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Apresentacao

A cebola é uma das hortalicas mais importantes para a agricultura do
Brasil. O Nordeste é uma das principais regides produtoras de cebola
no Pais, com destaque para os estados da Bahia e Pernambuco, onde
a cebolicultura se desenvolve principalmente em areas préximas ao Rio
Sao Francisco.

O consumo dessa hortalica deve apresentar tendéncia de aumento
nos préximos anos, motivado principalmente pela disseminacao de
informacoes sobre os beneficios para a salde, incluindo combate a
células cancerigenas. Considerando esse novo apelo, é necessério
dirigir estudos para o desenvolvimento de novas variedades de cebola
para atender a um mercado que, a cada dia, mostra-se mais exigente.

Este trabalho apresenta um panorama sobre as pesquisas de
melhoramento vegetal de cebola no Brasil e, como indicado no préprio
titulo, os principais desafios que estao postos as instituicoes de
pesquisa agropecudria do Pais para o desenvolvimento de variedades
com alta insercdao no mercado, eficientes no uso de insumos e
recursos naturais e de qualidade compativel com as exigéncias dos
consumidores.

Nesta publicacdo, ainda sdo apresentados dados sobre a importancia
da cultura para a economia brasileira, além de um interessante histérico
sobre os trabalhos de melhoramento genético de cebola conduzidos

no Pais e as principais variedades desenvolvidas. Com este trabalho,
esperamos estar contribuindo com as discussdes sobre o tema para
comunhao de esforcos que contribuam para o estabelecimento de
pesquisas voltadas para a geracao de novas cultivares de cebola

e, assim, contribuir para o sucesso deste importante segmento da
agricultura brasileira.

Natoniel Franklin de Melo
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido
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Melhoramento Genético de
Cebola no Brasil: Avancos e
Desafios

Carlos Antonio Fernandes Santos; Valter Rodrigues
Oliveira; Daniela Lopes Leite

Importancia Econémica

Nos ultimos 10 anos, a producdao mundial de cebola (Allium cepa L.)
cresceu 45%, passando de 49.848.293 toneladas em 2000 para
72.313.493 toneladas em 2009. O crescimento da producéao foi mais
acentuado no periodo de 2000 a 2007, ocorrendo estabilizacdo nos
anos de 2008 e 2009. O aumento da producao mundial de cebola
decorreu, principalmente, em funcao da area cultivada, que aumentou
30% no periodo mencionado, passando de 2.832.292 hectares

em 2000 para 3.691.855 hectares em 2009. Nesse periodo, a
produtividade teve uma contribuicdo menor, de 17,6 t ha' para 19,6 t
ha', com um incremento em torno de 12% (Figura 1) (FAO, 2011).
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Figura 1. Producéo, area colhida e produtividade de cebola no

mundo no periodo de 2000 a 2009.
Fonte: Fao (2012).
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As exportacdoes mundiais de cebola totalizaram 2,18 bilhGes de ddlares
no ano de 2008, resultantes do comércio de 6,1 milhdes de toneladas,
enquanto as importacoes totalizaram 2,22 bilhdes de doélares, resultantes
do comércio de 5,8 milhdes de toneladas, nesse mesmo ano. Os maiores
importadores de cebola foram Estados Unidos, Reino Unido, Bangladesh,
Federacao Russa, Alemanha, Malasia e Canadd, que sao responsaveis
por quase 72% das importacdes, enquanto os maiores exportadores
foram india, Holanda, México, Estados Unidos, China, Espanha e
Argentina, respondendo por quase 52% das exportacdes (FAO, 2011).

A producdo de cebola ocorre da Escandindvia aos trépicos Gmidos,
sendo a maioria da producao localizada em regidoes de clima temperado
e subtropical (BREWSTER, 2004). Na Europa, existe uma baixa oferta
de cebola no final da primavera e inicio do verdo do Hemisfério Norte
(GOLDMAN et al., 2000), que corresponde aos meses de maio a julho.

