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RESUMO: Com o objetivo de se avaliar o efeito de tratamentos pré-colheita na qualidade de bulbos de cebola,
através dos parametros perda de peso, espessura e coloragdo da casca, diametro e firmeza do bulbo, foi
conduzido experimento em Paulinia, Estado de S&o Paulo, em 1997. Foram utilizados quatro tratamentos:
testemunha; oxicloreto de cobre (250 g 100 L™ de agua); acido bérico (250 g 100 L de &gua); e a combinagéo
dos dois ultimos e seis cultivares: Serrana, Régia, Crioula e trés hibridos da SVS, HT, HS-1 e HS-2. Os
tratamentos foram aplicados durante a bulbificac8o. Os bulbos foram armazenados & temperatura ambiente
(25°C) e analisados periodicamente para os parametros citados. Os resultados permitiram observar que a
aplicacéo pré-colheita do oxicloreto de cobre, nas quatro Ultimas semanas do ciclo, aumentou significativamente
a resisténcia da casca dos bulbos, reduziu a perda de peso e incrementou a coloragdo dos mesmos, para
todas as cultivares. Cultivares com casca mais escura apresentaram melhor resposta aos tratamentos pré-
colheita para a coloragdo, do que as de casca mais clara. A firmeza dos bulbos, ndo foi influenciada pelos
tratamentos pré-colheita.
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ONION BULB QUALITY DUE TO PRE-HARVEST TREATMENTS

ABSTRACT: Pre-harvest treatments were evaluated to enhance onion bulb quality in different onion cultivars
adapted to tropical conditions. Parameters used were weight loss, skin color and thickness, bulb and firmness.
Trials were carried out in 1997. Four treatments were used: control, copper oxicloride (250 g 100 L™); boric acid
(250 g 100 L"), and a combination of the two chemical treatments (250 g 100 L* of each). Treatments were
applied at bulbing stage. The six cultivars were Serrana, Régia, Crioula, and the hybrids HT, HS-1 and HS-2.
Bulbs were stored at room temperature prior to evaluations. Results showed that copper oxicloride (250 g
100 L") induced an increase in skin thickness, decreased weight loss and enhanced color in cultivars. Dark
skin cultivars had a better response to pre-harvest treatments in relation to light skin cultivars. Firmness was
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not affected by pre-harvest treatments.

Key words: onion, skin color, skin thickness, micronutrients

INTRODUGAO

O Brasil produziu no ano de 1998, 874.716
toneladas de cebola, classificando-se como décimo
produtor mundial dessa cultura (FNP Consultoria e
Comeércio, 1999). Com a criagdo do MERCOSUL, o Brasil
passou a importar da Argentina uma cebola de boa
qualidade, uniforme, de sabor pungente e com a presenca
de casca marrom-escura. O consumidor brasileiro, diante
da cebola argentina, passou a preferir esta em detrimento
da nacional. Para tornarem-se competitivos no mercado,
produtores brasileiros buscam por uma cebola com casca
de coloracdo mais escura e cujo cultivo seja adaptado as
condicdes tropicais. Na Argentina, 80% da cebola cultivada
é da variedade Sintética Valenciana 14, de baixa
cerosidade, ciclo longo e com casca de colora¢do marrom-
escura (Acosta et al., 1993). Os campos de produgdo de
cebola na Argentina mostram uma eficiéncia 50% superior
aos ganhos apresentados pelas lavouras brasileiras
(Boeing, 1995). A média nacional de produtividade em
cebola no Brasil esta em torno de 12ton./ha, mas algumas
regides no Estado de S&o Paulo possuem médias de
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produtividade superiores (Boeing, 1995). O custo médio
de produgéo tem variado de US$ 0,10 a 0,15 (dez a quinze
centavos de dolar) por quilo produzido (FNP Consultoria
e Comércio, 1999). Ha diversos fatores que afetam a
qualidade e a coloracéo dos bulbos de cebola, como: ponto
de maturacdo, épocas diferentes de colheita (Tucker &
Drew, 1982), e certas mudancas na nutricdo (Bender,
1993; Brewster & Butler, 1989). Knott (1933), trabalhando
com produtores de cebola no estado de Nova York,
Estados Unidos, relata a importancia das aplicagdes de
sulfato de cobre na coloragéo e qualidade dos bulbos de
cebola. A aplicagdo de cobre intensificou a coloracédo da
casca e 0s bulbos demonstraram um melhor
armazenamento. Comunicagdo pessoal de produtores e
técnicos da extensdo rural, principalmente da regido de
Piedade, estado de S&o Paulo; e Ituporanga, estado de
Santa Catarina, corroboram com essa hip6tese. Outros
micronutrientes também estao envolvidos com a qualidade
dos bulbos. Calbo et al. (1986) descreve que deficiéncia
de B ocasiona a méa formacdo das cascas externas.
Grande parte dos estudos para melhoria da qualidade dos
bulbos, coloracéo e espessura da casca de cebola, tem



694

sido realizados com cultivares de clima temperado, de ciclo
longo, e sabidamente de cascas de coloracdo escura
(Ellerbrock, 1997; Knott, 1933). A aplicacdo de
micronutrientes nessas situagdes tem sido realizada via
solo visando uniformizar e incrementar a coloragdo e a
espessura da casca. Quercitina € um dos principais
compostos fendlicos presentes em catéfilos de cebola
(Crozier et al., 1997; Fossen et al., 1996; Leighton et al.,
1992 ). Perkin & Hummel (1896), citados por Fenwick &
Hanley (1985), relatam a presenca de qliercitina na casca
de cebola tipo amarela, e também relataram o uso desta
casca como tinta para pintura em fabricas de méveis no
inicio do século. O trabalho em pauta buscou avaliar o
efeito da aplicacdo dos micronutrientes Cobre e Boro na
fase pré-colheita, durante o processo de bulbificacdo da
cebola, na formagao da casca, conservagao e coloragao
dos bulbos de cebola de diferentes cultivares adaptadas
as condicdes tropicais.

