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RESUMO

SANTOS, Jandeilson Pereira dos. Desempenho de cultivares de cebola em fungdo do
espacamento entre plantas. 2017. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro, 2017.

No Brasil, a cebola é tradicionalmente cultivada pelo sistema de transplante de mudas,
no entanto, o sistema de semeadura direta vem sendo adotado pelos produtores de Minas
Gerais, Séo Paulo e Goias. Na regido Nordeste, além da Bahia, muitos produtores utilizam
esse método de semeadura, juntamente com cultivares hibridas em plantio adensado e
irrigacdo por gotejamento, porém, nem sempre as respostas com relacdo a produtividade e
qualidade de bulbos sdo as esperadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de
cultivares de cebola em fungdo do espacamento entre plantas. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados completos em esquema fatorial 3 x 4, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos da combinacdo de trés cultivares de cebola
(Vale Ouro IPA 11, Serena e Rio das Antas) e quatro espacamentos entre plantas (3, 6, 8 e 10
cm). As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, nimero de folhas, porcentagens de
bulbos de classes 1, 2, 3 e 4, produtividades total, comercial e ndo comercial de bulbos, massa
média de bulbos, massa seca de bulbos, pungéncia, relacdo de formato de bulbos, sélidos
sollveis, acidez titulavel, relacdo sélidos soltveis/acidez titulavel. As cultivares Rio das
Antas e Serena obtiveram maior desempenho produtivo, sendo as mais indicadas para cultivos
adensados. A cultivar IPA 11, independentemente do espacamento entre plantas,
proporcionou maior pungéncia e teor de sélidos sollveis, sendo a mais indicada para
processamento industrial e conservas.

Palavras-chave: Allium cepa L.; densidade de plantio; produtividade; pungéncia; sélidos

solliveis.



ABSTRACT

SANTOQOS, Jandeilson Pereira dos. Performance of onion cultivars in the function of plant
spacing. 2017. 46f. Thesis (MSc in Agronomy: Plant Science) - Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro, 2017.

In Brazil, The onion is traditionally cultivated by the transplant system of seedlings, However,
the system of direct sowing comes been adopted by the producers of Minas Gerais, S&o Paulo
and Goias. In the Northeast region, in addition to Bahia, many producers uses this method of
sowing, together with hybrid cultivars in dense planting and drip irrigation, However the
responses regarding productivity and bulb quality are not always as expected. The objective
of this work was to evaluate the performance of onion cultivars in function of the spacing
between plants. The experimental design was in randomized complete block in a 3 x 4
factorial scheme, with four replications. The treatments consisted of three onion cultivars
(Vale Ouro IPA 11, Serena and Rio das Antas) and four plant spacings (3, 6, 8 and 10 cm).
The evaluated characteristics were: plant height, number of leaves, percentages of bulbs
classes 1, 2, 3 and 4, total, commercial and non-commercial productivity of bulbs, average
bulb mass, bulb mass weight, Bulb format, soluble solids, titratable acidity, soluble solids
ratio / titratable acidity. The cultivars Rio das Antas and Serena obtained higher productive
performance, being the most suitable for cultivated crops. The IPA 11 cultivar, regardless of
the spacing between plants, provided higher pungency and soluble solids content, being the

most suitable for industrial processing and preserves.

Keywords: Allium cepa L .; Planting density; productivity; Pungency; Soluble solids.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a cebola (Allium cepa L.) é considerada a terceira hortalica mais
importante, em valor econémico, superada apenas pelo tomate e a batata, com uma area
plantada em 2016 de 56.169 ha, correspondendo a uma produgdo de 1.563.986 t e
produtividade média de 27,8 t ha™. A regido Sul foi responsavel por 50% da producéo
nacional, seguida pela regido Sudeste (23,9%), Nordeste (18,5%) e Centro-Oeste (7,6%)
(IBGE, 2017).

No Nordeste brasileiro, esta hortalica é predominantemente produzida no Vale do Séo
Francisco, sendo os estados de Pernambuco e Bahia os maiores produtores, respondem por
97,9% da producdo regional, com produtividade média de 24,9 e 29,8 t ha, respectivamente
(IBGE, 2017). E uma atividade praticada principalmente por pequenos produtores e a sua
importancia socioecondmica fundamenta-se ndo apenas na rentabilidade, mas na grande
demanda de méo de obra, contribuindo para a viabilizag&o de pequenas propriedades.

O cultivo de cebola é tradicionalmente realizado em sistema de transplantio de mudas,
no entanto, necessita de uma grande demanda de mao de obra, inviabilizando sua pratica em
grandes areas. Porém, o sistema de plantio direto no campo, tem sido bastante utilizado
principalmente por médios e grandes produtores, que aliado ao uso de novas tecnologias,
como cultivares hibridas, plantio adensado, irrigacdo por gotejamento e fertirrigacdo, tem
contribuido para viabilizar producdo em grandes areas.

As cultivares hibridas tém despertado interesse de muitos produtores da regido
nordeste, pois, essa tecnologia em conjunto com irrigacdo por gotejamento e fertirrigacéo, tem
contribuido para 0 aumento da produtividade. As sementes hibridas, apesar de ainda serem de
elevado custo aquisitivo, possuem resisténcia ha alguns tipos de pragas e doencas, tem
elevado potencial produtivo, maior vigor, boa uniformidade de bulbificagdo e suportam
plantio adensado.

A escolha do espagamento pode ser definido de acordo com a tolerancia da cultivar ao
adensamento, bem como do tipo de bulbo exigido pelo mercado, a época de plantio e as
condicbes de temperatura, luminosidade e fotoperiodo da regido. Ainda assim, a
produtividade e o tamanho dos bulbos podem sofrer variagdo de acordo com a populagéo de
plantas na area e a competicdo pelos fatores de producdo como, agua, luz e nutrientes.

Contudo, o ideal é estabelecer uma populacdo, que explore ao maximo os fatores de producéo
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garantindo assim, maior produtividade (MENEZES JUNIOR; VIEIRA NETO, 2012;
HENRIQUES et al., 2014).

Apesar de existirem pesquisas sobre a importancia do aumento da populacdo de
plantas por meio do espacamento de plantio, nota-se uma caréncia de resultados sobre a
resposta das principais cultivares de cebola presentes no mercado com o aumento da
populacdo de plantas por unidade de &rea.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares de

cebola em funcédo do espacamento entre plantas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As condicgdes ecofisiologicas durante o ciclo de cultivo da cebola séo as principais
responsaveis pela variagdo na producdo. Temperatura do ar, fotoperiodo, disponibilidade
hidrica e densidade de plantio sdo variaveis que podem influenciar diretamente o crescimento,
desenvolvimento e a produtividade de cebola. Portanto, entender como esses fatores que
interagem com a cultura da cebola é fundamental para o sucesso de sistemas produtivos.

A temperatura do ar tem uma importancia preponderante sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas, ja que muitos processos bioquimicos e fisioldgicos ocorrem
entre 0 e 40°C (VIEIRA & PICULI, 2009). Temperaturas acima de 35°C na fase inicial de
crescimento podem provocar a bulbificacdo precoce e temperaturas inferiores a 10°C podem
induzir o florescimento prematuro (“bolting”), fenbmenos que séo indesejaveis, quando se
visa a producdo comercial de bulbos (RESENDE et al., 2007a).

