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1. INTRODUCAO

A cebola (A77ium cepa L.), uma das hortalicas maie
cultivadas no mundo, teve como centro de origem priméario
segundo VAVILOV (1851) a regifo do Afeganist8o, e centro
secundéario .o Oriente Médio e Mediterréneo. Sua domesticacao
remonta hd mais de 6.000 anos, gquando erahutilizada como planta
medicinal.

No Brasil a cebola tem uma grande expressfo econdmica
com uma &drea de 69.572 ha plantados e producic de 780.314
toneladas (FIBGE, 1880). 1Isto resulta em uma produtividade
média de 11,22 t/ha, que pode ser coneiderada baixa, quando
comparada com & de outros paises como Estados Unidos, Espanha e
Jap8o. A baixa produtividade em noeso paies estd relacionada
Principalmente com fatores tecnolégicos, associados a fatores
ambientais.

A produg¢8o nacional pPraticamente ests concentrada em
trés regides dietintas, onde, devido a diferentes condigBes
ambientais (Principalmente fotoperiodo e temperatura) plantam-

8e cultivares diferentes em épocaes também dlferentes, buecando
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~ cada regiag colocar o produto no mercado numa melhor época para
a8 suas condicdes. Aseim tem-se de acordo com dados do FIBGE
© (1890) a Regidio Sul com 42,0% da producBio nacional, a Regifo
vSudeBte (especialmente o Estado de Sio Paulo) que responde por
39,0% da produclBio nacional €, por ultimo, a Regifio Nordeste,
com destaque para os Estados da Bahia e Pernambuco (Vale do Sao
Francisco) que produzem 17,0% do total nacional.

Em wvirtude das infludncias do fotoperiodo e da
temperatura na bulbificacio das cultivares existentes, a
produc®o normel nas regiSes Sul (25 a 33° de Latitude Sul) e
- Sudeste (S#o Paulo, situado entre 21 e 25° de Latitude Sul)

fica limitada a determinado periodo do ano, que val de setembro

. a fevereiro, provocando uma entressafra com elevaclio de preco

: do produto, o que ocorre nos meses de junho e Jjulho de acordo
. com Hoffman (1970), citado por COSTA (1978).

No &mbito geral do Pais, existe hoje uma gama bem

,;igrande de selecgSes e cultivares de polinizac8o aberta adaptadas

o 48 varias condic¢des regionais. J4 em 1953, Guimar&es & Torres
:‘citados por COSTA (1978) haviam conseguido criar no Rio Grande
"do Sul, wvinte e duas variedades sintétices a partir dos

- 8ermoplasmas locais 'Baia Periforme' e 'Pera Norte'. Segundo

f’COSTA (1878) & énfase no melhoramento de cebola era a

;_utilizac&o da selecfio massal que, a rigor, quando praticado

- Para caracteres que antecedem o florescimento, é conceituado

'_como selec8o recorrente fenotipica.

A cebola, POr ser albégama, tem aproveitada +toda a
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variéncia genética aditiva quando a selegto é aplicada antes do
florescimento. Quando associada com maxima intensidade
. seletiva, a selecBio massal constitui um dos métodos nmais

| eficientes e simples, proporcionando respostas substanciais
 conforme Falconer (1960), ocitado por COSTA (1978).  Como
'A.exemplo, DIAS (1863) com apenas dois ciclos de selecZo massal a
. partir da populactio original 'Baia Periforme Lacides', obteve a
"«populacéo me lhorada denominada ‘Baia Periforme Precoce
Piracicaba'; mais precoce e com maior adaptagfo ao cultivo pelo
:  sistema de bulbinho.
Por outro lado, o trabalho no desenvolvimento de

hibridos no Brasil tem caminhado a passos mals lentos.

%=Enquanto, Por exemplo na regifioc Sul does Estados Unidos, J& em
:"1960 mais da metade da é&rea plantada utilizava asementes de
:/hibridos Fi (Erickeson, 1960, citado por COSTA, 1967), no
f Braai1 até hoje os hibridos nacionais s8io utilizados em pequena
-+ escala, n#o havendo também nenhum trabalho que tenha resultado
" em hibridos de largo uso comercial.

# Somente em 1967, com a ldentificac&o de linhagens
"macho-estéreis e suas linhas mantenedoras em populacéo de 'Baia
. Periforme Precoce Piracicaba' (COSTA, 1967), foi possivel

comecar efetivamente o trabalho para produc8o de hibridos no

Brasil, utilizando-se a macho-esterilidade. Porém, nio tem sido
- 8grande o progresso neste campo, em parte devido & falta de
ilinformao6ea sobre a capacidade de combinag8io existente entre as

:tfpopulaoﬁes de polinizagB8o aberta atualmente disponiveis.
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Por ser a producsio de cebolas relo sistema de
bulbinhoe um processo com bastante expresssio no mercado da
Regido Sudeste, trazendo retorno econdmico para oes produtores

desta regido, e pPor n8o existirem maiores dados sobre a

utilizac%o de hibridos neste sistema de cultivo, & que se
idealizou a reaiizao&o deste trabalho, com o objetivo de
avaliar o comportamento de hibridos experimentais de cebqla,
 obtidos a partir de diferentes clones macho-estéreis de ‘'Pira

Ouro', polinizados pela populaglio de polinizagBo aberta Pirana

Precoce', no cultivo pPor este sistema.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos do melhoramento de cebola

A introducio da cebola no Brasil se deu
Principalmente através do Rio Grande do Sul, pPor imigrantes
europeus, especialmente os portugueses. De 14 se espalhou por
todo o Pais, sendo hoje cultivada do Nordeste ao Extremo Sul.

Segundo COSTA (1978), o centro de origem da cebola e

8eus centros de domesticagdo, situam-se na faixa de latitude de

~ 30° a 40° N. Nas Areas com latitude acima de 40° N e abaixo de

30° N foi sendo feita selecso pelos Povos imigrantes para
l‘caracteres de valor adaptativo, como a reagéo de bulbificacéo
a0 fotoperiodo e temperatura. No hemisfério Norte, onde 880

cultivadas variedades de dias longos, Jj& desde 1938, segundo
‘Thompson & Smith, citados por COSTA (1978), um dos objetivos
- primdrios do melhoramento para agquelas condicdes consistiu em
selecionar-se contra o florescimento prematuro, devido a baixas
temperaturag na primavera. J4 para as condicBes brasileiras, o

desejavel seria material que florescesse em ocondicdes de
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temperatura relativamente mais elevada do que aquelas
Prevalescentes naqueles pPaises, e ainda que formasse bulbo em
condigtes de comprimento de dia menor.

Segundo Heath (1945), citado por MENEZES (1980),
vérios Pesquisadores admitem que nas regifSes de clima
temperado, 8 bulbificacidc 6 primariamente uma funclio do
comprimento de dia e a temperatura tem somente a funcio de
alterar a sua maturac¥o. Em condigSes tropicais no entanto,
onde variac®es sazonais em fotoperiodo 880 minimas e as
temperaturas elevadas, ha evidéncias, no comportamento de
cultivares de cebola locais e introduzidass de que a temperatura
exerce influéncia considerdvel na  bulbificaclo, existindo
nestas condi¢des de temperatura elevada, cultivares que
bulbificam precocemente @ também cultivares que resultam em
plantas improdutivas, que peérmanecem vegetando por todo o
ciclo.

De acordo com COSTA (1978), as cultivares de cebola
880 agrupadas em trés categorias em relacfo & reacBo ao
fotoperiodo para & formac#o de bulbos. Assim, s&o consideradas
de dias longos as due requerem no minimo 15 a 16 horas de luz e
0 méximo desenvolvimento vegetativo para formac&o de bulbos,
podendo ser cultivadas portanto somente no verao de regiSes com
latitude acima de 40°. S¥&o do grupo intermedidrio as que exigem
de 14 a 15 horas de luz, e ed@o portanto adaptadas ao ver&o das

regides de latitude entre 28° e 40° N. Por ultimo, as de dias

curtos, precisam de 12 a 13 horas de luz para bulbificar, sendo
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a8 que podem eer cultivadas nas regites tropicais e sub-
tropicais como o Brasil, onde as latitudes situam-se entre 0° e
32° S. FILGUEIRAS (1982), cita que para ae condicdes
brasileiras podem ser cultivadas as cebolas de ciclo médio ou
Precoce que bulbificam com fotoperiodo de 10 a 12 horas de 1luz.
Aquelas mais tardias, que exigem 12-14 horas de 1luz nzo
bulbuficam normalmente em nossas condigdee, produzindo cebolas
alongadas, chamadas “"charutos”, e as pPlantas ndo tombam oo
final do ciclo.

