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RESUMO

DOTTO, Lucas. Semeadura direta de cebola: plantabilidade, desempenho de
cultivares e caracteristicas fisico-quimicas na conservacdo pos-colheita. 105 f.
Dissertagcado (Mestrado em Agronomia) — Programa de P6s-Graduagéo em Agronomia
(Area de Concentragdo: Solos e Sistemas Integrados de Producdo Vegetal),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

O objetivo deste trabalho foi avaliar parametros de plantabilidade, desempenho de
cultivares de cebola sob formas de preparo do solo e analisar a qualidade pos-colheita
durante o tempo de armazenamento. Para a conduc¢do do experimento | foi adotado o
delineamento de blocos casualizados com parcelas subdivididas, em que as parcelas
principais constituiam-se por duas formas de preparo de solo (area total e canteiro) e
nas subparcelas, seis cultivares de cebola (Itajuba, Rainha, Salto Grande, Omega,
Mulata e BR29), com quatro repeti¢des. Foram avaliados parametros de produtividade
de bulbos. O experimento Il foi conduzido até a estabilizagdo da emergéncia das
plantulas, em delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde as
parcelas principais constituiam-se por duas formas de preparo de solo (area total e
canteiro) e nas subparcelas, quatro profundidades de semeadura (0,5; 1,0; 1,5e 2,0
cm), com seis repeticdes. Foram avaliados parametros de desenvolvimento de
plantulas e estande inicial. Para o experimento Ill foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial (6x4), representados por seis cultivares
de cebola oriundas do experimento |, avaliadas em quatro épocas de armazenamento
(40, 80, 120 e 160 dias), em trés repeticoes. Os bulbos foram armazenados em
camara fria, a uma temperatura de 5 °C com 75% de umidade relativa. Foram
avaliadas caracteristicas fisicas e quimicas dos bulbos de cebola. Para o desempenho
de cultivares sob manejos de solo, a cultivar Rainha apresentou melhor
comportamento para os parametros de produtividade estudados. Em relagdo ao
manejo de solo, o cultivo de cebola sob canteiro proporciona maior desenvolvimento
vegetativo e rendimentos da produtividade. Quando analisado o cultivo de cebola sob
area total, pode-se indicar o uso das cultivares BR29 e Rainha, pois para a
produtividade de bulbos classe 3, as mesmas nao apresentaram diferenca significativa
entre os manejos de solo estudados. Para o experimento de plantabilidade, quando
realizado o encanteiramento, a profundidade de semeadura de 1,5 cm destaca-se
como sendo, a mais propicia para o desenvolvimento inicial de plantulas de cebola,
acarretando em maiores indices de velocidade de germinagao e estande de plantas,
ja para o cultivo de cebola em area total, a profundidade de 1,7 cm apresentou-se
como a mais propicia. O levantamento de canteiros proporciona melhor
desenvolvimento inicial de plantulas de cebola. Em relagdo as caracteristicas pos-
colheita de cultivares de cebola, foi observado que independente do periodo de
avaliacao, as alteragdes fisicas e quimicas sao significativas para todas as cultivares
analisadas. Destaca-se ainda a cultivar Salto Grande, que apresentou menor perda
de massa fresca durante os periodos de avaliagdes. Para as caracteristicas quimicas
de solidos soluveis e acidez titulavel as cultivares ltajuba, Salto Grande e Omega
destacaram-se pela baixa perda das caracteristicas, possuindo maior potencial de
armazenamento.

Palavras-chave: Allium cepa. Produtividade. Estande de plantas. Perda de massa.



ABSTRACT

DOTTO, Lucas. Direct sowing of onion: plantability, cultivar performance and
physicochemical characteristics in post-harvest conservation. 105 f. Dissertation
(Masters in Agronomy) - Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Soils
and Integrated Plant Production Systems), Federal University of Technology - Parana
(UTFPR). Pato Branco, 2020.

The objective of this work was to evaluate parameters of plantability, performance of
onion cultivars under soil tillage and to analyze the post-harvest quality during storage
time. For conducting experiment |, a randomized block design with subdivided plots
was adopted, in which the main plots consisted of two forms of soil preparation (total
area and bed) and in the subplots, six onion cultivars (ltajuba, Rainha , Salto Grande,
Omega, Mulata and BR29), with four repetitions. Bulb productivity parameters were
evaluated. Experiment || was conducted until the seedling emergence stabilized, in a
randomized block design with subdivided plots, where the main plots consisted of two
forms of soil preparation (total area and bed) and in the subplots, four depths of sowing
(0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 cm), with six replications. Seedling development parameters and
initial stand were evaluated. For experiment lll, a completely randomized design in a
factorial scheme (6x4) was used, represented by six onion cultivars from experiment |,
evaluated in four storage periods (40, 80, 120 and 160 days), in three replications. The
bulbs were stored in a cold chamber, at a temperature of 5 °C with 75% relative
humidity. Physical and chemical characteristics of onion bulbs were evaluated. For the
performance of cultivars under soil management, cultivar Rainha presented better
behavior for the studied productivity parameters. In relation to soil management, the
cultivation of onion under beds provides greater vegetative development and yields.
When analyzing the cultivation of onion under total area, it is possible to indicate the
use of cultivars BR29 and Rainha, because for the productivity of class 3 bulbs, they
did not show any significant difference between the studied soil managements. For the
plantability experiment, when the encantamento, the sowing depth of 1.5 cm stands
out as being the most propitious for the initial development of onion seedlings, resulting
in higher germination speed indexes and plant stand, for the cultivation of onion in total
area, the depth of 1.7 cm was the most favorable. Raising beds provides better initial
development of onion seedlings. Regarding the post-harvest characteristics of onion
cultivars, it was observed that regardless of the evaluation period, the physical and
chemical changes are significant for all cultivars analyzed. It is also worth mentioning
the cultivar Salto Grande, which showed less loss of fresh weight during the evaluation
periods. For the chemical characteristics of soluble solids and titratable acidity, the
cultivars Itajuba, Salto Grande and Omega stood out for their low loss of
characteristics, with greater storage potential.

Keywords: Allium cepa. Productivity. Plant stand. Weight loss.
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1 INTRODUGAO

A cebola esta entre os alimentos mais consumidos do mundo, no Brasil
destaca-se ao lado da batata e do tomate como uma das hortalicas mais importantes
economicamente, no qual sua produgdo no ano de 2018 chegou a 1.538.499,00 t
(IBGE, 2019). No estado no Parana na safra de 2017/18, foram produzidas cerca de
125.737,55 t de cebola, na qual a regido Sudoeste participa com 0,77% da produgao
total do estado, produzindo em média 26,06 t ha™' (SEAB, 2018). Assim, destaca-se a
importancia de estudar técnicas que propiciem o aumento da produtividade para a
regiao, e ao mesmo tempo tragam economia para o produtor. Dessas, podemos citar
o manejo de solo adotado para o cultivo, a profundidade ideal de semeadura e a
escolha da cultivar que acarretem um bom desempenho.

No aspecto do manejo de solo na producao de hortalicas sempre se da
atencao ao uso intensivo do mesmo, no qual o alto trafego de maquinas e uso abusivo
de enxada rotativa na produgcdo de olericolas, tem ocasionado sua significativa
compactacdo e também capacidade desagregante, o expondo a erosdes, alta
degradacao da area de cultivo e diminui¢do da matéria organica (CARVALHO FILHO
et al., 2007).

Para o cultivo de cebola, o preparo de solo com gradagens e
levantamento de canteiros € uma pratica comum entre os agricultores, pois apresenta
como vantagens a eliminagao de plantas invasoras, e escoamento do excesso de
agua e a indug¢ao no aumento do sistema radicular, entre outras vantagens, porém, a
adocgao dessa técnica tem sido discutida, por conta dos prejuizos trazidos ao solo
(OLIVEIRA et al.,, 2006; CARVALHO FILHO et al., 2007). Nesse contexto, o
desenvolvimento de sistemas de producao que assegurem o equilibrio do ambiente e
seus recursos, com intuito de diminuir processos erosivos causados pelo excessivo
revolvimento de solo sdo de extrema importancia (MELO et al., 2010; TAVELLA et al.,
2010).

Para a implementagao da cultura no campo, destaca-se a necessidade
de boa emergéncia de plantas, onde a profundidade de semeadura acaba se tornando
fator determinante, uma vez que, quando adotado elevadas profundidades, ha queda
na germinagdo das plantulas, e/ou estande desuniforme, ja@ em menores
profundidades, as sementes ficam susceptiveis a intempéries como chuvas e ventos,

além de encontrarem dificuldades na absorcado de agua pela diminuicdo da superficie
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de contato da semente com o solo (SILVA et al., 2008; SANTOS et al., 2019).

Destaca-se também a escolha de cultivares adaptadas a regido, que
favorecam aumentos gradativos e constantes no rendimento e ao mesmo tempo,
acarretem baixo custo para o produtor. O uso de variedades de polinizacdo aberta
(VPA) pode apresentar vantagens aos produtores rurais, visto que, quando
comparadas as sementes de hibridos, acabam apresentando caracteristicas
semelhantes na producao dos bulbos, quanto coloracao, didametro e caracteristicas
quimicas. Entretanto, as VPA chamam atencao pelo baixo custo das sementes e maior
plasticidade em condi¢des de estresse (CIANCALEONI et al., 2014).

Ainda na escolha da cultivar, deve-se considerar sua capacidade de
armazenamento pos-colheita, sabendo que o metabolismo fisioldgico ira se diferenciar
entre as cultivares e até mesmo a forma de armazenamento em que sao
condicionadas. A temperatura acaba por ser um fator determinante a conservacao do
bulbo, pois com 0 aumento da temperatura, ha o aumento de sua atividade metabdlica
e respiracao, fazendo com que haja redugao de suas caracteristicas quimicas e fisicas
(WILLS et al., 2007). Segundo Luengo e Caldo (2001) temperaturas proximas a 0°C
induzem maior indice de brotagdes, enquanto as superiores a 28 °C substancialmente
aumentam a desidratacao e deterioragao dos bulbos.

Dentro deste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho de cultivares de cebola sob formas de preparo de solo, determinar a
profundidade de semeadura que possibilidade maiores respostas no desenvolvimento
inicial de plantulas de cebola nos diferentes manejos de solo e analisar a qualidade
pos-colheita durante o tempo de armazenamento.

Os objetivos especificos foram: Experimento 1 - avaliar a produgao de
cultivares de cebola de polinizagao aberta; avaliar o rendimento de cebola sob formas
de preparo do solo. Experimento 2 - avaliar o efeito de profundidades de semeadura
no desenvolvimento inicial de plantulas de cebola sob formas de preparo do solo.
Experimento 3 - avaliar a qualidade fisico-quimica na pos-colheita de cultivares de

cebola em diferentes tempos de armazenamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem, importancia econdmica e nutricional da cebola

A cultura da cebola (Allium cepa) € uma das espécies horticolas mais
antigas, sendo seu cultivo datado ha mais de 5.000 anos. No Brasil, a espécie foi
inicialmente introduzida no estado do Rio Grande do Sul pelos imigrantes agorianos,
onde de acordo com Barbieri et al. (2005) o cultivo ocorria principalmente nas cidades
de Mostardas e Rio Grande.

A cebola é considerada a terceira hortalica em importancia mundial e a
principal hortalica bulbo cultivada comercialmente em todo o mundo, no qual o Brasil
ocupa a nona colocacdo como maior produtor, ficando atrds da China, india,
Paquistdo, Bangladesh, Indonésia, Vietna, Russia e Mianmar, respectivamente
(KISHOR et al., 2017; KUMAR et al., 2017). Em 2018 no Brasil foram colhidos cerca
de 58.000 hectares, gerando uma producédo de 1.538.499,00 t de cebola (IBGE, 2019).

A producgao dessa hortaliga no pais esta concentrada na regido Sul, com
cerca de 800 t, logo ap6s estdo as regides Sudeste e Nordeste com 390 e 361 t,
respectivamente (IBGE, 2019). Destaca-se ainda que a sua produgdo esta
concentrada principalmente em areas de agricultura familiar, assim destacando a
importancia na economia nacional que essa atividade proporciona, e também sua
importancia social devido a fixacdo de pequenos produtores na zona rural, reduzindo
a migracao para as grandes cidades (AGUIAR et al., 2017).

De acordo com FAO (2013) o consumo per capita de cebola esta
estimado em 9,56 kg habitante" ano™! nos Estados Unidos, 11,89 na Argentina e 6,41
kg no Brasil. Com o crescente consumo interno de cebola no Brasil, a producao interna
acaba nao suprindo essa demanda, assim sado importadas em média 200.000
toneladas de cebolas anualmente, de paises como Holanda, Argentina e Espanha
(CEPEA, 2017).

O aumento na producao e consumo de hortalicas se da ndo somente
pelo crescente aumento da populagdo, mas também, pela mudanca do habito
alimentar, preocupacao com a prépria saude e longevidade (FIGUEIRA et al., 2014).
Consumidores em geral, procuram nao somente produtos em bancas de mercados,
buscam também por qualidade, exigindo dos produtores melhor qualidade e

fornecimento constante o ano todo. A cultura apresenta propriedades antioxidantes e
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anticancerigenas, sendo considerada um alimento funcional, por consequéncia da
presengca de compostos bioativos, como antocianinas e a quercetina na sua
composi¢cao (RODRIGUES et al., 2011).

2.2 Aspectos gerais da cultura da cebola

A grande disponibilidade de cultivares no mercado possibilitam ao
produtor escolher com qual produto ira trabalhar, podendo assim atender a
determinado mercado consumidor que possui exigéncias em relagdo a coloragao,
tamanho, formato, entre outras caracteristicas. De maneira geral 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. A
demanda por bulbos de outras cores € pequena e concentrada no Nordeste brasileiro
e em Minas Gerais (DINIZ et al., 2010).

Para a implantagao da cultura € necessario que o produtor considere os
fatores que influenciam na bulbificagdo, como a exigéncia de luz e as condi¢des de
temperatura da regido. Lisbdo et al. (1993) descrevem que as cultivares sao
classificadas de acordo com a exigéncia de luminosidade, sendo as de dias curtos
produzindo bulbos com 10 a 12 horas de luz dia™! e apresentam ciclo precoce de 130
a 160 dias da semeadura a colheita; as cultivares de dias médios (11 a 13 horas
diarias de luz) tem o ciclo de precocidade média, de 161 a 200 dias e, as de dias
longos (mais de 13 horas de luz dia™') tem ciclo tardio, superior a 200 dias. Sabe-se
também que quando ndo atendidas suas exigéncias climaticas, a cultura pode nao
desenvolver os bulbos, ou desenvolve-los com deformagdes, como a formacao de
charutos, ou até a emissao precoce do pendao e a formacédo de bulbos pequenos
(MASCARENHAS, 1980).

Em relacdo a sua morfologia a cebola possui um dos sistemas
radiculares mais diferenciados entre as hortalicas, uma vez que seu desenvolvimento
radicular é estreitamente relacionado com o desenvolvimento foliar, numa relagao
linear entre o numero 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 mecanico, a disponibilidade de

nutrientes, a presenca de substancias e elementos toxicos, temperatura, umidade e



23

ataque de pragas e doencgas (VINE, 2006).

2.3 Produtividade de cebola no estado do Parana

No Parana o plantio de cebola ocorre entre os meses de maio e
setembro, mas a maior concentragao ocorre no més de julho, com 60% de seu volume
total. A colheita é efetuada de novembro até janeiro, enquanto a maior concentragao
da producdo e da comercializagdo ocorre nos meses de dezembro a fevereiro,
dependendo do ciclo da cultivar. Essa comercializacdo se desenvolve num periodo de
até 5 meses, principalmente entre os meses de dezembro a abril. E conveniente
ressaltar que 50% da comercializagdo ocorre no més de janeiro, mas se bem
conservado o produto se mantém no mercado até abril ou maio (DOSSA; FUCHS,
2017).

Dados apresentados na Tabela 1, referente a safra 2016/17, mostram
que o estado do Parana produziu cerca de 125,6 t em area de 4.824 ha; destaca-se
ainda que o municipio com maior area plantada € Contenda, localizado na regiao Sul
do estado, produzindo cerca de 25.000 t de cebola. No municipio de Pato Branco séo
produzidas cerca de 16 toneladas de cebola, o qual o deixa em 100° posicdo em
relacdo aos outros municipios. De maneira geral, na regidao Sudoeste Paranaense séo
produzidas 965 toneladas em uma area de 85 ha (SEAB, 2018).

Tabela 1 - Area de plantio, producéo e produtividade de cebola de municipios Paranaenses, safra
2017/18. UTFPR, Pato Branco-PR, 2020.

