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Crescimento e producao de sete cultivares de cebola em sistema

organico em plantio fora de época

Growth and production of onion cultivars in organic system in a

nontraditional planting period

Marcelle Michelotti Bettoni'*; Atila Francisco Mégor?; Cicero Dechamps?;

Vitor Cezar Pacheco da Silva®; Mariane Daniele Sass*;
Eliseu Geraldo dos Santos Fabbrin!

Resumo

O presente trabalho foi conduzido na area experimental de olericultura organica da estagdo do Canguiri-
UFPR, regido metropolitana de Curitiba, com o objetivo de avaliar o crescimento de cultivares de
cebola de polinizagdo aberta, em sistema organico, com semeadura em janeiro, fora da época
tradicional. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes e sete
cultivares: Franciscana IPA-10 (roxa), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12, (Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria-IPA), Alfa Tropical (Embrapa Hortaligas), Alfa Sao Francisco (ciclo VIII)
e Alfa Sdo Francisco-RT (resistente ao tripes- gendtipo em teste) da Embrapa Semi-arido ¢ BR-29
(Topseed- Agristar). Foram realizadas avaliagdes biométricas lineares e ndo lineares e caracteristicas
produtivas. Verificou-se que a produgdo organica de cebola estabelecida fora do periodo tradicional da
regido metropolitana de Curitiba é possivel, sendo as cultivares da Embrapa, Alfa Sdo Francisco, Alfa
Tropical e Alfa Sdo Francisco-RT, as que apresentaram melhor desempenho quanto ao desenvolvimento
e produtividade.

Palavras-chave: Allium cepa, caracteristicas biométricas, produtividade

Abstract

This experiment was conducted in the organic area of Canguiri experimental farm, in the metropolitan
area of Curitiba-PR, aiming to evaluate the growth of open pollinated onion cultivars, in organic system,
seeded in January — a nontraditional period. The experimental design was completely randomized,
with three replications and seven cultivars: Franciscana IPA-10 (purple), Vale Ouro IPA-11 e Brisa
IPA-12 (from Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA), Alfa Tropical (from Embrapa
Hortalicas), Alfa Sao Francisco (VIII cycle) e Alfa Sdo Francisco-RT (thrips resistant — genotype
under test; from Embrapa Semi-arido) e BR-29 (Topseed- Agristar). Biometric linear and nonlinear
evaluations and productive characteristics were undertaken. We verified that the organic production
of onion established in a nontradicional period in metropolitan area of Curitiba is possible, mainly for
the following cultivars of Embrapa: Alfa Sdo Francisco, Alfa Tropical and Alfa Sdo Francisco-RT that
showed the best performance and productivity.
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Introducao

A cebola ¢ a terceira hortalica mais produzida no
Brasil, sendo o Parand, o sexto produtor nacional.
(IBGE, 2009). Com a colheita concentrada no final
do segundo semestre do ano, o estado necessita
importar cebola de outros estados ¢ mesmo de
outros paises. Como alternativa para suprir o
periodo de entressafra, atender a crescente demanda
por produtos organicos e viabilizar o plantio
de cultivares rlsticas na regido, em diferentes
épocas, torna-se importante realizar avaliacdo de
germoplasmas que atendam a estes quesitos.

Segundo Costa, Candeia e Aratjo (1999), a
grande variacao de caracteristicas morfofisiologicas,
nesta espécie, como forma, cor, tamanho de bulbos,
maiores produtividades, conservagdo pds-colheita,
resisténciaapragas e doengas e adaptagdo adiferentes
condi¢oes edafoclimaticas, estd relacionada com
sua alta taxa de poliniza¢ao cruzada e ao intenso
processo de sele¢@o ao longo de sua domesticagao.
O resultado deste processo evolutivo é a adaptagao
da cebola a diferentes latitudes em relagdo ao seu
centro de origem.

Esta adaptagdo ¢ condicionada por dois fatores:
fotoperiodo e temperatura, sendo que o processo
de bulbificagdo s6 se inicia quando a combinacdo
destes ¢ atingida de acordo com a necessidade da
cultivar. Quando ndo submetidas a tais condigdes,
as plantas ndo bulbificam, mesmo ap6s longos
periodos.Uma vez atingidas suas exigéncias a
bulbificacao do
tamanho da planta. Estes dois fatores também sdo

inicia-se, independentemente
responsaveis pela diferenciacdo da fase vegetativa
para reprodutiva, ou seja, producdo de sementes,
sendo as temperaturas baixas as mais importantes
neste processo (FILGUEIRA, 2003).

