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ASPECTOS MORFO-FISIOLOGICOS DA CEBOLA

MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF ONION
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RESUMO

A cultura da cebola Allium cepa L. ocupa lugar
de importancia entre as hortalicas cultivadas no Brasil.
Em termos de valor da produgédo, & superada apenas
pelo tomate e a batata e, em algumas regides de Sao
Paulo, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Santa Catarina
representa a principal atividade econbémica. O objetivo
do trabalho foi caracterizar aspectos morfo-fisiolégicos
importantes em cebola que variam conforme as condi-
¢oes climaticas. Apesar de existir um conhecimento sa-
tisfatorio, o aprimoramento e desenvolvimento tecnologi-
cos sao fundamentais para aumentar a produtividade e
normalizar 0 abastecimento do produto.
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SUMMARY

Onion culture (Allium cepa L.) is very important
among vegetables grown in Brazil. In terms of
production it is only overcome by tomatoes and potatos
and in somes regions of Sao Paulo, Pernambuco, Rio
Grande do Sul and Santa Catarina it is the main
economic activity. The objetive was the characterization
of some morphological and physiological aspects of
onion that change with climate conditions. A satisfactory
knowledge about onion exist, however there is a need
for constant improvement in technology to improve
production and normalize supply.
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INTRODUCAO

A qualidade de uma hortalica para consumo in
natura esta relacionada ao aspecto visual, entretanto, pa-
ra industrializacac e o processamento propriamente dito,
varios fatores como clima, constituicao genética e outros
sao determinantes para obtencao de um produto de
boa qualidade.

Hortalicas, em geral, variam sua constituicao
quimica de acordo com as condicdes climaticas, cujo
objetivo deste trabalho foi caracterizar elementos impor-
tantes que provocam modificacdes morfo-fisiologicas du-
rante O ciclo da cultura.

A cebola € uma espécie cujo centro de origem
localiza-se na Asia Central e centros secundérios situam-
se na Asia Menor e Mediterraneo (SIMONDS,1986).

O valor econdmico origina-se da pungéncia, de-
finlda como a combinacéo de sabor e aroma exalados
quando os tecidos sao rompidos e expostos ao O,
com consequente irritacao das mucosas e efeito lacrimo-
géneo. Os principais precurssores do cheiro caracteristi-
co da cebola sao os compostos sulfurados, como ©
alil-propil-dissulfeto (ANDRADE & LIMA,1987) e 0o sulfOxi-
do de L-cisteina-S-(1-propenil) (CARVALHO,1980). Este,
quando exposto ao O, , sofre a agao da enzima alina-
se, com a formacgao dos acidos sulfidrico e pirGvico e
também da amdnia, derivados utilizados como parame-
tros de avaliagao da pungéncia dos bulbos.

A cebola apresenta propriedades medicinais, es-
peciaimente na inibicao da agao de alguns microorga-
nismos (antiséptico bucal), acao hipoglicémica e proteto-
ra da arteriosclerose (LOURENCO,1979), na alimentacgao
e um excelente condimento pois aumenta a digestibilida-
de dos alimentos ingeridos, apesar de ser deficiente em
alguns aminoacidos essenciais, enquanto os bulbos de-
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senvovidos sao utilizados crus em saladas ou cozidos
juntamente com outros alimentos.

A produtividade brasileira de cebola ainda situa-
se abaixo da média mundial (oitavo colocado com
11,5t/ha) devido varios fatores tais como estresses am-
bientais, pragas, doengas e utilizacao c# Cultivares ina-
dequadas aos sistemas de cultivo (MELO et al,1988).

1.Descricéo botanica

A cebola é classificada na familia Liliaceaa
Classificagdo mais recente a inclui na familia Aliaceae

(MINAM,1987). O género é Allium que compreende um
elevado namero de espécies.