Resultados de pesquisas em paises do hemisfério
norte, principalmente Estados Unidos e Norte da Europa,
evidenciam a existéncia de inumeros materiais de dias longos.
DIAS (1970) referindo-se a cultivares de cebola que pertencem
80 grupo de dias curtos, afirma que ésse grupo é desprovido de
materiais samarelos e com boa conservacio, excetuando-se a
cultivar brasileira Baia Periforme Precoce € a sul-africana
Cape Flat.

Hoje, no Brasil existem disponiveis no mercado
selectee adaptadas as diversas condicSes de plantio no Pais,
indo desde o extremo Sul até o Nordeste, porém, a Brande
maloria dos trabalhos de seleci®o foi efetuado a partir da ‘Baia
Periforme' ou com material proveniente de cruzamento com esta.
A introducgao de outras cultivares de dias longos,
intermedidrios ou curtos do exterior, segundo COSTA (1978), se
mostrou inadequada porque os materiais né&o tiveram formacEo

normal de bulbos, tiveram dificuldade em florescer, além de
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apresentarem perecibilidade de bulbos e suscetibilidade a
doengas. Deste modo né8o fol possivel aproveitar uma ampla gama
de materiais genéticos em esquemas de melhoramento

interpopulacional.

2.2. Esterilidade masculina e hibridac&o

0] desenvolvimento e a utilizagao de hibridos
comerciais de cebola s6 foi possivel depois que Henry A. Jones
e colaboradores descobriram a esterilidade masculina nesta
hortalica e estuéaram a sua heranca (JONES & MANN, 1963). Esta
descoberta ocorreu em 1925 (Jones & Clarke, 1947, citados por
COSTA, 1967), quando se identificou na cultivar Italian Red uma
planta macho estéril, a qual s6 pode ser perpetuada por ter
produzido bulbilhos aéreos na inflorescéncia.

O estudo da heranca desse cardter feito por Jones &
Clarke (1943), citados por COSTA (1967 e 1978) revelou ser a
esterilidade masculina do tipo genético-citoplasmética. Segundo
08 pesquisadores, esta resulta da interac&o de um gene
recessivo do nucleo (msms), com wum fator do citoplasma.
Chegaram ent&c a concluséo da existéncia de dois tipos de
citoplaema, um normal (denominado N) € outro estéril
(denominado S). Aesim é qQue, a planta macho estéril tinha o

g8endétipo Smsms. Plantas com citoplasma N, produzem pdlen
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fértil, independente do alelo presente no nucleo, e plantas que
tenham o alelo Ms também sé&o férteis, independente do fator do
citoplasma. A manutenc®o de wuma linha A, macho estéril, de
genétipo Smsms, pode ser feita através de uma linha B, fértil,
isogénica a A e que tenha o genétipo Nmsms.

Estudos da ocorréncia do alelo para macho
esterilidade, realizados por muitos pesquisadores em todo o
mundo confirmaram eua presenca em materiais de diversas
regides, como por exemplo, Africa do Sul (DAVIS, 1957), Turquia
(DAVIS, 1958), Nova Zelandia (YEN, 1959), Franca (BERNINGER,
1965) e Brasil (COSTA, 1967). T

A obtenc8io de linhas macho-estéreis na cebola segundo
JONES & DAVIS (1944), pode ser feita de duas maneiras. A
pPrimeira consiste em introduzir a esterilidade masculina das
linhagens norte americanas nas variedades locais por meio de
retrocruzamentos sucessivos ©, &a segunda em procurar nas
préprias variedades locais plantas macho-estéreis.

No Brasil, GUIMARAES (1858), tentou transferir a
esterilidade masculina de linhagens norte americanas por meio
de cruzamentos para as cebolas brasileiras. N&o teve sucesso
devido & falta ~de adaptac#o das 1linhagens ags condic¢Ses
brasileiras. Segundo COSTA (1967), a correlagdo presumida por
resquisadores brasileiros, na década de 50, entre a macho
esterilidade e a ocorréncia de bulbilhos aéreos na
inflorescéncia (conforme o ocorrido na planta de 'Italian Red'

identificada por Jones em 1925) prejudicou = identificacso da
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macho esterilidade em material nacional. Essa identificac8o
soﬁente foi feita a partir de 1962, pelo Prof. Cyro Paulino da
Costa do Instituto de Genética da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz em Piracica - SP. A produc8o de
hibridos no entanto, s6 foi prossivel quando COSTA (1967), além
da 1linha A macho-estéril, também identificou a 1linha B
mantenedora, em ropulagdo de ‘Baia Periforme Precoce
Piracicaba' .

COSTA & DIAS (1967) verificaram & potencialidade de
combinac®es hibridas entre a linha macho-estéril de 'BaiaL
Periforme' com ‘Excel' e 'Texas Grano', porém a producio de)
sementes hibridas usando estes materiais como polinizadores nas

i

condig8es brasileiras mostrou-se muito dificil, devido a !

dificuldade de florescimento, extrema rerecibilidade dos bulbos \

1

e suscetibilidade a doengas. Outro cruzamento feito pelos ‘
mesmos autores em 1967, utilizando linha macho-estéril de 'Baia f
Periforme' polinizada por ‘Roxa do Barreiro", resultou em ‘/
melhor combinacBio heterética.

Trabalhos mais recentes mostram a potencialidade da
explorago de algumas caracteristicas desejdveis em hibridos de
cebola, &0 se utilizarem cruzamentos entre as populacdes
melhoradas hoje existentes. MALUF et al (1990), ao avaliarem o
comportamento de treze hibridos experimentais obtidos através
da polinizacso de diferentes clones macho-estéreis de 'Pira
Ouro', polinizados pela populaclio de rPolinizacBo aberta de

'Baia Periforme Superprecoce', obtiveram hibridos até 14 dias
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mais precoces que a 'Pira Ouro. Em outro ensaio, os meemos
autores, em 1991, utilizando a populac8io de polinizacsio aberta
de 'Baia Petrolini' como polinizadora de diferentes clones
macho-estéreis de 'Pira Ouro, obtiveram diversos hibridos
experimentais, cuja avaliac#o mostrou ser este cruzamento muito
promissor, permitindo a identifica¢Bo de hibridoe euperiores em
produtividade ao melhor dos pais, significativamente mais

precoces e com menor percentagem de florescimento.

2.3. Cultivo pelo pProcesso de bulbinho

Walker et al (1944) citados por PAIVA (1980) indicam
como vantajosa a cultura de cebola pelo processo de bulbinho,
Por permitir uma colheita mais bprecoce que no processgo normal,
possibilitando também o desenvolvimento mais vigoroso da
planta, que de certa forma contribui para a menor incidéncia de
Pragas e doencas.

O sistema de cultivo rpelo processo de bulbinho
permite a comercializacso do produto na entressafra, que ocorre
durante os meses de Junho e julho (CAMPOS, 1969; NEVES, 1977 e
COSTA, 1978). E durante este periodo que o produtoc alcanca os
melhores precos (CAMARGO & VIANA, 1964). E um sistema bastante
empregado na regific de Piedade (SP).

Entre os fatores que afetam a bulbificac&o BREWSTER
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(1977) chama a atencag para os fatoree ambientais como
fotoperiodo, temperatura, qualidade e intensidade de luz,
nutrigc&o mineral, dgua, injuries na planta e reguladoree de
crescimento exégenos.

Segundo JONES & MANN (1963), a bulbificac&o é visivel
pelo entumescimento das bases das folhas espatuladas da cebola,
fendmeno que ocorre quando o fotoperiodo atinge o comprimento
minimo necesséario para cada cultivar. No processo de bulbinho,
ae cultivares de cebola devem ser semeadas numa semeadura densea
entre 15 de julho e 15 de agosto (DIAS, 1963; DIAS, 1966 e
CAMPOS, 1969), quando a elevac8io da temperatura e o aumento do
fotoperiodo fazem com que haja a formagc#o precoce dos bulbos,
08 quails entram a seguir em dorméncia. Segundo YOKOYAMA (1976),
oe bulbinhos devers&o entéo, ser plantados apés o término da
dorméncia, observou-se dque em plantio de fevereiro houve menor
sobrevivéncia de plantas devido a maior dorméncia dos
bulbinhos, ao passo que no plantio de marco eles apresentaram
brotacfo uniforme POr j& terem superado este periodo.

CAMARGO & VIANA (1964) trabalhando com o plantio de
bulbinhoe em 4 épocas diferentes (02/03; 10/03; 17/03 e 24/03)
concluiram que bulbinhos plantados mais tarde diminuem o cieclo,
com menor rendimento da cultura e maior porcentagem de plantas
perfilhadas e charutos. A época que deu melhor resultado para
aquelas condicSes foi de 02/03.

DIAS (1963, 1966) recomenda apds a colheita, a cura e

o armazenamento dos bulbinhos em engradados arejados,
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selecionando, apdés a toilete dos mesmos, o8 bulbinhos com 10,5
a 20 mm de diémetro para o plantio, que deve ocorrer entre 15
de fevereiro e 15 de marco. Os bulbinhos menores que 10 mm 830
muito pequenos para serem utilizados e o8 maiores que 20 mm
tendem produzir bulbos mGltiplos.

