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No estado do Paraná, a produção de
cebola está concentrada em mais

de 1.000 hectares nos municípios de
Imbituva e Irati, que respondem como
áreas de relevância de acordo com a sa-
fra 2001/2002, com uma área cultivada
de 5.990 hectares (SEAB/DERAL,
2002). Embora a produção de bulbos seja
uma das principais atividades de subsis-
tência, a produção de sementes não tem
acompanhado essa evolução no Estado.

Um dos fatores principais para ob-
tenção de alto rendimento de sementes
é a ocorrência de máxima porcentagem
de florescimento. A temperatura é o prin-
cipal fator que condiciona o
florescimento da cebola, sendo a faixa
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de 9–130 C considerada favorável para
indução floral (BREWSTER, 1977;
1982; CURRAH; PROCTOR, 1990).

A necessidade de frio para induzir o
florescimento é a principal dificuldade
na produção de sementes de cebola em
muitos países tropicais (KIMANI et al.,
1994). Conseqüentemente, a
vernalização artificial tem sido utiliza-
da para induzir o florescimento em ce-
bola. No Brasil, apenas os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul te-
riam condições de produção de semen-
tes sem a vernalização artificial dos bul-
bos-mãe (MULLER; CASALI, 1982).
Conforme Thomazelli et al. (1990), as
condições térmicas do Planalto

Catarinense durante o inverno e prima-
vera permitem que se processe a
vernalização natural das plantas de ce-
bola, com emissão de bom número de
umbelas por planta.

A necessidade de vernalização já foi
constatada no Nordeste (AGUIAR,
1984), Minas Gerais (SILVA et al.,
1980) e em São Paulo (COSTA; DIAS,
1967), para a maioria das cultivares.

A vantagem da vernalização artifi-
cial é a rapidez e uniformidade de
florescimento (COSTA; DIAS, 1967,
KIMANI et al., 1997). Para Branca e
Ruggeri (1994) existe interação da tem-
peratura e do fotoperíodo para ocorrer
florescimento. Os autores observaram

RESUMO
O estado do Paraná contribui significativamente para o abaste-

cimento de cebola no Brasil. No entanto, a atividade de produção de
sementes está muito aquém do desejado, o que torna urgente a ne-
cessidade de pesquisa nessa área. Este experimento foi conduzido
em Ponta Grossa (PR) e teve como objetivo avaliar o efeito de pe-
ríodos de vernalização em bulbos de tamanhos diferentes, no rendi-
mento e potencial fisiológico de sementes de cebola da cultivar Criou-
la. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
com quatro repetições; os tratamentos foram dispostos segundo es-
quema fatorial 4x2, sendo quatro períodos de vernalização a 50C
(controle, 25; 35 e 45 dias) e dois tamanhos de bulbos, T1 (6,9 cm
de diâmetro) e T2 (4,8 cm). A vernalização contribuiu para o au-
mento do rendimento de sementes. Quanto maior o período de trata-
mento, maior o percentual de umbelas com flores, o número de has-
tes florais, o número total de cápsulas e de cápsulas com sementes.
Estes componentes promoveram maior rendimento de sementes por
umbela, tanto em número como em peso, apresentando os períodos
de 35 e 45 dias como os mais favoráveis. No entanto, no rendimento
de sementes por planta, prevaleceu apenas a superioridade do período
de 45 dias. O potencial fisiológico das sementes não foi afetado pelos
tratamentos, tendo sido observados resultados acima de 80,0% no tes-
te de primeira contagem e acima de 90,0% no percentual de germina-
ção, independentemente do tratamento. O tamanho do bulbo maior
(T1) apresentou efeito significativo apenas no número de hastes flo-
rais e de flores fecundadas, que contribuíram para o maior rendimen-
to de sementes por planta, quando comparado ao tamanho T2.

Palavras-chave: Allium cepa L., frigorificação de bulbos, produ-
ção de sementes.