No Brasil, a producao passou de 1.141.810 toneladas para 1.412.938
toneladas no periodo de 2000 a 2009; com crescimento de 23,7% e
aumento da produtividade de 28,5% no periodo, passando de 17,2 t
ha' para 22,1 t ha'. No mesmo periodo, ocorreu reducéo de 3,5% na
area plantada, passando de 66.296 para 63.964 hectares (Figura 2)
(FAO, 2011). A cebola apresentou valor bruto de cerca de US$ 300
milhdes em 2006, no Brasil - com base no preco pago ao produtor de
S&o Paulo - (SAO PAULO, 2007). O consumo brasileiro de cebola no
periodo de 2000 a 2009 cresceu 9%, aumentando de 6,7 kg/pessoa/
ano para 7,3 kg/pessoa/ano, sem considerar as importacdes realizadas,
principalmente, da Argentina. Esse crescimento foi menor do que o
crescimento populacional brasileiro no periodo, que foi de 12,8%.
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Figura 2. Producéo, area colhida e produtividade de cebola no
Brasil no periodo de 2000 a 2009.

Fonte: Fao (2012).
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A producao de cebola no Brasil é realizada nas regides Sul (50,0%),
Sudeste (21,6%), Nordeste (24,5%) e Centro-Oeste (3,8%) (IBGE,
2009). As diferencas regionais relacionadas as cultivares, area
plantada, produtividade e uso de tecnologias de producéo séo
consideraveis. Essas diferencas devem-se, principalmente, a variacao
nas condicdes de clima e solo das regides produtoras e por ser a
cebolicultura brasileira realizada predominantemente em propriedades
pequenas, em exploracao de carater familiar, principalmente nas regioes
Sul e Nordeste. Estima-se que 70% da cebolicultura brasileira sejam de
sistema familiar, envolvendo cerca de 60.000 familias de agricultores
que tém a cebolicultura como atividade principal (EPAGRI, 2000).
Estima-se que a cebolicultura brasileira gera anualmente 170.000
postos de trabalho somente na fase de producao.

A oferta de cebola no Brasil é relativamente bem distribuida ao longo
do ano, em decorréncia da ampla variacdo nas condicdes climéaticas
das regides produtoras e da existéncia de cultivares adaptadas aos
diferentes ambientes de cultivo e niveis tecnolégicos. Contudo, a
producao ainda apresenta oscilacoes ao longo do ano e entre anos,
alternando excesso de oferta com periodos de escassez, associados
principalmente a fatores climaticos. Periodos de escassez, normalmente
de marco a julho, tém sido atendidos com a importacao, principalmente
da Argentina. Muitas vezes, a cebola importada resulta em oferta acima
da demanda, provocando queda de preco do produto brasileiro, por ser
o produto importado de melhor padronizacdo comercial e visual que a
cebola brasileira (BOEING, 2002).

A producao brasileira atende apenas o mercado interno, destinando
o produto basicamente para consumo in natura, como condimento e
salada. Por sua vez, a utilizacao de bulbos de cebola como matéria-
prima para o processamento nas formas de pasta de cebola, cebola
desidratada e cebola em conserva € incipiente.

Origem e Dispersdo da Cebola

A cebola é originéria de regidoes de clima temperado que compreendem

o Afeganistao, o Ira e partes do Sul da antiga Unido Soviética e,
provavelmente, nao existe mais em estado silvestre. As espécies mais
préximas sao Allium galanthum, Allium oschaninii e Allium vavilovii, as
quais podem ser encontradas em estado silvestre em areas da antiga Uniao
Soviética e no Afeganistao (GOLDMAN et al., 2000; HANELT, 1990).
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A cebola é uma das mais antigas hortalicas domesticadas, com registro
de cultivo de 4.000 anos, no antigo reino do Egito. Depois da Grécia, os
romanos introduziram a cebola na Europa. Diferentes cultivares de cebola
foram listadas em catalogos do século 9, mas foi somente na Idade
Média que se tornou amplamente difundida na Europa, sendo introduzida
na Russia entre os séculos 12 e 13 (FRISTSCH; FRIESEN, 2002). Ainda
segundo estes autores, a cebola esta entre as primeiras plantas cultivadas
trazidas da Europa para as Américas, comecando com Colombo, no
Caribe. Mais tarde, a espécie foi introduzida varias vezes e estabelecida
no inicio do século 17 no Norte dos Estados Unidos. Os europeus também
levaram a cebola para o Leste da Asia durante o século 19.

Por ter sido amplamente cultivada ha bastante tempo, associada a
adaptacdo, as temperaturas e aos fotoperiodos para formacao de
bulbos e inflorescéncia nas diferentes regides de cultivo, uma grande
diversidade de cultivares locais foi desenvolvida para atender as
preferéncias alimentares regionais (BREWSTER, 2004).