MATERIAL E METODOS

Ensaios de campo foram instalados na estagao
experimental de hortalicas em Paulinia (SP) no ano de
1997, localizada na latitude 22°54'S e longitude 47°05W,
e altitude de 660 metros acima do nivel do mar. O solo
dessa propriedade € classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo-LVA, fase arenosa. A amostra do solo para
analise foi feita anteriormente ao plantio, seguindo-se as
recomendacfes descritas por Raij et al. (1996). A analise
de solo foi realizada pelo Laboratério de Analises de Solos
do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas, da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ,
da Universidade de S&o Paulo. Foram utilizadas trés
variedades e trés hibridos, provenientes do programa de
cebolas tropicais da empresa SVS do Brasil Sementes
Ltda. O sistema de cultivo e os tratos culturais utilizados
foram os tradicionalmente observados pelos produtores de
cebola.

Producao das mudas: Para a producdo das mudas de
cebola, o terreno foi previamente arado e gradeado e 0s
canteiros construidos com 1,0 m de largura por 15 cm de
altura, com enxada rotativa, no sentido transversal ao
declive. Os canteiros possuiam 25 m de comprimento e
corredores com 50 cm de largura (Ferreira, 2000). Neste
experimento, ndo se realizou tratamento sanitério anterior
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a semeadura. Em cada canteiro, foram riscadas 8 linhas
no sentido longitudinal. A semeadura foi manual, realizada
em 5 de maio, e a densidade utilizada foi a de 3 g de
semente m? de canteiro. Ap6s a semeadura, as sementes
foram cobertas, utilizando-se bagacilho de cana
devidamente curtido. Semeou-se 10 g de cada cultivar e
as cultivares foram separadas uma das outras, nos
canteiros, pela distancia de 20 cm. Utilizou-se como fonte
de adubo orgénico, esterco de galinha curtido, na dose de
1 kg m? A adubac&o mineral foi de 100 g de fertilizante,
4-14-8, por m’ de canteiro. A adubagio de cobertura foi
realizada 30 dias apds a semeadura, utilizando-se sulfato
de amdnio na dosagem de 15 g por m*. A capina sempre
foi manual, a irrigacéo por asperséo e as pulverizagdes
com inseticidas e fungicidas iniciaram-se logo apés a
emergéncia, utilizando-se na fase de produ¢ao das mudas
as dosagens praticadas pelos produtores e as
recomendadas pelos fabricantes. Utilizaram-se os fungicidas
Benlate (Benomyl), 200 g 100 L*, em duas pulverizagdes;
Rovral (Iprodione), 150 g 100 L*, em uma pulverizagdo e a
mistura Recop (oxicloreto de cobre), 200 g 100 L™, e Dithane
PM (Mancozeb), 200 g 100 L*, também em uma
pulverizagdo. Foram usados diversos inseticidas para controle
de insetos, seguindo-se as recomendac6es dos fabricantes.
No canteiro de mudas ainda foram realizadas trés
pulverizacbes, com o adubo foliar, Plant-Fal, 100 g 100 L*
que apresenta a seguinte formulacao, K 10%, Mg 1%, Zn 8%,
B 3%, Fe 2%, Mn 2%, Cu 0,5% e Mo 0,2%.

Produgdao no campo: O terreno para transplante foi
previamente arado e gradeado e os canteiros levantados
utilizando-se enxada rotativa. A analise do solo (TABELA
1) permitiu estabelecer a fertilidade do mesmo, assim
como planejar as adubacdes; os valores apresentados
foram interpretados segundo Raij et al. (1996), permitindo
observar os altos teores de micro e macronutrientes neste
solo.

A adubacgao mineral e orgénica realizada apés a
construcdo dos canteiros, empregou esterco de galinha
curtido, 2.000 kg ha™ e o fertilizante 4-14-8, na quantidade
de 1.000 kg ha™. Ap6s esta aplicacdo, realizou-se a
incorporagdo com a enxada rotativa.

