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RESUMO 

O estado do Paraná é o sexto maior produtor brasileiro de cebola, contribuindo significativamente 
para o abastecimento nacional. No entanto, a crescente demanda por produtos orgânicos torna 
necessária a introdução de novas cultivares na região, que apresentem maior rusticidade, qualidade e 
produtividade neste sistema, para que os produtores possam suprir tal demanda, adequando-se ao novo 
tipo de mercado. Existe ainda, uma necessidade de importação de bulbos, entre os meses de junho e 
setembro, em virtude da entressafra no Estado. Neste sentido, cultivares desenvolvidas em programas de 
melhoramento nacionais e originárias de regiões com fotoperíodo médio de doze horas, podem ser uma 
opção para o cultivo de cebola orgânica no Paraná, fora das épocas tradicionais de cultivo, mas para 
tanto, faz-se necessário o desenvolvimento de mais pesquisas na área. Este experimento foi conduzido 
na área de olericultura orgânica da fazenda experimental do Canguiri-UFPR, na região metropolitana de 
Curitiba-PR (RMC). O objetivo foi avaliar o desempenho de sete cultivares de cebola, em condições de 
cultivo orgânico, para a obtenção de materiais com maiores produtividades e características desejáveis 
em plantios fora das épocas tradicionais, janeiro e setembro. As cultivares avaliadas, em duas épocas 
distintas do ano, foram: Alfa Tropical, Alfa São Francisco (ciclo VIII), Alfa São Francisco Resistente a 
Tripes (RT), Franciscana IPA-10, Vale Ouro IPA-11, Brisa IPA-12 e BR-29. O delineamento foi em blocos 
inteiramente casualizados com sete tratamentos e três repetições, sendo avaliadas as seguintes 
características: biométricas lineares e não lineares, produtividade, classificação e extração e partição de 
nutrientes da cultura entre a parte aérea e bulbos. O cultivo orgânico, com semeadura fora da época 
tradicional da região metropolitana de Curitiba é possível. Constatou-se que as cultivares da Embrapa, 
Alfa São Francisco, Alfa Tropical e o genótipo em teste Alfa São Francisco-RT foram as que 
apresentaram melhor desempenho quanto ao desenvolvimento e produtividade, para os dois ciclos de 
cultivo. A semeadura realizada em janeiro propiciou melhor desempenho das cultivares. As 
concentrações dos nutrientes N e P não variaram entre as cultivares, tanto nas folhas quanto nos bulbos. 
A concentração dos nutrientes K, Ca, Mg, Mn e B foram maiores nas folhas em relação aos bulbos. Os 
micronutrientes Cu, Zn e Fe concentraram-se mais nos bulbos em relação às folhas, exceto para a Alfa 
Tropical, que concentrou mais Fe nas folhas. A ordem de exportação dos macronutrientes, para todas 
cultivares foi: K>N>P>Ca>Mg.  A cultivar Alfa Tropical apresentou maior exportação P, Ca, Mg, Cu, Mn, 
Fe e Zn. Os micronutrientes Fe e Zn foram os mais exportados por todas as cultivares, porém a ordem de 
exportação dos demais nutrientes foi diferente entre elas, denotando diferentes exigências. 

 
Palavras-chave : Allium cepa L., análise de crescimento, nutrição de plantas. 
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ABSTRACT 

The Paraná state is the sixth biggest Brazilian producer of onion, contributing significantly to the 
national supply. However, the demand for organic products is higher than production, which requires the 
introduction of new cultivars in the region with greater rusticity, quality and productivity, so that producers 
can to meet this demand, adapting to the new type of market. Still, there is a need to import bulbs, 
between the months of June and September, due to off-season in the State. This way, cultivars developed 
in national and improvement programs, from regions with twelve-hour photoperiod on average, may be an 
option for the organic cultivation of onions in Parana, outside of the traditional seasons, but to do so, it is 
necessary the increase of research in the area. This experiment was conducted in organic olericulture 
area of Canguiri experimental farm-UFPR, in the metropolitan area of Curitiba-PR (RMC), aiming to 
assess the performance of seven onion cultivars in the organic farming conditions, for obtaining materials 
with improved productivity and desirable features by consumers. The cultivars evaluated in two distinct 
seasons of the year were: Alfa Tropical, Alfa São Francisco (VIII cycle), Alfa São Francisco tripes resistant 
(RT), Franciscana IPA-10, Vale Ouro IPA-11, Brisa IPA-12 e BR-29. The trial randomized design under, 
with seven treatments and three repetitions, which were evaluated the following characteristics: linear and 
nonlinear biometrics, productivity, classification and extracting and partitioning of nutrients from the culture 
between aboveground and bulbs. The organic cultivation with sowing outside the traditional season of the 
metropolitan area of Curitiba is possible. It was found that cultivars of Embrapa: Alfa São Francisco, Alfa 
Tropical and Alfa São Francisco-RT, were claiming better performance and productivity for the 
development of culture, for the two cycles of cultivation. Sowing held in January gave better performance 
of cultivars. The N and P nutrients concentration did not vary among cultivars in both the leaf and bulb. 
The concentration of the nutrients K, Ca, Mg, Mn and B were higher in leaves compared to bulbs. The 
micronutrients Cu, Zn and Fe were concentrated more in the bulbs over the leaves, except for Alfa 
Tropical, which concentrated more Fe in the leaves.  Regardless of the cultivars, the macro-nutrients 
exported in descending order were: K>N>P>Ca>Mg. The cultivar Alfa Tropical presented full further 
extractions P, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe and Zn.  The micro-nutrients Fe and Zn was the more extracted for all 
cultivars, but the order of extracted the others nutrients was different between there, denoting different 
requirements. 

 
Keywords : Allium cepa L., growth analysis, nutrition of plants. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

No contexto nacional, a região Sul é a principal produtora de cebola, 

contribuindo com 49,9% (755.812 t) da produção total brasileira (1.511.853 t), sendo 

454.348 t produzidas por Santa Catarina, 171.736 t advindas do Rio Grande do Sul e 

129.728 t produzidas no estado do Paraná, colocando-o em sexta posição na produção 

nacional (IBGE, 2010).  

Com uma área de 7.297 hectares e produtividade média de 17,78 t ha-1, em 

2009, o estado produziu aproximadamente 20% a mais que na safra de 2008, segundo 

dados divulgados pelo IBGE. Na safra anterior, 64% de sua produção (89.224 t) tiveram 

origem na região metropolitana de Curitiba (RMC), a qual é responsável pelo 

abastecimento desta hortaliça para consumo in natura na capital (SEAB, 2010). 

Segundo Baier et al. (2009), a cebolicultura no Paraná, é uma das principais 

atividades para um grande número de pequenos produtores, colocando-a como um 

cultivo de caráter familiar, de suma importância socioeconômica. Dentro deste contexto, o 

Instituto Biodinâmico (IBD, 2004), verificou que cerca de 80% dos agricultores orgânicos 

no estado eram familiares, com áreas médias inferiores a três hectares, o que estabelece 

forte correlação entre este tipo de propriedade e o tipo de sistema que é utilizado. 

Como a maioria dos agricultores familiares pratica a policultura e utiliza insumos 

próprios durante o processo de produção, considera-se que a agricultura familiar é aquela 

que reúne as condições mais favoráveis ao desenvolvimento da produção orgânica, tanto 

no Brasil como nos demais países (Melão et al., 2007). 

Ao analisar a rentabilidade do cultivo de cebola, observa-se que em sistemas 

orgânicos, esta pode chegar a uma lucratividade superior a 200%, baseando-se no seu 

preço em 2010, quando a cebola convencional foi comercializada a R$ 1,49 por 

quilograma, em média, enquanto a cebola orgânica chegou a R$ 3,59 por quilograma 

(CONAB, 2010). 

Em conformidade com o aspecto sócio econômico, encontra-se o aspecto sócio 

ambiental que, visando à proteção das bacias contribuintes das represas de 

abastecimento público e com base na Lei Estadual n° 12.248/98 (COMEC, 2010), a 

porção nordeste da RMC, com aproximadamente 11.536 ha, abrangendo parte dos 

municípios de Colombo, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras e Campina Grande do Sul, 

tornou-se área de proteção ambiental (APA do Iraí). 

Ainda, em levantamento realizado pela SEAB/DERAL (2009) juntamente com a 

EMATER-PR, foi constatado que o estado possui aproximadamente 4 mil produtores 
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envolvidos na produção orgânica, sendo que cerca de 1200 deles têm como principais 

cultivos, as hortaliças. 

Os mesmos órgãos governamentais observaram que, embora a produção de 

alimentos orgânicos tenha crescido 21% na safra 2005/2006, no Paraná, a quantidade 

não é suficiente para atender a demanda deste tipo de produto, que cresce entre 30% e 

50% ao ano. 

Além da falta de oferta de cebola orgânica, Camargo Filho & Alves (2005), 

analisando a cadeia produtiva da espécie, constataram que todo abastecimento do 

produto, no primeiro semestre do ano, advém dos estoques de cebolas tardias (com 

ciclos de 6 a 8 meses e fotoperíodo acima de 13 horas) do Sul, cobrindo as ofertas dos 

meses de janeiro a abril. Porém, a partir de março, ocorre à entrada da cebola Argentina 

no mercado nacional, persistindo até julho, pois a produção paranaense não é suficiente 

para suprir a demanda.  

A abertura do Mercosul proporcionou forte incremento nas exportações de 

cebolas argentinas, tendo sido aproximadamente 40,5 mil toneladas exportadas para o 

Brasil de outubro de 2009 a março de 2010, segundo o Ministério de Agricultura, 

Ganadería y Pesca  da Argentina (MINAGRI, 2010). 

A colheita neste país realiza-se no período seco, ideal para a qualidade do 

bulbo, que por ser produzido em períodos de dias longos (somente bulbificam se 

cultivadas em dias com comprimento superior a 14 horas de luz), apresenta melhor 

qualidade e durabilidade no armazenamento, se torna uma forte concorrente da cebola 

nacional (Camargo Filho & Alves, 2005). 

Esta qualidade está relacionada com a fisiologia da espécie, pois cultivares mais 

exigentes em fotoperíodo apresentam ciclo médio e tardio, e a alta intensidade luminosa 

resulta em plantas maiores, que produzem bulbos também maiores, de maior pungência, 

e com boa capacidade de armazenamento (Boing, 2002).  

Neste sentido, segundo Vilela et al. (2005), frente à competição externa, atender 

as exigências do mercado tornou-se um fator importante para a manutenção dos 

produtores no setor. 

Sendo assim, busca-se um produto mais competitivo em qualidade, custos e 

preços, optando-se por cultivares mais produtivas, com maior grau de resistência às 

doenças, além de adequadas para cultivo em sistemas orgânicos, como forma de 

agregar maior valor ao produto nacional (Vilela et al., 2002).  

Neste sentido, para que sejam estabelecidas novas cultivares em uma 

determinada região, faz-se necessário o conhecimento das condições climáticas locais, 

bem como uma análise do crescimento destas quando estabelecidas, e um 
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acompanhamento do seu estado nutricional, para que posteriormente, seja estabelecido 

um manejo adequado para as mesmas. 

No caso da cebola, para Oliveira et al. (2004), os fatores climáticos que 

controlam a adaptação, e, conseqüentemente a recomendação de cultivares, são 

fotoperíodo (número de horas de luz diária) e temperatura; logo, o uso de cultivares não 

adaptadas às condições de cultivo (local e época) resulta em baixa produtividade e/ou má 

qualidade dos bulbos. 

Como ferramenta auxiliar, para avaliar a adaptabilidade das cultivares a um 

determinado ambiente, Magalhães (1986) indica a análise de crescimento, a qual 

descreve as condições morfofisiológicas da planta em diferentes intervalos de tempo, 

permitindo a investigação do efeito dos fenômenos ecológicos e influência das práticas 

agronômicas sobre o crescimento e produtividade de plantas. 

Além dos componentes morfológicos de cada cultivar, associado ao ambiente, o 

manejo de seu estado nutricional também é um fator que interfere diretamente na 

produtividade, o que torna relevante estudos de extração de nutrientes em diferentes 

genótipos, uma vez que apresentam diferentes respostas à adubação. 

Buscando novas alternativas de produção sustentável (sob os aspectos 

econômicos, social e ambiental) para os agricultores da RMC, avaliou-se o desempenho 

de sete cultivares de cebola de polinização aberta, oriundas de programas de 

melhoramento nacionais, originárias de regiões com fotoperíodo de doze horas, sendo 

elas: Franciscana IPA-10, Vale Ouro IPA-11, Brisa IPA-12, Alfa Tropical, Alfa São 

Francisco (ciclo VIII), Alfa São Francisco Resistente a Tripes (RT) e BR-29, em cultivo 

orgânico, para a identificação de materiais com rusticidade e bom desempenho neste 

sistema, além de bom potencial produtivo com resposta a fotoperíodo e temperatura que 

possibilite colheita fora do período tradicional da região, suprindo a demanda durante a 

época de entressafra. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

A produção brasileira de cebola (Allium cepa L.), em 2009, foi de 1,511 milhões 

de toneladas, cultivadas em uma área de 66.216 ha, correspondendo a um rendimento 

médio de 22,9 t ha-1. Deste total, 130 mil toneladas foram produzidas no Paraná, porém 

com rendimento abaixo da média do país (17,8 t ha-1) (IBGE, 2009). 

Com grande importância econômica, é a terceira olerácea mais cultivada no 

Brasil, superada apenas pela batata e pelo tomate, sendo responsável pela geração de 

renda e ocupação da mão-de-obra em boa parte das propriedades paranaenses. 

A cebola é uma planta herbácea pertence à família Liliaceae, cujo centro de 

origem localiza-se na Ásia Central, produzindo um bulbo tunicado, o qual é 

comercializado (Longhin & Cândido, 2007). 

Segundo Costa et al. (1999), como esta espécie (Allium cepa L.) apresenta 

grande variação de características morfofisiológicas, associada à alta taxa de polinização 

cruzada, houve um intenso processo de seleção, objetivando modificar características 

como: formato, coloração, retenção de escamas, tamanho de bulbos, produtividade, 

conservação pós-colheita, nível de tolerância a pragas e doenças e a adaptação a 

diferentes condições edafoclimáticas. 

De acordo com Melo & Ribeiro (1990), seu germoplasma é constituído de 

populações locais e de cultivares desenvolvidas ao longo dos séculos para adaptação à 

diferentes latitudes, sistemas de cultivo e preferências de consumo locais. 

Neste sentido, existem dois fatores interligados determinantes para os limites de 

adaptação das diferentes cultivares, sendo eles a temperatura e o fotoperíodo, os quais 

estão diretamente relacionados com a formação do bulbo (Galmarini, 1997). 

Fisiologicamente, de acordo com o número de horas de luz diária exigido para 

que ocorra a bulbificação, a cebola é uma espécie de dias longos, porém diante da 

adaptação sofrida ao longo dos anos, suas cultivares foram inseridas em quatro grupos: 

de dias curtos (DC); intermediários (DI); longos (DL) e dias muito longos (DML). Porém, 

no Brasil, de acordo com esta classificação, as cultivares mais utilizadas são as dos tipos 

DC (que necessitam de pelo menos 12 horas de luz por dia), podendo ser cultivadas em 

quaisquer regiões, e as DI (que precisam de dias com 13 ou mais horas de luz), sendo 

estas mais adaptadas à região Sul.  

Em seu desenvolvimento inicial, o crescimento é lento, mas depois de atendidas 

as condições fotoperiódicas e de temperatura, a planta passa à um crescimento rápido 

até a fase final de desenvolvimento de bulbos, quando a planta cessa a produção de 

folhas e a taxa de crescimento destas decresce, sendo que as bainhas foliares do bulbo 
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entumescem para formar o tecido de armazenamento, além da movimentação e acúmulo 

de substâncias de reserva na base das folhas, havendo um alongamento da região do 

pseudocaule (Oliveira, 2003).  

Com relação à temperatura, segundo Filgueira (2003), quando baixas, elas 

tendem a alongar o fotoperíodo crítico (ou aquele que define a bulbificação), prejudicando 

a formação dos bulbos. Porém, uma vez satisfeitas às exigências fotoperiódicas para a 

bulbificação, os bulbos se desenvolvem mais rapidamente sob temperaturas altas, 

podendo acarretar bulbos menores, devido ao menor tempo para o acúmulo de nutrientes 

e expansão celular; e mais lentamente, sob temperaturas baixas, resultando em bulbos 

maiores. A faixa de temperatura considerada ideal para boa formação dos bulbos está 

entre 15 e 25ºC. 

Avaliando tais características, a Empresa Pernambucana de Pesquisa 

Agropecuária-IPA, em parceria com a Embrapa Semi-Árido, desenvolveu vários 

programas de melhoramento genético da cebola, e um deles resultou na geração de 

diversas cultivares do tipo Baia Periforme, da série IPA, adaptadas às condições tropicais 

(latitudes 8-9o), proporcionando a bulbificação em dias mais curtos e com temperaturas 

mais elevadas que as observadas na região Sul (Buzar et al., 2007). Um outro programa, 

desenvolvido pela Embrapa Semi-árido juntamente com a Embrapa Hortaliças, produziu 

a cultivar Alfa Tropical, e mais recentemente a Alfa São Francisco. 

Segundo Candeia et al. (1995), em 1983, foi lançada dentro do programa da 

série IPA, a cultivar IPA-8; porém, como ela apresentou cerca de 6% de florescimento 

natural, ao ser cultivada sob condições de temperatura amena, em 1995 foi substituída 

pela Franciscana IPA-10, resultante do cruzamento Roxa IPA-3 x Red Creole. Ela 

caracteriza-se por possuir bulbos de formato globoso achatado, cor roxa intensa e 

uniforme, boa conservação pós-colheita e elevado nível de resistência ao mal-de-sete-

voltas (Colletotrichum gloeosporioides) e à mancha púrpura (Alternaria porri), além de 

moderada tolerância ao tripes (Thrips tabaci), sendo cultivada o ano todo no Nordeste. 