Base Genética e Avancos da
Pesquisa em Melhoramento de
Cebola no Brasil

O inicio do cultivo de cebola amarela no Brasil ocorreu com a

chegada de imigrantes acorianos que colonizaram a regido de Rio
Grande, no Rio Grande do Sul, durante o século 18 e inicio do século
19 (FRANCA; CANDEIA, 1997; MELO et al., 1998). Das cebolas
introduzidas da Europa, desenvolveram-se, por selecao natural e pela
acao de agricultores de Rio Grande e regiao, diversas populacdes que
sdo agrupadas em dois tipos, de acordo com a cultivar de origem:
‘Baia Periforme’, que engloba as populacdes derivadas de uma

cebola portuguesa conhecida como ‘Garrafal’ e o tipo ‘Péra Norte’,
possivelmente derivadas de gendtipos egipcios introduzidos na llha
dos Acores e posteriormente trazidos para o Brasil. Um terceiro tipo,
possivelmente resultante do cruzamento entre populacées do tipo ‘Baia
Periforme’ e ‘Péra Norte’, e denominado ‘Crioula’, surgiu na regidao do
Alto Vale do ltajai, em Santa Catarina (COSTA, 1997).

Essas trés populacdes béasicas de cebola, com grande variabilidade

para ciclo de maturacao, potencial produtivo, caracteristicas de bulbo,
pungéncia, conservacao pds-colheita e resisténcia a doencas, garantiram
a sustentabilidade do cultivo da cebola no Sul do Brasil. Além disso,
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proporcionaram a formacao de um banco de germoplasma de grande
valor para o melhoramento da cultura no Pais. Todos os programas

de melhoramento de cebola no Brasil, tanto os conduzidos pelo setor
publico quanto os da iniciativa privada, se utilizaram, e se utilizam, desse
importante conjunto alélico (Tabela 1) (MELO; BOITEUX, 2001).

Tabela 1. Cultivares de cebola obtidas das populacdes ‘Baia Periforme’
desenvolvidas no Brasil no periodo de 1938 a 2000.

Instituicéo

Inicio

Cultivares lancadas

Método de
melhoramento

Estacdo de Pesquisa e
Producédo de Rio Grande
(Fepagro), Rio Grande, RS

Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), Campinas,
SP

Instituto de Genética da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP

Empresa Pernambucana de
Pesq. Agropecuéria (IPA),
Belém do S3o Francisco,
PE

Empresa de Pesquisa Agro-
pecudria e Extensdo Rural
de Santa Catarina S.A.
(EPAGRI), ltuporanga, SC

Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS

Embrapa Hortalicas, Brasi-
lia, DF

Horticeres, Sao Joaquim de
Bicas, MG

Selecdo Massal

Asgrow do Brasil Sementes
Ltda., Paulinia, SP

Sakata/Agroflora, Braganca
Paulista, SP

1938

1938

1940

1972

1975/76

1980

1977

1971

1985

1985-86

Rio Grande, Luzitana, Far-
roupilha, Sulina, Baia Jubi-
leu, Pera Norte-14 , Petrolini
e Madrugada

Baia Bojuda 1-2448, Roxa do
Traviu 1-3824, IAC Monte
Alegre 3385 e Solaris

Baia Periforme Precoce
do Cedo, Composto Baia,
Pira Ouro, Pira Dura, Pira
Tropical

Pera IPA-1, Pera IPA-2,
Roxa IPA-3, Chata IPA-4,
IPA-5, IPA-6, Mutuali IPA-8,
Belém IPA-9, Franciscana
IPA-10, Vale Ouro IPA-11.

EMPASC 351 Selecao
Crioula, EMPASC 352 Bola
Precoce, EMPASC 355
Ituporanga, EMPASC 356
Rosada, EPAGRI 362 Crioula
Alto Vale e EPAGRI 363
Super Precoce,

Aurora, Primavera e Selecao
910

Conquista, Sao Paulo, Alfa
Tropical e Beta Cristal

Hibridos Baia Ouro AG-55,
Baia Ouro 55R, Baia Ouro
AG-59 e Baiadura AG-737

Serrana e Montana

Superprecoce e Bella Crioula

Selecdo massal
(SM) Sintese de
linhagens hibri-
dacao

Selecao massal

Hibridacédo +
SM Sintese de
composto e poli-
cruzamentos

Selecao massal
estratificada
(SME) Hibridacéo
+ SME

Selecao massal

Selecao massal

Selecdo massal
Hibridacdo + SM

Hibridos F1

Selecdo massal
Hibridos F1

Selecdo massal

Fonte: Melo e Boiteux (2001).
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Alguns dos programas de melhoramento de cebola no Brasil foram
interrompidos ou descontinuados, como o do Igen/Esalg-Usp e IAC, e

0s que continuam sofreram uma drastica reducao (Tabela 1), com o
numero reduzido de melhoristas dedicados a cultura. Atualmente, devem
existir cinco pesquisadores. Em 1981 havia onze melhoristas trabalhando
nesses mesmos programas (Tabela 1) (MELO; BOITEUX, 2001).