JONES & MANN (1963) recomendam que as cultivéres a
serem utilizadas neste processo devem aprggentar boa
conservaclio durante o periodo de armazenamento, sem qQue hagja
brotag#do e apodrecimento dos bulbinhos.

SASAKI (1991) avaliando técnica alternativa de
armazenamento de bulbinhoes com coberturs pléstica preta sobre
08 canteiros, em estrutura de bambu a 60 cm do solo na parte
mais alta e 20 cm na parte mais baixa, concluiu ser uma técnica
vidvel que facilita o armazenamento e reduz sensivelmente a
dorméncia, permitindo o pPlantio mais tardio das sementes ou o

plantio antecipado doe bulbos no campo.



3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utllizados 45 hibridos
experimentais ("topcrosses") (Tabela 1), origindrios da
polinizagas de clones macho-estéreis de 'Pira Ouro pela
populacdo de 'Pirana Precoce.

Além destes, foram incluidas como testemunhas as
‘cultivares parentais 'Pira Ouro e ‘Pirana Precoce; o hibrido

comercial Granex 33 e & cultivar de prolinizac8o aberta Texas

Grano 502 (Tabela 1).
3.1. Obtenc&o dos hibridos experimentais

Em campos cultivados com 8 populac&o de cebola 'Pira
Ouro', em florescimento, foram selecionadaes e enumeradas em
1988 mais de 500 rlantas macho-estéreis. Seus bulbos-soqueira
foram colhidos individualmente, identificados e armazenados

para quebra da dorméncia, sendo multiplicados e mantidos vege-—
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TABELA 1 - Identificac#@o dos tratamentos (hibrido comercial,
cultivares de polinizac#o aberta e hibridos experi-

mentais).
Ne do Nome do Ne do Nome do
tratamento tratamento tratamento tratamento

1 Granex 25 Clone 1046 x PP
2 Pira-Ouro 26 Clone 1057 x PP
3 Pirana-Precoce (PP) 27 Clone 1059 x PP
4 Texas Grano 28 Clone 1070 x PP
5 Clone-42 x PPx 29 Clone 1076 x PP
6 Clone-55 x PP 30 Clone 1080 x PP
7 Clone-69 x PP 31 Clone 1127 x PP
8 Clone~71 x PP 32 Clone 1132 x PP
g Clone-87 x PP 33 Clone 1153 x PP
10 Clone-212 x PP 34 Clone 1154 x PP
11 Clone-356 x PP 35 Clone 1159 x PP
12 Clone-357 x PP 36 Clone 1176 x PP
13 Clone-366 x PP 37 Clone 1187 x PP
14 Clone-378 x. PP 38 Clone 1191 x PP
15 Clone-380 x PP 39 Clone 1200 x PP
16 Clone-508 x PP 40 Clone 1208 x PP
17 Clone-521 x PP 41 Clone 1212 x PP
18 Clone-529 x PP 42 Clone 1214 x PP
19 Clone-535 x PP 43 Clone 1221 x PP
20 Clone-570 x PP 44 Clone 1224 x PP
21 Clone-591 x PP 45 Clone 1225 x PP
22 Clone-1012x PP 46 Clone 1248 x PP
23 Clone-1014x PP 47 Clone 1249 x PP
24 Clone~1028x PP 48 Clone 1253 x PP
49 Clone 1278 x PP

A d§818nacao clone refere-se &ao numero do clone macho estéril
de 'Pira Ouro, e PP refere-se & cultivar de polinizac&o aberta
' Pirana Precoce.
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tativamente sob condic¥es de campo constituindo-se assi uma
coleclBio de mais de 500 clones macho-estéreis de 'Pira-Ouro.

Em 1989 estes bulbos foram vernalizados em cémara
frigorifica por 30 dims a 5-8°C e posteriormente plantados,
Juntamente com bulbos também vernalizados da populacdo de
‘Pirana Precoce', mantendo-se a identificac&o déé clones de
"Pira Ouro. Apés o florescimento e a produclo de sementes,
estae foram colhidas separadamente para cada clone macho-
estéril. Dessa forma obtiveram-ee sementes de mais de 500
"topcrosses” provenientes de diferentes clones macho-estéreis
de 'Pira-Ourd, polinizados pela populagiio de 'Pirana Precoce'.
As sementes foram armazenadas em clmara fria e seca entre 1989
e 1981. Uma amostra escolhida ao acaso de 45 destes hibridos
experimentais, foi objeto de estudo neste trabalho, para

avaliar a variabilidade dentro da populac&o de 'Pira Ouro' para

capacidade de combinac&o com a populaclo de 'Pirana Precoce".

3.2. Descricto das cultivares utilizadas

Pira Ouro: obtida pelo Setor de Melhoramento Genético
de Hortalicas da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
em Piracicaba - SP & partir do cruzamento de plantas macho-
estéreis de 'Baia Periforme com a cultivar 'Roxa do Barreiro'.

Da geraceo F2 em diante, foram realizados vérios cicloes de



17
selecto recorrente para bulbos amarelos e reelsténcia ao Mal de
Sete Voltas (Colletotrichum Bleosporioides Penz), obtendo-se
entdo a cultivar 'Pira Ourol com bulboe de coloraco amarela,
formato globular, resisténcia ao armazenamento, de ciclo curto
€ com boa resisténcia ao Colletotrichum gleospourioides e
Alternaria porri (E11.) Ci., a "Mancha Parpura™.

Pirana Precoce: origindria por selecdio recorrente
fenotipica a partir do cruzamento de 'Baia Periforme Precoce
Piracicaba' x Valenciena ', efetuada prelo setor de Melhoramento
de Hortalica do Instituto de Genética da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz em Piracicaba - SP. Apresenta
bulbos de coloracao amarelada, tendo sido selecionada para
bulbos de escamas aderentes e formato arredondado. Cultivar
considerada de ciclo médio.

Texas Grano :502: importada dos Estados Unidos, é
origindria do germoplasma ‘Babosa, da Espanha. Resistente ao
florescimento prematuro, apresenta bulbos de coloracéo amarela,
grandes e com formato de pido. & rouco vresistente ao
armazenamento, e bastante suscetivel a doencas de folhas,
Principalmente Alternaria porri. B rouco sensivel ao
fotoperiodo, sendo considerada de ciclo curto.

Granex-33: hibrido obtido através de linha macho-
estéril de Excel e a cultivar Texas Grano 931. Foi desenvolvido
nos Eetados Unidos originalmente pelo U.S5.D.A., na “Texae
Agricultural Exp. Station”, e comercializada rela Asgrow Seed

Company. Os bulbos 88o de coloraclo amarelsa e arredondados,
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sendo pouco resistentes ao armazenamento. E suscetivel a
doencas de folha, especialmente a Alternaria porri. E pouco

sensivel 8o fotoperiodo, sendo considerads de ciclo curto.

3.3. Conduc8o do experimento

A realizag¥o do experimento foi dividida em duas
fases, sendo ambas desenvolvidas no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, em Lavrasg - MG (ESAL). A primeira fase c¢onsistiu na
produclio dos bulbinhos =& serem utilizedos, e a segunda no

cultivo dos meemos.

3.3.1. Obtencéo dos bulbinhos

Os  bulbinhos utilizados no experimento foram
produzidoe no eetor de Olericultura da ESAL, no periodo
compreendido entre 19 de agosto de 1991, data da semeadura e 26
de dezembro de 1991, data da colheita do ultimo material. A
semeadura, feita em canteiros, previamente preparados, com 1,00
m de largura e 0,10 m de altura, que receberam 5 litros de

esterco de curral bem curtido, 0,20 kg de calcéreo dolomitico e
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0,25 kg de adubo férmula 4-14-8 ror m2, A densidade de
semeadura de 2,5 gramas de semente por metro quadrado, em
sulcos transversais nos cantelros, espagcados de 10 cm um do
outro. Empregaram-se 10 gramas de sementes de cada material.
Foi feita uma adubacZo de cobertura com sulfato de aménio, aos
45 dias apés a semeadura, colocando-se 25 g do adubo por m2,

O controle de ervas daninhas realizado com wuma
pulverizactio com o herbicida de pré-emergéncia Afalon-PM (2
kg/ha) e posterior arrangquio manual das ervas para manter a
cultura sempre no limpo. A irrigacBio por aspers&o e o controle
- de pragas e doencas foram feitos quando necessarios.

Os bulbinhos colhidos entre 11 e 26 de dezembro de
1991, guando cada material apresentava mais de 70% de bulbos
maduros, foram curados em galpfio coberto e arejado, com piso de
cimento, e o armazenamento, para quebra de dorméncia, em sacos
telados deixados no mesmo galp8o, sem sobrepor um sobre o
outro. Durante os meses de Janeiro e fevereiro de 1992
Procedeu-se a uma toilete dos bulbinhos, eliminando raizes e
folhae e deixando os mesmos limpos para serem plantados. Para o

Plantio utilizou-se aqueles com tamanho compreendido entre 0,85

e 2,50 cm.