Seu ciclo é de 85 dias após o transplante, para a região de origem, e capacidade 

produtiva superior à 30 t ha-¹, além de boa conservação pós-colheita. 

A cultivar Vale Ouro IPA-11, também integrante da série IPA, lançada em 1997, 

é resultante do cruzamento da Roxa IPA-3 x Belém IPA-9, o que lhe conferiu 

características como bulbos mais alargados e globosos, maior produtividade, e maior 

resistência ao mal-de-sete-voltas e ao tripes que sua antecedente, IPA-9. Sua folhagem é 

vigorosa, moderadamente ereta, e possui casca fina de coloração amarela intermediária 

(Costa et al., 1999).  

Em Sussuapara- PI, Duarte et al. (2003) constataram altas produtividades nas 

cultivares Vale Ouro IPA-11 (43,7 t ha-¹) e Franciscana IPA-10 (41,5 t ha-¹) 
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Já na Estação Experimental de Belém do São Francisco, as cultivares 

apresentaram menores produtividades: 37,63 t ha-¹ para a Franciscana IPA-10 e 36,10 t 

ha-¹ para a Vale Ouro IPA-11, porém, mesmo assim obtiveram produtividades superiores 

à média nacional, que é de aproximadamente 23 t ha-1 (Candeia et al., 2001). 

A Brisa IPA-12 teve seu genótipo desenvolvido após seis ciclos de seleção em 

população oriunda do cruzamento das cultivares Roxa IPA-3 e Texas Grano 1015Y, 

(Candeia et al., 2004) e caracteriza-se por apresentar uma folhagem semi-ereta de 

mediana cerosidade, com bulbos envoltos por uma película amarela e pouco aderente, 

de formato globoso, achatado no topo. Ela possui alta resistência à raiz rosada (Phoma 

terrestris), além de maior resistência ao tripes e ao mal-de-sete-voltas quando comparada 

à cultivar Texas Grano 502. É precoce, colhida com 85-90 dias após o transplantio, para 

a região do Submédio São Francisco, sendo especialmente recomendada para plantio a 

partir do mês de abril. Segundo a empresa responsável pelo material, seu potencial 

produtivo é superior a 30 t ha-¹. 

Em experimento, Costa et al. (2005), no Vale do São Francisco, observaram 

uma produtividade de 41,9 t ha-1 para a cultivar Brisa IPA-12. Já Souza et al. (2008), ao 

avaliarem o desempenho de genótipos de cebola em Mossoró, obtiveram uma 

produtividade de 59,8 t ha-1, e em Juazeiro, verificaram produtividade menor (26,6 t ha-1). 

Dentre as cultivares lançadas pela Embrapa Hortaliças, a cultivar Alfa Tropical, 

resultou de onze ciclos de seleção realizados dentro de populações segregantes oriundas 

do intercruzamento de dez cultivares. Esta cultivar apresenta folhas cerosas, e bulbos de 

coloração amarelo-baia, de forma globular. Seu ciclo é em torno de 130 dias para a 

região Nordeste. Com base em resultados experimentais, Targa et al. (2001) constataram 

que ela é indicada para a região norte de Minas Gerais, no Vale do Rio São Francisco; 

para o Distrito Federal, em localidades situadas próximas à latitude de 16º S e para 

Guidoval, na Zona da Mata Mineira, além de ter sido aprovada em cultivos orgânicos nos 

municípios paulistas de Piedade, Itobi e São José do Rio Pardo, no sistema de 

transplantio de mudas em dezembro. 

Quanto à Alfa São Francisco, lançada em 2004 pela Embrapa Semi-árido, 

desenvolvida após cinco ciclos de seleção dentro da Alfa Tropical, nas condições do Vale 

do São Francisco, é recomendada para condições de clima quente e chuvoso. Apresenta 

bulbos de cor amarelo-baia, arredondados e firmes, além de boa produção e rusticidade, 

com tolerância às principais doenças da região, o que reduz a necessidade de 

agroquímicos nos seus plantios, favorecendo sua aplicabilidade em sistema orgânico. 

Segundo a Embrapa, seu rendimento é superior a 33 t ha-¹ (Costa et al., 2005). 
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A cultivar Alfa São Francisco-RT apresenta características semelhantes à Alfa 

São Francisco, porém foi melhorada quanto à resistência ao tripes. Como este é um 

genótipo em teste, não existem registros na literatura sobre ele. 

Com relação à BR-29, da marca Topseed, (Agristar do Brasil, 2010) é uma 

cultivar de polinização aberta, sendo de dias curtos, e ciclo médio, variando entre 185 e 

195 dias, plantada de maio a junho, recomendada para a região sul do Brasil, e por isso 

será utilizada como testemunha neste experimento. Ela é uma cultivar branca, de formato 

globular arredondado e casca amarela escura (Oliveira, 2003). 

Características genotípicas de cada material genético, associadas às condições 

climáticas e ao tipo de sistema de cultivo, são os responsáveis pela adaptabilidade de 

uma cultivar. Deste modo, para seu estabelecimento em sistema orgânico, além de 

atender às condições de fotoperíodo e temperatura, as cultivares precisam se adequar ao 

sistema, o qual exige maior rusticidade das cultivares. 

O sistema orgânico, segundo a lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, 

parágrafo primeiro (Brasil, 2003), caracteriza-se como: “todo aquele em que se adotam 

técnicas específicas, mediante a otimização do uso dos recursos naturais e 

socioeconômicos disponíveis, e o respeito à integridade cultural das comunidades rurais, 

tendo por objetivo a sustentabilidade econômica e ecológica, a maximização dos 

benefícios sociais, a minimização da dependência de energia não-renovável.” 

Paula et al. (2002) avaliaram seis cultivares (IAC Solaris, Roxa Franciscana, Alfa 

Tropical, Vale Ouro, Crioula e Baia Periforme) sob manejo orgânico, no Rio de Janeiro e 

observaram que todas as cultivares avaliadas apresentaram alto percentual de bulbos 

considerados de boa aceitação pelo mercado carioca (incluídos na classe 3). 

Em Pernambuco, Costa  et al. (2005) verificaram que a cultivar Alfa São 

Francisco superou a cultivar Vale Ouro IPA-11 em produção de bulbos comerciais de 

15,35 a 50,0%. 

Na Bahia, Araújo et al. (2004), ao avaliarem diferentes genótipos em cultivo 

orgânico, não observaram diferenças estatísticas na produtividade total das cultivares, 

sendo que Superex, Sawana, Sweet, TPC-00607, Brisa, Texas Grano e IPA-11 

alcançaram valores de até 16 t ha-1, superiores à média nacional. Já as cultivares Alfa 

São Francisco e IPA-10 produziram, respectivamente 14,46 e 13,98 t ha-1.  

Costa et al. (2006a) na mesma região de estudo de Araújo et al. (2004), 

comprovaram que as cultivares Texas Grano PRR (21,56 t ha-1) e IPA-10 (17,50 t ha-1) 

foram as mais promissoras em sistema orgânico. 

Costa et al. (2006b), ao avaliarem diferentes cultivares, em Petrolina-PE, 

observaram melhores produtividades nas cultivares Brisa (38,32 t ha-1), São Paulo (35,86 

t ha-1), Botucatu-150 (26,41 t ha-1) e Pira ouro (26,37 t ha-1), em sistema orgânico. 
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Rodrigues et al. (2006), constataram em Viçosa-MG,  que a média das melhores 

cultivares no sistema convencional (50,99 t ha-1) foi maior que a média das melhores 

cultivares no sistema orgânico (44,23 t ha-1), porém as cultivares Granex, Régia e 

Mercedes apresentaram melhores desempenhos no sistema orgânico (41,39; 40,79 e 

50,52 t ha-1, respectivamente) que no convencional (21,78; 40,75 e 13,03 t ha-1, 

respectivamente)  

Em São Paulo, Van der Vinne et al. (2006), obtiveram produtividades de 23,15 t 

ha-1 para Alfa Tropical e de 22,26 t ha-1 para Alfa São Francisco, em sistema 

convencional, com semeadura em dezembro. 

No mesmo ano, Kaczmarczyk et al. (2006) observaram na região de 

Guarapuava- PR, que todas as cultivares avaliadas (Red Creole, Cristal, Baia Periforme, 

Montana, Crioula do Mercosul e híbrido Baia F1) apresentaram melhores médias de 

produtividade e massa de bulbos no sistema orgânico quando comparado ao 

convencional. 

Em Ponta Grossa- PR, ao avaliarem as cultivares Alfa Tropical, Alfa São 

Francisco, Brisa e Vale Ouro em sistema convencional, Reghin et al. (2008) constataram 

que as mais promissoras foram Alfa São Francisco e Alfa Tropical, com produtividades de 

23,96 t ha-1 e 20,74 t ha-1, respectivamente, com semeadura em dezembro. 

As cultivares avaliadas neste experimento, são oriundas de programas de 

melhoramento nacional, anteriormente citados, sendo desenvolvidas em regiões com 

menores latitudes, necessitando cerca de 12 horas de luz para bulbificarem nos meses 

de dezembro e janeiro, e 11,5 horas em junho. No Paraná, com maior latitude, para 

janeiro e dezembro ocorrem 14 horas e 9,5 horas em junho (Oliveira, 2003); portanto, a 

escolha da cultivar a ser utilizada deve atender ao mercado consumidor, oferecendo-lhe o 

tipo de bulbo desejado, quanto à forma e cor, bem como às condições climáticas da 

região, em relação ao fotoperíodo e à temperatura.  

Deste modo, torna-se importante avaliar o desempenho de cultivares de cebola 

de polinização aberta, para a identificação de materiais genéticos com rusticidade e com 

bom desempenho em sistema de cultivo orgânico que possibilite colheita fora do período 

tradicional da região, suprindo a demanda durante a época de entressafra.  
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Resumo - O presente trabalho foi conduzido na área experimental de olericultura 

orgânica da estação do Canguiri-UFPR, região metropolitana de Curitiba, com o objetivo 

de avaliar o crescimento de cultivares de cebola de polinização aberta, em sistema 

orgânico, com semeadura em janeiro, fora da época tradicional. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, com três repetições e sete cultivares: 

Franciscana IPA-10 (roxa), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12, (Empresa Pernambucana 

de Pesquisa Agropecuária-IPA):, Alfa Tropical (Embrapa Hortaliças), Alfa São Francisco 

(ciclo VIII) e Alfa São Francisco-RT (resistente ao tripes- genótipo em teste) da Embrapa 

Semi-árido e BR-29 (Topseed- Agristar). Foram realizadas avaliações biométricas 

lineares e não lineares e características produtivas. Verificou-se que a produção orgânica 

de cebola estabelecida fora do período tradicional da região metropolitana de Curitiba é 

possível, sendo as cultivares da Embrapa, Alfa São Francisco, Alfa Tropical e o genótipo 

em teste, Alfa São Francisco-RT foram as que apresentaram melhor desempenho quanto 

ao desenvolvimento e produtividade da espécie.  

Termos para indexação: Allium cepa, características biométricas, produtividade. 

 

GROWTH AND PRODUCTION OF ONIONS CULTIVARS IN ORGANI C SYSTEM IN A 

NONTRADITIONAL PLANTING PERIOD 

Abstract - This experiment was conducted in organic olericulture area of Canguiri 

experimental farm, in the metropolitan area of Curitiba-PR, aiming to evaluate the growth 

of open pollinated onions cultivars, in organic system, in January – a nontraditional period. 

The trial randomized design under, with three repetitions and seven cultivars: Franciscana 

IPA-10 (purple), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12 (from Empresa Pernambucana de 

Pesquisa Agropecuária - IPA), Alfa Tropical (from Embrapa Hortaliças), Alfa São 

Francisco (VIII cycle) e Alfa São Francisco-RT (tripes resistant – genotype under test; 

from Embrapa Semi-árido) e BR-29 (Topseed- Agristar). Biometric linear and nonlinear 

evaluations were undertaken and productive characteristics. It was found that the organic 

production of onion established in nontradicional period, in metropolitan area of Curitiba, 
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is possible, mainly for the following cultivars of Embrapa: Alfa São Francisco, Alfa Tropical 

and Alfa São Francisco-RT (genotype under test). They presented better performance 

and productivity for the development of this crop. 

Index terms:  Allium cepa, biometrics characteristics, productivity. 

1.1 INTRODUÇÃO 

A cebola é a terceira hortaliça mais produzida no Brasil, sendo o Paraná, o sexto 

produtor nacional. Com a colheita concentrada no final do segundo semestre do ano, o 

estado necessita importar cebola de outros estados e mesmo de outros países. Como 

alternativa para suprir o período de entressafra, atender à crescente demanda por 

produtos orgânicos e viabilizar o plantio de cultivares rústicas na região, em diferentes 

épocas, torna-se importante realizar avaliação de germoplasmas que atendam a estes 

quesitos. 

A grande variação de características morfofisiológicas, nesta espécie, segundo 

Costa et al. (1999), está relacionada com sua alta taxa de polinização cruzada e ao 

intenso processo de seleção ao longo de sua domesticação, buscando mudanças em 

características como forma, cor, tamanho de bulbos, além de maiores produtividades, 

conservação pós-colheita, resistência a pragas e doenças e adaptação à diferentes 

condições edafoclimáticas. O resultado deste processo evolutivo é a adaptação da cebola 

a diferentes latitudes em relação ao seu centro de origem. 

Esta adaptação, por sua vez, é condicionada por dois fatores: fotoperíodo 

(número de horas de luz diária) e temperatura, sendo que o processo de bulbificação só 

se inicia quando a combinação destes é atingida de acordo com a necessidade da 

cultivar. Quando não submetidas a tais condições, as plantas não bulbificam, mesmo 

após longos períodos. Por outro lado, uma vez atingidas suas exigências (fotoperíodo e 

temperatura críticos), a bulbificação inicia-se, independentemente do tamanho da planta. 

Estes dois fatores também são responsáveis pela diferenciação da fase vegetativa para 

reprodutiva, ou seja, produção de sementes, porém temperaturas baixas são as mais 

importantes neste processo (Filgueira, 2003).  

De acordo com o número de horas de luz diária exigida para que ocorra a 

bulbificação, as cultivares de cebola dividem-se em quatro grupos: de dias curtos (DC); 

intermediários (DI); longos (DL); e dias muito longos (DML). Porém, no Brasil, de acordo 

com esta classificação, as cultivares mais utilizadas são as dos tipos DC (que necessitam 

de pelo menos 12 horas de luz por dia), podendo ser cultivadas em quaisquer regiões, e 

as DI (que precisam de dias com 13 ou mais horas de luz), sendo estas mais adaptadas 

à região Sul. 
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Desta forma, o rendimento final de uma cultivar, bem como seu crescimento é 

resultado de suas interações com o ambiente, ou seja, das condições a que foi 

submetida. Segundo Lima et al. (2007), para se compreender alguns aspectos da 

natureza dos controles intrínsecos de cada material, é necessário o estabelecimento de 

índices mais detalhados encontrados por meio da análise quantitativa do crescimento.  

Agronomicamente, segundo Benincasa (2003), este tipo de análise permite 

conhecer diferenças funcionais e estruturais entre cultivares de uma mesma espécie, 

podendo selecioná-las conforme os objetivos, além de corroborar no estudo do 

comportamento vegetal sob diferentes condições ambientais. 

A análise de crescimento de plantas avalia a contribuição de diferentes processos 

fisiológicos sobre o comportamento vegetal ao longo do tempo e, acompanha a dinâmica 

da produção fotossintética, responsável por cerca de 90%, em média, do acúmulo de 

massa seca.  

Por sua vez, esse acúmulo de matéria seca pode ser estudado, segundo 

Benincasa (2003) por medidas lineares (altura de planta, comprimento e diâmetro do 

caule, comprimento e largura de folha, comprimento de raiz); medidas de superfície 

(principalmente pela medição da superfície da lâmina foliar) e não lineares (Taxa de 

Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa Assimilatória 

Líquida (TAL) Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), e a Razão de Área Foliar (RAF), 

Razão de Peso de Folha (RPF), Área Foliar Específica (AFE) e Índice de Área Foliar 

(IAF). 

Neste contexto, a análise de crescimento pode ser utilizada para avaliar a 

adaptação ecológica de plantas à diferentes ambientes, a competição com plantas 

daninhas, efeitos de sistemas de manejo (Barreiro et al., 2006), além da capacidade 

produtiva de diferentes genótipos (Alvarez et al., 2005; Antoniazzi & Deschamps, 2006). 

Cultivares de cebola, originalmente da região sul do país, melhoradas para a 

região nordeste do país, de maior latitude, foram escolhidas neste experimento, por 

apresentarem adaptação a um fotoperíodo médio de 12 horas e por serem mais rústicas, 

sendo esta uma característica requerida por sistemas orgânicos. 

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade 

produtiva e adaptação de diferentes cultivares de cebola de polinização aberta, com 

origem em programas de melhoramento nacional, em sistema orgânico, na região 

metropolitana de Curitiba, com semeadura em janeiro, utilizando-se da análise de 

crescimento.  
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1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de janeiro a agosto de 2009, sendo 

conduzido na área de olericultura orgânica, do Centro de Estação Experimental do 

Canguiri, da Universidade Federal do Paraná, no município de Pinhais, região 

metropolitana de Curitiba. Esta se situa na região fisiográfica denominada Primeiro 

Planalto Paranaense, entre as coordenadas 25º 25’ latitude sul e 49º 08’ longitude oeste 

e com uma altitude de 930 metros. 

O clima, segundo a classificação de Köeppen é subtropical do tipo Cfb, com 

precipitação média mensal de 135,2; 160,6; 118,4; 13,4; 41,6; 70,2; 265,6; 102,0 mm, 

respectivamente, no período de janeiro e agosto de 2009. Com relação à temperatura, as 

médias mensais para o mesmo período foram: 19,0; 19,0; 19,1; 16,0; 14,0; 10,2; 10,9 e 

12,9 Cº (Simepar, 2010). 