Municipio Area plantada (ha) Posicao Producao (1) Posicao
Contenda 1.000 1° 25.000 1°
Quitandinha 465 2° 12.322 3
Irati 450 3° 15.975 2°
Araucaria 400 4° 8.800 5°
Guarapuava 280 5° 11.000 4°
Lapa 220 6° 6.600 6°
Campo Largo 200 7° 5.000 8°
Imbituva 180 8° 5.310 7°
Pato Branco 2 97° 16 100°
Total do Estado 4.824 125.573,8

Fonte: SEAB/DERAL — Safra 2017/18
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Numa perspectiva nacional, a cebola paranaense ocupa area de 9% no
mercado nacional. Porém, para abastecer o estado ainda é necessaria a importacao
do produto, no qual, em sua maior parte é oriunda do municipio de ltuporanga - SC,
principal fornecedor da CEASA de Curitiba, representando 14% do volume
comercializado em 2017, assim destacando a importancia do aumento da producao
na regiao (CEASA, 2018).

2.4 Formas de cultivo

Para a produc¢ao de hortalicas sao adotadas varias técnicas no intuito de
aumentar e otimizar a produ¢do. Em relagdo ao manejo do solo, na necessidade de
diminuir os danos causados ao mesmo, tem-se estudado alternativas menos
invasivas, no qual para a cultura da cebola, o encanteiramento acaba sendo muito
difundido. Entretanto, essa pratica acarreta em maiores perdas na estrutura do solo
quando comparados ao sistema de semeadura em area total o qual provoca menos
impacto ao solo, com a realizagao apenas de uma aragao e duas gradagens.

A producdo horticola possui um grande desafio quanto a
sustentabilidade do solo, isso porque ha a necessidade de realizar um elevado
revolvimento do mesmo para o levantamento de canteiros, principalmente para
culturas como a alface (OLIVEIRA et al., 2006) e cebola (MARCUZZO et al., 2018). O
cultivo de cebola é caracterizado pelo revolvimento do solo com a pratica da aragao,
gradagem, subsolagem ou escarificacdo e a passada de enxada rotativa
(MAROUELLI et al., 2010; EPAGRI, 2013; ANDRIOLO, 2017).

Gregory et al. (2006) descrevem que o levantamento de canteiros é
realizado devido a compactacdo do solo, decorrente das perturbacoes de trafegos
agricolas. Assim, com a realizagao dessa pratica tem-se um bom preparo do terreno,
fazendo a desestruturacdo das camadas superficiais compactadas que ali se
encontram (ANDRIOLO, 2017). O excessivo revolvimento do solo no preparo de
canteiros, leva a alteragdes agressivas nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos,
podendo acarretar em problemas de erosao, reducao de nutrientes, matéria organica
do solo, biomassa microbiana e a perda de estabilidade de agregados nas areas de
cultivo (VALARINI et al., 2011; LOSS et al., 2015).

O uso de enxada rotativa para a confecgao dos canteiros, também acaba

por favorecer a desagregacao da estrutura original do solo, formando uma camada
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superficial menos estruturada. Outros problemas relacionados a esta pratica estao
ligados a aceleragao da decomposi¢ao da matéria organica, compactagao da camada
abaixo da profundidade de acao das laminas de corte e a proliferacdo de plantas
daninhas (DENARDIN; KOCHHANN, 2007; CARVALHO FILHO et al., 2007; SILVA et
al., 2009).

Com o surgimento do plantio direto, tem-se entdo a opgao do cultivo em
area total, sem a adoc¢ao do levantamento de canteiros, visando a diminuicdo das
interferéncias no solo. Deve-se ressaltar que em hortalicas, € complexo o
estabelecimento de um sistema de plantio direto sem a confecgdo de canteiros,
semelhante ao que ocorre no cultivo de graos (MELO et al., 2010). Essa dificuldade
no estabelecimento, ocorre devido as barreiras fisicas formadas pelos agregados do
solo, no qual podem acarretar atrasos ou a ndo emergéncia das plantulas e também
dificuldades no desenvolvimento até a produtividade (MODOLO et al., 2008).

A preocupagao com o sistema solo vem aumentando a cada ano, e
varios estudos tém demonstrado a importancia do cultivo de hortaligas com 0 minimo
de revolvimento (GADERMAIER et al., 2012). Nesse sentido Feitosa et al. (2020)
trabalhando com o cultivo de cebola em fungao de teores de agua e trés sistemas de
preparo do solo com aragbes e gradagens, descrevem que s tratamentos nao
afetaram significativamente a distribui¢cao longitudinal das plantulas e a produtividade
comercial.

O nédo levantamento de canteiros, também acarreta economia na
propriedade, com menor consumo de combustivel em relagdo ao manejo de solo
adotado e hora de trabalho do operador do maquinario, isso porque o numero de
operacgdes acaba diminuindo, devido a nao entrada de enxada rotativa no campo
(SALVADOR et al., 2009). Destaca-se também maior lucro, por maior aproveitamento
da area, visto que no espago entre canteiros, pode-se cultivar mais uma linha de
semeadura.

Dessa forma, € importante descrever que o desenvolvimento de
sistemas de producdo, garantam o equilibrio do ambiente e seus recursos, fazendo
com que as praticas de cultivos ndo ocasionem prejuizos ao solo como descrito, assim
mitigando os processos erosivos causados pelo excessivo revolvimento de solo
(MELO et al., 2010; TAVELLA et al., 2010).
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2.5 Meétodos de plantio

Para a implantacdo do cultivo de cebola sao descritos na literatura a
producdo de mudas em bandejas, mudas obtidas em sementeiras ou através da
semeadura da semente direta no solo, sendo as duas ultimas, as mais difundidas no
Brasil. A escolha da forma de plantio a ser adotada dependera das necessidades do
produtor e da disponibilidade de equipamentos que 0 mesmo possui em sua
propriedade (EPAGRI, 2013).

No sistema de cultivo por transplante de mudas, as plantas sao
produzidas em bandejas ou canteiros, nos quais apds obterem de duas a trés folhas,
sao transplantadas para a area definitiva. O cultivo de cebola através do transplante
também reduz os estresses sofridos pela planta, tais como a competicdo com plantas
daninhas (FONTES; SILVA, 2002).

Ja o sistema de semeadura direta €& definido como a técnica de
semeadura das sementes, em local definitivo de cultivo. Sabe-se que esse sistema
proporciona aumento da produtividade e reducdo do uso de mao de obra, porém, ha
aumento do gasto de sementes e consequente custo de producdo (GUIMARAES et
al., 1997). A eficiéncia da semeadura direta sobre a produtividade e peso médio de
bulbos também é superior em relagédo ao transplante de mudas (VIDGAL et al., 2010;
LIMA JUNIOR, 2011; MENEZES JUNIOR; VIEIRA NETO, 2012).

Em areas que dispdem de solo, com textura e topografia adequada, a
semeadura direta tem sido adotada, utilizando maquinas especificas e hibridos mais
produtivos, viabilizando a producao, obtendo consideravel aumento na produtividade
(VIDIGAL et al., 2001). O nao ferimento de raizes e o estresse que ocorre na fase de
adaptacado quando realizado o transplante pode favorecer o desenvolvimento das
plantas e consequentemente a producao no sistema de semeadura direta (REGHIN
et al., 2006).

Esse sistema ainda tem permitido maior adensamento de plantas por
unidade de area com a semeadura em linhas simples ou duplas, em areas com ou
sem construgdo prévia de canteiros, além disso, a semeadura direta tem como

objetivo diminuir a demanda de mao-de-obra durante o transplante (EPAGRI, 2013).
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2.6 Profundidades de semeadura

A profundidade de semeadura é um tema que vem sendo amplamente
estudado ao longo dos anos, como forma de definir a profundidade adequada para
que determinada espécie apresente o melhor desempenho na fase inicial de
crescimento. Sabe-se que a profundidade adotada para a semeadura é de extrema
importancia para o desenvolvimento e estabelecimento da plantula a campo, pois
quando a semente é depositada em maiores profundidades, acabam demandando
muita energia para o desenvolvimento da pléantula, atrasando a emergéncia e
deixando-as expostas por maior tempo ao ataque de doencas. Quando a semeadura
ocorre de forma superficial as sementes ficam susceptiveis a intempéries como
chuvas e ventos (AUMONDE et al., 2017).

Cada espécie tem sua profundidade de semeadura especifica e quando
adequada, propicia a germinagdo e a emergéncia de plantulas uniformes, que se
traduzem na obtencdo de um adequado estande (ORZARI et al., 2013; LUZ et al.,
2014). Profundidade de semeadura excessiva pode impedir que a plantula emerja a
superficie do solo. Por outro lado, se reduzidas, predispdem as sementes a qualquer
variagdo ambiental, como excesso ou déficit hidrico ou térmico, as quais podem
comprometer a qualidade das plantulas (TILLMANN et al., 1994; LEE et al., 2011).

A profundidade de semeadura depende da temperatura, tipo de solo e
teor de agua no solo. Em locais que possuem solos mais argilosos o ideal € que a
semente fique em menor profundidade ja que a drenagem pode ser deficiente, assim,
dificultando a emergéncia das plantulas, ja para solos arenosos a profundidade de
deposicao da semente pode ser maior para que as mesmas permanegam em contato
com a umidade do solo (SILVA et al., 2008; EMBRAPA, 2010).

A profundidade mais adequada para semeadura se da em torno de 2,5
a 3,0 vezes a maior dimensdo da semente (CHAPMAN; ALLAN, 1989), podendo
aumentar a profundidade em solos mais leves (HARTMANN E KESTER, 1983).

Boff e Debarba (1999) estudando as profundidades de 1,0, 2,0 e 4,0 cm
para a obtencdo de mudas de cebola, descrevem que na profundidade de 4,0 cm,
houve resposta negativa para a produ¢cao de mudas, com menor emergéncia e maior
tombamento de plantulas a campo. Ja, quando adotada a profundidade de 1,0 cm
houve melhor desenvolvimento e maior sobrevivéncia das mudas. Os autores

concluem também que mudas advindas de semeaduras a 1,0 e 2,0 cm de
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profundidade terdo melhor qualidade para que ocorra seu transplante.

2.7 Hibridos x Cultivares de polinizagao aberta

Dentre as cultivares disponiveis no mercado descrevem-se as
variedades de polinizacao aberta (VPA), de uso tradicional, e as hibridas. As sementes
hibridas possuem como caracteristica a resisténcia a pragas, expressivo ganho
produtivo, melhor qualidade final de bulbos, precocidade, uniformidade e durabilidade
pos-colheita. Entretanto, as variedades de polinizagdo aberta além de apresentarem
caracteristicas semelhantes, chamam atencdo pelo baixo custo das sementes
(REGHIN et al., 2007).

O principal beneficio da producao de hibridos € a resisténcia a maioria
dos estressores abidticos e bibticos e, tipicamente, apresentam varias caracteristicas
positivas, entretanto, caso os agricultores venham a multiplicar as sementes da
geracao F1, a geragao F2 resultante enfrentara a perda de vigor do hibrido resultando
em producgdes de bulbos heterogéneos, fazendo assim, com que a reprodugao das
sementes na fazenda nao seja oportuna (CARDOSO et al., 2011).

Em VPA a polinizagdo é efetuada por mecanismos naturais,
principalmente por abelhas e dipteros, caracterizada como polinizagdo entomdfila
(COSTA et al., 2002). Outra vantagem em relagdo aos hibridos é a capacidade de
produzir sementes que irdao desenvolver plantas com caracteristicas semelhantes aos
progenitores, formando novas linhagens regulares durante geragdes, embora com
menor uniformidade do que os hibridos (MELO et al., 2010; QUARTIERO et al., 2014).

As variedades de polinizagdo aberta sao resistentes a influéncia de
interagdes genéticas e ambientais devido a heterogeneidade em suas estruturas
genéticas e ao melhor tamponamento de gendtipos contra diferentes condi¢cdes de
cultivo quando comparados a condicbes homogéneas. Além disso, segundo
Ciancaleoni et al. (2014), as VPA apresentam grande variabilidade e sao diferenciadas
umas das outras por requisitos de frio para inducdo de florescimento, habito de
brotacao, forma de folha, cor e tempos de colheita.

Existe uma gama de variedades disponiveis no mercado, que visam
atender as exigéncias dos produtores em relacao a rusticidade, qualidade de bulbo e
produtividade. Pode-se ainda destacar o fator relacionado a economia, na qual as

variedades de polinizagao aberta, apresentam preco para aquisicado de sementes de
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até quatro vezes inferior em relacédo as sementes hibridas (SANTOS et al., 2008).
Em relagdo ao custo médio de produgdo, Reghin et al. (2007),
trabalhando com producdo de mudas de cebola em bandejas na cidade de Ponta
Grossa — PR, estimaram que para produzir mudas suficientes para um hectare, o
gasto ficaria em média de R$ 4.626,87 para uma cultivares de polinizagdo aberta, ja
quando utilizados sementes hibridas o custo seria de R$ 5.472,81. Ainda, destacam
que as diferengas encontradas nao foram suficientemente significativas para justificar
o gasto adicional com sementes hibridas. Evitar gastos desnecessarios na produgao
€ ainda mais importante para o agricultor familiar, que trabalha com uma quantidade

menor de recursos e tem um retorno incerto.

2.8 Pods-colheita de hortalicas

A cadeia produtiva de hortalicas enfrenta alguns problemas na pos-
colheita, que podem resultar em prejuizos financeiros para o setor, dentre os quais
destaca-se as injurias mecanicas, manuseios inadequados, ataque por pragas € a alta
perecibilidade (LUENGO et al., 2007).

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

Para a cultura da cebola os principais fatores que levam a deterioracéo
dos bulbos durante o armazenamento sao condi¢cdes pds-colheita e fatores biolégicos
como respiragao (POZZO et al., 2008). A cebola € uma hortalica com elevada
perecibilidade, possuindo baixa capacidade de armazenamento, assim, quando os
bulbos sdo armazenados, tem-se como resultado, uma perda significativa na
quantidade e qualidade da hortalica. As perdas pos-colheita, se dao principalmente
com o surgimento de brotos, apodrecimento, fungos e perdas fisiolégicas no peso
(RESENDE et al., 2010).

Nabi et al. (2013) citam que quando adotadas certas praticas de manejo,

como métodos de cura e condi¢gdes adequadas de armazenamento, podem acarretar
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resultados satisfatérios quanto a qualidade dos bulbos de cebola.

As alteragdes fisiologicas da cebola sao diretamente influenciadas pela
temperatura em que os bulbos se encontram armazenados; segundo Luengo e Caldo
(2001) temperaturas proximas a 0 °C induzem maior indice de brota¢des, enquanto
as superiores a 28 °C substancialmente aumentam a desidratacio e deterioragcao dos
bulbos. Nos ultimos anos, varios trabalhos foram conduzidos visando identificar a
temperatura ideal para armazenagem de cebolas, que acarretem o minimo de perda
em suas caracteristicas quimicas (BRACKMANN et al., 2010; SHARMA; LEE, 2016;
SOHANY et al., 2016). Grandes produtores, varejistas e empresas de alimentos
seguem diferentes praticas de tratamento pré e pods-colheita para protegerem a
qualidade da cebola durante o armazenamento, isso inclui armazenamento em baixas
temperaturas, aplicagcédo de inibidores de mitose, entre outros (GUBB; MACTAVISH,
2002; BREWSTER, 2008).

O tempo de armazenamento € um fator importante a ser considerado no
processo de comercializagdo de cebola, devido a influéncia das alteragdes fisiologicas
nos bulbos comprometendo as composi¢des quimicas, acarretando em alteragdes no
conteudo de agucares (SHARMA et al., 2016), no teor de solidos soluveis, aumento
da pungéncia e alteracdo no pH (COOLONG et al., 2008). Ainda ressalta-se alteragoes
fisicas na coloragéo, resisténcia da casca e na firmeza do bulbo, diminuindo a procura
do produto pelos consumidores (PETROPOULQOS et al., 2017).

Muitas vezes a escolha de cultivares também pode trazer beneficios em
relacdo as perdas pés-colheita, onde a fisiologia das diferentes cultivares se dao 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). Dentre os periodos de armazenagem, Kurtz et al.
(2013) descrevem que as cultivares utilizadas no Alto Vale do Itajai sdo naturalmente
resistentes a armazenagem e podem ser bem conservadas por 4 a 5 meses no
sistema convencional de armazenamento em estaleiros, ja quando os bulbos séo
armazenados em ambientes com temperaturas controladas, o periodo se estende de
6 a 8 meses (NICK; BOREM, 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram realizados trés
experimentos com o objetivo de avaliar: a produtividade de cultivares de cebola de
polinizagdo aberta em funcdo de manejos do solo; o efeito das profundidades de
semeadura na plantabilidade de plantulas de cebola nos manejos de solo; e, a

qualidade fisico-quimica na pds-colheita em funcao de tempos de armazenamento.

3.1 EXPERIMENTO | - DESEMPENHO DE CULTIVARES DE CEBOLA DE
POLINIZACAO ABERTA SOB FORMAS DE PREPARO DO SOLO

3.1.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em lavoura comercial, no municipio de
Pato Branco-PR, localizada nas coordenadas 26°16°12.2” S e 52°39'55.5” W.

