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RESUMO

O selénio (Se) é um elemento que possui a funcdo antioxidante na eliminacdo de espécies
reativas de oxigénio, sendo um elemento essencial para os seres humanos. Nas plantas, é
considerado benéfico, pois favorece o crescimento e desenvolvimento, podendo aumentar a
produtividade e a qualidade das culturas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho agronémico e os atributos de qualidade de bulbos de cultivares de cebola em
fungdo da aplicagdo foliar de selénio. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados completos, com tratamentos em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram constituidos pela combinacédo de duas cultivares de cebola (Andréomeda
e Rio das Antas) e cinco doses de Se (0, 15, 30, 45 e 60 g ha?). Foram avaliadas
caracteristicas de crescimento, nutricionais, produtividade e qualidade de bulbos de cebola. A
aplicacéo de 60 g ha™* de Se proporcionou maior altura da planta, massa seca das folhas, dos
bulbos e total e maior teor de Se nas folhas e no bulbo. Nessa mesma dose também foram
alcangadas maiores produtividades comercial e total de bulbos na cultivar Rio das Antas, ao
passo que, para Andrdmeda, a aplicacdo de Se ndo influenciou nas variaveis de produtividade.
Nos atributos de qualidade dos bulbos, a dose 60 g ha™* de Se aumentou o teor de vitamina C e
diminuiu a atividade antioxidante dos bulbos. Para flavonoides, ocorreu aumento linear nos
bulbos da cv. Rio das Antas e reducdo, em relacdo ao controle, para Andrémeda. A
pungéncia, 0s aclcares sollveis, os sélidos soluveis, a acidez titulavel e a relacdo SS/AT nédo
sdo influenciados pelo Se. Recomenda-se a aplicacdo de 60 g ha™* de Se e cultivo da cv. Rio
das Antas para obtencdo de maior produtividade e qualidade de bulbos de cebola.

Palavras-chave: Allium cepa L., produtividade, nutricdo mineral, antioxidantes.



ABSTRACT

Selenium (Se) is an element that has an antioxidant function in the elimination of reactive
oxygen species, being an essential element for humans. In plants, it is considered beneficial,
as it favors growth and development, and can increase yield and quality of crops. This study
aimed to evaluate the agronomic performance and quality attributes of bulbs of onion
cultivars as a function of foliar application of selenium. The experimental design was in
complete randomized blocks, with treatments in a 2 x 5 factorial scheme, with four
replications. The treatments consisted of a combination of two onion cultivars (Andromeda
and Rio das Antas) and five doses of Se (0, 15, 30, 45 and 60 g ha). Growth, nutritional,
yield and quality characteristics of onion bulbs were evaluated. The application of 60 g ha™* of
Se provided greater plant height, leaf, bulb and total dry matter and higher Se content in
leaves and bulb. At the same dose, higher marketable and total bulb yields were also achieved
for the Rio das Antas cultivar, whereas for Andromeda, the application of Se did not influence
the yield variables. Regarding the quality attributes of the bulbs, the dose of 60 g ha™* of Se
increased the vitamin C content and decreased the antioxidant activity of the bulbs. For
flavonoids, there was a linear increase in the bulbs of cv. Rio das Antas and reduction, in
relation to the control, to Andromeda. Pungency, soluble sugars, soluble solids, titratable
acidity and SS/AT ratio are not influenced by Se. It is recommended the application of 60 g
ha of Se and cultivation of cv. Rio das Antas to obtain higher yield and quality of onion
bulbs.

Keywords: Allium cepa L., yield, mineral nutrition, antioxidants.
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INTRODUCAO GERAL

A cebola (Allium cepa L.), dentre as varias espécies cultivadas pertencentes ao
género Allium, é a mais importante sob os pontos de vista de volume comercializado,
consumo e valor econdmico (RESENDE et al., 2015). O valor bruto da producdo de
cebolas produzidas em todo o mundo ocupa o segundo lugar entre as hortalicas, depois
do tomate (FAO, 2021). Em 2020, a producdo no Brasil foi de 1.499.618 toneladas de
cebola em uma area colhida de 47.487 ha, ocupando a terceira posi¢do em importancia
econémica (IBGE, 2020).

As cebolas sdo ricas em compostos de enxofre e flavonoides (CHIU et al.,
2016). Possui Vvérios tipos de atividades bioldgicas, incluindo as anti-inflamatorias,
antioxidantes, anticancerigenas, imunoprotetoras, cicatrizantes, e anti-obesidade, sendo
amplamente utilizada na medicina (KHAJAH et al., 2019; TESHIKA et al., 2019).
Essas caracteristicas permitem que a cebola auxilie nos tratamentos de asma, tosse,
pressao alta, Ulceras e outras doencas (KHAJAH et al., 2019).

O selénio (Se) € um elemento essencial para humanos e animais, devido aos seus
efeitos benéficos na saude, especialmente porque protege sistema imunoldgico e
contribui para protecdo do sistema cardiovascular, funcdo adequada da tireoide,
fertilidade em homens e mulheres e, acima de tudo, é anticancerigeno (BODNAR et al.,
2016).

O Se é um elemento benéfico as plantas (HASANUZZAMAN et al., 2020),
proporcionando efeitos positivos como aumento do teor de clorofila a e b
(SAFFARYAZDI et al., 2012), da taxa de fotossintese, da concentracéo intercelular de
CO2 e da promocdo de maior eficiéncia de transpiracdo (ZHANG et al., 2014). Esse
elemento também funciona como modulador de estresse, reduzindo os danos a
membrana celular da planta, aumentando a extin¢do direta das espécies reativas de
oxigénio (ERO) e regulando positivamente os componentes enzimaticos e néo
enzimaticos do sistema de defesa antioxidante (FENG et al., 2013; CHAUHAN et al.,
2017).

A aplicacdo de baixas concentracbes de Se pode melhorar o crescimento e
desenvolvimento das plantas, inclusive em ambientes com ocorréncia de estresse
abiotico, porque exerce papéis vitais que diminuem os danos causados pelo estresse
(HASANUZZAMAN et al., 2014). Essa caracteristica torna o Se uma alternativa para

melhorar o potencial produtivo e qualitativo da cebola em regides semiaridas. Porém,
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ressalta-se que os efeitos benéficos do Se ndo sdo dependentes do estresse das plantas,
uma vez que também ocorrem nas condic¢des adequadas de cultivo (MACHADO, 2022).

A aplicagéo de Se em cebola aumenta o teor desse elemento nas folhas e bulbos,
os fendlicos totais e o rendimento dos bulbos (POLDMA et al., 2013). Semida et al.
(2021) relataram que a aplicagdo de 50 mg L™ de selenato de sodio melhorou as
caracteristicas de crescimento, aumentou a atividade do sistema de defesa antioxidante e
o0 rendimento dos bulbos.

Machado (2022), avaliando o efeito de doses de Se no crescimento e
produtividade da cebola, observou aumento do didametro dos bulbos até a dose de 100 g
ha! de Se e incremento de 14,5% na produtividade até a dose de 99 g ha, comparado
as plantas que ndo foram adubadas com Se. Além disso, o teor de Se no bulbo aumentou
com as doses aplicadas.

No entanto, para alcancar os efeitos benéficos do Se e determinar o limite entre
efeitos benéficos e toxicos sdo necessarias pesquisas para estabelecer uma dose 6tima
para cada espécie de planta sob diferentes condi¢fes edafocliméaticas (LANZA; REIS,
2021), considerando que o metabolismo de plantas de cebola e a resposta a aplicacéo de
Se ¢ influenciada por estas distintas condicées (MACHADO, 2022).

Apesar de existirem estudos sobre efeito do Se no crescimento e/ou rendimento
das plantas de cebola, nenhum estudo até o momento investigou o efeito da sua
aplicacdo nas caracteristicas agronémicas e qualidade pds-colheita da cultura no
semiarido brasileiro. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho agrondmico e os atributos de qualidade de bulbos de cultivares de cebola

em funcéo da aplicacéo foliar de selénio.
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ARTIGO |

A APLICACAO DE SELENIO AUMENTA A PRODUTIVIDADE DE CEBOLA
E OS TEORES DE NUTRIENTES NOS BULBOS

RESUMO

O selénio (Se) tem sido reportado como elemento benéfico aos vegetais, pois possui
acao antioxidante que favorece incremento de produtividade das culturas. O uso de Se
em areas agricolas do semiarido brasileiro pode ser uma alternativa para atenuar os
efeitos dos estresses ambientais e otimizar a produtividade das culturas. Em razéo disso,
0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de doses de selénio no desempenho
agrondmico da cultura da cebola. O experimento foi delineado em blocos casualizados
completos, com tratamentos em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo de duas cultivares de cebola
(Andromeda e Rio das Antas) e cinco doses de Se (0, 15, 30, 45 e 60 g ha). Foram
avaliadas caracteristicas de crescimento, nutricionais e produtividade de bulbos de
cebola. A aplicacdo de 60 g ha de Se aumentou a altura, a massa seca total, das folhas
e dos bulbos de cebola. As maximas produtividade total e comercial, na cultivar Rio das
Antas, foram de 86,03 e 78,15 t ha'l, respectivamente, na dose 60 g ha de Se. Na cv.
Andrébmeda, Se ndo influenciou na produtividade. A dose méaxima de Se também
proporcionou maior teor desse elemento benéfico na folha e no bulbo. A produtividade
de bulbos de cebolas submetidas ao Se varia em funcdo da cultivar. Recomenda-se a
aplicacéo foliar de 60 g ha de Se e o cultivo da cv. Rio das Antas nas condigGes
estudadas.