De acordo com o niimero de horas de luz diaria
exigida para que ocorra a bulbificacdo, as cultivares
de cebola dividem-se em quatro grupos: de dias
curtos (DC); intermediarios (DI); longos (DL); e
dias muito longos (DML). No Brasil, as cultivares
mais utilizadas sdo de DC (necessitam de pelo

menos 12 horas de luz por dia), cultivadas em
quaisquer regides, e as DI (precisam de dias com 13
ou mais horas de luz), mais adaptadas a regidao Sul.

O rendimento final de uma cultivar, bem como
seu crescimento ¢ resultado de suas interagdes com
o ambiente. Segundo Lima, Peixoto e Ledo (2007),
para se compreender alguns aspectos da natureza dos
controles intrinsecos de cada material, é necessario
o estabelecimento de indices mais detalhados
encontrados por meio da analise quantitativa do
crescimento. Para Benincasa (2003), este tipo de
analise permite conhecer diferengas funcionais e
estruturais entre cultivares de uma mesma espécie,
podendo seleciona-las conforme os objetivos, além
de corroborar no estudo do comportamento vegetal

sob diferentes condi¢bes ambientais.

A andlise de crescimento de plantas avalia a
contribuicao de diferentes processos fisiologicos
sobre o comportamento vegetal ao longo do
tempo e, acompanha a dindmica da producao
fotossintética, responsavel por cerca de 90%, em
média, do acumulo de massa seca. Neste contexto,
a analise de crescimento pode ser utilizada para
avaliar a adaptacao ecologica de plantas a diferentes
ambientes, a competigdo com plantas daninhas,
efeitos de sistemas de manejo (BARREIRO et al.,
2006), além da capacidade produtiva de diferentes
genodtipos (ALVAREZ et al., 2005; ANTONIAZZI;
DESCHAMPS, 2006).

Cultivares de cebola, originalmente da regido
sul do pais, melhoradas para a regido nordeste do
pais, de maior latitude, foram escolhidas neste
experimento, por apresentarem adaptacdo a um
fotoperiodo médio de 12 horas e por serem mais
rusticas, sendo esta uma caracteristica requerida
por sistemas organicos. Sendo assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade
produtiva e adaptacdo de diferentes cultivares
de cebola de polinizagdo aberta, com origem em
programas de melhoramento nacional, em sistema
organico, na regido metropolitana de Curitiba, com
semeadura em janeiro, utilizando-se da analise de
crescimento.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de janeiro
aagosto de 2009, e conduzido na area de olericultura
organica, do Centro de Estagdo Experimental do
Canguiri, da Universidade Federal do Parani,
municipio de Pinhais, regido metropolitana de
Curitiba. Situada na regido fisiografica denominada
Primeiro Planalto Paranaense, entre as coordenadas
25° 25 latitude sul e 49° 08’ longitude oeste e com
uma altitude de 930 metros. O clima, segundo a
classificagdo de Koeppen ¢ subtropical do tipo
Cfb, com precipitagio média mensal de 135,2;
160,6; 118,4; 13,4; 41,6; 70,2; 265,6; 102,0 mm,
respectivamente, no periodo de janeiro e agosto de
2009. Com relagao a temperatura, as médias mensais
para o mesmo periodo foram: 19,0; 19,0; 19,1; 16,0;
14,0; 10,2; 10,9 e 12,9 C° (SIMEPAR, 2010). O
fotoperiodo médio da regido durante o periodo foi:
13:30h em janeiro, 12:56h em fevereiro, 12:13h em
marco, 11:28h em abril, 10:52h em maio, 10:34h
em junho, 10:43h em julho e 11:15h em agosto,
segundo o Observatorio Nacional (BRASIL, 2009).

O solo na area experimental ¢ classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo alico, de textura
argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA,
2006), cuja analise quimica na camada de 0 a 15 cm
indicou os seguintes valores médios: pH (CaCl,)=
6,1; pH SMP= 6,4; Al*= 0; H+Al= 3,7 cmol  dm?;
Ca*= 7,2 cmol  dm?; Mg*= 3,4 cmol  dm?; K=
1,44 cmol dm?; P=158,4 mg dm?; C=37,4 g dm?;
Boro= 0,98 mg dm*; V%= 76 ¢ CTC= 15,74 cmol_
dm?3.

O delineamento inteiramente
casualizado constou de trés repeticdes e sete
tratamentos, cultivares de cebola de polinizacao
aberta: Franciscana IPA-10 (roxa), Vale Ouro IPA-
11 e Brisa IPA-12, da Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria-IPA, Alfa Tropical

(Embrapa Hortalicas), Alfa Sdo Francisco (ciclo

experimental

VIII) e Alfa Sao Francisco-RT (resistente ao tripes-
gendtipo em teste) da Embrapa Semi-arido e BR-
29 (Topseed-Agristar), com semeadura em janeiro,

transplante em marco e colheita em agosto de 2009.

