produtividades.

Os gendtipos de coloragdo arroxeados, NUN 3010 e Mata Hari, apresentaram elevadas
produtividades, de 42,92 t ha! e 51, 33 t ha™* no primeiro ano e 57,31 t ha' e 61,25 t ha™ no
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segundo ano de cultivo para Mata Hari e NUN 3010, respectivamente. O que diferencia a
cebola de coloracdo amarelada para a arroxeada é a presenca de antocianinas, que conferem a
coloracdo avermelhada ou roxa, e os flavondis, que conferem coloracdo amarelada ou cor de
pinhdo (CALADO et al.,, 2018). Segundo os mesmos autores, no Brasil, os bulbos de
coloragdo amarela tém a preferéncia do consumidor, entretanto, existem outros nichos muito
especificos de consumo, onde o mercado é regido por uma série de fatores e tendéncias
ligadas ao poder aquisitivo e a cultura de cada regido do Brasil.

O uso correto do genotipo € um dos fatores que contribuem para o maior rendimento da
cultura. A selecéo de gendtipos que melhor se adaptam as condi¢des climéticas prevalecentes
no estabelecimento da cultura, com maior produtividade, qualidade de bulbos e que atendam a
exigéncia do mercado, é essencial para sucesso da cebola e sua competividade. Nesse
contexto, os resultados permitem recomendar os hibridos NUN 1504, NUN 1205, NUN 3010,
Don Victor e Serengeti como os que melhor se adaptaram a regido centro sul do estado do
Tocantins, além de apresentarem didmetros acima de 50 mm, considerados bulbos de grande
aceitacdo comercial. Esses gendtipos se sobressairam devido a melhor adaptacéo as condicGes

edafoclimaticas regionais.

4 CONCLUSOES

O clima tropical e a baixa altitude favoreceram o desenvolvimento de hibridos de
cebola de ciclo precoce no periodo de outono inverno.

Os genotipos NUN 1504, NUN 1205, NUN 3010, Don Victor e Serengeti com
produtividades médias de 67,56 t ha, 51,75 t ha!, 61,25 t hal, 64,11 t hat e 70,00 t ha?, sdo
mais promissores, pois aliam altas produtividades e boa classificacdo dos bulbos.

Os genotipos que apresentaram maiores diametros foram 0s que proporcionaram
maiores produtividades, correspondendo aos gen6tipos NUN 3010, NUN 1504, Serengeti e
Mata Hari.

Os genotipos foram considerados de ciclo precoce com colheita entre 78,00 e 130,66
dias apds o transplante. Os hibridos mais precoces foram o0 NUN 1504, NUN 1205 e NUN
1502.
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CAPITULO 11

QUALIDADE POS-COLHEITA DE GENOTIPOS DE CEBOLA EM CONDICAO DE
CLIMA TROPICAL DE BAIXA ALTITUDE

RESUMO

Obijetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade pds-colheita de gendtipos de cebola com
potencial para em condi¢do de clima tropical de baixa altitude. Dois experimentos foram
conduzidos nas coordenadas geograficas 11° 44°42” de latitude Sul, longitude 49° 03°05” W
Gr. e 276 m de altitude em latossolo vermelho amarelo distrofico. Doze genétipos foram
avaliados, sendo dez de bulbos com coloracdo amarelada: Cimarron, Don Victor, Dulciana,
NUN 1205, Serengeti, Serena, Optima, Rebeca, NUN 1504, NUN 1502 e dois com bulbos de
coloracdo arroxeados: Mata Hari e NUN 3010. Cada amostra foi constituida de nove bulbos
por genotipo e trés repeticdes. Em cada ano, as caracteristicas avaliadas em pés-colheita em
laboratdrio foram: teor de &cido pirdvico (Pungéncia), solidos sollveis totais (°Brix), pH,
acidez total titulavel e perda de massa fresca (%). Houve influéncia significativa nas
caracteristicas pds-colheita avaliadas. Todos os bulbos dos gendtipos avaliados apresentaram
boa qualidade pés-colheita, sendo o0 NUN 1205, Optima, Cimarron, Dulciana, NUN 1504,
Don Victor, Serena e NUN 1502 de pungéncia média, e os genotipos NUN 3010, Mata Hari,
Rebecca e Serengeti considerados de pungéncia alta. O teor de sélidos sollveis totais,
mensurado em °BRIX variou de 6,83 a 8,16 °Brix no primeiro ano, nao diferindo entre os
genotipos avaliados, no segundo ano os genotipos Mata Hari, Cimarron, Rebecca e NUN
1504, com valores de 7,93, 7,63, 7,50 e 7,50 (°Brix) respectivamente, foram superiores aos
demais gendtipos. Para ATT em % de acido pirdvico, somente 0 genétipo Optima Fi
apresentou um acréscimo no segundo ano de cultivo. O gendtipo Cimarron apresentou pH
mais baixo (5,04) e no segundo ano foi observado reducao no pH do genétipo Rebecca. Maior
perda de peso (%) foi observada no gendtipo NUN 3010, sendo mais acentuada no segundo
ano (9,55%), similar ao gendtipo Serengeti no segundo ano (9,80%).