O transplante ocorreu 60 dias apds a semeadura.
As mudas antes de serem transplantadas foram
previamente selecionadas e as ramas cortadas, com cerca
de 20 cm de comprimento. O espacamento utilizado para

TABELA 1 - Andlise quimica do solo (0-20 cm de profundidade) anterior ao plantio, do local do experimento, na Estagéo

Experimental de Hortalicas SVS.

pH M.O. P S-SO4 K Ca Mg Al H+Al SB T V. m B Cu Fe Mn Zn Na
CacCl
0,01 gdm? mg dm® e mmol dm? -----meemomeeeeee % e mg dm?® ------oeeeeee-
mol L*
5,4 21 286 60,12 6,2 47 9 0 31 62,2 932 67 0O 075 49 67 6,6 4,1 23,0

A= alto/M=médio
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plantio foi de 25 cm entre linhas e de 8 cm entre plantas.
Foram utilizadas 4 repeti¢Bes, constando de 50 plantas cada,
as quais foram separadas no campo por um espaco de 20
cm. A adubacéo de cobertura ocorreu aos 50 dias ap6s o
transplante utilizando-se sulfato de aménio na dosagem de
300 kg ha™. As plantas, durante o cultivo, receberam
pulverizagcbes com os fungicidas Dithane PM
(Mancozeb), 200 g 100 L*, 2 aplicagbes; Rovral (Iprodione),
200 g 100 L, 2 aplicagBes; Benlate 500 (Benomyl), 200 g
100 L*, 2 aplicagbes. O fungicida Recop (Oxicloreto de
Cobre), 200 g 100 L*, também foi utilizado ap6s o primeiro
més em 2 pulverizagdes. O cultivo em 1997, foi caracterizado
por uma grande incidéncia de Tripes (Thrips tabaci), que
exigiu aplicagBes semanais e alternadas de diversos
inseticidas. O controle das plantas daninhas foi feito
aplicando-se, duas semanas apds o transplante, o herbicida
Afalon SC (Linuron), 1,5 L ha*, para controle em pré-
emergéncia de plantas daninhas de folha larga e para controle
de folhas estreitas, em pds-emergéncia o herbicida Fusilade
125 (Fluazifop-p-butil), 1,5 L ha™. As dosagens utilizadas
foram sempre as praticadas pelos produtores e
recomendadas pelos fabricantes. A irrigacao foi por aspersao,
em um total de 2 horas de irrigacdo por semana, divididos
em 3 vezes na semana, utilizando-se o bico aspersor,
AgroPolo, especificacdo 6 x 5, distanciado de 18m cada um.
O ponto de colheita utilizado foi o tradicionalmente usado por
produtores, ou seja, quando 50-60% das plantas estavam
estaladas. Por ter sido uma primavera com altas
temperaturas, o estalo e a matura¢ao dos bulbos de todos
0s materiais foram coincidentes.

Materiais genéticos: As cultivares selecionadas para este
experimento apresentam origem e coloracdo de casca
diferenciadas. Utilizou-se as variedades Serrana, Régia e
Crioula. A variedade Serrana, com casca de coloracéo clara;
a variedade Régia, com casca mais escura que a anterior e
a variedade Crioula, com presen¢a de maior nimero de
escamas e de coloragdo marrom-escura. Utilizaram-se
também dois hibridos simples, HS-1 e HS-2, e um hibrido
triplo HT. Os hibridos simples sdo provenientes do
cruzamento de distintas linhas macho-estéreis, tipo Baia Peri-
forme, com presenca de cascas claras, utilizando como poli-
nizador a variedade Crioula. O hibrido triplo € proveniente do
cruzamento de um hibrido F, utilizando-se como polinizador
a variedade Crioula. O hibrido F,, provém de um cruzamento
entre duas linhagens, de populacées tipo Baia Periforme.

Tratamentos: Foram utilizados quatro tratamentos: (a)
Tratamento 1: testemunha. (b) Tratamento 2: oxicloreto de
cobre na dosagem de 250 g 100 L* de agua; (c)
Tratamento 3: &cido bérico na dosagem de 250 g 100 L™
de agua; (d) Tratamento 4: combinagdo dos tratamentos
2 e 3. As aplicagdes foram feitas em diferentes épocas:
inicio da bulbificacdo (uma aplicacéo), meio da bulbificagdo
(duas aplica¢@es) e fim da bulbificacdo (uma aplicacéo).
As pulverizagdes iniciaram-se em 10 de outubro de 1997
e finalizaram-se em 31 de outubro de 1997. Como fonte
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de oxicloreto de Cu utilizou-se o fungicida Recop, Sandoz
S.A., e como fonte de &cido borico utilizou-se o acido
bérico solavel, 17% B, ProduQuimica IndUstria e Comércio
Ltda. As pulveriza¢des foram realizadas com o
pulverizador costal Jacto, 20 L. Volume de calda utilizada
500 L ha. No momento da aplicagdo em campo, utilizou-se
um anteparo constituido de papeldo comum, para se evitar
a deriva de produtos. A colheita ocorreu em 6 de novembro
de 1997, uma semana apos o término das pulverizacdes. As
plantas foram retiradas do campo e secadas em ambiente
semi-sombreado. Ap0s uma semana, as ramas foram
cortadas e iniciaram-se as analises. Os bulbos foram
armazenados a temperatura ambiente (25 °C) em
delineamento experimental com blocos casualisados, na
Estacdo Experimental de Hortaligas SVS, durante periodo
superior a 90 dias ap6s a colheita. Os bulbos foram
acondicionados em caixas plasticas ventiladas.

Delineamento estatistico: O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos inteiramente casualisados em
esquema de parcela subdivididas, sendo as parcelas
composta pelos tratamentos e as subparcelas pelos materiais
genéticos, utilizando-se 4 repetigdes, contendo 50 plantas
cada. A andlise da variancia permitiu verificar o efeito dos
fatores (tratamento, cultivar e interag@o) e a comparacao entre
as médias foi feita pelo teste de Tukey, em nivel de
significancia de 5%. Em todas as andlises, realizou-se o teste
de normalidade e homogeneidade das variancias sobre os
dados, para verificacdo das pressuposicées do modelo.