ABSTRACT
Vernalization of bulbs and the effect on yield and

physiological potential of onion seeds

The Paraná State (Brazil) significantly contributes to the supply
of onions in Brazil. However, the seed yield activity is far below
that desired, giving rise to a need for research in this area. This
experiment was conducted in Ponta Grossa county to evaluate the
effect of vernalization periods on different sized bulbs on seed yield
and physiological potential of onion seeds, cv. Crioula. The
experimental design was of randomized blocks with four replications;
the treatments followed a factorial scheme 4x2, with four
vernalization periods at 50C (control, 25; 35 and 45 days) and two
sizes of bulbs (T1 with 6,9 cm of diameter) and T2 (4,8 cm).The
vernalization contributed to an increase of seed yield. The longer
the treatment period, the higher the percentage of umbels, number
of seed stalks, total number of capsules and capsules with seeds.
These components contributed to higher seed yield per umbel, both
in number and weight, the periods of 35 and 45 days being the most
favorable. However, on the seed yield per plant, the period of 45
days prevailed. The seed physiological potential was not affected by
the treatment. Germination was higher than 80,0% on the first test
counting and higher than 90,0% in the last count, independent of
treatment. Bigger bulbs (T1) produced greater number of flower
stalks and larger amounts of fertilized flowers. These two parameters
contributed to a higher seed yield per plant when compared to T2.

Keywords: Allium cepa L., bulbs frigorification, seed yield.
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que as cultivares apresentaram
florescimento em condições acima de
1.900 horas de frio com temperaturas
abaixo de 120C. No entanto, essa quan-
tidade de frio foi insuficiente quando as
plantas desenvolveram-se em condições
de comprimento de dia de 10 horas, com
poucas cultivares apresentando
florescimento. Bulbos submetidos a um
período de vernalização acima de 1.900
horas, com temperaturas abaixo de 120C,
e plantas desenvolvendo em condições
de comprimento de dia de 12,9 horas pro-
duziram maior quantidade de sementes.

A resposta ao florescimento deve
depender de uma série de fatores, entre
eles, da cultivar, do clima do local de
produção, da temperatura para a indução
floral, da época de plantio e tamanho dos
bulbos-mãe (MELO; RIBEIRO, 1990).
O tamanho do bulbo é outra caracterís-
tica importante diretamente relaciona-
da ao potencial de rendimento de semen-
tes por planta. Quanto maior for o bul-
bo, maior é a produção de sementes
(MELLO et al.,1974; RUSEV, 1980;
GARCIA et al.; 1982; TOMAR, 2001).

A ausência de dados sobre a produ-
ção de sementes de cebola utilizando-
se a vernalização de bulbos no estado
do Paraná, motivou a realização do pre-
sente trabalho que buscou avaliar perío-
dos de vernalização em bulbos de tama-
nhos diferentes no rendimento e no po-
tencial fisiológico de sementes da culti-
var Crioula.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
Ponta Grossa (PR), localizado à altitu-
de de 880 m e em solo do tipo
CAMBISSOLO HÁPLICO Tb
Distrófico, de textura argilosa. O deli-
neamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados com quatro repeti-
ções com tratamentos em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro períodos de
vernalização a 50C (controle sem
vernalização, 25; 35 e 45 dias de
vernalização) e dois tamanhos de bul-
bos, T1 (6,9 cm de diâmetro) e T2 (4,8
cm) da cultivar Crioula. A primeira
amostra de bulbos foi colocada na câ-
mara fria (com temperatura de 50C±1 e
80,0-85,0% de umidade relativa) a par-
tir de 31/03/2003 para o tratamento de

vernalização de 45 dias e, a cada dez
dias (10/04 e 20/04), repetiu-se o mes-
mo procedimento para os tratamentos de
35 e 25 dias de vernalização, respecti-
vamente. Os bulbos do controle perma-
neceram em condições de temperatura
ambiente (média de ±220C) de labora-
tório. No campo, cada parcela apresen-
tou três linhas, com doze plantas por li-
nha e dispostos no espaçamento de
1,10x0,20 m, totalizando 36 plantas. O
plantio foi realizado em 16/05/2003 em
área que recebeu adubação, de acordo
com a análise química do solo, com a
fórmula química 5-20-10 na quantida-
de de 100 g/m2. Procederam-se aduba-
ções nitrogenadas em cobertura com
uréia (20 g/m) aos 80; 100 e 120 dias do
plantio e a área foi mantida com irriga-
ção por aspersão. As avaliações foram
conduzidas em quatro plantas marcadas
da linha central. O número de umbelas
com flores abertas e o número de hastes
florais foram avaliadas aos 153 dias.