De acordo com Embrapa (2013), o solo € classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, com textura argilosa (56% de argila, 25% de silte e 19% de
areia), a qual o classifica como tipo 3, segundo a Instrugdo Normativa n° 10, de 14 de
Junho de 2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O
clima da regiao € do tipo Cfa, subtropical umido (ALVARES et al., 2013). A condigao
climatica durante o periodo de condugdo do experimento, pode ser observada na

Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C) durante o periodo condugao do
experimento, para o municipio de Pato Branco -PR. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
Fonte: Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR).
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3.1.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, onde as parcelas principais constituiam-se por duas formas de
preparo de solo (area total e canteiro) e nas subparcelas, seis cultivares de cebola
(Itajubda, Rainha, Salto Grande, Omega, Mulata e BR29), com quatro repeticdes. Cada
unidade experimental era composta por uma area de 7,0 m* (1,0 x 7,0 m), com
espacamento de 5,0 m entre blocos, utilizados para estabilizagdo do conjunto

motomecanizado (Figura 2).

Figura 2 - Croqui do experimento conduzido em delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, nas parcelas principais o preparo de solo (area total e canteiro) e nas subparcelas as
cultivares de cebola (ltajuba, Rainha, Salto Grande, Omega, Mulata e BR29). UTFPR, Pato Branco —
PR, 2020.
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Para o preparo do solo em area total, foi realizada uma aragao e duas
gradagens niveladoras (Figura 3A) e, para os tratamentos com preparo de canteiros
foi acrescida a realizacado do levantamento de canteiros com auxilio de uma enxada
rotativa encanteiradora (Figura 3B). Os canteiros possuiam a dimensao de 0,2 m de

altura x 1,0 m de largura x 7,0 m de comprimento.
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Figura 3 - Preparo do solo com gradagem (A) e levantamento de canteiros (B). UTFPR, Pato Branco —
PR, 2020.

3.1.3 Caracterizacao das cultivares de cebola

Foram utilizadas sementes de cebola de polinizagdo aberta, cuja

principais caracteristicas podem ser observadas na (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas das cultivares de cebola utilizadas no experimento. UTFPR, Pato Branco —
PR, 2020.

Cultivar Ciclo (dias) Caracteristicas
Itajuba 160-170 Excelente capacidade de armazenamento.
Mulata 170-180 Excelente capacidade de armazenamento.
Omega 160-170 Adapta-se bem ao sistema de semeadura direta.
Rainha 160-170 Se adapta a diversas regides do Brasil.
Salto Grande 170-180 Possui boa rusticidade.
BR29 185-195 Alta flexibilidade para o periodo de semeio.

Fonte: EMBRAPA Hortalicas (2011).

3.1.4 Semeadura e tratos culturais

A semeadura foi realizada no dia 18 de julho de 2018, seguindo o
zoneamento agricola para a cultura da cebola que ocorre entre os meses de abril a
julho. Para a semeadura foi utilizada uma semeadora de plantio convencional, da
marca Jumil®, modelo “JM NATURA air 2400” com sistema de selegdo e distribuicdo
de sementes pneumatica, que utiliza a pressao negativa (vacuo) para a selegéo e
distribuicdo de sementes e a pressao positiva (sopro) para a limpeza dos furos do
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disco de sementes (Figura 4). Como fonte de poténcia nas operag¢des de preparo do
solo e semeadura, foi utilizado um trator, da marca Massey Ferguson® 4x2, modelo
MF 275.

Figura 4 - Semeadora de plantio convencional, da marca Jumil®, utilizada para implantagdo do
experimento. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Para a implantacdo do experimento, a profundidade de semeadura
adotada foi de 1,5 cm, com velocidade de 1,8 km h™', sendo semeadas quatro linhas
por parcela, com espagamento de 0,25 m entrelinhas, com densidade de semeadura
de 13 sementes. m™!, para obtencdo de uma populagao final 444.000 plantas ha™'.

Para garantir o bom desenvolvimento das plantulas de cebola, durante
as quatro primeiras semanas apos semeadura eram realizadas irrigagdes diarias com
auxilio de aspersores Agropolo®, modelo NY-30, que possui pressdo de 30 mca,
diametro de alcance de 31,80 metros e vazéo de 2,66 m® h-'. Apds esse periodo, eram
realizadas irrigagcdes a cada trés dias em complemento as precipitagdes.

Para o controle das plantas invasoras durante a condugdo do
experimento, foram realizadas aplicacdes de Herbadox® (Pendimetalina) na dose de
3,0 L ha' e Totril® (Octanoato de ioxinila) na dose de 1,0 L ha', ambos herbicidas
utilizando um volume de calda de 300 L ha"'. Para o controle de insetos pragas foi
realizada aplicagédo de Platinum neo® (Tiametoxan) na dose de 250 mL ha™', com
volume de calda de 300 L ha™', as aplicagdes foram realizadas com um pulverizador
costal a pressao constante (CO.), dotado de uma barra porta-bicos de 2 metros de

largura.

3.1.5 Caracteristicas quimicas do solo

A amostragem da area foi realizada por meio de 20 subamostras na
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profundidade de 0,0-0,20 m, para formar uma amostra composta. Posteriormente, a
amostra foi encaminhada para analise no laboratério de solos da Universidade
Tecnologica Federal do Parana e os resultados obtidos estdo discriminados na
(Tabela 3).

Tabela 3 -Analise quimica do Latossolo Vermelho, na profundidade (Prof.) de 0,0-0,20 m, coletadas
aleatoriamente na area do experimento. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Prof. pH cTC M.O. P S K Ca Al \Y%
(m) CaCl (g dm™) (mg dm™) (cmolc dm3) (%)
0,0-0,20 4,8 16,60 46,91 34,45 8,21 0,83 27,27 0,20 56,63
Metodologias: matéria organica (M.O.) por digestdo umida; P, K extraidos com solugao de Mehlich-1; pH em
CaCl 1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L.

Soprano e Silva (1996) avaliaram o efeito do pH de um solo catarinense
na produtividade de cebola, em casa de vegetacao, e verificaram que as melhores
producdes foram obtidas entre pH 5,0 e 6,5, assim para a correcao desse indice no
presente trabalho, antes da semeadura da cultura, foi realizado aplicagcdo de
fertilizante granulado mineral simples de carbonato de calcio FORTcalcio®, seguindo
as recomendagdes do manual de adubagdo e calagem para o estado do Parana
(SBCS, 2017).

3.1.6 Avaliagdes e coleta de dados

3.1.6.1 Avaliacdes foliares dos bulbos de cebola

Para as avaliagdes foliares, foram coletados 10 bulbos de cada unidade
experimental, quando cerca de 20% das plantas apresentaram tombamento. Foram
contabilizadas o numero de folhas fotossinteticamente ativas e completamente
desenvolvidas, sendo desconsideradas folhas secas ou deterioradas (KURTZ et al.,
2013).

Para a avaliacado da estatura de folhas, foi utilizada uma régua graduada
em milimetros, sendo medido as folhas esticadas, a partir do pseudocaule até o apice
da folha mais alta, sendo os resultados expressos em centimetros (OLIVEIRA et
al.,2018).

Apos a mensuracao da estatura das folhas de 10 plantas de cada
unidade experimental, as mesmas foram cortadas rentes a intersecdo entre o

pseudocaule e as folhas, para ser realizado a pesagem do material em balanca



36

analitica para determinacao de matéria fresca, sendo os resultados expressos em
gramas por planta (BETTONI et al., 2013). Apds, as mesmas foram acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura
média de 70 °C, até atingir massa constante e, posteriormente, pesadas em balanga
analitica para determinacdo da matéria seca, sendo os resultados expressos em
gramas por planta (OLIVEIRA et al., 2018).

Na mensuracao do didmetro do pseudocaule, foram utilizadas 10 plantas
de cada unidade experimental, com o auxilio de paquimetro digital (Figura 5), sendo

os resultados expressos em milimetros (LIMA; BULL, 2007).

Figura 5 - Mensuragéo do didmetro do pseudocaule de plantas cebola. UTFPR, Pato Branco — PR,
2020.

3.1.6.2 Avaliagdes de ciclo, produtividade e classificagao

O ciclo foi calculado pelo numero de dias que compreendeu o
desenvolvimento das plantas, desde a semeadura até o tombamento. O ponto de
colheita foi determinado visualmente quando 75% das plantas da unidade
experimental apresentaram tombamento da parte aérea (SANTOS et al., 2017). Os
bulbos foram colhidos nas duas linhas centrais em dois metros lineares de cada linha
e deixadas sobre o0 solo com as folhas distribuidas sobre os bulbos para que ficassem
protegidos do sol. Apds 10 dias de cura no campo, os bulbos foram retirados do local
e encaminhados para o laboratério onde foram feitas as avaliagdes subsequentes
(MAY, 2006).

O estande final de plantas foi realizado antecedendo a colheita dos
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bulbos, mediante a contagem das plantas presentes nas duas linhas centrais de cada
unidade experimental. Foram avaliadas as plantas existentes em dois metros lineares
de cada linha, sendo os valores extrapolados para plantas por hectare.

Na avaliagao do diametro médio de bulbos, foram mensurados 10 bulbos
de cada unidade experimental, onde analisou-se o didametro equatorial dos bulbos com
auxilio de paquimetro digital (Figura 6), sendo os resultados expressos em milimetros
(OLIVEIRA et al., 2018).

Figura 6 - Mensuracéo do didmetro de bulbos de cebola. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

»

A massa média de bulbos comerciais foi determinada, dividindo-se a
massa de bulbos comerciais (bulbos perfeitos e com diametro transversal > 50 mm e
< 70mm) pelo numero de bulbos comerciais, seguindo o que descrito por CEAGESP
(2009) nos quais os bulbos sao classificados em: Classe 0 ou refugo: < 15 mm; Classe
1: 15 a 35 mm; Classe 2: 35 a 50 mm; Classe 3: 50 a 70 mm; Classe 4: 70 a 90 mm.
Os resultados foram expressos em gramas (BARRETO, 2015).

A partir da pesagem dos bulbos colhidos nas duas linhas centrais, foi
realizado o calculo da produtividade com base na consideragao de utilizacao da area
total (10.000 m?) para ambos os manejos de solo adotados nesse experimento. Os
resultados foram expressos em toneladas por hectare.

Para a avaliar a produtividade por classes, os bulbos colhidos nas duas
linhas centrais, foram classificados pelo maior diametro transversal, adaptando a
classificacao da CEAGESP (2009), sendo os resultados expressos em toneladas por
hectare.
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3.1.7 Analise de dados

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia e quando
apresentado diferenga significativa (p<0,05) realizou-se desdobramento dos testes
complementares, utilizando o software R (CORE TEAM, 2018). A normalidade e
homogeneidade de variancia das variaveis respostas foram analisadas por meio dos

testes de Shapiro-Wilk e Oneillmathews, respectivamente.

3.2 EXPERIMENTO Il - PLANTABILIDADE DE CEBOLA SOB PROFUNDIDADES
DE DEPOSICAO DA SEMENTE E METODOS DE MANEJO DE SOLO

3.2.1 Localizacao e caracterizagao da area experimental

O experimento foi desenvolvido na area experimental do curso de
Agronomia da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Pato
Branco, localizada nas coordenadas 26°10'31.2” S e 52°41°24.2” W. De acordo com
Embrapa (2013), o solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, com textura muito argilosa (83,0% de argila, 15,4% de silte e 1,6% de
areia), a qual o classifica como tipo 3, segundo Instrucdo Normativa n°® 2, de 09 de
outubro de 2008, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O
clima é do tipo Cfa, subtropical umido (ALVARES et al., 2013). A condigao climatica

durante o periodo de conducgao do experimento, pode ser observada na Figura 7.
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Figura 7 - Precipitagao pluviométrica (mm) e temperatura (°C) durante a condugéo do experimento,
para o municipio de Pato Branco/PR. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
Fonte: Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR).
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3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido até a estabilizacdo da emergéncia das
plantulas, em delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde as
parcelas principais constituiam-se por duas formas de preparo de solo (area total e
canteiro) e nas subparcelas, quatro profundidades de semeadura (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0
cm), com seis repeticées. Cada unidade experimental era composta por uma area de
9,0 m* (1,0 x 9,0 m), com espagamento de 7,0 m entre blocos utilizados para

estabilizagdo do conjunto motomecanizado (Figura 8).

Figura 8 - Croqui do experimento conduzido em delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, nas parcelas principais o preparo de solo (area total e canteiro) e nas subparcelas as
profundidades de semeadura (Prof. 1 — 0,5 cm; Prof. 2 — 1,0 cm; Prof. 3 — 1,5 cm; Prof. 4 — 2,0 cm).
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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O preparo do solo foi realizado em area total do experimento com uma
aracao e duas gradagens niveladoras e, para os tratamentos com preparo de
canteiros foi acrescido a realizacdo do levantamento de canteiros com auxilio de uma
enxada rotativa encanteiradora. Os canteiros possuiam a dimensao de 0,2 m de altura

x 1,0 m de largura x 9,0 de comprimento.
3.2.3 Semeadura e tratos culturais

A semeadura foi realizada em 25 de outubro de 2018, sendo utilizado a
cultivar BR29, a qual as sementes possuiam indice de 99% de germinagéo. Para a
implantagdo, foi adotado a densidade de semeadura de 13 sementes. m™, para
obtencao de uma populacao final 444.000 plantas ha™".

Foi utilizado uma semeadora de plantio convencional, da marca Jumil®,
modelo “JM NATURA air 2400”, com sistema de selecéo e distribuicdo de sementes
pneumatica, que utiliza a pressado negativa (vacuo) para a selegao e distribuigcao de
sementes e a pressao positiva (sopro) para a limpeza dos furos do disco de sementes.
Foi utilizado a velocidade média de semeadura de 1,8 km h-'. Como fonte de poténcia
nas operagdes de preparo do solo e semeadura, foi utilizado um trator, da marca New
Holland®, modelo TL 85E, 4x2 TDA (Tragédo Dianteira Auxiliar) (Figura 9). Durante os
ensaios, foram consideradas para avaliagdo somente as trés linhas centrais de cada

unidade experimental.

Figura 9 - Vista geral do conjunto trator + semeadora utilizado para a condugao do experimento.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Para garantir o bom desenvolvimento das plantulas de cebola, quando
necessario era realizada a irrigacao do experimento (Figura 10), com auxilio de
aspersores Agropolo®, modelo NY-30, que possui pressdo de 30 mca, diametro de

alcance de 31,80 metros e vazao de 2,66 m® h'.
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Figura 10 - Sistema de irrigagao utilizado durante o periodo de condugao do experimento. UTFPR,
Pato Branco — PR, 2020.

Para o controle das plantas invasoras foi realizada aplicagcdo de
Herbadox® (Pendimetalina) na dose de 3,0 L ha', com volume de calda de 300 L ha-
1. As aplicagGes foram realizadas com pulverizador costal a pressao constante (CO>),

dotado de uma barra porta-bicos de 2,0 metros de largura.

3.2.4 Avaliagdes e coleta de dados

3.24.1 indice de velocidade de emergéncia de plantulas

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas foi avaliado em
5,0 m de comprimento, na linha central da parcela. A contagem das plantulas
emergidas foi realizada diariamente até que o numero de plantulas se apresentasse
constante. Cada plantula foi considerada emergida a partir do instante em que houve
rompimento do solo podendo ser vista a olho nu, de um angulo qualquer. A partir
dessas contagens, expressou-se o indice de velocidade de emergéncia de plantulas
utilizando-se a equacao 1, adaptada de MAGUIRE (1962).

E;, E; Eq
IVE= — 4+ —= 4 ... 2
N, N, TN, (1)

Em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E1, E2,..., En = numero de plantas emergidas, da primeira, a ultima contagem;

N1, N2,..., Nn = numero de dias da semeadura da primeira, a ultima contagem.
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3.24.2 Marcha de emergéncia

Essa avaliagao, diferente do IVE, demonstra a evolugao da porcentagem
diaria de plantulas emergidas. Foi determinada por meio de contagens diarias em
cinco metros lineares de cada unidade experimental, desde a primeira planta

emergida até a estabilizagdo do estande.
3.24.3 Estande inicial

O estande inicial de plantulas foi determinado quando houve
estabilizacdo da emergéncia das plantulas aos 28 dias ap6s a semeadura, por meio
da contagem na linha central em cinco metros lineares de cada parcela e os valores

foram expressos em plantulas ha'.
3.24.4 Estatura de parte aérea e raiz

Para a mensuracao da estatura de parte aérea e raiz, 15 dias apds a
semeadura foram coletadas 10 amostras de cada unidade experimental, sendo
retiradas do solo com auxilio de uma pa para que ndo houvesse perdas do sistema
radicular (Figura 11A). Posteriormente, as plantulas foram alocadas para o laboratorio
onde foram realizadas as mensuragées com régua graduada a 1,0 mm (Figura 11B).