Alium cepa L & uma espécie cultivada, que
compreende diversos grupos. Segundo MASCARENHAS
(1980) os principais sdo 0s sepumtes typsicum (Regel),
cebolas com bulbos simples grandes e multiplicagao
por sementes; aggregatum (G. Don), cebolas com bul-
bos compostos e multiplicagdo quase que exclusivamen-
te vegetativa; proliferum cebola com bulbos pequenos e
muitas vezes pouco desenvolvidos, com producao de
bulbilhos nas inflorescéncias e responséaveis pela propa-
gacgao vegetativa das plantas.

A cebola do grupo typsicum é uma planta bia-
nual. No primeiro ano ocorre a fase vegetativa, caracteri-
zada pela formagdo do bulbo. Segundo CARVA-
LHO(1980), as cebolas s&o classificadas de acordoc com
a forma do bulbo, em globo-achatadas, chatas, torpedo,
globo e globo alargada (Figura 1). A coloragédo do bul-
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FIGURA 1 - Ciassificagao dos bulbos de cebola, quanto
a forma (CARVALHO, 1980)
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bo pode ser amarela, vermelha, roxa ou branca, depen-
dendo da cultivar. A coloragdo do bulbo influi no sabor
e na resisténcia as doencas (SATURNINO & CRUZ FI-
LHO,1980). Os bulbos brancos apresentam menores teo-
res de substancias amargas, porém sao mais suscepti-
veis as doencgas.

Alem da reproducac sexuada a cebola pode
ser propagada vegetativamente por dois modos: pelos
bulbitlhos aéreos que se desenvolvem nas umbelas ou
quando sao provocados danos nas inflorescéncias ou
pelos bulbos laterais, também denominados de perfilhos,
que se desenvolvem ao lado das hastes das umbelas
apds o plantio de bulbos maduros com mais de S5cm
de diametro (BUSO,1982). No segundo ano ocorre a fa-
se reprodutiva, com a emissao do escapo floral e pro-
ducao de sementes.

A cebola € uma planta de natureza herbécea,
cujas raizes sao fasciculadas chegando a produzir de
20 a 200 raizes principais. O caule é formado por um
disco comprimido, subterréneo, envolvido por folhas es-
camiformes que acumulam reservas nutritivas na sua
parte basal, causando aumento de tamanho. As folhas
centrais nao aumentam de tamanho e vao formar o
pseudocaule da planta na fase vegetativa (MINAMI, 1987).

Na fase reprodutiva a planta emite um ou mais
escapos florais cujo namero depende, principaimente,
do tamanho do bulbo original (bulbo-mae), das condi-
¢coes de armazenamento deste bulbo antes do plantio,
cultivar e época de semeadura. A inflorescéncia & do ti-
PO umbela, constituida por um ndamero de flores que
varia de 50 a 2000 por umbela e 0 nimero de 1 a 20
umbelas por bulbo. As flores sdo perfeitas, com trés sé-
palas, seis estames em dois grupos, ovario sdapero, trilo-
cular, com dois 6vulos por 16culo. Sao protéandricos e a
elevada taxa de fecundagao cruzada (93%) € realizada
por insetos, principalmente por himenOpteros (espécies
de abelhas) e dipteros (mdscas) atraidas pelo nectar e
pblen das flores. O cardter de macho-esterilidade cito-
plasmatica pode ser encontrado entre as plantas da es-
pécie. O fruto € uma capsula contendo trés lbculos e a
semente apresenta formato irregular, constituida em sua
maior parte de endosperma, contendo tegumento de
cor preta, quando madura, e embridao cilindrico (JONES
& MANN, 1963; MASCARENHAS, 1980; SILVA et 4l
1980, MULLER & CASALI, 1982, MINAMI, 1987).

2.Fisiologia da planta
2.1.Fenologia

A fenologia & parte da ecologia que estuda as
relagcbes dos processos biolégicos periddicos com o cli-
ma. A figura 2 é um fenograma que mostra, de forma
esquematica, a duragdo do ciclo de desenvolvimento da
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planta de cebola, nas condicdes do Sul do Brasil.