A colheita foi feita em etapas, de
acordo com a maturação das sementes.
Cada umbela foi colhida adotando-se
como ponto de colheita quando 10% de
sementes estavam expostas nas umbelas
(THOMAZELLI et al., 1990; REGHIN
et al., 2004), no período de 219 a 241
dias do plantio. Em cada colheita, cor-
tou-se a umbela com tesoura, depositan-
do-a separadamente em sacos de papel
e identificando-a se proveniente da plan-
ta 1; 2; 3 ou 4, respectivamente, até a
colheita da última umbela de cada plan-
ta marcada. Após serem conduzidas para
o laboratório, as umbelas foram colo-
cadas sobre jornal em um balcão. Numa
amostra de três umbelas por parcela, em
cada uma procedeu-se a separação e
contagem de flores fecundadas e não
fecundadas. Nas flores fecundadas (cáp-
sulas), as sementes foram retiradas e
acondicionadas em gerbox, separada-
mente de 1 até 6 sementes. Dessa for-
ma, as sementes foram separadas e clas-
sificadas com numeração de 1; 2; 3; 4;
5 ou 6. Foram avaliados o número total
de sementes, número de sementes por
cápsulas, massa de 100 sementes e mas-
sa de sementes por umbela. Para as de-
mais umbelas da planta, fez-se a trilha
com utilização de peneiras para separa-
ção de sementes e estas, adicionadas às
sementes das três umbelas anteriores,

constituíram o rendimento de sementes
por planta. Para avaliar a qualidade fi-
siológica das sementes, foram realiza-
dos testes de germinação, segundo as
orientações prescritas nas Regras de
Análises de Sementes (BRASIL, 1992).
Utilizaram-se quatro repetições de 100
sementes para cada tratamento. O vigor
foi avaliado pela contagem das plântulas
normais do teste de germinação, no sex-
to dia (NAKAGAWA, 1994) e a germi-
nação no décimo segundo dia, sob tem-
peratura de 200C.

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância e, em casos de
significância, utilizou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, para com-
parar as médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ciclo reprodutivo da cebola durou
220 dias, do plantio à data da primeira
colheita de sementes. Entretanto, espe-
rava-se que a colheita pudesse ser reali-
zada mais cedo, principalmente como
conseqüência da vernalização. Consta-
tou-se que o ciclo foi longo, se conside-
rarmos que Thomazelli et al. (1990),
Reghin et al. (2004), ao trabalharem com
a mesma cultivar Crioula, sem
vernalização de bulbos, obtiveram mé-
dia de ciclo de 179 dias em Caçador
(SC) e de 180 dias, em Imbituva (PR),
respectivamente.

Observou-se que a fase do cresci-
mento posterior ao plantio até o início
do florescimento foi longa, de 122 dias.
Desta forma, o florescimento pratica-
mente ocorreu na mesma época do mé-
todo sem vernalização, pois conforme
Melo e Ribeiro (1990) o florescimento
nesse método ocorre em meados de ou-
tubro, com plantio realizado em julho.

Um dos fatores que pode ter contri-
buído para esse alongamento do ciclo
foi a época de plantio. A brotação pós-
plantio e a iniciação floral, embora ti-
vessem ocorrido em temperatura favo-
ravelmente baixa de maio, o fotoperíodo
nesta época foi curto. Ademais, Aguiar
et al. (1983) recomendam o plantio de
bulbos vernalizados no vale do São
Francisco em 10 e 11 de junho.