3.3.2. Cultivo dos bulbinhos

Os bulbinhos foram rPlantados no Setor de Olericultura
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da ESAL, na primeira quinzena de marco de 1992, em canteiros
previamente preparados que receberam 5 litros de ééterco, 0,20
kg de calcario dolomitico e 0,20 kg de adubo 4-14-8 Por metro
quadrado. Oe bulbinhos foram entdo plantados em sulcos, abertos
transversalmente nos canteiros, espacados de 0,40 m, colocando-
ee um bulbinho a cada 0,10 m, com uma populac8o ideal de
185.000 plantas/ha, ou 250.000 plantas/ha util. O espacamento
utilizado se deveu ao fato de permitir aseim que as plantas
expressassem melhor o seu fenétipo. Foi feita uma adubag¢d@o de
cobertura aos 45 dias apés o Plantio, com 25 g/m2 de sulfato de
ambnio. O controle de ervas daninhas efetuado com uma aplicacé&o
do herbicida Afalon-PM (2 kg/ha) ap6s o plantio dos bulbinhos e
com .capinas manuais gquando neceesdrios. A irrigac&o por
aspersdio, realizada de acordo com a necessidade. O controle de
pragas foi feito com inseticidas especificos conforme a
necessidade. Quanto ao uso de fungicidas, foram feitas apenas
duas pulverizacdes com Rovral PM (150 g/100 1), a fim de que
pudesse haver a manifestagtio e posterior avaliacéo da
incidéncia de Alternaria porri.

A colheita foi efetuada durante o més de julho de

1992.

3.3.3. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos éasualizados
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completos, com 49 tratamentos e 4 repeticdes. Cada parcela

tinha 2,40 m2 com 60 plantas no espacamento de 0,40 x 0,10 m.

3.3.4. Caracteres avaliados

Na coleta de dados para avaliagdo, considerou-se
cada parcela de 2,40 m2, procurando-se efetuar a colheita apés
uma porcentagem representiva da parcela (> 60%) ter atingido a
maturacéo fisiolégica. Os bulbos colhidoe foram curados, sendo
retiradas folhas e raizes para a avaliagdo. Foram avaliades as
seguintes caracteristicas:

- Produclo comercial: avaliada atravée da pPesagem
total does bulbos comefoiais (J& deescartados os refugos) obtidos
em cada parcela, depois de terem eido curados & eliminadas
folhas e raizes. A resagem foi feita em kg/parcela, sendo
depois transformada e expressa em t/ha.

- Peso médio de bulbos: foi obtido considerando-se o
peso dos bulbos comerciais de cada parcela, dividindo-se pelo
nimero de bulbos comerciais da respectiva parcels. E#presso em
8/bulbo.

Incidéncia de Alternaria: medida através de notae de
1l a 5, as quais foram dadas individualmente a cada parcela, por
6 avaliadores independentemente. A média das observacSes dos 6

avaliadores representou a nota dada a cada parcela. A escala de
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notas utilizada para a incidéncia de Alternaria porri foi

conforme segue:

1 Danos limitados as rontas das folhas de um numero relativa-—

1

mente pequeno de plantas; grande parte das folhas ndo ata-
cadas.

2 = Malor parte doe danos limitadoe &e pontas dag folhas; algu-
mas folhas atacadas na Parte média ou basal.

3 = Maior parte das folhas com algum atague de Alternaria, em-
bora em geral limitado a porcado apical dase folhas. Algumas
folhas atacadas na rorgéo basal e mediana, e algumas folhas
mortas.

4 = Maior parte dae folhae atacadas, com lesGes nfio somente na
parte apical, mas também basal e média. Muitas folhas ba-
sais severamente atacadas, e algumas plantas com Area foli-
ar severamente reduzida devido ao ataque.

5 = Maior parte dag folhae atacadas, com lesSes n&o eomente na
Parte apical, mas também basal e média. Muitas folhas ba-
sais severamente atacadas, e a maioria dae plantas com &area
foliar severamente reduzidas devido ao ataque.

- Florescimento prematuro: no momento que precedeu a
colheita, foram contadas as plantas que haviam florescido,
determinando-se & percentagem em relac8o ao numero de plantas
existentes. Florescimento Prematuro & considerado uma
caracteristica indesejavel .

- Colorac#io: foranm contados os numeros de bulbose

brancos e/ou roxose, expressando-se os dados como rercentagens
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de cada tipo em relagids ao numero total de bulbos. Altas
freqliéncias de bulbos brancos e/ou roxos sfo indesejaveis.

- Bulbos normais: obtido considerando-se a
percentagem de bulbos normais em relacéio a0 numeroc total de
bulbos formados. Considerou-se bulbos normais todos aqueles que
atingiram formato aceitdvel no mercado (sem pescogo grosso),
independente do peso.

. Indice de perfilhamento: calculado pela razgo entre
© nuamero total de prerfilhos (bulbos comerciais ou n3o) e o

nimero de plantas da parcela. Altos indices s#o indesejaveis.

3.3.5. Métodos de avaliacdo

Os dados obtidoe em percentagem foram transformados
em ARC SEN {x(%) antes da andlise de variéncia.

Os parémetros genéticos foram calculados de acordo
com BUSO (1978), RAMALHO et all (1989) e HALLAUER & MIRANDA
FILHO (1981) conforme indicado a seguir:

&) Heterose média: diferenca entre a média dos

"topcrosses” e a média do material parental (i.e. média das cv.

Pira Ouro e Pirana Precoce).
b) Componentes de véri&ncia:
= variancia entre os "topcrosses" (Vc): dada pela

diferenca entre a variéncia total dos tratamentos (QM trat.) e
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a variéncia devida ac erro (QM erro), dividindo-se pelo ntmero
de repetictes (r).

QM(trat) - QM(erro)

Ve =
r

onde r = 4

- variéncia do erro (Ve): 6 a variéneia devido ao
erro experimental (= QM Erro).

c¢) Herdabilidade no sentido amplo:

- a0 nivel de parcelas:

Ve
hz =
Ve + Ve
— 80 nivel de média de tratamentos:
Ve
h=z =
Ve + Ve

r
d) Coeficiente de variag8o genética (%)

I Ve
CVgen = x 100
K

onde:

M = média dos "topcrosses"' .



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producag comercial

A andlise de variéncia (Tabela 2) revelou diferencas
significativas das testemunhas em relaco aoe “topcrosses",
eéntre as testemunhas e entre os "topcrosses".

As testemunhas importadas (Granex 33 e Texas Grano
502) foram inferiores (Tabelas 2 e 3) em produtividade as
testemunhas nacionais (' Pirana Precoce’ e 'Pira Ouro') - um
reflexo da melhor adaptaclio destes materiais nacionais a0
cultivo no sistema de bulbinho. Os “topcrosses" em média
apresentaram um comportamento -bastante inferior ao das
cultivares parentais (Tabela 2 e 3), e comparével ao das
cultivaree importadas. Dentro do grupo de importadae n8o se
detectaram diferencas entre as duas cultivares, o que aconteceu
também dentro do grupo das nacionais.

Ja& o comportamento entre ‘“topcrosses" mostrou grande
amplitude de variagéic (entre 0,38 t/ha e 19,96 t/ha - Tabela

3). O "topecross" maie produtivo foi 76,0% superior ao parental



TABELA 2 - Andlise de varidncia para os dados de
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Produc8io Co-

mercial e Peso Médio de Bulbos em experimento com 3
(trés) cultivares de polinizac&o aberta, 1 (um) hi-

brido comercial e 45
experimentais ("topcrosses") de

(quarenta e cinco) hibridos
cebola, cultivados

pelo sistema de bulbinho. ESAL, Lavras—MG, 1992.

Quadrado médio

FV GL
Producé&o Peso médio
comercial do bulbo
Blocos 3 38,8032%x 2035, 2370%x
Tratamentos (48) 79,1198%x% 1032, 3906%*
Entre testemunhas (3) 35,0156%x% 897,0506
Granex 33 ve T.Grano 502 1 18,0000 48,0200
Pira Ouro vs Pirana P. 1 3,7813 579,7013
(Granex + T. Grano) vs
(P. Ouro + P. Precoce) 1 83, 2656%% 2063, 4306%
Testemunhas vs topcrosses 1 99, 3412%x 2032,2711x
Entre topcroeses 44 81, 6673%x .. 1018,8937%x
Erro 144 7,6894 475,2127
CV (%) 49,14 37,86
Unidade t/ha g/bulbo
Contrastes nzo ortogonais de interesse:
Parentais vs topcrosses 1 182,5120%x 1,2512
Pira Ouro vs topcrosees 1 68,8253%x: 311,1141
Pirana Precoce vs topcrosses 1 121,3533%x% 257,2633
Granex 33 vs topcrosses 1 12,9457 2557,7782x%
Texas Grano 502 vs topcrosses 1 5,4588 1671,3043



TABELA 3 - Heterose,
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componentes de variéncia, herdabilidade no

sentido amplo e coeficientes de variacas genética

rPara'topcrosses'de clones macho-estéreis de' Pira Ou-

ro' com Pirana Precoce ' para ae caracteristicas de

Produ¢so Comercial e Peso Médio de Bulbos.