Palavras-chave: Allium cepa L., produtividade, nutricdo mineral.

THE APPLICATION OF SELENIUM INCREASES THE YIELD OF ONION
AND THE CONTENT OF NUTRIENTS IN THE BULBS

ABSTRACT

Selenium (Se) has been reported as a beneficial element for plants, as it has an
antioxidant action that favors an increase in crop yield. The use of Se in agricultural
areas of the Brazilian semi-arid region can be an alternative to mitigate the effects of
environmental stress and optimize crop yield. For this reason, the objective of this
research was to evaluate the effect of selenium doses on the agronomic performance of
the onion crop. The experiment was designed in complete randomized blocks, with
treatments in a 2 x 5 factorial scheme, with four replications. The treatments consisted
of a combination of two onion cultivars (Andromeda and Rio das Antas) and five doses
of Se (0, 15, 30, 45 and 60 g ha*). Growth, nutritional and yield characteristics of onion
bulbs were evaluated. The application of 60 g ha® of Se increased the height, total dry
mass, leaves and onion bulbs. The maximum total and commercial productivity, in the
cultivar Rio das Antas, were 86.03 and 78.15 t ha'l, respectively, at the dose of 60 g ha
of Se. In cv. Andromeda, Se did not influence yield. The maximum dose of Se also
provided a higher content of this beneficial element in the leaf and bulb. The
productivity of onion bulbs submitted to Se varies according to the cultivar. It is
recommended the foliar application of 60 g ha™* of Se and the cultivation of cv. Rio das
Antas under the studied conditions.

Keywords: Allium cepa L., yield, mineral nutrition.
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INTRODUCAO

A cebola (Allium cepal.) é uma das mais importantes culturas de bulbos
cultivadas comercialmente na maior parte do mundo, estando o Brasil no 13° lugar no
ranking mundial de producdo desta hortalica (FAOSTAT, 2020). Em 2020, o Brasil
produziu 1.499.618 toneladas de cebola em 47.487 ha, com produtividade média de
31,58 t ha'l, variando entre 24-65 t ha*, dependendo da regido produtora do pais (IBGE,
2020).

Os maiores estados produtores sdo Santa Catarina (420.287 t), Bahia (224.803 t),
Minas Gerais (180.999 t), Sdo Paulo (166.849 t) e Goias (164.540 t), os quais
respondem por aproximadamente 77% de toda producdo nacional em 2020 (IBGE,
2020). Essa cultura também tem alta importancia para outros estados brasileiros, ainda
gue com menor producdo e area plantada, a exemplo do Rio Grande do Norte, onde a
adaptabilidade de cultivares e as condigdes edafocliméaticas propicias permitem o
plantio da cultura durante todo o ano.

Dentre os fatores que condicionam o desempenho da planta de cebola, 0 manejo
nutricional € um dos mais importantes. Para atingir elevada produtividade na cultura da
cebola, a adubacdo é um dos fatores essenciais. Alguns estudos tém sido realizados com
macro e micronutrientes, mas o potencial de elementos benéficos, como o selénio (Se),
tem sido negligenciado.

Em baixas concentracdes nos tecidos vegetais, 0 Se pode atenuar estresses
abidticos, como seca, altas temperaturas, salinidade e metais pesados (GUERRERO et
al., 2014; GUPTA e GUPTA, 2017), favorecendo maior crescimento e desenvolvimento
das plantas e aumentando a produtividade das culturas (WANG; HUANG; PANG,
2022). Portanto, os beneficios do Se as plantas estdo relacionados ao aumento do teor de
clorofila e, consequentemente, da fotossintese e maior capacidade antioxidante das
culturas (BROADLEY et al., 2010; JIANG et al.,, 2015), além de atuar como um
modulador do estresse e inibir o acimulo de espécies reativas de oxigénio (ERO)
(FENG et al., 2013).

Na cultura da cebola, Mobini et al. (2019) observaram que a aplicacdo de Se
aumentou a massa fresca e seca e o teor de Se nos bulbos. Machado (2022) verificou
aumento do diametro do bulbo, da produtividade e do teor de Se no bulbo de cebola
com a aplicacdo de Se via foliar ou via solo.

No entanto, as relagcBes sinérgicas e antagbnicas do Se com outros nutrientes
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precisam ser mais bem compreendidas em diversas culturas. Neste sentido, objetivou-se

avaliar o efeito de doses de selénio no desempenho agronémico da cultura da cebola.

MATERIAL E METODOS
Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizada no distrito de Alagoinha, zona
rural do municipio de Mossoré — RN (5°03°33” S e 37°23°50” W e altitude de 72 m). A
conducéo do experimento ocorreu no periodo de junho a novembro de 2021.

A regido tem um clima do tipo BSh, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizado como sendo seco e muito quente, com duas estacBes climéticas: uma
chuvosa, que compreende os meses de fevereiro a maio, e outra seca, que vai de junho a
janeiro (ALVARES et al., 2013). Durante a conducdo do experimento, foi registrada
temperatura média de 28,2 °C (22,4 a 36,0 °C), umidade relativa do ar de 68,3% (39 a
87,8%) e precipitacdo de 0,50 mm.

O solo da area experimental foi classificado como ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO Latossolico (EMBRAPA, 2018). Foi realizada coleta de solo na
profundidade 0-20 cm para descricdo dos atributos quimicos. Os resultados sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

pH MO PL  SOZ K Ca Mg AP (H+A)) SB CTC  Se v
(H:0) gdm®  --mgdm?-- cmolc dm'3 mg %
______ kg'l

5,20 14,87 1,90 5,82 0,10 0,66 0,08 0,05 2,84 0,84 3,68 ND 23,04

Fonte: A autora. Extrator Melich 1; pH: Potencial hidrogenidnico; MO: Matéria organica; H+AI:
Acidez potencial; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catidnica; ND: ndo detectado V:
Saturacdo por bases.

Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacéo de duas cultivares de cebola (Andrémeda e Rio das Antas) e cinco doses de
Se (0, 15, 30, 45 e 60 g hal), usando a fonte selenato de sddio. Cada parcela
experimental foi constituida por um canteiro medindo 2,0 m de comprimento por 1,0 m

largura e altura de 0,20 m, com oito fileiras de plantas, no espagamento de 0,10 m x
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0,06 m. Utilizou-se como éarea Util as seis fileiras centrais, descartando as duas plantas
de cada extremidade das fileiras.

O hibrido Andrébmeda possui tolerancia ao adensamento de plantas e as
principais doencas foliares. E uma cultivar de dias curtos e na regido Nordeste seu ciclo
é precoce, em torno de 110 a 120 dias. Os bulbos sdo uniformes e com boa formacao de
escamas.

O hibrido Rio das Antas caracteriza-se pela adaptagdo ao cultivo adensado, além
de alto vigor de plantas. E uma cultivar de dias curtos e com ciclo intermediario entre

120 a 150 dias. Seus bulbos sao uniformes, de formato grano e com pouca pungéncia.

Implantacéo e conduc¢ao do experimento

O preparo do solo constou de aracao e gradagem, seguidas do levantamento dos
canteiros de forma mecanizada. A adubacéo de plantio foi realizada com 190 kg ha* de
P.Os (SILVA et al.,, 2021) na forma de superfosfato simples, aplicado a lango no
canteiro e incorporado a 5 cm de profundidade.

A semeadura foi realizada manualmente, colocando-se duas a trés sementes por
cova de dois centimetros de profundidade. O desbaste e a repicagem foram realizados
aos 20 dias ap6s a semeadura (DAS), deixando uma planta por cova.

Foi utilizada a irrigagdo por microaspersédo no intervalo entre a adubacdo de
fundacdo até 20 DAS. Em seguida, o sistema foi substituido pela irrigacdo localizada
por gotejamento, com quatro fitas gotejadoras por canteiro, espacadas entre si em 0,20
m, com gotejadores autocompensantes a cada 0,30 m e vazdo média de 1,5 L h't. As
irrigagdes foram realizadas diariamente, com ladminas aplicadas com base na
evapotranspiracdo da cultura (ALLEN et al., 2006).

As adubacdes de cobertura foram via fertirrigacdo, semanalmente, iniciando-se
aos 21 DAS. Foram aplicados, parceladamente, 74,0 kg ha* de N, 204,0 kg ha* de K20,
43,0 kg ha'! de Ca, 14,0 kg ha de Mg e 0,19 kg ha* de S, na forma de ureia, MAP,
cloreto de potassio, nitrato de potassio, nitrato de célcio e sulfato de magnésio
(GONCALVES, 2019a; 2019b).

Aos 60 DAS, o Se foi aplicado de uma unica vez, via foliar quando as plantas
tinham de sete a oito folhas. Utilizou-se pulverizador costal pressurizado por CO2 com
ponta de bico de jato tipo leque, calibrado para liberar uma vazdo constante, sendo

aplicado volume de calda equivalente a 1818 L ha™.
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Durante o experimento, foram realizadas capinas manuais para controle das
plantas daninhas e controle quimico no manejo fitossanitario de tripes e &caros (Cabrio
TOP, Pirate, Manzate, Decis, Amistar Top, Trigard).