Palavras chave: Allium cepa L., Pungéncia, Solidos Sollveis Totais, pH, Acidez Titulavel.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the postharvest quality of onion genotypes with
potential for low-altitude tropical conditions. Two experiments were conducted in the
geographical coordinates 11°44°42 ”of south latitude, longitude 49° 03°05” W Gr. And 276 m
of altitude in a dystrophic red-yellow latosol. Twelve genotypes were evaluated, ten of
yellowish bulbs: Cimarron, Don Victor, Dulciana, NUN 1205, Serengeti, Serena, Optima,
Rebeca, NUN 1504, NUN 1502 and two with purple bulbs: Mata Hari and NUN 3010. In the
two years of cultivation, the experimental design used was randomized blocks, with three
replications. Each sample consisted of nine bulbs per genotype and three replicates. In each
year, the characteristics evaluated in post-harvest were: pyruvic acid content (Pungency), total
soluble solids (°Brix), pH, titratable total acidity and loss of fresh weight (%). There was a
significant influence on the postharvest characteristics evaluated. All bulbs of the evaluated
genotypes showed good postharvest quality, being the NUN 1205, Optima, Cimarron,
Dulciana, NUN 1504, Don Victor, Serena and NUN 1502 of medium pungency, and the NUN
3010, Mata Hari, Rebecca and Serengeti genotypes considered high pungency. The content of
total soluble solids, measured in °BRIX ranged from 6.83 to 8.16 ° Brix in the first year, with
no difference between the genotypes evaluated, in the second year the genotypes Mata Hari,
Cimarron, Rebecca and NUN 1504, with values of 7.93, 7.63, 7.50 and 7.50 (°Brix)
respectively, were superior to the other genotypes. For ATT in% of pyruvic acid, only the
Optima F1 genotype showed an increase in the second year of cultivation. The Cimarron
genotype had a lower pH (5.04) and in the second year a reduction in the pH of the Rebecca
genotype was observed. Greater weight loss (%) was observed in the NUN 3010 genotype,
being more pronounced in the second year (9.55%), similar to the Serengeti genotype in the
second year (9.80%).

Keywords: Pungency, Total Soluble Solids, pH, Titratable Acidity.
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1 INTRODUCAO

A grande maioria dos agricultores tem como principal objetivo o aumento do
rendimento de seus produtos, porém, muitas vezes ndo ddo atencdo suficiente quando o
assunto é relacionado a qualidade, o que pode acarretar num baixo valor comercial. Certos
manejos que os produtores adotam, acabam se tornando inadequados, assim contribuindo para
as perdas poés-colheita, a maioria dessas praticas e condi¢cbes podem ser contornadas antes
mesmo do inicio da semeadura, fazendo planejamento de todas as etapas do cultivo
(CHATTHA et al., 2017).

H& muito tempo € relatado que a qualidade da cebola esté ligada a aparéncia externa,
ao tamanho do bulbo, cor, aroma, sabor e composicdo quimica. Tais atributos sao
determinados, em parte, pelo genoétipo, por tratamentos culturais na pré-colheita, pela época
adequada de colheita e por tratamentos pds-colheita, que visam principalmente garantir a
integridade fisica e manutencdo da qualidade quimica dos bulbos (FINGER e CASALLI,
2002).

A cebola caracteriza-se por ser um produto consumido principalmente na forma in
natura, em saladas, como condimento ou tempero, na alimentacdo humana, mas ndo como
alimento principal, pode-se afirmar que quase todos os povos a utilizam para fins culinarios;
como consequéncia, sua producdo e comércio estdo distribuidos em todas as regiGes do
planeta (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Nabi et al. (2013), citam que quando adotadas certas praticas de manejo, como
métodos de cura e condicGes adequadas de armazenamento, podem acarretar resultados
satisfatorios quanto a qualidade dos bulbos de cebola. Esses fatores podem contribuir de
forma significativa na conservacdo e na qualidade final do produto, seja in natura ou
processado, visto que os bulbos mesmo apo6s a colheita permanecem vivos e continuam 0s
seus processos fisioldgicos (BOEING, 2002).

Vaérios trabalhos de pesquisa foram conduzidos visando o minimo de perda nas
caracteristicas quimicas da cebola (BRACKMANN et al., 2010; SHARMA; LEE, 2016;
SOHANY et al., 2016) e grandes produtores seguem diferentes préaticas de tratamento pds-
colheita para protegerem a qualidade da cebola (BREWSTER, 2008).