Parémetros Caracteristicae
Producdo Peso médio
comercial do bulbo

- Média das teestemunhas:

Granex 33 7,25 32,98
Texas Grano 502 4,25 37,88
Pirana Precoce 11,00 66,65
Pira Ouro 9,63 49,862
- Média dos "topecrosses' : 5,43 58,54
- Amplitude doe "topcrosgses" 0,38-19,63 22,50-101,78

Heterose média:

Relativa média dos parentais
Relativa & Pira Ouro
Relativa & Pirana Precoce
Comportamento relativo a:
Granex 33

Texas Grano 502

Componentes de variéncia
Entre "topcrosses" (Ve)

Erro (Ve)

~-4,89 (-47,38%) + 0,40(+0,70%)
-4,20 (-43,61%) + 8,92(+15, 34%)
-5,57 (-50,63%) - 8,11(~12,16%)

-1,82 (~25,10%) +25,56(+43, 16%)
#1;18 (+21,73%) +20,66(+35,28%)

18,51 129,28
- 501,78

Herdabilidade sentido amplo(%):

Ao nivel de parcela 70,86 20,48
Ao nivel de média tratamentos 90,68 50,71
- Coef. de var.genética (%) 79,23 19,42
DMS (Tukey 5%) 7,99 62,78

Unidade

t/ha g/bulbo
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mais produtivo (no caso 'Pirana Precoce com média de 11,0
t/ha). Foi ainda 90,06% mais produtivo que a média dos
parentais (10,32 t/ha) e 261,50% superior a produclio média dos
préprios “topcrosses" (5,43 t/ha). |

A heterose média foi negativa com relagBo a cada um
doe pais e & média deastes, sendo due apenas o comportamento
relativo a Texas Grano 502 mostrou-se um pouco superior, na
ordem de 21,73%.

A estimativa do componente de varifincia entre os
"topcrosses" foi da ordem de 18,51 t2/ha2 (Tabela 3), com um
coeficiente de variac8o genética de 79,23% o que vem confirmar
8 considerdvel amplitude de variag®o existente entre os
"topcrosses"”. As altas estimativas de herdabilidade no sentido
amplo, tanto a nivel de parcelas (70,86%) como a nivel de
médias de tratamentos (90,68%) demonstraram que ‘'O componente
genético & bastante superior ao ambiental na express8o do
carater, o que contribui para uma maior eficiénecia na selecdo
Para produtividade entre os "topcrosses".

Evidencia-ge, ent8o, pelos resultados, que uma
selecdo dentro de 'Pira Ouro, para capacidade de combinac&o
com 'Pirana Precoce' permitirg com facilidade a identificacso
de hibridos superiores em produtividade para o cultivo pelo

sistema de bulbinho.
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4.2. Peso médio do bulbo

Para a caracteristica peso médio do bulbo a anédlise
de variéncia (Tabela 2) mostrou que existem diferencas
significativas entre os "topcrosses” e das testemunhas em
relagctic aos topcrosses, n8o havendo porém diferencas entre as
testemunhas. Ao me compararem as testemunhas importadas (Granex
33 e Texas Grano 502 - Tabela 2) n&o houve diferencas, fato
também ocorrido entre as cultivares nacionais ('Pira Ourc e
'Pirana Precoce'). Quando se comparam porém, as testemunhas
nacionais ('Pira Ourcd e 'Pirana Precoce') com as importadas
(‘Texas Grano 502 e Granex 33'), observa-se a superioridade
doe materiais nacionais em relacfo aos importados (Tabelas 2 e
3), confirmando a melhor adaptag#éo dos primeiros ao cultivo
pelo sistema de bulbinho.

Ao se comparar o comportamento entre os "topcrosses"
observa-se uma grande amplitude de variac#o (de 22,50 g/bulbo a
101,78 g/bulbo - Tabela 3), sendo que o "topcross" com maior
peso médio de bulbo foi 652,71% mais pesado que o pal de melhor
peso ('Pirana Precoce' com 66,65 g/bulbo), sendo ainda 75,08%
mais pesado que a média dos parentais (68,13 g/bulbo) e 73,86%
mais pesado que a média de peso dos bulbos dos préprios
“"topecrosses" (58,54 g/bulbo).

A heterose média teve um valor rositivo pouco

pronunciado em relacéio & média dos parentais, com ligeira
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diferenca de +0,7%, e em relacsic a um dos pais (' Pira Ourc),
com s8superioridade de +15,34%. Ji& em relagsoc &80 outro pai
("Pirana Precoce') a heterose média mostrou-se negativa, na
ordem de -12,16%. E ainda, com relagso as testemunhas Granex 33
e Texas Grano 502 houve uma superioridade dos "topcrosses" da
ordem de +43,15% e +35,29% respectivamente.

Tamanho de bulbo é uma caracteristica que pode ser
influenciada por diversos fatores como por exemplo época de
plantio (fotoperiocdo e temperatura), espacamento, irrigac@o e
teor de N. Pels estimativa do componente de variéncia entre
"topcrosses”, da ordem de 129,28 g2/bulbo2, gquando comparado
com a magnitude do componente de variéncia do erro (501,78
g82/bulbo2), tem-se confirmada a influéncia do ambiente no
tamanho do bulbo. Porém, pelo valor encontrado do coeficiente
de variac8o genética (19,42% - Tabela 3), verifica-se que
existe também um componente genético de certa expressdo, e que
pode, pelos valores encontrados de herdabilidade no sentido
amplo ao nivel de parcelas (20,48% - Tabela 3) e ao nivel de
média de tratamentos (50,71%), ser explorado no sentido de se
identificar hibridos Para o cultivo pelo sistema de bulbinho,

due tenham peso médio do bulbo maior dque o dos pais.

4.3. Incidéncia de Alternaria

Pelos quadradoe médioe obtidos (Tabela 4) para a
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caracteristica incidéncia de Alternaria, evidenciou-se que

existem diferencas significativas entre as testemunhas, das

testemunhas em relacéo aos "topcrosses” e também entre os

Proprios "topcrosses”. Quando se comparam as duas testemunhas

importadas (Granex 33 e Texas Grano 502 - Tabela 4) entre si,

néo se verifica diferenca significativa entre elas. Ao se

compararem as duas cultivares parentais ('Pira Ourc e 'Pirana

Precoce' - Tabelas 4 e 5) entre 8i, verifica-se qQue houve
diferenca significativa entre as mesmas, o0 que provavelmente

vem confirmar maior toleréncia da cultivar 'Pira Ourc a doenga
causada pelo fungo Alternaria porri. Também quando se comparam
as duas testemunhas importadas (Granex 33 e Texas Grano 502 -

Tabela 4 e 5) com as duas cultivares nacionais (‘Pira Ourc e

'Pirana Precoce'), verifica-se que houve diferenca

eignificativa, o que confirma a maior suscetibilidade dos

materiais importados a doengas que atacam as folhas.

Sabe-sgse qaue as folhas e hastes florais de
determinadas cultivares sfo maig resistentes & doenca do que as
de outras, em conegeqiéncia da maior quantidade de cera na
superficie foliar (JONES & MANN, 1963). Segundo COSTA (1978) as
cultivares de cebola Red Creole, Baia Periforme e Barreiro, que
apresentam ceroeidade foliar, s8o maie resistentes & doenca do
que Excel e Texas Grano, que s3o desprovidae de cerosidade.