O preparo do solo da area definitiva foi realizado
15 dias antes do transplante das mudas, com a
fertilizagdo de acordo com a recomendacao proposta
por Raij et al. (1996) constando de 200 kg ha' de
termofosfato magnesiano (YOORIN MASTER 1,
com 17% de P,0.) e 8 t ha” de composto orgénico,
o qual foi analisado e indicou os seguintes valores
médios N= 14,4 g kg'; P= 10,6 g kg'; K=113 g
kg!; Ca= 31,7 g kg!; Mg= 6,8 g kg!; C=384 g kg
I, pH= 7,1; C/N= 27,6. Posteriormente a dispersio
dos fertilizantes, os canteiros foram confeccionados
com rotoencanteirador.

Foram implantadas quatro linhas por canteiro,
espagadas 30 cm entre elas e 15 cm, entre plantas,
que ¢ o mais utilizado em sistema organico na
regido, com parcelas de 4,86 m? (4,05 m x 1,20
m) com 104 plantas distribuidas, perfazendo uma
populagdo de 222,22 mil plantas por hectare. O
transplante das mudas ocorreu em 20 de margo
de 2009 (55 dias ap6s a semeadura). Aos 40 dias
apos o transplante, aplicaram-se 80 kg de sulfato de
potéssio por hectare (50% de K,O € 17% de S).

Foram realizadas avaliagbes biométricas e de
produtividade. A época das avaliagdes biométricas
foi definida de acordo com o estadio fenologico
da planta, sendo: primeira, no momento do
transplante; segunda, quando a terceira folha
estava completamente expandida; terceira, com
a sétima folha completamente expandida; quarta,
com a décima folha completamente expandida e
quinta, na completa expansdo de todas as folhas
(OLIVEIRA, 2003). Para a produtividade, a época
foi apds o “estalo” das plantas, quando cerca de
75% das plantas da area experimental estavam com
o pseudocaule tombado, realizou-se a colheita, e
apos a toalete, os bulbos foram pesados. Para todas
as avaliagOes, as plantas a serem analisadas foram
coletadas desprezando-se as plantas adjacentes ao
espaco deixado pela coleta anteriormente realizada
e as caracteristicas avaliadas sdo resultantes de
valores médios por planta.
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A primeira e segunda avaliacdo, aos 29 e 55
dias apos a semeadura, respectivamente, teve as
seguintes caracteristicas avaliadas: nimero de folhas
por planta, area e altura da parte aérea (medindo-
se as folhas esticadas, a partir do pseudocaule até
a ponta da folha mais alta, com régua graduada),
massa fresca e massa seca da parte aérea. A terceira,
realizada aos 50 DAT, adotou as mesmas avaliagoes
das duas primeiras, apenas acrescentando-se a
massa fresca e seca do bulbo, bem como seu
didmetro (medido com paquimetro manual). A
quarta avaliagdo, aos 78 DAT e a quinta, aos 99 DAT
tiveram as seguintes avaliagdes: nimero de folhas
por planta, altura e area da parte aérea, massa fresca
e massa seca da parte aérea e do bulbo e didmetro do
pseudocaule e bulbo.

A area foliar, de cada uma das 4 plantas centrais
por parcela, foi medida com o auxilio do sistema
de analise de imagens, WinRhizo, versao 4.1c para
ambiente Windows (REGENT INSTRUMENTS,
1999), folhas
esticadas e achatadas para obtengdo de maior
precisdo. Por serem cilindricas, a area resultante do
programa, foi multiplicada por dois. A obteng@o de
medidas de crescimento nao lineares como: Taxa de
Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Crescimento
Relativo (TCR), Taxa Assimilatoria Liquida (TAL)
Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), Razdo de
Area Foliar (RAF), Razdo de Peso de Folha (RPF),
Area Foliar Especifica (AFE) e Indice de Area
Foliar (IAF), foram realizadas mediante o uso do
programa Excel, com base na “Tool for Classical
Plant Growth Analysis” (HUNT et al., 2002). Para
a obtengdo da produtividade média estimada, foram
utilizadas as médias das massas frescas de vinte
bulbos colhidos, multiplicadas pela populacdo de
plantas (270 mil plantas por hectare).

colocando-se as devidamente

As varidncias dos tratamentos foram testadas
quanto a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados
foram processados pelo programa M-STAT, versao
2.11 (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1989).