Os resultados de Branca e Ruggeri
(1994) reforçam essa consideração, ao
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observarem na Itália, cultivares com
comportamento mais favorável quando
submetidas a mais que 1.900 horas abai-
xo de 120C e comprimento de dia de 12,9
horas. Por outro lado, com a mesma
quantidade de frio e comprimento de dia
de 10,0 horas, somente algumas culti-
vares floresceram. Para a cultivar Criou-
la, além da necessidade de temperatura
baixa, é possível que o fotoperíodo ade-
quado ou ideal seja mais longo que o do
experimento para estimular um rápido
florescimento. Outro fator que pode ter
contribuído para a demora no
florescimento foi a exposição em tem-
peratura de vernalização a 50C, pois
Kimani et al. (1994) observaram que
bulbos vernalizados a 100C resultaram
em florescimento mais precoce, com
maior número de umbelas e produção
de sementes do que os bulbos tratados
em temperatura mais baixa (50C) ou
mais alta (13,4 e 21,90C).

Os resultados demonstram que cada
cultivar tem a sua exigência de horas de
frio para o florescimento, assim como a
temperatura ótima de vernalização, mas
o frio isoladamente, não é suficiente
para assegurar  totalmente o subseqüente
desenvolvimento do processo
reprodutivo.

Mesmo em se tratando de bulbos
vernalizados artificialmente, o plantio
antecipado no mês de maio não promo-
veu vantagem adicional na característi-
ca de precocidade de florescimento para
a cultivar Crioula.

Embora com longo período de de-
senvolvimento até o início do
florescimento (122 dias), a vernalização
foi efetiva no aumento do percentual de
florescimento, comparado ao controle.
Aos 153 dias do plantio, quanto maior

o período de vernalização maior foi o
percentual de umbelas florescidas (Ta-
bela 1). Com 45 dias de vernalização,
obteve-se 51,49% de florescimento, en-
quanto no controle, apenas 8,75%. No
controle, as umbelas apresentaram ple-
no florescimento somente no final de
outubro (168 dias). O período de
florescimento foi longo, em torno de
dois meses.

O número de hastes florais por plan-
ta variou em função dos períodos de
vernalização e do tamanho do bulbo. Os
maiores períodos (35 e 45 dias) estimu-
laram a emissão de maior número de
hastes florais por planta, o que é uma
resposta vantajosa no rendimento de
sementes, diferindo consideravelmente
do controle (Tabela 1) e concordando
com os resultados obtidos por Aguiar et
al. (1983) e Aguiar (1984). Consideran-
do a média obtida por Thomazelli et al.
(1990), de 4,91 hastes florais no proces-
so sem vernalização, após várias safras
com a mesma cultivar Crioula, e o va-
lor de 5,44 obtido no controle deste ex-
perimento, podemos considerar que esta
técnica é eficiente, aumentando o nú-
mero de hastes para 7,22 com 35 dias
de vernalização e para 7,62 com 45 dias.

O uso de bulbos de maior tamanho
(T1), por ser mais rico em reserva, pro-
moveu um aumento significativo no
número de hastes florais (Tabela 4),
coincidindo com resultados de Garcia
et al. (1982). Quando for possível, é pre-
ferível optar por bulbos maiores, mas o
custo financeiro poderá ser fator
limitante, principalmente neste método
em que há necessidade de armazenar os
bulbos em câmara fria para a
vernalização. Tomar (2001) recomenda
como os mais favoráveis para produção

de sementes, bulbos com peso entre 50–
60 g e 4,5–5,0 cm de diâmetro.

Entre as características avaliadas
após a colheita, observou-se que o nú-
mero total de flores na umbela foi
incrementado em função do aumento do
período de vernalização. O período de
45 dias de vernalização demonstrou o
melhor resultado. E o de 35 dias apre-
sentou comportamento intermediário. O
período de 25 dias e o controle apresen-
taram os menores valores. Com 45 dias
de vernalização, houve aumento expres-
sivo de 381,6 flores quando comparada
com o controle. O fato importante é que
os resultados observados nos tratamen-
tos de vernalização demonstram que é
possível um aumento no total de flores
fecundadas (Tabela 1).