Os resultados médios por plantulas foram expressos em centimetros.

Figura 11 - Retirada das plantulas do solo (A) e mensuragao das partes aéreas e de raiz de plantulas
de cebola (B). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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3.24.5 Matéria fresca de parte aérea e raiz

As partes das plantulas obtidas na avaliagdo de estatura foram pesadas
em balanga com precisdo de 0,001g, sendo os resultados expressos em mg por

plantula.

3.24.6 Matéria seca de parte aérea e raiz

As partes das plantulas obtidas no teste de matéria fresca foram
transferidas para sacos de papel (Figura 12) e estes foram colocados em estufa com
circulagao de ar forcado a 65 °C por 72 horas. Apds, foram pesados em balanca com

precisao de 0,001 g, sendo os resultados expressos em mg por plantula.

Figura 12 - Partes de plantulas de cebola a serem alocadas para estufa de ar de circulagao forgada
para determinagao de massa seca de parte aérea e raiz. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

3.2.4.7 Evolucao do crescimento de plantulas

Para a evolugao do crescimento de plantulas, apds a emergéncia, a cada
cinco dias as plantulas eram mensuradas a campo, tomando-se como medidas a partir

do nivel do solo até o final da folha (Figura 13), com os resultados expressos em cm.
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Figura 13 - Mensuracdo de parte aérea de plantula de cebola para determinagdo da evolugdo do
crecimento. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

3.2.5 Analise de dados

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e quando
apresentado diferenca significativa (p<0,05) realizou-se desdobramento dos testes
complementares, utilizando o software R (CORE TEAM, 2018). A normalidade e
homogeneidade de variancia das variaveis respostas foram constadas por meio dos

testes de Shapiro-Wilk e Oneillmathews, respectivamente.

3.2.5.1 Analises exploratérias

Para as variaveis marcha de emergéncia e evolugao do crescimento de
plantulas os dados foram submetidos a uma analise exploratéria, por meio de uma

estatistica descritiva e os resultados sao apresentados em forma de graficos.

3.3 EXPERIMENTO Il - QUALIDADE POS-COLHEITA DE CULTIVARES DE
CEBOLA SOB CONDIGOES CONTROLADAS

O experimento foi conduzido no laboratério de Horticultura da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Pato Branco — PR. Os bulbos
utilizados sao oriundos do experimento |, realizado em propriedade rural do municipio
de Pato Branco, os quais foram colhidos em dezembro de 2018 e curados a campo
por 10 dias. Apos o processo de cura, os bulbos passaram por maquina de limpeza
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para a retirada das folhas e raizes. Para a execucéo do experimento, foram utilizados
bulbos classificados comercialmente de acordo com a CEAGESP na classe 3
(RESENDE et al., 2010).

3.3.1 Delineamento experimental

Os tratamentos seguiram o esquema fatorial (6x4), representados por
seis cultivares de cebola (BR29, Itajuba, Mulata, Omega, Rainha e Salto Grande),
avaliadas em quatro épocas de armazenamento (40, 80, 120 e 160 dias de
armazenamento). Os bulbos foram armazenados em camara fria, a uma temperatura
de 5 °C com 75% de umidade relativa. O delineamento experimental usado foi o
inteiramente casualizado, com 3 repeti¢cdes (Figura 14). Cada parcela experimental foi

constituida por trés bulbos de cebola.

Figura 14 - Croqui do experimento conduzido em delineamento inteiramente casualizado. UTFPR, Pato
Branco — PR, 2020.

40 DA 40 D&, 40 D4 40 Da 40 D4 40 DA
BR23 ITaJUIBA RalhHA rALLAT & FalMHA AMEGA
R3 Rz A1 A1 R3 R3
40 DA 40 D, 40 D4 40 DA A0 D4 40 DA
AMEGA RAINHA SaLTO GRANDE | SALTO GRAMDE MULATA, 1T AJUBA
Rz Rz Rz Rl Rz R3
40 DA 40 DA 40 D4 40 DA 40 D4 40 DA
SALTOGRANDE BR23 ITaJIBA OMEGA BR23 PALLAT A
R3 Rz A1 A1 A1 R3
80 DA 80 DA 80 DA 80 DA 80 DA 80 DA
ITAJBA PALLAT & SaLTO GRANDE OMEGA BR23 RalMHA
A1 Rz A1 Rl Rz A1
80 DA 80 D, 80 DA 80 D& 80 D& 80 DA
RaINHA SaLTO GRANDE ITAJIBS MALLAT 2, OMEGA ER23
Rz Rz Rz Rl Rz R3
80 DA 80 DA 80 D4 80 Da 80 D& 80 DA
ITaJLBA AMEGA RaIMHA BR23 SalLTO GRANDE PALLAT A
R3 R3 R3 A1 R3 R3
120 DA 120 DA 120 DA 120 DA 120 DA 120 DA
ITAJBA SaLTO GRANDE AMEG & rALLAT & RalMHA SALTO GRANDE
Rz Rl R3 Rl Rz R3
120 Da 120 DA 120 DA 120 DA 120 DA 120 Da
BR23 AMEGA ITAJIBS SALTO GRANDE MULATA, BR23
A1 Rz A1 Rz R3 Rz
120 Da 120 DA 120 DA 120 DA 120 D& 120 Da
MAULAT A AMEGA BR23 R MHA ITAJUBA RalMHA
Ra R1 R3 R3 R3 A1
160 DA 160 DA 160 DA 160 DA 160 DA 160 DA
RalhHA ITaJUIBA BR23 rALLAT & AMEG A SALTO GRANDE
R3 R1 R3 R3 R3 Rz
160 DA 160 DA 160 DA 160 DA 160 DA 160 DA
SALTO GRANDE BR23 AMEG A BR23 ITAJUBA MALLAT A,
R3 R1 Rz Rz Rz A1
160 DA 160 DA 160 DA 160 DA 160 DA 160 D
ITAJLBA RallHA MLLAT & SaLTO GRANDE FalMHA AMEGA
R3 Rz Rz A1 A1 A1

DA: dias de armazenamento
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3.3.2 Avaliagbes e coleta de dados

3.3.21 Perda de massa

A perda de massa fresca foi mensurada conforme equacao 2, proposta
por (FINGER et al., 1999).
_ Pl — PF

— 2
M o x 100 (2)

Em que:
PM = perda de massa (%);
Pl = peso inicial (g);

PF = peso final (g).

3.3.2.2 Cor da casca

A cor externa foi determinada com auxilio do colorimetro Minolta®,
utilizando o sistema de escala de cor L* a* b* (CIE LAB) onde a escala L* varia da
coloracao de casca de branca a escura, a* de vermelho a verde e a escala de b* esta
atrelada a coloragbes amareladas a azuladas. Os parametros L* a* e b* foram

determinados de acordo com a International Commission on lllumination (CIE, 2017).

3.3.23 Resisténcia de casca

Para a avaliagdo da resisténcia da casca de cebola foi utilizada a
metodologia descrita por (FERREIRA; MINAMI, 2000). Para esta determinacao
utilizou-se texturdmetro, modelo TA.XT Express Enhanced®, Stable Micro Systems
(Figura 15A). Realizou-se a coleta em trés pontos medianos sobre o equador de cada
bulbo (Figura 15B). Nesse teste de ruptura, utilizou-se uma sonda de formato
pontiagudo, modelo SMS P/2N®, com uma forca constante de 0,20 N, até a

profundidade maxima de penetracédo de 0,3 mm.
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Figura 15 - Determinacao da resisténcia a penetracdo da casca de cebola com o uso do equipamento
texturémetro modelo TA.XT Express Enhanced® (A) e pontos de coleta de dados (B). UTFPR, Pato
Branco — PR, 2020.

-affl’
3.3.24 Firmeza de bulbo

Para a analise da firmeza de bulbos, foi utilizado penetrémetro analogico
de bancada (Figura 16), realizando perfuragdes em trés pontos no sentindo equatorial
de cada bulbo (FERREIRA; MINAMI, 2000).

Figura 16 - Determinacao de firmeza em bulbo de cebola com auxilio de penetrdmetro de bancada.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

3.3.2.5 pH

Para determinacao de pH, foram pesados 10 g de amostra fresca de
cebola e adicionado 90 ml de agua destilada em um liquidificador durante trés minutos,
apos foi realizado leitura do pH com auxilio de um potenciémetro digital, modelo
Q400AS (AOAC, 2005).
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3.3.2.6 Solidos soluveis

A determinacdo dos solidos soluveis foi realizada por refratdbmetria
segundo o método 983.17 da Association of Official Analytical Chemists — AOAC
(2005), a partir do exsudato das amostras sobre a superficie do prisma, utilizando

refratdbmetro digital e os resultados expressos em °Brix.

3.3.2.7 Acidez titulavel

A determinacao da acidez titulavel foi realizada por método de volumetria
942.15 da AOAC (2005). Foram triturados 10 gramas de matéria fresca junto a 100
mL de agua destilada em liquidificador durante 3 minutos. Apds, procedeu-se titulagao
com NaOH 0,1 mol L' até pH 8,2, onde considerou-se que todo o acido pirtvico, acido
organico predominante em cebolas, tenha sido titulado. Os valores obtidos através da

titulagado foram transformados em porcentagem de acido piruvico.

3.3.2.8 Relagao solidos soluveis/acidez titulavel

A relacao de sdlidos soluveis e acidez titulavel foi determinada a partir
dos resultados expressos de cada caracteristica, por meio da razao entre teor de

solidos soluveis e acidez titulavel.

3.3.3 Analise de dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando
apresentado diferenca significativa (p<0,05) realizou-se desdobramento dos testes
complementares, utilizando o software R (CORE TEAM, 2018). A normalidade e
homogeneidade de variancia das variaveis respostas foram constadas por meio dos

testes de Shapiro-Wilk e Oneillmathews, respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO | - DESEMPENHO DE CULTIVARES DE CEBOLA DE
POLINIZACAO ABERTA SOB FORMAS DE PREPARO DO SOLO

4.1.1 Avaliagbes de parte aérea

As variaveis numero de folhas e estatura de folhas apresentaram
diferengas significativas apenas para as cultivares estudadas, enquanto, que para os
caracteres matéria fresca, matéria seca de folha e didmetro de pseudocaule nota-se
significancia (p<0,05) para a interagao entre os manejos de solo e cultivares de cebola
(Tabela 4).

Tabela 4 - Fontes de variagao (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios dos caracteres
numero de folhas (Nfolhas), estatura de folha (EstFolha), matéria fresca de folha (MFFolha), matéria
seca de folha (MSFolha) e didmetro de pseudocaule (DiaPseud) em fungdo dos manejos do solo (M.
solo) e cultivares de cebola (Cult.). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Quadrados médios

FV GL Nfolhas EstFolha MFFolha MSFolha DiaPseud
(cm) (9) (mm)
Blocos 3 1,2511" 44,75* 2,41"s 0,0906" 0,2287"
M. solo (a) 1 2,6133™ 6,453" 320,28* 4,28* 25,2808*
Erro (a) 3 3,2422 4,318 18,66 0,0349 0,1256
Cult. (b) 5 4,4053* 32,964* 538,66* 3,3429* 14,1706*
M. Solo x Cult. 5 1,3893" 3,842" 91,83* 0,2584* 2,2954*
Erro (b) 30 0,88 10,889 11,42 0,0562 0,2298
Média 7,73 56,30 338,47 3,48 14,91
CV a (%) 23,28 3,69 12,76 5,37 2,38
CV b (%) 12,13 5,86 9,98 6,82 3,22

*. Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. "™: ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro. C.V.: Coeficiente de variagao.

4111 Numero de folhas

Para a variavel numero de folhas, a cultivar Mulata apresentou maior
média com 8,65 folhas por bulbo, porém, nao diferiu significativamente das cultivares
Salto Grande, Itajuba e Omega, que apresentaram médias de 8,35, 7,95 e 7,70 folhas,
respectivamente (Tabela 5). A cultivar Rainha apresentou o menor numero de folhas

(6,80), mas foi estatisticamente igual a cultivar BR29, com 6,95 folhas por bulbo.
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Tabela 5 - Numero médio de folhas por bulbo de cultivares de cebola. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Cultivares Numero de folhas
Mulata 8,65 a
Salto Grande 8,35 ab
Iltajuba 7,95 abc
Omega 7,70 abc
BR29 6,95 bc
Rainha 6,80 c

Médias seguidas por mesma letra, na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Os resultados desse trabalho, assemelham-se aos encontrados por
Bettoni et al. (2013), onde estudando o desenvolvimento das cultivares Franciscana
IPA-10, Vale Ouro IPA11, Brisa IPA-12, Alfa Tropical, Alfa Sdo Francisco, Alfa Sao
Francisco-RT e BR29 sob manejo do solo encanteirado, na regido metropolitana de
Curitiba, descrevem a obtencido de 6 a 9 folhas nas cultivares estudadas,
corroborando com as médias encontradas no presente trabalho, que variaram de 6,8
a 8,65 folhas por bulbo.

O numero de folhas esta relacionado ao numero de bainhas foliares,
essas que por sua vez, tem seu desenvolvimento influenciado por diversos fatores,
tanto intrinsecos e extrinsecos de cada cultivar (MENEZES JUNIOR; VIEIRA NETO,
2012).

De acordo com Oliveira et al. (2018), tanto a estatura da planta quanto o
numero de folhas, influenciam o tamanho final de bulbo; pelo fato de o bulbo ser
formado pelo acumulo de reservas na base da bainha, quanto maior for a area
fotossintética, maior sera o acumulo de fotoassimilados, acarretando no aumento de
matéria seca (INIA, 2005; BREWSTER, 2008).

411.2 Estatura de folhas

Ao analisar o comportamento da estatura de folhas, nota-se que as
cultivares Itajuba e Omega apresentaram diferenca estatistica entre si, no qual a
cultivar Itajuba apresentou maior desenvolvimento foliar com 59,19 cm, ja a cultivar
Omega apresentou a menor média, com 53,76 cm. As demais cultivares nao
mostraram diferenca significativa apresentando médias que variaram de 55,01 a 58,05
cm (Tabela 6).
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Tabela 6 - Estatura média de folhas de cultivares de cebola. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Cultivares Estatura de Folhas (cm)
Mulata 56,49 ab
Salto Grande 58,05 ab
Itajuba 59,19 a
Omega 53,76 b
BR29 55,36 ab
Rainha 55,01 ab

Médias seguidas por mesma letra, na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Resende et al. (2007) ao avaliarem as cultivares Baia Periforme, Red
Creole, Bola Precoce e o hibrido Bucanner, em Guarapuava - PR, no periodo
tradicional de cultivo da regido, ndo observaram diferengas significativas entre os
gendtipos com relagéo a altura média de plantas, atingindo valores médios de 56,94
cm, valor similar aos obtidos nesse experimento.

Farauq et al. (2003) descrevem que quanto maior for o crescimento
vegetativo, maior é o acumulo de fotoassimilados, afetando diretamente na producgéo
de bulbos. Kurtz et al. (2012) ainda descrevem que a relagdo da quantidade de folhas
por planta esta diretamente conexa com o rendimento, podendo ser explicado pela
maior area fotossintética e, principalmente, pelo fato de o bulbo ser formado pelo

acumulo de reservas na base da bainha de cada folha correspondente.

4113 Matéria fresca de folhas

No cultivo de cebola sob canteiros, nota-se que as cultivares Salto
Grande e Itajuba nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando as maiores
médias de matéria fresca de folha, com 44,32 e 48,51 g, respectivamente (Tabela 7),
enquanto que a cultivar BR29 apresentou menor valor (23,15 g). Ja as cultivares
Omega, Mulata e Rainha apresentaram médias de 35,81, 34,62, 32,17 g de matéria

fresca, respectivamente.

Tabela 7 - Matéria fresca de folhas em fungdao dos manejos de solo e cultivares de cebola. UTFPR,
Pato Branco — PR, 2020.

Manejos Matéria Fresca de Folha (g/bulbo)

do solo  Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 44,32 Aa 48,51 Aa 34,62 Ba 35,81 Ba 23,14 Ca 32,17 Ba
Areatotal 46,12 Aa 34,99 Bb 32,83 BCa 26,13 CDb 2542 Da 22,08 Db
Médias seguidas por letra maiuscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Quando cultivado cebola sob area total, a cultivar Salto Grande mostra
resultados superiores, diferindo significativamente das demais cultivares com
producéo de 46,12 g de matéria fresca, enquanto que os menores valores foram
obtidos com as cultivares Rainha (22,08 g), BR29 (25,42 g) e Omega (26,13 g), ndo
apresentando diferengas significativas entre elas.

Ao comparar as formas de manejo do solo, nota-se que as cultivares
Salto Grande, Mulata e BR29 mantiveram médias estatisticamente iguais para ambos
os manejos de solo; ja as cultivares ltajuba, Omega e Rainha apresentaram maior
rendimento quando cultivadas sob canteiro (Tabela 7).