Coleta de dados biométricos: Periodicamente durante
0 armazenamento, foram acompanhadas as alteracbes
fisico-quimicas nos bulbos de cebola mediante a medicéo
de alguns parédmetros, a saber: perda de peso, diametro,
resisténcia da casca, firmeza e coloracéo da casca.

Perda de peso: A perda de peso (%) foi estudada pela
relacdo entre a diferenga entre o peso inicial e o final,
dividido pelo peso inicial e multiplicada por 100. As
pesagens iniciaram apds o término da cura, e o peso inicial
utilizado referia-se sempre a Ultima medi¢&o. As pesagens
foram realizadas em balanca de precisdo, Marte,
excluindo-se as perdas em virtude de deterioracdo e da
brotac&o. Utilizou-se a média de cinco bulbos para cada
repetico.

Resisténcia da casca: A resisténcia da casca foi
determinada no Laborat6rio Central do Departamento de
Planejamento Alimentar e Nutricdo da Faculdade de
Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de
Campinas, UNICAMP. Para esta determinacéo utilizou-se
texturdbmetro Stable Micro Systems, Godalming, Surrey,
United Kingdon. A medida foi destrutiva e realizada no
ponto mediano sobre o equador de cada bulbo. Nesse teste
de ruptura, utilizou-se uma sonda de formato pontiagudo,
modelo SMS P/2N, com uma for¢a constante de 0,20 N, até
a profundidade maxima de penetracdo de 0,3 mm.
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Cada repeticéo foi composta de cinco bulbos. A espessura
méxima (0,3 mm) foi baseada na média da espessura da
casca externa das variedades e hibridos em estudo.

Firmeza: A andlise de firmeza também foi realizada no
Laboratério Central do Departamento de Planejamento
Alimentar e Nutricdo da Faculdade de Engenharia de
Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP.
Para este teste utilizou-se texturdmetro Stable Micro Systems,
Godalming, Surrey, United Kingdom realizada no ponto
mediano sobre o equador de cada bulbo. Utilizou-se uma
sonda de formato esférico, modelo P/0-55, com didmetro de
1 cm, a qual se aplicou uma forca constante de 0,20 N, até
a profundidade méxima de 10 mm. Cada repetigdo foi com-
posta pela média das medi¢des realizadas em cinco bulbos.

Cor: A cor externa foi determinada em colorimetro Hunter
Lab - Color Quest II™ Il Sphere, Color Quest™ 45/0,
LabScan®, MiniScan™, Hunter Associates Laboratory, Inc.
Reston, Virginia, USA. Esta medida visou avaliar as
alteragdes na cor dos bulbos durante o armazenamento.
Utilizou-se para cada repeticdo a média das medi¢des
realizadas em cinco bulbos. As medi¢6es foram realizadas
no mesmo bulbo, na parte mediana e em faces opostas,
durante o periodo de armazenagem. A escala CIELAB (L,
a’, b*) foi utilizada. A cor é relatada por 3 diferentes
parametros integralizados em um diagrama tridimensional
gue mostra a coloracéo do produto. L* varia de 0 a 100,
em que o valor 0 indica o preto e o valor 100, o branco.
Valor a* varia do vermelho (+a*), localizado a 0° ou 360°,
ao verde (-a*), que esta a 180° (na auséncia dos
componentes amarelo ou azul). O valor b*, na auséncia
dos componentes verde ou vermelho, varia do amarelo
(+b*), e azul (-b*), que estdo a 90° e 270° respectivamente.
(Shewfelt et al., 1988). Medicdes de coloragado foram
expressas em termos de valor (L), angulo hue (tan™ b*/
a*) e chroma (a**+b*)"? (McGuire, 1992, Shewfelt et al.,
1988). O parametro L* indica a variacéo da coloracédo de
preta a branca, em uma escala de 0 a 100. Alto valor de
L* representa branco a claro (100), baixo valor de L*
representa coloracéo escura a preta (0) (Lancaster et al.,
1997; Shewfelt et al., 1988). O angulo hue, mostra a
localizacdo da cor em um diagrama, aonde o angulo ¢
representa vermelho puro, o 90° representa o amarelo
puro, o de 180° o verde puro e 0 270° 0 azul (Shewfelt et
al., 1988). Chroma € descrito como a intensidade ou
saturacéo de cor, e € definido pela disténcia do angulo hue
do centro do diagrama tridimensional. (McGuire, 1992;
Shewfelt et al., 1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de peso: Foram realizadas duas avaliagdes relativas
a perda de peso, aos 25 e 45 dias ap0s a colheita. A colheita
dos bulbos ocorreu em 6 de novembro e a primeira pesagem
dos mesmos ocorreu dez dias apds, com a segunda 15 dias
apos esta, e a terceira 20 dias apds esta Ultima. Os resultados
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apresentados na TABELA 2 mostram que somente na
primeira avaliacdo, 25 dias apos a colheita, os bulbos das
plantas tratadas com oxicloreto de Cu na dosagem de 250 g
100 L™ de &gua, apresentaram menor perda em peso, que
os produzidos pelas plantas que receberam tratamento com
acido barico, 250 g 100 L* de 4gua, e pela testemunha. A
combinac&o, &cido borico e oxicloreto de Cu, mostrou maior
perda em peso. Na avaliagdo feita aos 45 dias os tratamentos
ndo mostraram efeito significativo. N&o se detectou interagéo
entre o efeito dos tratamentos e os materiais genéticos. Na
primeira avaliagdo, a menor perda de peso foi observada nos
bulbos cujas plantas receberam o tratamento com oxicloreto
de cobre, 0 que pode estar relacionado a maior resisténcia
e espessura da casca. Knott (1933) relaciona a aplicagéo de
Cu com aumentos da espessura e aderéncia da casca e da
firmeza do bulbo. A casca da cebola funciona como uma
barreira contra a perda de agua. Sem a casca, a perda de
peso durante armazenagem pode dobrar (Apeland, 1971). As
cultivares, para perda de peso, podem ser divididas por uma
escala em que os bulbos das variedades Crioula, Régia e
Serrana e o hibrido HS-2 perderam mais peso, e os hibridos
HT e HS-1 perderam menos peso, nas duas épocas de
avaliacao. A maior perda em peso para a variedade Crioula,
na primeira avalia¢ao, pode estar relacionada ao ponto de
colheita. Todas as cultivares foram colhidas na mesma época
e como a variedade Crioula, apesar de apresentar naquele
periodo o estalo das folhas, possui ciclo mais tardio que as
demais, e portanto ndo estava amadurecida fisiolégicamente.
Esta situacao pode ter provocado a maior perda apds 25 dias.
Por sua vez, o hibrido HS-1 apresentava um excelente e
uniforme estalo, 0 que pode ter contribuido para uma menor
perda. Este hibrido é proveniente do cruzamento da variedade
Crioula com uma linhagem macho-estéril Baia-Periforme.
Para perda de peso, o hibrido diferiu totalmente da variedade
polinizadora.

