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ABSTRACT —(Progression of flowering and anthesisof AlliumcepaL. (Alliaceae) in Candiota, RS, Brasil). The necessity for
pollination by insects depends on the morphol ogy of the flower, the degree of self-fertility and the arrangement of the flowers.
We studied the progression of the flowering of Allium cepa L., by measuring the frequency of visits by Apis melliferal., the
anthesis phase and pollen viability. The flowering period in the cultivar Crioula (56 days) waslonger than in Bola Precoce (50
days). Theduration of the peak of flowering wassimilar in both cultivars, 15 and 17 daysrespectively. The correlation between
the frequency of visits by A. mellifera and the number of umbels with open flowerswas high in Crioulaand average in Bola
Precoce. The anthesis occured at 7 and 8 days respectively in the two cultivars. Contrary to other observations, we have
verified incomplete protandry in both cultivars. Stigmas were receptive when the styles had reached alength of 4-5.5 mm. The
average percentage of pollen viability was 90.46 (Crioula) and 80.25 (BolaPrecoce).
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RESUM O — (Progressdo da floragéo e antese de Allium cepa L. (Alliaceae) em Candiota, RS, Brasil). A necessidade de
polinizacdo por insetos depende da morfologia da flor, do grau de autofertilidade e do arranjo das flores. A progresséo da
floracéo de Allium cepa L., foi avaliada com base na freqliéncia de visitas por Apis mellifera L., das fases da antese e da
viabilidade do pélen. A floragéo nacultivar Crioula (56 dias) foi maislongaque em BolaPrecoce (50 dias). A duragdo do picoda
floracdo foi semelhante nas duas cultivares, respectivamente 15 e 17 dias. A correlaco entre a freqliéncia de visitas por
A. mellifera e o nUmero de umbel as com flores abertasfoi altaem Crioulae médiaem BolaPrecoce. A antesefoi de 7 e 8 dias,
respectivamente, nas duas cultivares. Diferentemente de outras observacdes, foi verificada protandriaincompleta em ambas
cultivares. Os estigmas estavam receptivos quando os estiletes mediam 4-5,5 mm de comprimento. O percentual médio de
viabilidade do polen foi de 90,46 (Crioula) e 80,25 (Bolaprecoce).

Palavras-chave - Allium cepa, antese, progressao da floracéo, viabilidade do pélen

Introducéo

O aumento constante da populagdo exige uma
producéo crescente de alimentos a partir de novas
praticas que permitam o aumento da produtividade
(McGregor 1976). Nesse contexto, as técnicas de
polinizagdo fazem parte das préticas de manejo de
diversas culturas, porém a necessidade de polinizacéo
de muitas espécies cultivadas e cultivares ndo sdo
claramente conhecidas, principalmente aguelas que se
desenvolvem nos tropicos (Free 1993).

A cebola (Alliumcepa L.), cultivada desde épocas
remotas (3.200 a.C.), é originaria da Asia Central,
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especialmente do noroeste da india e do Afeganistao
(Acostaet al. 1993, Gandin et al. 2001). Seu consumo
em formade condimento étido como universal e, devido
aonsseusprincipiosquimicos, émuito utilizadanaindistria
farmacéutica (Instituto Cepa 1990).

A producéo de sementes de cebola na regi&o sul
do Rio Grande do Sul destaca-se pelagrandeimportancia
econémica e, em fun¢do da mé&o de obra requerida,
também se reveste de grande relevancia social, sendo
estaregido consideradaamais probleméticano Estado,
no gue tange aos aspectos socio-econdmicos (Gomes
1998). A regido geoecondmicade Bagé (latitude 32°S),
préxima a fronteira com o Uruguai, apresenta as
condicdes ecoldgicas ideais para a producéo de
sementes de cebola (Maluf 1975). O Estado é
responsavel por 90% da producéo nacional de sementes
dessa horticola e, deste percentual, 40% a 50% sdo
produzidas nessaregido (Sampaio et al. 1998). Apesar
disso, esses autores afirmam que aprodutividade média
de sementes de cebola na regido ndo tem ultrapassado
350 kg.ha. Em contrapartida, Waters (1972) registrou
em 1971 produtividade de 2.242 kg.ha* nosEUA, com
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0 uso intensivo de abelhas e sem a presencade floradas
competitivas.