Nos Estados da Regido Sul do Brasil, a semea-
dura & realizada normalmente nos méses de abril e

maio, sendo as mudas transplantadas depois de 90 a
100 dias , quando seu pseudocaule atinge diametro en-
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FIGURA 2 - Fases e épocas de desenvolvimento das atividades na producao de
bulbos e sementes de cebola (MULLER e CASALI, 1982).

tre 3,6 e 6,7mm e altura aproximada de 20cm (EMPASC
/ACARESC, 1983, DAL PONTE, 1992). Os primeiros esté-
dios do ciclo vegetativo, representados pela germinacgao
das sementes e desenvolvimento das plantulas, caracteri-
Za-se pela emissao da radicula e do cauliculo, permane-
cendo este Ultimo com uma das extremidades presas
na semente. Apos a emergéncia o cotilédone continua a
crescer e O cauliculo fica com a extremidade presa a
semente voltada para o solo, apresentando um aspecto
vuigarmente denominado "joelho ou chicote".

A medida que o crescimento da plantula conti-
hua, a semente despreende-se e a parte curvada do
cauliculo assume a posicdo vertical emitindo a seguir a
primeira folha definitiva. A partir desse momento, o cres-
cimento da planta é lento até aproximadamente os 100
dias de idade. Nos 45 dias seguintes, ocorre uma nftida
predominancia do crescimento das folhas e raizes, for-
mando o aparato fotossintético que ir& fornecer os foto-
assimilados para o crescimento dos bulbos. A taxa de
crescimento acentua-se consideravelmente a partir desse
periodo até cerca de 190 dias, enquanto o crescimento
das folhas se estabiliza por volta dos 150 dias de idade
da planta (HAAG et al,1970).

A fase vegetativa da cebola termina ap0s a ma-
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turacao dos buibos, iniciando-se a fase de dorméncia
destes, até aproximadamente 0 més de junho do ano
seguinte. Posteriormente, inicia a fase reprodutiva, com a
floragao e producao de sementes e finaliza ao término
do segundo ano, ap0s a maturacao das sementes.

2.2. Fatores que influenciam o cres-
cimento & desenvolvimento da
ceboia

2.2.1. Fotoperfodo

A fase luminosa de um ciclo claro-
escuro & denominada de fotoperio-
do. De um modo geral as plantas
estao adaptadas as variacOes de fo-
toperfodo resuitantes das diferentes
latitudes e das diferengas sazonais.
Portanto, as respostas periddicas de
organismos em relagao a duragao
do perfodo de luz (fotoperiodo) a
que estao submetidas chama-se de
fotoperiodismo -

Deve-se salientar que a variacdo na

resposta fotoperiddica € grande en-
tre plantas de uma mesma espécie,

portanto deve-se tomar cuidado,
principalmente, para que se trabalhe
com uma cultivar bem caracterizada.
A utilizagcao de cultivares importadas
de latitudes diferentes pode fracas-
sar por este motivo. Na determinagcdo do fotoperiodo
deve-se considerar, além das horas de luz (comprimento
do dia) propriamente ditas, os periodos de transicéo
denominados de crepisculos (nascer e pbér-do-sol). Os
crepusculos séo periodos de luz difusa que afetam o
fotoperiodismo e variam com a latitude e a época do
ano.

O fotoperiodo tem significativa influéncia na for-
mag¢ao dos bulbos da cebola. Isto & conhecido desde
0s trabalhos fundamentais de Garner & Allard em 1923
apud TORRES (1961). As diferentes cultivares reagem

“distintamente o que permite classifics-las sequndo suas

exigéncias minimas de fotoperiodo para formacdo dos
bulbos.

A cebola &, fisiologicamente, uma planta de
dias longos para a formagédo de bulbos, apenas 0CofI-
rendo a bulbificagéo quando o perfodo de luz for igual
Ou superior a um nivel critico exigido pela cultivar e de-
nominado fotoperiodo critico. Ap6s a bulbificacao, a me-
dida que o fotoperiodo aumenta, o ciclo para o desen-
volvimento do bulbo sera reduzido, antecipando-se a co-
theita (FILGUEIRA,1982). Caso as exigéncias fotoperiddi-
cas da cultivar ndo sejam satisfeitas, a planta se limitara
a desenvolver folhas sem que ocorra a bulbificagdo. Em
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1980, MASCARENHAS classificou as cultivares de cebola