Resultados e Discussao

O ciclo da cebola com semeadura em janeiro foi
encerrado aos 99 dias apos o transplante (DAT) para
todasas cultivares, sendo que naregido metropolitana
de Curitiba, no periodo tradicional (semeadura de
abril a junho, com colheita de novembro a janeiro),
o ciclo variade 120 a 150 dias. No presente trabalho,
as condi¢des de fotoperiodo (superior a 10 horas) e
de temperatura (em torno de 15° C) alcancadas para
indugdo a bulbificagdo ocorreram no més de maio,
semelhantes as encontradas no més de agosto, para
a bulbificagdo no periodo tradicional. Considerando
que os fatores limitantes para o estabelecimento de
cultivares de cebola em uma determinada regido
sdo o fotoperiodo e a temperatura, observa-se que
tais condigdes foram atingidas para as cultivares
avaliadas, ou seja, o comprimento do dia foi igual
ou superior a0 minimo exigido pelas cultivares,
assim como a temperatura (COSTA et al., 2002). A
bulbificagdo ocorreu cerca de 40 DAT (ou 96 dias
apos a semeadura), quando embora o fotoperiodo
tenha sido decrescente, manteve-se acima de
10 horas
decrescentes, a partir de margo, mas superiores a

diarias, com temperaturas também

15° C no periodo da bulbificagao.

No momento da colheita, aos 99 DAT, as
cultivares nao diferiram quanto a altura, que
apresentaram crescimento em altura de forma
linear durante todo o ciclo (Tabela 1). Ao final do
ciclo, a estagna¢@o na altura ¢ natural, concordando
com resultados obtidos por Santos (2006), que
observou tal redu¢do de forma significativa na
cultivar Alfa Sdo Francisco, no submédio do Sdo
Francisco, o que pode ser explicado pelo “estalo”
das plantas na ocasido da colheita. Resende et al.
(2007) ao avaliarem as cultivares Baia Periforme,
Red Creole, Bola Precoce e o hibrido Bucanner,
em Guarapuava, no periodo tradicional de cultivo
da regido, aos 100 DAT, nédo observaram diferencgas
significativas entre os materiais com relagao a altura
média de plantas, variando entre 46,37 cm e 56,94
cm, resultados estes, inferiores aos alcangados no
presente experimento.
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Tabela 1. Altura da parte aérea, didmetro, massa fresca e seca do bulbo e produtividade média de diferentes cultivares

de cebola, aos 99 dias apos o transplante. Pinhais-PR, 2011.

Altura da parte Diametro do  Massa fresca Massa seca  Produtividade

Cultivar aérea bulbo do bulbo do bulbo média

cm mm t ha-!
Franciscana IPA-10 66,89 a 28,00 ¢ 22,34 d 2,12 ¢ 4,96 d
Vale ouro [PA-11 71,78 a 37,78 b 40,36 ¢ 3,61 b 8,97 ¢
Brisa IPA-12 71,50 a 27,89 ¢ 23,13 d 2,02 ¢ 5,14 d
Alfa Tropical 67,22 a 38,00 b 5091 b 482 a 11,31 b
ég"}‘ Sdo Francisco- Ciclo 67,56 a 44,11 a2 5725 b 530 a 12,72 b
Alfa Sdo Francisco —RT* 70,11 a 46,67 a 66,82 a 5,10 a 14,85 a
BR-29 73,33 a 30,00 ¢ 23,66 d 1,97 ¢ 5,26 d

C.V. (%) 3,51 3,07 6,55 6,02 6,55

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

"RT= Resistente a tripes
Fonte: Elaborago dos autores.

A massa fresca foliar, do momento do transplante,
variou entre 1,76 e 6,52 g, e no momento da
colheita, variou entre 60,27 e 98,46 g, apresentando
comportamento crescente linear ao longo do
tempo (Figura la). A TPA-10 apresentou menor
massa fresca foliar, quando comparada as demais
cultivares, reflexo da menor altura da parte aérea
dessa cultivar. Em Minas Gerais, a cultivar Alfa
Tropical, durante o verdo, apresentou acimulo lento
de massa fresca até 29 DAT com o valor maximo de
52,93 g planta! observado aos 63 DAT (VIDIGAL,
MOREIRA; PEREIRA, 2010), de forma semelhante
ao observado no presente trabalho.

O numero de folhas variou de 6 a 9 ao final do
ciclo, apresentando um comportamento de uma
curva quadratica, como pode ser observado na
Figura 1b, sendo que a partir dos 50 DAT houve
reducdo das mesmas, explicado pelo inicio do

desenvolvimento de bulbos, quando a planta cessa a
emissdo e a taxa de crescimento das folhas e ocorre
o intumescimento das bainhas foliares para formar o
tecido de armazenamento (OLIVEIRA, 2003).