O fotoperíodo médio da região durante os meses do experimento foram: 13:30h 

em janeiro, 12:56h em fevereiro, 12:13h em março, 11:28h em abril, 10:52h em maio, 

10:34h em junho, 10:43h em julho e 11:15h em agosto, segundo o Observatório Nacional 

(Brasil, 2009). 

O solo na área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

álico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (Embrapa, 2006), cuja análise química 

na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios:  pH (CaCl2)= 6,1; pH 

SMP= 6,4; Al+3= 0; H+Al= 3,7 cmolc dm-³; Ca2+= 7,2 cmolc  dm-³; Mg2+= 3,4 cmolc  dm-³; 

K+= 1,44 cmolc  dm-³; P= 158,4 mg dm-³; C= 37,4 g dm-³; Boro= 0,98 mg dm-³; V%= 76 e 

CTC= 15,74 cmolc  dm-³. 

O delineamento experimental inteiramente casualizado constou de três 

repetições e sete tratamentos, que consistiu de diferentes cultivares de cebola de 

polinização aberta: Franciscana IPA-10 (roxa), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12, da 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA, Alfa Tropical (Embrapa 

Hortaliças), Alfa São Francisco (ciclo VIII) e Alfa São Francisco-RT (resistente ao tripes- 

genótipo em teste) da Embrapa Semi-árido e BR-29 (Topseed-Agristar), com semeadura 

em janeiro e colheita em agosto de 2009. As mudas foram produzidas pelo método de 

sementeira com transplantio (Ferreira, 2000). 

O preparo do solo da área definitiva foi realizado 15 dias antes do transplantio 

das mudas, com a fertilização de acordo com a recomendação proposta por Raij et al. 

(1996) constando de 200 kg ha-1 de termofosfato magnesiano (YOORIN MASTER 1, com 

17% de P2O5) e 8 t ha-¹ de composto orgânico, o qual foi analisado e indicou os seguintes 

valores médios N= 14,4 g kg-1; P= 10,6 g kg-1; K= 11,3 g kg-1; Ca= 31,7 g kg-1; Mg= 6,8 g 

kg-1; C= 384 g kg-1; pH= 7,1; C/N= 27,6. Posteriormente à dispersão dos fertilizantes, os 
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canteiros foram confeccionados com rotoencanteirador. 

Foram implantadas 4 linhas por canteiro, espaçadas 30 cm entre elas e 15 cm 

entre plantas, com parcelas de 4,86 m² (4,05 m x 1,20 m) com 104 plantas distribuídas, 

perfazendo uma população de 270 mil plantas por hectare. O transplante das mudas 

ocorreu em 20 de março de 2009 (55 dias após a semeadura). Aos 40 dias após o 

transplante, aplicaram-se 80 kg de sulfato de potássio por hectare (50% de K2O e 17% de 

S). 

Foram realizadas avaliações biométricas e produtividade. A época das avaliações 

biométricas foi definida de acordo com o estádio fenológico 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 expansão de todas as folhas 

(Oliveira, 2003). Para a produtividade, a época foi após o “estalo” das plantas, quando 

cerca de 75% das plantas da área experimental estavam com o pseudocaule tombado, 

realizou-se a colheita, e após a toalete, os bulbos foram pesados. 

Para todas as avaliações, as plantas a serem analisadas foram coletadas 

desprezando-se as plantas adjacentes ao espaço deixado pela coleta anteriormente 

realizada e as características avaliadas são resultantes de valores médios por planta. 

A primeira avaliação, aos 55 dias após a semeadura, teve as seguintes 

características avaliadas: número de folhas por planta, área 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. Na segunda 

avaliação, repetiram-se as mesmas características analisadas na primeira, sendo 

realizada aos 29 dias após o transplante (DAT). A terceira, realizada aos 50 DAT, adotou 

as mesmas avaliações das duas primeiras, apenas acrescentando-se as massas fresca e 

seca do bulbo, bem como seu diâmetro (medido com paquímetro manual). A quarta 

avaliação, aos 78 DAT e a quinta, aos 99 DAT tiveram as seguintes avaliações: número 

de folhas por planta, altura e área da parte aérea, massa fresca e massa seca da parte 

aérea e do bulbo e diâmetro do pseudocaule e bulbo. 

A área foliar, de cada uma das 4 plantas centrais por parcela, foi medida com o 

auxílio do sistema de análise de imagens, WinRhizo, versão 4.1c para ambiente Windows 

(Régent Instruments, 1999), colocando-se as folhas devidamente esticadas e achatadas 

para obtenção de maior precisão. Por serem cilíndricas, a área resultante do programa, 

foi multiplicada por dois. 

A obtenção de medidas de crescimento não lineares como: Taxa de Crescimento 

Absoluto (TCA), Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa Assimilatória Líquida (TAL) 

Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), Razão de Área Foliar (RAF), Razão de Peso de 
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Folha (RPF), Área Foliar Específica (AFE) e Índice de Área 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 obtenção da produtividade média estimada, foram utilizadas as médias das 

massas frescas de vinte bulbos colhidos multiplicadas pela população de plantas (270 mil 

plantas por hectare). 

As variâncias dos tratamentos foram testadas quanto à sua homogeneidade pelo 

teste de Bartlett (Anexo 1) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo programa M-

STAT, versão 2.11 (Michigan State University, 1989).  

1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ciclo da cebola com semeadura em janeiro foi encerrado aos 99 dias após o 

transplante (DAT) para todas as cultivares, sendo que na região metropolitana de 

Curitiba, no período tradicional (semeadura de abril a junho, com colheita de novembro a 

janeiro), o ciclo varia de 120 a 150 dias. No presente trabalho, as condições de 

fotoperíodo (superior a 10 horas) e temperatura (em torno de 15º C) alcançadas para 

indução a bulbificação ocorreram no mês de maio, semelhantes às encontradas no mês 

de agosto, para a bulbificação no período tradicional. 

Considerando que os fatores limitantes para o estabelecimento de cultivares de 

cebola em uma determinada região são o fotoperíodo e a temperatura, observa-se que 

tais condições foram atingidas para as cultivares avaliadas, ou seja, o comprimento do 

dia foi igual ou superior ao mínimo exigido pelas cultivares, assim como a temperatura 

(Costa et al., 2002).  

A bulbificação ocorreu cerca de 40 DAT (ou 96 dias após a semeadura), quando 

embora o fotoperíodo tenha sido decrescente, manteve-se acima de 10 horas diárias, 

com temperaturas também decrescentes, a partir de março, mas superiores a 15º C no 

período da bulbificação. 

No momento da colheita, aos 99 DAT, as cultivares não diferiram quanto à 

altura, devido à redução de porte das plantas ao final do ciclo, que apresentaram 

crescimento em altura de forma linear durante todo o ciclo (Tabela 1.1). Ao final do ciclo, 

a estagnação na altura é natural, concordando com resultados obtidos por Santos (2006), 

que observou tal redução de forma significativa na cultivar Alfa São Francisco, no 

submédio do São Francisco, o que pode ser explicado pelo “estalo” das plantas na 

ocasião da colheita. 

Resende et al. (2007) ao avaliarem as cultivares Baia Periforme, Red Creole, Bola 
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Precoce e o híbrido Bucanner, em Guarapuava, no período tradicional de cultivo da 

região, aos 100 DAT, não observaram diferenças significativas entre os materiais com 

relação à altura média de plantas, variando entre 46,37 cm e 56,94 cm, resultados estes, 

inferiores aos alcançados no presente experimento. 

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 1.1a). A IPA-10 apresentou menor massa 

fresca foliar, quando comparada às demais cultivares, reflexo da menor altura da parte 

aérea dessa cultivar. 

Em Minas Gerais, a cultivar Alfa Tropical, durante o verão, apresentou acúmulo 

lento de massa fresca até 29 DAT com o valor máximo de 52,93 g planta-1 observado aos 

63 DAT (Vidigal et al., 2010), de forma semelhante ao observado no presente trabalho. 

O número de folhas variou de 6 a 9 ao final do ciclo, apresentando um 

comportamento de uma curva quadrática, como pode ser observado na Figura 1.1b, 

sendo que a partir dos 50 DAT houve redução das mesmas, explicado pelo início do 

desenvolvimento de bulbos, quando a planta cessa a emissão e a taxa de crescimento 

das folhas e ocorre o intumescimento das bainhas foliares para formar o tecido de 

armazenamento (Oliveira, 2003). 

O diâmetro dos bulbos, ao final do ciclo, variou entre 28 e 46,67 mm (Tabela 1.1), 

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 diâmetros observados nas cultivares Alfa 

São Francisco Ciclo-VIII e Alfa São Francisco-RT, as quais também apresentaram maior 

número de folhas e massa fresca foliar, concordando com Faruq et al. (2003), que afirma 

que o maior número de folhas ou crescimento vegetativo, leva ao maior acúmulo de 

fotossintatos, portanto maior massa fresca. 

A massa fresca dos bulbos ao fim do ciclo, compreendida entre 22,34 e 66,82 g, 

foi superior na Alfa São Francisco-RT, que além do maior diâmetro do bulbo, apresentou 

maior capacidade de acúmulo de água, já que a massa seca dos bulbos, que variou entre 

1,97 e 5,30 g, foi superior nas cultivares da Embrapa, Alfa São Francisco, Alfa São 

Francisco-RT e Alfa Tropical (Tabela 1.1). 

Reghin et al. (2008), em cultivo com semeadura em novembro, observaram, aos 

100 DAT, que as cultivares Alfa Tropical (50,63 g) e Alfa São 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 Tropical e Alfa São Francisco Ciclo-VIII, porém divergem quanto à 

cultivar Brisa IPA-12, que apresentou médias menores (23,13 g), sugerindo que a cultivar 
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foi submetida às condições de fotoperíodo crítico superior ao exigido, resultando na 

formação prematura de bulbos (Costa et al., 2002). O contrário 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 exposição da cultivar 

a altas temperaturas por mais tempo, ocasionando uma bulbificação precoce. 

A área foliar específica (AFE), variável que relaciona a superfície da folha com o 

peso da própria folha, apresentou um comportamento, expresso por uma equação 

quadrática (Figura 1.2a), nas diferentes datas, para as diferentes cultivares. 

Menores valores de AFE, segundo Iozi et al. (2000) podem sugerir maiores 

acúmulos de matéria seca, resultando em folhas mais espessas. Em geral, para Aguiar 

Netto (1997), as curvas da AFE apresentam-se crescentes no início do desenvolvimento, 

com diminuição ao longo do ciclo, tendendo à constância nas últimas coletas, como 

verificado neste experimento. 

A razão de peso foliar (RPF), que é a fração de massa seca produzida pela 

fotossíntese retida nas folhas (Benincasa, 2003), apresentou um comportamento 

quadrático decrescente, nas diferentes datas, para as diferentes cultivares, como 

apresentado na Figura 1.2b. 

Ao avaliarem o efeito de diferentes reguladores vegetais em plantas de Lippia 

Alba, Stefanini et al. (1998) observaram redução da RPF à medida que a planta crescia, 

explicado pelo aumento de folhas e de seu maior desenvolvimento anatômico, sendo os 

fotoassimilados das folhas direcionados para os demais órgãos da planta. O mesmo foi 

observado nas plantas de cebola, sendo os fotoassimilados translocados para os bulbos. 

A razão de área foliar (RAF), que expressa área foliar disponível para que ocorra 

a fotossíntese, apresentou comportamento expresso por equações lineares decrescentes 

para todas as cultivares (Figura 1.3a), concordando com Povh & Ono (2006), ao destacar 

que em geral a RAF elevada no início do ciclo vegetativo, decresce com a maturação das 

plantas 

O índice de área foliar (IAF), que relaciona a área das lâminas foliares com a área 

da superfície do terreno ocupada por elas, é apresentado na Figura 1.3b, representado 

por equações quadráticas com comportamento crescente inicial e posterior redução, 

assim como ocorreu com o número de folhas. Esse comportamento está relacionado ao 

inicio da bulbificação, período em que cessa a emissão de folhas para ter inicio a 

formação dos bulbos, também explicando o comportamento da AFE, que diminui devido 

ao espessamento das folhas pelo acúmulo de fotossintatos a serem translocados ao 

bulbo. 

Tais resultados concordam com o observado por Resende et al. (2007) que 

verificaram maiores IAFs em função das maiores alturas de plantas, consequentemente 
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maior taxa fotossintética que implica na maior produção de fotoassimilados que são 

armazenados como reserva no bulbo.  

O comportamento linear das cultivares IPA-10 e BR-29 (Figura 1.3b) pode ser 

explicado pelas condições ambientais a que foram submetidas, pois o comportamento 

fotoperiódico na época tradicional de cultivo (a partir de junho) apresenta uma curva 

crescente, com temperaturas elevadas; já na época a que foram submetidas, o 

fotoperíodo é decrescente, assim como as temperaturas, retardando a bulbificação em 

conseqüência do maior desenvolvimento vegetativo (Oliveira, 2003). 

A taxa de crescimento absoluto (TCA), que expressa a velocidade média de 

crescimento ao longo do período de observação (Benincasa, 2003) apresenta um 

comportamento quadrático para as cultivares (Figura 1.4a), sendo que a Alfa São 

Francisco-RT, apresentou a maior queda ao fim do ciclo.  

Vidigal et al (2010) observaram que a cultivar Alfa Tropical, no verão, apresentou 

TCA crescente até 72 dias após a semeadura, quando as plantas atingiram o valor 

máximo 0,208 g dia-1, equivalente aos resultados obtidos no presente trabalho no período 

de 29 a 50 DAT (Figura 1.4a). 

A taxa de crescimento relativo (TCR) é a característica 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 equações quadráticas decrescentes (Figura 

1.4b). 

A taxa assimilatória líquida (TAL), ou o incremento de matéria seca por unidade 

de superfície de área foliar disponível à planta, durante um certo intervalo de tempo pré-

determinado, apresentou um comportamento quadrático com declínio ao final do ciclo 

(Figura 1.5a), 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 redução desse índice 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 até uma 

determinada idade da planta, enquanto que, para outros, não há variações durante o 

desenvolvimento da planta da mesma espécie. Aqui, com exceção da IPA-10, todas as 

cultivares apresentaram a redução da TAL a partir da metade do ciclo. 

Para Antoniazzi & Dechamps (2006), valores mais elevados no início do ciclo são 

explicados pela menor área 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 à maior eficiência fotossintética das folhas, devido à senescência 

das folhas mais velhas. 
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A taxa de crescimento da cultura (TCC) ou a produção de biomassa de uma 

comunidade pode ser representada por equações quadráticas, como na Figura 1.5b, e 

seu comportamento apresenta-se muito similar ao da TCA, com as cultivares 

apresentando comportamento esperado, com exceção da Franciscana IPA-10. 

Com relação à produtividade média, compreendida entre 6,03 e 18,04 t ha-1, as 

cultivares da Embrapa foram superiores às demais (Tabela 1.1).  

Costa et al. (2005), no Vale do São Francisco, em cultivo de verão, também 

observaram superioridade de produção entre 15 e 50% da cultivar Alfa São Francisco em 

relação a cultivar Vale Ouro IPA-11. 

A produtividade da cultivar Alfa São Francisco-RT, de 18,04 t ha-1, é bastante 

expressiva quando comparada com a média do estado do Paraná, que na última safra foi 

de 17,8 t ha-1, em sistema convencional.  

Os resultados obtidos com a semeadura em janeiro e em sistema orgânico, 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 São 

Francisco-RT, Alfa São Francisco e Alfa Tropical. 

Resende et al. (2007) também observou produtividades variando entre 9 e 18 t ha-

1, no período tradicional de cultivo, para as cultivares Red Creole, Bola Precoce e Baia 

Periforme, cultivadas em sistema orgânico no Paraná. 

Outros valores próximos aos encontrados no presente trabalho foram relatados 

em cultivo orgânico na Bahia por Araújo et al. (2007), que observaram produtividades 

superiores nas cultivares IPA-11 (17,61 t ha-1), IPA-10 (13,98 t ha-1), e inferior para a Alfa 

São Francisco Ciclo-VIII (14,46 t ha-1), enquanto que em Santa Catarina, Gonçalves & 

Wamser (2007) obtiveram produtividades entre 11 e 15 t ha-1 em cultivo orgânico 

utilizando as cultivares da Epagri (352, 362 e 363). Entretanto, todos estes trabalhos 

foram conduzidos nos períodos tradicionais de semeadura das respectivas regiões. 