O programa de melhoramento de cebola do Instituto Agronémico

de Pernambucano (IPA) é um exemplo da importéncia de programas
locais. As cultivares de cebola oriundas do programa desenvolvido
foram responsaveis pela substituicao da cultivar Texas Early Grano
502, que até 1995 dominava cerca de 90% do mercado nordestino de
cebola. Estima-se que, atualmente, cerca de 80% dos 10 mil hectares
cultivados com cebola anualmente no Nordeste brasileiro adotam as
cultivares IPA 11 (amarela) e IPA 10 (roxa).

A partir de 2003, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa) reformulou o seu programa de melhoramento genético de
cebola, passando a atuar de forma descentralizada num dnico projeto,
de modo a atender as demandas regionais, considerando-se atividades
na Embrapa Clima Temperado, para a Regido Sul; na Embrapa
Hortalicas, para a Regido Centro-Oeste e Sudeste e na Embrapa
Semiéarido, para a Regiao Nordeste. Além das cultivares listadas

na Tabela 1, a Embrapa disponibilizou as cultivares BRS Alfa Sao
Francisco, BRS Cascata, BRS Prima e BRS Riva.

As cultivares disponibilizadas pela pesquisa em melhoramento genético
de cebola no Brasil (Tabela 1) proporcionaram ganhos significativos em
produtividade, diversidade, adaptacao a estresses bidticos e abidticos e
possibilitaram a modernizacdo dos sistemas de cultivo, contribuindo de
forma efetiva para o desenvolvimento e sustentacao da cebolicultura.
Alta resisténcia a doencas foliares como as causadas por Colletotrichum
gloeosporioides e Alternaria porri é uma das caracteristicas das cultivares
brasileiras, com destaque para Roxa do Barreiro, Roxa IPA-3, Belém IPA-
9, Pira Ouro e Alfa Tropical (ASSUNCAO et al.,, 1999; COSTA et al.,
1974; OLIVEIRA et al., 2004).

No periodo de setembro de 1998 a abril de 2011 foram registradas

309 cultivares de cebola no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa) (Tabela 2). O registro de cultivares é uma
exigéncia legal para a producao e comercializacdo de sementes e mudas
de qualquer espécie no Pais. A pratica é apenas registrar a cultivar,
sendo a BRS Alfa Sao Francisco e BRS Riva as Unicas cultivares de
cebola protegida no Brasil.
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Tabela 2. Numero de cultivares registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Mapa) no periodo de setembro de 1998 a
abril de 2011 por diversas empresas mantenedoras.

Mantenedor no Mapa Nudmero de cultivares
registradas

Agristar do Brasil Ltda. 52
Agritu Comércio de Produtos Agropecudrios Ltda 7
Agrocinco Comércio de Produtos Agropecuérios Ltda 5
Agroflora - SVS (Asgrow) 1
Bejo Sementes do Brasil Ltda 3
Clause Tezier do Brasil Ltda. 1
Eagle Flores, Frutas e Hortalicas Ltda 7
Eduardo Persch 5
Embrapa 9
Empasc 1
Epagri 7
Ipa 6
Feltrin Importadora de Sementes Ltda 26
Fepagro 1
Hazera do Brasil Comércio de Sementes Ltda 4
Hortec Sementes Ltda. 8
Isla S.A. - Importadora de Sementes para Lavoura 2
Life Genetic Seeds Comercial Ltda 7
Monsoy Ltda 42
Nunhems do Brasil Comércio de Sementes Ltda 40
Oxadis - Société Anonyme 5
Ricardo Augusto Zapter Valenca 1
Sakata Seed Sudamerica Ltda 33
Sem Informacao 13
Sementes Lotério Ltda 1
Sementes Sakama Ltda 2
Sunny Agro Ltda 3
Takii do Brasil Ltda 6
TSY Sementes de Vegetais Ltda 9
Vidasul Sementes Ltda 2