O tempo de armazenamento € um fator importante a ser considerado no processo de
comercializacdo da cebola, devido a influéncia das alteracfes fisioldgicas nos bulbos
comprometendo as composi¢cdes quimicas, acarretando em alteracbes no conteldo de

agucares, no teor de solidos soltveis, aumento da pungéncia e alteragdo no pH (SHARMA et
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al., 2015) podendo diminuir a procura do produto pelos consumidores em fungdo de
caracteristicas pds colheita indesejaveis (PETROPOULOS et al., 2017).

Muitas vezes a escolha adequada de gendtipos pode trazer beneficios em relacédo as
perdas pds-colheita, onde a fisiologia dos diferentes genotipos se da de maneiras distintas, no
qual uma pode apresentar metabolismo mais acelerado para perda de massa do que outra, ou
em questdes morfoldgicas, como exemplo, onde a casca de cebola funciona como uma
barreira evitando perda de agua (BOAS et al., 2016; RESENDE et al., 2018).

Na regido Centro Sul do estado do Tocantins, a temperatura média elevada (26 a
27°C), superior @ maioria das regides produtoras, podem apresentar caracteristicas fisico
quimicas distintas das cebolas produzidas nas demais regides de producdo, em geral de clima
mais ameno.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade pds-colheita de gen6tipos de cebola

em condigéo de clima tropical de baixa altitude.

2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em dois anos nas coordenadas geogréficas:
latitude 11° 44°42” S, longitude 49° 03°05” W Gr. e 276 m de altitude (PEEL, 2007). O solo
da regido é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distr6fico segundo Embrapa,
(2013).

O clima da regido é tropical, com temperatura média anual de 26°C e a precipitacao
média variando 1.500 mm a 1.600 mm (KLINK E MACHADO, 2005). No primeiro ano as
sementes foram semeadas no més de maio e transplantadas em canteiros a céu aberto no més
de junho, no segundo ano as sementes foram semeadas no més de abril e transplantadas no
més de maio. O semeio foi feito em bandejas de poliestireno expandido de 200 células,
utilizando o substrato comercial Germinar®. O transplantio foi feito cerca de 30 dias ap6s a
semeadura.

Nos dois anos de cultivo a adubacao de base foi feita de acordo com analise do solo e
recomendacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 2007).

No segundo ano, a adubacdo de cobertura foi feita semanalmente atraves de
fertirrigacdo, utilizando-se a mesma dosagem do primeiro ano de cultivo parcelada em sete
aplicacbes. Os fertilizantes foram aplicados na forma de mistura, as solugdes foram
preparadas individualmente e depois misturadas, na proporcdo correta, de acordo com as

necessidades nutricionais das plantas.
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Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 12 tratamentos
(gendtipos) nos dois anos, com trés repeticbes. Em cada ano os experimentos foram
conduzidos em canteiros com as seguintes dimensdes: 1 m de largura e 0,20 m de altura. Cada
parcela experimental foi formada por quatro linhas de plantio com 80 plantas cada, espagadas
0,10 x 0,25 m, entre plantas e entre linhas, respectivamente. Foram utilizadas como &rea util
40 plantas centrais de cada parcela.

Foram avaliados 10 hibridos com bulbos de coloracdo amarela: Cimarron, Don Victor,
Dulciana, Serengeti, Serena, Optima F1, Rebecca, NUN 1205, NUN 1502, NUN 1504 e dois
com bulbos de coloracdo arroxeada: NUN 3010 e Mata Hari. Todos os hibridos sdo de ciclo
precoce.

A irrigacdo utilizada no primeiro ano foi por aspersdo convencional e no segundo ano
por gotejamento. O controle de plantas daninhas foi feito manualmente e ndo foi necessario o
controle de pragas e doengas na cultura nos dois anos de cultivo em funcdo de rotacdo de
culturas que é feito na area e utilizacdo de sementes sadias, desfavorecendo o surgimento de
doencas.

A colheita foi realizada quando 80% das plantas de cada parcela se encontravam
tombadas (estalo). Apés a colheita os bulbos foram acondicionados em local coberto para
cura por um periodo de 20 dias. Em seguida procedeu-se o toalete eliminando-se os restos das
raizes e da parte aérea. As amostras para a avaliacdo da qualidade pds colheita foram
constituidas de nove bulbos de cada parcela escolhidos aleatoriamente.

Apbs a cura, os bulbos foram levados para o Laboratério de Cultura de Tecido e
Genética Molecular da Universidade Federal do Tocantins para avalia¢cBes pos-colheita. As
caracteristicas pds-colheita avaliadas foram:

- Pungéncia: Estimada usando reagente 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) pelo método
descrito por Schwimmer e Weston (1961), modificado por Anthon e Barrett (2003). Uma
aliquota do suco da amostra foi diluida em 1:36 em &gua destilada para a andlise. A
concentracdo de acido piravico foi medida adicionando 1 ml da aliquota a 1 ml de a4gua e 1 ml
0,0125% de 2,4 dinitrofenilidrazina.