Resisténcia da casca: Para medir a resisténcia da casca,
as medi¢des foram realizadas no texturdmetro, utilizando-se
o teste de ruptura (forca medida em Newtons). A primeira
avaliacdo ocorreu 40 dias apo6s a colheita e a segunda
avaliacéo ocorreu 70 dias apds a colheita. Pela TABELA 3
observa-se que para a primeira avaliagdo, 40 dias apos a
colheita, bulbos tratados com oxicloreto de Cu, 250 g 100 L’
' de agua, necessitaram maior forca para penetracio na
casca, portanto demonstrando maior resisténcia, diferindo
estatisticamente dos demais. Aplicacbes com sulfato de Cu
via solo, proporcionam aumento na aderéncia e espessura
da casca (Bender, 1993; Knott, 1933). O tratamento com
4cido bérico resultou na segunda maior forca para penetragdo
na casca e pela analise estatistica valor intermediario aos
demais. O B possui alta influéncia na formacéo da casca da
cebola (Calbo et al., 1986). A testemunha e o tratamento
proveniente da associacdo entre oxicloreto de Cu e acido
bérico, demonstraram menor resisténcia das camadas
externas. Esses resultados confirmam o efeito dos
tratamentos com micronutrientes para espessura da casca.
Em relacé@o as cultivares utilizadas, a variedade Crioula,
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TABELA 2 - Perda em peso (%), em seis cultivares de cebola, submetidos a tratamentos pré-colheita em experimento
instalado na Estacdo Experimental de Hortalicas SVS, Paulinia, Estado de S&o Paulo.

PRIMEIRA AVALIACAO (25 dias apds a colheita)

cuTvaR e O e O L O e Se0LL oW as
Serrana 2,252 1,66 3,36 2,95 2,51 ab
Régia 3,23 3,38 1,69 2,82 2,74 ab
Crioula 2,58 2,93 3,26 3,49 3,05 a
HT 2,00 1,37 2,29 1,54 1,78 bc
HS-1 1,47 1,04 1,71 1,18 1,34 c
HS-2 2,98 2,34 2,07 341 2,68 ab
Média DMS 0,14 2,38 AB 2,04 B 2,35 AB 2,48 A 2,31
CVA 4,2% CVB 25,82%
SEGUNDA AVALIACAO (45 dias apés a colheita)
CULTVAR Testemunha* cl? ;iscé)og;ei%gel_-l zAgci)dg fgcr)i(lj_(-)l oaxc'.dbe()ﬁtlzjozggogglfc?oL|-_1-Jlr DI\'\/I/ISdC;ZS
Serrana 5,72%2 4,49 557 527 5,25 ab
Régia 5,13 531 5,73 10,19 6,50 a
Crioula 539 5,90 4,64 4,00 4,96 ab
HT 3,79 4,14 4,14 3,74 3,95 bc
HS-1 3,10 2,94 2,36 4,28 3,13 ¢c
HS-2 3,35 3,62 3,19 5,30 3,83 bc
Média DMS 0,37 4,38 A 4,34 A 4,18 A 5,29 A 4,55
CVA 8,25% CVB 20,25%

'médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e minGsculas na coluna, diferem a 5 % pelo teste de Tukey.