O comportamento dos “topcrosses" mostra” que existe
uma  amplitude de variacfo entre o8 meemos (Tabela 5), com

valores que mostram de uma menor (4,04) até uma maior (2,83)
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TABELA 4 - An&lise de variéncia para os dados de Incidéncia de
Aternaria e Bulbos Normais de 3 (trés) cultivares de
polinizacto aberta, 1 (um) hibrido comercial e 45
(quarenta e cinco) hibridos
crosses”) de cebola, cultivados relo sistema de bul-
binho. ESAL, Lavras-MG, 1992.

experimentais ("top-

Quadrado médio

FV GL
Incidéncia de Bulbose
Alternaria normais
Blocos 3 0,0894 x 0,0835%x
Tratamentos (48) 0, 6073%x% 0, 1852%x%
Entre testemunhas ° (3) 1,7509%x 0,0758%x
Granex 33 vs T.Grano 502 1 00,0313 0,2132x%x%
Pira Ouro vs Pirana P. 1 0, 3486%x 0,0086
(Granex + T. Grano) vs
(P. Ouro + P. Precoce) 1 4,8730%x 0,0056
Testemunhas vs "topcrosses" 1 12,5880%x 1,1885%x
Entre "topcrosses” 44 0,257 1%x 0, 1698%x%
Erro ‘ 144 0,0543 0,0153
CV (%) 7,00 25,81
Unidade - Escala notas Arc sen Tx(%)

Contrastes nuo ortogonais de interesse:

Parentais vs topcrosses 1
Pira Ouro vs topcrosses 1
Pirana Precoce vs “topcrosses" 1
Granex 33 vs "topcrosses" 1
Texas Grano 502 vs "topcrosses" 1

1,0896%x
0,1065

1,3274%x%x
9,2795%x
7,8341%x

0, 7039%x
0,4415%x
0,2861%x
0,7198%x
0,4110%x
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TABELA 5 - Heterose, componentes de varifincia, herdabilidade no
sentido amplo e coeficientes de variscao genética

para "topcrosses" de clones macho-estéreis de Pira
Ouro com Pirana Precoce Op, para as caracteristicas
de Incidéncia de Alternaria e Bulbos Normais Comer-

ciais.
Parémetros Caracteristicas
Incidéncia Bulbos
de Alternaria normais
- Média daes testemunhas:
Granex 33 4,79 59,563
Texas Grano 502 4,67 28,44
Pirana Precoce 3,83 44,21
Pira OQOuro 3,41 50,64
- Média dos "topcrosses" 3,25 22,32
~ Amplitude dos "topecrosses" 2,83-4,04 2,10-71,35
- Heterose média:
Relativa & média dos parentais -0,37 -25,10
Relativa a Pira Ouro -0,186 -28,32
Relativa & Pirana Precoce -0,58 -21,89
- Comportamento relativo a:
Granex 33 -1,54 -37,21
Texas Grano 502 -1,42 - 6,12

Componentes de variéncia

Entre "topcrossegs" (Ve)

Erro (Ve)

Herdabilidade no sentido amplo:

5,07 x 10-2 239,34
5,41 x 10-2 91,53

Ao nivel de rarcelea 48, 37 '72,33
Ao nivel de média dos tratamentos 78,94 91,27
- Coef. de variacao genética (%) 6,93 69,31
DMS (Tukey 5%) 0,67 28,656

Unidade

Escala de notas %
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toleréncia & incidéncia de Alternaria. O "topcross"” mais
tolerante apresentou-se superior ao parental mais tolerante
(Tabela 5); além de maies tolerante Que a média dss pais e do
que a média dos préprios "topcrosses'.

A heterose médig mostrou valores numericamente
negativos com relac#o a cada um dos paie (Taebela 5), e também o
comportamento relativo as duas testemunhas importadas Granex 33
e Texas Grano 502 (Tabela 5). Ressalta-se que esses menores
valores indicam maior toleré&ncia média dos "topcrosses" ao
fungo Alternaria porri relativamente aoe pais e aes testemunhas
importadas.

A estimativa do componente de variéncia entre
topcrosses, da ordem de 5,07 x 102 (Tabela 5), resultando um
coeficiente de variaclio genética de 6,93% (Tabela 5) mostra a
existéncia de uma certa variabilidade entre os “"topcrosses"”
para a toleradncia & doenga causada pelo fungo Alternaria porri.
Os valores estimados para a herdabilidade no sentido amplo de
48,37% (Tabela 5) a nivel de parcela e 78,94% (Tabela 5) a
nivel de médias de tratamentos, indicam dque o componente
genético da variabilidade existente é bastante superior ao
componente aﬁbiental, sendo portanto possivel, com certa
facilidade, identificar hibridos bastante tolerantes a
Alternaria porri, que sejam obtidoe através da rolinizac8o de

clones macho estéreis de 'Pira Ourc com a populac#o de 'Pirana

Precoce' .
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4.4. Bulbos normais

A andlise de variéncia para a caracteristica hulbos
normais mostra que oxistem diferencas significativas entre as
tostemunhas, entre os "topcrosses” e das testemunhas em relacéo
aos "topcrosses" (Tabela 4). Também se observam diferencas
significativas quando ee comparam as duas cultivares importadas
(Granex 33 e Texas Grano 502) entre si (Tabela 4). Porém quando
880 comparadas as duas cultivares nacionais ('Pira Ouro e
'Pirana Precoce') entre 8l ou com o grupo das importadas
(Tabela 4) naoc se observam diferencas significativas. Os
“"topcrosses"” em média apresentaram comportamento inferior as
testemunhas importadas (Granex 33 e Texas Granor 502) e as
cultivares parentais (' Pira Ourc e '‘Pirana Precoce!) (Tabela 4
e 5).

Quando se comparam o comportamento entre
"topcrosses", verifica-se uma grande amplitude de variacao (de
2,10% até 71,35% de bulbos normais - Tabela 5). 0 ‘"topecross"
que apresentou maior percentagem de bulboe normais (Tabela 5)
foi 40,9% superior ao melhor dos pais ('Pira Ouro, com 50, 64%
de bulbos normais), além de 50,44% superior & média dos pais e
219,67% superior & média dos pPréprios "topcrosses" .

A heterose média foi negativa em relac8o a quaiquer
dos pais ou a4 média destes, e também foi negativo o

comportamento em relac8o as cultivares importadas Granex 33 e
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Texas Grano 502 (Tabela 5).

A estimativa do componente de variéncia entre
topcrosses fol de 239,34 com um coeficiente de variacae
genética de 69,31%, o que confirma a consideravel amplitude de
variag8io existente entre os "topcrosses".

Formag#o de bulbos normais & uma caracteristica que
pode ser influenciada por fatores ambientais, tais como
fotoperiodo, temperatura, irrigacBo e teor de N. Porém, as
altas eetimativas de herdabilidade no sentido amplo encontradas
tanto a nivel de parcelas (72,33% - Tabela 5) como a nivel de
média de tratamento (91,27% - Tabela 5) indicam que o
componente genético foi bastante superior ao ambiental na
manifestagio desta caracteristica, O gque rermite maior
eficiéncia na selecio para formac8c de bulbos noermais.

Os resultados indicam entdio ser possivel dentro da
populacsio de 'Pira Ouroc, encontrarem-se clones macho estéreis
dque polinizados pela populacdo de 'Pirana Precoce' produzam
hibridos superiores em relacdo a formac8o de bulbos normais,

quando cultivados relo sistema de bulbinho.

4.5. Bulbos brancos

A andlise de variéncia (Tabela 6) revelou diferencas

eignificativas apenas entre o8 topcrosses, n&éo havendo
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diferenca entre nenhum dos ocutros tratamentos.

Entre os topcrosses a amplitude de variac8o foi de
zero a 2,5% (Tabela 7) com uma média de 0,10% que é o valor da
prropria heterose positiva em relag8o a qualquer dos rals e a
média destes, que foi de zero.

A estimativa do componente de variBncia entre
topcrosses foi de 0,12%=2 (Tabela 7) com um coeficiente de
variaclio genética de 346,41%, confirmando a amplitude de
variac#o existente entre os "topcrosses” para esta
caracteristica. -

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo
foram respectivamente de 26,66% ao nivel de rarcelas e de
59,26% ao nivel de média de tratamentos, indicando a existéncia
de variabilidade genética dentro dos clones macho estéreis de
'Pira Ourc', para capacidade de combinac8o com a populacBo de
‘Pirana Precoce'. Desta forma torna-se viavel a exploracéo
desta variabilidade, no sentido de s8e fazer uma selegdo de
clones macho estéreis especificos de 'Pira OQurod, que
polinizados pela populacio de 'Pirana Precoce' resultem em

hibridos que nzo produzam bulboe brancos.

4.6. Bulbos roxos

A andlise de variancia para esta caracteristica (Ta-
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TABELA 6 - Anélise de variéncia rara os dados de ColoracBo de

Bulbos, Branca e Roxa de 3 (trés) cultivares de po-
linizacio aberta, 1 (um) hibrido comercial e 45
(quarenta e cinco) hibridos experimentais ("top-
croeges”) de cebola cultivados pelo eistema de bul-
binho. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Quadrado médio

EV GL
Bulbos Bulbos
brancos roxos
Blocos 3 0,0002 00,0005
Tratamentos (48) 0,0017:%x 00,0003
Entre testemunhas (3) 00,0000 0,0019%x

Granex 33 vs T.Grano 502 1 00,0000 0,0043%xk

Pira Ouro vs Pirana P. 1 0,0000 0,0000

(Granex + T. Grano) vs :

(E. Ouro. 4 D, Precoce) 1 00,0000 0,0021%x
Testemunhas ve "topcrosses" 1 00,0004 0,0017%xx
Entre "topcrosses" 44 0,0017%x 00,0001

Erro 144 0,0007 0,0003

CV (%) - 549,60 994, 38
Unidade - Arc sen {x(%) Arc sen Ix(%)
Contrastes nio ortogonais de interesse:

Parentais vs "topcrosses" 1 00,0000 0, 0000
Pira Ouro ve "topcrosses" 1 0,0000 0,0000
Pirana Precoce vs “"topcrosses" 1 00,0000 00,0000
Granex 33 vg "topcroeses” 1 0,0000 0,0000
Texas Grano 502 vs "topcrosses” 1 00,0000 v 0,0081%xx
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TABELA 7 - Heterose, componentes de varifincia, herdabilidade no
sentido amplo e coeficientes de variaclio genética
para "topcrosses” de clones macho-estéreis de 'Pira
Ouro' com Pirana Precoce ' op, para as caracteristi-

cas de Colorac8o de Bulboe, Branca e Roxa.