1.4 CONCLUSÕES 

Diante dos resultados, verifica-se que o cultivo de cebola orgânica fora da época 

tradicional, visando à colheita no período de entressafra do Estado do Paraná, é possível, 

uma vez que as plantas completaram seu ciclo e atingiram produtividades equivalentes 

àquelas alcançadas na época tradicional de cultivo, com destaque para as cultivares da 

Embrapa, Alfa São Francisco, Alfa Tropical e o genótipo Alfa São Francisco-RT, como 

sendo promissoras para essa região, em função da época de cultivo estabelecida. 
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1.6 TABELAS E FIGURAS 

TABELA 1.1 - ALTURA DA PARTE AÉREA, DIÂMETRO, MASSA FRESCA E SECA DO 
BULBO E PRODUTIVIDADE MÉDIA DE DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA, AOS 
99 DIAS APÓS O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

Altura da 
parte aérea 

Diâmetro do 
bulbo 

Massa fresca 
do bulbo 

Massa 
seca do 
bulbo 

Produtividade 
média Cultivares 

cm mm ______gramas______ t ha-¹ 
Franciscana IPA-10 66,89 a 28,00 c 22,34 d 2,12 c 6,03 d 
Vale ouro IPA-11 71,78 a 37,78 b 40,36 c 3,61 b 10,90 c 
Brisa IPA-12 71,50 a 27,89 c 23,13 d 2,02 c 6,25 d 
Alfa Tropical 67,22 a 38,00 b 50,91 b 4,82 a 13,75 b 
Alfa São Francisco- Ciclo VIII 67,56 a 44,11 a 57,25 b 5,30 a 15,46 b 
Alfa São Francisco –RT* 70,11 a 46,67 a 66,82 a 5,10 a 18,04 a 
BR-29 73,33 a 30,00 c 23,66 d 1,97 c 6,39 d 
           
Coeficiente de variação (%) 3,51    3,07   6,55   6,02   6,55   
Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
*RT= Resistente a tripés 

FIGURA 1.1 - MASSA FRESCA DA PARTE AÉREA (a) E NÚMERO DE FOLHAS (b) DE 
DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 
 

0,00

15,00

30,00

45,00

60,00

75,00

90,00

0 29 50 78 99

Dias após o transplante

M
as

sa
 fr

es
ca

 fo
lia

r (
g

)

Franciscana IPA-10: y = 13,941x -
16,188_R² = 0,9095

Vale ouro IPA-11: y = 21,589x - 15,751_R² =
0,9807

Brisa IPA-12: y = 20,889x - 20,857_R² =
0,977

Alfa Tropical: y = 26,305x - 25,933_R² =
0,9526

Alfa São Francisco- Ciclo VIII:y = 22,177x -
15,115_R² = 0,8644

Alfa São Francisco –RT*: y = 23,039x -
16,22_R² = 0,9267

BR-29: y = 24,114x - 29,091_R² = 0,9515
a

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

0 29 50 78 99

Dias após o transplante

N
úm

er
o 

de
 fo

lh
as

Franciscana IPA-10: y = -0,2857x² + 2,1365x
+ 2,7556_R² = 0,8038

Vale ouro IPA-11: y = -0,5238x² + 3,3873x +
2,2444_R² = 0,9644

Brisa IPA-12: y = -0,5357x² + 3,5087x +
1,75_R² = 0,9661

Alfa Tropical: y = -0,5079x² + 3,3587x +
2,3556_R² = 0,911

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = -0,5794x² +
3,7317x + 1,7333_R² = 0,7501

Alfa São Francisco –RT*: y = -0,6825x² +
4,5397x + 0,8889_R² = 0,806

BR-29: y = -0,2698x² + 2,2635x + 3,3111_R²
= 0,8642

b



 

 

38 

 

FIGURA 1.2 - ÁREA FOLIAR ESPECÍFICA (a) (AFE) E RAZÃO DE PESO FOLIAR (RPF) 
(b) DE DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 
 

 

FIGURA 1.3 - RAZÃO DE ÁREA FOLIAR (a) (RAF) E ÍNDICE DE ÁREA FOLIAR (b) 
(IAF) DE DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 
 

 
FIGURA 1.4 - TAXA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO (a) (TCA) E TAXA DE 
CRESCIMENTO RELATIVO (b) (TCR) DE DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. 
PINHAIS-PR, 2011. 
 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0 29 50 78 99

Dias após o transplante

R
P

F
 (

g
)

Franciscana IPA-10: y = 0,0087x² - 0,0767x +
0,2688_R² = 0,983

Vale ouro IPA-11: y = 0,0112x² - 0,0885x +
0,2639_R² = 0,9919

Brisa IPA-12: y = 0,013x2 - 0,0987x +
0,2897_R²= 0,9825

Alfa Tropical: y = 0,0094x² - 0,0812x + 0,2594_R²
= 0,9799

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = 0,011x² -
0,0924x + 0,2827_R² = 0,957

Alfa São Francisco –RT*: y = 0,0153x² - 0,1245x
+ 0,3217_R² = 0,9549

BR-29: y = 0,01x² - 0,0816x + 0,2586_R² =
0,9523

b

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

0 29 50 78 99

Dias após o transplante

A
FE

 (
dm

² g
-¹

)

Franciscana IPA-10: y = -0,8199x² + 3,3487x +
9,7109_R² = 0,8184

Vale ouro IPA-11: y = -0,6421x² + 2,5897x +
8,415_R² = 0,8742

Brisa IPA-12: y = -0,5956x² + 2,4377x + 9,3246_R²
= 0,6633

Alfa Tropical: y = -1,1184x² + 5,038x + 7,5764_R² =
0,9274

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = -1,0647x² +
4,545x + 7,4143_R² = 0,881

Alfa São Francisco –RT*: y = -0,747x² + 3,2243x +
8,3726_R² = 0,4242

BR-29: y = -0,8783x² + 4,6254x + 7,0758_R² =
0,7245a

 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0 29 50 78 99

Dias após o transplante

R
A

F
 (

d
m

² 
g

-¹
)

Franciscana IPA-10: y = -0,4517x +
2,8493_R² = 0,9653

Vale ouro IPA-11: y = -0,3399x + 2,1597_R²
= 0,9643

Brisa IPA-12: y = -0,3548x + 2,4572_R²=
0,9157

Alfa Tropical: y = -0,431x + 2,5787_R² =
0,9911

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = -0,4546x
+ 2,5757_R² = 0,9961

Alfa São Francisco –RT*: y = -0,4177x +
2,4166_R² = 0,9044

BR-29: y = -0,2916x + 2,2628_R² = 0,9782a

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0 29 50 78 99

Dias após o transplante

IA
F

Franciscana IPA-10: y = -0,0155x² +
0,1828x - 0,1482_R² = 0,9018

Vale ouro IPA-11: y = -0,0436x² + 0,3656x -
0,2441_R² = 0,9023

Brisa IPA-12: y = -0,0244x² + 0,2866x -
0,234_R² = 0,9611

Alfa Tropical: y = -0,0701x² + 0,5448x -
0,4619_R² = 0,9137

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = -0,0943x²
+ 0,6617x - 0,5484_R² = 0,7549

Alfa São Francisco –RT*: y = -0,0596x² +
0,4794x - 0,3699_R² = 0,9086

BR-29: y = -0,009x² + 0,2195x - 0,1705_R²
= 0,9664b

-0,020

-0,010

0,000

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,060

0,070

0,080

0,090

0 a 29 29 a 50 50 a 78 78 a 99

Dias após o transplante

TC
R

 (g
 d

ia
-¹

)

Franciscana IPA-10: y = -0,0026x² +
0,0012x + 0,0555_R² = 0,3688

Vale ouro IPA-11: y = -0,0017x² - 0,0052x
+ 0,0554_R² = 0,6482

Brisa IPA-12: y = -0,0099x² + 0,0318x +
0,0262_R² = 0,9539

Alfa Tropical: y = -0,0044x² + 0,0058x +
0,0541_R² = 0,9254

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = -
0,012x² + 0,0465x + 0,0074_R² = 0,4657

Alfa São Francisco –RT*: y = -0,0087x² +
0,0198x + 0,0492_R² = 0,9713

BR-29: y = -0,0056x² + 0,0181x +
0,0283_R² = 0,8964

-0,150

-0,100

-0,050

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0 a 29 29 a 50 50 a 78 78 a 99

Dias após o transplante

TC
A

 (g
 d

ia
-¹

)

Franciscana IPA-10: y = 0,0033x² +
0,0121x + 0,0121_R² = 0,5296

Vale ouro IPA-11: y = -0,0228x² + 0,119x -
0,0301_R2 = 0,1985

Brisa IPA-12: y = -0,062x² + 0,2974x -
0,2138_R² = 0,9641

Alfa Tropical: y = -0,0466x² + 0,2489x -
0,1621_R² = 0,9991

Alfa São Francisco- Ciclo VIII: y = -
0,0525x² + 0,2705x - 0,1621_R² = 0,3935

Alfa São Francisco –RT*: y = -0,1212x² +
0,5619x - 0,3974_R² = 0,9838

BR-29: y = -0,0231x² + 0,1391x -
0,0902_R² = 0,9984a b 



 

 

39 

 
FIGURA 1.5 - TAXA ASSIMILATÓRIA LÍQUIDA (a) (TAL) E TAXA DE CRESCIMENTO 
DA CULTURA (b) (TCC) DE DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-PR, 
2011. 
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DESEMPEÑO AGRONÓMICO DE CULTIVARES DE CEBOLLA EN DO S ÉPOCAS EN 

UN SISTEMA ORGÁNICO 

Resumen - El presente trabajo fue realizado en el Área Experimental de Horticultura 

Orgánica de la Estación del Canguiri- Universidad Federal de Paraná, región cercaria a 

Curitiba. Se tuvo como objetivo evaluar el desempeño de cultivares de cebolla de 

polinización abierta, en un sistema orgánico, en dos épocas de siembra (Enero y 

Septiembre), distintas de las épocas tradicionales. El diseño estadístico fue 

completamente al azar, en un esquema factorial 7x2, con tres repeticiones y siete 

tratamientos, siendo: Franciscana IPA-10 (roja), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12, 

(Empresa Pernambucana de Investigación Agropecuaria-IPA), Alfa Tropical (Embrapa 

Hortalizas), Alfa San Francisco (ciclo VIII) e Alfa San Francisco-RT (resistente al Thrips 

tabaci- genotipo en evaluación - Embrapa Semi-árido) e BR-29 (Topseed- Agristar). 

Fueron hechas las siguientes evaluaciones al inicio de la bulbificación y al final del ciclo: 

Altura de la parte aérea, masa fresca y seca de hojas, número de hojas y diámetro del 

pseudo- tallo. En el momento de la cosecha, se evaluaron la masa seca y fresca del 

bulbo, clase de bulbos de acuerdo al diámetro y la productividad. Se verificó que para la 

producción orgánica de cebolla fuera de los periodos tradicionales en la región cercaria a 

Curitiba en los dos ciclos, los cultivares de Embrapa, Alfa San Francisco y el genotipo en 

evaluación Alfa San Francisco-RT presentaron mejores desempeños con relación al 

desarrollo y productividad. Mejores desempeños fueron logrados en la época de siembra 

de Enero. 

Palabras claves : Allium cepa, adaptación climática, productividad.  

2.1 INTRODUÇÃO 

A cebola é uma das plantas cultivadas de mais ampla difusão no mundo. Dados 

da produção mundial de cebola mostram que no ano de 2009 foram produzidos 72,3 

milhões de toneladas, com produtividade média de 19,6 t ha-1 (FAO, 2010). Os cinco 

maiores produtores são: China, Índia, Estados Unidos, Paquistão e Turquia, responsáveis 
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por 54% da produção mundial.  

No Brasil, nono colocado em produção mundial desta olerácea, a cebola é a 

terceira hortaliça mais produzida, sendo o estado do Paraná, o sexto produtor nacional, 

com colheita concentrada no final do segundo semestre, necessitando importar cebola de 

outros estados e mesmo de outros países.  

Como alternativa para suprir o período de entressafra, e atender à crescente 

demanda por produtos orgânicos, viabilizar o plantio de cultivares rústicas na região, em 

diferentes épocas, torna-se importante a realização desta pesquisa.  

Com uma área de 7.297 hectares e produtividade média de 17,78 t ha-1, em 2009, 

o Paraná produziu aproximadamente 20% a mais que na safra de 2008 (IBGE, 2009). 

Nesse período, 64% de sua produção (89.224 t) tiveram origem na região metropolitana 

de Curitiba (RMC), a qual é responsável pelo abastecimento desta hortaliça para 

consumo in natura na capital do Estado (SEAB, 2010). 

Segundo Baier et al. (2009), a cebolicultura no Paraná é uma das principais 

atividades para um grande número de pequenos produtores, colocando-a como um 

cultivo de caráter familiar, com suma importância sócio econômica. Dentro deste 

contexto, o Instituto Biodinâmico (IBD), em 2004, verificou que cerca de 80% dos 

agricultores orgânicos no estado eram familiares, com áreas médias inferiores a três 

hectares, o que estabelece forte correlação entre este tipo de propriedade e o tipo de 

sistema que é utilizado. 

Como a maioria dos agricultores familiares pratica a policultura e utiliza insumos 

próprios durante o processo de produção, se tem considerado que a agricultura familiar é 

aquela que reúne as condições mais favoráveis ao desenvolvimento da produção 

orgânica, tanto no Brasil como nos demais países (Melão et al., 2007). 

Segundo Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (2008), o mercado 

mundial de orgânicos movimenta cerca de US$ 23,5 bilhões anualmente, e a expectativa 

é que o crescimento atinja 20% ao ano, sendo que no período de 2006 a 2008, o Brasil 

exportou 37 mil toneladas em produtos orgânicos. 

Para o Organic Monitor (2008), este tipo de agricultura é praticada em 35 milhões 

de hectares em 154 países. O mesmo órgão destaca a crescente procura dos 

consumidores por produtos éticos e ecológicos. 

Além da falta de oferta de cebola orgânica, Camargo Filho & Alves (2005), 

analisando a cadeia produtiva da espécie, constataram que todo abastecimento do 

produto, no primeiro semestre do ano, advêm dos estoques de cebolas tardias (com 

ciclos de 6 a 8 meses e fotoperíodo acima de 13 horas) produzidas no sul do Brasil, 

cobrindo as ofertas dos meses de janeiro a abril. Porém, a partir de março, ocorre a 
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entrada da cebola Argentina no mercado nacional, persistindo até julho, pois a produção 

do estado não é suficiente para suprir a demanda.  

Neste sentido, segundo Vilela et al. (2005), frente à competição externa, atender 

as exigências do mercado tornou-se um fator importante para a manutenção dos 

produtores no setor. No caso da cultura da cebola, segundo Oliveira et al. (2004) os 

fatores climáticos que controlam a adaptação, e, conseqüentemente a recomendação de 

cultivares, são fotoperíodo (número de horas de luz diária) e temperatura, logo o uso de 

cultivares não adaptadas as condições de cultivo (local e época) resulta em baixa 

produtividade e/ou má qualidade dos bulbos. 

Buscando novas alternativas de produção sustentável (sob os aspectos 

econômicos, social e ambiental) para os agricultores familiares, avaliou-se o desempenho 

de sete cultivares de cebola de polinização aberta, oriundas de programas de 

melhoramento nacionais, originalmente desenvolvidas na região, e melhoradas para as 

condições de fotoperíodo de doze horas, em cultivo orgânico, para a identificação de 

materiais com maior potencial produtivo com resposta a fotoperíodo e temperatura que 

possibilite colheita fora do período tradicional da região, suprindo a demanda durante a 

época de entressafra, com produto orgânico. 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de janeiro a dezembro de 2009, sendo 

conduzido na área de olericultura orgânica, do Centro de Estações Experimentais do 

Canguiri, da Universidade Federal do Paraná, no município de Pinhais, região 

metropolitana de Curitiba. Esta se situa na região fisiográfica denominada Primeiro 

Planalto Paranaense, nas coordenadas 25° 25’ latitu de sul e 49° 08’ longitude oeste e 

com uma altitude de 930 metros. 

O clima, segundo a classificação de Köeppen, é subtropical do tipo Cfb, com 

precipitação mensal de 135,2; 160,6; 118,4; 13,4; 41,6; 70,2; 265,6; 102,0; 272,4; 163,6; 

213,8 e 233,4 mm, respectivamente, no período de janeiro e dezembro de 2009. Com 

relação à temperatura, as médias mensais para o mesmo período foram: 19,0; 19,0; 19,1; 

16,0; 14,0; 10,2; 10,9; 12,9; 13,9; 15,9; 21,4 e 20,2 Cº (Simepar, 2010). 

O fotoperíodo médio da região durante os meses do experimento foram: 13:30h 

em janeiro, 12:56h em fevereiro, 12:13h em março, 11:28h em abril, 10:52h em maio, 

10:34h em junho, 10:43h em julho, 11:15h em agosto, 11:57h em setembro, 12:42h em 

outubro, 13:21h em novembro e 13:41h em dezembro, segundo o Observatório Nacional 

(Brasil, 2009). 

O solo na área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
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álico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (Embrapa, 2006), cuja análise química 

na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios para o primeiro ciclo:  pH 

(CaCl2)= 6,1; pH SMP= 6,4; Al+3= 0; H+Al= 3,7 cmolc  dm-3; Ca2+= 7,2 cmolc  dm-3; Mg2+= 

3,4 cmolc  dm-3; K+= 1,44 cmolc  dm-3; P= 158,4 mg dm-3; C= 37,4 g dm-3; Boro= 0,98 mg 

dm-3; V%= 76 e CTC= 15,74 cmolc  dm-3. Já para o segundo ciclo os valores médios 

foram: pH (CaCl2)= 5,1; pH SMP= 5,9; Al+3= 0; H+Al= 5,4 cmolc  dm-3; Ca2+= 5,2 cmolc  

dm-3; Mg2+= 3,0 cmolc  dm-3; K+= 1,17 cmolc dm-3; P= 61,20 mg dm-3; C= 27,4 g dm-3; 

Boro= 0,96 mg dm-3; V%= 63 e CTC= 14,77 cmolc  dm-3. 

O delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7 

(cultivares) x 2 (ciclo) constou de três repetições. Os tratamentos, composto por 

diferentes cultivares de cebola de polinização aberta, foram: Franciscana IPA-10 (roxa), 

Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12, da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-

IPA, Alfa Tropical (Embrapa Hortaliças), Alfa São Francisco (ciclo VIII) e Alfa São 

Francisco-RT (resistente à Thrips tabaci - genótipo em teste) da Embrapa Semi-árido e 

BR-29 (Topseed-Agristar), semeados em janeiro com colheita em agosto de 2009, para o 

primeiro ciclo, e em setembro com colheita em dezembro de 2009, para o segundo. As 

mudas foram produzidas pelo método de sementeira com transplantio (Ferreira, 2000).  

O preparo do solo da área definitiva foi realizado 15 dias antes do transplantio das 

mudas, de acordo com a recomendação proposta por Raij et al. (1996) e constou de 200 

kg ha-1 de termofosfato magnesiano (YOORIN MASTER 1, com 17% de P2O5) e 8 t ha-¹ 

de composto orgânico para os dois ciclos, o qual foi analisado e indicou os seguintes 

valores médios para o primeiro ciclo: N= 14,4 g kg-1; P= 10,6 g kg-1; K= 11,3 g kg-1; Ca= 

31,7 g kg-1; Mg= 6,8 g kg-1; C= 384 g kg-1; pH= 7,1; C/N= 27,6; para o segundo ciclo: : N= 

15,6 g kg-1; P= 11,1 g kg-1; K= 13,2 g kg-1; Ca= 30,2 g kg-1; Mg= 6,4 g kg-1; C= 374 g kg-1; 

pH= 7,1; C/N= 27,6. Posteriormente os canteiros foram confeccionados com 

rotoencanteirador. 