Os insetos sdo indispensaveis para producdo de
sementes de cebola em escala comercial e Apis
mellifera L. tem sido utilizada extensivamente com este
proposito (Bohart et al. 1970, Benedek & Gaal 1972,
Gary et al. 1972, Williams & Free 1974, Ewies &
El-Sahhar 1977). O grau de necessidade de polinizagdo
por insetos de uma espécie cultivada em particular
dependedamorfologiadaflor, do nivel deautofertilidade
e do arranjo das flores na planta ou em plantas
adjacentes (Delaplane & Mayer 2000). Objetivou-se
estudar afenologia dafloracdo de cebolanalavoura, a
fregliéncia de visitas de A. mellifera as flores, os
estagios da antese, a receptividade do estigma, a
viabilidade do pdlen e o nimero de rudimentos seminais
(6vulos) produzidos por ovério.

Material e métodos

O estudo foi realizado entre outubro e dezembro de 1999
e 2000, em duas lavouras para producdo de sementes de
cebola, com area de aproximadamente 2,5 ha cada, utilizada
no &mbito do programa de producdo da empresa Hortec
Sementes Ltda, no Municipio de Candiota, RS, Brasil. Sua
localizac8o esta compreendida entre as latitudes 30°30° Se
31956" Selongitudes55°30" W e54°30" W (Macedo 1984).

O climadaregi&o é mesotérmico, tipo subtropical, com
chuvasdistribuidas durante 0 ano. A temperaturamédiaanual
€de 17,6 °C eaumidaderelativado ar oscilaentre 75% e 85%
(Macedo 1984). O solo é dotipo Podzdlico vermelho-amarelo
distrofico e eutréfico, com texturameédia/argil osa e substrato
de arenito. Na vegetacdo adjacente a lavoura de cebola,
predominam os campos mistos (Macedo 1984, Gongalves
et al. 1988).

Allium cepa € uma espécie polimorfica, exibindo
diferencas quanto ao formato, tamanho, cor e reag8o ao
fotoperiodismo. Trata-se de uma espécie bienal que, sob
condi¢des normais, produz bulbos no primeiro ano a partir
de sementes e no segundo ano ocorre o florescimento apartir
debulbos (Miller & Casali 1982, Castellane et al. 1990). As
plantas sdo herbéaceas e a diferenciagcdo da fase vegetativa
para reprodutiva se evidencia pelo surgimento dos escapos
ou hastesfloraisde nimero varidvel. Naextremidade de cada
escapo seformaumainflorescénciaesféricatipo umbela, com
50a2.000 flores, envoltapor uma peliculaque serompe antes
daaberturadasflores (Miller & Casali 1982).

As flores de uma umbela se abrem em sequéncia
irregular, podendo ter duracéo de duas a mais de quatro
semanas (Currah 1981, Miller & Casali 1982, Acosta et al.
1993). As flores séo hermafroditas e protandricas e a
autopolinizacdo é possivel entrefloresde umamesmaumbela
ou de diferentes umbelas de uma mesma planta, embora

predomine a polinizagdo cruzada (Castellane et al. 1990).
Cadaflor possui seis estames (trésinternos e trés externos),
trés carpel os fundidos, um estilete, um estigma e perigbnio
com seiselementos. O ovario é slipero e contém tréslécul os,
com dois rudimentos seminais em cada um. Os nectérios se
localizam na base dos estames e o néctar € acumulado entre
osestamesinternos e externos. O fruto € umacapsulaglobular
com duas sementes em cadalécul o, sendo estas de coloragéo
externapreta(Miller & Casali 1982, Castellane et al. 1990,
Acostaet al. 1993, Free 1993).

Utilizaram-se para o trabalho duas cultivares de
polinizacdo aberta, CrioulaAlto Vale (Epagri 362) em 1999 e
Bola Precoce (Empasc 352) em 2000, plantadas com
espacamento de 80 cm entre as linhas e de 15 cm entre as
plantas (figural). Nalavourafoi utilizado calcério, fertilizante
(NPK) efungicida. Parao controle detripesforam realizadas
duas aplicacdes de Decis 25 CE paraBola Precoce etréspara
Crioula

A fenologiadeflorag8o durante aestacéo foi registrada
em 100 plantas marcadas com fita pléstica colorida em 12
pontos distintos, distribuidos na lavoura da seguinte forma:
quatro pontos nas extremidades dalavoura, com 11 plantase
oito pontos no interior da lavoura, com sete plantas. As
umbelas com até 25% de flores abertas e aquelascom maisde
25% de flores abertas foram contadas, em cada ponto
marcado, durante a floracdo de Crioula (27/10/1999 a
22/12/1999) ede BolaPrecoce (10/11/2000 a28/12/2000). Essa
metodol ogia seguiu protocolo proposto por Dafni (1992) e
foi adaptada as caracteristicas da floracdo de A. cepa. A
freqiiéncia dos registros em Crioula foi semana e em Bola
Precoce, a cada quatro dias.