As solucdes foram incubadas a 37°C por 10 minutos e logo ap6s foi adicionado 5 ml a
0,6 M de NaOH paralisando a reacdo enzimatica. A leitura foi feita em espectrofotbmetro
(Genesys TM 10 series) a 420 nm e a concentragdo de acido pirdvico determinada com
referéncia na curva padrédo de piruvato de sodio. A producdo enzimatica do acido piravico foi

expressa em pumol/g de acido pirtvico/grama de cebola.
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Pelos valores obtidos, os gendtipos foram classificados como de pungéncia baixa/doce
(0 a 3 umol &c. pirtvico. g 1), pungéncia média (3 a 7 umol 4c. piravico.g™) e pungéncia alta
(> 7 umol 4c. piravico.g? ) (DHUMAL, DATIR e PANDEY, 2007).

- Solidos Soluveis Totais (expresso em °BRIX): A determinagdo dos solidos solUveis
totais foi realizada segundo o método da AOAC (2005) por leitura direta em refratdbmetro e os
valores expressos em °Brix.

- Acidez Total Titulavel: Foram pesados 10 g da amostra triturada e adicionados 90 ml
de agua destilada. A solucédo obtida foi titulada com uma solucdo padronizada de NaOH (0,1
N). Para saber o ponto de viragem foi utilizado potencidmetro até que se atingisse o valor 8,1,
ponto de viragem da fenolftaleina (AOAC, 2005).

- pH: Foram triturados 100 g de cada gendtipo, e foi feita a leitura direta em phmetro
digital.

- Porcentagem de Perda de Massa Fresca: A determinacdo da perda de massa fresca
(%) foi mensurada pela relagéo entre a diferenca do peso inicial e o final, dividido pelo peso
inicial e multiplicado por 100, de acordo com FINGER et al., (1999).

Os dados foram submetidos a andlises de variancias individual para cada ano,
posteriormente, procedeu-se a analise conjunta, apds teste de homogeneidade de variéncia,
conforme Pimentel Gomes (1990). As médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade. As analises estatisticas foram feitas com software Sisvar (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise conjunta das caracteristicas pos-colheita mostra que houve
diferencas significativas entre os genotipos e anos de cultivo. Foram observados efeitos
significativos para genotipos nas caracteristicas de Acido PirGivico (umolg™), Sélidos SolGveis
Totais (°Brix), pH e Perda de Massa Fresca (%) e, ndo havendo efeito significativo dos
gendtipos na caracteristica Acidez Total Titulavel (% &cido piravico) (Tabela 1).

N&o houve diferenca estatistica significativa entre os anos de cultivo para Sélidos
Soluveis Totais (°Brix). Houve interacdo significativa de genotipos X anos apenas para
Solidos Solaveis Totais (°Brix) e Perda de Massa Fresca (%), para as demais caracteristicas

ndo houve efeito significativo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia de 4cido pirtivico (umol.gt), Sélidos SolGveis
Totais (°Brix), Acidez Total Titulavel (% acido piravico), pH e % de Perda de Massa Fresca
(PMF) de 12 gendtipos de cebola cultivados em dois anos em Gurupi-TO.

oM
Acidez Total
kv GL Acido Piravico  SST Titulavel pH PMF
(umol.g) (°Brix) (% &c. piruvico) %

Bloco (Ano) 4 0,1207 0,0398 0,0118 0,0046 0,0199
Gendtipos 11 13,1397™ 0,5899" 0,0212" 0,0171" 15,2523
Ano 1 10,5493™ 0,5373" 0,0128" 0,0159" 82,4756™
Gendtipos*Ano 11 0,1565" 0,4076" 0,0077"s 0,0032" 0,2668™"
Residuo médio 44 0,1689 0,1809 0,0082 0,0034 0,0211
Média Geral 7,04 7,21 0,57 521 2,17
CV(%) 5,83 5,89 15,72 1,13 6,70

Houve variagdo significativa em relagio ao teor de Acido Pirdvico (umol.g?) dos
bulbos. Os genétipos Mata Hari, Rebecca, NUN 3010 e Serengeti diferiram das demais,
apresentando maiores teores de acido pirtvico nos dois anos de cultivo, menores teores foram
encontrados nos genotipos Optima F1 (4,91 pmol/g no primeiro ano e 4,38 pmol/g no
segundo ano) e NUN 1205 (4,66 pumol/g no ano 1 e 4,12 umol/g no ano 2) (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias de Acido PirGvico (umolg™), Sélidos Soltveis Totais (°Brix) e Acidez
Total Titulavel (% é&cido pirtvico) de 12 genotipos de cebola cultivados em dois anos em
Gurupi-TO.