O fotoperiodo é o fator mais importante na fase vegetativa do ciclo da cebola,
periodo que vai da germinacdo da semente a formacdo do bulbo. Por outro lado, ainda que a
duracdo do dia seja o principal fator indutivo da bulbificacdo, seus efeitos sdo modificados
pela temperatura do ar. O fotoperiodo € decisivo na bulbificacdo, e a espécie de dia longo,
para bulbificar requer um fotoperiodo maior que o valor critico da cultivar. Em funcdo do
namero de horas de luz diario exigido para que as plantas formem bulbos comercializaveis, as
cultivares de cebola sdo classificadas em trés grupos: de dias curtos, intermediarios e longos
(RESENDE et al., 2007b).

A escolha da cultivar deve ser efetivada de acordo com as condic¢Ges climaticas da
regido, bem como, o tipo de bulbo exigido pelo mercado. O uso de cultivares de polinizacéo
aberta e hibridas ndo adaptadas a regido produtora pode resultar em safras frustrantes em
termos de produtividades comerciais e qualidade de bulbo.

No nordeste, as cultivares de cebolas utilizadas sd@o predominantemente de dias
curtos, e seu cultivo é realizado durante todo 0 ano. As principais cultivares utilizadas sdo:
“Valeouro IPA-11°, ‘Serena’, ‘Rio das Antas’, ‘Luana’, ‘Franciscana IPA-10’, ‘Granex 429,
‘Fernanda’, ‘Mata Hari’, ‘Catalina’, ‘Xavante’, ‘Mercedes’e ‘Granex 33’.

Os produtores de cebola tém optado por cultivares com maior resisténcia a pragas e
doengas e que garantam maiores produtividades de bulbos comerciais com alto padréo de
qualidade. Estas preferéncias incluem variedades de polinizagdo aberta e hibridos, que

proporcionem uma colheita uniforme, na época programada (VILELA et al., 2005).
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Os hibridos surgiram no mercado como importante insumo, e sua procura tém
aumentado nos Gltimos anos. Isso, devido a uma série de vantagens que as sementes hibridas
tem proporcionado. Tais como, um alto leque de resisténcia a pragas e doencas que afetam a
cultura, expressivo ganho produtivo, melhor qualidade final de bulbos, durabilidade pos-
colheita, precocidade, uniformidade e suporta plantio adensado. No entanto, as sementes
hibridas sdo mais caras, quando comparadas com semente de cultivares de polinizacdo aberta.

Somado ao emprego de materiais hibridos de cebola, a densidade de plantio € uma
condicdo de extrema importancia para a cultura, podendo determinar a produtividade total e
comercial de bulbos. O uso de populagdes adequadas pode contribuir para uma melhor
exploracdo do ambiente e da cultivar. Para isso, torna-se necessério estabelecer uma
populacdo 6tima que explore a0 maximo os fatores de producdo e evite a forte competicéao
entre plantas, pelos mesmos, permitindo o uso mais eficiente da terra (BAIER et al., 2009).

A populacgdo de plantas 6tima, € aquela suficiente para atingir o indice de area foliar
6timo, ha fim de interceptar o0 méximo de radiacdo solar Gtil a fotossintese e, a0 mesmo
tempo, maximizar a fracdo da massa seca alocada. A populacdo de plantas afeta a penetracédo
da radiacdo solar no dossel e o equilibrio entre o crescimento das partes vegetativas e
produtivas (MARCELIS, 1993). Modificacbes na eficiéncia das fontes, seja devido a
alteracdo na populacao de plantas ou ao aumento da disponibilidade de radiacdo, podem afetar
indiretamente a distribuicio da massa seca entre os oOrgdos da planta (HAO;
PAPADOPOULOS, 1999).

O aumento da densidade de plantio pode contribuir para melhorar a exploragéo tanto
do ambiente, quanto da cultivar, obtendo como consequéncia o aumento da produtividade
(COSTA et al 2000). No entanto, quando se aumenta a densidade de plantas por unidade de
area eleva-se a competicdo entre plantas pelos recursos naturais, como luz, agua, CO,,
oxigénio e nutrientes minerais, alterando, desta forma, os padrdes de bulbificacdo das
cultivares como a aceleragdo da maturacdo dos bulbos. Além disso, o plantio em altas
densidades pode levar ao menor crescimento da planta, diminui¢do da massa media de bulbos,
podendo influenciar de modo direto na produtividade da cultura, quando se adota uma
densidade inadequada (MASCARENHAS, 1993).

A variacdo do numero de plantas por unidade de area afeta a produtividade e a
qualidade dos bulbos. Em baixas populacdes, sdo obtidos, geralmente, baixos rendimentos e
alta percentagem de bulbos de maior tamanho (BAIER, et al., 2009).
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No Brasil, o sistema de cultivo por transplantio de mudas é o mais utilizado. No
entanto, o sistema de semeadura direta vem sendo adotado pelos produtores de varias regides,
como de Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia e Goias. O sistema transplantio de mudas tem como
vantagens, a escolha de mudas mais vigorosas, reducdo dos gastos com sementes e com agua
de irrigagdo, durante o periodo de formagdo de mudas, porém necessita de grande quantidade
de mao de obra, quando comparado com o sistema de semeadura direta.

A semeadura direta € utilizada principalmente por médios e grandes produtores. Nesse
sistema os produtores utilizam maior conhecimento e tecnologia, maquinas de preciséo,
cultivo adensado, sementes hibridas e irrigacdo, porém, maior gasto com sementes, quando
comparado ao sistema de transplantio de mudas. No Nordeste muitos produtores utilizam a
semeadura direta no campo, juntamente com cultivares hibridas, plantio adensado e irrigacdo
por gotejamento.

Nesta regido, os produtores de cebola geralmente utilizam os espacamentos de:10 x
10 a 15 x 10 cm, para o sistema de transplantio de mudas. J& os produtores que utilizam o
sistema de semeadura direta usam espacamentos de: 10 x 5a 10 x 08 cm.

No Sul do Brasil, os produtores geralmente trabalham no sistema de transplantio de
mudas, normalmente utilizam espacamentos de 40 x 10 cm, correspondendo a densidade
populacional de 250 mil plantas ha™, ou 25 plantas m? (BOEING, 2002). Em S&o José do
Rio Pardo, alguns produtores tém trabalhado com espagcamentos mais adensados, ao redor 40
cm entrelinhas e, 5 a 7 cm entre plantas (500.000 e 350.000 plantas ha™, respectivamente).

Os produtores de cebola de varias regides do Brasil tém buscado no adensamento de
plantas a possibilidade de obter cebolas com melhor uniformidade na classificagdo comercial.
No entanto, a competicdo por agua, luz e nutrientes faz com que o tamanho dos bulbos e a
produtividade total variem conforme a populacdo de plantas na area (RESENDE E COSTA,
2005a). Entretanto, para ter sucesso em cultivos adensados, torna-se necessario o uso de
cultivares adaptadas e com boa tolerancia a alta densidade populacional.

Pesquisas realizadas por Galmarini e Gaspera (1995), Boff et al. (1998), Dellacecca e
Lovato (2000) e, Menezes Junior e Vieira Neto (2012) evidenciam correlagdo positiva entre a
populacdo de plantas e produtividade total de bulbos, contudo, hd uma reducdo do tamanho,
didmetro transversal e massa média dos bulbos.