Foram implantadas 4 linhas por canteiro, espaçadas 30 cm entre elas e 15 cm 

entre plantas, com parcelas de 4,86 m² (4,05 m x 1,20 m) com 104 plantas distribuídas, 

perfazendo uma população de 270 mil plantas por hectare. O transplante das mudas 

ocorreu quando as mesmas atingiram uma altura média de 18 a 20 cm (Ferreira, 2000), 

sendo realizado em 20 de março de 2009 (55 dias após a semeadura) e 23 de setembro 

de 2009 (40 dias após a semeadura). Entre 30 e 40 dias após o transplante, aplicaram-se 

80 kg ha-1 de sulfato de potássio (contendo 50% de K20 e 17% de S, ambos solúveis em 

água) no primeiro ciclo e 40 kg ha-1, no segundo. 

Foram realizadas avaliações no início da bulbificação de cada ciclo, e ao final de 

cada um deles. Para a avaliação de produtividade, após o “estalo” das plantas, quando 

cerca de 75% das plantas da área experimental estavam com o pseudocaule tombado, 
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realizou-se a colheita, e após a toalete, os bulbos foram pesados. 

A primeira avaliação, com 4 plantas centrais úteis por parcela, desprezando-se as 

plantas adjacentes ao espaço, foi realizada aos 50 dias após o transplante (DAT) para o 

primeiro ciclo, e aos 35 DAT  para o segundo, com as seguintes avaliações: altura da 

parte aérea (medindo-se as folhas esticadas, a partir do pseudocaule até a ponta da folha 

mais alta, com régua graduada), área, massa fresca e seca foliar, número de folhas e 

diâmetro do pseudocaule (medido com paquímetro manual), resultando em valores 

médios por planta. 

A área foliar, de cada uma das 4 plantas centrais por parcela, foi medida com o 

auxílio do sistema de análise de imagens, WinRhizo, versão 4.1c para ambiente Windows 

(Régent Instruments, 1999), colocando-se as folhas devidamente esticadas e achatadas 

para obtenção de maior precisão. Por serem cilíndricas, a área resultante do programa, 

foi multiplicada por dois. 

No momento da colheita, aos 99 DAT para o primeiro ciclo, e 58 DAT para o 

segundo, avaliou-se as massas seca e fresca dos bulbos, classe de bulbos de acordo 

com a recomendação do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (portaria 529, de 

18 de agosto de 1995), que estabelece que, de acordo com o maior diâmetro transversal 

do bulbo, a cebola será classificada em 5 classes ou calibres: 1 (menor que 35 mm), 2 

(maior que 35 até 50 mm), 3 (maior que 50 até 70 mm), 4 (maior que 70 até 90 mm) e 5 

(maior que 90 mm) (Luengo et al., 1999). Para a obtenção da produtividade média 

estimada, foram utilizadas as médias das massas frescas de vinte bulbos colhidos 

multiplicadas pela população de plantas (270 mil plantas por hectare). 

As diferentes datas de avaliação, entre os ciclos, como se baseiam no estádio 

fisiológico da planta, ocorreram porque no primeiro ciclo as plantas se adaptaram melhor 

às condições fotoperíodicas e de temperatura a que foram expostas; já no segundo ciclo, 

o fotoperído e as temperaturas crescentes logo no transplante, levaram à indução da 

bulbificação mais cedo, encurtando o ciclo. 

As variâncias dos tratamentos foram testadas quanto à sua homogeneidade pelo 

teste de Bartlett (Anexos 2 a 5) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo 

teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo 

programa M-STAT, versão 2.11 (Michigan State University, 1989).  

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para as variáveis altura, área, massa seca e fresca foliar e diâmetro do bulbo, o 

primeiro ciclo foi superior ao segundo, tanto na bulbificação, quanto na colheita. Tal fato é 

explicado pela adaptação das cultivares às condições fotoperíodicas e de temperatura. 
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No primeiro ciclo, com semeadura em janeiro, a planta se estabeleceu e conseguiu atingir 

a bulbificação 58 dias após o transplante (DAT), havendo maior tempo para vegetar, uma 

vez que as temperaturas são decrescentes, o que associado à redução do fotoperíodo, 

prolonga o ciclo. Já o segundo ciclo, semeado em setembro, com bulbificação aos 35 

DAT, foi estabelecido a campo sob condições de crescentes fotoperíodos e temperatura, 

o que acelera a bulbificação e encurta o ciclo, levando a produção de bulbos menores 

(Oliveira et al., 2004). 

A altura foliar, no momento da bulbificação teve uma variação entre 52,78 e 70 cm 

no primeiro ciclo, e 31,83 cm e 38,90 cm, para o segundo ciclo. Nos dois ciclos, as 

cultivares da Embrapa, Alfa Tropical, Alfa São Francisco e Alfa São Francisco-RT 

apresentaram maiores alturas foliares (Tabela 2.1). 

No momento da colheita, as variações foram de 67,22 e 73,33 cm, no primeiro 

ciclo, com pequenas diferenças entre as cultivares, o que é explicado pela redução de 

porte das cultivares ao final do ciclo, concordando com resultados obtidos por Santos 

(2006), que observou tal redução de forma significativa na cultivar Alfa São Francisco, 

cultivada no submédio do São Francisco. No segundo ciclo, as médias ficaram entre 

36,96 cm e 45,92 cm, inferiores ao primeiro ciclo, sendo a menor altura observada na 

IPA-10 e BR-29, no momento da bulbificação (Tabela 2.1). 

 

TABELA 2.1 – ALTURA E ÁREA FOLIAR, NO INÍCIO DA BULBIFICAÇÃO E NA 
COLHEITA, EM DIFERENTES ÉPOCAS, EM FUNÇÃO DAS CULTIVARES DE CEBOLA. 
PINHAIS-PR, 2011. 

Altura foliar (cm) Área foliar (cm²) 
Bulbificação Colheita Bulbificação Colheita Cultivar 

Ciclo 1** Ciclo 2** Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2  Ciclo 1 Ciclo 2 
Franciscana IPA-
10 52,78 eA 31,83 bB 66,89 bA 37,19 cdB 352,82 fA 152,17 aB 417,20 eA 182,86 dB 

Vale ouro IPA-11 63,89 bcA 33,25 bB 71,78 abA 40,00 bcdB 586,56 cA 130,90 aB 548,69 cA 226,12 cB 

Brisa IPA-12 59,56 cdA 35,43 abB 71,50 abA 37,74 cdB 479,53 dA 132,19 aB 615,00 bA 230,06 cB 

Alfa Tropical 65,89 abA 38,90 aB 67,22 bA 42,85 abB 628,21 bcA 126,61 aB 509,27 dA 287,15 bB 
Alfa São 
Francisco- Ciclo 
VIII 

70,00 aA 38,42 aB 67,56 bA 42,07 abcB 792,39 aA 147,76 aB 404,72 eA 307,34 bB 

Alfa São 
Francisco –RT* 66,56 abA 38,49 aB 70,11 abA 45,92 aB 678,07 bA 137,04 aB 598,31 bA 372,51 aB 

BR-29 56,83 deA 32,34 bB 73,33 aA 36,96 dB 413,12 eA 100,50 aB 717,76 aA 210,30 cB 
                 
Coeficiente de 
variação (%) 3,59 3,49 6,13 13,37 

*RT= Resistente a tripes 

**Ciclo 1: semeadura em janeiro; Ciclo 2: semeadura em setembro. 
Médias seguidas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre estatisticamente, pelo Teste de Tukey 
a 5% de probabilidade 

 
Na região de Guarapuava (PR), com cultivo na época tradicional, aos 100 DAT, Resende 

et al. (2007) verificaram alturas entre 46,37 cm e 49,97 cm para as cultivares Red Creole, 



 

 

46 

Bola Precoce e Baia Periforme, sendo equivalente aos resultados obtidos pelas cultivares 

da Embrapa no segundo ciclo desse experimento. 

A área foliar, na bulbificação, variou entre 352,82 e 792,39 cm², sendo maior nas 

cultivares da Embrapa e menor na IPA-10, no primeiro ciclo, e valores entre 100,50 e 

152,17 cm², no segundo ciclo, não sendo observada diferença entre as cultivares (Tabela 

2.1). Para Henrique et al. (2005) maiores áreas foliares, podem refletir maiores 

fitomassas, pois indicam maior taxa fotossintética e, conseqüentemente, maior 

produtividade, também observada nesse trabalho, ao se comparar áreas foliares e 

produtividades nos dois ciclos. Na colheita, áreas foliares entre 404,72 e 717,76 cm² no 

primeiro ciclo, denotam uma inversão quanto às cultivares, com a BR-29 com maiores 

médias, ocorrendo o mesmo no segundo ciclo, variando entre 182,86 e 372,51 cm².  

A massa fresca foliar, no momento da bulbificação, variou entre 29,25 e 70,62 g 

para o primeiro ciclo, sendo superior nas cultivares Alfa São Francisco e RT; e entre 6,41 

e 10,41 g para segundo, estando diretamente ligada a área foliar e altura da planta, 

sendo os maiores pesos encontrados nas cultivares de maior área foliar. O mesmo 

ocorreu na colheita, com valores entre 60,27 e 98,46 g e 14,34 e 31,70 g, para o primeiro 

e segundo ciclos, respectivamente (Tabela 2.2), sendo os maiores valores observados 

em ambos ciclos na BR-29, assim como a massa seca foliar, que sugere a não 

translocação de assimilados das folhas para os bulbos (Soares et al., 2005), já que esses 

valores não se refletiram em maior produção (Tabela 2.4). 

 

TABELA 2.2 – MASSAS FRESCA E SECA FOLIAR, NO INÍCIO DA BULBIFICAÇÃO E 
NA COLHEITA, EM DIFERENTES ÉPOCAS, EM FUNÇÃO DAS CULTIVARES DE 
CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 

Massa fresca foliar (g) Massa seca foliar (g) 

Bulbificação Colheita Bulbificação Colheita Cultivar 

Ciclo 1** Ciclo 2** Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2  Ciclo 1 Ciclo 2 

Franciscana IPA-10 29,25 fA 8,04 aB 60,27 dA 14,34 bB 1,89 fA 0,30 aB 4,02 fA 1,19 dB 

Vale ouro IPA-11 56,59 cA 6,41 aB 92,00 abA 19,55 bB 4,22 bA 0,21 aB 5,77 cA 1,64 cB 

Brisa IPA-12 41,33 eA 7,90 aB 81,28 cA 17,04 bB 2,90 dA 0,47 aB 4,90 eA 1,52 cB 

Alfa Tropical 50,72 dA 10,41 aB 98,03 aA 20,14 bB 3,73 cA 0,42 aB 6,25 bA 2,06 bB 
Alfa São Francisco- 
Ciclo VIII 70,62 aA 8,69 aB 83,96 bcA 23,23 abB 5,18 aA 0,35 aB 6,14 bA 2,00 bB 
Alfa São Francisco –
RT* 63,02 bA 8,72 aB 87,28 bcA 31,70 aB 4,88 aA 0,32 aB 5,43 dA 2,65 aB 

BR-29 31,76 fA 6,79 aB 98,46 aA 17,81 bB 2,46 aA 0,24 aB 6,56 aA 1,39 cbB 

                 
Coeficiente de 
variação (%) 6,12 7,41 6,66 2,95 

*RT= Resistente a tripes 

**Ciclo 1: semeadura em janeiro; Ciclo 2: semeadura em setembro. 
Médias seguidas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre estatisticamente,  pelo Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade  
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A massa seca foliar na bulbificação e colheita no primeiro ciclo, variou entre 1,89 

e 5,18 g e 4,02 e 6,56, respectivamente, e no segundo ciclo, entre 0,21 e 0,47 g e 1,19 e 

2,65 g, respectivamente (Tabela 2.2). Sendo o primeiro ciclo superior em relação ao 

segundo, tanto na bulbificação como na colheita, reflexo das maiores áreas foliares, e 

massas frescas. 

O diâmetro do pseudocaule, no momento da bulbificação, variou entre 1,17 e 1,72 

mm, e 0,67 e 0,86, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente. Já na colheita, as 

variações foram de 1,68 a 1,99 mm no primeiro ciclo e 0,88 a 1,36 mm no segundo 

(Tabela 2.3). Nas duas avaliações, a maior altura, área e massas foliares no primeiro 

ciclo refletiram em maior diâmetro do pseudocaule, quando comparado ao segundo ciclo. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Resende et al. (2007) ao avaliar 

as cultivares Baia Periforme, Red Creole, Bola Precoce e o híbrido Bucanner, em 

Guarapuava, aos 100 DAT, obtendo diâmetros entre 1,64 e 2,03 cm. 

 

TABELA 2.3 – DIÂMETRO DO PSEUDOCAULE, NO INÍCIO DA BULBIFICAÇÃO E NA 
COLHEITA, EM DIFERENTES ÉPOCAS, EM FUNÇÃO DAS CULTIVARES DE CEBOLA. 
PINHAIS-PR, 2011. 

Diâmetro do pseudocaule (cm) 

Bulbificação Colheita Cultivar 

Ciclo 1** Ciclo 2** Ciclo 1 Ciclo 2 

Franciscana IPA-10 1,17 cA 0,86 aB 1,69 bA 0,88 cB 

Vale ouro IPA-11 1,71 aA 0,77 abcB 1,98 aA 1,12 abcB 

Brisa IPA-12 1,49 bA 0,83 abB 1,74 abA 1,01 bcB 

Alfa Tropical 1,51 bA 0,81 abB 1,99 aA 1,23 abB 

Alfa São Francisco- Ciclo VIII 1,71 aA 0,73 abcB 1,73 abA 1,18 abB 

Alfa São Francisco –RT* 1,72 aA 0,71 bcB 1,68 bA 1,36 aB 

BR-29 1,29 cA 0,67 cB 1,93 abA 1,12 abcB 

         

Coeficiente de variação (%) 4,76 7,03 

*RT= Resistente a tripes 

**Ciclo 1: semeadura em janeiro; Ciclo 2: semeadura em setembro. 
Médias seguidas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre 
estatisticamente, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade 

 
A massa fresca dos bulbos foi superior no primeiro ciclo, em relação ao segundo, 

para todas as cultivares, exceto para IPA-11, que não diferiu entre os ciclos. Para o 

primeiro ciclo, as médias variaram entre 22,34 e 66,82 g, sendo superiores para as 

cultivares da Embrapa, as quais também apresentaram maiores médias de massa seca, 

variando entre 1,97 e 5,30 g, no primeiro ciclo (Tabela 2.4). 

No segundo ciclo, as massas frescas variaram entre 12,69 e 28,78 g, sendo 

superior na Alfa são Francisco-RT, já a massa seca, entre 1,38 e 3,03 g, também foi 

superior para a RT, o que para Resende et al. (2010) é uma das características mais 
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importantes para avaliar a qualidade da cebola, pois é nela que concentram-se os sólidos 

solúveis totais e ácido pirúvico, responsáveis pelo sabor e aroma da espécie. Assim 

como a massa fresca, ela apresentou superioridade no primeiro ciclo em relação ao 

segundo, exceto para IPA-10, que não apresentou diferença entre os ciclos, e a IPA-12, 

que foi superior no segundo ciclo (Tabela 2.4).  

 
TABELA 2.4 – MASSAS FRESCA E SECA DO BULBO, NO MOMENTO DA COLHEITA, 
EM DIFERENTES ÉPOCAS, EM FUNÇÃO DAS CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-
PR, 2011. 

Massa fresca bulbo Massa seca bulbo Produtividade Mé dia 

g bulbo -1 t ha-¹ Cultivar 

Ciclo 1** Ciclo 2** Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2  

Franciscana IPA-10 22,34 dA 17,13 cdB 2,12 dA 2,01 bcA 6,03 eA 4,63 cdB 

Vale ouro IPA-11 40,36 cA 16,18 cdB 3,61 cA 1,70 cdB 10,90 dA 4,37 cdB 

Brisa IPA-12 23,13 dA 23,00 bA 2,02 dB 2,35 bA 6,25 eA 6,21 bA 

Alfa Tropical 50,91 bA 18,13 bcB 4,82 bA 1,67 cdB 13,75 cA 4,89 bcB 

Alfa São Francisco- Ciclo VIII 57,25 aA 21,06 bcB 5,30 aA 2,02 bcB 15,46 bA 5,69 bcB 

Alfa São Francisco –RT* 66,82 aA 28,72 aB 5,10 abA 3,03 aB 18,04 aA 7,75 aB 

BR-29 23,66 dA 12,69 dB 1,97 dA 1,38 dB 6,39 eA 3,43 dB 

             

Coeficiente de variação (%) 7,74 5,78 6,90 

*RT= Resistente a tripes 

**Ciclo 1: semeadura em janeiro; Ciclo 2: semeadura em setembro. 
Médias seguidas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre estatisticamente, pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade 

 
O comportamento das massas frescas e secas dos bulbos, para a maioria das 

cultivares no primeiro ciclo, pode ser explicado pelo maior tempo de permanência das 

plantas no campo e a boa adaptação às condições de fotoperíodo e temperatura da 

época de plantio, o que permitiu maior crescimento vegetativo, como constatado na altura 

e área foliar, levando a um maior acúmulo de fotossintatos a serem translocados aos 

bulbos (Nasreen et al., 2003). 

Diferentemente, no segundo ciclo, estabelecido em condições crescentes de 

fotoperíodo e temperatura logo após o transplante, levando à antecipação da bulbificação 

e, conseqüente, encurtamento do ciclo, as relações fonte-dreno podem ter sido alteradas 

pelas condições de cultivo (Harder et al., 2005), uma vez que as plantas tiveram menor 

tempo para o desenvolvimento e crescimento da parte vegetativo.  