Acido Piravico SST ATT
(umol.g?) (°Brix) (% 4cido piravico)
Gendtipos Anos Anos Anos
1 2 1 2 1 2

MATA HARI 8,98 Aa 8,49 Aa 7,43 Aa 7,93 Aa 0,62 Aa 0,59 Aa
REBECCA 8,93 Aa 8,46 Aa 6,83 Aa 7,50 Aa 0,58 Aa 0,55 Aa
NUN 3010 8,73 Aa 7,89 Ab 7,73 Aa 7,13 Ba 0,55 Aa 0,59 Aa
SERENGETI 8,62 Aa 7,91 Ab 7,00 Aa 6,43 Ba 0,58 Aa 0,57 Aa
NUN 1502 8,17 Ba 6,61 Bb 8,16 Aa 7,03 Bb 0,64 Aa 0,68 Aa
SERENA 8,02 Ba 6,96 Bb 7,10 Aa 7,06 Ba 0,61 Aa 0,65 Aa
DON VICTOR 7,45 Ca 7,00 Ba 7,33 Aa 6,70 Ba 0,57 Aa 0,61 Aa
NUN 1504 7,45 Ca 6,48 Bb 7,40 Aa 7,50 Aa 0,47 Aa 0,50 Aa
DULCIANA 7,20 Ca 6,51 Bb 7,13 Aa 6,66 Ba 0,54 Aa 0,44 Aa
CIMARRON 5,98 Da 5,13 Cb 7,46 Aa 7,63 Aa 0,56 Aa 0,62 Aa
OPTIMA F; 491 Ea 4,38 Da 7,03 Aa 6,90 Ba 0,39 Ab 0,59 Aa
NUN 1205 4,66 Ea 412 Da 7,00 Aa 7,06 Ba 0,63 Aa 0,67 Aa
Médias 7,42 6,66 7,30 0,56 0,53

CV (%) 5,83 5,89 15,72

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Para os teores de Sdélidos Soluveis Totais, houve uma variacdo de 6,83 a 8,16 °Brix, no
primeiro ano, entretanto ndo houve diferenga significativa entre os gendtipos, porém no
segundo ano de cultivo os genotipos Mata Hari, Cimarron, Rebecca e NUN 1504
apresentaram maiores teores de Solidos SollGveis Totais, 7,93, 7,63, 7,50 e 7,50,
respectivamente, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 2).

O gendGtipo Optima F1 diferiu significativamente entre os anos de cultivo para a variavel
acidez total titulavel (% de acido piravico) (Tabela 2).

De acordo com Dhumal et al. (2007), os genotipos de cebola séo classificados como
pungéncia baixa/doce (0 a 3 umol 4c.piravico.gl), pungéncia média (3 a 7 pmol A&c.
pirtvico.g?) e pungéncia alta (> 7 pmol 4c. piravico.gt). Dessa forma os gendtipos estudados
neste trabalho apresentaram pungéncia média a alta, sendo os gendtipos NUN 1205, Optima e
Cimarron, considerados de pungéncia média no primeiro ano de cultivo, permanecendo com
valores similares no segundo ano, se enquadrando no mesmo grupo dos genotipos Dulciana,
NUN 1504, Don Victor, Serena e NUN 1502 e os demais genoétipos considerados de
pungéncia alta (Tabela 2).

Vidigal et al. (2010) cita que a intensidade da pungéncia é controlada por fatores
genéticos e sofre influéncia das condi¢fes do ambiente, principalmente, os teores de enxofre
do solo, temperatura e disponibilidade de agua, dessa forma os genétipos Rebecca, NUN
3010, Mata Hari e Serengeti foram superiores aos demais nos dois anos de cultivo
possivelmente em funcdo do fator genético, corroborando com Carline, et al. (2017) que
estudando épocas de cultivo de cebola no Tocantins verificaram que a pungéncia foi
determinada pelo fator genético, e o ambiente influenciou em menor grau, corroborando
também com Grangeiro et al. (2008) que afirmaram que cerca de 80% da variacdo no teor de
pungéncia da cebola é explicada pelo fator genético.

Segundo Santos et al. (2011), a maioria dos gendtipos de cebola apresenta pungéncia
elevada no Brasil. De acordo com estes autores a pungéncia pode ser influenciada pela
absorcdo de enxofre do solo, uma vez que a cebola é eficiente em absorver o enxofre do solo e
transforma-lo em compostos relacionados a pungéncia.