de acordo com as exigéncias de fotoperiodo em preco-
ces (até 12 horas de luz), médias (entre 12 a 14 horas
de luz) e tardias (mais de 14 horas de luz). Portanto,

com a utilizagao de cultivares do grupo intermediario

em local com fotoperiodo menor que o critico da culti-
var, nao ha formagao de 100% dos buibos, sendo que
um percentual variavel das plantas ficam imaturas, com

hastes grossas, e s&0 conhecidas como "charuto' ou
"cebolao”.
Por outro lado, a utilizagao de cultivares de

dias curtos, em local com fotoperiodo maior que O criti-
Co, provoca a formacgao precoce dos bulbos que en-
tram em dorméncia e nao possuem valor comercial por
serem peqguenos. Assim, no Brasil, apenas sao adapta-
veis cultivares de dias curtos e intermediarios (BU-
SO, 1982).

A duragao do subperiodo compreendido entre
a emergéncia e o estimulo fotoperiddico influi diretamen-
te sobre o crescimento e acumulo de matéria seca do
bulbo, porque & durante esta fase que se forma o apa-
rato fotossintético da planta constituido pela area foliar.

A reqgiao ideal para a produgao de sementes
de cebola deve possuir fotoperiodo adequado a cultivar
escolhida, que permita uma boa formagao de bulbos,
temperaturas suficientemente baixas para substituir a ver-
nalizacao artificial dos bulbos, baixa umidade atmosféerica
e boa distribuicdo de chuvas ao longo do ciclo, exceto
na época da colheita (JONES & MANN, 1963 ESCAFF &
MOSJIDIS, 1974). Segundo MALUF(1975), um dos locais
que se aproxima dessas condicOes € a regiao de Ba-
gé,RS, localizada na latitude de 32 graus Sul.

2.2.2 Temperatura

O elemento climatico temperatura interage com
0 fotoperiodo de modo inverso. A temperatura influencia
diretamente a fotossintese e a respiragéo das plantas. A
fase escura da fotossintese & dependente de temperatu-
ras adequadas, que afetam a velocidade das reagoes
enzimaticas, enquanto a taxa respiratéria guarda relacao
direta com a temperatura (MITCHELL, 1972).

Em cebola, a temperatura influencia a bulbifica-
Gao e a passagem da fase vegetativa para a reprodutiva
atraves da diferenciacdo dos meristemas em gemas flo-
rais. Para a iniciag&o floral sdo necesséarias temperaturas
baixas entre 9 e 13°C (GARCIA,1987), apesar de serem
normalmente induzidas por temperaturas entre 4 e
15°C (BUSO,1982). Por outro lado, podera ocorrer a
desvernalizagao, isto 6, a reversdo das gemas florais em
vegetativas, se os bulbos vernalizados forem colocados
em temperaturas elevadas (>28°C), entretanto, a emer-

géncia das inflorescéncias é favorecida por temperaturas
em torno de 17°C.

As exigéncias em graus de temperatura e du-
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racao do frio para a indugcao floral dependem da culti-
var € do tamanho da planta. Durante a fase reprodutiva
€ conveniente, também, que ocorram baixas temperatu-
ras no inicio da formagao das hastes florais seguidas
de temperaturas elevadas no final desta fase (ESCAFF &
MOSJIDIS, 1974; GARCIA, 1987).

MASCARENHAS (1980) indica que, para produ-
Zir bem a cebola deve encontrar temperaturas modera-
damente elevadas e dias longos, na etapa inicial do seu
desenvolvimento, favoraveis ao crescimento vegetativo
seguidos de uma redugao progressiva das temperaturas,
favorecendo a formacgao do bulbo. No final do ciclo a
temperatura elevada favorece a maturagao e para bulbifi-
cagao, a planta exige temperaturas elevadas porque
uma vez atingido o fotoperiodo critico para a indugao
da bulbificagao, o crescimento dos bulbos apresenta re-
lagao direta com a area foliar (MINAMI, 1987).