Os maiores rendimentos de matéria fresca de folha em canteiro, podem
ser atribuidos a estruturagao do solo, onde o alto revolvimento do mesmo resulta em
menores agregados de solo e maior porosidade, assim, possibilitando maior
desenvolvimento em caracteristicas vegetativas da cultura. LOSS et al. (2017)
trabalhando com cultivo de cebola em manejos de solo sob sistema plantio direto e
sistema plantio convencional (aragdao+gradagem-+escarificagdo), descrevem que o
sistema de plantio convencional de cebola, possibilita menores densidades de solo e
maior macroporosidade, o que pode permitir maior desenvolvimento de plantas e
consequentemente interferir em outras caracteristicas da cebola, como a matéria
fresca de folha.

Os valores de matéria fresca de folhas do presente trabalho sdo menores
do que os citados por Bettoni et al. (2013), que cultivando diferentes gendtipos de
cebola na regiao metropolitana de Curitiba, encontraram valores que variaram entre
60,27 e 98,46 g.

As cultivares Rainha e BR29 apresentaram as menores meédias de
matéria fresca foliar, quando comparadas as demais cultivares, evidenciando a
relacdo do numero de folhas e estatura de parte aérea produzidos pelas cultivares. A
matéria fresca de parte aérea esta intimamente ligada a area fotossintética da cultura;
uma maior area, proporciona uma melhor reteng¢ao de agua, luz, nutrientes, CO2 e Oo,
assim, mostrando a relagdo entre os parametros foliares da cultura (MENEZES
JUNIOR; VIEIRA NETO, 2012; BETTONI et al., 2013).
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4114 Matéria seca de folhas

Para a variavel matéria seca de folhas, nota-se que a cultivar Salto
Grande e Itajuba apresentaram resultados superiores aos demais gendétipos quando
cultivadas sob canteiro;ja quando o cultivo se deu em area total, apenas a cultivar
Salto Grande se sobressaiu, diferindo estatisticamente das demais, com a producao
de 4,57 g (Tabela 8).

Tabela 8 - Matéria seca de folhas em fungédo dos manejos de solo e cultivares de cebola. UTFPR, Pato
Branco — PR, 2020.

Manejos

Matéria Seca de Folha (g/bulbo)

Itajubd .
dosolo  gait0 Grande tajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 4,55 Aa 4,38 Aa 3,57 Ba 3,44 Ba 3,35 Ba 3,34 Ba
Area total 4,57 Aa 3,57 Bb 2,62 Cb 2,87 Cb 2,92 Cb 2,50 Cb

Médias seguidas por letra maiuscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Bettoni (2011) trabalhando com desempenho de cultivares na regiao
metropolitana de Curitiba durante dois ciclos, destaca a cultivar BR29, a qual quando
semeada em janeiro, obteve 6,56 g de producdo de matéria seca foliar, entretanto
gquando semeada em setembro a producgéo decai para 1,39 g. Os resultados obtidos
no presente trabalho, sdo de 3,35 e 2,92 g de matéria seca foliar para a cultivar BR29,
cultivada sob canteiro e area total, respectivamente (Tabela 8). Os valores sao
préximos aos encontrados por Bettoni (2011) no segundo ciclo de semeadura. Isso
pode ser explicado devido ao aumento de temperatura (Figura 1) descrito pelo autor
nos trés ultimos meses de cultivo, periodo o qual a espécie obtém maior
desenvolvimento.

A cebola tem crescimento lento até proximo a metade do ciclo e, a partir
desta fase, quando tem inicio a bulbificagao, translocacao de fotoassimilados e outros
compostos para o bulbo, ocorre maior acumulo de massa seca na planta (GAMIELY et
al., 1991; WIEDENFELD, 1994; BREWSTER, 2008).

Segundo Filgueira (2003), a temperatura no cultivo da espécie da cebola
acaba sendo um fator determinante na sua producao; temperaturas baixas nas fases
iniciais de cultivo (<10 °C), tendem a alongar o fotoperiodo critico, fazendo que a
absorcao dos nutrientes seja de forma mais lenta e consequentemente, resultando em

bulbos maiores. Ja quando sob temperaturas altas (>20 °C), as partes da cebola
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podem ter menor desenvolvimento, devido ao tempo para o acumulo de nutrientes e
expansao celular serem menores no inicio do desenvolvimento da cultura.

Quando analisado as formas de manejo nota-se que a cultivar Salto
Grande apresentou matéria seca de folhas estatisticamente igual para ambos manejos
de solo. Ja as cultivares Itajuba, Mulata, Omega, BR29 e Rainha apresentaram
maiores valores de matéria seca de folhas quando cultivadas em canteiro.

Os valores de matéria seca de folha sob manejo em canteiros, mostram
resultados semelhantes com os obtidos no parametro de matéria fresca de folha,
mostrando assim a relagao entre os componentes. A estrutura do solo € um importante
fator a ser considerado no cultivo da cebola, visto que, quando maior o revolvimento
consequentemente maior sera a porosidade, acarretando em maior desenvolvimento
da cultura desde o inicio da germinacao até a producédo vegetativa (DENARDIN;
KOCHHANN, 2007; VALARINI et al., 2011).

4115 Diametro de pseudocaule

Os menores valores de diametro do pseudocaule de cebola quando
cultivado em canteiros, foram obtidos pelas cultivares BR29 e Rainha, sendo
estatisticamente inferiores as demais cultivares, com valores médios de 14,26 e 13,72

mm, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 - Didametro médio de pseudocaule em fungcdo dos manejos de solo e cultivares de cebola.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Manejos Didmetro do pseudocaule (mm)

dosolo  Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 15,58 Ba 17,07 Aa 15,93 Ba 17,24 Aa 14,26 Ca 13,72 Ca
Areatotal 15,75 Aa 15,28 Ab 1290 Bb 1541 Ab 12,88 Ba 12,86 Bb
Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, nao diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Para o cultivo em area total, os menores valores de didmetro de
pseudocaule sdo apresentados pelas cultivares Mulata, BR29 e Rainha, com médias
de 12,90, 12,88 e 12,86 mm, respectivamente. Resultados inferiores foram
encontrados por Silva et al. (2017) ao avaliarem as cultivares Diamantina, Red Creole,
Baia Periforme e Primavera, obtendo didametros de pseudocaule entre 7,67 e 10,17
mm (Tabela 9).

Ainda percebe-se que para as cultivares Rainha e BR29, o menor
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numero de folhas (Tabela 5) é acompanhado do menor didmetro do pseudocaule
(Tabela 9) podendo ser relacionado ao maior porte da planta, estando de acordo com
o que foi descrito por Silva et al. (2017) o qual notam comportamento semelhante para
o hibrido Diamantina.

Nota-se que as cultivares Salto Grande e BR29 nao apresentaram
diferenga estatistica em ambos os manejos do solo. Entretanto, quando analisado as
cultivares Itajuba, Mulata, Omega e Rainha percebe-se que o cultivo sob canteiro
proporciona maior desenvolvimento no didmetro do pseudocaule.

O diametro do pseudocaule da cebola tem fungao importante, pois essa
estrutura faz ligacao entre a parte fotossinteticamente ativa e o bulbo. Normalmente,
as meédias aceitaveis pelo mercado estdo entre 10 e 20 mm (TAVARES, 2015).
Plantas com pseudocaule com maiores didmetros sdo chamadas de “talo grosso”. Isso
acaba por sua vez, reduzindo o valor comercial dos bulbos durante a comercializagao
(BREWSTER; BUTLER, 1989).

No presente trabalho, independente do manejo de solo adotado, todas
as cultivares utilizadas apresentaram valores médios entre 12,86 a 17,24 mm e

estariam dentro valores aceitaveis pelo mercado consumidor.

4.1.2 Avaliagdes de produtividade

A analise de variancia demonstra efeito significativo (p<0,05) para a
interagao entre os fatores manejo de solo e cultivares de cebola, para as variaveis
ciclo, diametro médio de bulbo, massa média de bulbo, produtividade de bulbos classe
2 e produtividade de bulbos classe 3. Ja para a variavel produtividade total de bulbos
houve significancia para os fatores manejos de solo e cultivares de cebola de forma
isolada, e para populacao final de bulbos houve significAncia apenas para o fator

manejo de solo (Tabela 10).
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Tabela 10 - Fontes de variagao (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médio dos caracteres de
ciclo (Dias até o tombamento), populacao final de bulbos (PFB), didmetro médio de bulbos (DMB),
massa média de bulbos (MMB), produtividade total de bulbos (PTB), produtividade total de bulbos
classe 2 (PTB2) e produtividade total de bulbos classe 3 (PTB3) em fungédo dos manejos de solo (M.
solo) e cultivares de cebola (Cult.). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Quadrados médios

FV GL Ciclo PFB DMB MMB PTB PTB2 PTB 3
(Dias) (plantas ha') (mm) (9) (tha™

Blocos 3 0,63 200.000" 1,734 58,5 34,81 3,761* 25,25
M. Solo (a) 1 13,02 705.330* 76,293 7547* 1623,83* 54,4*  29,088"
Erro (a) 3 1,58 360.000 2,98 327,7 39,14 0,491 38,55
Cult. (b) 5 710,42* 477.330™ 8,887* 1264,4* 436,54* 6,069* 180,371*
M. Solox Cult. 5 8,62* 333.330™ 31,132 743,9* 48,13 4,684* 127,582*
Erro (b) 30 1,75 298.670 3,889 169,2 26,67 1,193 24,374
Média 166,72 441.67 59,16 84,72 45,05 6,98 32,55
CV a (%) 0,75 13,58 2,92 22,02 13,89 10,05 18,21
CV b (%) 0,81 12,37 3,33 15,82 11,46 15,66 14,48

*. Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. "™: ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro. C.V.: Coeficiente de variacéo.

4.1.2.1 Ciclo (dias até o tombamento)

O final do ciclo da cebola € caracterizado pelo amolecimento do
pseudocaule e prostracéo das folhas, denominado de “tombamento” (PORTO et al.,
2007), estadio fenoldgico variavel de acordo com caracteristicas genéticas das
cultivares, definindo seu ciclo. No presente trabalho o ciclo das cultivares atendeu ao
descrito por EMBRAPA (2011), como pode ser visualizado na Tabela 2, mostrando
que a cultivar Omega, possui menor ciclo de cultivo, enquanto que a BR29 apresenta
0 maior ciclo.

O ciclo das cultivares € uma importante caracteristica a ser considerada
no momento do planejamento para condugao da cultura, visto que quanto menor o
ciclo, melhor sera o aproveitamento da terra, possibilitando a entrada de outras
culturas durante o ano, assim aumentando consequentemente, a rentabilidade da
area (FARIA et al., 2012).

Nota-se ainda que apenas a cultivar Omega apresentou diferenca
significativa entre os manejos de solo, sendo que, quando semeada em area total, o
gendtipo teve um atraso de 5,25 dias até o tombamento do pseudocaule, quando
comparado ao solo encanteirado (Tabela 11). Isso pode estar atrelado a barreiras
fisicas formadas pelos agregados do solo, no qual podem acarretar atrasos na
emergéncia das plantulas (EPAGRI, 2013). Para as demais cultivares o manejo de

solo ndo influenciou significativamente no seu ciclo.
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Tabela 11 - Ciclo médio (dias até o tombamento) em fungao dos manejos de solo e cultivares de cebola.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Manejos Ciclo (Dias até o tombamento)

dosolo  Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 167,25 Ca 157,75 Da 165,75 Ca 152,50 Eb 179,25 Aa 175,25 Ba
Areatotal 167,25 Ca 157,75 Da 165,75 Ca 157,75 Da 178,75 Aa 177,75 Ba
Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

41.2.2 Populacao final de bulbos

Para a populagao final de bulbos de cebola nos diferentes manejos
adotados, os maiores valores sdo expressos no cultivo sob canteiros, apresentando
média de 480.000 bulbos ha™' contra 403.333 para o cultivo de cebola em area total
(Tabela 12). O manejo de solo com uma aragao e duas gradagens acrescido a pratica
de encanteiramento, proporcionou maior pulverizacao do solo, explicando assim a
resposta a maior populacao de plantas.

A presencga de agregados do solo acaba se tornando um fator limitante
na produgao da cebola, onde na germinagao da semente, por se tratar de um érgéo
vegetal fragil e ainda em desenvolvimento, pode ter a emergéncia comprometida ao
encontrar barreiras fisicas, reduzindo a expressao do vigor de sementes (PEDO et al.,
2014; AISENBERG et al., 2014; ALVES et al. 2014).

Tabela 12 - Médias da populacéo final de bulbos em fungao dos manejos de solo. UTFPR, Pato Branco
— PR, 2020.

Manejos do solo Populagao final de bulbos (pl ha™)
Canteiro 480.000 a
Area total 403.333 b

Médias nao seguidas por mesma letra, na coluna, diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade
de erro pelo teste F.

Por causa dos agregados do solo, se constituirem como barreiras fisicas
na emergéncia das plantulas de cebola, Nick e Borém (2018), descrevem ser
necessario o uso de enxada rotativa para a desestruturacao de agregados. Além
disso, 0 uso de enxada rotativa para a confec¢ao de canteiros facilita a drenagem e
aumenta a porosidade do solo (CARVALHO et al., 2007).
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4123 Diametro médio de bulbos

No cultivo de cebola sob manejo de solo com canteiro, nota-se que as
cultivares Mulata, BR29 e Rainha apresentaram maiores diametros médios de bulbo,
nao diferindo estatisticamente entre si (Tabela 13). Ja quando analisado o cultivo de
cebola em area total, as cultivares ndo mostram diferenga significativa no didmetro

médio de bulbos.

Tabela 13 - Didmetro médio de bulbos em fungédo dos manejos de solo e cultivares de cebola. UTFPR,
Pato Branco — PR, 2020.
Manejos Didmetro médio de bulbos (mm)
do solo Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 59,78 Ba 59,18 Ba 60,10 Aa 59,74 ABa 63,13 Aa 64,23 Aa
Area total 57,86 Aa 58,36 Aa 56,51 Ab 57,31 Aa 55,66 Ab 58,13 Ab

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Pode-se notar que as cultivares Salto Grande, Itajuba e Omega mantem
desenvolvimento estatisticamente semelhante em ambos os manejos de solo. Ja
quando analisado as cultivares Mulata, BR29 e Rainha observa-se resultados
inferiores no cultivo sob area total com desenvolvimento do didmetro médio de bulbos
de 56,51, 55,66 e 58,13 mm, respectivamente. Entretanto, os valores encontrados,
ainda estao dentro dos limites que propiciam maior retorno econémico, uma vez que
diametros de bulbos maiores que 50 mm sao os mais procurados pelos consumidores
(CASTRO et al., 2005). Esse menor desenvolvimento pode estar relacionado a
capacidade genética da cultivar, em realizar a expansao celular sob condi¢cbes as

quais se encontram.

4124 Massa média de bulbos

Para a massa média de bulbos, no manejo de solo com canteiro, nota-
se que as cultivares Mulata e Rainha, obtiveram maiores resultados com 108,55 e
117,84 g, respectivamente, nao diferindo da cultivar BR29 que apresentou uma
produtividade média de 102,14 g (Tabela 14).
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Tabela 14 - Massa média de bulbos em fungédo dos manejos de solo e cultivares de cebola. UTFPR,
Pato Branco — PR, 2020.

Manejos Massa média de bulbos (g/bulbo)

dosolo  Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 92,48 Ba 91,19 Ba 108,55 Aa 91,90 Ba 102,14 ABa 117,84 Aa
Areatotal 70,13 Ab 76,87 Aa 62,99 Ab 61,54 Ab 60,36 Ab 80,61 Ab

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

No cultivo de cebola em area total, as cultivares ndo mostraram diferenca
estatistica entre si, apresentando valores entre 60,36 a 80,61 g de massa média de
bulbos. Vinne (2006) trabalhando com sistemas de cultivo e métodos de implantagéo
de cebola, descreve que, no sistema de preparo convencional, onde o solo foi
preparado com uma aragao e duas gradagens, a massa média de bulbos resultou
numa producdo de 78,4 g para a cultivar Alfa Tropical, 79,7 g para Alfa Sdo Francisco
e 95,3 g para a cultivar Mercedes, cujo valores, estdo préximos aos encontrados no
presente trabalho.

Ainda percebe-se que a cultivar Itajuba nado apresentou diferenca
significativa entre os manejos de solo estudados, ja para as demais cultivares nota-se
maior rendimento de massa média de bulbos no manejo de solo com canteiro.
Ressaltasse ainda os valores encontrados nas cultivares Mulata, Omega e BR29
apresentando diferenca de 30 a 40 gramas a mais por bulbo quando cultivados em
canteiro. O parametro de massa média de bulbos assemelha-se com os resultados
obtidos no didmetro médio de bulbos, no qual o cultivo de cebola sob canteiro,
proporciona maior desenvolvimento para os parametros avaliados.