Segundo Melo e Ribeiro (1990), a
umbela pode ter de 50 a 2000 flores.
Após a fecundação, há o desenvolvi-
mento da semente e, desde que a
polinização seja eficiente, poderá haver
a formação máxima de seis sementes por
flor, o que chamamos de cápsula. Por-
tanto, com a possibilidade de totalizar
2000 flores por umbela e tendo obtido a
média de 694,2, o percentual de 34,7%
é baixo, considerando a potencialidade
de produção da umbela (Tabela 1). O
percentual de 37,8% de flores não fe-
cundadas em relação ao total de flores
produzidas (Tabela 1), permite consta-
tar que a ausência de polinização pode
ser um dos componentes de rendimento
que pode ser melhorado com o aumen-
to de agentes polinizadores na área de
produção.

Embora o tratamento com 45 dias de
vernalização tenha apresentado o maior
valor no número de flores fecundadas,
este mesmo tratamento apresentou o

M. Y. Reghin et al.

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si no nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 1. Porcentagem de umbelas com flores aos 153 dias, número de hastes florais, total de flores, de flores fecundadas (cápsulas) e não
fecundadas, número de sementes por cápsula, rendimento de sementes em número e peso por umbela e por planta, massa de 100 sementes,
vigor (% de germinação na 1a contagem) e germinação de sementes de cebola, cultivar Crioula, em função dos períodos de vernalização.
Ponta Grossa, UEPG, 2003.

Vernaliza-
ção

(dias)

Umbelas
c/ flores

(%)

Hastes
florais

(n)

Total de
flores (n)

Flores
fecund.

(n)

Flores
n/fec. (n)

Sementes
/cápsula

(n)

Sementes
/umbela

(n)

Sementes
/umbela

(g)

Sementes
/planta (g)

M. de
100 stes

(mg)

Vigor
(%)

Germinação
(%)

controle 8,75* c 5,44* b 529,12* c 293,88* b 235,24* b 2,40* a 713,71* b 2,12 * b 11,91* c 300,95* a 82,0* a 93,0* a

25 32,14 b 6,59 ab 582,66 c 372,71 b 209,95 b 2,55 a 960,67 b 3,04 b 22,53 bc 326,58 a 83,6 a 94,8 a

35 42,47 ab 7,22 a 754,41 b 518,91 a 235,50 b 2,69 a 1.385,62 a 4,71 a 31,75 ab 351,26 a 86,0 a 95,8 a

45 51,49 a 7,62 a 910,75 a 552,63 a 358,12 a 2,83 a 1.603,33 a 5,23 a 40,53 a 330,34 a 89,0 a 96,2 a

C.V. (%) 28,15 18,99 13,19 13,99 26,11 12,74 19,38 21,11 27,98 12,75 9,82 3,54
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maior valor em flores não fecundadas.
Levando em consideração o tratamento
em que as parcelas floresceram primei-
ro e a quantidade das umbelas
florescidas serem menores proporcio-
nalmente aos demais tratamentos, é pos-
sível inferir que as umbelas não foram
atrativas o suficiente para garantir efi-
ciência na polinização. Witter e
Blochtein (2003) observaram que so-
mente 48% das flores de Crioula Alto
Vale desenvolveram cápsulas e aponta-
ram como causa da perda a falta de
polinização. Outra característica que
reforça a necessidade de melhoria da
polinização é o número de sementes por
cápsula. Ainda que diferenças signifi-
cativas não tenham sido apresentadas, a
média de 2,6 sementes por cápsula é
baixa, considerando o potencial de pro-
dução de até seis sementes (Tabela 1).
As maiores contribuições no rendimen-
to de sementes foram em ordem decres-
cente, de cápsulas com 3; 4; 2; 5; 1 e 6
sementes, respectivamente, sendo as três
primeiras as mais significativas, contri-
buindo com 77% do total produzido. Por
outro lado, as cápsulas com 5 e 6 se-
mentes representaram apenas 11,4% e
3,8%, respectivamente (Figura 1).
Sampaio et al. (1998) também observa-
ram no Rio Grande do Sul que cápsulas
com 3 sementes ocorreram com maior
freqüência (28%).

A maior quantidade de hastes florais
e de flores fecundadas nos tratamentos
com 35 e 45 dias de vernalização asse-
guraram os maiores rendimentos de se-
mente por umbela, tanto em número
como em peso, quando comparados com
25 dias e controle (Tabela 2).