A irrigacdo foi suspensa aos 122 DAS, quando 70% das plantas se encontravam
tombadas, dando inicio ao processo de cura. Apos 14 dias da suspensao da irrigacao,

136 DAS, os bulbos foram colhidos e limpos, eliminando-se as folhas e raizes.
Caracteristicas avaliadas

Da area Util da parcela foram coletadas, aos 120 DAS, oito plantas por parcela
para as seguintes avaliacGes: altura de plantas (cm), nimero de folhas e diametros
equatorial e polar dos bulbos (mm). Posteriormente, as plantas foram fracionadas em
parte aérea e bulbo, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até atingir
massa constante, para determinacdo da matéria seca da parte aérea, do bulbo e total. Os
resultados foram expressos em g planta™.

Um dia antes da colheita, foram coletadas oito plantas por parcela para
determinacdo dos teores de macronutrientes e Se nas folhas e bulbos. Os teores de
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio foram extraidos por meio de digestdo
sulfurica. Para o enxofre, foi utilizada a digestdo seca. Para todos os macronutrientes, as
digestdes utilizadas e a determinacdo dos teores nas folhas e nos bulbos foram de acordo
com a metodologia proposta pela EMBRAPA (2009), sendo os resultados expressos em
g kg*. O Se foi extraido em forno micro-ondas (Millestone) com digestdo acida, de
acordo com o0 método 3051A, (USEPA, 2007) com os teores expressos em mg kg™.

Apos a cura, a produtividade dos bulbos foi realizada de acordo com as normas
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL, 1995). A
produtividade comercial de bulbos (t ha) foi obtida a partir do peso total de bulbos
com diametro > 35 mm; a produtividade ndo comercial (t ha™*) foi composta pelo peso
de bulbos com diametro < 35 mm, bulbos duplos ou deformados, a produtividade total
de bulbos (t hal), por sua vez, foi obtida a partir do peso total de bulbos colhidos na

area (til da parcela.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando observado efeito significativo, as médias referentes as cultivares
foram comparadas pelo teste de Tukey. Para o fator doses de selénio, foi aplicada
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analise de regressao, sendo adotada a equacao significativa e de maior coeficiente de
determinacéo. Foi utilizado o software SISVAR v.5.3 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

A massa seca da parte aérea (MSPA), do bulbo (MSB) e total (MST) foi
influenciada pelas doses de Se e pelas cultivares, isoladamente. Para altura de plantas
(AP) e numero de folhas (NF), houve efeito significativo apenas da cultivar. Os
diametros equatorial (DE) e polar (DP) dos bulbos de cebola ndo diferiram

significativamente em funcao da aplicacdo de Se e das cultivares (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), nimero de
folhas (NF), didametro polar (DP), didametro equatorial (DE), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca de bulbo (MSB) e massa seca total (MST) de cultivares de cebola
em funcéo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

FV GL Quadrados médios

AP NF DP DE MSPA MSB MST
Cultivar (C) 1 364,39" 13,677 4,00 0,68™ 6,427 11,42" 34,93"
Dose de Se (D) 4 36,26™ 1,47 536™ 9,78" 0,36° 402" 6,10
CxD 4 39,44™  0,54™ 3,63 7,83 0,13® (090" 1,60™
Bloco 3 58,99  1,82" 5299" 33,221 0,20™ 1,79  3,01™
Residuo 27 23,67 069 1298 1590 0,12 0,76 1,07
CV (%) - 9,65 9,76 6,27 724 1597 1226 11,17

Fonte: A autora. FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo;
“Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e "N&o
significativo.

O Se promoveu aumento linear na altura de planta de cebola. Com a aplicagéo
de 60 g hat, foi constatado incremento de 10,42% na altura das plantas em relagio ao

tratamento controle. A altura maxima obtida foi de 53,46 cm (Figura 1).
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Figura 1 — Altura de plantas de cebola em funcdo de doses de selénio. Mossoro, RN.
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UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Possivelmente, o aumento da atividade antioxidante das plantas, e
consequentemente, a diminuicdo das espécies reativas de oxigénio e peroxidacao
lipidica, promovido pelo Se, podem justificar os efeitos desse elemento benéfico sobre o
crescimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2018). Outro fator que explica esse
resultado é a capacidade do Se, disponivel em niveis adequados, promover o acimulo
de amido nos cloroplastos da planta, favorecendo o crescimento (WANG et al., 2022).

A adubacdo com Se aumentou a MSPA, MSB e MST, com maximo estimado de
2,42; 7,91 e 10,34 g planta’®, respectivamente, na dose de 60 g ha. Em comparacéo ao
tratamento sem aplicacdo de Se, os incrementos na MSPA, na MSB e na MST foram,
respectivamente, 20,66%, 20,48% e 20,60% (Figura 2).
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Figura 2 — Massa seca da parte aérea (MSPA), do bulbo (MSB) e total (MST) de cebola
em funcgdo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Acumulo de massa seca em cebola em funcdo da aplicacdo foliar de Se é
reportado por Mobini et al. (2019). Os autores atribuem esse resultado a maior
capacidade de absorcdo de &gua pelas raizes da planta. Isso ocorre, possivelmente, pelo
aumento na assimilacdo e alocacdo de C para as raizes, promovido pelo Se, o que
modifica a morfologia do sistema radicular (HAMED-FAR et al.,, 2022) e,
consequentemente, o potencial de absorcéo de agua da planta.

Houve diferenca signficativa entre as cultivares de cebola para AP e NF. As
maiores AP e NF foram observadas na cultivar Rio das Antas (Tabela 3). Considerando
que as condigdes ambientais e 0 manejo adotado foram iguais para ambas as cultivares,
a diferenca observada para a altura da planta e no numero de folhas é atribuida as
caracteristicas individuais de cada geno6tipo (IASTREMSKI et al., 2021).
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Tabela 3 — Valores médios de altura de planta (AP), numero de folhas (NF), massa seca
da parte aérea (MSPA), do bulbo (MSB), total (MST) e produtividade ndo comercial de
bulbos (PNCB) de cultivares de cebola adubada com selénio. Mossord, RN. UFERSA,
2023.

Cultivares AP NF MSPA MSB MST PNCB
(cm) - (g planta®) (g planta®) (g planta®) (tha?)

Andrémeda 47,41 b 7,93Db 1,77b 567D 8,34 Db 2,40 b
Rio das Antas 53,44 a 9,10 a 2,57a 7,63a 10,21a 6,89 a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nas variaveis AP e MSB, ndo diferiram
significativamente entre si (< 0,05) pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nas
variaveis NF, MSPA e MST, ndo diferiram significativamente entre si (< 0,01) pelo teste F.

Verificou-se efeito significativo entre as médias de todas as variaveis de matéria
seca quando comparadas as cultivares de cebola, sendo a cultivar Rio das Antas superior
a Andromeda (Tabela 3). H& uma relagdo entre o desenvolvimento da parte aérea da
cebola e dos bulbos. Apesar de ndo diferirem estatisticamente em relacdo ao diametro, a
maior altura e quantidade de folhas do hibrido Rio das Antas pode ter influenciado nas
caracteristicas de massa seca (Tabela 1), devido a translocacdo de reservas da parte

aérea para o bulbo.

Teores de macronutrientes e selénio

Houve efeito significativo da interacdo entre os fatores doses de Se e cultivares
para os teores de célcio (Ca) e enxofre (S) na folha. Para os teores de Se e potassio (K)
na folha, ocorreu efeito isolado dos fatores doses e cultivares, para o primeiro e
segundo, respectivamente. Os teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e magnésio (Mg) nao
diferiram estatisticamente em funcdo da aplicacdo de Se e das cultivares de cebola
(Tabela 4).

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia para teores de nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e selénio (Se) na folha em
cultivares de cebola em funcao de doses de selénio. Mossoro, RN. UFERSA, 2023.

FVv GL Quadrados médios
N P K Ca Mg S Se

Cultivar (C) 1 0,68™ 0,01 371,67 13,14" 0,11™ 0,11 0,13
Dose de Se (D) 4 3,20m™ 0,03™ 9,68™ 1,93 0,10™ 017" 5,56
CxD 4 0,71m™ 0,02m 6,54 3,67 0,18™ 0,55™ 0,16™
Bloco 3 1,23 0,01" 6,47" 0,98" 0,14 0,02" 0,05"
Residuo 27 1,93 0,04 10,13 0,80 0,09 0,04 0,22
CV (%) - 14,88 48,02 23,02 11,64 15,14 19,75 45,37

Fonte: A autora. FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacio;
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e "N&o
significativo.
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Em relacdo ao desdobramento das doses dentro de cada cultivar, para o teor de
Ca na folha ndo houve ajuste dos modelos de regressdo testados para as cultivares
avaliadas, com média de 7,11 e 8,26 g kg™, respectivamente, para Andrémeda e Rio das
Antas.

O desdobramento do efeito de cultivares dentro de cada dose demonstrou que
para o teor de Ca na folha houve diferenca significativa entre as cultivares. Tanto na
auséncia da aplicagdo do Se quanto na dose de 45 g ha™ de Se, o teor de Ca foi maior na
cultivar Rio das Antas (Tabela 5).

Tabela 5 — Teores médios de célcio e enxofre na folha de cultivares de cebola sob doses
de selénio. Mossoro, RN. UFERSA, 2023.
Doses de selénio (g hal)

Cultivares 0 15 30 45 60
Teor de calcio na folha colheita (g kg™?)
Andromeda 570b 7,71a 740a 6,20 b 8,55a
Rio das Antas 8,66 a 7,95a 8,22 a 8,28 a 8,19a
Teor de enxofre na folha colheita (g kg%
Andrémeda 0,66 b 0,83a 1,47 a 1,06 a 091b
Rio das Antas 1,04 a 1,11a 0,76 b 0,98 a 155a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, na variavel teor de calcio na folha
ndo diferiram entre si (<0,05) pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra na coluna, na variavel
teor de enxofre na folha ndo diferiram entre si (<0,01) pelo teste F.