Costa et al. (2007) descreve que o cultivo de cebola deve ser realizado
em solos livres de impedimentos fisicos (camadas compactadas, adensadas e
agregados) para que favoreca o bom desenvolvimento das raizes e dos bulbos. A
estrutura do solo encanteirado além de apresentar maior porosidade e menor
densidade também apresenta menores barreiras, assim fazendo com que o bulbo,
tenha possibilidade de se desenvolver e consequentemente acarretar na sua maior

obtencao de massa.
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4125 Produtividade total de bulbos

A populagao final de bulbos e a produtividade total apresentaram
comportamento similar para ambos 0os manejos, no qual os resultados acabam sendo

superiores quando adotada a pratica de encanteiramento (Tabela 15).

Tabela 15 - Produtividade total de bulbos em fun¢gdo dos manejos de solo. UTFPR, Pato Branco — PR,
2020.

Manejos do solo Produtividade total de bulbos (t ha™)
Canteiro 50,86 a
Area total 39,23 b

Médias ndo seguidas por mesma letra, na coluna, diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade
de erro pelo teste F.

Para a produtividade total de bulbos, observa-se a producao de 50,86 t
ha' quando cultivada em canteiro, sendo superior 8 média nacional (28,13 t ha™"), do
estado do Parana (24,93 t ha™') e da regido sudoeste que é de 11,35 t ha™' (SEAB,
2019; IBGE, 2019). Essa produtividade satisfatoria, pode ser explicada as tecnologias
aplicadas durante a conduc¢ao do trabalho, como o uso de cultivares préprias para a
regiao, semeadura direta, adubagao fracionada, irrigacdo e demais tratos culturais
realizados criteriosamente, sempre que necessario.

Entre as cultivares estudadas, nota-se que a cultivar Rainha obteve
maior produtividade com 55,12 t ha™', ndo diferindo estatisticamente da cultivar Itajuba
que produziu 47,61 t ha', enquanto, que a menor produtividade de bulbos foi obtida
com a cultivar Mulata (32,39 t ha') (Tabela 16).

Tabela 16 — Produtividade total de bulbos de diferentes cultivares de cebola. UTFPR, Pato Branco —
PR, 2020.

Cultivares Produtividade total de bulbos (t ha™)
Mulata 32,39 ¢
Salto Grande 4567 b
Itajuba 47,61 ab
Omega 43,31 b
Br29 46,19 b
Rainha 55,12 a

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, nao diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Gongalves et al. (2017) conduzindo experimento no estado de Santa
Catarina, com 48 cultivares de cebola, encontraram valores inferiores aos encontrados

no presente estudo para o parametro de produtividade das cultivares, Mulata (17,9 t
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ha'), Omega (20,3 t ha’) e Rainha (25 t ha'); podendo-se assim inferir que a regi&o
Sudoeste do Parana, apresenta condicbes mais favoraveis para a produtividade
dessas cultivares. Concordando com Hunger (2013), o qual descreve que o
desempenho agronémico de cultivares de cebola esta atrelado as condigdes edaficas,
adaptacdes regionais e ao manejo de pragas, doencgas e plantas daninhas.

A escolha da variedade de cebola é dependente de fatores como
fotoperiodo e temperatura, e cada cultivar apresenta suas caracteristicas genotipicas,
especificas de cada regido produtora, que sao necessarias para seu pleno
desenvolvimento e produgao de seus bulbos (MENEZES JUNIOR; VIEIRA NETO,
2012).

4126 Produtividade total de bulbos classe 2

Para a produtividade total de bulbos classe 2 (Tabela 17), o cultivo de
cebola sob canteiro, propiciou maiores resultados para as cultivares Salto Grande,
Itajuba e Mulata quando comparado a area total. Ao analisar o manejo do solo com
canteiro, nota-se que nao houve diferenca estatistica entre as cultivares analisadas,
com valores médios variando de 7,45 a 8,63 t ha™'. Ja para o cultivo de cebola sob
area total, as cultivares Omega, BR29 e Rainha apresentaram maiores médias com

7,49,7,99 e 6,22 t ha' de bulbos na classe 2, respectivamente.

Tabela 17 - Produtividade total de bulbos classe 2 em fungdo dos manejos de solo e cultivares de
cebola. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Manejos Produtividade total de bulbos classe 2 (t ha™)

dosolo  Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 8,63 Aa 7,94 Aa 7,64 Aa 8,52 Aa 8,08 Aa 7,45 Aa
Area total 4,94 Bb 4,45 Bb 4,38 Bb 7,49 Aa 7,99 Aa 6,22 ABa

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

EPAGRI (2016), descreve que os sistemas de cultivo adotados para a
producdo de cebola, acarretam um desenvolvimento diferenciado dos bulbos,
influenciando tanto no comprimento quanto diametro de bulbo das plantas e em sua

producao.
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4127 Produtividade total de bulbos classe 3

Para a produtividade de bulbos classe 3, nota-se que a cultivar Mulata
foi a unica a apresentar diferenca estatistica entre os manejos de solo adotados, no
qual quando cultivada sob canteiro apresentou maior produtividade com 37,04 t ha™"
(Tabela 18).

Tabela 18 - Produtividade total de bulbos classe 3 em fungdo dos manejos de solo e cultivares de
cebola. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Manejos Produtividade total de bulbos classe 3 (t ha™)
do solo Salto Grande Itajuba Mulata Omega BR29 Rainha
Canteiro 37,11 Aa 33,89 Aa 37,04 Aa 31,13 Aa 30,15 Aa 40,02 Aa

Area total 33,73 Ba 31,58 BCa 21,42 Cb 30,90 BCa 36,68 ABa 45,55 Aa
Médias seguidas por mesma letra maiuscula na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em relagao as cultivares, nota-se que no cultivo sob canteiro, as mesmas
nao mostraram diferencga estatistica entre si, com valores médios variando de 30,15 a
40,02 t ha™'. Entretanto, quando analisado o cultivo sob area total, a cultivar Rainha
obteve maior média com 45,55 t ha™!, entretanto ndo diferindo estatisticamente da
cultivar BR29 com 36,68 t ha' de produtividade.

A producao de bulbos com diametro entre 50 e 70 mm (classe 3), € a de
maior preferéncia pelo mercado consumidor, a qual consequentemente alcanca
maiores precos de mercado (BOEING, 2007; VIDIGAL et al., 2010). A importancia das
classes de bulbos € demonstrada também por Menezes Junior e Vieira Neto (2012),
onde 0s mesmos descrevem que o preco pago ao produtor esta relacionado com a
produtividade de determinada classe, no qual, bulbos com calibre de 35 a 50 mm
(classe 2), custam a metade do preco de bulbos de classes superiores com diametro
transversal maior que 50 mm (classe 3), destacando assim a importancia da obtencao
de bulbos classe 3, para maior rentabilidade do cebolicultor (MENEZES JUNIOR;
KURTZ, 2016).

O manejo do solo com aragao seguido de gradagem na producao de
hortalicas envolve diferentes implementos, promovendo o revolvimento mecanico das
camadas do solo que modificam a sua estrutura original (BERNI et al., 2017). Sabe-
se ainda que o sistema de manejo do solo utilizado na maior parte dos sistemas de
cultivo de oleraceas no pais geralmente, apresenta intenso revolvimento do solo
(LIMA et al., 2016).

A cultura da cebola em especifico possui um dos sistemas radiculares
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mais diferenciados entre as olericolas (JONES; MANN, 1963), o qual é bastante
superficial, concentrado em sua maioria até 25-30 cm (BREWSTER, 1994).
Lateralmente, a extensdo € limitada em sua maior parte no didmetro do bulbo, e
raramente excede a 30 cm de extens&o a partir da linha de plantio (URIBE, 1992).

A determinagéo do sistema de cultivo no desenvolvimento radicular da
cebola € de extrema importancia, pois o preparo do solo promove acentuadas perdas
do mesmo e de nutrientes, podendo reduzir a capacidade produtiva do solo. No
entanto, o n&o revolvimento do solo e o trafego de implementos podem promover o
adensamento do mesmo na camada superficial, em relagdo ao cultivo convencional,
manifestado pelo aumento na densidade do solo e diminuicdo na macroporosidade e
porosidade de aeragdo (OADES, 1984). Atrelado a isso a presenca de agregados
pode ser considerada um fator limitante, o qual pode acabar por restringir o
crescimento dos bulbos e levando a modificagdes morfolégicas no didametro e a
diminuicdo do comprimento, tornando-os tortuosos. Assim, a EPAGRI (2016)
descreveu ser necessario o uso de enxadas rotativas, com o intuito de diminuir a
presenca de agregados, possibilitando melhor desenvolvimento da cultura durante o
cultivo.

Hakansonn et al. (1998) descrevem que a restricdo do desenvolvimento
do sistema radicular resulta em menor volume de solo explorado pelas raizes e menor
absorcao de agua e nutrientes, influenciando na produtividade. Assim os resultados
obtidos no trabalho, demonstram que o cultivo de cebola em canteiro, obtém maiores
efeitos, devido a quebra de barreiras fisicas presentes no solo, possibilitando maior
populagao de plantas, produtividade e desenvolvimento de bulbos com calibre ideal

ao que é exigido pelo mercado consumidor.

4.2 EXPERIMENTO II - PLANTABILIDADE DE CEBOLA SOB PROFUNDIDADES
DE DEPOSIGCAO DA SEMENTE E METODOS DE MANEJO DE SOLO

4.2.1 Desenvolvimento inicial

Na analise de variancia (Tabela 19), pode-se notar que as variaveis
indice de velocidade de emergéncia, estande inicial de plantulas, estatura de parte
aérea e estatura de raiz, apresentaram diferencas significativas (p<0,05) para as
profundidades de semeadura. O Manejo do solo influenciou significativamente o indice
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de velocidade de emergéncia, estande inicial de plantulas e estatura de raiz. Nota-se
também que houve interagao significativa para os parametros de indice de velocidade

de emergéncia, estande inicial de plantas e estatura de raiz.

Tabela 19 - Fontes de variagao (FV), graus de liberdade (GL) e quadrado médio dos caracteres de
indice de velocidade de emergéncia (IVE), estande inicial de plantulas (EIP), estatura de parte aérea
(Est. PA) e estatura de raiz (Est. R) em fungdo dos manejos de solo (M. solo) e profundidades de
semeadura (Prof). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Quadrados médios

FV GL IVE EIP Est. PA Est. R
(plantulas ha™) (cm)

Blocos 5 38,32* 9178300000"s 0,262 0,242"s
M. solo (a) 1 457,75* 99008000000* 0,012ns 5,978*
Erro (a) 5 8,94 4273300000 0,424 0,138
Prof. (b) 3 523,08* 121040000000* 5,797 0,604*
M. solo x Prof. 3 204,68* 29314000000* 0,588"s 0,300*
Erro (b) 30 7,05 1278100000 0,367 0,087
Média 18,2 303333,3 5,4 4.8

CV a(%) 16,43 21,55 12,04 7,78

CV b(%) 14,59 11,79 11,21 6,14

*. Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. "™: ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro. C.V.: Coeficiente de variacao.

4211 indice de velocidade de emergéncia

Trabalhos envolvendo indice de velocidade de emergéncia em
diferentes profundidades de semeadura na cultura da cebola sdo escassos. Esse
parametro de avaliagao é uma das medidas mais amplamente utilizadas para predizer
o vigor relativo de amostras de sementes as condi¢gdes que elas foram expostas
(MAGUIRE, 1962; SANTANA; RANAL, 2000). O indice de velocidade de emergéncia
esta ligado ao tempo em que a semente ficara disposta no solo, sendo que quanto
maior o indice, mais rapido se da o desenvolvimento da germinagao até a emergéncia
da plantula, em determinada situagao a qual o 6érgao vegetal foi exposto.

A importancia de se estudar o indice de velocidade de emergéncia em
plantulas de cebola é determinar o tempo em que a semente estara competindo com
outras plantas daninhas por nutrientes e também a vulnerabilidade de ataque de
patégenos. Sabe-se ainda que a profundidade de semeadura € um assunto abordado
em varias pesquisas, como forma de definir a profundidade adequada para que
determinada espécie apresente o melhor desempenho na fase inicial de crescimento
(MORALES et al., 2016; SILVA, et al., 2018; ADEGBAJU et al., 2018).
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Para o indice de velocidade de emergéncia (Figura 17), quando a cultura
foi semeada em manejo do solo com canteiro, o maior resultado de indice apresentado
(27,85) se deu na profundidade de 1,34 cm. Ja quando realizada semeadura em area
total o indice de 21,16 foi alcangado quando realizado a semeadura numa

profundidade de 1,87 cm.

Figura 17 - indice de velocidade de emergéncia de cebola em fungdo das profundidades de semeadura
e manejos de solo. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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O manejo do solo com canteiro, resultou num maior indice de velocidade
de emergéncia com menor profundidade de semeadura, quando comparado ao cultivo
em area total. Isso pode ser explicado devido a relagado do solo/semente; no manejo
do solo em area total a relacdo acaba sendo menor, pois a presenga de agregados
dificulta o maior recobrimento da semente. J& quando a cultura é semeada em
canteiro, a relagdo acaba sendo maior em fungcdo da pulverizagdo do solo, assim,
fazendo com que o mesmo cubra a maior parte da semente, disponibilizando maior
teor de agua para a promogao da germinagao, crescimento inicial de raizes e
elongacéao de tecidos vegetais (BEWLEY; BLACK, 1994).

O maior contato da semente com o solo, permite a reidratagdo de seus
tecidos, aumentando suas atividades respiratérias e a germinagao (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Ainda de acordo com os mesmos autores, o conteudo de agua,
a aeragao, e a disponibilidade de oxigénio, sdo fundamentais para o processo
germinativo de qualquer espécie agricola.

Além disso vale destacar a importancia da profundidade ideal de
semeadura na velocidade de emergéncia da cultura da cebola. Quando adotadas

grandes profundidades de semeadura, as sementes estdo dispostas a um maior
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periodo de suscetibilidade a patdogenos, surgimento de barreiras fisicas a emergéncia
das plantulas e redugdo da expressao do vigor de sementes. Por outro lado,
semeaduras realizadas em profundidades proximas as superficies, predispdem as
sementes ao déficit hidrico ou térmico, os quais podem refletir na formacdo de
plantulas pequenas e frageis (ALVES et al., 2014; MARCOS FILHO, 2015).

42.1.2 Marcha de Emergéncia

A marcha de emergéncia da cultura da cebola apresentou elevagao a
partir do décimo segundo dia apds semeadura e estabilizou ao vigésimo terceiro dia.
Quando semeado na profundidade de 1,5 cm, resultou em 70,10% de emergéncia
contra 69,10% para a profundidade de 1,0 cm, 64,10% para 2,0 cm e 29,65% quando

semeadas a 0,5 cm de profundidade (Figura 18A).

Figura 18 - Marcha de emergéncia de plantulas de cebola em funcéo das profundidades de semeadura
(A) e manejos de solo (B). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Para os diferentes manejos de solo (Figura 18B), nota-se que com
formacao de canteiro houve maior resposta, com 67,07% contra 49,59% quando a
cultura foi semeada em area total.

Lee et al. (2011) descrevem que a profundidade de deposicao de
sementes no solo, afeta a germinagao, emergéncia e o estabelecimento das plantas,
através da disponibilidade de umidade, temperatura e exposi¢ao a luz. Por outro lado,
a diminuicdo da emergéncia a medida que aumenta a profundidade de semeadura
pode estar relacionada ao fato de que maiores profundidades representam uma
barreira fisica imposta pelo solo, e por serem pequenas sementes, suas reservas sao
insuficientes para que surjam em maior quantidade (CANOSSA et al., 2007; LEE et
al., 2011; LUZ et al., 2014).

Finger et al. (2005) trabalhando com cenoura, descrevem que solos mal
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preparados com torrdes, contribuem para a reducéo da emergéncia das plantulas em

campo, causando desuniformidade no estande e queda de produtividade.

4213 Estande inicial de plantulas

Para o estande inicial de plantulas (Figura 19) a profundidade de 1,34
cm apresentou maior incremento, resultando em 454.839 plantas ha™' para o manejo
de solo com encanteiramento. Ja para a semeadura em area total a profundidade de
1,79 cm resultou num estande maximo de 345.366 plantas ha™'.

Figura 19 - Estande inicial de plantulas de cebola em fungido das profundidades de semeadura e

manejos de solo. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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O conhecimento sobre a germinacao de determinada espécie, também
se torna importante para tomadas de decisdes antes do cultivo. A cultura da cebola
possui germinagao epigea, ou seja, quando ocorre o alongamento do hipocétilo,
fazendo com que os cotilédones ultrapassem a superficie do solo (CARDOSO, 2008).