Com relação à produtividade, para o primeiro ciclo, variaram entre 6,03 e 18,04 t 

ha-¹, sendo superiores nas cultivares da Embrapa, as quais também apresentaram 

maiores massas fresca e seca dos bulbos. Já no segundo ciclo, as produtividades médias 

variaram de 3,43 a 7,75 t ha-¹, sendo os maiores valores também encontrados nas 

cultivares da Embrapa, mas também na IPA-12, do mesmo modo que observado nas 

massas fresca e seca cultivares, com pouca variação de peso entre elas (Tabela 2.4). 
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Para todas as cultivares, as produtividades médias obtidas no primeiro ciclo foram 

superiores ao segundo. Os melhores resultados obtidos no plantio de janeiro podem ser 

explicados pela melhor adaptação da cebola às condições de temperaturas mais 

amenas, as quais podem alongar o fotoperíodo crítico, permitindo maior período de 

desenvolvimento da planta e conseqüente produtividade maior (Resende & Costa, 2008). 

Para Baier et al. (2009), a classificação dos bulbos segundo o tamanho é outro 

indicador da qualidade da produtividade alcançada.  

As classes 1 e 2, no primeiro ciclo, ocorreram com maior frequência. Para a 

classe 1, nos dois ciclos, com exceção das cultivares da Embrapa, as demais cultivares 

apresentaram alta porcentagem de bulbos “refugos”. Na classe 2, segue-se a mesma 

tendência para os dois ciclos (Tabela 2.5). 

Para a classe 3, o primeiro ciclo foi inferior ao segundo, com porcentagens 

variando entre 21,2 e 52,8, sendo as maiores porcentagens encontradas nas cultivares 

da Embrapa e na IPA-12. No segundo ciclo, a variação foi de 62 a 79,8%, com pequenas 

diferenças entre as cultivares, exceto pela IPA-10, com a menor % (Tabela 2.5). 

 

TABELA 2.5 – PORCENTAGEM DE BULBOS NAS DIFERENTES CLASSES, SEGUNDO 
A RECOMENDAÇÃO DO MINISTÉRIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO 
(PORTARIA 529, DE 18 DE AGOSTO DE 1995), NO MOMENTO DA COLHEITA, EM 
DIFERENTES ÉPOCAS, EM FUNÇÃO DAS DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. 
PINHAIS-PR, 2011. 

Classes de bulbo (%) 

1 (<35 mm) 2 (35-50 mm) 3 (50- 70 mm) 4 (70-90 mm) Cultivar 

Ciclo 1** Ciclo 2** Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2  Ciclo 1 Ciclo 2 

Franciscana IPA-10 36,5 bA 9,8 aB 39,6 abA 28,3 aB 23,9 cB 62,0 cA 0,0 dA 0,0 eA 

Vale ouro IPA-11 22,9 cA 3,6 bB 37,2 bA 13,6 cB 39,8 bB 76,1 abA 0,0 dB 6,6 dA 

Brisa IPA-12 50,6 aA 2,1 bcB 26,0 cA 14,9 cB 21,2 cB 72,1 bA 2,3 cB 10,9 cA 

Alfa Tropical 10,0 dA 0,0 cB 23,7 cdA 11,1 dB 49,5 aB 79,8 aA 16,8 bA 9,2 cB 
Alfa São Francisco- Ciclo 
VIII 9,6 dA 0,0 cB 21,4 deA 6,7 eB 52,8 aB 72,8 bA 16,2 bB 20,4 aA 

Alfa São Francisco –RT* 12,8 dA 2,9 bcB 20,5 eA 4,2 fB 46,6 aB 78,2 aA 20,5 aA 14,8 bB 

BR-29 38,5 bA 3,8 bB 41,3 aA 18,8 bB 20,2 cB 76,4 abA 0,0 dA 1,0 eA 

                 

Coeficiente de variação (%) 8,63 5,30 3,56 9,47 

*RT= Resistente a tripes 

**Ciclo 1: semeadura em janeiro; Ciclo 2: semeadura em setembro. 

Médias seguidas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem entre estatisticamente,  pelo Teste de 
Tukey a 5% 
 de probabilidade 

 

Na classe 4, as cultivares Alfa São Francisco-RT e Alfa Tropical apresentaram 

maiores porcentagens de bulbo, quando comparadas ao segundo ciclo, o qual teve 

maiores porcentagens para as  cultivares IPA-10, IPA-11 e Alfa São Francisco, em 

relação ao primeiro. No primeiro ciclo, as cultivares da Embrapa mais uma vez 
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apresentaram maiores porcentagens, e no segundo, a Alfa São Francisco e a Alfa São 

Francisco-RT foram superiores. 

Segundo Souza & Resende (2002), o mercado consumidor nacional prefere 

bulbos de tamanho médio, e diâmetro transversal variando entre 40 e 80 mm.  

Para o primeiro ciclo, as maiores alturas de planta, associadas a maiores áreas 

foliares, levaram às maiores massas fresca e seca dos bulbos, assim como a maior 

concentração de bulbos de classe 3, nas cultivares da Embrapa, o que resultou em maior 

produtividade, comprovando sua adaptabilidade ao período em que foram estabelecidas. 

Para o segundo ciclo, as massas frescas e seca de bulbos mantiveram-se 

próximas entre as cultivares, resultando em produtividades próximas, exceto para a IPA-

10 e BR-29, as quais apresentaram grande concentração de bulbos entre as classes 1 e 

2. 

Deste modo, a colheita fora do período tradicional da região de estudo, é possível, 

sendo confirmada a identificação de materiais com maior potencial produtivo e resposta 

ao fotoperíodo e temperatura, com melhores resultados obtidos na semeadura de janeiro, 

para as cultivares da Embrapa, Alfa São Francisco –RT e Alfa São Francisco- Ciclo VIII. 
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RESUMO- O presente trabalho foi conduzido na área experimental de olericultura 

orgânica da estação do Canguiri-UFPR, região metropolitana de Curitiba, com o objetivo 

de avaliar a exportação de nutrientes e a partição destes em cultivares de cebola de 

polinização aberta, em sistema orgânico, com semeadura em janeiro, fora da época 

tradicional. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três 

repetições. As cultivares foram: Franciscana IPA-10 (roxa), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-

12, da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA:, Alfa Tropical (Embrapa 

Hortaliças), Alfa São Francisco (ciclo VIII) e Alfa São Francisco-RT (resistente ao tripes- 

genótipo em teste) da Embrapa Semi-árido e BR-29 (Topseed- Agristar). Foram 

realizadas análises químicas da parte aérea e dos bulbos no momento da colheita. As 

concentrações dos nutrientes N e P não variaram entre as cultivares, tanto nas folhas 

quanto nos bulbos. A concentração dos nutrientes K, Ca, Mg, Mn e B foram maiores nas 

folhas em relação aos bulbos. Os micronutrientes Cu, Zn e Fe concentraram-se mais nos 

bulbos em relação as folhas, exceto para a Alfa Tropical, que concentrou mais Fe nas 

folhas. A ordem de exportação dos macronutrientes, para todas cultivares foi: 

K>N>P>Ca>Mg.  A cultivar Alfa Tropical apresentou maior exportação P, Ca, Mg, Cu, Mn, 

Fe e Zn. Os micronutrientes Fe e Zn foram os mais exportados por todas as cultivares, 

porém a ordem de exportação dos demais nutrientes foi diferente entre elas, denotando 

diferentes exigências. 

 

EXPORTATION AND PARTITIONING OF NUTRIENTS BY ONION CULTIVARS IN 

ORGANIC SYSTEM, AND EARLY PLANTING IN THE METROPOLI TAN AREA OF 

CURITIBA. 

SUMMARY- This experiment was conducted in organic olericulture area of Canguiri 

experimental farm, in the metropolitan area of Curitiba-PR (RMC), aiming to evaluate the 

exportation of nutrients and his partitioning in open pollinated onions cultivars, in organic 

system and nontraditional periods. The trial design was in blocks, with three repetitions. 
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The cultivars were: Franciscana IPA-10 (purple), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12 (from 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária - IPA), Alfa Tropical (from Embrapa 

Hortaliças), Alfa São Francisco (VIII cycle) e Alfa São Francisco-RT (tripes resistant – 

genotype under test; from Embrapa Semi-árido) e BR-29 (Topseed- Agristar). Chemical 

analyses were conducted of aboveground and bulbs at the time of harvest. The N and P 

nutrients concentration did not vary among cultivars in both the leaf and bulb. The 

concentration of the nutrients K, Ca, Mg, Mn and B were higher in leaves compared to 

bulbs. The micronutrients Cu, Zn and Fe were concentrated more in the bulbs over the 

leaves, except for Alfa Tropical, which concentrated more Fe in the leaves. Regardless of 

the cultivars, the macro-nutrients exported in descending order were: K>N>P>Ca>Mg. 

The cultivar Alfa Tropical presented full further extractions P, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe and Zn.  

The micro-nutrients Fe and Zn was the more extracted for all cultivars, but the order of 

extracted the others nutrients was different between there, denoting different 

requirements. 

3.1 INTRODUÇÃO 

O cultivo da cebola (Allium cepa) é de grande importância econômica no Brasil, 

sendo a terceira olerácea mais cultivada, superada apenas pela batata e o tomate. 

Atualmente, a região Sul responde por 49% (755.812 t) do total cultivado no país 

(1.511.853 t), sendo 454.348 t produzidas em Santa Catarina, seguida pelo Rio Grande 

do Sul, com 171.736 t e o Paraná, com 129.728 t (IBGE, 2009). 

Com uma área de 7.637 ha plantados, o estado do Paraná é o sexto maior 

produtor, sendo 65% da produção advinda da Região Metropolitana de Curitiba (RMC), o 

equivalente a aproximadamente 130,2 mil t (SEAB/DERAL, 2009). 

Entretanto, devido à entressafra nos meses de junho a setembro, o Estado 

precisa importar cebola de outros Estados (como São Paulo e Santa Catarina) e também 

de outros países, como ocorreu no período de outubro de 2009 a março de 2010, quando 

importou 74 mil t de bulbos, principalmente da Argentina (40,5 mil t) (CEPA, 2010). Para 

suprir esta demanda é necessária a introdução de novas cultivares na região, adaptadas 

a um período de cultivo diferente do tradicional.  

Além disso, como grande parte da RMC atualmente é considerada área de 

proteção ambiental (Lei Estadual n.º12.248/98), é necessário que este cultivo seja 

voltado ao sistema orgânico, o que demanda maior rusticidade dos materiais a serem 

implantados. 

Segundo Costa et al. (2006), a agricultura orgânica vem experimentando notável 

crescimento em todo o planeta, com taxas de crescimento que variam de 10% a 50% ao 
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ano, e desta forma a produção de cebola orgânica deve ser considerada, objetivando 

atender às novas demandas da sociedade por produtos naturais, de maior valor 

agregado e a produção de cultivares diferenciadas, como a branca e a roxa, que 

apresentam nichos específicos de mercado bastante atraentes (Boing, 2002). 

De acordo com Melo (1990), seu germoplasma é constituído de populações locais 

e de cultivares desenvolvidas ao longo de séculos, para adaptação a diferentes latitudes, 

sistemas de cultivo e preferências locais de consumo. 

Avaliando tais características, a Empresa Pernambucana de Pesquisa 

Agropecuária-IPA, em parceria com a Embrapa Semi-Árido, desenvolveram vários 

programas de melhoramento genético da cebola (Buzar et. al, 2007), resultando nas 

cultivares denominadas IPA. Um outro programa de melhoramento nacional, 

desenvolvido pela Embrapa Semi-árido, juntamente com a Embrapa Hortaliças  produziu 

as cultivares Alfa Tropical, e mais recentemente a Alfa São Francisco. 

Ao se inserir novas cultivares em uma região, além de verificar sua adaptabilidade 

às condições edafoclimáticas e ao sistema de cultivo, também se deve observar a 

exigência nutricional destas, bem como sua exportação de nutrientes, pois tais 

características divergem genotipicamente e refletem no crescimento e produtividade final 

da espécie (Vidigal et al., 2003). 

As necessidades nutricionais de qualquer planta, segundo Von Pinho et al. (2010), 

são determinadas pela quantidade de nutrientes que esta exporta durante o seu ciclo, 

sendo necessário colocar à disposição da planta tais quantidades, que por sua vez 

devem ser repostas no próximo ciclo. 

Quantificar a distribuição dos nutrientes nas diferentes partes da planta é 

importante para estimar a exportação e o retorno de nutrientes no solo (May et al., 2008) 

As poucas informações sobre a extração de nutrientes pela cebola cultivada no 

Brasil, indicam que o K, seguido do N e Ca, são os nutrientes mais absorvidos pela 

cultura (Vidigal et al., 2002; Porto et al., 2006), sendo os nutrientes N, P, K e S, os que se 

acumulam preferencialmente no bulbo, enquanto Ca e Mg na parte aérea (Porto et al., 

2006).  

Esta quantidade absorvida varia entre as cultivares e é distribuída de forma 

diferente na planta, como observado por Santos et al. (2007), nas cultivares Alfa São 

Francisco e Franciscana IPA 10, sendo acumulado na parte área, em ordem decrescente: 

N>Ca>K>P>S>Mg, enquanto nos bulbos: N>K>Ca>S>P>Mg, sendo o maior acúmulo na 

Alfa São Francisco. 

Para Kurtz & Ernani (2010), o incremento na produtividade da cebola, assim como 

a melhoria na sanidade e na qualidade dos bulbos, é influenciado pela nutrição das 

plantas, além da adição de micronutrientes, sendo que a resposta das plantas depende 
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da disponibilidade de cada um deles no solo, das características genéticas da espécie e 

das condições de cultivo.   

Os micronutrientes, embora em baixas concentrações, apresentam importância 

igual à dos macronutrientes, para o crescimento das plantas. Segundo Kirkby & Römheld 

(2007), pesquisas recentes sobre fisiologia, indicam que os micronutrientes 

desempenham importante papel na resistência a estresses abióticos e bióticos. 

No Brasil, dados referentes à exportação de nutrientes pela cebola são bastante 

escassos, principalmente em cultivo orgânico, especialmente quanto aos micronutrientes.  

Vidigal et al. (2000) observaram que o bulbo acumulou a maior parte dos 

micronutrientes Zn, Fe e B, em relação a folha, enquanto Alloway (2004) constatou que a 

cebola é exigente em Zn, Mn, Cu e Mo, porém pouco suscetível à deficiência de B.  

Vidigal et al. (2002) observaram em Minas Gerais, que para a cultivar Alfa Tropical 

a ordem decrescente de acúmulo de micronutrientes na porção foliar foi: 

Fe>Mn>Cu>B>Zn; já para o bulbo foi: Fe>Mn>Zn>B>Cu. No ano seguinte, os mesmos 

autores constataram que o Fe e o Mn também foram os micronutrientes mais absorvidos 

pela Alfa Tropical, porém, seguidos do Cu, Zn e B. Tal ordem foi confirmada por Vidigal et 

al. (2010). 

No presente trabalho, avaliou-se a exportação e partição de nutrientes entre a 

parte aérea e o bulbo diante da adaptação de diferentes cultivares de cebola de 

polinização aberta, com origem em programas de melhoramento nacional, em sistema 

orgânico, na região metropolitana de Curitiba, fora de época tradicional de semeadura.   

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de janeiro a agosto de 2009, sendo 

conduzido na área de olericultura orgânica, do Centro de Estações Experimentais do 

Canguiri, da Universidade Federal do Paraná, no município de Pinhais, região 

metropolitana de Curitiba. Esta, situa-se na região fisiográfica denominada Primeiro 

Planalto Paranaense, entre as coordenadas 25° 25’ l atitude sul e 49° 08’ longitude oeste, 

a uma altitude de 930 metros. 

O clima, segundo a classificação de Köeppen é subtropical do tipo Cfb, com 

precipitação mensal de 135,2; 160,6; 118,4; 13,4; 41,6; 70,2; 265,6 e 102,0 mm no 

período entre janeiro e agosto de 2009, respectivamente. As médias mensais de 

temperatura para o mesmo período foram: 19,0; 19,0; 19,1; 16,0; 14,0; 10,2; 10,9 e 12,9 

Cº (Simepar, 2010). 

O fotoperíodo médio da região durante o período experimental foi: 13:30h em 

janeiro, 12:56h em fevereiro, 12:13h em março, 11:28h em abril, 10:52h em maio, 10:34h 
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em junho, 10:43h em julho e 11:15h em agosto, segundo o Observatório nacional (Brasil, 

2009). 

O solo na área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

àlico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (Embrapa, 2006), cuja análise química 

na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios:  pH (CaCl2)= 6,1; pH 

SMP= 6,4; Al+3= 0; H+Al= 3,7 cmolc  dm-³; Ca2+= 7,2 cmolc  dm-³; Mg2+= 3,4 cmolc  dm-³; 

K+= 1,44 cmolc  dm-³; P= 158,4 mg dm-³; C= 37,4 g dm-³; Boro= 0,98 mg dm-³; V%= 76 e 

CTC= 15,74 cmolc  dm-³. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 3 repetições e 7 

tratamentos, sendo eles cultivares de cebola de polinização aberta: Franciscana IPA-10 

(roxa), Vale Ouro IPA-11 e Brisa IPA-12, (Empresa Pernambucana de Pesquisa 

Agropecuária-IPA), Alfa Tropical (Embrapa Hortaliças), Alfa São Francisco (ciclo VIII) e 

Alfa São Francisco-RT (resistente ao tripes- genótipo em teste) da Embrapa Semi-árido e 

BR-29 (Topseed- Agristar), com semeadura em janeiro e colheita em agosto de 2009. As 

mudas foram produzidas pelo método de sementeira com transplantio (Ferreira, 2000).  

O preparo do solo da área definitiva foi realizado 15 dias antes do transplantio 

das mudas. A adubação seguiu a recomendação proposta por Raij et al. (1996) e constou 

da distribuição de 200 kg ha-1 de termofosfato magnesiano (YOORIN MASTER 1, com 

17% de P2O5) e 8 t ha-¹ de composto orgânico, cuja análise indicou os seguintes valores 

médios N= 14,4 g kg-1; P Mehlich= 10,6 g kg-1; K= 11,3 g kg-1; Ca= 31,7 g kg-1; Mg= 6,8 g 

kg-1; C= 384 g kg-1; pH= 7,1; C/N= 27,6. Posteriormente os canteiros foram 

confeccionados com rotoencanteirador, possibilitando a incorporação dos fertilizantes. 