O rendimento de 4,7 g por umbela
(35 dias) e de 5,2 g (45 dias) nesses dois
tratamentos demonstra a importância da
vernalização na produção de sementes
de cebola, pois a produtividade, tanto
em número como em peso de sementes
foi bastante expressiva, quando compa-
rada ao controle, com 2,1 g por umbela
(Tabela 1). O rendimento do controle foi
bastante semelhante à média de 2,9 g
obtida em Santa Catarina, após várias
safras com a cultivar Crioula, sem
vernalização dos bulbos
(THOMAZELLI et al., 1990).

Os períodos de 35 e 45 dias de
vernalização foram eficientes relativa-

mente ao aumento do número de hastes
florais, a taxa de florescimento das
umbelas e consequentemente, o rendi-
mento de sementes por umbela. Por sua
vez, o rendimento de sementes por plan-
ta demonstrou que esse comportamen-
to superior prevaleceu para os tratamen-
tos de vernalização por 45 e 35 dias di-
ferindo do de 25 dias e do controle, ape-
sar do tratamento por 35 dias não dife-
rir do resultado obtido com 25 dias de
vernalização (Tabela 1).

Embora tenha ocorrido uma tendên-
cia de aumento da massa de 100 semen-

tes de acordo com o aumento do perío-
do de vernalização, a diferença obser-
vada não foi significativa (Tabela 1).
Aguiar et al. (1983) relataram diminui-
ção gradativa da massa média de acor-
do com a diminuição do período de
vernalização, fato este observado, de um
modo geral, nas cultivares estudadas.

Igualmente, os tratamentos utiliza-
dos não afetaram o potencial fisiológi-
co das sementes, ou seja, os percentuais
observados de vigor e de germinação
demonstraram que independentemente
da vernalização ou do tamanho do bul-

*Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente entre si no nível
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2 Porcentagem de umbelas com flores, número de hastes florais, total de flores, de
flores fecundadas e não fecundadas, sementes por cápsula e por umbela, massa de sementes
por umbela, por planta e de 100 sementes, vigor e porcentagem de germinação, em função
do tamanho de bulbos (T1=6,9 cm e T2=4,8 cm), na produção de sementes de cebola, culti-
var Crioula. Ponta Grossa, UEPG, 2003.

Características Tamanho 1 Tamanho 2

Porcentagem de umbelas com flores 34,26 A* 33,17 A*

N. de hastes florais/planta 7,50 A 5,94 B

N. total de flores 723,29 A 680,75 A

N. de flores fecundadas 461,96 A 407,10 B

N. de flores não fecundadas 261,33 A 258,08 A

N. de sementes por cápsula 2,64 A 2,60 A

N. de sementes por umbela 1233,75 A 1097,94 A

Massa de sementes por umbela (g) 4,01 A 3,55 A

Massa de sementes por planta (g) 31,42 A 21,94 B

Massa de 100 sementes (mg) 332,93 A 321,63 A

Vigor (% de germinação na1a contagem) 85,9 A 84,4 A

Porcentagem de germinação 95,1 A 94,8 A

Figura 1. Contribuição no rendimento de sementes de cebola (%), de cápsulas com 1; 2; 3;
4; 5 e 6 sementes, da cultivar Crioula. Ponta Grossa, UEPG, 2003.
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bo plantado, as sementes obtidas apre-
sentaram alta qualidade. Os resultados
do teste de primeira contagem da ger-
minação (vigor), apontaram valores aci-
ma de 80,0% e a porcentagem de ger-
minação acima de 90%, em qualquer
tratamento (Tabela 1).

O tamanho maior do bulbo (T1) apre-
sentou tendência positiva em todas as
características de rendimento de semen-
tes quando comparada ao tamanho T2
(Tabela 2). No entanto, uma diferença
estatisticamente significativa foi obser-
vada apenas nas características de núme-
ro de umbelas/planta e no número de flo-
res fecundadas, as quais contribuíram
para o maior rendimento de sementes por
planta quando bulbos de tamanho T1 (6,9
cm de diâmetro) foram usados.
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