Para determinar aduragéo dafloragdo em umaumbela,
isto & aberturadaprimeiraedltimaflor deumamesmaumbela,
cinco umbelas (n=5) deplantasdiferentesde A. cepa Crioula
foram individualizadas com fita pléastica colorida e
acompanhadas durante aflorag&o (figuras 2-4).

Foi considerada antese o periodo entre a abertura da
flor e 0 inicio da senescénciados estames e pistilo (Faegri &
van der Pijl 1979). O desenvolvimento floral foi estudado
marcando-se, ao acaso, 60 botbes de seis umbelas de seis
plantas distintas das duas cultivares. Os estégios da antese
foram acompanhados a partir daobservacdo diariadasflores
marcadas (figura 3) e comparados com os estagios definidos
por Currah & Ockendon (1978) (tabela 1). As flores foram
acompanhadas individual mente durante a plena floragéo do
cultivo (figuras 3-6). Posteriormente, foi realizado um estudo
descritivo, estabelecendo-se o padréo de desenvolvimento
floral paracadacultivar.

A receptividade do estigmafoi verificada coletando-se
45 (Crioula) e 72 (Bola Precoce) florescom estileteentre 1 e
6 mm de comprimento, de cinco umbelasde diferentes plantas.
Logo apds acoleta, aindaem campo, cadaflor foi destacada
da umbela com auxilio de pinga com pontafina e as tépalas
retiradas da flor. Posteriormente, o estigma de cada flor foi
colocado em solugédo de perdxido de hidrogénio (3%) em uma
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l&minaescavada. Com auxilio de microscopio estereosciopico,
verificou-se aformagdo de bolhas no estigma(Dafni 1992).

Paraacontagem do nimero de rudimentos seminais por
[6culo, foram coletadas 100 flores com anteras fechadas e
estilete entre 1 e 2 mm, de 10 umbelas de Bola Precoce. As
tépalas, anteras, filetes e estil ete foram retirados e cadaovéario
foi cortado transversalmente e examinado sob microscépio
estereoscopi co.

A viabilidade do pdlen foi estimada pelo contraste com
solucgdo de carmim acético, distinguindo-se gréos com e sem
contetdo citoplasmético (figura 7). Anteras de dezenas de
floresde diferentes plantas foram col etadas, batendo-se cada
umbela dentro de um saco plastico por um minuto, em trés
datas (23/11/1999, 1/12/1999 e 8/12/1999) paraCrioulaeem
duas para Bola Precoce (12/12/2000 e 20/12/2000). Cada
amostra foi acondicionada em saco de papel e mantida em
estufaa40 °C para secagem. Posteriormente, seisanterasde
cada amostra foram maceradas diretamente em umalémina
com duas gotas de carmim acético 4% (adaptado de Andres
et al. 1999), e cobertas por laminula, levando-se ao
microscopio fotdnico paraobservacdo. De cadadatade coleta
foram analisadas duas preparagdes, contando-se atotalidade
dos gréos de pélen em cadalamina.

A freqiénciadevisitasde A. mellifera asfloresdecebola
foi registrada a partir de uma caminhada lenta ao longo de
420 m decanteiro (n = 138 plantas), paracadacultivar, através
da observacdo direta das abelhas nas umbelas. Os registros
foram feitos durante a floracdo, por 30 min, apartir das9 h
30 min, 12 h 30 mine 15 h 30min, em interval os de sete dias
em Crioula e de 4 dias em Bola Precoce. A freqiiéncia de
visitas de A. mellifera em relacéo ao padréo sazonal da
floracdo de cebola foi analisada utilizando-se testes de
correlacdo (Pearson) e de significancia (testet de Student).

Resultados e Discussao

O numero médio de flores por umbelaem Crioula
foi de 534,8 + 181,0 (n = 39) e em Bola Precoce de
613,2 + 201,1 (n = 28). A média de flores por umbela
registrada na literatura é variavel, a exemplo de 612,2
paraCrioulaem Santa Catarina(MUller & Casali 1982)
edeoutras cultivares hibridas que apresentaram de 213
a485 flores por umbela (Currah 1981, Ali et al. 1984 e
Lorenzon & Almeida 1993).