Foram implantadas 4 linhas por canteiro, espaçadas 30 cm entre elas e 15 cm 

entre plantas, com parcelas de 4,86 m² (4,05 m x 1,20 m) com 104 plantas distribuídas, 

perfazendo uma população de 270 mil plantas por hectare. O transplante das mudas 

ocorreu em 20 de março de 2009 (55 dias após a semeadura). Aos 40 dias após o 

transplante, aplicaram-se 80 kg de sulfato de potássio por hectare (50% de K2O e 17% de 

S). 

Aos 99 DAT, quando cerca de 75% das plantas do campo experimental 

atingiram o estádio de “estalo”, amolecimento dos pseudocaule, indicando o final do ciclo, 

foram coletadas 4 plantas centrais por parcela, as quais foram lavadas em água 

deionizada e separadas em parte aérea e bulbo (realizando a toalete nos bulbos), sendo 

secas em estufa de circulação forçada de ar até peso constante, para determinação da 

massa seca. Após a secagem e pesagem, o material foi triturado e homogeinizado para 

posterior determinação de macro e micronutrientes. 

Para a obtenção da produtividade média estimada, foram utilizadas as médias das 

massas frescas de vinte bulbos multiplicadas pela população de plantas (270 mil plantas 
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por hectare). 

Todas as análises químicas foram realizadas no laboratório de biogeoquímica do 

Departamento de Solos e Engenharia Agrícola – UFPR, a partir da metodologia sugerida 

por Martins & Reissmann (2007), exceto o boro, que seguiu a metodologia de Bataglia et 

al. (1983). 

Para a análise de fósforo, as amostras digeridas foram diluídas de 1:4 e lidas no 

Aparelho UV espectofotômetro (Schimatzu). O potássio foi diluído de 1:25 e lido no 

fotômetro de chama  FC-180 CELM. Os nutrientes cálcio e magnésio, diluídos na 

proporção de 1:50, e o ferro, manganês, cobre e zinco, sem diluição, foram lidos por 

espectofometria de absorção atômica VARIAN- Fast Sequential Atomic Absorption 

Spectrometer.  

Para o teor de nitrogênio, utilizou-se o método via seca, sendo lido no aparelho 

VarioEL III, CHNOS Elemental Analyzer (Martins & Reissmann, 2007). 

O cálculo da exportação de nutrientes, para o qual se considerou as quantidades 

de nutrientes presentes nos bulbos, foi realizado com base na produtividade, sendo 

calculado em kg t-1 de cebola produzida por cultivar, para os macronutrientes e, em g t-1 

de cebola produzida por cultivar, para os micronutrientes. 

Os resultados tiveram suas variâncias testadas quanto à homogeneidade pelo 

teste de Bartlett (Anexo 6 a 8), e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo programa 

M-STAT, versão 2.11 (Michigan State University, 1989). 

3.3 RESULTADOS 

As produtividades médias estimadas, para uma população de 270 mil plantas por 

hectare variaram entre 6,03 e 18,04 t ha-1, sendo superior para as cultivares Alfa São 

Francisco-RT, Alfa São Francisco e Alfa tropical (Tabela 3.3). 

Os teores de N acumulados nas folhas das diferentes cultivares variaram entre 

26,74 e 32,51 g kg-¹, não havendo diferença entre elas, sendo o mesmo observado para 

os teores nos bulbos, que variaram de 22,36 a 33,74 g kg-¹ (Tabela 3.1). 

Quanto ao N exportado, os valores variaram entre 6,49 kg t-1 e 8,85 kg t-¹, sendo 

as maiores quantidades exportadas pela Alfa São Francisco-RT, seguida pela Alfa 

Tropical. As cultivares BR-29, IPA-10 e IPA-11, foram as que apresentaram menores 

exportações (Tabela 3.3). 

Quanto aos teores de P nas folhas, não se observou diferença entre as 

cultivares, variando entre 3,61 e 4,19 g kg-1, e nos bulbos, variando entre 4,04 e 5,32 g 

kg-1. Apenas a cultivar Alfa São Francisco-RT apresentou maior teor de P nos bulbos, em 
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relação às folhas (Tabela 3.1). 

O P foi o terceiro nutriente mais exportado, variando entre 1,03 e 1,44 kg t-1, 

sendo a maior exportação observada na Alfa Tropical, e menores quantidades nas 

cultivares IPA-10, IPA-11 e BR-29, assim como observado para o N (Tabela 3.3).  

A concentração de K nas folhas variou entre 32,43 e 42,01 g kg-1, sendo os 

maiores teores encontrados nas cultivares Alfa São Francisco-RT, BR-29 e IPA-12, 

seguidas da IPA-11, Alfa Tropical, Alfa São Francisco e IPA-10 (Tabela 3.1). 

Já nos bulbos, os teores de K variaram entre 23,62 e 35,34 g kg-1, sendo mais 

altos nas cultivares Alfa São Francisco-RT, IPA-12, BR-29, e menores na IPA-11, Alfa 

São Francisco, IPA-10 e Alfa Tropical (Tabela 3.1). Para todas as cultivares, exceto a Alfa 

Tropical, o K concentrou-se em maior quantidade nas folhas, do que nos bulbos. 

A exportação de K variou entre 7,24 e 11,16 kg t-1, sendo a maior quantidade 

exportada pela cultivar Alfa São Francisco-RT, seguida pela Alfa Tropical, já as cultivares 

BR-29, IPA-10 e IPA-11 apresentaram menores exportações (Tabela 3.3). 

Quanto ao Ca, os teores nas folhas, variaram entre 2,69 e 4,14 g kg-1, sendo as 

maiores concentrações observadas nas cultivares Alfa São Francisco-RT, IPA-10, IPA-12 

e Alfa Tropical, e menores teores na IPA-11, Alfa São Francisco e BR-29 (Tabela 3.1), 

indicando diferenças genotípicas entre as cultivares quanto ao acúmulo de Ca.  Da 

mesma forma, nos bulbo os teores variaram entre 1,50 e 3,01 g kg-1, com a IPA-10 e IPA-

12 apresentando os maiores valores, seguidas da Alfa Tropical e IPA-11, sendo as 

menores concentrações observadas na Alfa São Francisco-RT, Alfa São Francisco e BR-

29 (Tabela 3.1). 

A exportação do Ca variou entre 0,51 e 1,0 kg t-1, sendo na Alfa Tropical, 

seguida da IPA-10, Alfa São Francisco-RT e IPA-12, sendo o menor valor observado na 

BR-29 (Tabela 3.3). Com exceção da IPA-12 e Alfa Tropical, houve maior acúmulo de 

cálcio nas folhas em relação aos bulbos. 

 Os teores de Mg nas folhas variaram entre 1,95 e 2,52 g kg-1, com maiores 

valores observados nas cultivares Alfa São Francisco-RT, IPA-10, Alfa Tropical, IPA-11 e 

IPA-12, e menores na BR-29 e Alfa São Francisco (Tabela 3.1). Nos bulbos, os teores 

permaneceram entre 1,20 e 1,79 g kg-1, com concentrações semelhantes entre as 

cultivares, exceto na BR-29, com menor teor (Tabela 3.1).  

Em todas as cultivares, exceto a IPA-12, o Mg foi acumulado em maior 

quantidade nas folhas, em relação ao bulbo. 

O Mg, exportado entre 0,39 e 0,66 kg t-1, apresentou maiores quantidades nas 

cultivares Alfa Tropical e Alfa São Francisco-RT, sendo a BR-29, a cultivar que menos 

exportou. 

Os teores de Cu nas folhas variaram entre 4,99 e 6,66 mg kg-1, diferindo apenas 
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entre a IPA-11, com maior teor e IPA-10 e Alfa Tropical com menores concentrações 

(Tabela 3.2). Já nos bulbos, a concentração variou entre 6,84 e 11,04 mg kg-1, com 

maiores teores para BR-29, IPA-12, Alfa São Francisco-RT e Alfa Tropical, seguida da 

Alfa São Francisco, IPA-10 e IPA-11. Seu acúmulo maior no bulbo ocorreu na maioria 

das cultivares, exceto para a IPA-11 e Alfa São Francisco.  

O Cu foi exportado, com valores entre 1,54 e 2,58 g t-1, foi maior na Alfa Tropical 

e menor na IPA-12 (Tabela 3.3). 

O Mn nas folhas, apresentou teores entre 9,64 e 15,46 mg kg -1, com maior 

concentração na IPA-11 e menor na IPA-10, já nos bulbos, os teores ficaram entre 4,68 e 

9,51 mg kg -1, sendo superiores nas cultivares IPA-11, Alfa Tropical, IPA-12 e IPA-10, 

porém as duas últimas não diferiram da Alfa São Francisco-RT , da Alfa São Francisco e 

da BR-29, mas seu acúmulo foi maior nas folhas para todas as cultivares, exceto para a 

Alfa Tropical. 

O Mn, com exportação entre 1,84 e 3,68 g t-1 (Tabela 3.3), foi exportado em 

maior quantidade pela Alfa Tropical, seguida pela Alfa São Francisco, e em menor 

quantidade pela IPA-12, IPA-10 e BR-29.  

O Fe foi o micronutriente encontrado em maior concentração, tanto nas folhas 

quanto nos bulbos, para todas as cultivares. Nas folhas, os teores variaram entre 197,50 

e 327,93 mg kg-1, apresentando-se em maior concentração na IPA-10, seguida da Alfa 

São Francisco-RT, IPA-11 e IPA-12 (Tabela 3.2). Na seqüência, foi observado maior teor 

nas folhas da Alfa Tropical, não diferindo da Alfa São Francisco, nem da BR-29. 

Com teores Fe nos bulbos variando entre 162,19 e 570,64 mg kg-1, as cultivares 

IPA-11, Alfa Tropical, IPA-10 e IPA-12 apresentaram os maiores valores. As cultivares 

IPA-10, IPA-11, IPA-12 e Alfa São Francisco apresentaram maiores teores nos bulbos, 

enquanto a Alfa Tropical apresentou maior teor nas folhas. 

O Fe foi o micronutriente exportado em maior quantidade, independente da 

cultivar, variando entre 43,69 e 137,43 g t-1, sendo a maior exportação observada na Alfa 

Tropical, e em menor quantidade pela BR-29 (Tabela 3.3). 

O Zn nas folhas apresentou teores variando entre 16,50 e 21,64 mg kg-1, sem 

diferir entre as cultivares. Já nos bulbos, com teores variando entre 61,76 e 87,87 mg kg-

1, também sem diferir entre as cultivares (Tabela 3.2). Tal nutriente apresentou maior 

concentração nos bulbos, em relação as folhas, para todas as cultivares. 

A exportação de Zn variou entre 9,53 a 18,53 g t-1, sendo maior Alfa Tropical, 

Alfa São Francisco e IPA-12 (Tabela 3.3) e menor, para IPA-11. 

O B foi o micronutriente, com teores nas folhas entre 11,60 e 21,70 mg kg-1 

(Tabela 3.2), com maior concentração na IPA-11 e menor na IPA-12 . Já nos bulbos, o 

teor variou entre 7,16 e 14,01 mg kg-1, sendo a menor concentração na BR-29. Em todas 
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as cultivares, a concentração de B foi maior nas folhas. 

A exportação de B variou entre 1,33 e 3,36 g t-1, sendo maior IPA-10 e menor na 

Alfa São Francisco-RT (Tabela 3). 

Independentemente das cultivares avaliadas, a sequência dos macronutrientes 

em relação às quantidades exportadas foi: K>N>P>Ca>Mg. 

Os teores nas folhas de todas as cultivares obedeceu a seguinte ordem 

decrescente: K>N>P>Ca>Mg, independente da cultivar, sendo o mesmo observado para 

o bulbo, exceto pelas cultivares BR-29 e IPA-10, que apresentaram a seguinte ordem 

decrescente: N>K>P>Ca>Mg. 

A exportação de micronutrientes foi na seguinte ordem decrescente: 

Fe>Zn>B>Cu>Mn para BR-29, Fe>Zn>B>Mn>Cu, para IPA-10 e IPA-12, 

Fe>Zn>Mn>Cu>B para Alfa Tropical, Alfa São Francisco e Alfa São Francisco-RT e 

Fe>Zn>Mn>B>Cu, para IPA-11. 

3.4 DISCUSSÃO 

De acordo com Filgueira (2003), o N normalmente é o segundo macronutriente 

mais requerido pelas olerícolas, concordando com os resultados obtidos por vários 

autores (Porto et al.,2006; Porto et al.,2007; May et al., 2008, Vidigal et al., 2010), bem 

como o observado neste trabalho, não havendo diferença entre as cultivares quanto as 

concentrações deste nutriente tanto nas folhas como nos bulbos.  

Em relação ao P, terceiro macronutriente mais exportado, concordando com os 

resultados obtidos por May et al. (2008) nas cultivares Optima e Superex, apresentou o 

mesmo comportamento do N, sem diferença de concentrações nos bulbos e folhas das 

cultivares. 

Embora não tenha sido observadas diferenças entre as cultivares, quanto às 

concentrações, a exportação de N foi maior na cultivar mais produtiva, Alfa São 

Francisco-RT, concordando com Souza & Resende (2002), que afirmam que o 

suprimento de N, desde que adequado, é necessário para a máxima produtividade e 

desenvolvimento da cebola. O P também é um importante nutriente no crescimento do 

bulbo, pois está envolvido no armazenamento e fornecimento de energia, tendo como 

principal composto armazenador de energia o ATP (Malavolta, 1980). Por isso, as 

maiores extrações deste nutriente nas cultivares Alfa Tropical, Alfa São Francisco e Alfa 

São Francisco-RT são justificadas pelas maiores produtividades. 

Para todas as cultivares, exceto a Alfa Tropical, o K concentrou-se em maior 

quantidade nas folhas, do que nos bulbos.  Embora extraído em grandes quantidades, as 

respostas da cultura ao K, são, de maneira geral, limitadas (Magalhães, 1993), de forma 
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contrária ao comportamento do N (Brewster, 1994). É bastante exigido por culturas que 

armazenam compostos orgânicos nos bulbos, e apresenta importante função no 

transporte de solutos para os bulbos e conseqüentemente da expansão dos catáfilos, 

influenciando o crescimento e o tamanho dos bulbos (Mógor, 2000), o que sugere que 

deve estar em maior concentração nos bulbos, porém, apenas a Alfa Tropical apresentou 

o comportamento esperado, demonstrando sua eficiência na utilização deste 

macronutriente. 

No entanto, apesar da maior concentração foliar, houve grande parte de K 

depositado nos bulbos, o que resultou no nutriente mais exportado pela cultura, 

concordando com Filgueira (2003), que relata ser esse o macronutriente mais acumulado 

pela maioria das hortaliças. 

Com relação ao Ca, concentrou-se em maior quantidade nas folhas, em relação 

aos bulbos, exceto para IPA-12 e Alfa Tropical, indicando a baixa mobilidade desse 

elemento na planta (Santos et al., 2007). Nos bulbos, observaram-se menores 

concentrações na Alfa São Francisco-RT, Alfa São Francisco, as quais apresentaram 

maiores produtividades, o que justifica um efeito de diluição do nutriente mediante o 

maior acúmulo de massa fresca, o mesmo pode ter ocorrido com a BR-29, embora com 

menor produtividade. 

A exportação do Ca, mesmo em menor concentração nos bulbos, foi maior Alfa 

Tropical, assim como ocorreu com a maioria dos nutrientes, o que pode sugerir que esta 

cultivar é mais exigente nutricionalmente, quando comparada as demais cultivares. 

Em todas as cultivares, exceto a IPA-12, o Mg foi acumulado em maior 

quantidade nas folhas, em relação aos bulbos, corroborando com a afirmação de Pôrto et 

al. (2006), que diz que os nutrientes Ca e Mg acumulam-se preferencialmente nas folhas. 

A exportação de Mg ocorreu em maior quantidade pelas cultivares da Embrapa, 

juntamente com a IPA-11. Por ser componente da clorofila, o Mg, atua como ativador de 

diversas enzimas, participando dos processos de fotossíntese, respiração, síntese de 

compostos orgânicos, absorção iônica e trabalho mecânico, como aprofundamento e 

expansão da raiz (Mendes et al., 2008), o que pode explicar as maiores produtividades, 

devido sua maior concentração. 

Os teores nas folhas, da IPA-10 (N>K>P>Ca>Mg) e Alfa São Francisco 

(K>N>P>Ca>Mg), divergem de Santos et al. (2007), em Juazeiro-BA, onde observaram a 

seguinte ordem decrescente, para IPA-10 e Alfa São Francisco, respectivamente: 

N>Ca>K>Mg>P e N>Ca>K>P>Mg. Já May et al. (2008), observou a seguinte ordem 

decrescente para as cultivares Optima e Superex: N>P>K>Ca>Mg. 

A ordem de concentração decrescente de macronutrientes encontrada, concorda 

com Vidigal et al. (2002), sendo: K>N>Ca>P>Mg, divergindo do encontrado neste 
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experimento apenas com relação aos nutrientes Ca e P.  

Para todas as cultivares, do total de nutrientes acumulados na planta inteira as 

folhas acumularam maior percentual de K, Ca e Mg, sendo o mesmo observado por 

Santos et al. (2009) em trabalho com a cultivar Alfa São Francisco. O N também 

apresentou maior acúmulo nas folhas, exceto para as cultivares Alfa São Francisco-RT e 

BR-29, e o P teve maior acúmulo nos bulbos, com exceção da Alfa Tropical. 