“2dados foram transformados para avaliagéo
CVA - coeficiente de variagdo da parcela
CVB - coeficiente de variagdo da subparcela

sabidamente conhecida pela sua pelicula externa,
demonstrou a maior resisténcia a penetracéo, seguida pelos
hibridos HS-1 e HT. A variedade Régia demonstrou a menor
resisténcia a penetracdo, o que deve estar relacionada a
baixa conservacdo do material e, portanto ao facil
desprendimento das peliculas externas. Doruchowski (1986)
relata que a espessura de casca mostrou baixo coeficiente
de herdabilidade e alta variabilidade entre as linhagens para
essa caracteristica. Observou-se alta influéncia do ambiente
para essas caracteristicas. Outro parametro relacionado a
casca, estudado por esse autor, foi aderéncia da casca. Para
esse parametro sugere-se uma dominancia parcial dos
materiais com casca mais aderente nos hibridos F,.
Linhagens de alta variabilidade para essa caracteristica
demonstraram nos hibridos F, alta variabilidade e alta
influéncia as mudancas ambientais. Para obtencéo de
hibridos com casca bem aderida, o autor sugere que ambos
0s parentais possuam essa caracteristica. Nesta avaliagcéo
observou-se que dois hibridos, no qual a variedade Crioula
foi utilizada como polinizadora, apresentaram maior
resisténcia da casca. Para a segunda avaliacao (TABELA 3),
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os tratamentos utilizados ndo demonstraram efeitos
significativos para aumento da resisténcia da camada externa
apds um periodo prolongado de armazenamento, superior a
70 dias. A média da for¢a utilizada na segunda medicéo para
ruptura da casca foi cerca de 13% menor do que na primeira
medic&o. Essa perda de resisténcia e aderéncia das peliculas
externas nas condi¢Bes tropicais durante o armazenamento
€ descrita e observada por produtores. A variedade Crioula
continuou apresentando maior resisténcia da camada externa.
Os hibridos HS-1, HS-2 e HT e a variedade Régia
apresentaram valores intermedidrios. A variedade Serrana
apresentou a menor resisténcia da camada externa.

Firmeza: Para se medir a firmeza dos bulbos submetidos
aos diferentes tratamentos, as andlises foram realizadas
com a seguinte periodicidade: 25 e 60 dias apds a colheita.
As medicdes foram realizadas no texturémetro, através do
teste de compressao e a forca medida em Newtons. Nas
duas avaliagdes citadas ndo se observou resposta para
os tratamentos utilizados (TABELA 4). Os resultados
encontrados conflitaram com os observados por Knott
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TABELA 3 - Espessura de casca (Forga expressa em Newtons) em 6 cultivares de cebola submetidos a tratamentos pré-
colheita em experimento instalado na Estacdo Experimental de Hortalicas SVS, Paulinia, Estado de S&o Paulo.

PRIMEIRA AVALIACAO (40 dias apds a colheita)

CULTIVAR Testemunha O)ggloorgetloogel_fu zAgci)dg? l1)8cr)iCL(?1 2):: dbe()rci:cuo 22550099 110000 I_|_1:r Dl\'\/l/lsé dc;fiss
Serrana 1,76* 1,89 1,88 1,83 1,84 bc
Régia 1,51 1,96 1,50 1,91 1,72 ¢
Crioula 2,30 2,58 2,34 2,01 23la
HT 1,80 2,25 2,07 1,75 1,97 abc
HS-1 2,01 2,22 2,16 2,25 2,16 ab
HS-2 2,03 1,86 1,94 1,63 1,86 bc
Média DMS 0,22 1,90 B 2,13 A 1,98 AB 1,90 B 1,98
CVA 5,01% CVB 17,29%
SEGUNDA AVALIACAO (70 dias ap6s a colheita)
CULTIVAR Testemunha O)gglc;)rgetloogel_fu Z\Egjg ti%gc& Oéxxé. dbeérciéjo225130991fc())o|_|-_1flr DI\'\:II gdci)z,ise
Serrana 1,55* 1,44 1,55 1,55 152 b
Régia 1,69 1,51 1,81 1,27 1,57 ab
Crioula 1,83 2,14 2,08 1,66 1,93 a
HT 1,31 1,88 2,02 1,65 1,72 ab
HS-1 1,84 1,81 1,64 2,07 1,84 ab
HS-2 1,82 1,75 1,72 1,64 1,73 ab
Média DMS 0,18 1,68 A 1,75 A 1,80 A 1,64 A 1,72
CVA 4,67% CVB 20,14%

*médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem a 5 % pelo teste de Tukey.

CVA - coeficiente de variagdo da parcela - tratamentos
CVB - coeficiente de variacdo da subparcela - cultivares

(1933) em que aplicagdes com sulfato de Cu aumentaram
a firmeza dos bulbos. As cultivares testadas apresentaram
diferentes respostas para o teste de compressao,
demonstrando uma variagdo quanto a firmeza dos bulbos.
Na primeira avaliacéo, 25 dias apoés a colheita, observou-
se maior firmeza para os bulbos da variedade Crioula
(TABELA 4). Na segunda avaliacdo, 60 dias apos a
colheita, a variedade Crioula continuou apresentando
bulbos mais firmes que as demais variedades, mas nao
diferindo estatisticamente dos hibridos. Doruchowski
(1986) descreve analisando populagbes F,, que menor
herdabilidade foi demonstrada para o par@metro firmeza
(32-48%). Por sua vez, observa-se que os hibridos
provenientes do cruzamento utilizando-se a variedade
Crioula como polinizadora apresentaram bulbos firmes,
guando comparado as variedades Serrana e Régia.