O diametro dos bulbos, ao final do ciclo, variou
entre 28 ¢ 46,67 mm (Tabela 1), o que os insere nas
classes 1 (menor que 35 mm) e 2 (maior que 35 até
50 mm), de acordo com o Ministério da Agricultura
e do Abastecimento (portaria 529, de 18 de agosto
de 1995) (LUENGO et al., 1999), com os maiores
diametros observados nas cultivares Alfa Sao
Francisco Ciclo-VIII e Alfa Sdo Francisco-RT, as
quais também apresentaram maior nimero de folhas
¢ massa fresca foliar, concordando com Faruq et al.
(2003), que afirma que o maior numero de folhas ou
crescimento vegetativo, leva ao maior acimulo de

fotossintatos, portanto maior massa fresca.
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Figura 1. Massa fresca da parte aérea (a) e numero de folhas (b) de diferentes cultivares de cebola. Pinhais-PR, 2011.
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0 29 99

50
Dias apos o transplante

78

Franciscana IPA-10: y=13,941x -16,188
R2=0,9095
B Vale ouro IPA-11: y=21,589x -15,751

R2=0,9807
¢ Brisa IPA-12: y=20,889x -20,857

R?=0,977
A Alfa Tropical: y=26,305x -25,933

R%=0,9526

B Alfa Sao Francisco- Ciclo VIII: y=22,177x
-15,115 R*=0,8644

A Alfa Sao Francisco —RT*: y=23,039x -
16,22 R*=0,9267

B BR-29: y=24,114x -29,091 R?=0,9515

a

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A massa fresca dos bulbos ao fim do ciclo,
compreendida entre 22,34 e 66,82 g, foi superior na
Alfa S0 Francisco-RT, que além do maior didmetro
do bulbo, apresentou maior capacidade de acimulo
de agua, ja que a massa seca dos bulbos, que variou
entre 1,97 e 5,30 g, foi superior nas cultivares da
Embrapa, Alfa Sao Francisco, Alfa Sao Francisco-
RT e Alfa Tropical (Tabela 1). Reghin et al.
(2008), em cultivo com semeadura em novembro,
observaram, aos 100 DAT, que as cultivares Alfa
Tropical (50,63 g) e Alfa Sdo Francisco Ciclo-VIII
(61,07 g) apresentaram maior massa fresca de bulbo
que a Brisa IPA-12 (44,31 g) e a Vale Ouro IPA-
11 (31,83 g). Tais resultados se assemelham aos
obtidos no presente trabalho para as cultivares Alfa

oo

[=

Numero de folhas

L
1

> % -

0 29 50 78 99
Dias apds o transplante

Franciscana IPA-10: y=-0,2857x>
+2,1365x +2,7556 R?*=0,8038

B Vale ouro IPA-11: y=-0,5238x* +3,3873x
+2,2444 R*=0,9644

¢ Brisa IPA-12: y=-0,5357x* +3,5087x +1,75
R?=(,9661

A Alfa Tropical: y=-0,5079x* +3,3587x
+2.3556 R*=0.911

B Alfa Sao Francisco- Ciclo VIII: y=-
0,5794x2 +3,7317x +1,7333 R2=(,7501

A Alfa Sao Francisco —RT*: y=-0,6825x2
+4,5397x +0,8889 R*=0.806

B BR-29: y=-0,2698x> +2,2635x +3,3111

b R2=0,8642

Tropical e Alfa Sdo Francisco Ciclo-VIII, porém
divergem quanto a cultivar Brisa [PA-12, que
apresentou médias menores (23,13 g), sugerindo
que a cultivar foi submetida as condigdes de
fotoperiodo critico superior ao exigido, resultando
na formagdo prematura de bulbos (COSTA et al.,
2002). O contrario ocorreu com a Vale Ouro IPA-
11, apresentando valores superiores (40,36 g) no
presente trabalho, sendo que o menor peso obtido
por Reghin et al. (2008) pode ser explicado pela
exposicao da cultivar a altas temperaturas por mais
tempo, ocasionando uma bulbificagdo precoce.

A area foliar especifica (AFE), variavel que
relaciona a superficie da folha com o peso da propria
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folha, apresentou um comportamento, expresso por
uma equagao quadratica (Figura 2a), nas diferentes
datas, para as diferentes cultivares. Menores valores
de AFE, segundo lozi et al. (2000) podem sugerir
maiores acumulos de matéria seca, resultando em
folhas mais espessas. Em geral, para Aguiar Netto
(1997), as curvas da AFE apresentam-se crescentes
no inicio do desenvolvimento, com diminuicao ao
longo do ciclo, tendendo a constancia nas ultimas
coletas, como verificado neste experimento.