Os esforgos que as plantulas necessitam fazer na germinacgao epigea,
resultam em gasto das substancias do tecido de reserva para que os cotilédones
sejam arrastados em direcao a superficie do solo. Esse alto gasto de energia muitas
vezes afeta a emergéncia das plantulas no solo, o que possivelmente pode ter ocorrido
no manejo em area total, devido a presenca de agregados, os mesmos acabaram se
tornando uma barreira fisica para a emergéncia das plantulas, contrario do que
ocorreu no manejo com encanteiramento, pela auséncia de agregados, devido a alta
pulverizagdo do solo, possibilitou a maior emergéncia de plantulas podendo-se
estabelecer maior estande inicial.
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As dificuldades que espécies com germinagao epigea encontram no seu
desenvolvimento em diferentes profundidades & descrito por Vazquez et al. (2011);
segundo estes autores a parte aérea da plantula se desenvolve fazendo uso das
substancias de reserva que sobram apos a emergéncia, a tendéncia é a de que a
altura das plantulas seja cada vez menor, com aumento da profundidade de

semeadura.

4.21.4 Estatura de parte aérea

Para a estatura de parte aérea de plantulas de cebola, os manejos do
solo ndo influenciaram no desenvolvimento foliar. Entretanto, as profundidades de
semeadura mostraram diferencas significativas, onde a profundidade de 1,44 cm

proporcionou desenvolvimento de plantulas com 6,00 cm de altura (Figura 20).

Figura 20 - Estatura de parte aérea de plantulas de cebola em fungao de profundidades de semeadura.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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A profundidade de semeadura € especifica para cada espécie e quando
adequada, propicia germinacdao e emergéncia de plantulas uniformes e, quando
excessiva, impede sua emergéncia no solo, ocasionando a morte das mesmas antes
de romper o solo, tanto por problemas relacionados a qualidade fisiolégica da
semente, como por ataque de insetos ou microrganismos, impedimentos fisicos do
solo ou outros fatores (TILLMANN et al., 1994; VIEIRA, 2000).

Dos impedimentos fisicos, pode-se descrever que a compactacao do
solo ou presenga de agregados, pode reduzir a porosidade, limitar a infiltragao

de agua e ar, restringir o crescimento e a exploracao das raizes, aumentando a
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resisténcia a penetracao das raizes e consequentemente reduzir o rendimento das
culturas (ISHAQ et al., 2001; BASSETT et al., 2005; SIDHU; DUIKER, 2006).

4215 Estatura de raiz

Ao analisar a estatura de raiz (Figura 21), nota-se que para o manejo de
solo em area total, ndo houve modelos matematicos que se ajustassem aos dados,
mostrando assim que independente da profundidade adotada, a média de
desenvolvimento radicular se manteve em 4,43 cm. Para o manejo de solo com
canteiro a profundidade de semeadura ideal encontrada é de 1,61 cm, acarretando

num comprimento maximo de raiz de 5,40 cm.

Figura 21 - Estatura de raiz de plantulas de cebola em funcdo de profundidades de semeadura e
manejos de solo. ": ndo significativo (P<0,05). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Uma boa exploragdo radicular permite que haja maior absorgao de
nutrientes pela plantula, o qual acarreta no aumento da absor¢cao de nutrientes,
consequentemente, possibilitando maior transporte de solutos para a parte aérea
(NEMESKERI et al. 2015; TAIZ; ZEIGER, 2017). O preparo adequado do solo facilita
a semeadura, com reflexos na germinacao, no desenvolvimento e no estabelecimento

de plantulas.
4.2.2 Parametros de matéria fresca e seca de planta
Nos resultados dos caracteres de matéria seca e fresca de partes das

plantas (Tabela 20), observa-se que houve interagao significativa (p<0,05) para todos

os fatores analisados.
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Tabela 20 - Fontes de variagao (FV), graus de liberdade (GL) e quadrado médio dos caracteres de
matéria fresca de parte aérea (MFPA), matéria fresca de raiz (MFR), matéria seca de parte aérea
(MSPA) e matéria seca de raiz (MSR) em fungcdo dos manejos de solo (M. solo) e profundidades de
semeadura (Prof). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.

Quadrados médios

FV GL MFPA MFR MSPA MSR
(mg)
Blocos 5 2,9953"s 3,695" 0,36933" 0,5267*
M. solo (a) 1 6,1633" 98,327* 2,80333* 12,1002*
Erro (a) 5 8,2213 3,667 0,13533 0,1327
Prof. (b) 3 18,2072* 224,979* 1,81556* 0,5985*
M. solo x Prof. 3 31,5906* 42,755 2,22778* 0,8597*
Erro (b) 30 4,1816 1,103 0,307 0,2329
Média 33,9 25,0 4,5 47
CV a(%) 8,46 7,67 8,24 7,83
CV b(%) 6,03 4,21 12,41 10,37

*. Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. "™: ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro. C.V.: Coeficiente de variacao.

4.2.2.1 Matéria fresca de parte aérea

Nao houve significancia entre as profundidades de semeadura para o
manejo de solo com canteiro, o qual apresentou média de 34,24 mg por plantula
(Figura 22). Ja para o manejo de solo em area total a profundidade de 1,66 cm

acarreta na producgao de 36,33 mg de matéria fresca de parte aérea.

Figura 22 - Matéria fresca de parte aérea de plantulas de cebola em funcado de profundidades de
semeadura e manejos de solo. ": ndo significativo (P<0,05). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Bettoni et al. (2013) trabalhando com a producao de cebola, descrevem
que a cultivar A IPA-10 apresentou baixa massa fresca foliar, 0 que pode ser reflexo
da menor altura da parte aérea dessa cultivar. Essa relagao entre altura de planta e
peso de matéria fresca também pode ser observado no presente trabalho, o qual a
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profundidade de semeadura proxima a 1,5 cm, acarreta num maior desenvolvimento.

42272 Matéria fresca de raiz

O comportamento da variavel de matéria fresca de raiz demonstra que a
profundidade de 1,60 cm propicia a produgao de 26,62 mg no manejo de solo em area
total (Figura 23). Para o manejo em canteiro, independente da profundidade de
semeadura adotada, a média da produgédo manteve-se em 26,4 mg.

Abebaw et al. (2016) descrevem que o sucesso da produtividade na
lavoura esta atrelado a diversos fatores, como o uso da profundidade ideal de
semeadura e os cuidados na implantagao da cultura, que se espelharao até o final de

seu ciclo.

Figura 23 - Matéria fresca de raiz de plantulas de cebola em fungao de profundidades de semeadura
e manejos de solo. ": ndo significativo (P<0,05). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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42.2.3 Matéria seca de parte aérea

Para os parametros de matéria seca de parte aérea, os manejos de solo
com canteiro e area total apresentaram maior produtividade com 1,04 e 1,62 cm,
respectivamente. A maior produgcao alcangcada em canteiro foi de 5,24 mg, enquanto
que para area total 4,63 mg (Figura 24).

A afericdo de matéria seca de partes das plantas, pode ser relacionado
ao rendimento da cultura, a qual depende da producdo de biomassa total e da
distribuicdo de matéria seca entre as partes produtivas da planta (HOLE et al., 1983).

Brewster (2008) descreve que a cebola possui baixas taxas de acumulo
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de massa seca durante as fases iniciais do desenvolvimento, seguido de rapido
crescimento e finalmente por uma fase estacionaria cuja extensao varia em fungéo da
cultivar, sanidade da planta e condigdes climaticas (TEl et al., 1996). Resultados
baixos de matéria seca de folha, também sao relacionados com a produtividade do
bulbo. Nisso faz-se importante a procura pela profundidade ideal de semeadura, que
acarrete bom desenvolvimento para a plantula, visto que as respostas iniciais

prosseguirao durante todo o ciclo de cultivo.

Figura 24 - Matéria seca de parte aérea de plantulas de cebola em funcdo de profundidades de
semeadura e manejos de solo. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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4224 Matéria seca de raiz

Quando analisado a matéria seca de raiz, o comportamento assemelha-
se ao parametro de matéria fresca de raiz, em que o manejo de solo com canteiro néo
apresentou ajuste de equacao, apresentando média de 5,15 mg por plantula. Ja para
0 manejo em area total, o maior teor de matéria seca é observado quando adotado a
profundidade de 1,54 cm, acarretando em 4,52 mg de matéria seca de raiz (Figura
25).

Ellis (1992) descreve que a produgao de matéria verde e matéria seca
de espécies vegetais, estdo intimamente ligadas ao desenvolvimento inicial da planta.
Nisso o autor descreve também que se houver atraso de emergéncia ou baixo
desenvolvimento de plantula, as diferengas nesses atrasos podem manter-se ao longo
do desenvolvimento da cultura, refletindo-se em diferengas na estatura de plantas e
producao de matéria seca, corroborando com os dados obtidos no presente trabalho,

onde a velocidade de emergencia foi maior no manejo do solo com canteiro (Figura
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17), o mesmo ocorrendo com os resultados de matéria seca de raiz, onde o manejo

do solo em area total obteve resultado inferior (4,52 mg) ao manejo com canteiro (5,15

mg).

Figura 25 - Matéria seca de raiz de plantulas de cebola em func¢do de profundidades de semeadura e
manejos de solo. ": ndo significativo (P<0,05). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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4.2.3 Evolucgéao do crescimento de plantulas

Ao analisar o desenvolvimento da estatura de plantulas de cebola
durante os periodos de avaliagao, nota-se que a profundidade de 0,5 cm apresentou
o menor indice (Figura 26A). Isso pode ser explicado devido a semeadura ser
realizada proxima a superficie, a qual possui oscilagbes de temperaturas e também
ao nao recobrimento completo da semente pelo solo, diminuindo assim, a relagao
solo/semente. As profundidades de 1,0, 1,5 e 2,0 cm, mostram diferenga apenas 20
dias apds semeadura, no qual o maior desenvolvimento de estatura se da quando

adotado a profundidade de 1,5 cm.
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Figura 26 — Evolugado do crescimento de plantulas de cebola em fungdo das profundidades de
semeadura (A) e manejos de solo (B). UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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A profundidade de semeadura € um importante fator a ser analisado no
cultivo de hortalicas. As oleraceas, na maioria das vezes por possuirem a estrutura
reprodutiva pequena, consequentemente possuem uma pequena estrutura de
reserva. Assim faz-se necessario o estudo da influéncia da profundidade de
semeadura para a cultura da cebola, afim de possibilitar o maximo vigor da plantula
durante a emergéncia (MARCOS FILHO, 2015).

Os manejos do solo sob a evolugao do crescimento da cultura, ndo
mostraram grandes diferengas durante os periodos avaliados (Figura 26B),
assemelhando-se aos resultados da estatura de parte aérea (Tabela 20), no qual
apenas as profundidades de semeadura, influenciaram estatisticamente no
desenvolvimento da cultura 20 dias apds a emergéncia.

De acordo com EMBRAPA (2010) a profundidade de semeadura
depende do tipo de solo, temperatura e umidade do solo. Em locais com solos mais
argilosos o ideal € que a semente fiqgue em menor profundidade ja que existe uma
drenagem deficiente que ira dificultar a emergéncia das plantulas. Em solos mais

arenosos a profundidade pode ser maior para que as sementes permanecam em
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contato com a umidade do solo. A temperatura do solo sobre a germinagdo de
sementes, também é descrita por Gasparim et al. (2005), no qual descrevem que em
maiores profundidades do solo as temperaturas sdo menores e o teor de umidade sao
maiores, entretanto também ha menor porosidade. Nisso tem-se a necessidade de

estudar a profundidade ideal para semeadura da espécie de cebola.

4.3 EXPERIMENTO Il — QUALIDADE POS-COLHEITA DE CULTIVARES DE
CEBOLA EM FUNGCAO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO

4.3.2 Analises fisicas

Para as caracteristicas fisicas de pds-colheita de cultivares de cebola,
nota-se que houve interagao significativa para todos os parametros avaliados (Tabela
21). Para atendimento aos pressupostos, realizou-se transformagéo de dados para as

variaveis perda de massa e brilho de casca de cebola.

Tabela 21 - Fontes de variagao (FV), graus de liberdade (GL) e quadrado médio dos caracteres de
perda de massa, brilho de casca L*, coordenadas a* e b* de casca, resisténcia de casca e firmeza de
bulbo em fungao das cultivares (Cult.) e tempos de armazenamento (T. Armaz). UTFPR, Pato Branco
— PR, 2020.

Quadrados médios

FV GL Perda de Brilho Coordenadas Resisténcia Firmeza
massa de casca
(%) (L*)? ar b* (N)

Cult. 5 0,485* 0,005* 95,497* 11,937* 214,242 505,164*
T. Armaz. 3 2,894* 0,002* 11,295* 63,909* 65,409 1085,133*
Cult. x T. Armaz 15 0,036* 0,00004* 0,391* 2,443* 3,417* 79,642*
RESIDUO 48 0,002 0,00002 0,338 0,338 0,758 2,462
MEDIA 1,61 56,72 18,12 29,60 21,68 85,90
CV(%) 5,50 0,23 3,21 1,96 4,02 1,83

*; Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. C.V.: Coeficiente de variagao;
:Valores obtidos por transformacao BoxCox;
2:Valores obtidos por transformagéo de Raiz (x+k).

4.3.21 Perda de massa

As técnicas a serem adotadas para o armazenamento de bulbos de
cebola, sdao 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 poés-colheita sdo causadas por

processos relacionados a fisiologia dos bulbos, como a brotagcdo e enraizamento,
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contribuindo assim para as perdas de peso, degradacao visual e mudangas de
qualidade.

Aos 40 dias de armazenamento, a cultivar Itajuba apresentou maior
perda de massa com 1,57%; ja as cultivares BR29, Rainha, Mulata, Salto Grande e
Omega, apresentaram 0,71, 0,52, 0,45, 0,42% de perda de massa,
concomitantemente (Figura 27). Essa diferenga entre cultivares de cebola durante o
armazenamento, também é descrita por Sharma et al. (2015).

Ao analisar o tempo final de armazenamento dos bulbos aos 160 dias,
percebe-se que as cultivares Itajuba, Mulata e BR29 apresentaram maior perda total,
com 3,52, 3,60 e 3,32% de massa fresca de bulbo, respectivamente. Ainda para o
atributo de perda de massa fresca, destaca-se a cultivar Salto Grande, a qual

apresentou menor perda durante o periodo de armazenamento, com 1,82%.

Figura 27 - Perda de massa fresca de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Diferencas na capacidade de armazenamento de diferentes cultivares
de cebola também foram relatadas por Petropoulos et al. (2016), os quais destacam
que caracteristicas da cultivar podem afetar a capacidade de armazenamento dos
bulbos, no qual o numero e a espessura das camadas de tunicas e caracteristicas da

casca sao fatores intimamente ligados a perda de massa.
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4.3.2.2 Brilho (L*)

Pode-se observar que as cultivares Omega e Salto Grande
apresentaram coloragdo mais escura do que as demais cultivares, ja as cultivares
Rainha, BR29 e Itajuba apresentaram coloragdo de casca mais clara (Figura 28).
Ainda nota-se que o periodo de armazenamento n&o influenciou o brilho de casca da

cultivar Mulata, que manteve média de luminosidade de 51,99 durante todo tempo de
armazenamento.

Figura 28 - Brilho de casca de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento. UTFPR,
Pato Branco — PR, 2020.
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O parametro de luminosidade (L*), ou também conhecido como brilho da
casca, varia de 0 a 100, sendo o valor 0, indicativo para coloragao preta e o valor 100,
do branco (MCGUIRE, 1992; SHEWFELT, 1999). O brilho da casca da cebola é uma
caracteristica levada em consideragdao no momento da compra pelo consumidor, o
qual possui como preferéncia, cebolas com coloragdo mais escura (FERREIRA;
MINAMI, 2000).

O resultado apresentado no presente trabalho, corrobora com o
encontrado por Melo et al. (2012), ao estudarem as alteragdes fisicas em cebolas
armazenadas sob refrigeracdo, constataram que houve aumento de luminosidade

para as cultivares Beta Cristal e Optima. Muniz et al. (2012), também relatam aumento
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de luminosidade para a cultivar CNPH6400 durante seu tempo de armazenamento

sob refrigeracao.

4323 Coordenadas a*

A variavel de coordenada a* apresentou diferenca significativa entre as
cultivares estudadas. Observa-se que as cultivares Omega, Mulata e Salto Grande
apresentaram maiores valores durante o armazenamento. Ainda ao analisar a variavel
a* pode-se observar que a cultivar Rainha apresentou menores médias, no qual aos
40 dias de armazenamento apresentava valores de 13,29 a*, enquanto para as

demais cultivares os valores passavam de 15 a* (Figura 29).

Figura 29 - Coordenadas a* de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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De acordo com os resultados obtidos, podemos observar que as
cultivares Omega, Mulata e Salto Grande (Figura 29) possuem a coloracdo mais
avermelhada do que as demais cultivares. De acordo com Michels (2005), a
colorimetria demonstra uma escala de verde para valores a* negativos e vermelho a*
positivo.
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A diferenga entre cultivares de cebola para a coloragcdo de casca €
descrita por Petropoulos et al. (2016), como sendo caracteristicas genéticas que séao

intrinsecas e independente do manejo adotado durante o cultivo.