Total 309
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A producao de cebola no Brasil continua baseada em cultivares de
polinizacao livre (cerca de 80% da area plantada) com selecdes

do tipo ‘Baia Periforme’, principalmente, e ‘Crioula’ dominando o
mercado. Possuem, entre outras qualidades, tolerancia a doencas,

boa conservacao pés-colheita e ampla variagao de formato, tamanho,
cor, nimero e espessura de catéafilos. As cultivares disponiveis no
Brasil objetivam atender as exigéncias do consumidor brasileiro, que
prefere bulbos de tamanho médio (50-90 mm de didmetro), de formato
globular, de catéfilo(s) externo(s) com coloracdo amarela de diferentes
tonalidades e internos com coloracado branca (MELO; BOITEUX, 2001).
As cebolas do grupo ‘Crioula’ sdo adaptadas principalmente a

Regidao Sul e sao responsaveis pelo desenvolvimento alcancado pela
cultura em Santa Catarina (LEITE, 2005). Seus bulbos possuem
elevada conservacao pdés-colheita, catafilos externos de coloracao
amarelo-escura e ampla aceitacdao pelo mercado. O tipo ‘Grano’ é

hoje representado por hibridos, com destaque de cultivo em areas

de alta tecnologia, e pela tradicional cultivar Texas Early Grano 502,
com importancia localizada no Vale do Sao Francisco. As cultivares
hibridas, cujos plantios vém aumentando significativamente nos ultimos
anos, tém chamado a atencao de médios e grandes cebolicultores
principalmente pela uniformidade de bulbificacdo, maior capacidade

de adaptacao, melhor padronizacao comercial e tolerdncia a maior
densidade de plantio em relacado as cultivares de polinizacao livre
(MELO; BOITEUX, 2001).

Desafios do Melhoramento de
Cebola no Brasil

Os principais desafios para a pesquisa em melhoramento genético de
cebola no Brasil, considerando-se a importancia socioeconémica e os
avancos alcancados no Pais sao:

1) Programas de melhoramento para as principais regioes do Pais — A
estruturacao dos programas de melhoramento para as regidoes Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, principais produtoras de cebola

no Brasil, é de extrema importancia para aproveitar o grande nimero

de populacdes desenvolvidas ao longo da adaptacao da cultura no

Pais. A estruturacao de programa de melhoramento que atenda

as demandas da Regiao Norte também é necesséria, visto que, as
cultivares disponiveis ndao tém apresentado adaptacao satisfatoria nas
condicdes de clima e solo da regiao. Esses programas devem considerar
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a contratacdo de maior nimero de melhoristas, pois o nimero desses
pesquisadores tem diminuido em contraposicdao ao aumento da
producao de cebola no Pais. Os programas locais sao importantes
para identificar cultivares e/ou populacées com melhor adaptabilidade
e estabilidade, além de desenvolver cultivares que atendam as
preferéncias dos consumidores e as condicdes socioecondmicas dos
produtores.

Para Melo e Boiteux (2001), o setor publico deve continuar investindo
na cultura da cebola a fim de manter a lideranca no processo de
geracao de conhecimento e tecnologia que atendam as peculiaridades
brasileiras. Nao se espera que as companhias privadas de sementes, a
maioria com atividades globalizadas, conduzam importantes acdes de
pesquisa que requeiram longos prazos de execucao, demanda intensa
de recursos, de laboratério e pessoal treinado para produzir cultivares
para nichos restritos e/ou de relevancia econémica periférica.

Considerando-se que sejam cultivados 60 mil hectares de cebola
anualmente, é possivel estimar que a producao de sementes movimente
algo em torno de R$ 15.000.000,00 (2,5 kg ha', ao custo de R$
100,00/Kg), justificando o estabelecimento de programas nacionais por
instituicOes publicas e privadas de pesquisa e/ou ensino.

2) Desenvolvimento de hibridos tendo como base populacdes de

cebola tipo Baia — Apesar da sua vantagem comparativa em relacao as
populacdes de polinizacao livre, o plantio de sementes de hibridos tem
se restringido as regidoes de média a alta tecnologia em Goids, Minas
Gerais, Sao Paulo e regides da Bahia. Pode-se citar algumas das razées
responsaveis por essa situacao: preco proibitivo para agricultores

que empregam baixo nivel tecnoldégico em relacao as cultivares de
polinizacao livre e a suscetibilidade da cultura ao C. gloeosporioides,
principal doenca no Nordeste do Brasil (SANTOS et al., 2010a).