A razdo de peso foliar (RPF), fragdo de
massa seca produzida pela fotossintese retida

nas folhas (BENINCASA, 2003),
um comportamento quadratico decrescente, nas
diferentes datas, para as diferentes cultivares, como
apresentado na Figura 2b. Ao avaliarem o efeito
de diferentes reguladores vegetais em plantas de
Lippia alba, Stefanini, Rodrigues ¢ Ming (1998)
observaram reduc¢do da RPF a medida que a planta
crescia, explicado pelo aumento de folhas e de
seu maior desenvolvimento anatomico, sendo os
fotoassimilados das folhas direcionados para os
demais orgdos da planta. O mesmo foi observado
nas plantas de cebola, sendo os fotoassimilados
translocados para os bulbos.

apresentou

Figura 2. Area foliar especifica (a) (AFE) e razdo de peso foliar (RPF) (b) de diferentes cultivares de cebola. Pinhais-

PR, 2011.
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Dias apos o transplante

99

Franciscana IPA-10: y = -0,8199x* +
3.3487x +9,7109 R*=0,8184

B Vale ouro IPA-11: y =-0,6421x* + 2,5897x
+ 8,415 R?>=0,8742

¢ Brisa IPA-12: y =-0,5956x* +2,4377x +
9,3246 R*=0,6633

A Alfa Tropical: y =-1,1184x* + 5,038x +
7,5764 R>=0,9274

® Alfa Sdo Francisco- Ciclo VIII: y =-
1,0647x2 + 4,545x + 7,4143 R>=0,881

A Alfa Sdo Francisco —RT*: y =-0,747x% +
3,2243x + 8,3726 R?=0,4242

B BR-29: y =-0,8783x2 + 4,6254x + 7,0758
R?=0,7245

Fonte: Elaboracio dos autores.
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Dias apos o transplante

¢ Franciscana [PA-10: y = 0,0087x? -
0,0767x + 0,2688 R*=0,983

B Vale ouro IPA-11: y=0,0112x2 - 0,0885x
+0,2639 R*=0,9919

¢ Brisa [PA-12: y =0,013x2 - 0,0987x +
0,2897 R2=0,9825

4 Alfa Tropical: y = 0,0094x* - 0,0812x +
0,2594 R?>=0,9799

® Alfa Sdo Francisco- Ciclo VIII: y =
0,011x? - 0,0924x + 0,2827 R*=0,957

A Alfa Sao Francisco —RT*: y = 0,0153x2 -
0,1245x +0,3217 R?=0,9549

® BR-29: y = 0,01x* - 0,0816x + 0,2586
b R=0,9523
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A razdo de area foliar (RAF), que expressa area
foliar disponivel para que ocorra a fotossintese,
apresentou comportamento expresso por equagdes
lineares decrescentes para todas as cultivares

(Figura 3a), concordando com Povh e Ono (20006),
ao destacar que em geral a RAF elevada no inicio
do ciclo vegetativo, decresce com a maturagao das
plantas.

Figura 3. Razdo de érea foliar (a) (RAF) e indice de area foliar (b) (IAF) de diferentes cultivares de cebola. Pinhais-

PR, 2011.
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Dias apos o transplante
Franciscana IPA-10: y=-0,4517x +2,8493
R*=(,9653
B Vale ouro IPA-11: y=-0,3399x +2,1597
R2=0,9643
* Brisa IPA-12: y=-0,3548x +2,4572
R2=0,9157
A Alfa Tropical: y=-0,431x +2,5787
R2=0,9911

B Alfa Sdo Francisco- Ciclo VIII: y=-0,4546x
+2,5757 R*=0,9961

A Alfa Sdo Francisco —RT*: y=-0,4177x
+2,4166 R>=0,9044
B BR-29: y=-0,2916x +2,2628 R?=0,9782

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O indice de area foliar (IAF), que relaciona a
area das laminas foliares com a area da superficie
do terreno ocupada por elas, ¢ apresentado na
Figura 3b, representado por equacdes quadraticas
com comportamento crescente inicial e posterior
reducdo, assim como ocorreu com o numero de
folhas. Esse comportamento esta relacionado ao
inicio da bulbifica¢do, periodo em que cessa a
emissdo de folhas para ter inicio a formagao dos
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Dias apos o transplante