Para a obtencdo de bulbos gratdos a populacéo de plantas deve estar entre 25 a 50
plantas m? e, para a obtencéo de bulbos entre 50 a 70 mm de didmetro transversal, entre 50 a

100 plantas m?* (BREWSTER, 1994). Geralmente, em populaces menores, a produtividade é
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menor e, se produz alta percentagem de bulbos médios e grandes. Em cultivos com
densidades maiores, obtém-se bulbos menores, desuniformes e com qualidade inferior. Existe
uma relacdo inversa entre a densidade e o tamanho de bulbo (RESENDE; COSTA, 2005a).
Baier et al. (2009) também chegaram as conclusées que 100 plantas m? proporcionaram maior
produtividade e aumento da percentagem de bulbos da classe 3 e 4, enquanto que a densidade
de 50 plantas m? a menor produtividade e bulbos com maior massa média.

Avaliando a cultivar Bawku Red em diferentes densidades de plantio no Norte de
Gana, observou-se um acréscimo na produtividade total com o aumento da densidade de
plantio de 37,04 para 156,25 plantas m?, porém, reduziu a altura de planta e na massa fresca
do bulbo. As densidades maiores que 76,92 plantas m? foram as que proporcionam maiores
produtividades de bulbos comerciais (KANTON et al., 2003). Lopes et al. (2004) avaliando
trés cultivares de cebola (Red Creole, Texas Grano e Granex 33) em trés espacamentos de
plantio (20 x 8; 30 x 8 e 40 x 8 cm), observaram que 0 menor espagamento promoveu maior
produtividade comercial e menor massa fresca de bulbos.

Em pesquisa realizada em Ituporanga-SC, por Menezes Junior e Vieira Neto (2012),
avaliando cinco densidades de plantio (200; 250; 300; 400 e 600 mil plantas ha) em
diferentes arranjos espaciais, observaram-se um acréscimo na produtividade total de 8,34 t ha’
! com 0 aumento da densidade de plantio de 200 para 600 mil plantas ha™.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de agosto a novembro de 2015, na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, localizada no distrito de Lagoinha, municipio de Mossoroé-
RN, em solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Argissélico Franco Arenoso
(EMBRAPA, 2006). Antes da instalacdo do experimento, da area experimental foram
retiradas amostras de solo na camada de 0 - 20 cm, para a realizacdo da analise quimica no
Laboratorio de Nutricdo de Plantas do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), cujo resultado é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da andlise quimica do solo da area experimental. Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.

pH CE P K Na Ca Mg Al
(H,0) @smty e 1To T L — cmol, dm®---——————-
6,01 0,05 15,59 65,55 3,00 0,84 0,21 0,00

O distrito de Lagoinha esta situado nas seguintes coordenadas geogréaficas: latitude
5°03°33.49’S e longitude de 37°2°53.60’W Gr, com altitude aproximada de 80 metros,
distante 20 km da cidade de Mossor6-RN. Segundo classificacdo de Thornthwaite, o clima
local é “DdAa”, ou seja, semiarido, megatérmico e com pequeno ou nenhum excesso d’agua
durante o0 ano, e de acordo com Kdoppen ¢ “BSwh”, seco e muito quente, com duas estagdes
climéticas: uma seca, que geralmente compreende o periodo de junho a janeiro e, uma
chuvosa, entre 0s meses de fevereiro e maio (CARMO FILHO et al., 1991). Os dados

climaticos durante o periodo experimental encontram-se apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Temperaturas média, méxima e minima e, umidade relativa média diaria do ar, da
area experimental, no periodo da conduc¢do do experimento. Mossoré-RN, UFERSA, 2017.

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados completos em
esquema fatorial 3 x 4 com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram da combinacgéo de
trés cultivares de cebola (Vale Ouro IPA 11, Rio das Antas e Serena) e quatro espacamentos
entre plantas (3; 6; 8 e 10 cm), que correspondem as densidades de 333,3; 166,6; 125,0 e
100,0 (plantas m™), respectivamente. A unidade experimental foi constituida por um canteiro
contendo oito fileiras de plantas espagadas de 10 cm, com 3 m de comprimento e 1 m de
largura. Como é&rea Util foi considerada as seis fileiras centrais, excluindo-se duas plantas de
cada extremidade das fileiras.

A cultivar Vale Ouro IPA-11 apresenta como caracteristica, plantas com folhagem
vigorosa e moderadamente ereta, de cor verde escuro e muito cerosa. Os bulbos sdo de
formato globoloso, casca fina e coloracdo amarelada, e pungéncia elevada. Cultivar de dias
curtos, com ciclo entre 110 e 130 dias, proporciona étimo desempenho agrondémico, com
rendimento de 30 a 90 t ha™, boa resisténcia ao mal-de-sete-voltas (Colletotrichum
gloesporioide cepae) e a Mancha Pdrpura (Alternaria porri), e moderada ao Trips (Thrips
tabaci) e boa conservacédo pos-colheita.

O hibrido Rio das Antas caracteriza-se por apresentar plantas muito vigorosa, boa
adaptacéo a cultivos adensados. Cultivar de dias curtos, com ciclo variando de 120 a 150 dias

dependendo das condi¢des climaticas, alta produtividade de bulbos podendo chegar a 120 t
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ha' e 6timo rendimento caixa 3 , bulbos uniformes e de excelente casca, de formato grano,
coloracdo da casca amarelo dourado, pouca pungéncia e étima conservacdo pos colheita, boa
resisténcia raiz rosada.

O hibrido Serena apresenta plantas com folhagem vigorosa, de boa cerosidade e
coloracdo verde. Cultivar de dia curto com boa tolerancia ao adensamento de plantas, alta
produtividade de bulbos, podendo chegar a 120 tha™ e, 6timo rendimento caixa 3, bulbos de

formato redondo, coloracdo amarelo-claro, uniformes e com excelente fechamento de talo.
3.3. Instalagéo e conducéo do experimento

O preparo do solo constou-se de aragdo e uma gradagem, seguidas do levantamento
dos canteiros com auxilio de uma enxada rotativa. A adubacdo quimica de plantio foi
realizada com base na andlise do solo e nas doses utilizadas pelos produtores de cebola da
regido, sendo aplicado apenas o fésforo, na dose 150 kg ha™ de P,Os n a forma de
superfosfato triplo.

A semeadura foi realizada manualmente no dia 04 de Agosto de 2015, colocando-se 3
a 4 sementes por cova, fazendo-se o desbaste aos 21 dias ap6s a semeadura, deixando-se uma
planta por cova.

O sistema de irrigagéo utilizado foi por gotejamento, colocando-se quatro mangueiras
por canteiro espacadas 20 cm uma das outras, com gotejadores do tipo autocompensante
espacados de 30 cm, com vazdo média de 1,5 L h™. As irrigacdes foram realizadas
diariamente e as laminas foram determinadas com base na evapotranspiracdo da cultura
(ALLEN et al., 1998).

As adubacdes de cobertura foram realizadas semanalmente via fertirrigacdo em 12
aplicagdes, iniciando aos 25 dias apo6s a semeadura (DAS), até aos 89 DAS, utilizando-se 0
total de 180 kg ha™ de N, 280 kg ha™ de K,O e 150 kg ha™ de P,Os, nas formas de ureia,
cloreto de potéssio, MAP, nitrato de calcio, nitrato de potéssio. Foi aplicado também 1 kg ha™
de Rexolin®, como fonte de micronutrientes (11,6% de K,0, 1,28% de S, 0,86% de Mg,
2,1% de B, 0,36% de Cu, 2,66% de Fe, 2,48% de Mn, 0,036% de Mo e 3,38% de Zn).