A identificacao de linhas estéreis e mantenedoras da macho
esterilidade da ‘BRS Alfa Sao Francisco’ (SANTOS et al., 2010a) e

seu desempenho na formacao de hibridos em relacao as cultivares de
polinizacao livre (SANTOS et al. 2010b) poderao ser importantes para a
reducao dos atuais precos praticados para os hibridos de cebola, assim
como para a manutencao da tolerancia ao C. gloeosporioides, obtida
com as cultivares do IPA e BRS Alfa Sao Francisco. Outra opgao,
apesar de mais dificil para lidar com as duas principais limitacées do
maior uso dos hibridos, é a utilizacdo de populacdes endégamas de Baia
adaptadas as diferentes regides, com as linhas estéreis mantidas por
empresas internacionais.
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3) Desenvolvimento de populagdes e cultivares de cebola suave ou de
pungéncia baixa — A alta pungéncia, comum na maioria das cultivares
brasileiras, limita o consumo da cebola in natura. Diferente de outros
paises, como os Estados Unidos, o Brasil ndo desenvolveu populacdes
de cebola com baixa pungéncia.

A pungéncia em cebola resulta da hidrélise de compostos precursores
sulféxidos, S-alk(en)il-L-cisteina, quando as células sdo mecanicamente
rompidas. A reacdo de hidrélise é catalisada pela enzima aliinase, em
presenca de dgua, produzindo tiopropanal, acido pirdvico, aménia e
muitos compostos sulfurados volateis (WHITAKER, 1976).

Como a pungéncia em cebola é dificil de ser quantificada pela
mastigacao ou por instrumentos analiticos avancados, o teor de acido
pirdvico, quantificado por espectrofotometria a 420 nm, tem sido usado
para a selecao indireta de cebola com baixa pungéncia, uma vez que o
acido pirdvico é produzido numa proporgcao equimolar com os compostos
precursores sulfoxidos (YOO; PIKE, 2001). Os valores de herdabilidade
relatados para o teor de acido pirdvico nao indicam facilidade para o
desenvolvimento de cebola suave: 0,71 (regressao pai-progénie); 0,13 a
0,56 (herdabilidade ampla); 0,25 a 0,53 (familias meio-irmas) e de 0,34
a 0,89 (analises de geracdes e dialelos) (RANDLE; LANCASTER, 2002).

Trabalhos realizados na Embrapa Semiarido para a selecdo de bulbos com
teor de 4cido piravico inferior a 3,0 umol/mL nao tém obtido sucesso por
causa das alteracdes observadas de um ciclo de selecado para o outro.
Como a cebola é eficiente para absorver e sequestrar enxofre do solo
(HAVEY, 1999), determinou-se, com base nos experimentos, que solos
ideias para o cultivo da cebola devem ter teor de enxofre inferior a 6
ppm e que fertilizantes contendo esse elemento devem ser evitados. Os
trabalhos continuam, considerando outras populacdes, com o objetivo
de desenvolver cultivares com baixa pungéncia, o que possibilitara a
ocupacao de nicho no mercado nacional ou até mesmo internacional pela
cebola brasileira.

4) Desenvolvimento de populacoes e cultivares para cultivo organico ou
sob aplicacdo minima de agrotéxicos — A pressao dos consumidores é
crescente para a producao de alimentos saudaveis e sem a aplicacao

de produtos que possam agredir o meio ambiente. Até entao, o cultivo

da cebola tem sido realizado com a aplicacdao de um grande ndmero de
inseticidas e fungicidas, principalmente. Populacdes de cebola tolerantes
ao C. gloeosporioides e A. porri foram desenvolvidas no Brasil como ‘Roxa
do Barreiro’, ‘Roxa IPA-3’, ‘Belém IPA-9’, ‘Pira Ouro’ e ‘Alfa Tropical’
(ASSUNCAO et al., 1999; COSTA et al., 1974; OLIVEIRA et al., 2004).
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Para o cultivo de cebola em sistemas orgénicos, o grande desafio

é o desenvolvimento de populacoes tolerantes ao Thrips tabaci,

gue é responsavel por 45% das perdas na cultura no Pais (BOICA
JUNIOR; DOMINGUES, 1987; GONCALVES, 1996; SATO, 1998).
Selecdes recorrentes dentro da ‘BRS Alfa Sao Francisco’ para
tolerancia ao tripes, realizadas na Embrapa Semiérido, tém resultado
em produtividades de até 54 t ha', diferindo estatisticamente das
cultivares IPA-10 e IPA-11, sem a aplicagcdo de agrotéxicos para o
controle da praga. Esses resultados indicam a eficiéncia da pressao de
selecao contra o tripes e que cultivares com tolerancia a essa praga
podem ser desenvolvidas.