¢ Franciscana IPA-10: y=-
0,0155x>+0,1828x-0,1482 R2=0,9018

® Vale ouro IPA-11: y=-0,0436x*> +0,3656x-
0,2441 R?=0,9023

¢ Brisa [PA-12: y=-0,0244x?+0,2866x-
0,234 R2=0,9611

A Alfa Tropical: y=-0,0701x*+0,5448x-
0,4619 R2=0,9137

B Alfa Sédo Francisco- Ciclo VIII: y=-
0,0943x2+0,6617x-0,5484 R?>=0,7549

A Alfa Sdo Francisco —RT*: y=-
0,0596x2+0,4794x-0,3699 R>=0,9086

B BR-29: y=-0,009x2+0,2195x-0,1705

b R?=0,9664

bulbos, também explicando o comportamento da
AFE, que diminui devido ao espessamento das
folhas pelo actimulo de fotossintatos a serem
translocados ao bulbo. Tais resultados concordam
com o observado por Resende et al. (2007) que
verificaram maiores IAFs em fun¢dao das maiores
alturas de plantas, consequentemente maior taxa
fotossintética que implica na maior producdo de
fotoassimilados que sdo armazenados como reserva
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no bulbo. O comportamento linear das cultivares
IPA-10 e BR-29 (Figura 3b) pode ser explicado
pelas condi¢des ambientais a que foram submetidas,
pois o comportamento fotoperiddico na época
tradicional de cultivo (a partir de junho) apresenta
uma curva crescente, com temperaturas elevadas;
j& na época a que foram submetidas, o fotoperiodo
¢ decrescente, temperaturas,
retardando a bulbificagao em conseqiiéncia do maior
desenvolvimento vegetativo (OLIVEIRA, 2003).

assim como as

A taxa de crescimento absoluto (TCA), que
expressa a velocidade média de crescimento ao
longo do periodo de observagdo (BENINCASA,
2003) apresenta um comportamento quadratico

para as cultivares (Figura 4a), sendo que a Alfa
Sdo Francisco-RT, apresentou a maior queda ao
fim do ciclo. Vidigal, Moreira e Pereira (2010)
observaram que no verao, a cultivar Alfa Tropical,
apresentou TCA crescente até 72 dias apds a
semeadura, quando as plantas atingiram o valor
maximo 0,208 g dia!, equivalente aos resultados
obtidos no presente trabalho no periodo de 29 a 50
DAT (Figura 4a). A taxa de crescimento relativo
(TCR) ¢ a caracteristica que representa a quantidade
de material vegetal produzido por determinada
quantidade de material existente, durante um
intervalo de tempo prefixado, apresentando para as
cultivares avaliadas, comportamento representado
por equacdes quadraticas decrescentes (Figura 4b).

Figura 4. Taxa de crescimento absoluto (a) (TCA) e taxa de crescimento relativo (b) (TCR) de diferentes cultivares

de cebola. Pinhais-PR, 2011.
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0,0301 R2=0,1985

¢ Brisa [PA-12: y=-0,062x2 +0,2974x -
0,2138 R*=0,9641

A Alfa Tropical: y=-0,0466x* +0,2489x
-0,1621 R>=0,9991

B Alfa Sdo Francisco- Ciclo VIII: y=-
0,0525x?+0,2705x-0,1621 R?*=0,3935

A Alfa Sdo Francisco —RT*: y=-0,1212x>
+0,5619x - 0,3974 R?*=0,9838

® BR-29: y=-0,0231x* +0,1391x-0,0902

4 R2=0,9984
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Fonte: Elaboracéo dos autores.
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_ Dias apos o transplante

Franciscana [PA-10: y=-0,0026x* + 0,0012x
+0,0555 R?=0,3688

B Vale ouro IPA-11: y=-0,0017x2-0,0052x
+0,0554 R?=(,6482

¢ Brisa [PA-12: y=-0,0099x> + 0,03 18x
+0,0262 R?=0,9539

A Alfa Tropical: y=-0,0044x* + 0,0058x
+0,0541 R?=0,9254

® Alfa Sdo Francisco-Ciclo VIIL: y=-0,012x*+
0,0465x +0,0074 R2=0,4657

A Alfa Sdo Francisco —RT*: y=-0,0087x?
+0,0198x +0,0492 R>=0,9713

B BR-29: y=-0,0056x2 + 0,0181x +0,0283

b R*=0,8%64
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A taxa assimilatéria liquida (TAL), ou o
incremento de matéria seca por unidade de superficie
de area foliar disponivel a planta, durante um certo
intervalo de tempo pré-determinado, apresentou
um comportamento quadratico com declinio ao
final do ciclo (Figura 5a), da mesma forma que
a TCA. Alvarez et al. (2005), avaliando duas
cultivares de amendoim observaram na fase inicial
de desenvolvimento, maiores valores da TAL, e
reducao desse indice com o desenvolvimento do
ciclo. Desse modo, observou-se que ocorreram
decréscimos da TAL, na fase final da vida das
plantas.