A colheita foi realizada aos 120 DAS. Exatamente 20 dias antes da colheita, quando
em média 70% das plantas estavam tombadas, a irrigacdo foi suspensa e iniciou-se 0 processo
de cura. Apos esse processo o0s bulbos foram colhidos e passaram pelo toalete, que consistiu

na retirada das raizes e folhas, em seguida foram levadas ao Laboratério do Departamento de
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Ciéncias Vegetais (DCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), para a
realizacdo da avaliacdo de producdo e pds-colheita e qualidade.

3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Crescimento e producéo

- Altura de plantas (cm): obtida atraves de medicéo a partir do nivel do solo até a extremidade
da folha mais alta, em uma amostra de vinte plantas retiradas aleatoriamente da area util aos
60 dias apos o plantio.

- Ndmero de folhas por planta: determinado da amostra de vinte plantas, sendo procedida aos
60 dias apos o plantio.

- Produtividade total de bulbos: obtida pelo somatério da produtividade comercial e ndo
comercial.

- Produtividade comercial de bulbos: determinada pelo peso total de bulbos de didametro > 35
mm, sem defeitos.

- Produtividade ndo comercial de bulbos: obtida pelo peso total de bulbos de diametro < 35
mm, e/ou bulbos duplos e defeituosos.

- Classificacdo de bulbos: foi realizada com base no diametro transversal do bulbo segundo as
normas do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1995) em:

Classe 1 (refugo): Bulbos com didmetro < 35 mm,;

Classe 2: Bulbos com didmetro 35 - 50 mm ;

Classe 3: Bulbos com didmetro 50 - 75 mm;

Classe 4: Bulbos com diametro 75 - 90 mm; e

Classe 5: Bulbos com diametro > 90 mm.

- Massa média de bulbos: obtida pela divisdo da producdo comercial pelo nimero de bulbos
comerciaveis colhidos na parcela, ap6s a cura e toalete.

- Massa seca de bulbo: foram utilizados 10 bulbos por parcela, colocados em estufa com
circulacdo de ar forcada a 65°C, ate atingir massa constante.
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3.4.2 Qualidade de bulbos

Para as caracteristicas de qualidade foram utilizados aleatoriamente cinco bulbos por
parcela util. Para a extracdo do suco, os bulbos foram triturados em multiprocessador
domestico e filtrados em funil utilizando papel filtro.

- Pungéncia: determinada através da quantificacdo de &cido piravico, conforme metodo
descrito por Schwirmmer e Weston (1961). A classificacdo da pungéncia foi determinada de
acordo com o indicado pelo “VLI Sweet Index ™ (VIDALIA LABS SERVICES, 2004;
APUD; RODRIGUES et al, 2015), em “muito suave” (0 - 2,9 umoles g'l), “suave” (3,0 - 4,2
pmoles g'l), “levemente pungente” (4,3 - 5,5 umoles g'l), “pungente” (5,6 - 6,3 umoles g'l),
“pungéncia forte” (6,4 - 6,9 umoles g™), “pungéncia muito forte” (7,0 - 7,9 pmoles g) e
“picante” (8,0 - 10,0 pmoles g™).

- Solidos soluveis: determinado por refratometria segundo o método da AOAC (2005), por
leitura direta em refratdmetro digital.

- Acidez titulavel: determinada utilizando-se extrato aquoso obtido por diluicdo de 1 ml do
suco, em 19 ml de agua destilada, adicionando trés gotas de fenolftaleina 1%. Por meio de
titulacdo com solucédo de NaOH (0,1N), previamente padronizada.

- Relacdo SS/AT: determinada pelo quociente entre os soélidos sollveis (SS) e acidez titulavel
(AT), de acordo com Chitarra e Chitarra (2005).

- Relacdo de formato de bulbo: foram amostrados 10 bulbos e mensurados, por meio de um
paquimetro digital, o comprimento longitudinal e o didmetro transversal do bulbo. Dividiu-se
0 comprimento pelo didmetro para encontrar a relagdo de formato do bulbo.

3.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando houve efeito significativo
para o fator qualitativo (cultivares), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, e analise de regressdo para o fator quantitativo (espagamentos),
utilizando o software versdo 5.6 SISVAR (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento e producéo

A andlise de variancia revelou interacdo significativa entre os fatores cultivares (C) e
espacamentos entre plantas (E), para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para massa seca
de bulbo (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para altura de plantas (ALT), nimero de folhas
(NF), porcentagem de bulbos (classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4), massa seca de bulbo
(MSB), produtividade total (PT), produtividade comercial (PC), produtividade ndo comercial
(PNC), massa média de bulbo (MMB) e massa seca de bulbo (MSB), de cebola em funcéo
dos fatores cultivares e espagamentos entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

ALT NF Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
F.V. G.L.
Quadrados médio
Blocos 3 0,53™ 0,15™ 0,01™ 0,40™ 2,35™ 1,88™
Cultivares (C) 2 47,92 3,67 46,007  1598,92™ 603,66~ 414647
Espacamentos(E) 3 20,307 18,15 105,39”  5366,69°  1836,93"  3470,23"
CxE 6 3,92 1,277 22,04 46,577  1093,80" 625,90
Erro 33 1,58 0,03 0,07 0,54 1,44 1,08
CV (%) 2,01 2,45 9,73 3,84 2,13 4,88
PT PC PNC MMB MSB
Quadrados médio
Bloco 3 3,91™ 3,76™ 0,03™ 16,10™ 0,38™
Cultivares (C) 2 2488,73" 2902,71" 20,20 5975,33" 64,03
Espagamentos - o x x -
) 3 1507,32 1288,02 81,71 12097,33 4,05
CxE 6 284,32 279,48 10,85 323,717 0,57™
Erro 33 2,87 2,45 0,07 46,53 0,36
CV (%) 2,02 1,92 11,77 7,34 8,07

™ ndo significativo; ~ significativo a 0,01 de probabilidade; ~ significativo a 0,05 de probabilidade pelo Teste F.

A altura de plantas aumentou de forma linear para as cultivares Rio das Antas e
Serena, e de forma quadrético para a ‘IPA 11’ com o0 aumento do espagamento entre plantas.
As alturas maximas estimadas foram de 66,6 e 63,3 cm, respectivamente, para a ‘Rio das
Antas e Serena’ no espacamento de 10 cm entre plantas, e de 61,8 cm para cultivar IPA 11 no

espacamento de 7,1 cm (Figura 2). O incremento da altura de planta com o aumento do
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espacamento pode ser atribuido a possivel reducdo da competicdo intraespecifica entre as
plantas. Corroborando com este resultado, Kanton et al. (2003) e, Menezes Junior e Vieira
Neto (2012) também observaram aumento na altura de planta com o incremento do

espacamento.
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Figura 2 - Altura de plantas de cultivares de cebola em funcédo de cultivares e espacamento
entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Desdobrando a interacdo cultivares dentro de espacamentos, observou-se que a
cultivar Rio das Antas nos espagcamentos 3, 8 e 10 cm entre plantas foi superior em altura de
plantas a ‘IPA 11°, e a ‘Serena’ nos espacamentos de 8 e 10 cm (Tabela 3), indicando que nas
maiores densidades apresentou maior vigor vegetativo que as demais.