Em Allium cepa Crioula, a duragdo minima e
maxima de floracdo, considerando-se a abertura das
floresdeumaumbela, foi de15e25dias(n=5; x = 18,6;
s=3,7). De acordo com outros autores, a duragédo do
episddio de floragdo em uma umbela pode variar de 16
a 35 dias (Currah & Ockendon 1978, Ali et al. 1984,
Acosta et al. 1993).

A abertura dos botBes florais em cada
inflorescéncia de A. cepa, em ambas cultivares

estudadas, ndo ocorreu simultaneamente. Constatou-se,
paralelamente ao desenvolvimento deflores, aformacdo
de cpsulas e 0 surgimento de novos bot8es (figura5).
Por isso, 0 nimero de flores abertas em cada umbela
nuncaatingiu 100% (figura3).

Cada umbela é constituida por um agregado de
numerosas cimeiras compostas de cinco a dez flores,
asquais se abrem em seqiiénciadefinida. No entanto, a
origem das flores em cimeiras distintas causa
consideravel irregularidade temporal no processo de
abertura das flores de umaumbela. Portanto, floresem
varios estégios de desenvolvimento, bem como botdes
e capsul as podem ser encontrados na umbela durante o
pico daflorac&o (Purseglove 1971, Currah & Ockendon
1978, Castellane et al. 1990, Free 1993).

A duraco floracdo de A. cepa Crioulafoi oito dias
mais curta que em Bola Precoce (tabela 2), semelhante
aoregistrodeLorenzon & Almeida(1997) paralinhagens
hibridas. O maior indice de umbelas com flores abertas
foi registrado durante 15 dias para Crioula e 25 dias
para Bola Precoce e 0 maior percentual de umbelas
com floresabertas ocorreu no 29° dianasduascultivares,
respectivamente 91,41 e 93,25% (tabela 2). Currah &
Ockendon (1978) consideraram o pico da floracdo em
uma umbela quando pelo menos 30% das flores estéo
abertas. Com base neste indice referencial,
considerou-se 0 pico da floracdo, quando se registrou
maior percentual de umbelas com maisde 25% deflores
abertas, observando-se que, em ambas cultivares, este
foi semelhante, respectivamente 15 (Crioula) e 17 dias
(BolaPrecoce) (tabela2). Considerando-se que amaior
parte das sementes € formadadurante o pico dafloracéo
(Trammel & Peterson 1973), indica-se que 0 mangjo
com polinizadores devaser intensificado neste periodo.
O momento sugerido paraacréscimo de coléniasde Apis
mellifera na lavoura deve ser determinado a partir do
surgimento das primeiras flores. No caso de Crioula,
indica-se este manegjo no inicio daterceira semana (22°
dia) com manutencédo das abelhas por trés semanas.
Em Bola Precoce, 0 procedimento deve iniciar na
segunda semana (9° dia) com a permanéncia das
colméias por um més.

Comparando-se o0 padrdo sazonal da floragdo de
cebola com a frequéncia de visitas de A. mellifera,
observou-se que ha cultivar Crioula a correlagdo entre
afreqiénciade A. mellifera e nimero de umbelas com
flores (< 25%, > 25% e total) foi muito alta (r = 0,85;
r=0,80; r=0,92; p<0,01) (figura8). Em BolaPrecoce
a correlacdo entre a freqiiéncia de A. mellifera e o
ndamero de umbelas com menos de 25% de flores
abertas ndo foi significativa. Entretanto, a correlacéo
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Figuras 1-7. Allium cepa L. cultivar Crioula, em Candiota, RS, 1999. 1. Disposicé&o das plantas na lavoura para producéo de
sementes. 2. Umbela com botes 3. Umbela com flores em vérios estagios de desenvolvimento. 4. Umbela com ovarios
desenvolvidos (cgpsulas). 5. Detalhe de umaumbelacom botdes, flores e ovarios desenvolvidos. 6. Vistasuperior deflores de
cebola. 7. Graos de pdlen de cebola sem contelido citoplasmético (esquerda) e com contelido citoplasmatico (direita),
contrastados com solucdo de carmim acético. Barra= 7 pm.