4324 Coordenadas b*

Para o parametro de coloragcao da coordenada b*, nota-se que a cultivar
Itajuba apresentou coloragdo de casca mais amarelada, com perda de 6,13% do
atributo durante seu armazenamento. As cultivares Mulata, BR29 e Rainha
apresentaram maiores perdas durante o armazenamento, com 19,44, 18,42 e 17,73%,

respectivamente (figura 30).

Figura 30 - Coordenadas b* de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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O parametro de coloracado b* demonstra reducao durante os tempos de
armazenamento, a perda das caracteristicas de coloragao do bulbo de cebola pode
estar relacionada com a transferéncia de umidade do bulbo para a casca, no qual a
umidade quando absorvida pela casca faz com que haja perdas de tonalidades. O
mesmo comportamento € encontrado por Muniz et al. (2012) os quais descrevem a

queda para a variavel de coloracao b*. De acordo com Michels (2005), a escala de b*
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esta atrelada a coloragbes amareladas para b* positivo e cores azuladas para b
negativo.

O conjunto de atributos quimicos e fisicos estao ligados a qualidade pés-
colheita, no qual o produtor deve-se atentar as caracteristicas requeridas pelos
consumidores. A coloracao € uma das principais caracteristicas a serem analisadas
no momento da compra, assim a perda exacerbada de determinado parametro
durante o armazenamento, prejudica néo sé o consumidor, mas também o produtor
que acaba recebendo menos pelo produto fornecido (FINGER; CASALI, 2002).

A caracteristica da coloragao esta ligada a genética da cultura, assim
faz-se importante a selecao da cultivar levando em consideracédo e aceitagcao pelo
mercado consumidor; sejain natura, processamento ou até mesmo para
armazenamento (GRANJEIRO et al., 2008).

4325 Resisténcia de casca

Para a resisténcia da casca de cebola, as cultivares Omega, Salto
Grande e Mulata apresentaram maiores resultados durante todo periodo de
armazenamento (Figura 31). Petropoulos et al. (2016) descrevem que a resisténcia
da casca esta intimamente ligada com a perda de peso do bulbo, uma vez que a casca
tem a funcao de reter a umidade diminuindo o processo de perda de peso. Nisso
podemos observar a relagao da resisténcia da casca com a perda de peso, no qual as
cultivares Salto Grande e Omega apresentaram menor perda de peso (Figura 27).
Apeland (1971) descreve que a casca da cebola funciona como uma barreira contra a
perda de agua, portanto , sem a casca, a perda de peso durante armazenagem pode
dobrar.

Ferreira e Minami (2000) trabalhando com a qualidade de bulbos de
cebola em consequéncia de tratamentos pré-colheita, descrevem que os tratamentos
aplicados sobre os bulbos apresentaram aumento da resisténcia da casca e menor
perda de peso durante o armazenamento, estando os dois fatores relacionados.

O aumento da resisténcia de casca durante o armazenamento, pode
estar relacionado com a transferéncia de umidade do bulbo para a casca de cebola.
No qual ocasiona maior elasticidade da casca, sendo necessario maior forca para
haver penetragcédo na mesma (PETROPOULOQOS et al., 2016; SOHANY et al., 2016).
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Figura 31 - Resisténcia de casca de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento.

UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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4.3.2.6 Firmeza de bulbo

Para a variavel firmeza de bulbos, nota-se comportamento decrescente

nos resultados; a cultivar Omega apresentou maior perda da caracteristica com

31,40% no final do armazenamento. Destaca-se ainda a cultivar Itajuba, que

apresentou menores perdas (6,80%), assim mantendo por mais tempo a firmeza

original de bulbo desde o comego de armazenamento. Para as cultivares Rainha,
Salto Grande, Mulata e BR29 nota-se perda da caracteristica de 11,07, 11,67, 21,05

e 29,49% em relagéo ao valor inicial (Figura 32).



82

Figura 32 - Firmeza de bulbos de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Pode-se notar que as cultivares Salto Grande e Mulata tiveram menores
perdas para o atributo de firmeza em comparagédo as outras cultivares avaliadas,
mostrando uma relacdo entre a firmeza do bulbo e a resisténcia da casca,
corroborando com o descrito por (PETROPOULOS et al., 2016).

Os resultados obtidos nesse experimento estdo de acordo com os
encontrados por Muniz et al. (2012), os quais observaram reducgido na firmeza dos
bulbos de cebola. A diferengca de firmeza entre cultivares foi descrita também por
Ferreira e Minami (2000), assim mostrando que diferentes gendtipos possuem
caracteristicas distintas durante o armazenamento.

Beerli et al. (2004) descrevem que mesmo em condi¢cdes controladas,
frutas e hortalicas perdem seu frescor tipico e firmeza caracteristica quando séo
expostos ao armazenamento até mesmo por curtos periodos. Ainda de acordo com
Coelho (1994), a firmeza das hortalicas diminui com a maturidade e € uma
caracteristica fisica que interfere na aceitabilidade do produto pelo consumidor.

A diminuicao da firmeza em frutas e hortalicas esta associada a reacdes
bioquimicas de degradacdo das paredes celulares, durante processo de
amadurecimento, senescéncia e deterioracdo, entretanto, ha variabilidade de
conservabilidade entre as cultivares (MORETTI et al., 2000; KHOKHAR, 2009).
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4.3.3 Analises quimicas

Para as analises quimicas, nota-se que houve interagao significativa

entre as cultivares de cebola e tempos de armazenamento (p<0,05) (Tabela 22).

Tabela 22 - Fontes de variagéo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrado médio dos caracteres de pH,
solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo entre solidos soluveis e acidez titulavel (Relagao
SS/AT) em fungéo das cultivares (Cult.) e tempos de armazenamento (T. Armaz). UTFPR, Pato Branco
- PR, 2020.

Quadrados médios

FV GL Y SS AT Relagao
P (°Brix) (% 4cido piravico) (SS/AT)
Cult. 5 0,142* 2,207 0,009 379,636*
T. Amaz. 3 10,121* 7,594* 0,048* 3379,741*
Cult. x T. Armaz 15 0,026* 0,414* 0,009* 23,082*
RESIDUO 48 0,0003 0,014 0,0002 4,815
MEDIA 4,146 10,072 0,242 44,445
CV(%) 0,394 1,193 5,205 4,937

*: Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. C.V.: Coeficiente de variagao.

4.3.3.1 pH

Durante o processo de armazenamento, todas cultivares de cebola
apresentaram resposta semelhante, tendo redugao de pH com o aumento do tempo
de armazenamento (Figura 33). Destaca-se ainda a cultivar Salto Grande que obteve
27,72% de perda dessa caracteristica de 160 dias de armazenamento, sendo a que
apresentou menores perdas desse parametro contraria a cultivar Mulata que
apresentou a maior perda com 33,94%. O pH esta associado com o nivel de acidos
inorganicos, devido a acidez desses compostos, quanto maior seu conteudo, mais
acido fica o meio e menor o pH.

Os dados apresentados no presente trabalho, corroboram com o
descrito por Berno et al. (2014), no qual trabalhando com diferentes temperaturas de
armazenamento e tipos de cortes em cebolas, o parametro de pH apresentou reducao

durante o periodo de armazenamento.
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Figura 33 - pH de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento. UTFPR, Pato
Branco — PR, 2020.
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O pH é um indicativo de sabor de uma hortali¢a, tendo relagéo inversa a
acidez. Por causa dos sistemas tampodes naturais encontrados em hortalicas, eles
podem ser acidificados por acidos organicos ou inorganicos até que o sistema tampao
esteja saturado sem mostrar grande variagdo no pH (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em outros trabalhos foram encontrados valores de pH variando de 5,18
a 5,61 em diversas variedades de cebolas (BEERLI et al., 2004; SCHUNEMANN et
al., 2006). Costa et al. (2011) também encontraram reducdo de pH ao longo do

armazenamento em cebolas.

4332 Solidos soluveis

As cultivares de cebola apresentaram comportamentos distintos para a
variavel de solidos soluveis (Figura 34). Percebe-se que a cultivar Omega nao
apresentou diferencga significativa para o tempo de armazenamento, resultando em
menor média em relagdo as outras cultivares, com 9,7 ° Brix. Nota-se ainda que a
cultivar Itajuba aos 40 dias de armazenamento apresentou maior média com 11,47
°Brix, entretanto a mesma apresentou maior perda (20,06%) dessa caracteristica aos

160 dias de armazenamento.
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Figura 34 - Sdlidos soluveis de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento.
UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Nota-se ainda que a cultivar Rainha durante o tempo de armazenamento
apresentou os menores valores de sélidos soluveis com 10,63, 9,80, 8,83 e 8,63 °Brix
para os periodos avaliados.

Os sodlidos soluveis representam a concentracdo de substancias
dissolvidas no conteudo celular, entre as quais se destacam as vitaminas, pectinas,
fendis, acidos organicos, pigmentos e, principalmente, os agucares (BECKLES, 2012).
Ainda segundo Beerli et al. (2004), a reducao dos teores de solidos soluveis totais
durante o armazenamento ocorre, provavelmente, devido ao consumo de substratos
no metabolismo respiratério, sendo caracteristica de reacbdes catabdlicas de
senescéncia.

A diferenca dos solidos soluveis, nas cultivares, em funcao dos periodos
de armazenamento pode estar relacionada as proprias caracteristicas das cultivares,
bem como ao grau de maturagao dos bulbos utilizados na analise, pois neste caso,
com o amadurecimento, o amido € hidrolisado e os agucares complexos vao se
transformando em acucares simples (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.3.3.3 Acidez titulavel

As cultivares Itajuba e Salto Grande apresentaram menores valores de
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acidez titulavel durante os periodos de armazenamento (Figura 35). Os maximos
resultados obtidos para ambas as cultivares foram de 0,22 e 0,26% de acido piruvico
aos 160 dias de armazenamento.

Figura 35 - Acidez titulavel de cultivares de cebola em diferentes periodos de armazenamento. UTFPR,
Pato Branco — PR, 2020.
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Resende et al. (2010) descrevem que o nivel de acidez titulavel esta
relacionado com teores de acidos organicos presentes no suco ou polpa de frutas e
hortalicas. O alto nivel de acidez titulavel em bulbos de cebola € uma caracteristica
desejavel para a industrializagdo, e quando expressa em porcentagem de acido
piruvico, acaba sendo utilizado para medir a pungéncia. O grau de pungéncia das
cebolas é variavel, pois algumas cultivares possuem valores elevados, ou seja, sao
mais pungentes e aromaticas. O aroma do produto processado, esta diretamente
relacionado aos teores iniciais de acido piruvico dos bulbos. Bulbos com maiores
teores dardo produtos industriais com melhores caracteristicas do sabor e aroma
(SCHWIMMER; WESTON, 1961).

Schunemann (2006) ainda descreve que a intensidade do sabor também
pode alterar-se durante o armazenamento, sendo que algumas cultivares de cebola

podem aumentar ou diminuir a intensidade de pungéncia durante o armazenamento.
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4.3.3.4 Relacao solidos soluveis / acidez titulavel

Para a relacao SS/AT observou-se comportamento linear decrescente
com o aumento do tempo de armazenamento (Figura 36), em virtude de o aumento
na acidez, em funcao do tempo de armazenamento, ser maior do que o observado
para solidos soluveis.

Muniz et al. (2012) durante os estudos com cultivares de cebola em
tempos de armazenamento, descrevem um aumento na relagao soélidos soluveis e
acidez titulavel, devido ao decréscimo na concentragdo dos acidos organicos,
indicando assim uma manutengdo dos caracteres organolépticos das cebolas.
Analisando as cultivares, pode-se notar que a cultivar Itajuba apresentou relagao
superior as demais cultivares, apresentando assim melhores caracteristicas de sabor

€ aroma.

Figura 36 - Relacao solidos soluveis e acidez titulavel de cultivares de cebola em diferentes periodos
de armazenamento. UTFPR, Pato Branco — PR, 2020.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a relagao SS/AT € uma das melhores
formas de avaliacado do sabor de frutas e hortalicas, sendo mais representativa do que
a medicao isolada de acucares ou da acidez, pois reflete o balangco entre esses
compostos.

A pratica de armazenamento da cebola tem como intuito, disponibilizar
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o produto para o mercado durante todo ano, garantindo a qualidade e limitar o maximo
possivel as perdas por fatores bidticos e abidticos. A capacidade de armazenamento
dos bulbos, dependera do manejo e dos tratos culturais da lavoura no campo (KURTZ
et al., 2012), momento de colheita (SOARES et al., 2004) e também das
caracteristicas genéticas das cultivares (MUNIZ et al., 2012; RESENDE et al., 2018).

Nisso o sucesso do produtor rural em relacdo a economia depende nao
s6 dos manejos adotados durante o cultivo da cebola, mas também das caracteristicas
fisicas e quimicas que cada cultivar oferece durante o armazenamento (SLIMESTAD
et al., 2007; SEKARA et al., 2017).
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5 CONCLUSOES

Experimento 1

A cultivar Rainha apresentou melhor desempenho nos parametros de
produtividade estudados no presente trabalho. Em relacdo ao manejo de solo, o
cultivo de cebola sob canteiro proporciona maior desenvolvimento vegetativo e
rendimentos da produtividade.

Quando analisado o cultivo de cebola sob area total, pode-se indicar o
uso das cultivares BR29 e Rainha, pois para a produtividade de bulbos classe 3,
classe mais aceitavel pelo mercado consumidor, as mesmas nao apresentaram

diferenga entre os manejos de solo estudados.

Experimento 2

A profundidade de semeadura de 1,5 cm destaca-se como sendo, a mais
propicia para o cultivo de cebola, acarretando em maiores indices de velocidade de
germinagao e estande de plantas.

Para o cultivo de cebola em area total, a profundidade que mostrou-se
mais adequada para melhores respostas vegetativas da cultura foi a de 1,7 cm.

Em relacdo aos manejos de solo, o levantamento de canteiros

proporciona melhor desenvolvimento inicial de plantulas de cebola.

Experimento 3

Em relagdo as caracteristicas pods-colheita de cultivares de cebola,
conclui-se que independente do periodo de avaliagao, as alteragdes fisicas e quimicas
sao significativas para todas as cultivares analisadas.

Destaca-se ainda a cultivar Salto Grande, que apresentou menor perda
de massa fresca durante os periodos de avaliagdes. As cultivares Mulata, Itajuba e
BR29 apresentaram maior degradacgao para esse parametro, sendo os genétipos que
possuem menor capacidade de armazenamento dentre as cultivares avaliadas.

Para as caracteristicas quimicas de soélidos soluveis e acidez titulavel as
cultivares BR29 e Rainha apresentaram maior degradagao de acidos e agucares. Ja
as cultivares ltajuba, Salto Grande e Omega destacaram-se pela baixa perda das

caracteristicas, possuindo maior potencial de armazenamento.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A busca pela alta produtividade na produg¢do de cebola depende de
varios fatores, dentre esses a escolha de cultivares acaba sendo determinante, o qual
os diferentes genotipos irdo expressar seus distintos potenciais em determinadas
condicoes climaticas. As técnicas de cultivos adotadas também ser&o de grande valia
para a produtividade, pois o desenvolvimento da cultura esta condicionado aos
manejos do solo impostos.

Com os resultados obtidos, pode-se observar que o manejo do solo com
canteiro acaba sendo mais propicio para a maior produtividade da cultura, entretanto
0 mesmo por se tratar de uma técnica que ocasiona numa alta desestruturagdo do
solo acaba sendo um fator negativo para a sustentabilidade. Assim seria interessante
a continuidade do projeto, com enfoque no sistema de plantio direto, onde os manejos
de solo adotados no presente trabalho, fossem acrescidos ao estudo de diferentes
plantas de cobertura para avaliar as caracteristicas fisicas do solo durante os anos de
cultivo.

Especula-se também que o uso de plantas de coberturas nos manejos
do solo, interfram no desenvolvimento inicial de pléantulas, assim fazendo-se
necessario o estudo de diferentes profundidades com plantas de coberturas
estudadas. Isso porque a densidade e espécie das plantas podem interferir de forma
negativa por questdes alelopaticas ou competi¢cao por espaco.

Muitos produtores tem a possibilidade de fazer o armazenamento dos
bulbos de cebola, esperando assim, o melhor momento para a venda. No sul do Brasil,
o preco de venda tem aumento a partir do més de abril, periodo que possui menor
oferta do produto, assim destacando a importancia do armazenamento para mantenca
das caracteristicas do bulbo. Entretanto, para se armazenar o produto, sao
necessarios investimentos quanto as restauragdes da camara fria para manter o
produto em baixas temperaturas, e também gastos com energia elétrica. Assim
tornando-se interessante estudar a economicidade na relagcdo de tempo de

armazenamento.
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