Resende et al. (2007b) avaliando quatro cultivares de polinizacdo aberta e uma cultivar
hibrida, no espacamento de 20 cm entre linhas e 25 cm entre plantas, observaram que a

cultivar hibrida foi significativamente superior as demais cultivares avaliadas.

Tabela 3 — Altura de plantas (ALT) e nimero de folhas por plantas (NF) de cebola em funcéo
do espagamento entre plantas. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

Espagamentos ALT (cm) NF (plantas™)
(cm) IPA11 Riodas Antas Serena IPA 11 Rio das Antas Serena
3 59,97 b 62,26 a 60,39 ab 749a 582¢ 6,40 b
6 61,55 a 62,81 a 61,61 a 8,23a 7,72b 7,60 b
8 61,94 b 66,18 a 62,66 b 9,30 a 9,50 a 7,69b
10 60,87 ¢ 66,42 a 63,14 b 9,63a 9,33 ab 9,15b

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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Com relagdo ao numero de folhas por plantas observou-se comportamento linear
crescente em todas as cultivares. Os maximos estimados foram respectivamente de 9,7; 9,8 e
8,8 para as cultivares IPA 11, Rio das Antas e Serena, no espacamento de 10 cm entre plantas
(Figura 3). Este resultado pode ser o indicativo que plantas conduzidas em menores
espacamentos, ou seja, maiores densidades populacionais reduzem seu ritmo de crescimento e
emissdo de folhas. Como o nimero de folhas esté relacionado ao nimero de bainhas foliares,
quanto maior a densidade, maior a possibilidade de obter bulbos de menor de diametro,
enquanto que, populacdes menores tendem a emitir maior nimero de folhas (MENEZES
JUNIOR; VIEIRA NETO, 2012).

Observou-se uma relagcdo entre nimero de folhas e massa média de bulbo. Quanto
maior o numero de folhas, maior a atividade fotossintética da planta e, maior é o acimulo de
fotossintatos, portanto maior massa fresca (FARUQ et al., 2003).

Comparando as cultivares dentro de cada espagamento entre plantas para o nimero de
folhas, verificou-se que a cultivar IPA 11 foi superior a ‘Serena’ em todos oS espagamentos e,

a ‘rio das Antas’ nos espacamentos de 3 e 6 cm (Tabela 3).
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Figura 3- Numero de folhas por planta de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das Antas
(RDA) e Serena (SER) em funcdo do espagamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA,
2017.

As porcentagens de bulbos classes 1 e 2, responderam de forma semelhante,
reduzindo-as com o aumento do espacamento entre plantas, em todas as cultivares. Para

porcentagens de bulbos classe 1, observou-se reducédo de 88,72; 61,02 e 98,20 % (Figura 4A),
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e para classe 2 a reducéo foi de 75,17; 98,03 e 98,39 % (Figura 4B), com o0 aumento de 3 para
10 cm entre plantas, respectivamente, para ‘IPA 11°, ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’. Essas
respostas devem estar relacionadas a menor competicdo entre plantas, pelos fatores de
producdo como é&gua, luz, nutrientes, CO, e oxigénio, ocasionado pelo aumento do
espacamento (ZANINE; SANTOS, 2004), que contribuiu para a redugdo da porcentagem de
bulbos classe 1 e 2.

A reducdo de bulbos classe 1 é interessante para o produtor, devido a sua
desvalorizacdo no mercado, em relacéo as classes superiores.

Menezes Janior e Vieira Neto (2012) estudando densidades de plantio obtiveram uma
reducdo de 97,4% na produtividade de classe 2 com a reducdo da densidade de plantio de 600
para 200 mil plantas ha™. Henriques et al. (2014) também observaram uma reducéo de 23,4%
com o aumento do espagamento de 3 cm para 10 cm entre plantas.
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Figura 4 - Porcentagem de bulbos classe 1, 2, 3 e 4 de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio

das Antas (RDA) e Serena (SER) em funcdo do espacamento entre plantas. Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.
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A cultivar IPA 11 produziu maior percentagem de bulbos classe 1 e 2 em relacéo as
demais, com excec¢do do espagamento de 10 cm para bulbos classe 1, na qual, a ‘Rio das
Antas’ foi superior (Tabela 4). Demostrando que a cultivar IPA 11 ndo tolera muito o

adensamento, ocorrendo 0 aumento na porcentagem de bulbos menores.

Tabela 4 - Porcentagem de bulbos classe 1, 2, 3 e 4 de cebola em funcdo de cultivares e
espacamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

CLASSE 1 (%) CLASSE 2 (%)
Espagamento (cm)
IPA 11 Rio das Antas Serena IPA 11 Rio das Antas Serena
3 12,72 a 491b 4,25¢ 66,44 a 42,76 b 42,92 b
6 2,27a 0,99b 0,38¢ 19,49 a 7,61b 6,36 b
8 2,53a 1,37h 0,26 ¢ 23,58a 2,93b 2,22b
10 0,90b 3,65a 0,0c 13,452 0,95b 1,67b
Espagamento (cm) CLASSE 3 (%) CLASSE 4 (%)
3 20,83 b 51,74 a 52,82 a 0,0a 0,57 a 0,00a
6 76,75a 67,78 c 71,40b 147 ¢ 23,84 a 23,60a
8 71,17 a 43,58 ¢c 57,78 b 2,71c 52,10 a 39,73b
10 76,73 a 35,43 ¢ 52,59 b 891c 59,96 a 45,73 b

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Para a percentagem de bulbos classe 3, observou-se um comportamento quadratico
para todas as cultivares. Os maximos estimados foram de 80,25; 61,38 e 66,77% obtidos nos
espacamentos de 8,2; 5,4 e 6,3 cm, respectivamente, para ‘IPA 11°, ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’
(Figura 5). Com o aumento no espagamento entre plantas, houve um incremento na
porcentagem de bulbos classe 3 até um certo ponto, porém, nos maiores espagcamentos houve
uma reducdo. Nos maiores espacamentos a menor competicao intraespecifica pelos fatores de
producdo levando a planta a produzir bulbos de maior didmetro com o aumento do
espacamento. Quando se eleva a densidade de plantas aumenta a competicdo entre plantas
pelos recursos naturais como luz, agua, CO,, O, e nutrientes minerais, alterando desta maneira
o0s padrdes de bulbificacdo das cultivares (MASCARENHAS, 1993).

O aumento da densidade de plantas é capaz de reduzir o tamanho médio do bulbo,
podendo influenciar negativamente a produtividade da cultura quando se adota densidade
inadequada. Em cultivos com densidades superiores a Otima, pode-se obter maior
produtividade, no entanto, com bulbos pequenos, desuniformes e de menor qualidade

comercial, se compararmos a cultivos com espagamentos adequados (RESENDE; COSTA,
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2005b). Os mesmos autores, também observaram um comportamento linear na producdo de
bulbos classe 3, com 0 aumento do espagamento entre plantas.

A cultivar IPA 11 produziu maior porcentagem de bulbos classe 3 nos espacamentos
de 6, 8 e 10 cm, em relacéo as demais. No espacamento de 3 cm, a ‘Rio da Antas’ e ‘Serena’
foram superiores a ‘IPA 11’ (Tabela 4). A cultivar IPA 11 apresentou maior percentagem de
bulbos classe 3. No entanto, promoveu as menores produtividades, indicando sua baixa
capacidade de tolerancia a cultivos adensados.