5) Desenvolvimento de populacdes e cultivares cascuda bronzeada,
tipo valenciana — Apesar de a cebola de bulbo amarelo ser o padrao
de cultivo no Brasil, observa-se crescente demanda de cebola cascuda
bronzeada. Populacdes de cebola do tipo valenciana ou cascuda
apresentam catéafilos de coloragcdo bronzeada ou amarela intensa, de
maior espessura quando comparado com os da cebola amarela comum.
Para Costa (1995), a coloracdo bronzeada é de heranca aditiva e a
maior aderéncia das escamas (catafilos), caracteristica desse tipo de
cebola, é de baixa herdabilidade e de heranca parcialmente dominante.
Esse tipo de cebola ainda nao foi desenvolvido ou adaptado para
importantes regidoes produtoras do Brasil como o Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste.

A cebola valenciana produzida na Argentina, responsavel pela oferta
adicional de quase 200 mil t ano™” no Brasil, € uma das principais
competidoras da cebola nacional, principalmente nos meses de abril

a junho, quando ocorrem os maiores precos do produto. Populacoes
de ‘Crioula’, produzidas no Sul do Brasil, apresentam caracteristicas
préximas do padrao da valenciana argentina (BARBIERI; MEDEIROS,
2005), sendo uma opcao dos produtores brasileiros para enfrentarem
essa competicdo. Cebola do tipo valenciana apresenta maior preco no
mercado nacional, ndo s6 por causa do seu aspecto (SANTOS et al.,
2005), mas também pela melhor qualidade pds-colheita.

Populacdes resultantes do cruzamento entre cebola ‘Baia’ e ‘Valcatorce
INTA” tém sido submetidas a ciclos de selecOes recorrentes na Embrapa
Semiéarido e na Embrapa Hortalicas. Nesta, apds sete ciclos de selecao,
foram obtidas populacdes de cebola cascuda amarela e cascuda roxa
com produtividade estatisticamente semelhante as cultivares IPA-11

e IPA-10, em cultivo no segundo semestre do ano (SANTOS et al.,
2010c).
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Além da Embrapa, a Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus

de Botucatu, da Universidade Estadual de Sdo Paulo (Unesp), vem
desenvolvendo, desde 1988, um programa de melhoramento para

a obtencao de linhagens de cebola com caracteristicas semelhantes

as argentinas, sendo divulgada, no ano de 2005, uma populacao
denominada ‘Botucatu-150" (SILVA et al., 2009). Segundo esses
autores, a ‘Botucatu-150’ foi submetida a oito ciclos de selecao massal
e de meios-irmaos podendo, ainda, apresentar alguma variabilidade para
algumas caracteristicas. Apesar de liberada para cultivo, essa cultivar
nao foi registrada no Mapa, impossibilitando o seu cultivo comercial.

O desenvolvimento de populacdes de cebola cascuda bronzeada para
as diferentes regides de cultivo no Brasil devera possibilitar atender a
crescente demanda do consumidor brasileiro por esse tipo de cebola,
dificultar a importacao desse produto da Argentina e, por ultimo,
possibilitar a exportacdao para o mercado europeu.

6) Producao de cebola para exportacao — Apesar do crescimento de
quase 24% na produgdo nacional nos ultimos 10 anos, a exportacao
de cebola pelo Brasil é praticamente insignificante, segundo dados

da FAO (2011), apesar de as diferentes condicdes edafoclimaticas

do Pais poderem possibilitar a producao de cebola para varios paises
em diferentes épocas do ano. Para tanto, é necessario que trabalhos
pormenorizados sejam realizados, buscando-se identificar as épocas

de baixa oferta e a preferéncia dos consumidores de potenciais paises
importadores, como os da Comunidade Europeia, principalmente. Como
exemplo a serem seguidos pelo Brasil, tem-se a Argentina, Chile e Peru,
na América do Sul, que responderam por quase 6% das exportacoes
mundiais de cebola, em 2008 (FAO, 2011).