Figures 1-7. AlliumcepalL. cultivar Crioula, in Candiota, RS, 1999. 1. Positioning of the plantsin thefield for the production of
seeds. 2. Umbelswith buds. 3. Umbel with flowersin various stages of devel opment. 4. Umbel with devel oped ovary (capsule).
5. Umbel with buds, flowersand developed ovariesin detail. 6. Survey of theflowersof onion. 7. Pollen grains of onion without
cytoplasm (left) and with cytoplasm (right), stained with acetocarmin. Bar = 7 um.
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Tabela 1. Estagiosdo desenvolvimento floral de Alliumcepa
proposto por Currah & Ockendon (1978). Bot&o estigmatico:
ausente 0, indicio +, presenca ++.

Table 1. Stagesof floral devel opment of Allium cepa proposed
by Currah & Ockendon (1978). Stigmatic knob: absent
0, trace +, present ++.

Estagio Edtilete Botéo
comprimento  estigmatico
(mm)

1. abertura (anteras fechadas) - -

2. comego deiscéncia (anteras) 1-2 0

3. final deiscéncia (anteras) 45 0

4. surgimento do bot&o 56 +

5. murchar dastépalas (filetes) 56 +

6. comeco do murchar do estilete 56 0

foi consideradamédiaentreafreqiiénciade A. mellifera
e 0 nimero de umbelas com mais de 25% e com o
percentual total de umbelascom flores abertas(r = 0,65;
r=0,65; p<0,05) (figura9).

A correlacdo positiva entre a floracéo e a
frequéncia de abelhas visitantes estd em concordancia
com aliteraturaarespeito de plantas entoméfilas (Free
1993), no entanto, especificamente para A. cepa ndo
se tem registros sobre esta correlagdo. A correlacdo
existente entre a frequéncia de abelhas e a floragéo
das duas cultivares estudadas permite hi potetizar que o
manejo de A. mellifera e de floradas competitivas, em
areas de cultivo de cebola, pode aumentar o nimero de
visitas as flores e conseqlientemente elevar os indices
de polinizagdo. Currah & Ockendon (1978) citam quea
atividade de diferentes insetos influencia fortemente a
proporcao de polinizagdo cruzada e autopolinizagdo, de

acordo com o estagio de florago alcangado pelas
umbelas.

A partir das60floresindividualizadasverificaram-se
perdas de elementos florais impossibilitando a andlise
dos estégi os daantese considerados neste estudo. Assim,
o total de flores computadas foi de 23 em A. cepa
Crioula e 34 em Bola Precoce.

O comprimento maximo dos estiletes nas duas
cultivares foi atingido a partir do segundo dia apés a
aberturadasflores (tabelas 3, 4). O inicio dadeiscéncia
dasanterasinternasem Crioulaocorreu entre o primeiro
e o terceiro dia de antese e das anteras externas, entre
0 segundo e o quarto dia. Em Bola Precoce o inicio da
abertura das anteras internas e externas ocorreu entre
0 segundo e quarto dia da abertura da flor. A maioria
dasflores analisadas em Crioulae Bola Precoce teve o
inicio da deiscéncia de suas anteras externas 24 h apos
o inicio da deiscéncia das anteras internas. Em
concordancia com esses dados, Currah & Ockendon
(1978) destacam que, usual mente, hAumapausade 24 h
entre os dois eventos. Mas, observou-se em algumas
flores das duas cultivares deiscéncia simulténea das
anteras internas e externas.

Namaioriadasfloresobservadas, adisponibilidade
de pdlen foi maior no segundo e terceiro dias de antese
em ambas cultivares. Resultado semelhante foi
observado por Currah & Ockendon (1978) e Currah
(1981) que afirmam que o pdlen foi liberado nas
primeiras 48 h ap0s a abertura daflor.

Em 13 e 16 flores analisadas de ambas cultivares
observou-se a presenca de bot&o estigmatico (estigma
papiloso) simultaneamente a deiscéncia das anteras
externas. Como a receptividade foi constatada quando
os estigmas apresentavam bot&o estigmético ouindicio
de botéo, verificou-se que em ambas as cultivares a
protandriaéincompleta (Lloyd & Webb 1986). Currah

Tabela 2. Quadro comparativo dafloragdo em Allium cepa Crioula(1999) e Bola Precoce (2000), Candiota, RS.

Table 2. Comparison between flowering of Alliumcepa Crioula(1999) and BolaPrecoce (2000), Candiota, RS.