O teor maximo de S na folha da cultivar Andrémeda foi de 1,28 g kg™, obtido na
dose 37 g ha de Se, ocorrendo diminuicdo do teor foliar de S nas doses seguintes
(Figura 3). Para a cultivar Rio das Antas, observa-se maior incremento no teor de S, a
partir da dose de 30 g ha* de Se, com méaximo de 1,49 g kg™, obtido na dose de 60 g ha"
! de Se (Figura 3). O incremento foi de 24,16% em comparacéo & auséncia da aplicagio
com Se. O comportamento do teor de S na folha da cultivar Rio das Antas é inverso ao

da cultivar Andromeda.
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Figura 3— Teor de enxofre (S) na folha das cultivares Andrémeda e Rio das
Antas em fungdo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

A diminuicdo do teor foliar de S na folha da cultivar Andrémeda a partir da dose
de 37 g ha de Se sugere relacio antagbnica entre S e Se para esta cultivar, uma vez que
a partir da dose de 30 g ha® de Se ha aumento do teor de Se nas folhas (Figura 4),
coincidindo com a redugdo do teor de S nessa parte da planta. O Se pode inibir a
absorcéo do S, assim como pode ocorrer 0 comportamento inverso (IZYDORCZYK et
al., 2021), fato observado na cultivar Andromeda. Isto se deve a semelhanca entre Se e
S em termos de absorcdo e integracdo em vias metabdlicas ou construcdo de compostos
semelhantes, como selenocisteina e cisteina (RANCHES et al., 2017).

O aumento do teor de S na folha da cultivar Rio das Antas a partir da dose de 30
g ha? de Se também coincide com o aumento do teor de Se nas folhas (Figura 4),
sugerindo relacdo sinérgica entre Se e S para esta cultivar. Essa resposta do teor de S
com o aumento dos teores de Se na folha da cultivar Rio das Antas pode se dever a
expressdao de genes relacionados aos transportadores de sulfato de alta afinidade,
aumentando, assim, a absorc¢éo de sulfato e selenato nas plantas (FENG et al., 2013).

Em relacdo ao desdobramento das cultivares dentro de cada dose, houve
diferenca significativa entre as cultivares para o teor de S na folha. Na dose de 30 g hat
de Se, o teor de S na folha foi maior na cv. Andromeda. Na auséncia da aplicacédo de
selénio e na dose de 60 g ha?, o teor de S na folha foi maior na cv. Rio das Antas
(Tabela 5).
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O teor de selénio na folha aumentou com as doses de Se, atingindo maximo de
2,41 mg kg, na dose de 60 g hal. O incremento foi de 85,28 % em comparagio a
auséncia da aplicacdo com Se (Figura 4).

e y = 0,0007x? - 0,0076x + 0,3489
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Figura 4 — Teor de selénio (Se) na folha de cebola em funcdo de doses de
selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Semida et al. (2021), ao avaliar os efeitos de doses de Se na cultura da cebola,
também observaram incremento no teor de Se nas folhas com o aumento das doses
deste elemento, tendo atribuido esse comportamento a melhor atividade das moléculas
de defesa antioxidante do Se.

Houve efeito significativo da interacdo entre as doses de Se e as cultivares
estudadas para os teores de fdésforo (P), célcio (Ca) e enxofre (S) no bulbo. Os teores de
nitrogénio (N), magnésio (Mg) e selénio (Se), no bulbo, foram influenciados apenas
pelo fator dose, ao passo que o teor de potassio (K) foi influenciado pelo fator cultivar
(Tabela 6).

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia para nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e selénio (Se) nos bulbos de cultivares de
cebola em funcédo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

FV GL Quadrados médios
N P K Ca Mg S Se

Cultivar (C) 1 13,70™ 1,25m 178,04™ 4,23™ 0,01 1,45™ 0,08™
Dose de Se (D) 4 21,61" 1,95" 19,48 0,20™ 0,04" 0,40" 0,25™
CxD 4 5,81 2,96" 6,00™ 0,85 0,01 0,61™ 0,03™
Bloco 3 7,05 0,47 8,75™ 0,40m™ 0,01 0,05™ 0,02m
Residuo 27 7,40 0,44 8,64 0,21 0,01 0,06 0,03
CV (%) - 11,61 41,13 14,33 15,04 11,70 13,69 40,35

Fonte: A autora. FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagao;
“Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e "“Nao
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significativo.

O maior teor de K na folha e nos bulbos foi observado na cultivar Andromeda,

diferenciando significativamente da cultivar Rio das Antas (Tabela 7).

Tabela 7 — Teores médios de potéssio (K) na folha e no bulbo de cultivares de cebola.
Mossord, RN. UFERSA, 2023.

Cultivares K na folha (g kg?) K no bulbo (g kg?)
Andrémeda 16,87 a 2261la
Rio das Antas 10,77 b 18,39 b

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram entre si (<0,01) pelo
teste F.

A aplicacdo de Se aumentou os teores de N e Mg no bulbo, com maximos
estimados de 25,15 e 0,59 g kg, respectivamente, na dose de 60 g ha™* de Se (Figura
5A e 5B).
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Figura 5 — Teor de nitrogénio (N) (A) e magnésio (Mg) (B) nos bulbos de
cebola em funcéo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Pdldma et al. (2013) também observaram aumento dos teores de N e Mg em
bulbos de cebola com a aplicacdo de Se. Os autores ressaltam a importancia desses
nutrientes na formacdo da clorofila e na fotossintese e que, em taxas 6timas, Se estimula
0 metabolismo da planta, uma vez que a aplicacdo de 60 g ha® de Se, a qual
incrementou o conteddo desses nutrientes, também aumentou o rendimento de bulbos,
corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho.

O aumento dos teores de N e Mg com a aplicacdo de Se pode ser explicado pelo
fato de que a presenca do Se pode influenciar o metabolismo do N, interferindo
positivamente na absor¢do de molibdénio, necessario para a sintese de molibdopterina,
um cofator essencial a atividade da redutase do nitrato e a assimilacdo do N do nitrato, o

que influencia na sintese de alguns metabdlitos do N, incluindo aminoacidos e
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proteinas, afetando os aspectos de crescimento, desenvolvimento e, consequentemente,
na producédo das culturas (SCHINMACHI et al., 2010; HAWKESFORD et al., 2012;
HARRIS et al., 2014).

Houve incremento do teor de P nos bulbos da cultivar Rio das Antas a partir da
dose de 30 g ha* de Se, sendo o teor maximo estimado de 2,48 g kg, na dose de 60 g
ha! (Figura 6A). Para a cultivar Andromeda, nenhum modelo de regressao foi ajustado,
obtendo-se média de 1,78 g kg™.
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Figura 6 — Teor de fosforo (P) (A) e calcio (Ca) (B) nos bulbos das
cultivares Andromeda e Rio das Antas em fungdo de doses de selénio. Mossord,
RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

A adicdo de Se associado a caracteristicas intrinsecas das cultivares de cebola,
expressa pela maior altura, numero de folhas e acimulo de massa seca (Tabela 3),
podem explicar o efeito desse elemento benéfico sobre o teor de P nos bulbos de Rio
das Antas, enquanto que, para Andrémeda, ndo houve ajuste das equacdes.

Houve incremento no teor de Ca nos bulbos da cultivar Andromeda a partir da

dose de 30 g ha de Se, sendo o teor maximo estimado de 3,67 g kg, obtido na dose de
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60 g ha® de Se (Figura 6B). Para a cultivar Rio das Antas, o teor de Ca nos bulbos
aumentou até a dose estimada de 32 g ha™* de Se, com teor méaximo estimado de 3,04 g
kg? (Figura 6B). Diferenca genética entre as cultivares pode explicar o teor de Ca nos
bulbos, tendo em vista que em baixas concentracdes de Se o Ca no bulbo de Andrémeda
diminuiu e, em Rio das Antas, aumentou, havendo comportamento inverso nas doses
acima de 30 g ha de Se (Figura 3D).

Para o teor de S nos bulbos, ndo houve ajuste dos modelos de regresséo testados
para as cultivares avaliadas, com média de 2,01 g kg e 1,63 g kg, respectivamente,
para as cultivares Andrémeda e Rio das Antas.

Houve diferenca significativa entre as cultivares para o teor de P no bulbo nas
doses 30 e 60 g ha™ de Se (Tabela 8). Com a aplicagdo de 30 g ha™ de Se, o teor de P foi
maior nos bulbos da cultivar Andrémeda. Na dose de 60 g ha* de Se, o teor de P nos

bulbos da cv. Rio das Antas foi maior.

Tabela 8 — Teores médios de fosforo, calcio e enxofre nos bulbos de cultivares de

cebola e doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.
Doses de selénio (g hal)

Cultivares 0 15 30 45 60
Teor de fosforo no bulbo (g kg?)

Andrémeda 1,75a 1,04a 321la 1,28a 1,64b

Rio das Antas 1,28 a 1,17 a 0,94 b 1,07 a 2,69 a
Teor de célcio no bulbo (g kg?)

Andrémeda 3,44 a 3,47 a 2,90a 3,07a 3,87a

Rio das Antas 2,20 b 2,89a 2,96 a 2,97 a 2,48Db
Teor de enxofre no bulbo (g kg?)