Cor: Para a medicdo da coloracdo dos bulbos foram
realizadas trés avaliacdes, aos 7, 40 e 60 dias apés a
colheita. A cor dos bulbos esti expressa através dos
pardmetros L, dngulo hue e chroma. Para a primeira
avaliagdo, 7 dias apos a colheita, e a segunda avaliagao
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40 dias ap6s a colheita, ndo ocorreram diferengas
significativas para os pardmetros L, angulo hue e chroma
nos tratamentos utilizados (dados nédo apresentados).
Bulbos armazenados demonstraram aumento no teor de
quercitina durante o armazenamento (Patil et al., 1995).
Portanto a ndo resposta aos tratamentos utilizados pode
estar relacionada ao pouco tempo de armazenamento.
Observa-se pela TABELA 5, terceira avaliagdo, 60 dias
apos a colheita, que ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos utilizados, para o valor L. Em relacdo as
cultivares, novamente se repetiu o encontrado nas duas
avaliacdes anteriores. A variedade Crioula apresentou
menor valor para L, representando uma colora¢do mais
escura. A variedade Serrana apresentou maior valor para
L, apresentando colora¢do mais clara. Os hibridos e a
variedade Régia apresentaram valores intermediérios para
coloracdo de casca. Para o parametro angulo hue
(TABELA 5) ocorreu uma interacéo entre o efeito dos
tratamentos quimicos e o material genético. Observando
as diferencas entre os tratamentos, nota-se que a
variedade Régia apresentou menor valor para 0 angulo
hue, no tratamento com &acido bérico, 250 g 100 L™ de
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TABELA 4 - Firmeza dos bulbos (Forga expressa em Newtons) em 6 cultivares de cebola submetidos a tratamentos pré-
colheita no em experimento instalado na Estacdo Experimental de Hortalicas SVS, Paulinia, Estado de Séo

Paulo.
SEGUNDA AVALIACAO (25 dias ap6s a colheita)
cuTnaR st O e e e O ey to0 ! oe 5
Serrana 1,55* 1,44 1,55 1,55 152 b
Régia 1,69 1,51 1,81 1,27 1,57 ab
Crioula 1,83 2,14 2,08 1,66 1,93 a
HT 1,31 1,88 2,02 1,65 1,72 ab
HS-1 1,84 1,81 1,64 2,07 1,84 ab
HS-2 1,82 1,75 1,72 1,64 1,73 ab
Média DMS 0,18 1,68 A 1,75 A 1,80 A 1,64 A 1,72
CVA 4,67% CVB 20,14%
SEGUNDA AVALIACAO (60 dias ap6s a colheita)

Oxicloreto de Cu Acido bérico Ox. de Cu 250 g 100 L'+ Media
CULTIVAR Testemunha 250 g 100 Lt 250 g 100 L' &c. bérico 250 g 100 L 152/'03;**
Serrana 123,66* 136,43 125,35 118,81 126,06 b
Régia 107,77 109,74 111,24 110,73 109,87 ¢
Crioula 144,90 153,15 162,53 161,85 155,61 a
HT 154,22 141,94 147,39 139,70 145,81 a
HS-1 151,87 145,16 155,19 157,06 152,32 a
HS-2 136,87 151,50 152,65 155,12 149,03 a
Média DMS 9,89** 136,55 A 139,65 A 142,39 A 140,55 A 139,78
CVA 3,2% CVB 8,6%

*médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem a 5 % pelo teste de Tukey.

CVA - coeficiente de variagdo da parcela- tratamentos
CVB - coeficiente de variagdo da subparcela- cultivares

agua, significativamente diferente dos outros dois
tratamentos: combinacgédo oxicloreto de Cu e &cido borico
e oxicloreto de Cu, 250 g 100 L™ de &gua. Valores menores
para o angulo hue indicam coloragdo mais proxima do
avermelhado. A testemunha apresentou maiores valores
do angulo hue, indicando coloracdo mais préxima do
amarelo. Portanto, observa-se efeito dos tratamentos com
micronutrientes na mudanca de coloragéo da cebola nesta
avaliacdo. Tanto Cu (Knott, 1933; Nelson et al., 1956;
Murphy & Walsh, 1973), quanto B (Calbo et al., 1986)
influenciam a coloragéo da casca de cebola. A variedade
Régia apresentou nas duas avaliagdes anteriores, para o
pardmetro hue, valores indicativos para coloragdo mais
proximo ao amarelo. Nesta avaliacdo, os valores
apresentados estdo mais préximos ao vermelho que a
testemunha, representando efeito do tratamento. Além da
influéncia dos tratamentos, o periodo de armazenamento
(Patil et al., 1995) e a temperatura (Cardoso et al., 1995)
podem ter influenciado a alteracdo da cor. Analisando
separadamente cada tratamento, observa-se que no
tratamento com oxicloreto de Cu, 250 g 100 L* de agua,
a variedade Crioula apresentou 0 menor valor do angulo
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hue, estatisticamente diferente dos demais, indicando
portanto, maior aproximac&@o com a coloragdo vermelha.
Observa-se comportamento semelhante no tratamento
combinado, oxicloreto de cobre e &cido boérico. Na
testemunha e no tratamento com &cido bérico, a variedade
Crioula e os hibridos demonstraram valores semelhantes,
ndo diferindo estatisticamente. Observa-se para a
variedade Serrana maior valor para hue em todos os
tratamentos, portanto, maior aproximagdo com a cor
amarela. Para o pardmetro chroma (TABELA 6), o
tratamento com oxicloreto de Cu, 250 g 100 L* de agua
demonstrou maiores valores, significativamente diferentes
dos demais tratamentos, independentemente da cultivar
utilizada. Bender (1993) relata que a deficiéncia em Cu
pode proporcionar bulbos de coloragéo mais clara. Maiores
valores de chroma indicam maior intensidade luminosa. Os
tratamentos acido borico, 250 g 100 L™ de agua e
associagao oxicloreto de Cu e &cido bérico demonstraram
valores intermediérios, superiores a testemunha. Entre as
cultivares utilizadas o maior valor de chroma foi
apresentado no hibrido HS-1, seguido pela variedade
Crioula e pelos hibridos HS-2 e HT. A variedade Régia
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TABELA 5 - Resultados da terceira avaliagdo para coloracdo,pardmetro L e angulo Hue realizada aos 60 dias ap6s a
colheita em 6 cultivares de cebola submetidos a tratamentos pré-colheita em experimento instalado na Esta-
¢do Experimental de Hortalicas SVS, Paulinia, estado de Sdo Paulo.