A temperatura influencia também o0 metabolismo
dos bulbos apds a coiheita. A taxa respiratOria das ce-
bolas armazenadas é inferior aquelas verificadas em ou-
tras hortalicas, aumentando com a temperatura no inter-
valo entre 0 e 30°C. Essa taxa respiratéria inferior pode
estar relacionada, também, com a dorméncia dos bul-
bos que inicia ap0s a colheita. A condigao de dormeén-
cia dos bulbos € mantida ou por temperaturas muito
baixas (0°C) ou altas (25 a 30°C) (WARD & TUCKER,
1976; GARCIA, 1987)

2.2.3.Disponibilidade H(drica.

A disponibilidade de agua as plantas afeta dire-
tamente a abertura dos estOmatos e 0 crescimento celu-
lar. A defici@ncia hidrica reduz a intensidade fotossintéti-

ca e a expansao foliar, com reflexos negativos no cres-
cimento da planta (LEOPOLD & KRIEDEMANN,1972). Se-

‘gundo Bronw et al apud MULLER & CASALI (1982), as

folhas da cebola apresentam pressao de turgor muito
baixa quando comparadas com outras espécies, sendo
seus estOmatos muito sensiveis a deficiéncia hidrica.
SING & ALDERFER (1966) observaram que
embora a cebola seja sensivel a elevadas tensoes de
umidade do solo durante todo o periodo de crescimen-
to, maiores reducdes no peso dos bulbos foram verifi-
cadas quando a deficiéncia hidrica ocorreu durante o0s
estadios de formacao e crescimento dos bulbos. Essa

redugao no crescimento dos bulbos € um reflexo da di-
minuicao da area fotossintética. Reduzidos teores de

agua no solo durante o periodo de maturagédo e colhei-
ta sdo favoraveis a maior qualidade e conservagao dos
bulbos (SATURNINO & MEDINA, 1980).

A deficiencia de agua no solo produz bulbos

menores e mais concentrados, devido ao acumulo de
aminoacidos sulfurados precursores das substancias res-
ponsaveis pela pungéncia. Entretanto, pode-se conside-
rar que alta umidade do solo obtida atraves do excesso
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de irrigagdo ou elevada precipitacdo, provoca retarda-
mento da formagéo dos bulbos em 20 dias ou mais em
relagao ao ciclo normal da cultura (BUSO, 1982 AN-
DRADE & LIMA, 1987).

O encharcamento do soio, que & comum na
maior regiao produtora de bulbos de cebola do Rio
Grande do Sul, constituida pelos municipios de Rio
Grande e Séo José do Norte, é prejudicial ao cuitivo da
cebola em solos planos onde n&o ocorre escoamento
superficial havendo acumulagdo de &gua. Por esta razao
a adigao de agua por irrigacado devera ser feita de uma
forma lenta (menor quantidade por tempo), de modo
que toda &gua penetre no solo. O tempo de duragao
da aplicagao (turno de rega) estd em fungao da perme-
abilidade do solo, topografia e cobertura do terreno.

A eficiéncia de utilizagdo de agua de uma cultu-
ra € dada em gramas de matéria seca por quilograma
de agua (gMS/kgHzO), iIsto €, na conversao em gramas
de matéria seca por grama de agua absorvida, sendo
para cebola 612g de agua/1,0g de matéria seca. A ne-
cessidade de agua didria da cebola estd em torno de 3
a 4mm, classificada como pouco exigente.

Em solos de textura fina, mais argilosos, menos
permeaveis aplica-se uma carga de &gua menor que
aquela usada em solos de textura grossa, mais areno-
sos. O declive do terreno &€ muito importante na defini-
¢ao da carga de agua a ser aplicada na irrigacao,
usando-se as seguintes redugbes: até 5% declive, sem
redugao, 6-8% declive, 20% reducéo, 9-12% declive, 40%
reducao, 13-20 % declive, 60% reducdo e, maior que
20% de declive, 75% de reducéo. De modo geral, pode-
se dizer que para solos de textura grossa (areia) usa-se
uma irrigacao de 38 a 19mm por hora, para solos de
textura media (silte) de 19 a 13mm por hora e para so-
los de textura fina (argila) de 13 a 10mm por hora, sen-
do os valores mais elevados para solos com cobertura
€ OS menores para solos desnudos (sem cobertura).