Andromeda 2,44 a 1,24 b 1,82a 2,38a 2,17 a

Rio das Antas 1,50 b 1,68a 1,68a 157b 1,73b

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nas variaveis teor de fosforo e teor de
calcio na folha nédo diferiram entre si (<0,05) pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra na coluna,
na variavel teor de enxofre na folha, ndo diferiram entre si (<0,01) pelo teste F.

O teor de Ca nos bulbos foi maior na cultivar Andrémeda, diferindo
significativamente da cv. Rio das Antas quando ndo se aplicou Se e quando se aplicou
60 g ha! de Se (Tabela 8).

Em relagdo ao teor de S nos bulbos, a cultivar Andrémeda foi superior a Rio das
Antas nas doses 0, 45 e 60 g ha (Tabela 18). Apenas na dose de 15 g ha™ de Se a
cultivar Rio das Antas foi superior a Andrémeda.

O teor de selénio no bulbo aumentou com as doses de Se (Figura 7), atingindo
maximo de 0,63 mg kg, na dose de 60 g ha'l. O incremento foi de 200% em

comparagao ao tratamento controle.
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Figura 7 — Teor de selénio (Se) nos bulbos de cebola em funcdo de doses de
selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Pdldma et al. (2011) também observaram aumento do teor de Se nos bulbos de
alho com maiores aplicacdes de Se. Mobini et al. (2019) verificaram incremento no teor
de Se em duas cultivares de cebola com a adigédo de Se.

Verifica-se que o teor de Se foi maior nas folhas do que no bulbo. Ao avaliar o
efeito da aplicacdo de Se na cultura do alho, Pérez et al. (2019) também observaram
maiores concentracbes de Se nas folhas. Estes autores comentam que esse
comportamento do Se ocorre porque as folhas sdo a terminacdo do tecido vascular, ou
seja, onde se espera que 0 Se seja acumulado em maior magnitude.

E possivel que a fonte de Se utilizada, o selenato, tenha contribuido para os
resultados de teores de Se nas folhas e bulbos de cebola. Essa fonte € mais eficiente por
ter uma absorcdo mais rapida do selenato de sddio e pela translocacdo da raiz para a
parte aérea, assim como a transformacdo mais rapida na forma organica
(1IZYDORCZYK et al., 2021).

Produtividade de bulbos

Houve interagédo entre os fatores doses de Se e cultivares para a produtividade
comercial (PCB) e total (PTB) de bulbos. A produtividade ndo comercial (PNCB) foi

influenciada apenas pelas cultivares (Tabela 9).
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Tabela 9 — Resumo da andlise de variancia para produtividade comercial (PCB),
produtividade ndo comercial (PNCB) e produtividade total de bulbos (PTB) de
cultivares de cebola em funcéo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

FV GL Quadrados médios

PCB PNCB PTB
Cultivar (C) 1 92,36" 201,92™ 567,61"
Dose de Se (D) 4 264,49 7,29™ 278,92
CxD 4 547,66" 10,93" 574,93"
Bloco 3 80,81™ 5,47™ 117,19™
Residuo 27 103,95 5,62 108,27
CV (%) - 14,83 50,95 14,17

Fonte: A autora. FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacio;
“Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e ™Néo
significativo.

A aplicacdo de Se aumentou linearmente a produtividade comercial e total de
bulbos de cebola da cultivar Rio das Antas. A dose 60 g ha™* de Se proporcionou PCB e
PTB de 78,15 e 86,03 t ha'l, respectivamente. Em relacéo ao tratamento controle, houve
incremento de 20,13% na PDC e 20,57% na PTB. A PTB e PCB da cultivar Andromeda
ndo foram influenciadas pelo Se, alcancando média de 69,65 t ha™ de PTB e 67,24 t hat
de PCB (Figura 8A e 8B).
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Figura 8 — Produtividade comercial (PCB) (A) e total (PTB) (B) de bulbos
das cultivares Andrémeda e Rio das Antas em funcdo de doses de selénio.
Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

O aumento da produtividade comercial e total pode se dever aos efeitos
combinados da biossintese de pigmentos fotossintéticos e aumento do metabolismo
antioxidante induzido pelo Se (KHAN et al., 2015; NAZ et al., 2015). Esses efeitos séo
os principais mecanismos fisioldgicos na fase fotoquimica da fotossintese,
impulsionando o desempenho fotossintético em varias espécies de plantas (FENG et al.,
2013; SILVA et al., 2020; LANZA et al., 2021) e resultando no aumento do rendimento
das culturas (LANZA e REIS, 2021).

Efeito positivo na produtividade de cebola também foi verificado por Machado
(2022) ao aplicar até 99 g ha' de Se, o que representa incremento de 14,7% quando
comparado com plantas ndo adubadas com Se.

O desdobramento do efeito das cultivares dentro de cada dose demonstrou que
sO houve diferenca na produtividade comercial e total de bulbos de cebola na dose 15 g
ha! de Se. Tanto na PCB (76,22 t ha™) quanto na PTB (83,79 t ha''), a produtividade da
cultivar Rio das Antas foi superior & Andromeda (47,13 t ha! na PCB e 50,75 t ha! na
PTB) (Tabela 10).

Tabela 10 — Valores médios de produtividade comercial e total de bulbos de cultivares
de cebola sob doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

Doses de selénio (g hal)

Cultivares 0 15 30 45 60
Produtividade comercial de bulbos — PCB — (t ha?)
Andrémeda 72,70 a 47,13 b 71,33 a 71,73 a 73,31a
Rio das Antas 58,04 a 76,22 a 64,70 a 73,27 a 79,18 a

Produtividade total de bulbos — PTB — (t hat)
Andrémeda 74,56 a 50,75 b 73,89a 73,06 a 75,98 a
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Rio das Antas 63,64 a 83,79a 69,33 a 82,98 a 86,16 a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si (<0,05) pelo
teste F.

A produtividade da cultura da cebola é fortemente influenciada pela escolha da
cultivar, que por sua vez interage estritamente com o clima e ambiente local (CARUSO
et al., 2014). Assim, a maior produtividade da cultivar Rio das Antas apenas na dose de
15 g ha? pode estar relacionada ao fato dela ja estar mais adaptada as condicBes
edafoclimaticas da regido. Associado a isso, Se em baixas concentra¢fes aumenta as
atividades do sistema de defesa antioxidante e melhora o estado fisioldgico da planta, o
que provoca efeitos favoraveis sobre o rendimento das culturas (HASANUZZAMAN et
al., 2020).

CONCLUSAO

A aplicagdo foliar de 60 g ha? de Se proporcionou maior altura da planta e
massa seca de plantas de cebola. Também eleva o teor desse elemento nas folhas e
bulbo, além de aumentar os teores de N e Mg nos bulbos.

O Se ndo influencia na produtividade de bulbos da cultivar Andrémeda, ao passo
que na cv. Rio das Antas a aplicacdo de Se aumenta a produtividade comercial e total de
bulbos, sendo recomendada a aplicacgéo foliar de 60 g ha* de Se.

Recomenda-se a aplicacdo foliar de 60 g ha! de Se e o cultivo da cv. Rio das
Antas nas condicdes estudadas.
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ARTIGO |1
INFLUENCIA DO SELENIO NA QUALIDADE DE CEBOLA

RESUMO

O selénio (Se) é um elemento que possui fungdo antioxidante na eliminacéo de radicais
superdxido, fazendo com que seja considerado um elemento essencial para os seres
humanos e um elemento benéfico para as plantas, podendo aumentar o metabolismo
antioxidante e melhorar a qualidade das culturas. A pesquisa teve o objetivo de avaliar o
efeito da aplicacéo de selénio sobre a qualidade da cebola. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo de duas cultivares de cebola
(Andromeda e Rio das Antas) e cinco doses de selénio (0, 15, 30, 45 e 60 g hat). Com a
aplicacdo de 60 g ha’ de Se, foram obtidos o teor maximo de vitamina C e a menor
atividade antioxidante total. O Se provocou comportamentos diferentes no contetdo de
flavonoides nos bulbos de cebola, uma vez que para a cv. Rio das Antas ocorreu
aumento linear e, para cv. Andromeda, observou-se reducdo com a aplicacdo de Se. As
maiores médias de vitamina C, solidos solUveis, acucares soluveis, acidez titulavel e
clorofila A, B e Total foram obtidas na cultivar Rio das Antas, ao passo que 0S maior
indice de polifenois ocorreu na cv. Andrémeda. A aplicacdo de Se e o uso das cultivares
ndo tiveram efeitos sobre a pungéncia dos bulbos de cebola. Recomenda-se a aplicacao
foliar de 60 g ha™ de Se e o cultivo da cv. Rio das Antas nas condices estudadas.

Palavras-chave: Allium cepa L., vitamina C, antioxidantes, pigmentos
INFLUENCE OF SELENIUM ON ONION QUALITY
ABSTRACT

Selenium (Se) is an element that has antioxidant function in the elimination of
superoxide radicals, making it considered an essential element for humans and a
beneficial element for plants, being able to increase antioxidant metabolism and
improve the quality of crops. The research aimed to evaluate the effect of selenium
application on onion quality. The experimental design was in randomized blocks in a 2
x 5 factorial scheme, with four replications. The treatments consisted of a combination
of two onion cultivars (Andromeda and Rio das Antas) and five doses of selenium (0,
15, 30, 45 and 60 g ha). With the application of 60 g ha® of Se, the maximum content
of vitamin C and the lowest total antioxidant activity were obtained. Se provoked
different behaviors in the content of flavonoids in onion bulbs, since, for cv. Rio das
Antas there was a linear increase and, for cv. Andromeda, reduction was observed with
the application of Se. The highest means of vitamin C, soluble solids, soluble sugars,
titratable acidity and chlorophyll A, B and Total were obtained in the Rio das Antas
cultivar, while polyphenols occurred in cv. Andromeda. The application of Se and the
use of cultivars had no effect on pungency of onion bulbs. It is recommended the foliar
application of 60 g ha of Se and the cultivation of cv. Rio das Antas under the studied
conditions.