Para percentagem de bulbo classe 4, as cultivares responderam de forma linear ao
aumento do espacamento entre plantas. Os méaximos obtidos foram de 7,0; 64,1 e 48,9% no
espacamento 10 cm, respectivamente, para ‘IPA 11°, ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’ (Figura 6). A
reducdo no namero de plantas por unidade de area acarreta uma menor competicdo entre
plantas pelos fatores de producdo como agua, luz, CO,, O, e nutrientes, promovendo maior
altura e numero de folhas, consequentemente maior area fotossintética e maior acumulo de
fotossintatos possibilitando o incremento no didmetro dos bulbos. Quanto maior 0 nimero de
folhas, maior a possibilidade de obtencdo de bulbos de maior diametro e ganho de massa
fresca, isso por que o numero de folhas esta intimamente relacionado ao nimero de bainhas
foliares (MENEZES JUNIOR; VIEIRA NETO 2012).

As cultivares hibridas Rio das Antas e Serena promoveram as maiores percentagens de
bulbos classe 4. O vigor hibrido, elevado padrdo genético e boa tolerancia ao adensamento,
possivelmente, contribuiram para esses resultados. Hunger (2013) observou um aumento
linear crescente com o incremento do espacamento entre plantas para classe 4.

A cultivar Rio das Antas, nos espacamentos de 8 e 10 cm foi superior as demais, na
porcentagem de bulbos classe 4, ndo diferenciando-se da ‘Serena’ no espagamento de 6 cm
(Tabela 4). No espacamento de 3 cm ndo houve diferenca entre as cultivares. A ‘IPA 11’ teve
menor desempenho em relacdo & ‘Rio das Antas’ e a ‘Serena’, possivelmente, por ndo ser
adaptada a cultivos adensados.

Para a produtividade total observou-se uma resposta polinomial quadratica das
cultivares em relagdo aos espagamentos (Figura 7A). Os valores maximos estimados foram de
81,85; 103,08 e 101,66 t ha™* nos espacamentos 4,4; 5,7 e 3,0 cm para IPA 11, Rio das Antas e
Serena, respectivamente. Quanto a produtividade comercial observou-se resposta similar, com
os valores maximos estimados de 77,11; 101,80 e 97,40 t ha™, respectivamente, nos
espacamentos 5,3; 5,9 e 3,0 cm entre plantas para ‘IPA 11, Rio das Antas e Serena’,

respectivamente (Figura 7B).
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As altas produtividades obtidas neste experimento, possivelmente foram devido as
condicBes climaticas favoraveis, baixa variacdo de temperatura e umidade, auséncia de
precipitacdo, baixa incidéncia de pragas e doencas, uso de tecnologias adequadas tais como:
irrigacdo por gotejamento, fertirrigacdo, semeadura direta e cultivo adensado. Tudo isso,
proporcionou a planta, melhores condi¢cbes de desenvolvimento, contribuindo para
produtividades superior & média Nacional (27,84 t ha™) e do Nordeste (32,72 t ha™) (IBGE,
2017).

Estes resultados para a produtividade total e comercial foram superiores aos
reportados por Henriques et al. (2014), que estudando duas cultivares de cebola (IPA 11 e
Bela Dura) em diferentes espacamentos entre plantas nas condi¢cbes de Mossord-RN,
encontraram produtividade total e comercial, com valores méximos de 30,48 e 24,74 t ha™* nos
espacamentos entre plantas de 3 e 5cm, respectivamente. No entanto, Baier et al. (2009)
trabalhando com trés densidade de plantio (50, 75 e 100 plantas m?) na cultura da cebola,

obtiveram uma produtividade méxima de 92,2 t ha™ na maior densidade estudada (100 plantas
-2
m™).
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Figura 5 - Produtividade total e comercial de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das

Antas (RDA) e Serena (SER) em fungdo do espagamento entre plantas. Mossoré-RN,
UFERSA, 2017.

Entre as cultivares, os hibridos Rio das Antas e Serena foram superiores a cultivar IPA
11 em todos os espacamentos entre plantas para produtividade total e comercial (Tabela 5).

Este resultado comprova a superioridade dos hibridos, principalmente em cultivos adensados.
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Essa superioridade, possivelmente esta relacionada com o vigor, a pureza e a alta carga
genética das sementes hibridas, proporcionando elevadas produtividade, quando cultivadas
em manejo adequado. Resende et al. (2007b) obtiveram resultado superiores para as cultivares
hibridas, quando comparada as cultivares convencionais, corroborando com os resultados

encontrados na presente pesquisa.

Tabela 5 — Valores médios da produtividade total (PT), comercial (PC), ndo comercial (PNC)
e massa media de bulbo (MMB) de cebola em funcdo de cultivares e espacamento entre
plantas. Mossoré-RN, UFERSA, 2017.

PT (tha) PC (tha™)
Espagamentos (cm)
IPA11 Rio das Antas Serena IPA11 RiodasAntas Serena

3 78,19 ¢ 92,51b 101,65 a 68,23 ¢ 87,96 b 97,32a

6 86,52 b 96,52 a 94,95a 84,55b 95,55a 94,58 a

8 59,86 ¢ 102,47 a 88,42 b 58,34 ¢ 101,06 a 88,20 b

10 52,90 ¢ 70,67 b 80,45 a 52,42 ¢ 68,08 b 80,45a
Espacamentos (cm) PNC (t ha™) MMB (gp™)

3 9,95a 455b 4,33b 35,89b 52,51a 52,78 a

6 197 a 0,96 b 0,37c 78,43 b 98,86 a 108,06 a

8 152 a 141a 0,23b 83,30 b 126,62 a 130,78 a

10 0,47b 2,58 a 0,00b 86,79 ¢ 120,86 b 139,56 a

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Observou-se uma reducdo da produtividade de bulbos ndo comercial (refugo) com o
aumento do espacamento entre planta em todas cultivares (Figura 6). Esta reducdo foi de
aproximadamente 97; 58 e 100 % entre o menor (3 cm) e o maior espagamento (10 cm),
respectivamente, para a ‘IPA 1°, ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’. A IPA 11 obteve as maiores
percentagens de refugo.

A reducéo de bulbos refugos é uma caracteristica desejavel para o produtor de cebola,
sabendo que esse tipo de bulbo é de baixo valor comercial. A reducdo de bulbos néo
comercial com o aumento do espacamento também foi observada por Resende e Costa
(2005b) e, Henriques et al. (2014).

Com excecgdo do espagamento de 10 cm, a ‘IPA 11’ foi superior as demais, para
producdo de bulbos ndo comerciais (Tabela 5). A superioridade da ‘Rio das Antas’ no
espacamento de 10 cm, deve-se a elevada producédo de bulbos duplos. Esse aumento de bulbos
duplos provavelmente ocorreu devido a maior susceptibilidade da cultivar Rio das Antas a

esse distdrbio fisiologico e 0 aumento do espacamento também pode ter contribuido. Em
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cultivos adensados ha uma menor ocorréncia de bulbos duplos, isso em razdo da maior
competicdo entre plantas (MAY et al, 2007).

12

O IPA y=EXP(3,6013-0,4361x) R*>=0,98**
8 € RDAy=11,5312-2,9725x+0,2088x* R?>= 0,97%*
4 SER y=EXP(3,5617-0,6990x) R*= 0,99**

Produtividade ndo comercial (t ha'l)

Espacamento entre plantas (cm)

Figura 6 - Produtividade ndo comercial de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das Antas
(RDA) e Serena (SER) em funcdo do espacamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA,
2017.