Progresséo da floragéo Crioula BolaPrecoce

Umbelas analisadas 3% 519

Inicio dafloracéo 27/10/1999 10/11/2000

Floracéo 57 dias 49dias

Inicio do periodo com mais dametade do total de umbelas com flores 22°dia Pdia

Periodo com mais dametade do total de umbelas com flores 15dias 25dias

Maior percentual de umbelas”com flores 2%°dia 2% dia

(Pico dafloracéo) 17/11/1999-1/12/1999 26/11/2000-12/12/2000
(15dias) (17 dias)
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Figura 8. Frequéncia de visitas de Apis mellifera (m) em
flores de Alliumcepa Criouladurante afloragdo; nimero de
umbelas com mais do que 25% de flores abertas (—); nimero
de umbelas com menos do que 25% defloresabertas(---) e
o total de umbelas com flores (==).

Figure 8. Frequency of visitsof Apismellifera (m) to flowers
of Allium cepa Criouladuring flowering; number of umbels
with more than 25% opened flowers (—); number of umbels
with lessthan 25% opened flowers (- - -) and sum of umbels
with flowers (==).
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Figura9. Frequénciadevisitasde Apismellifera (=) em flores
de Allium cepa Bola Precoce durante afloragéo; ndmero de
umbelas com mais do que 25% defloresabertas (—); nUmero
de umbelas com menos do que 25% de flores abertas(---) e
ototal de umbelas com flores (==).

Figure 9. Frequency of visits of Apismellifera (m) to flowers
of Allium cepa Bola Precoce during flowering; number of
umbel swith more than 25% opened flowers (—); number of
umbels with less than 25% opened flowers (- - -) and sum of
umbelswith flowers (==).

Tabela3. Estagiosde antese em Allium cepa Crioula (n = 23), 1999, Candiota, RS. 1°estagio: aberturado botéofloral; 2°estégio:
inicio da deiscéncia das anteras internas; 3° estagio: inicio da deiscéncia das anteras externas; 4° estagio: aparecimento do
bot&o estigmatico; 5° estagio: murchamento das tépal as e fil etes; 6° estagio: murchamento do estilete.

Table 3. Stagesof anthesisin Alliumcepa Crioula(n=23), 1999, Candiota, RS. 1% stage: opening of flower bud; 2™ stage: start

of inner anther dehiscence; 3 stage: start of outer anther dehiscence; 4" stage: appearance of stigmatic knob; 5 stage:
withering of tepals and filaments; 6" stage: withering of the style.

Tempo Estagios da antese
(dias) Perianto Estames Estilete/ Botdo estigmatico
1 1° estégio 2° estégio
(n=23) 100% (n=1)4%
2 2° estégio 3° estégio
(n=16) 70% (n=7) 30,4%
3 2° estégio 3° estégio 4° estagio
(n= 6) 26% (n=15) 65,3% (n=13) 56,5%
4 5° estégio 30 estagio 5° estégio 4° estagio 6° estégio
(n=6) 26% (n=1)4,3% (n=6) 26% (n=10) 43,5% (n=5)22%
5 5° estagio 5° estagio 6° estagio
(n=14) 61% (n=14)61% (n=14)61%
6 5° estagio 5° estagio 6° estagio
(n=3) 13% (n=3) 13% (n=3) 13%
7 6°estagio (n=1) 4%

& Ockendon (1978) observaram, em uma cultivar de
florescimento tardio que as flores desenvolviam-se
rapidamente do estagio 2 (comego da deiscéncia das
anteras) para o 4 (surgimento do bot&o estigmético),
indicando uma protandria menos marcada.

Os resultados obtidos diferem em determinados
aspectos de outros estudos onde foi constatado que em
flores de A. cepa o estilete possui, aproximadamente,
1 mm quando aflor abre e acangaum méximo de5 mm,
um a dois dias apos a liberagdo do pdlen das anteras.
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Tabela 4. Estégios de antese em Allium cepa Bola Precoce (n = 34), 2000, Candiota, RS. 1° estagio: aberturado botao floral;
2° estégio: inicio dadeiscénciadas anterasinternas; 3° estagio: inicio dadeiscénciadas anterasexternas; 4° estégio: aparecimento

do botdo estigmatico; 5° estagio: murchamento das tépal as e fil etes; 6° estagio: murchamento do estilete.

Table 4. Stages of anthesisin Allium cepa Bola Precoce (n = 34), 2000, Candiota, RS. 1% stage: opening of floral bud; 2™ stage:
start of inner anther dehiscence; 3" stage: start of outer anther dehiscence; 4" stage: appearance of stigmatic knob; 5" stage:
withering of tepals and filaments; 6™ stage: withering of the style.