L
Oxicloreto de Cu Acido borico  Ox. de Cu 250 g 100 L'+ Média
CULTVAR Testemunha 250 g 100 L 250 g 100 L &c. bérico 250 g 100 L DMS 3,07
Serrana 60,44 60,51 59,00 58,60 59,64 a
Régia 59,39 55,61 5493 59,21 57,28 ab
Crioula 52,02 5236 5201 52,52 52,28 ¢
HT 56,93 57,77 58,63 59,22 58,13 ab
HS-1 55,82 58,71 58,64 54,86 57,00 ab
HS-2 53,02 5577 58,82 57,65 56,31 b
Média DMS 3,28 56,27 A 56,79 A 57,02 A 57,03 A 56,77
CVA 2,61% CVB 5,2%
ANGULO HUE
Oxicloreto de Cu Acido bérico 250 Ox. de Cu 250 g 100 L'+ Média DMS
CULTVAR Testemunha 250 g 100 L g 100 L ac. borico 250 g 100 L 11,39
Serrana 70,89 aAr*s 67,66 aA 71,38 aA 64,17 aA 68,52
Régia 66,96 aA 62,79 abAB 56,75 bB 59,96 abAB 61,61
Crioula 4923 bA 48,92 cA 48,82 bA 50,05 bA 4925
HT 54,13 bA 60,39 abA 59,01 bA 58,21 abA 57,94
HS-1 52,08 bA 60,56 abA 54,40 bA 51,35 bA 54,60
HS-2 56,01 bA 52,80 bcA 56,79 bA 59,17 abA 56,19
Média DMS 10,53 58,22 58,85 57,86 5715 58,02
CVA 3,93% CVB 8,73%

*médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem a 5 % pelo teste de Tukey.
*** médias seguidas por letras distintas maiUsculas e minGsculas na linha diferem a 5% pelo teste de Tukey.

CVA - coeficiente de variagdo da parcela - tratamentos
CVB - coeficiente de variacdo da subparcela - cultivares

apresentou valor intermediario entre os hibridos (HS-2 e
HT) e a variedade Serrana, que apresentou o menor valor.
A maior resposta aos tratamentos nesta terceira avaliagdo
para os parametros angulo hue e chroma pode estar
relacionada ao fato que durante o armazenamento ocorre
0 aumento da quercitina, principal pigmento responsavel
pela coloragdo dos bulbos de cebola (Patil et al., 1995), o
gue pode explicar valores mais significativos apos 2 meses
de armazenagem.

CONCLUSOES

Os tratamentos pré-colheita, com o0s
micronutrientes Cu e B aplicados durante a bulbificacdo
da cebola, produziram melhoria na qualidade dos bulbos
colhidos no experimento em 1997. Bulbos tratados com
micronutrientes apresentaram incremento na coloracéo e
aumento da resisténcia da casca e menor perda de peso
durante o armazenamento. As seguintes conclus@es foram
observadas: (a) A aplicacdo em pré-colheita de oxicloreto
de Cobre, 250 g 100 L*, nas ultimas semanas do ciclo,
aumentou significativamente a resisténcia da casca do
bulbo para todos as cultivares; (b) O tratamento pré-
colheita com oxicloreto de cobre, 250 g 100 L™ reduziu a
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perda de peso dos bulbos para todas as cultivares; (c) Os
tratamentos pré-colheita com oxicloreto de cobre, 250 g
100 L™ incrementaram a intensidade da cor e acentuaram
a coloragdo avermelhada em todas as cultivares; (d) Os
tratamentos pré-colheita com &cido bérico, 250 g 100 L™
acentuaram a coloracao avermelhada da variedade Régia;
(e) Cultivares de casca mais escura obtiveram melhor
resposta aos tratamentos pré-colheita para coloracéo do
que cultivares de cor mais clara; (f) Para o parametro
firmeza, n&o foi observada nenhuma influéncia dos
tratamentos pré-colheita; (g) Hibridos F, provenientes de
cruzamento, cujo polinizador possuia casca de coloragao
escura e espessa, demonstraram valores intermediérios
para coloragéo e espessura.
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