A massa média de bulbo respondeu de forma quadratica ao aumento do espagamento
entre plantas para todas as cultivares (Figura 7). Os valores maximos estimados foram de
87,67, 123,78 e 139,74 g planta® obtidos nos espacamentos de 8,8; 9,3 e 10 cm,
respectivamente, para a ‘IPA 11°, ‘Rio das Antas’ e “Serena’.

O incremento da massa média de bulbo com o aumento do espacamento também foi
observado por Galmarini e Gaspera (1995); Dellacecca e Lovato (2000); Lipinski et al.
(2002); Kanton et al. (2003); Baier et al. (2009); Menezes Junior e Vieira Neto (2012), os
quais descreveram que a maior massa fresca do bulbo obtida nas menores densidades esta
relacionada, provavelmente, a maior area de exploracdo das raizes e a menor competicéo
pelos fatores de produgdo como agua, luz, nutrientes, CO,, Os.

Para a massa média de bulbos, a cultivar Serena foi superior a ‘IPA 11’ em todos 0s
espagamentos, porém, nao diferiu da ‘Rio das Antas’ com excec¢do no espagamento 10 cm
(Tabela 5). E evidente a superioridade dos Hibridos (Rio das Antas e Serena) em relacio a
cultivar de polinizagéo livre (IPA 11). Rodrigues et al. (2006) constataram que hibridos de
cebola sdo superiores as cultivares de polinizacdo aberta tanto em produtividade como quanto
em massa média de bulbos. Rebougas et al. (2008), estudando o hibrido Mercedes e a cultivar

de cebola Serrana’ em funcdo da densidade de plantio no sistema de semeadura direta, em
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Salinas - MG, obtiveram, para o hibrido, um incremento na massa média de bulbos comerciais

da ordem de 18,8% em relac&o a cultivar.
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Figura 7 - Massa média de bulbo de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das Antas
(RDA) e Serena (SER) em fungdo do espacamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA,

2017.

A massa seca do bulbo aumentou de forma linear com o0 aumento do espacamento

entre plantas, em que, os maiores valores médios foram obtidos nos maiores espagamentos,

verifou-se um incremento de 16,84% entre 0 menor e 0 maior espacamento. (Figura 08). Este

resultado, provavelmente se deve a menor competicdo por agua, luz, nutriente e CO,,

maximizando, a alocacdo de massa seca para 0 bulbo no maior espacamento. Rumpel e
Felczynski (2000); Cecilio Filho et al. (2009); Henriques et al. (2014) também observaram um

incremento da massa seca de bulbo com o aumento do espacamento entre plantas.

Massa seca de bulbo (g p'1 )

10 1

)

L] y = 6,1482+0,1946x R*= 0,99%*

3 6 8 10

Espagamento entre plantas (cm)

Figura 8 - Massa seca de bulbo de cebola em funcéo do espagamento entre plantas. Mossoro-

RN, UFERSA, 2017.
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Entre as cultivares, a ‘IPA 11’ foi superior as demais, obtendo massa seca média de
bulbo 9,57 g plantas” (Tabela 6). A massa seca é um importante fator de qualidade,
principalmente para a industria de processamento. Quanto maior o teor de matéria seca,
menor sera a quantidade de energia necessaria para o processo de desidratacdo (SOARES et
al., 2004).

Tabela 6 - Valores médios da massa seca de bulbo (MSB) de cebola em funcéo de cultivares.
Mossoré-RN, UFERSA, 2017.

Cultivares MSB (g p™)
IPA 11 9,57 a
Rio das Antas 7,21Db
Serena 559¢c
CV (%) 8,07

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente.

4.2 Caracteristicas de qualidade

A analise de variancia das caracteristicas de qualidade revelou interacdo significativa
entre os fatores cultivares (C) e espacamento entre plantas (E) para todas as caracteristicas
(Tabela 7).

Tabela 7 - Anélise de variancia para a pungéncia (PG), relacdo formato de bulbo (RFB),
solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e Relagcdo sdlidos sollveis/ acidez titulavel
(SS/AT) em funcao de cultivares e espacamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

v oL PG RFB SS AT SSIAT
Quadrados médio

Blocos 3 0,08™ 0,0001"™ 0,031™ 0,028™ 0,06™
Cultivares (C) 2 11,56 0,009 41,810 8,978™ 3,08”
Espacamentos (E) 3 1,26™ 0,02 0,014™ 0,089™ 0,52
CxE 6 037" 0,001" 0,138 0,190” 0,55~
Erro 33
CV (%) 5,21 2,33 2,2 9,46 5,6

™ ndo significativo; ~ significativo a 0,01 de probabilidade; ~ significativo a 0,05 de probabilidade pelo Teste F.
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A pungéncia da cebola comportou-se de forma quadratica para cultivar IPA 11, e
forma linear para ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’ com 0 aumento do espagamento (Figura 9). Os
valores maximos estimados foram de 6,82 pmoles de acido pirdvico mL™ espacamento de 6,6
cm para ‘IPA 11°; 5,63 ¢ 5,26 umoles de acido pirGvico mL™ para ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’
espacamento de 10 cm. De acordo a classificagdo indicada pelo “VLI Sweet Index ™
(VIDALIA LABS SERVICES, 2004 apud RODRIGUES et al.,, 2015). A ‘IPA 11’ foi
classificada como “pungéncia forte” (6,4 - 6,9 umoles g*), ‘Rio das Antas’ como “pungente”
(5,6 - 6,3 pmoles g™) e a ‘Serena’ “levemente pungente” (4,3 - 5,5 pmoles g™).

De acordo com a finalidade de uso da cebola, a pungéncia torna-se muito importante e
pode, inclusive, determinar seu valor comercial. Ha relatos que diferencas de 1 umol &cido
piravico g™* na pungéncia ja é percebida pelo paladar (ANTHON; BARRETT, 2003).
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Figura 9 - Pungéncia de bulbo de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das Antas (RDA) e
Serena (SER) em funcdo do espacamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

A cultivar IPA 11 foi superior as demais em todos 0s espagcamentos, entretanto, nao
diferiu da ‘Rio das Antas’ no espacamento de 10 cm (Tabela 7). Essa superioridade da IPA 11
em ralacdo aos hibridos € uma caracteristica genética da cultivar. A intensidade da pungéncia
é influenciada por fatores genéticos e condi¢cdes ambientais (RANDLE, 1997). No entanto,
81,3% da variacdo da pungéncia é influenciada por fator genético, e o ambiente influencia em
menor grau (SUN YOO et al., 2006).

Grangeiro et al. (2008) avaliando a pungéncia de bulbos de cultivares de cebola nas
condi¢des de Mossord-RN, encontraram valores de acido pirtvico para a cultivar Vale Ouro
IPA 11 de 7,60 pmol.g™.
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Essa menor pungéncia observada nos hibridos ja € uma tendéncia da cebolicultura
brasileira pra consumo in natura (SANTOS et al.,, 2011). Os fatores ambientais podem
influenciar a pungéncia e a dogura de cultivares de cebola. No entanto, 0 mecanismo de

producdo da pungéncia é regulado pelo potencial genético da cultivar (RANDLE, 1997).