Alguns autores reportaram aumentos

da TAL at¢é uma determinada idade da planta,
enquanto que, para outros, nao hé variagoes durante
o desenvolvimento da planta da mesma espécie.
Aqui, com excecdo da IPA-10, todas as cultivares
apresentaram a reducao da TAL a partir da metade do
ciclo. Para Antoniazzi e Dechamps (2006), valores
mais elevados no inicio do ciclo sao explicados pela
menor area foliar existente e sua maior capacidade
fotossintética. No caso da cultivar Franciscana
IPA-10, que apresentou aumentos da TAL no fim
do ciclo, pode estar relacionado a maior eficiéncia
fotossintética das folhas, devido a senescéncia das
folhas mais velhas.

Figura 5. Taxa assimilatoria liquida (a) (TAL) e taxa de crescimento da cultura (b) (TCC) de diferentes cultivares de

cebola. Pinhais-PR, 2011.
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¢ Brisa [PA-12: y=-0,0109x2 +0,0447x -
0,0091 R2=0,996

A Alfa Tropical: y=-0,0045x*+0,0173x
+0,0169 R*=0,8979
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0,008x2 +0,0368x -0,004 R?=0,2368

A Alfa Sdo Francisco —-RT*: y=-0,0168x?
+0,0685x -0,0206 R?=0,9948

® BR-29: y=-0,0048x* +0,0211x +0,006

a R2=0,8815
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Franciscana IPA-10: y=0,0006x2 -0,0003x
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® Vale ouro IPA-11: y=-0,0015x2 +0,0088x -
0,0038 R2=0,4252

¢ Brisa [PA-12: y=-0,0047x2 +0,0228x-
0,0177 R2=0,8323

A Alfa Tropical: y=-0,0029x? +0,0176x-
0,0134 R2=0,9428

B Alfa Sdo Francisco- Ciclo VIII: y=-0,0016x>
+0,011x -0,0068 R2=0,7819

A Alfa Sao Francisco —RT*: y=-0,0107x?
+0,0514x -0,0405 R2=0,8729

B BR-29: y=-0,0011x? +0,0082x -0,0057

b R>=0,9988
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A taxa de crescimento da cultura (TCC) ou a
produc¢ao de biomassa de uma comunidade pode
ser representada por equacdes quadraticas, como na
Figura 5b, e seu comportamento apresenta-se muito
similar ao da TCA, com as cultivares apresentando

comportamento esperado, com excecdo da
Franciscana IPA-10.
Com relagio a produtividade média,

compreendida entre 4,96 e 14,85 t ha'!, as cultivares
da Embrapa foram superiores as demais (Tabela 1).
Costa et al. (2005), no Vale do Sado Francisco, em
cultivo de verdo, também observaram superioridade
de producdo entre 15 e 50% da cultivar Alfa Sao
Francisco em relagdo a cultivar Vale Ouro IPA-11. A
produtividade da cultivar Alfa Sdo Francisco-RT, de
14,85 tha'!, é bastante expressiva quando comparada
com a média do estado do Parana, que na tultima
safra foi de 17,8 t ha'!, em sistema convencional.
Os resultados obtidos com a semeadura em janeiro
e em sistema organico, foram similares aos obtidos
por Reghin et al. (2008), com semeadura em
novembro e sistema convencional. Destacaram-
se com as maiores produtividades, as cultivares
Alfa Sao Francisco-RT, Alfa Sao Francisco e Alfa
Tropical. Resende et al. (2007) também observou
produtividades variando entre 9 e 18 t ha', no
periodo tradicional de cultivo, para as cultivares
Red Creole, Bola Precoce e Baia Periforme, em
sistema orgénico no Parana.

Outros valores proximos aos encontrados no
presente trabalho foram relatados em cultivo
organico na Bahia por Aragjo et al. (2007), que
observaram produtividades superiores nas cultivares
IPA-11 (17,61 tha'), IPA-10 (13,98 tha™!), ¢ inferior
para a Alfa Sdo Francisco Ciclo-VIII (14,46 t ha
1), enquanto que em Santa Catarina, Gongalves ¢
Wamser (2007) obtiveram produtividades entre 11 e
15 tha! em cultivo organico utilizando as cultivares
da Epagri (352, 362 e 363). Entretanto, todos
estes trabalhos foram conduzidos nos periodos
tradicionais de semeadura das respectivas regides.

Conclusoes

Diante dos resultados, verifica-se que o cultivo
de cebola organica fora da época tradicional,
visando a colheita no periodo de entressafra
do Estado do Parand, ¢ possivel, uma vez que
as plantas completaram seu ciclo e atingiram
produtividades equivalentes aquelas alcancadas na
época tradicional de cultivo, com destaque para as
cultivares da Embrapa, Alfa Sdo Francisco, Alfa
Tropical e o genotipo Alfa Sao Francisco-RT, como
sendo promissoras para essa regido, em fungdo da
época de cultivo estabelecida.
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