Keywords: Allium cepa L., vitamin C, antioxidants, pigments
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INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) é uma hortalica amplamente consumida no mundo em
virtude de seu uso como especiaria e por possuir diversas substancias bioativas que
desempenham atividades relevantes e amplas, tais como atividades antioxidantes e anti-
inflamatorias (REN; ZHOU, 2021). O alto teor de flavonoides e compostos
organossulfurados presentes em sua composi¢do contribuem para o funcionamento
dessas atividades (KAZIMIERCZAK et al., 2021).

Dessa forma, a busca por alimentos com valores nutritivos e promotores da
salde tem chamado cada vez mais atencdo dos consumidores, sendo crescente o
interesse por aqueles que contenham alto potencial antioxidante, além de fornecer os
nutrientes basicos (PIECHOWIAK et al., 2020).

A maior parte dos elementos comprovadamente essenciais ao homem e aos
animais também exerce funcfes importantes no desenvolvimento vegetal, e em muitos
casos, seus mecanismos de agdo sdo similares, a exemplo do selénio (Se), que possui
funcdo antioxidante na eliminacdo de radicais superoxido, que ocorre tanto na planta
quanto no organismo humano (ALMEIDA; DUTRA; CECILIO FILHO, 2016).

Em quantidades adequadas, o Se pode aumentar o teor de pigmentos
fotossintéticos em folhas de plantas, a atividade de enzimas antioxidantes em folhas e
frutos, bem como o teor de &cidos organicos e agucares (MORALES- ESPINOZA et
al., 2019; ZAHEDI et al., 2019). Estudos realizados no Brasil demonstraram que a
aplicacdo foliar de Se na concentragdo 50 g ha® aumenta o metabolismo antioxidante e
fotossintético de vérias culturas (LANZA; REIS, 2021).

Em cebola exposta a estresse abidtico, a aplicacdo de Se também aumentou
significativamente a atividade de antioxidantes enzimaticos (ascorbato peroxidase,
superdxido dismutase e catalase) e ndo enzimaticos (&cido ascorbico e glutationa) tanto
nas folhas quanto nos bulbos (SEMIDA et al., 2021).

Embora muitos trabalhos tenham demonstrado efeitos positivos da aplicagdo de
Se melhorando parametros fisiologicos, sdo escassas as informacgdes relacionadas a
qualidade da cebola em funcdo da adubacdo com Se no semiarido brasileiro. Dessa
forma, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de Se na qualidade de bulbos de
cebola.

MATERIAL E METODOS

Localizacéo e caracterizacdo da area experimental
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Foi desenvolvido um experimento na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizada no distrito de Alagoinha, zona
rural do municipio de Mossoré — RN (5°03°33” S e 37°23°50” W e altitude de 72 m). A
pesquisa foi conduzida entre os meses de junho a novembro de 2021.

A area experimental esta localizada em uma regido de clima do tipo BSh, de
acordo com a classificagdo de Koppen, sendo caracterizado como seco e muito quente,
com duas estagdes climéaticas: uma chuvosa que, compreende os meses de fevereiro a
maio, e outra seca, que vai de junho a janeiro (ALVARES et al., 2013). Durante a
conducéo do experimento, foi registrada temperatura média de 28,2 °C (22,4 a 36,0 °C),
umidade relativa do ar de 68,3% (39 a 87,8%) e precipitacdo de 0,50 mm.

A fazenda experimental tem solo classificado como ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO Latossolico (EMBRAPA, 2018). Para a caracterizacdo quimica do solo da
area em estudo, realizou-se coleta de amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes. Mossor6, RN. UFERSA, 2023.

pH MO P SOZ K Ca Mg AR  (H+AI) SB CTC  Se v
(H:0) gdm®  --mgdm?-- cmolc dm'3 mg %
______ kg'l

5,20 1487 1,90 5,82 0,10 0,66 0,08 0,05 2,84 0,84 3,68 ND 23,04

Fonte: A autora. Extrator Melich 1; pH: Potencial hidrogenionico; MO: Matéria organica; H+Al: Acidez
potencial; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiénica; ND: ndo detectado V: Saturagdo por bases.

Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi delineado em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de duas
cultivares de cebola (Andromeda e Rio das Antas) e cinco doses de Se (0, 15, 30, 45 e
60 g ha'l), usando a fonte selenato de sodio. Cada parcela experimental foi constituida
por um canteiro medindo 2,0 m de comprimento por 1,0 m largura e altura de 0,20 m,
com oito fileiras de plantas, no espagamento de 0,10 m x 0,06 m. Utilizou-se como area
atil as seis fileiras centrais, descartando as duas plantas de cada extremidade das fileiras.

O hibrido Andrémeda possui tolerancia ao adensamento de plantas e as
principais doencas foliares. E uma cultivar de dias curtos e na regido Nordeste seu ciclo
é precoce, em torno de 110 a 120 dias. Os bulbos sdo uniformes e com boa formacéo de

escamas.
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O hibrido Rio das Antas caracteriza-se pela adaptacéo ao cultivo adensado, além
de alto vigor de plantas. E uma cultivar de dias curtos e com ciclo intermediario entre

120 a 150 dias. Seus bulbos sdo uniformes, de formato grano e com pouca pungéncia.

Implantacéo e conducao do experimento

Foram realizadas aragdo e gradagem para o preparo do solo, seguidas do
levantamento dos canteiros de forma mecanizada. A adubacdo de plantio foi realizada
com 190 kg ha? de P,Os (SILVA et al., 2021) na forma de superfosfato simples,
aplicado a lan¢o no canteiro e incorporado a 5 cm de profundidade.

A semeadura foi realizada manualmente, colocando-se duas a trés sementes por
cova de dois centimetros de profundidade. O desbaste e a repicagem foram realizados
aos 20 dias ap0ds a semeadura (DAS), deixando uma planta por cova.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, com laminas aplicadas com base na
evapotranspiracdo da cultura (ALLEN et al., 2006). No intervalo entre a adubagéo de
fundacdo até 20 DAS, foi utilizada irrigacdo por microaspersdo. Posteriormente, 0
sistema foi substituido pela irrigacdo localizada por gotejamento, com quatro fitas
gotejadoras por canteiro, espacadas entre si em 0,20 m, com gotejadores
autocompensantes a cada 0,30 m e vazdo médiade 1,5 L h.,

As adubacgdes de cobertura foram realizadas via fertirrigacdo, semanalmente,
iniciando-se aos 21 DAS. Foram aplicados, parceladamente, 74,0 kg ha'* de N, 204,0 kg
ha! de K;0, 43,0 kg ha! de Ca, 14,0 kg ha de Mg e 0,19 kg ha de S, na forma de
ureia, MAP, cloreto de potéssio, nitrato de potassio, nitrato de calcio e sulfato de
magnésio (GONCALVES, 2019a; 2019b).

O Se foi aplicado de uma Unica vez, aos 60 DAS, via foliar quando as plantas
tinham de sete a oito folhas. Utilizou-se pulverizador costal pressurizado por CO2 com
ponta de bico de jato tipo leque, calibrado para liberar vazao constante, sendo aplicado
volume de calda equivalente a 1818 L ha™.

Durante o experimento, foram realizadas capinas manuais para controle das
plantas daninhas e controle quimico no manejo fitossanitario de tripes e acaros (Cabrio
TOP, Pirate, Manzate, Decis, Amistar Top, Trigard).

Aos 122 DAS, a irrigacao foi suspensa, quando 70% das plantas se encontravam
tombadas, dando inicio ao processo de cura. Apo6s 14 dias da suspensdo da irrigagéo,

136 DAS, os bulbos foram colhidos e limpos, eliminando-se as folhas e raizes.
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Caracteristicas avaliadas

Os pigmentos fotossintéticos foram determinados aos 75 DAS, a partir da
obtencdo de discos foliares de 10 mm de diametro e devidamente pesados. A extracdo
foi realizada em tubos de ensaio contendo 10 mL de acetona (80%), mantidos em
repouso por 24 horas. ApOs extracdo, as concentracdes de clorofila a, b, total e
carotenoides totais foram estimadas conforme Lichtenthaler (1987), utilizando um
espectrofotbmetro nas faixas de absorbancia de 470, 646,8 e 663,2 nm.

Apols a colheita, foram amostrados dez bulbos aleatoriamente por parcela,
classificados como comerciais. Posteriormente foram higienizados em agua destilada e
processados para obtencdo do suco da polpa.