Tabela 8 - Valores médios da pungéncia (PG) e relagcdo formato de bulbo (RFB) de cebola
em funcdo cultivares e espagamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Espacamentos PG (umoles &cido pirGvico mL™) RFB
(cm) IPA 11 Rio das Antas Serena IPA11 Rio das Antas Serena
3 6,12 a 4,85b 411c 1,17 a 1,10b 1,15a
6 6,62 a 524b 4,78 b 1,14 a 1,07b 1,13 a
8 6,92a 533b 5,07b 1,07 ab 1,05b 1,10a
10 6,06 a 567a 513b 1,02a 1,03 a 1,06 a

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Observou-se uma reducdo linear decrescente da relacdo de formato do bulbo com o
incremento do espacamento entre plantas para todas as cultivares (Figura 10). A reducdo foi
de 1,18; 1,10 e 1,16 no menor espagamento (3 c¢cm) para 1,02; 1,03 e 1,06 no maior
espacamento (10 cm entre plantas) respectivamente para ‘IPA 11°, ‘Rio das Antas’ e ‘Serena’.
No menor espacamento os bulbos ficaram mais alongados, devido a reducdo do espaco entre
plantas e a maior competicdo principalmente por espaco fisico. Resultado semelhante foi
encontrado por Henriques et al. (2014) trabalhando com diferentes espagcamentos entre plantas
nas condicdes de Mossord-RN, observaram uma reducdo da relacdo de formato de bulbo de
cebola com o aumento do espacamento e, a predominancia de bulbos alongados.

Nos espagamentos de 3, 6 e 8 cm as cultivares IPA 11 e Serena observou-se bulbos
mais alongados em relagdo a ‘Rio das Antas’ (Tabela 7). No espacamento de 10 cm as

cultivares promoveram relagdo formato de bulbos semelhante.
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Relagéo formato de bulbo
>
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Figura 10 - Relacdo formato de bulbo de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das Antas
(RDA) e Serena (SER), em funcdo do espacamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA,
2017.

Para solidos sollveis, observou-se comportamento quadratico com o aumento de
espacamento para as cultivares IPA 11 e Serena com méaximos 10,65 e 7,39 °Brix, no
espacamento 10 cm entre plantas, respectivamente (Figuarall). Para a cultivar Rio das Antas,

verificou-se valores maximos de 8,73 °Brix no espacamento 3 cm.
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Figura 11 - Sdlidos soluveis de bulbo de cultivares de cebola: IPA 11 (IPA), Rio das Antas
(RDA) e Serena (SER) em funcdo do espagamento entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA,
2017.

Entre as cultivares, a ‘IPA 11’ apresentou 0 maior teor de sdlidos soluveis, sendo
superior aos hibridos em todos os espacamentos (Tabela 9). Valores elevados de sélidos
solGveis € uma caracteristica da cultivar. Grangeiro et al. (2008) avaliando 18 cultivares de
cebola, entre elas a ‘IPA 11°, nas condi¢cdes de Mossoro-RN, obtiveram (10,61 °Brix) para

‘IPA 11’ corroborando com os resultados obtidos neste experimento.
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Observou-se uma relacdo entre solidos solGveis, pungéncia e cidez titalavel. O valor
de solidos soltuveis é maior quando o valor de &cido piravico ¢ maior (MORETTI,
DURIGAN, 2002). Os solidos solGveis € uma caracteristica de qualidade importante,
principalmente para industria de processados e conservas, em que a busca por materiais com
Brix mais elevados tem aumentado (SANTOS et al., 2011).

Tabela 9 — Valores médios de solidos soluveis (SS), acidez titalavel (AT) e relagdo sélidos
soluveis/acidez titalavel (SS/AT) de bulbos de cebola em funcéo de cultivares e espagamento
entre plantas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

SS (°Brix) AT (MEq H307/1009 ) SSIAT
Espagamentos
Rio Rio Rio
(cm) IPA 11 Serena IPA 11 Serena IPA 11 Serena
das Antas das Antas das Antas
3 10,30a 8,71b 730c 3/46a 1,97 b 2,17b 3,01c 457 a 3,60b
6 10,53a 844D 737c 352a 2,06 b 198b 2,84c 412 a 3,71b
8 10,61a 8,14b 740c 3,70a 2,10b 231b 287c 3,60a 321b
10 10,63a 8,36b 7,38¢c 3,09a 2,38b 2,18b 3,59a 354a 3/46a

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

A acidez titulavel comportou-se de forma quadréatica para cultivar IPA 11 e linear para
‘Rio das Antas” com maximos de 3,66 e 2,30 mEq Hs0"/100g, nos espagamentos de 5,8 e 10
cm, respectivamente (Figura 12). Ndo foi obtido ajuste de curva resposta para a cultivar
Serena, apresentando um valor médio de 2,16 mEq H30"/100g em funcdo dos espagamentos
entre plantas.

A cultivar IPA 11 foi superior as demais em todos 0s espagamentos testados (tabela 9).
A acidez titalaveil, que esta relacionada com a pungéncia e aliada aos teores de sélidos
sollveis é uma caracteristica importante para avaliar a qualidade p6s-colheita das hortaligas
(CHITARRA; CHITARRA, 1990).

A acidez elevada é considerada desejavel para a industrializacdo, os bulbos de cebola
com esses teores elevados sdo considerados de melhores qualidades para a desidratacdo
(GRANGEIRO et al., 2008).

Resende et al. (2010) avaliando uma cultivar (Red Creole) e um hibrido (Baia F1), em
sistema convencional, observaram maiores valores de acidez titulavel para a cultivar Red

Creole.
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Figura 12 - Acidez titalavel (mEqg H3O+/100g) de bulbos de cultivares de cebola: IPA 11
(IPA), Rio das Antas (RDA) e Serena (SER) em funcdo do espacamento entre plantas.
Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

O aumento do espagamento promoveu um incremento de 14,64% na relacdo SS/AT
para cultivar IPA 11, entre 0 menor (3 cm) e o maior espacamento (10 cm) (Figura 13). No
entanto, observou-se a reducdo de 24% na relacdo SS/AT para o ‘Hibrido Rio das Antas’
entre 0 menor (3 cm) e 0 maior espacamento (10 cm). Néao foi ajustado nenhum modelo de

curva resposta para a cultivar ‘Serena’.

SS/AT

| O IPA y=4,1008-0,4825x+0,0428x* R?= 0,93%*
® RDA y=5,0251-0,1579x R?= (,94%*
A  SER ymédia = 3,3037

4 6 8 10

Espagamento entre plantas (cm)

Figura 13 — Relacdo solidos soluveis/acidez titulavel de bulbos de cultivares de cebola: IPA
11 (IPA), Rio das Antas (RDA) e Serena (SER) em funcdo do espacamento entre plantas.
Mossoré-RN, UFERSA, 2017.
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A relacdo entre sélidos soluveis, acidez total e pungéncia pode dar uma boa indicagdo
de qualidade organoléptica (WALL; CORGAN, 1992). A relacdo SS/AT pode ser um critério
de determinacéo do aroma e do sabor, deixando-0s mais proximo do real.

Desdobrando a interacdo cultivares dentro de espacamentos para a relacdo SS/AT
observa-se que a cultivar Rio das Antas foi superior as demais em todos 0s espagamentos com

excecdo do espagamento de 10 cm, (Tabela 8).
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5. CONCLUSOES

As cultivares Rio das Antas e Serena obtiveram maior desempenho produtivo, sendo
as mais indicadas para cultivos adensados.

A cultivar IPA 11, independentemente do espagamento entre plantas, proporcionou maior

pungéncia e teor de solidos soltveis, sendo a mais indicada para processamento industrial e conservas.
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