O conteldo de agucares presente nos bulbos é outra caracteristica de grande
importancia, pois € fundamental na palatabilidade da cebola, sendo responsaveis, em parte,
pelo sabor. De acordo com a literatura os valores de solidos soluveis totais (°Brix) em
gendtipos de cebola cultivados no Brasil variam de 5 a 20% (GRANGEIRO et al., 2008). O
alto teor de solidos soluveis totais esta ligado a boa qualidade de armazenamento dos bulbos e

principalmente a fatores genéticos intrinsecos de cada genotipo (CARVALHO et al., 1987).
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Neste trabalho o teor de Sdlidos Sollveis Totais foi similar entre os genotipos no
primeiro ano, ndo diferindo estatisticamente, com valores entre 6,83 e 8,16 °Brix. No segundo
ano o maior teor foi observado nos gendétipos Mata Hari, Cimarron, Rebecca e NUN 1504,
com valores de 7,93, 7,63, 7,50 e 7,50 °Brix, respectivamente, diferindo estatisticamente dos
demais genotipos avaliados (Tabela 2).

Grangeiro et al. (2008) verificaram em estudo com 18 genoétipos de cebola uma
variacdo de 0,19 a 0,45 (% de &cido piruvico). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a
acidez titulavel relaciona-se ainda com os teores de &cidos organicos presentes no suco ou na
polpa, aliada aos teores de solidos solGveis € uma caracteristica importante para se avaliar a
qualidade pds-colheita das hortalicas.

Houve diferenca significativa para o pH entre os diferentes genotipos no primeiro ano
de cultivo, o genotipo Cimarron apresentou pH mais baixo (5,04), diferindo estatisticamente
dos demais. No segundo ano os valores de pH foram estatisticamente iguais entre os
genotipos e no genotipo Rebecca foi observado reducdo no pH no segundo ano de avaliagéo
(Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de pH e Perda de Masssa Fresca (%) de 12 gendtipos de cebola cultivados
em dois anos em Gurupi-TO.

pH Perda de Massa Fresca (%0)

Gendtipos Anos Anos

1 2 1 2
MATA HARI 529 Aa 523 Aa 5,05 Db 7,42 Da
REBECCA 527 Aa 516 Ab 7,31 Bb 8,64 Ba
NUN 3010 527 Aa 524 Aa 8,26 Ab 9,55 Aa
SERENGETI 518 Aa 517 Aa 7,38 Bb 9,80 Aa
NUN 1502 532 Aa 528 Aa 598 Cb 8,23 Ca
SERENA 527 Aa 519 Aa 4,10 Eb 6,60 Ea
DON VICTOR 520 Aa 519 Aa 6,00 Cb 8,41 Ca
NUN 1504 523 Aa 517 Aa 4,19 Eb 6,40 Ea
DULCIANA 520 Aa 517 Aa 3,88 Fb 589 Fa
CIMARRON 5,04 Ba 512 Aa 4,89 Db 7,49 Da
OPTIMA F1 522 Aa 518 Aa 3,06 Gb 519 Ga
NUN 1205 520 Aa 521 Aa 7,42 Bb 9,59 Aa
Médias 5,22 5,19 5,62 7,76
CV(%) 1,13 2,17

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).
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O pH é um indicativo de sabor de uma hortalica, tendo relagdo inversa a acidez. Por
causa dos sistemas tampOes naturais encontrados em hortaligas, eles podem ser acidificados
por &cidos organicos ou inorganicos até que o sistema tampdo esteja saturado sem mostrar
grande variacdo no pH (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em outros trabalhos estudando diferentes gen6tipos Muniz et al. (2012) e Schunemann
et al. (2006) encontraram valores de pH variando de 5,18 a 5,61. Costa et al. (2011) também
encontraram reducéo de pH ao longo do armazenamento em cebolas.

As técnicas a serem adotadas para o armazenamento de bulbos de cebola sdo
planejadas ainda antes do cultivo. Isso porque o periodo de armazenamento depende das
caracteristicas genéticas de cada variedade. Sharma et al. (2015) descrevem que as principais
perdas pos-colheita sdo causadas por processos relacionados a fisiologia dos bulbos, como a
brotacdo e enraizamento, contribuindo assim para as perdas de peso, degradacao visual e
mudancas de qualidade.

Aos 20 dias ap6s a colheita as maiores perdas de peso foram observadas para o
gendtipo NUN 3010 nos dois anos de cultivo sendo mais acentuada no segundo ano (9,55%),
ndo diferindo do gendtipo Serengeti no segundo ano (9,80%) (Tabela 3). Essa diferenca de
porcentagem de perda de massa fresca entre gendétipos de cebola durante o armazenamento,
também é descrita por Sharma et al. (2015) ao analisar o tempo final de armazenamento dos
bulbos.