Chama-se atengao para a unidade usada que 6
mm por hora e que 1,0mm corresponde a 1,0 litro por
metro quadrado. E 6bvio que o processo de irrigacao
serve simplesmente para corrigir irreqularidades na distri-
buicao das chuvas e seu uso deve ser avaliado por
uma relagao custo-beneficio. Qutro aspecto a salientar 6
que os valdres citados sd&c de caréter geral, isto porque

em Casos particulares deve-se consuitar técnico especia-
lizado.

2.2.4. Nutricdo Mineral.

A disponibilidade de nutrientes minerais & um

dos principais fatores que afeta o crescimento da planta
@ a senescéncia das folhas (MITCHELL, 1972).

bl

Um adequado suprimento dos principais nu-
trientes & fundamental para garantir um desenvoivimento
equilibrado dos orgaos da planta e, segundo MALAVOL-
TA et al (1974), a cebola & considerada uma planta
muito sensivel a acidez do solo. Valdres de pH na faixa
de 6,0 a 6,5 sao os mais indicados.

HAAG et al (1970) estudaram a absorcido de nu-
trientes pela cuitivar Baia Periforme Precoce de Piracica-
ba e verificaram que a curva de absorcéo de nutrientes
(Figura 3) acompanha a curva de crescimento da plan-
ta.
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FIGURA 3 - Curvas de absorcéo de nutrientes, na fase
de producéo de bulbos, em funcéo da ida-
de da planta (HAAG et al, 1970).

Os nutrientes sdo absorvidos em pequenas
quantidades até os 85 dias de idade da planta, aumen-
tando gradualmente até os 145 dias, quando ocorre
uma absorgcao muito intensa até os 160 dias, aproxima-
damente, coincidindo com uma elevagao substancial no
peso da massa seca dos bulbos. Observaram também
que O potassio € 0 elemento absorvido em maior quan-
tidade, seguido do nitrogénio e em menor escala o en-
xOfre e o fosforo, em ordem decrescents, seguidos do



106

Manfron et al

magneésio e calcio em quantidades similares.
Recentemente, na fase de producao de semen-
tes, MORAES et al (1992) verificaram que a absorcao
de nutrientes também foi semelhante a curva de cresci-
mento das plantas. Entre 45 e 60 dias foram absorvi-
dos, aproximadamente, 50% da composi¢cdo mineral da
planta e o periodo de maior absorcédo coincidiu com o
de formagao das umbelas, proximos aos 120 dias (Figu-
ra 4). Considerando um cultivo com populacédo de
65.200 plantas por hectare , estimaram a extracdo das
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FIGURA 4 - Curva e absorcao de nutrientes, na fase de produgao de semen-
tes, em fungdo da idade da planta (MORAES et ai, 1992).

seguintes quantidades de nutrientes, em quilogramas
por hectare: N = 3965, P = 793 ; K = 51,76 : Ca =
16,69 e Mg = 4,86.

Tais resultados sdo significativos na indicacao
de programas de adubacgdo para a cultura da cebola
Do mesmo modo que para irrigagao, aconselha-se para
adubagao a realizagdo de uma andlise do solo e a con-
suita @ um tecnico especializado.

CONCLUSOES

A duragado do dia ou fotoperiodo, assim como

a temperatura e um adequado suprimento de agua e
nutrientes constituem fatores ambientais que influenciam
a formagao do bulbo e a produgao de sementes de ce-
bola.
As principais decorréncias praticas do conheci-
mento desses fatores € possibilitar a determinagao a
priori das possibilidades de sucesso no cultivo desta
hortalica em diferentes regides produtoras de bulbos
pois, atualmente, somente os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina apresentam posssibilidades téc-
nicas e econdmicas para producgao de
sementes de cebola.
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