Com relação aos micronutrientes, o Cu, além de constituinte de diversas enzimas 

que atuam nos processos de fotossíntese, respiração, regulação hormonal, fixação de N 

e metabolismo de compostos secundários, tem influência sobre a coloração da casca dos 

bulbos, intensificando-a, além de propiciar aumento da resistência da casca e menor 

perda de peso durante o armazenamento (Mendes et al., 2008), por isso a maior 

concentração no bulbo é importante, conforme observado neste trabalho para todas as 

cultivares, exceto a IPA-11 e Alfa São Francisco, as quais não apresentaram distinção de 

concentração entre folhas e bulbos. O mesmo foi observado por Vidigal et al. (2000), com 

maior concentração de Cu nas folhas. 

O Mn, apresentou maior concentração nas folhas para todas as cultivares, exceto 

para a Alfa Tropical, concordado com resultados obtidos por Vidigal et al. (2003), e foi 

exportado em maior quantidade pelas cultivares Alfa Tropical, Alfa São Francisco, Alfa 

São Francisco-RT e IPA-12. 

O Fe foi o micronutriente exportado em maior quantidade por todas as cultivares, 

do mesmo modo que o observado por Vidigal et al. (2010), acumulando-se em maior 

quantidade nos bulbos, quando comparado as folhas, com exceção da Alfa Tropical.  

A concentração do Zn foi maior nos bulbos em relação às folhas, corroborando 

com resultados obtidos por Vidigal et al. (2000), e as cultivares Alfa Tropical, Alfa São 

Francisco e IPA-12, foram as que apresentaram as maiores exportações. 

A concentração foliar de B foi maior que nos bulbos, diferindo do observado por 

Vidigal et al. (2000), sendo a IPA-11, a cultivar que apresentou maior teor nas folhas. Já 

nos bulbos, apenas a BR-29 apresentou menores concentrações.  

A ordem de concentração dos micronutrientes nas folhas, em todas as cultivares 

corrobora com os resultados observados por Vidigal et al. (2010), onde o Fe e o Mn 

foram os micronutrientes mais absorvidos pela planta de cebola, seguido do Cu, Zn e B.  

A exportação de micronutrientes, para todas as cultivares foi maior de Fe, seguido 

do Zn, porém, para os demais micronutrientes divergiu entre as cultivares, sendo a 

mesma sequência observada nas cultivares IPA-10 e IPA-11, assim como ocorreu com 

as cultivareas Alfa São Francisco e Alfa são Francisco-RT, evidenciando as diferentes 

exigências nutricionais, conforme a cultivar. 
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3.5 CONCLUSÕES 

1. As concentrações dos nutrientes N e P não variaram entre as cultivares, tanto nas 

folhas quanto nos bulbos, enquanto o K, Ca e Mg, concentraram-se em maior quantidade 

nas folhas. 

2. A concentração dos micronutrientes Mn e B foi maior nas folhas, e o Cu, Zn e Fe 

concentraram-se mais nos bulbos, exceto para a Alfa Tropical. 

3. O Fe foi o micronutriente mais exportado em todas as cultivares. 

4. A ordem de exportação dos macronutrientes, para todas cultivares foi: 

K>N>P>Ca>Mg.  

5. A cultivar Alfa Tropical apresentou maior exportação P, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn, 

evidenciando sua maior exigência. 
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3.7 TABELAS 

TABELA 3.1  – TEORES DE MACRONUTRIENTES NA PARTE AÉREA E BULBOS DE SETE CULTIVARES DE CEBOLA COLETADAS AOS 
99 DIAS APÓS O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

N P K Ca Mg 

Folha Bulbo Folha Bulbo Folha Bulbo Folha Bulbo Fol ha Bulbo CULTIVARES 

______________________________________g kg-¹_______ _____________________________________ 

Franciscana IPA-10 30,12 ns 27,59 ns 3,69 ns 4,24 ns 32,43 dA 25,27 cdB 3,63 abA 3,01 aB 2,34 abA 1,66 aB 

Vale ouro IPA-11 29,73  27,02  4,11  5,06  35,78 bcdA 27,54 cB 3,10 bcA 2,34 bB 2,22 abcA 1,66 aB 

Brisa IPA-12 30,83  30,64  3,92  4,61  39,05 abcA 33,81 abB 3,42 bcA 2,86 aA 2,11 bc 1,79 a 

Alfa Tropical 27,15  22,36  4,19  4,04  34,86 bcd 23,62 d 3,34 abc 2,37 b 2,24 abcA 1,55 abB 

Alfa São Francisco- Ciclo VIII 26,74  25,21  3,61  4,08  33,31 cdA 27,33 cB 3,06 bcA 1,60 cB 1,95 cA 1,51 abB 

Alfa São Francisco –RT* 30,08  31,29  3,67 B 5,32 A 42,01 aA 35,34 aB 4,14 aA 1,84 cB 2,52 aA 1,94 aB 

BR-29 32,51  33,74  4,07  4,63  39,76 abA 31,35 bB 2,69 cA 1,50 cB 1,99 cA 1,20 bB 

                     

Coeficiente de Variação (%) 10,86    21,56   15,58   17,65   5,80   4,43   8,66   7,42   4,95   9,75   
Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maiúscula não 
diferem entre si pelo Teste F. A ausência 
de letras maiúsculas, indica que não houve diferença significativa. 
*RT= Resistente a tripes 



TABELA 3.2 - TEORES DE MICRONUTRIENTES NA PARTE AÉREA E BULBOS DE SETE CULTIVARES DE CEBOLA COLETADAS AOS 99 
DIAS APÓS O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

Cu Mn Fe Zn B 

Folha Bulbo Folha Bulbo Folha Bulbo Folha Bulbo Fol ha Bulbo CULTIVARES 

_____________________________________mg kg-¹_______ ________________________________________ 

Franciscana IPA-10 4,99 bB 8,45 bcA 9,64 eA 6,96 abcB 327,93 aB 541,66 aA 77,87 nsA 13,93 bcA 11,19 abB 77,87 nsA 

Vale ouro IPA-11 6,66 a 6,84 c 15,46 aA 9,51 aB 291,26 abB 570,64 aA 61,76 A 21,70 aA 14,01 aB 61,76 A 

Brisa IPA-12 6,32 abB 9,18 abcA 11,15 cdeA 7,84 abB 265,29 abcB 523,74 aA 78,48 A 11,60 cA 11,32 abB 78,48 A 

Alfa Tropical 5,15 bB 9,62 abA 11,62 bcd 9,45 a 226,26 bcA 560,86 aB 87,87 A 16,33 bA 10,81 abB 87,87 A 

Alfa São Francisco- Ciclo VIII 5,50 ab 7,13 bc 12,98 bA 6,3 bcB 205,12 cB 265,21 bA 63,01 A 15,73 bcA 13,15 aB 63,01 A 

Alfa São Francisco –RT* 6,16 abB 9,14 abcA 12,82 bcA 6,31 bcB 297,04 a 218,40 b 69,88 A 16,20 bA 13,24 aB 69,88 A 

BR-29 6,46 abB 11,04 aA 10,44 deA 4,68 cB 197,50 c 162,19 b 75,30 A 13,39 bcA 7,15 bB 75,30 A 

                     

Coeficiente de Variação (%) 9,16    10,26   5,31   12,16   9,56   9,62   19,62   10,15    14,76    19,62   

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra 
maiúscula não diferem entre si pelo Teste F. A ausência de letras maiúsculas, indica que não houve diferença significativa. * Resistente a tripes 

 
TABELA 3.3 – PRODUTIVIDADE MÉDIA E EXPORTAÇÃO TOTAL DE NUTRIENTES DE SETE CULTIVARES DE CEBOLA COLETADAS 
AOS 99 DIAS APÓS O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

Produtividade 
média N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn B 

CULTIVARES 
t ha -1 ____________________kg t-¹____________________ ___ __________________g t-¹________________________ 

Franciscana IPA-10 6,03 d 7,77 e 1,03 d 7,77 e 0,89 b 0,54 b 1,81 d 2,24 e 117,14 b 13,40 c 3,38 a 

Vale ouro IPA-11 10,90 c 6,49 f 1,05 d 7,24 f 0,62 d 0,44 c 1,54 e 2,85 c 98,53 c 9,53 f 2,66 c 

Brisa IPA-12 6,25 d 8,32 c 1,15 cd 9,86 c 0,85 b 0,53 b 2,10 bc 2,57 d 106,77 bc 13,54 b 2,98 b 

Alfa Tropical 13,75 b 8,65 b 1,44 a 10,21 b 1,00 a 0,66 a 2,58 a 3,68 a 137,43 a 18,53 a 1,60 d 

Alfa São Francisco- Ciclo VIII 15,46 b 8,30 c 1,23 bc 9,73 c 0,75 c 0,55 b 2,03 c 3,09 b 75,47 d 13,58 b 1,52 d 

Alfa São Francisco –RT* 18,04 a 8,85 a 1,30 bc 11,16 a 0,86 b 0,64 a 2,21 b 2,76 c 74,34 d 12,72 d 1,33 e 

BR-29 6,39 d 8,05 d 1,06 d 8,64 d 0,51 e 0,39 d 2,13 bc 1,84 f 43,69 e 11,16 e 2,61 c 

                       

Coeficiente de Variação (%) 6,55    0,28   3,68  0,93   3,59   2,95   2,19   1,96   3,45   0,28   1,76  

*RT= Resistente a tripes.  Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 



4 CONCLUSÕES GERAIS 

O cultivo orgânico, com semeadura fora da época tradicional da região metropolitana 

de Curitiba é possível. 

Contatou-se que as cultivares da Embrapa, Alfa São Francisco, Alfa Tropical e o 

genótipo em teste Alfa São Francisco-RT foram as que apresentaram melhor desempenho 

quanto ao desenvolvimento e produtividade da cultura, para os dois ciclos de cultivo. A 

semeadura realizada em janeiro propiciou melhor desempenho das cultivares.  

A cultivar Alfa Tropical mostrou-se mais exigente nutricionalmente, quando 

comparada as demais cultivares. 

Novos estudos usando as cultivares mais promissoras, variando a população de 

plantas e o manejo nutricional, são necessários para que este plantio seja economicamente 

viável. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA ALTURA FOLIAR, DIÂMETRO, MASSA 
FRESCA E SECA DE BULBO E PRODUTIVIDADE MÉDIA, AOS 99 DIAS APÓS O 
TRANSPLANTE, EM FUNÇÃO DAS DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-
PR, 2011. 

Quadrado médio 
Fontes de 
Variação 

Graus de 
Liberdade  Altura foliar 

(cm) 
Diâmetro do bulbo 

(mm) 
Massa fresca do 

bulbo (g) 
Massa seca do 

bulbo (g) 
Produtividade 

(t ha -1) 

Tratamento 6 19,762* 1,398** 998,441** 6,98** 72,799** 
Resíduo 14 5,998 0,014 7,079 0,046 0,516 

Total 20      
Coeficiente de variação 
(%) 3,51 3,37 6,55 6,02 9,7 

Qui-quadrado ( χ²) 2,029 1,23 5,698 6,638 6,144 

 
 
ANEXO 2 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA ALTURA E ÁREA FOLIAR, DIÂMETRO DO 
PSEUDOCAULE E MASSA FRESCA E SECA FOLIAR PARA OS DOIS CICLOS, NO 
MOMENTO DA BULBIFICAÇÃO, EM FUNÇÃO DAS DIFERENTES CULTIVARES DE 
CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado Médio para Bulbificação dos dois ciclos 
Fontes de Variação Graus de 

Liberdade Altura foliar 
(cm) 

Área foliar 
(cm²) 

Diâmetro pseudocaule 
(mm) 

Massa Fresca 
Foliar (g) 

Massa Seca 
Foliar (g) 

Cultivar 6 117,69** 38634,45** 0,06** 389,25** 2,33** 
Ciclo 1 7480,45** 1933105,43** 5,85** 17569,45** 112,82** 
Cultivar x Ciclo 6 21,48** 34346,18** 0,10** 351,35** 2,33** 
Erro experimental 28 3,070 452,390 0,003 3,057 0,017 
Total 41      
Coeficiente de variação (%) 3,59 6,13 4,76 6,12 6,6 6 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         
     

 
ANEXO 3- ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA ALTURA E ÁREA FOLIAR, DIÂMETRO DO 
PSEUDOCAULE E MASSA FRESCA E SECA FOLIAR PARA OS DOIS CICLOS, NO 
MOMENTO DA BULBIFICAÇÃO, EM FUNÇÃO DAS DIFERENTES CULTIVARES DE 
CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado Médio para Colheita dos dois ciclos 

Fontes de Variação 
Graus de 
Liberdade 

Altura foliar 
(cm) 

Área foliar 
(cm²) 

Diâmetro 
pseudocaule (mm)  

Massa Fresca 
Foliar (g) 

Massa Seca 
Foliar (g) 

Cultivar 6 18,78** 23965,05** 0,07** 374,25** 1,97** 
Ciclo 1 9063,77** 852522,02** 5,04** 44848,56** 151,78** 
Cultivar x Ciclo 6 35,27** 26529,88** 0,06** 234,30** 1,10** 
Erro experimental 28 3,700 63,800 0,010 15,54 0,011 
Total 41      
Coeficiente de variação (%) 3,49 13,37 7,03 7,41 2, 95 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         
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ANEXO 4 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA MASSA FRESCA E SECA DE BULBOS E 
PRODUTIVIDADE MÉDIA PARA OS DOIS CICLOS, NO MOMENTO DA 
COLHEITA, EM FUNÇÃO DAS DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLA. 
PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado Médio para Colheita dos dois ciclos 
Fontes de Variação Graus de 

Liberdade Massa Fresca Bulbo (g) Massa Seca Bulbo (g) Produtivi dade média 
Cultivar 6 351,95** 4,74** 52,21** 
Ciclo 1 2409,84** 24,89** 340,23** 
Cultivar x Ciclo 6 380,55** 3,12** 26,56** 
Tratamento 13 523,45** 5,54** 62,53** 
Erro experimental 28 4,410 0,026 0,315 

Total 41    

Coeficiente de variação (%) 7,74 5,78 6,91 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)          
 
ANEXO 5 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA DAS DIFERENTES CLASSES DE BULBOS, NO 
MOMENTO DA COLHEITA PARA OS DOIS CICLOS, EM FUNÇÃO DAS DIFERENTES 
CULTIVARES DE CEBOLA. PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado Médio para Colheita dos dois ciclos 
Fontes de Variação Graus de 

Liberdade Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 

Cultivar 6 502,28** 433,27** 434,70** 367,08** 

Ciclo 1 5542,55** 2901,02** 15626,44** 11,32** 

Cultivar x Ciclo 6 320.57** 39,05** 210,32** 55,31** 

Erro experimental 28 1,540 1,320 3,780 0,646 

Total 41     

Coeficiente de variação (%)   8,63 5,30 3,56 9,47 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         
 
ANEXO 6 – ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA PRODUTIVIDADE MÉDIA CONCENTRAÇÃO DE 
MACRONUTRIENTES NA FOLHA E BULBO DE SETE CULTIVARES DE CEBOLA 
COLETADAS AOS 99 DIAS APÓS O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado médio Produtividade 
média N P K Ca Mg 

Folha Bulbo Folha  Bulbo  Folha  Bulbo Folha  Bulbo  Folha  Bulbo  
Fontes de 
Variação 

Graus de 
Liberdade 

t ha-¹ 
_________________kg ha-¹_________________ 

Tratamento 6 72,799** 12,328ns 45,452
ns 

0,165*
* 

0,717
ns 

38,52*
* 

58,247*
* 

0,647*
* 

1,065*
* 

0,120*
* 

0,166*
* 

Resíduo 14 0,516 10,336 37,133 0,368 0,65 4,547 1,675 0,084 0,027 0,012 0,025 

Total 20            

Coeficiente de variação (%) 6,55 10,86 21,56 15,58 17,65 5,8 4,43 8,66 7,42 4,95 9,75 

Qui-quadrado ( χ²) 5,769  3,400  2,179  15,56
1 

2,030 5,132 2,563 5,875 5,2 7,472 7,051 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)  
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ANEXO 7 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA CONCENTRAÇÃO DE MICRONUTRIENTES NA 
FOLHA E BULBO DE SETE CULTIVARES DE CEBOLA COLETADAS AOS 99 DIAS APÓS 
O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado médio 

Cu Mn Fe Zn B 

Folha Bulbo Folha Bulbo Folha Bulbo Folha Bulb o Folha Bulbo 

Fontes de 
Variação 

Graus de 
Liberdade 

_________________mg kg-¹_________________ 

Tratamento 6 1,342** 6,367** 11,227** 10,167** 7518,319** 98907,956** 14,141ns 257,428ns 30,882** 16,628* 

Resíduo 14 0,291 0,81 0,406 0,865 611,749 1527,593 22,268 207,77 2,493 2,935 

Total 20           

Coeficiente de variação ( %) 9,16 10,26 5,31 12,06 9,56 9,62 23,66 19,62 10,15 14,76 
Qui-quadrado ( χ²) 2,901 5,854s 2,796 3,883 7,019 8,335 3,763 4,090 2,078 7,592  

 
ANEXO 8 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA EXPORTAÇÃO DE MACRO E 
MICRONUTRIENTES DE SETE CULTIVARES DE CEBOLA COLETADAS AOS 99 DIAS 
APÓS O TRANSPLANTE. PINHAIS-PR, 2011. 

Quadrado médio 

N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn B 
Fontes de 
Variação 

Graus de 
Liberdade 

________________kgt-¹________________ _____________ ___g t-¹________________ 

Tratamento 6 1,820** 0,068** 5,883** 0,086** 0,029** 0,312** 1,060** 2930,915** 31,003** 1,954** 

Resíduo 14 0,0001 0,002 0,007 0,001 0,001 0,002 0,003 10,354 0,001 0,002 

Total 20           

Coeficiente de variação (%) 0,28 3,68 0,93 3,59 2,9 5 2,19 1,96 3,45 0,28 1,76 

Qui-quadrado ( χ²) 5,087ns 1,988ns 3,957ns 7,855ns 6,419ns 3,746ns 6,125ns 3,204ns 4,898ns 4,966ns 
 