Parémetros Caracteristicas
Bulbos Bulbos
brancos roxos

- Média das testemunhas:

Granex 33 0,00 0,00
Texas Grano 502 0,00 0,85
Pirana Precoce 0,00 0,00
Pira Ouro 0,00 0,00
- Média dos "topcrosses" 0,10 0,00
- Amplitude dos "topcrosses" 0,00-2,50 0,00-0,00
- Heterose média:
Relativa a média dos parentais +0, 10 -
Relativa & Pira Quro +0, 10 -
Relativa & Pirana Precoce +0,.10 =

- Comportamento relativo a:

Granex 33 +0, 10 -

Texas Grano 502 +0,10 2=
- Componentes de variéncia

Entre "topcrosses" (Ve) Q12 -

Erro (Ve) 0,33 =

- Herdabilidade no sentido amplo:
Ao nivel de parcels 26,66 -
Ao nivel de média dos tratamentos 59,26 =
— Coef. de variacag genética (%) 346,41 =

DMS (Tukey 5%) 1558 077

Unidade % 4%
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bela 6) mostrou diferencas significativas quando se comparou
todas as testemunhas entre si, os materiais importados Granex
33 e Texas Grano 502 entre 8l; os materiais importados Granex
33 e Texas Grano 502 com oe nacionais "Pira Ouro' e 'Pirana
Precoce', e finalmente quando se comparou as testemunhas com os
topcrosses.

Ao se compararem as médias das testemunhas e dos
topcrosses (Tabela 7), verifica-se que o unico tratamento que
apresentou valor diferente de 0O (zero) foi a testemunha Texas
Grano 502, com 0,85%. Toda diferenca significativa mostrada na
anédliee de varifincia ocorreu quando a testemunha Texas Grano

502 estava envolvida na comparagag

O resultados encontrados para os topcrosses (Tabelas
6 e 7) mostram Portanto gue n#o houve a manifeetacfo do caréater
de colorac#o roxa, um carater indesejavel em materiais de

coloracsdo amarela.

4.7. Florescimento prematuro

A andlise de variéncia (Tabela 8) mostrou diferencas
significativas apenas das testemunhas em relacdo aos
"topcrosses" e entre os "topcrosses". Dentro do grupo de
materiais importados (Granex 33 e Texas Grano 502), dentro do

grupo das nacionais ('Pira Ourd e '‘Pirana Precoce') e mesmo
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entre os dois grupos ndo se observaram diferencas
significativas.

Ao sBe comparar o comportamento entre'-"topcrosses"
verifica-se uma amplitude de variac8io entre zero e 6,75%
(Tabela 9), com uma média para os “topcrosses" de 1,01%. A
heterose média portanto foi de +1,01 (indeesejé4vel) em relac8o a
qualgquer dos pais e & média destes, J& que os valores das
médias dos mesmoe foi de zero (Tabela 9).

Também foi de +1,01 0 comportamento médio dos
topcrosses em relacslo & média de cada material importado
(Granex 33 e Texas Grano 502).

A estimativa do componente de variéncia entre
topcrosses foi de 1,27% com um coeficiente de variacio genético
da ordem de 111,58% que confirma a amplitude de variacdo
existente entre os "topcrosses" para esta caracteristica.

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo de
27,54% ao nivel de parcela e 60,33% ao nivel de média de
tratamentos mostram a existéncia de varisbilidade genética para
& caracteristica de florescimento prematuro, indesejavel para a
produg8io comercial, mas que pode portanto ter esua manifestaglo
diminuida a taxas bem baixas, através da selecdo de clones
macho estéreis especificos de 'Pira Ourc Para combinac®o com a

populagdio de 'Pirana Precoce'.
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Florescimento

Prematuro e Indice de Perfilhamento de 3 (trés) cul-
tivares de polinizacéo aberta, 1 (um) hibrido comer-

cial e 45 (quarenta e cinco) hibridos

experimentais

("topcrosses”) de cebola, cultivados pelo sistema de

bulbinhos. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Quadrado médlio

FV GL
Florescimento Indice de
Prematuro perfilhamento
Blocos 3 0,0178% 0,0288
Tratamentos (48) 0,0137%x 0, 1591 %x
Entre testemunhas (3) 0,0000 0,0187
Granex 33 vs T.Grano 502 1 0,0000 0,0169
Pira Ouro vs Pirana P. 1 0,0000 0,0347
(Granex + T. Grano) vs
(P. Ouro + P. Precoce) 1 00,0000 00,0046
Testemunhas vs "topcrosses” 1 0, 0344 %% 1, 1557%x
Entre "topcrosses" 44 0,0142%x 0, 16878%x
Erro 144 0,0052 0,0143
CV (%) - 162,87 8,62
Unidade - Arc sen Ix(%)
Contrastes nao ortogonais de interesse:
Parentais vs "topcrosses" 1 0,0179%x 0, 0567 %%
Pira Quro ve "topcrosses" 1 0,0092% 0,0016
Pirana Precoce vs "topcrosses" 1 0,0092x% 0,0903%
Granex 33 vs "topcrosses" 1 0,0092% 0, 1077%x
Texas Grano 502 va "topcrosses" 1 0,0092% 00,0214
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TABELA 9 - Heterose, componentes de variéncia, herdabilidade no

sentido amplo e coeficientes de variaoao genética

para "topcrosses" de clones macho-estéreis de 'Pira
Ouro' com Pirana Precoce ' op, para as caracteristi-
cae de Florescimento Prematuro e Indice de Perfilha-

mento.

Parémetrose Caracteristicas

Florescimento indice de
Prematuro rerfilhamento

Média das testemunhas:

Granex 33 0,09 1,23
Texas Grano 502 0,00 1,32
Piranea Precoce 0,00 1,24
Pira Ouro 0,00 1,38
- Média doe "topcrosses" 1,01 1,40
- Amplitude dos "topcrosses" 0,00-6,75 1,06-1,85
- Heterose média:
Relativa & média dos parentais +1,01 0,08
Relativa a Pira Ouro +1,01 0,02
Relativa a4 Pirana Precoce +1,01 0,16
- Comportamento relativo a-:
Granex 33 +1,01 0,17
Texas Grano 502 +1,01 0,08
- Componentes de variéncia (erro padrag)
Entre "topcrosses" (Ve) 1,27 3,85 x 10-=
Erro (Ve) 3,34 1,46 x 10-2
- Herdabilidade no sentido amplo: '
Ao nivel de parcels 27,54 72,50
Ao nivel de média dos tratamentos 60,33 91,34
- Coef.de variac&o genética (%) 111,568 14,01
DMS (Tukey

5%) 5,056 0,34

Unidade

%

=
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4.8. Indice de perfilhamento

A andlise de variancia rara esta caracterietica
(Tabela 8) mostrou que existem diferencas significativas apenas
das testemunhae em relacag apos "topcroeses” e entre oe proprioe
"topcrosses", nio existindo diferencas entre ag testemunhas. O
comportamento entre os "topcroeses" mostra uma amplitude de
variac8o entre os meemos (Tabela 9), com valores que acusam de
um menor (1,06) até um maior (1,85) indice de rerfilhamento. O
"topcross” que menos rerfilhou teve um indice 14,5% menor que o
do pal gque menos perfilhou, 23,2% menor que o pal gque mais
perfilhou e 24,3% menor que a medla dos préoprios "Loperosses" .

A heterose média foi positiva (Tabela 9), e portanto,
na direcéo indesejavel, em relacéo a média dos paie (+0,09), ao
pal que maies perfilhou (+0,02) e &o pai que menos perfilhou
(+0,16). Também foi positiva relativamente ao comportamento
médio dos topcrosses (Tabela 9), em relacdo & Granex 33 (+0,17)
e a Texas Grano 502 (+0,08).