Para determinacdo do teor de polifenois e atividade antioxidante total, foi
realizada inicialmente a obtencédo de extratos: Utilizou-se 6 g do suco da polpa, obtido a
partir do processamento dos bulbos, onde foi pesado ja no tubo da centrifuga,
adicionando-se em seguida 10 ml de &lcool metilico 50%, homogeneizado com o bastdo
de vidro, ficando em descanso por uma hora com o tubo tampado. Depois, foi levado
para centrifuga por 20 minutos a 20 °C na rotacdo de 10000 RPM e, apos centrifugacdo,
pegou-se 0 sobrenadante (1) (parte liquida) e foi colocado em um baldo de 25 ml
coberto com papel aluminio, usando o papel filtro para filtrar o sobrenadante. Depois,
foi utilizado o residuo que ficou no tubo e adicionou-se 10 ml de acetona 70%,
homogeneizou com o bastdo novamente e deixou em descanso por mais 1 hora. Ap6s o
descanso levou novamente para centrifuga por 20 minutos a 20 °C na rotacdo de 10000
RPM, utilizando o sobrenadante (2), colocando no baldo de 25 ml onde estava o
sobrenadante (1), completando com agua destilada. Estando pronto o extrato, colocou-
se em um vidro ambar para, em seguida, determinar os polifenois e atividade
antioxidante total.

Os polifenois foram obtidos por ensaio colorimétrico usando o reagente Folin-
Ciocalteau, de acordo com a metodologia descrita por Obanda; Owuor (1997). A
determina¢do foi realizada utilizando aliquotas de 200 pL de extratos em tubos de
ensaio, adicionando 800 uL de agua destilada, 1 mL de reagente Folin-Ciocalteau, 2 mL
de solucdo de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de agua destilada. Em seguida, as
amostras foram agitadas em um agitador de tubo (QL-901, Vortex®) e deixadas em

repouso por 30 min no escuro. As leituras foram realizadas em espectrofotometro a 700
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nm, utilizando uma curva padréo de acido galico 98%. Os resultados foram expressos
em mg 100 g*.

A determinacéo da atividade antioxidante pelo método de DPPH foi realizada de
acordo com Sanchez-Moreno et al. (1998). Do extrato de cada amostra, trés diferentes
diluicdes foram preparadas em balGes volumétricos de 10 ml. No escuro, aliquota de 0,1
mL de cada extrato foi transferida para tubo de ensaio com 3,9 mL de DPPH (solucéo
de DPPH 0,06 mM dissolvida em alcool metilico) e homogeneizado em um agitador de
tubos (QL-901, Vortex®). Em seguida, ficou em descanso no escuro por duas horas e as
leituras foram realizadas em espectrofotémetro a 515 nm. Uma curva de calibragdo foi
realizada com solucBes de DPPH em &lcool metilico variando a concentragdo de 10 pM
a 50 uM, e os resultados das analises foram expressos em % de sequestro do radical.

Para os flavonoides, utilizou-se a metodologia proposta por Francis (1982). Para
cada amostra, 1 g do suco de cebola foi misturado em 50 mL da solucdo extrativa
(85:15, proporcao de alcool etilico-acido cloridrico 1,5 N), homogeneizado por um
minuto em UltraTurrax® e armazenados a 4 °C por 12 horas. A solucdo foi filtrada em
papel filtro para frascos ambar, e as leituras foram feitas em espectrofotbmetro, com
comprimento de onda de 374 nm. Os resultados foram expressos em mg 100 g.

A pungéncia do bulbo foi determinada pela quantificagdo do éacido piravico,
usando o reagente 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH), conforme metodo descrito por
Schwirmmer; Weston (1961). Foi classificada em “muito suave” (0-2,9 pmol g?),
“suave” (3,0-4,2 umol g?), “levemente pungente” (4,3-5,5 umol g*), “pungente” (5,6-
6,3 umol g?), “pungéncia forte” (6,4-6,9 umol g?), “pungéncia muito forte” (7,0-7,9
umol g1) e “picante” (8,0-10,0 umol g*), em funcdo da atividade da alinase, expressa
em pmol gt de 4cido pirtvico, de acordo com Miguel (2005).

Para o teor de acucares soluveis (%), utilizou-se 0 método descrito por Yemm;
Willis (1954). Foi retirado 1 ml do suco dos bulbos frescos e diluido em 100 ml de agua
destilada. A partir dessa diluicdo, foram retiradas aliquotas de 50 pl, misturadas com
950 ul 4gua e 2000 pl de reagente de antrona (2 g L™ de H.SO4), aquecidas (banho-
maria a 100 °C por 8 minutos) e resfriadas (banho de gelo). As leituras foram realizadas
na faixa espectral de 620 nm e calculados a partir de uma curva padrdo de glicose.

Os solidos soltveis foram determinados diretamente no suco da polpa em um
refratdmetro digital (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em porcentagem
(%).
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Para determinacéo da acidez titulavel, foi diluido 1 ml do suco, obtido a partir do
processamento dos bulbos, em 49 ml de 4gua destilada. Apds a diluicdo, a amostra foi
submetida a titulacdo com NaOH 0,1 N, tendo fenolftaleina a 1% como indicador. Os
resultados foram expressos em mEq H30+ 100 g* (AOAC, 2002).

Para o teor de vitamina C, foi utilizado 1 ml de suco dos bulbos de cebola e
diluido em 99 ml de &cido oxalico 0,5%. Em seguida, se utilizou uma aliquota de 5 ml
dessa diluicdo em 45 ml de 4gua destilada. Posteriormente, foi realizada a titulagdo com
solucéo de Tilman (2,6-dicloro-fenol indofenol) 0,02%. Os resultados foram calculados
por razdes proporcionais, a partir do titulo de uma solucdo padrdo de acido ascorbico,
segundo o método descrito por Strohecker et al. (1967). Os resultados foram expressos
em mg 100 gL,

O potencial hidrogenidnico foi determinado realizando leitura diretamente na

polpa com o auxilio de um pHmetro digital.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando observado efeito significativo, as médias referentes as cultivares
foram comparadas pelo teste de Tukey. Para o fator doses de selénio, foi aplicada
analise de regressdo, sendo adotada a equacdo significativa e de maior coeficiente de
determinacdo. Foi utilizado o software SISVAR v.5.3 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo entre os fatores estudados para os
flavonoides (F) nos bulbos de cebola. A atividade antioxidante total (AAT) foi
influenciada apenas pelo fator dose e os polifenois (PF), clorofila a (Cla), b (Clb) e total
(CIt), pelas cultivares. Os carotenoides ndo diferiram estatisticamente em funcéo da

aplicacdo do Se e das cultivares de cebola (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia para teor de polifenois (PF), atividade
antioxidante total (ATT) e teor de flavonoides (F) nos bulbos, clorofila a (Cla), clorofila
b (Clb), clorofila total (Clt) e carotenoides (C) nas folhas de cultivares de cebola em
funcdo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

FV GL Quadrados médios
F AAT PF Cla Clb Clt C
Cultivar (C) 37,50™  17,45™ 327,58" 0,03 0,004™ 0,06" 0,002

1
Dose de Se (D) 4 15,24™ 39,78" 108,28™ 0,01™ 0,001™ 0,01™  0,001™
CxD 4 46,68  25,81™ 129,86™ 0,01™ 0,001™ 0,01™  0,001™
Bloco 3 0,71 7,79™ 88,09™ 0,01™ 0,001™ 0,01™  0,002™



47

Residuo 27 0,72 11,07 51,08 0,01 0,001 0,01 0,001

CV (%) - 7,48 20,03 9,01 10,74 7,86 9,65 13,75

Fonte: A autora. FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagio;
“Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; *Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e "Né&o
significativo.

A atividade antioxidante total (AAT) diminuiu com o aumento das doses de Se.
A maior AAT foi de 19,23% do sequestro do radical, obtido no tratamento controle
(Figura 1).
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Figura 1 — Atividade antioxidante total (AAT) de cebola em funcdo da aplicacdo de
selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Apesar de alguns estudos demonstrarem que 0 Se pode controlar a producdo de
EROs produzidas nas células, especialmente as espécies superoxido (O2-) e/ou perdxido
de hidrogénio (H20>), e atuar na regulagdo da atividade antioxidante (FENG et al.,
2013), no presente trabalho observou-se diminuicdo da AAT nos bulbos de cebola com
a aplicacdo de Se. Provavelmente, o método utilizado para determinar a AAT no
presente estudo ndo possibilitou identificar esse comportamento do Se em aumentar a
ATT, sugerindo a necessidade de novos estudos com a utilizacdo de outros méetodos de
determinacdo, bem como a avaliagdo de outros pardmetros, dentre eles os antioxidantes
enzimaticos, considerando também que a aplicacdo de 60 g ha! aumentou o teor de
vitamina C, indicando que a rota que o Se utilizou pode ter sido a do acido ascorbico.

O teor maximo de F da cultivar Andromeda foi de 18,06 mg 100 g, na auséncia
da aplicacdo de Se. Para a cultivar Rio das Antas, o teor de F aumentou com as doses de
Se, sendo o teor maximo de 12,35 mg 100 g, na dose de 60 g ha de Se. O incremento

foi de 31,42% em comparacao a auséncia da aplicacdo com Se (Figura 2).
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Figura 2 — Teor de flavonoides nos bulbos das cultivares Andrémeda e Rio
das Antas em funcdo da aplicacdo de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A
autora.

Em condigdes normais, a producdo de ERO em células de plantas é mantida em
niveis baixos. No entanto, em condicdes de estresse 0s niveis de ERO sdo aumentados
(FENG et al., 2013). Para compensar os danos induzidos por ERO, as plantas tém um
sistema de defesa antioxidante altamente eficiente composto por antioxidantes néo
enzimaticos e enzimas antioxidantes que desempenham papéis significativos na
sinalizacdo e defesa de ERO nas plantas (MANTRI et al., 2012). Os flavonoides tém
sido amplamente reconhecidos como antioxidantes benéficos devido a sua capacidade
de capturar ions de radicais livres e proteger as plantas dos efeitos adversos do estresse
abiotico (CHAUHAN et al., 2017; JAISWAL et al., 2018). Dessa forma, a maior
producdo de F na auséncia da aplicacdo de Se na cultivar Andrdmeda pode ter sido um
mecanismo de defesa utilizado pelas plantas para reduzir algum estresse.