Tempo Estégios da antese
(dias) Perianto Estames Estilete/ Botéo estigmatico
1 1° estégio
(n=34) 100%
2 3° estégio 4° estagio
(n=25)73,5% (n=6)18% (n=1)3%
3 5° estégio 3° estagio 59 estégio 4° estagio
(n=1)3% (n=8)235% (n=22)64% (n=1)3% (n=6) 18%
4 5° estégio 3° estagio 5° estagio 4° estagio
(n=7)21% (n=6)18% (n=7)21% (n=9) 26%
5 5° estégio 5° estagio 4° estagio 6° estégio
(n=13) 38% (n=13) 38% (n=11) 32% (n=5) 15%
6 5° estagio 5° estagio 4° estégio 6° estagio
(n=11)32% (n=11)32% (n=6)18% (n=12) 35%
7 5° estagio 5° estagio 4° estégio 6° estagio
(n=2) 6% (n=2)6% (n=1)3% (n=13)38%
8 6° estagio (N = 4) 12%

Os estames abrem e liberam o pélen em intervalos
irregulares antes da receptividade do estigma,
configurando a protandria (Jones & Emsweller 1933,
Bohart et al. 1970, Purseglove 1971, Free 1993,
Delaplane & Mayer 2000).

No desenvolvimento da floragdo em uma umbela
ha irregularidade na abertura e desenvolvimento das
flores. Segundo Currah & Ockendon (1978),
considerando-se a umbela como uma unidade, ndo ha
protandria, ja que ocorre liberacdo de pélen de flores

vizinhas a outras com estigma receptivo. Embora em
uma simples flor possa ser completa, a protandria em
uma umbela é improvével. Esses autores discutem a
efetividade daprotandriaem rel aco ao nimero deflores
em distintas espécies de Allium. Destacam que nas
espécies gue possuem rel ativamente poucas flores por
umbela, a exemplo de Allium ursinum com seis a 20
flores, a protandria € mais efetiva que em cebola, a
qual possui centenas de flores por umbela. Por outro
lado, afirmam que umbelas com grande nimero deflores

Tabelas. Percentual daviabilidade do pélen de Allium cepa Crioula, em 1999 e Bola Precoce, em 2000, Candiota, RS. Polen=
total de gréos analisados; %CC = percentual de graos com contelido citoplasmético.

Table5. Percentage of pollen viability in Allium cepa Crioula, in 1999 and Bola Precoce, in 2000, Candiota, RS. Pollen = number
of analysed grains; %CC = percentage of grains with cytoplasm content.

23/11/1999 1/12/1999 8/12/1999 12/12/2000 20/12/2000
Pdlen %CC Polen %CC Pdlen %CC Polen %CC Pdlen %CC
1233 88,73 2011 8752 1069 8746 1083 82,09 1444 8213
1100 9591 1734 91,46 1303 91,72 1103 87,22 1238 6954
Média 92,32 8949 8959 84,66 758
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s80 mais atrativas parainsetos e a agdo destes aumenta
as chances de polinizagdo cruzada.

A gquantidade de polinizac&o cruzada que ocorre
em cebola varia grandemente (Currah & Ockendon
1978). van der Meer & van Bennekon (1972)
constataram que flores de cebola com livre visita de
insetos resultaram em 8% a 27% de autocruzamentos,
enguanto com a presenca exclusiva de Diptera a
autopolinizagéo alcangou 46% a 71%.

Currah & Ockendon (1978) sugerem que altas
taxas de autopolinizagdo em plantas de polinizagdo
abertainduzem aperdade produtividade no cultivo. Um
alto indice de autopolinizagdo, na auséncia de insetos,
reduz a heterozigose e aumenta a expressao de tragos
(caracteristicas) deletérios (Kearns & Inouye 1997).

Se 0 padrdo de protandria nas flores de cebola é
incompleto, em ambas cultivares estudadas, e esta ndo
é efetiva quando se considera a umbela como unidade,
guestiona-se se a autofertilizagdo (autogamia e
geitogamia) poderia ser uma das causas da baixa
produtividade de sementes naregido de estudo. Currah
& Ockendon (1978) supdem que os distintos niveis de
cruzamentos constatados em cebola ndo devem ser
causados por diferentes graus de protandria, mas
consequénciado comportamento dosinsetosquevisitam
as flores.

A receptividade dos estigmas de A. cepa, em
82,75% (Crioula) e em 79,16% (Bola Precoce) das
flores, foi constatada quando os estil etes apresentavam
bot&o ou indicio de bot&o estigmético e mediam entre 4
e5mm de comprimento e 4 e 6,0 mm, respectivamente
nas duas cutivares. Tempora mente, estas caracteristicas
morfol 6gicasforam verificadas entre o terceiro e quarto
diaapdsoinicio daantese em Crioulae, entre o segundo
e sétimo dia, em Bola Precoce (tabelas 3, 4).