Apesar de perfilhamento serp uma caracteristica muito
influenciada pelo tamanho do bulbinho prlantado, a estimativa do
componente de wvariéncia entre "topcroesses" de 3,85 x 10-2 com
um coeficiente de variac8o genética de 14,01% mostram que
existe também um componente genético influenciando na
manifestaclo deste cardter, e ae altas taxas de estimativa da

herdabilidade tanto ao nivel de parcelas (72,50%) como ao nivel
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de média de tratamentos (81,34%) indicam ser possivel a
identificacsic de clones especificos macho-estéreis de 'Pira
Ouro’', gue polinizados pela populacéo de Pirana Precoce'

resultem em hibridos com baixos indices de perfilhamento.



5. DISCUSSAO GERAL

Para todas &as caracteristicas analisadas, exceto
porcentagem de bulbos roxos, confirma-se a existéncia de
diferengas significativas entre "topcrosses” através dos
resultados obtidos de amplitude de wvariacio dos "topcrosses",
heterose, componentes de variédncia, herdabilidade no sentido
amplo e coeficiente de variac8o genética.

Estes resultados mostram gue as diferencas
existentes, na maioria dos cagos, devem-se muito maies a fatores
de natureza genética do que a ambientais. A amplitude de
variac&8o entre "topcroeses", que inclusive se mostraram
transgressivos para todas as caracteristicas avaliadas, com
excecéio de colorac8o de bulboe, a herdabilidade no sentido

amplo, principalmente ao nivel de média dos tratamentos e o

coeficiente de variacBo genética rara a maioria das
caracteristicas, indicam a existénecia de grande variabilidade
genética entre clones macho-estéreis de 'Pira Ouro para

capacidade de combinacio com a populacéo de 'Pirana Precoce.

A variabilidade genética existente em 'Pira Ouro foi
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também verificada por SANTOS JUNIOR (1993) mo trabalhar com
estes mesmos hibridos "topecrosses" e asg mesmas testemunhas,
cultivados no eistema de mudas.

Comparando os resultados dos dois trabalhos,
verifica-se que para caracteristicas como Producio Comercial e
Peso Médio de Bulbo fica evidenciada a melhor performance das
testemunhas importadas (Granex 33 e Texas QGrano 502) sobre as
nacionais ('Pira Ourc e 'Pirana Precoce') gquando cultivadas
relo método de mudae. Ja no cultivo pelo sistema de bulbinhos
nota-se a melhor adaptacio das testemunhas nacionais em relagéo
4s lmportadas. Ao se avallar, porém, os "topcrosses" observa-se
que em ambos sistemas de cultivo houve wuma amplitude de
variagédo bem significativa para os caracteres citados.

Para caracteristicas como Florescimento Prematuro e
Indice de Perfilhamento verifica-se resposlas diferentes das
testemunhas conforme o sistema de cultivo utilizado. Quando se
compara os "topcrosses" observa-se que também para estas
caracteristicas houve uma amplitude de variac®o em ambos os
sistemas de cultivo.

Em outros trabalhos, também MALUF et al (1880 e
1991), verificaram varlabilidade genética existente dentro da
ropulacdo de 'Pira Ouro', para capacidade de combinacBo com
outras populacdes como 'Baia Petrolini' e ‘Baia Periforme Super
Precoce' .

Todos estes resultados mostram um grande potencial

existente dentro da populacto de ceboln 'Pira Ouro', rara
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combinagdo com outroe materiaie, variabilidade genética também
nos vérios sistemas de cultivo utilizados para cebola. Isto
indica ser possivel a exploracto deste rotenclal, para se
identificarem clones especificos macho-estéreis de ' Pira-Ouro,
que polinizados por outras populacdes de cebola, rossam dar

origem a hibridos superiores para os diversos sistemas de

cultivo.



6. CONCLUSOES

a) A euperioridade das testemunhas de orlgem nacional
('Pira Ourc e 'Pirana Precoce') confirma a melhor adaptacgtop
destes materiais em relacdio aos de origem estrangeirs (' Granex
33' e 'Texas Grano 502 '), quando cultivados pelo sistema de
bulbinhos.

b) Existe varisbilidade genética dentro da populacsao
de 'Pira Ourc' para capacidade de combinac&c com a ropulac8o de
' Pirana Precoce

¢) Hibridos superiores de cebols para o cultivo pelo
sistema de bulbinhos, poderzio ger desenvolvidos & partir da
selecéo de clones macho-estéreis especificoes de '"Pira Ouro' a

serem polinizados pela populacdo da 'Pirana Precoce'.



7. RESUMO

O Sudeste brasileiro, em especial o Estado de S&o
Paulé, contribui com 42% da produg#o nacional de cebola, sendo
de certa expressividade o uso de alternativas para a producdo
precoce, como o plantio do cedo e o sistema de bulbinhos. No
primeiro caso, s8o utilizadase em geral cultivares importadas,
como a Texas Grano e o hibrido Granex. J& no sistema de
bulbinhos, s8c utilizadas cultivares nacionais de polinizag8o
aberta, como 'Baia Periforme Precoce e 'Pira Ouro', n3o se
dispondo &té o momento de hibridos que se adaptem bem a este
sistema.

O desenvolvimento de hibridos a partir de germoplasma
nacional para o cultivo no sistema de bulbinhos é limitado rela
falta de conhecimento ecbre & capacidade de combipac&o desses
germoplaemas.

Este trabalho teve como objetivo verificar o
potencial do cruzamento intervarietal "Pira Ourod x 'Pirana
Precoce' para o desenvolvimento de hibridos de cebola para o

cultivo pelo sistema de bulbinhos, através da quantificacag gg
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variabilidade genética existente dentro da populaclBio 'Pira
Ouro’ para capacidade de combinac#o com Pirana Precoce '.

Desta forma avaliou-se o comportamento de uma amostra
de 45 hibridos experimentais ("topcrosees”) provenientes da
polinizagsio de diferentes clones macho-estéreis de 'Pira Ourc
pela populagZo de 'Pirana Precoce', além de 4 testemunhas que
foram as cultivares parentais 'Pira Ourc e 'Pirana Precoce', a
cultivar de polinizac&c aberta Texas Grano 502 e o hibrido
comercial Granex 33. O experimento foi conduzido no reriodo de
agosto de 91 a julho de 92, no Campus da ESAL, em blocos
casualizados com 4 repetigdes. Os caracteres observados foram:
produc@o comercial, peeso médio de bulbos, incidéncia de
Alternaria, indice de perfilhamento, coloragcBo de bulbos,
branca e roxa, florescimento prematuro e formacdo de bulbos
normais. Os resultados obtidos, principalmente de amplitude dos
“"topcrosses”, coeficiente de variac8io genética e herdabilidade,
que para a maioria das caracteristicas apresentaram valores
bastante expressivos confirmam a existéncia de grande
variabilidade genética dentro da cultivar Pira Ouro para
capacidade de combinac#o com 'Pirana Precoce’, o que indica ser
possivel & identificac#o de hibridos superiores para o cultivo
relo sistema de bulbinhos, a partir da polinizac@o de clones
macho-estéreis especificos de 'Pira Ourd pela populacdo de

‘Pirana Precoce.



8. SUMMARY

Southeastern Brazil, namely the State of S8o Paulo,
produces 42% of all the onions grown in the country. A
substantial portion of this figure is represented by early
crops, grown under two different systems: either by early
sowing + transplanting, or by use of onion sets. In the former
system, the imported cultivars Texas Grano or the Granex hybrid
are extensively wused. In the onion eet system, however, only
oren-pollinated cultivars of Brazilian origin are grown, and no
hybrids are used so far.

The development of hybrid cultivars for growing under
the onion set system is impaired by lack of knowledée about the
combining ability among Brazilian cultivars.

The currente trial aimed at evaluating the potential
of the inter-varietal cross 'Pira Ourc x ‘Pirana Precoce' for
the development of onion hybrids under the set system, through
the quantification of the genetic variability within 'Pira .
Ouro' for combining ability with Pirana Precoce '.

A sample of 45 topcrosses (obtained from the
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pollination of different male-stente clones of 'Pira Ouro' by
the open pollinated cultivar 'Pirana Precoce') were tested,
along with the parental cultivars Pira Ouro and Pirana Precoce,
plus two foreign cultivare (Texas Grano 502 and Granex 33 F1).
The trial was carried out in the period from August 1991
through July 1992, at the ESAL cempus, in a randomized complete
block design with 4 replications. The traits evaluated were:
commercial yield (t/ha); mean bulb weight (g/bulb); Alternaria
porri incidence (measured in a scale from 1 to 5); multiple
bulbing index; percent white and purple bulbs; percent early
bolting and percent normal bulbs. For the majority of traits
evaluated (except percent purple bulbs), there was a broad
range among topcrosses, with considerably high values for the
genetic, coefficients of variation and heritability estimates
indicating broad genetic variability within 'Pura Ouro for
combining ability with 'Pirana Precoce. This points out to the
feasibility of obtaining superior onion hybride for growing
under the set system, through the selection of male-stente

'Pira Ourd clones with good combining ability with ‘Pirana

Precoce' .
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