A aplicacdo de selénio afeta o metabolismo da biossintese de nitrogénio,
proteinas e aminoacidos e, em particular, 0 aminoacido fenilalanina, que € um precursor
de compostos fendlicos, como os flavonoides (GOLUBKINA et al., 2018). O aumento
do teor de P com a aplicagéo de Se foi observado para a cv. Rio das Antas.

Para o teor de F, houve diferenca significativa entre as cultivares nas doses 0, 15
e 45 g hal. Na auséncia da aplicagdo com Se e com a aplicagdo de 15 g ha de Se, o
teor de F na cultivar Andrémeda foi maior. Ao aplicar uma dose maior de Se (45 g ha®),

a cultivar Rio das Antas € estatisticamente superior & Andrémeda (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores médios do teor de flavonoides nos bulbos de cultivares de cebola

sob doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.
Doses de selénio (g hal)

Cultivares 0 15 30 45 60
Flavonoides (mg 100 g%)
Andrémeda 18,56 a 1152a 11,02a 945b 11,19a
Rio das Antas 8,52 b 8,77hb 11,52 a 11,01 a 12,24 a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferiram entre si (<0,01) pelo
teste F.

Os maiores teores de polifenois foram observados na cultivar Andromeda
(Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios de teor de polifenois, clorofila a, b, total e carotenoides de
cultivares de cebola. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

Cultivares Polifenois Clorofilaa Clorofila b Clorofilatotal  Carotenoides
(mg 100 g™ (g kg™ (9 kg™ (9 kg™ (g kgh)
Andréomeda 82,18 a 0,74b 0,17b 0,90b 0,27 a
Rio das Antas 76,46 b 0,79 a 0,19 a 0,98 a 0,28 a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nas variaveis polifenois, clorofila a e
total, ndo diferiram entre si (<0,05) pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra na coluna, na variavel
clorofila b, ndo diferiram entre si (0,01) pelo teste F.

Os polifenois sdo antioxidantes que ddo origem a uma série de metabolitos
secundarios que sdo sintetizados pelas vias do &cido chiquimico ou do acido maldnico e
podem exercer fungdes de sinalizacdo celular em condi¢bes de estresse bidtico e
abiotico, sendo a sintese desses antioxidantes geralmente estimulada nessas condicdes
(MICHALAK, 2006; HICHEM et al., 2009). Dessa forma, provavelmente o maior teor
de polifenois na cv. Andrémeda é uma resposta da planta a algum tipo de estresse que
ela tenha sofrido durante o ciclo, considerando que, apesar de ser cultivada no Nordeste,
nas condicOes estudadas ela poderia ndo estar adaptada a regido, comparando com a cv.
Rio das Antas.

Para clorofila a, b e total, a cultivar Rio das Antas foi superior a Andrémeda
(Tabela 4). Apesar do teor de clorofila ser influenciado por diversos fatores bidticos e
abioticos, também esta diretamente relacionado ao potencial de atividade fotossintética
das plantas (TAIZ et al., 2017).

A interacdo entre cultivares de cebola e doses de Se afetou o potencial
hidrogeniénico (pH) dos bulbos de cebola. Para o teor de vitamina C (VIT C), ocorreu
efeito isolado dos fatores estudados. Para agucares soluveis (AS), solidos sollveis (SS)

e acidez titulavel (AT), houve efeito significativo apenas da cultivar. A pungéncia
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(PUNG) e a relacdo SS/AT ndo diferiram estatisticamente em funcéo da aplicacdo do Se

e das cultivares de cebola (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para pungéncia (PUNG), acucares soluveis
(AS), solidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo sélidos soluveis/acidez
titulavel (SS/AT), vitamina C (VIT C) e potencial hidrogenidnico (pH) de bulbos de
cultivares de cebola em funcéo de doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

FV GL Quadrados médios

PUNG AS SS AT SS/AT VITC PH
Cultivar (C) 1 0,19 9,73™ 18,91 2,13™ 0,06  16864,57" 0,0005"™
Dose de Se (D) 4 0,34 043 0,13 0,19™ 0,12™ 3715,26™ 0,0048"
CxD 4 0,45 0,24 0,06™ 0,20 0,14™ 54,20 0,0070"
Bloco 3 0,67 0,62 0,14 0,02 0,02 606,57™  0,0003"
Residuo 27 0,26 0,21 0,19 0,10 0,07 313,77 0,0016
CV (%) - 9,49 7,32 5,88 10,39 10,43 11,42 0,81

Fonte: A autora. FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacio;
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; "Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e “Néo
significativo.

O teor de VIT C aumentou com as doses de Se aplicadas (Figura 3), com
méaximo de 179,44 mg 100 g%, na dose de 60 g ha, correspondendo a um acréscimo de

29,10% em relacéo ao tratamento controle.
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Figura 3 — Teor de vitamina C em bulbos de cebola em funcdo da aplicacdo de
selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023. Fonte: A autora.

Aumento no teor de vitamina C em bulbos de cebola sob aplicacdo de Se
também séo descritos por Semida et al. (2021). Os autores atribuem o aumento do teor
de vitamina C ao papel do Se na eliminacdo das ERO (superdxido (O2) e perdxido de
hidrogénio (H202)), por meio da glutationa peroxidade (GSH), aliviando os danos
oxidativos em organelas celulares (HASANUZZAMAN et al., 2011).
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A aplicacéo foliar de selénio ndo influenciou significativamente na pungéncia
dos bulbos de cebola, assim como ndo foi observada diferenga significativa entre as
cultivares (Tabela 6). A ndo alteracdo na PUNG de bulbos de cebola em funcéo do uso
de Se também foram descritos por Pdldma et al. (2013) e Machado (2022).

A sintese de precursores aromaticos de cebola é regulada, em grande parte, pela
cultivar (SCHUNEMANN et al., 2006). Com base nessa afirmacéo, é possivel afirmar
que, para esse atributo de qualidade, as caracteristicas intrinsecas das cultivares Rio das
Antas e Andromeda sdo semelhantes. Para ambas as cultivares, a pungéncia dos bulbos

¢ classificada como “levemente pungente” (MIGUEL, 2005).

Tabela 6 — Valores médios de pungéncia (PUNG), acucares sollveis (AS), solidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e vitamina C (VIT C) de bulbos de
cultivares de cebola. Mossord, RN. UFERSA, 2023.

Cultivares PUNG AS SS AT SS/AT VITC
(umol g* de ac. pirtvico) (%) (%) (mEq HzO* 100 g1) - (mg 100 g1)
Andromeda 532a 581b 6,76 b 2,75b 2,48 a 134,63 b
Rio das Antas 545a 6,80 a 8,14 a 321a 2,56 a 175,69 a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si (<0,01) pelo teste
F.

Para AS, SS, AT e VIT C, a cultivar Rio das Antas se diferenciou
estatisticamente da cultivar Andromeda (Tabela 3), sendo os AS, SS, AT e VIT C,
14,56%, 16,95%, 14,33% e 23,37%, respectivamente, maiores na cultivar Rio das
Antas. Para essas caracteristicas mencionadas anteriormente, a diferenca entre cultivares
pode estar relacionada a maior quantidade de pigmentos fotossintetizantes, como as
clorofilas, presente na cultivar Rio das Antas (Tabela 4). Plantas com maior teor de
clorofila, além de conseguirem realizar seu ciclo fotossintético, fornecem a planta maior
quantidade de energia necessaria para completar seu ciclo de vida, e ainda resultar no
aumento de acucares, sOlidos soluveis e vitamina C (SALEEM et al.,, 2020;
SCHIAVON et al., 2020). Em relacdo a AT, Kimura et al. (2014) afirmam que o fator
genético é determinante para a composic¢ao quimica da cebola.

N&ao houve ajuste dos modelos de regressédo testados para o efeito das doses de
Se sob o pH nas cultivares Rio das Antas e Andrdmeda. Comparando o pH entre as
cultivares, dentro das doses avaliadas, so foi observada diferenga significativa com a

aplicacdo de 15 g ha, com maior média na cv. Rio das Antas (Tabela 7).
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Tabela 7 — Valores médios do potencial hidrogenidnico (pH) nos bulbos de cultivares de

cebola sob doses de selénio. Mossord, RN. UFERSA, 2023.
Doses de selénio (g hal)

Cultivares 0 15 30 45 60
Potencial hidrogenibnico
Andrémeda 4,95 a 4,87b 4,96 a 4,98 a 4,98 a
Rio das Antas 4,94 a 4,98 a 491a 4,96 a 4,98 a

Fonte: A autora. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram entre si (<0,05) pelo
teste F.

CONCLUSAO

A aplicacio de 60 g ha* de Se proporcionou o teor maximo de vitamina C e a
menor atividade antioxidante total.

O Se ndo influencia nos pigmentos fotossintéticos nem nos atributos de
qualidade de cebola: pungéncia, acucares soluveis, solidos sollveis, acidez titulavel e
relacdo SS/AT.

As maiores médias de agUcares sollveis, solidos solUveis, acidez titulavel,
vitamina C e clorofila A, B e Total foram obtidas na cultivar Rio das Antas.

Recomenda-se a aplicagdo foliar de 60 g ha* de Se e o cultivo da cv. Rio das

Antas nas condicdes estudadas.
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