Diferencas na capacidade de armazenamento de diferentes gendtipos de cebola
também foram relatadas por Petropoulos et al. (2017), os quais destacam que caracteristicas
do gendtipo podem afetar a capacidade de armazenamento dos bulbos, no qual o nimero e a
espessura das camadas de tdnicas e caracteristicas da casca sao fatores intimamente ligados a
perda de massa.

No segundo ano de cultivo a porcentagem de perda de massa fresca foi
significativamente superior para todos 0s gendtipos quando comparado ao ano anterior
(Tabela 3), houve variacdo de temperatura de um ano para outro conforme Figura 1. As
perdas, provavelmente, ocorreram devido a desidratacdo e a taxa de respiracdo, ou seja, as
possiveis explicacbes podem estar relacionadas aos maiores teores de agua no bulbo ou

devido a uma caracteristica intrinseca da cultivar.
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4 CONCLUSOES

Os geno6tipos NUN 1205, Optima Fi1, Cimarron, Dulciana, NUN 1504, Don Victor,
Serena e NUN 1502 foram classificados em pungéncia média, e 0s genotipos NUN 3010,
Mata Hari, Rebecca e Serengeti considerados de pungéncia alta.

Os gendtipos que apresentaram boa qualidade pds colheita nos dois anos, sem
variacdo, foram Mata Hari, Cimarron, Rebecca e NUN 1504, com valores de 6,83 a 8,16
°Brix_no primeiro ano, e 7,50 a 7,93 (°Brix) no segundo ano.

Os genotipos apresentaram estabilidade nas caracteristicas de ATT (% de é&cido
piravico) e pH nos dois anos de cultivo



54

3) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, J. R. T. et al. Qualidade Pés-Colheita da Cebola Roxa Produzida no
Sertdo Paraibano. Revista Verde (Mossor6 — RN - BRASIL), v.8 , n. 4, p 17 -21, out-dez,
2013.

ANTHON, G.E.; BARRET, D.M. Modified for the determination of pyruvic acid with DNPH
in the assessment of onion pungency. Journal of the Science of Food and Agriculture, v.83,
p.1210-1213, 2003.

AOAC, Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis of the
Association Analytical Chemists. 18 ed. Gaithersburg, Maryland, 1298 p. 2005.

BOAS, R. C. V. et al. Producéo e p6s-colheita de duas cultivares de cebola em funcéo da dgua
no solo. IRRIGA, v. 21, n. 4, p. 697-710, 2016.

BOEING, G. Fatores que afetam a qualidade da cebola na agricultura familiar
catarinense. Floriandpolis: Instituto Cepa/SC, 80p. 2002.

BREWSTER, JL. Onions and other vegetables alliums. 2 ed. UK: Wellesbourne. 455p.
2008.

BRACKMANN, A. et al. CondigGes de temperatura, umidade relativa e atmosfera controlada
para o armazenamento de cebolas da cultivar ‘Crioula’. Ciéncia Rural, Santa Maria, vol. 40,
n.8, p.1709-1713, 2010.

CARLINE, J. V. G. et al. Epocas de cultivo de cebola no Centro Sul do estado do Tocantins.
Brazilian Journal of Applied Technology for Agricultural Science, Guarapuava-PR, v. 10,
n. 2 p. 33-42, 2017.

CARVALHO, V.D et al. Efeito do tipo de cura na qualidade de algumas cultivares de
alho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.7, p.733-740, 1987.



55

CHATTHA, S. H. et al. Study on cultivators associating post-harvest losses of onion
vegetable in sindh’s mirpurkhas district. Journal of basic & applied sciences, v. 13, n. s/n, p.
426-430, 2017.

CHITARRA, M.LF.; CHITARRA, A.B. Pos-colheita e frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. UFLA: ESAL/FAEPE, 2005. 785p.

COSTA, F. B. da; et al. Qualidade de cebola minimamente processada. Revista Brasileira de
Agrotecnologia, Pombal — PB, v. 1, n. 1, p. 13-18, 2011.

DHUMAL, K.; DATIR, S. E PANDEY, R. Assessment of bulb pungency level in different
Indian cultivars of onion (Allium cepa L.). Food Chemistry, 100, 4: 1328-1330. 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos. 3. ed. Rio de Janeiro: Embrapa, Centro Nacional de

Pesquisa de Solos, 2013.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Cultivo da
Cebola no Nordeste. 2007. Disponivel em: <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
infoteca/bitstream/doc/162405/1/Cultivodacebola.pdf>. Acesso em: 25 fevereiro 2020.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.

FINGER, F. L.; CASALLI, V. W. D. Colheita, cura e armazenamento da cebola. Informe
Agropecuario, 23:93-98. 2002.

FINGER, F. L. et al. Physiological changes during postharvest senescence os broccoli.

Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 34, n. 9, p. 1565-1569, 1999.