A partir da constatacdo de que todos os estiletes
com bot&o estigmatico mostraram receptividade (testes
com H,0,) edapresencado botéo estigmatico verificada
nos estagios da antese (tabelas 3, 4), estimou-se a
durac&o dareceptividade nas duas cultivares estudadas.
Em Crioula a receptividade do estigma foi constatada
no terceiro e quarto dia de antese. Em Bola Precoce,
receptividade foi verificada entre o segundo e 0 sétimo
dia de antese, tendo sido registrado 0 maior nimero de
flores receptivas entre o quarto e o sexto dia. Tanto em
Crioulacomo em BolaPrecoce areceptividade coincidiu
com o quarto estagio de antese.

Segundo Currah (1981), ndo € possivel determinar
exatamente quando o estigma se torna receptivo. No
entanto, em concordancia com os resultados deste
estudo, este autor verificou que poucos gréos de pdlen

se aderem ao estigmano inicio do estégio 3, enquanto,
grande quantidade de gréos aderem ao estigmano final
do estégio 4.

Na busca de causas que expliquem problemas
relacionados a producao de sementes de cebol a, testou-
se a hipotese das flores das duas cultivares estudadas
ndo produzirem o ndmero de rudimentos seminais
esperados (seis rudimentos/flor) de acordo com a
literatura (MacGregor 1976, Acosta et al. 1993, Free
1993). Entretanto, os resultados mostraram que 97%
das flores analisadas produziram seis rudimentos
seminais (n=100). Os 3% restantes formaram sete ou
oito 6vulospor flor (n=100).

Na cultivar Crioula, nas trés datas observadas
durante afloragéo, o percentual médio de gréosdepolen
com conteldo citoplasmético foi de 90,46 (tabela 5).
Para a cultivar Bola Precoce o percentual médio
alcangado, a partir de duas andlises durante a floracéo,
foi de 80,25 (tabela5).

Segundo Ockendon & Gates (1976), medir a
fertilidade do pdlen é dificil e os métodos disponiveis
tendem a superestimar suaviabilidade. De acordo com
estes autores, o método com carmim acético mostra
gue o pdlen sem citoplasma certamente é estéril, mas o
gue possui citoplasma ndo é necessariamente fértil.
Portanto, testes mais acurados podem revelar médias
mais baixas.

Lorenzon & Almeida (1997) e Ockendon & Gates
(1976), testando a viabilidade do pdlen de cebola com
corantes, registraram elevados indices de grdos com
contetdo citoplasmético, entre 84% e 99%. Em
contrapartida, percentuais de viabilidade de pdlen de
cebola foram inferiores quando testados com
fluoresceina, que destaca a integridade do plasmalema
(Ockendon & Gates 1976, Ali et al. 1984). Segundo
Ockendon & Gates (1976), este método possibilitauma
mel hor indicacdo de viabilidade do plen do queasimples
presenca de citoplasma.

Para Ockendon & Gates (1976), a viabilidade do
pélen de cebola pode ser relacionada a fatores
meteorol 6gicos e ao suprimento de nutrientes, sendo que
os indices variam grandemente entre flores de uma
planta, entre as anteras de uma flor e entre diferentes
partes de uma simples antera.

Mann & Woodbury (1969) verificaram relacéo
entre a idade do pdlen e a germinacdo deste. O indice
de germinacd@o do pdlen declina rapidamente apds o
primeiro dia e aproxima-se de zero no sexto dia de
antese. Nye et al. (1971) constataram que o polen
coletado pela manha foi duas a trés vezes mais viavel
gue aguele coletado durante a tarde, entretanto, a
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viabilidade de graos de pélen provenientes de anteras
deiscentes efrescasfoi semelhante. Mann & Woodbury
(1969) néo verificaram diferencas significativas de
viabilidadeentre o pdlen coletadoas9h eas14 h 30min.

Os resultados, obtidos neste estudo, evidenciam
estreita relacéo entre a floragcdo de cebola e as visitas
de Apis mellifera. Portanto, o aumento dos indices de
polinizagdo cruzada, com consequiente produtividade de
sementes, pode ser promovido com 0 usointensivo dessas
abelhas durante o pico da floracdo (cerca de 15
dias/safra).
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