GRANGEIRO, L. C. et al. Caracteristicas qualitativas de genotipos de cebola. Revista
Ciéncia e Agrotecnologia, v.32, p.1087-1091, 2008.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/

56

KLINK, C.A.: MACHADO, R.B. Conservation of the brazilian cerrado.
Conservation Biology 19:707-713. 2005.

MUNIZ, L. B. et al. Caracterizacdo Fisica e Quimica de Duas Cultivares de Cebola
Armazenadas Sob Refrigeracdo. Revista de Ciéncias Agrarias, Recife, vol. 35, 1, 25: p.261-
273, jan./jun. 2012,

NABI, G. et al. Influence of curing methods and storage conditions on the post-harvest
quality of onion bulbs. Pakistan Journal of Botany, v. 45, n. 2, p. 455-460, 2013.

PEEL, M. C.; FINLAYSON, B. L.; MCMAHON, T. A. Updated world map of the
KoppenGeiger climate classification. Hydrology and Earth System Sciences. Published by
Copernicus Publications on behalf of the European Geosciences Union. 11p, 1633-1644,
2007.

PETROPOULQS, S. A.; NTATSI, G.; FERREIRA, I. C. F. R. Long-term storage of onion
and the factors that affect its quality: A critical review. Food Reviews International, v. 33, n.
1, p. 62-83, 2017.

RESENDE, G. M.; COSTA, N. D.; YURI, J. E. Doses de potéssio na produtividade e
armazenamento poés-colheita de cultivares de cebola. Revista Brasileira de Agricultura
Irrigada, v. 12, n. 5, p. 2944-2953, 2018.

SANTOS, C. A. F. et al.. Similaridade genética entre cultivares de cebola de diferentes tipos e

origens, baseada em marcadores AFLP. Horticultura Brasileira, v. 29, n. 1, p. 32-37, 2011.

SCHWIRMMER, S.; WESTON, w. j. Enzimatic development of pyruvic acid as a measure of
pungency. Journal Agricultural Food Chemistry, Easton, v. 9, p. 301-304, 1961.

SHARMA, K.; LEE, Y. R. Effect of different storage temperature on chemical composition of
onion (Allium cepa L.) and its enzymes. Journal of Food Science and Technology, v. 53, n.
3, p. 1620-1632, 2016.



57

SHARMA, K. et al. Temperature-dependent studies on the total phenolics, flavonoids,
antioxidant 103 activities, and sugar content in six onion varieties. Journal of Food and
Drug Analysis, v. 23, n. 2, p. 243-252, 2015.

SHUNEMANN, A. P. et al. Pungéncia e caracteristicas quimicas em bulbos de genoétipos de
cebola (Allium cepa L.) cultivados no alto Vale do Itajai, SC, Brasil. Revista Brasileira de
Agrociéncia, Pelotas, v. 12, n. 1, p. 77-80, 2006.

SOHANY, M.; SARKER, M. K. U.; MAHOMUD, S. Physiological changes in red onion
bulbs at different storage temperature. World Journal of Engineering and Technology, v. 4,
n. 2, p. 261-266, 2016.

VIDIGAL, S.M.; MOREIRA, M.A. PEREIRA, P.R.G. Crescimento e absor¢do de nutrientes
pela planta cebola cultivada no verdo por semeadura direta e por transplantio de
mudas. Bioscience Journal, vol. 26, p. 59-70. 2010.



58

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou gerar informacBes sobre genotipos de cebola com potencial
agrondmico e qualidade pos-colheita, e dessa forma subsidiar o interesse dos agricultores pelo
cultivo de cebola no estado do Tocantins, reduzindo significativamente ou eliminando a
dependéncia de comercializagcdo de bulbos de cebola de estados vizinhos. Assim, o estudo
gerou conhecimento e informacdes sobre os melhores genoétipos para producdo de cebola na
regido Centro Sul do Tocantins, que posteriormente serdo repassadas e socializadas entre os

agricultores para que haja resultados préaticos nas lavouras.
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ANEXOS

Figura 1. Transplantio das mudas de genotipos de cebola nos dois anos de cultivo. Gurupi-
TO, 2020.
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Figura 2. Vista geral dos experimentos de gendtipos de cebola nos dois anos de cultivo.
Gurupi-TO, 2020.



Figura 5. Avaliagdes agrondémicas de massa media e produtividade. Gurupi-TO, 2020.
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Figura 6. AvaliacGes agrondmicas de diametro e comprimento de bulbos de diferentes

gendtipos de cebola. Gurupi-TO, 2020.
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Figura 7. Bulbos de cebola no primeiro ano de cultivo. Gurupi-TO, 2020.
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Figura 9. AvaliacBes pos colheita de diferentes gendtipos de cebola nos dois anos de cultivo.

Gurupi-TO, 2020.