7) Producao de cebola para processamento e conserva — Essa é

outra opcao pouco explorada no Brasil, apesar de haver cultivares
desenvolvidas para conserva, como a Beta Cristal. Politica setorial
direcionada a expansao das agroindustrias de cebola no Brasil, como
alternativa de agregacao de valor ao produto, seria uma estratégia
para diversificar a cebolicultura brasileira e promover a absorcado do
produto em periodo de oferta excessiva, o que tem caracterizado a
cebolicultura do Pais por décadas. As especificidades da cebola para
processamento, como alto teor °Brix, pode ser atendida por muitas das
cultivares disponiveis no mercado ou mesmo pelo desenvolvimento de
cultivares especificas. A oferta de produtos processados de cebola
para abastecimento do mercado interno e exportacao seria mais uma
opcao de geracao de emprego e renda para os cebolicultores brasileiros.
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8) Desenvolvimento de populacées com elevado teor de flavonoide
quercetina — Seguindo a tendéncia mundial de aumento na demanda
por produtos diferenciados e com valor agregado (cebolas “doces”, do
tipo cascuda bronzeada; cebolas para mercado de produtos orgéanicos,
etc.), espera-se aumento na demanda por cebolas de diferentes cores
e de cebolas que agreguem compostos que otimizam as funcoes
fisiolégicas e garantam a melhoria da salude, reduzindo o risco de
incidéncias de doencas. Flavonoides sdo uma segunda classe de
compostos funcionais presentes na cebola, tendo demonstrado muitos
efeitos benéficos a sallde humana, incluindo atividades antioxidante,
anticarcinogénica e antitrombdtica, sendo a quercetina o mais
importante flavonoide em cebola (HAVEY, 1999). A cebola é a principal
fonte de quercetina na dieta humana, contribuindo com cerca de 30%
dos flavonoides consumidos (HERTOG et al.,1992). A quantidade de
quercetina na cebola varia com a cor, tipo de bulbo e cultivar, sendo
distribuida, principalmente, nas camadas externas (LOMBARD et al.,
2005).

Com a crescente valorizacao dos chamados alimentos funcionais,

a disponibilizacao de cultivares com teores elevados de quercetina
podera dar uma importante contribuicdo ao consumo nacional de
cebola. Existem métodos para quantificacao de flavonoides com a
utilizacao de espectrofotémetro (LOMBARD et al., 2002) que poderiam
ser usados para screening de populacdes de cebola com alto teor
desses compostos, em detrimento dos caros e laboriosos métodos de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

9) Mapeamento de genes da macho esterilidade em cebola — O
desenvolvimento de marcadores moleculares possibilitou a identificacao
de citoplasma ‘N’, ‘'S’ e ‘T’ em diferentes populacdes de cebola
(ENGELKE et al., 2003), facilitando a identificacdo de plantas
mantenedoras da macho esterilidade. Esforcos tém sido direcionados
na busca de marcadores para o(s) /ocus(/oci) nuclear(es) da macho
esterilidade em cebola (GOKCE et al., 2002), sem sucesso. Extensiva
caracterizacao molecular do tipo de citoplasma em acessos de uma
colecdo brasileira de germoplasma de cebola foi realizada por Santos

et al. (2007) que, associada a populacOes segregantes adequadas e a
marcadores moleculares tipo AFLP e microssatélites, podem possibilitar
o0 mapeamento e o desenho de primers para a identificacado dos /oc/
restauradores da fertilidade. Essa é uma oportunidade real para as
instituicOes brasileiras de ensino e pesquisa.
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10) Desenvolvimento de populacdes e cultivares para condicoes

de estresses abidticos — Estresses abidticos como deficit hidrico,
solos acidos, baixa disponibilidade de nutrientes podem reduzir
expressivamente os rendimentos das lavouras e restringir as latitudes
e os solos onde espécies importantes podem ser cultivadas. Desse
modo, diversos programas de melhoramento genético de plantas
vém buscando selecionar gendtipos mais adaptados a condicdes
edafocliméticas estressantes.

Projecdes realizadas pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) indicam
que a temperatura global na terra poderd aumentar entre 2,4 °C e 6,4 °C
até 2100 (ALLEY et al., 2007). Para aumentar a eficiéncia do uso de
4agua na agricultura irrigada, além de utilizar sistemas de irrigacdao mais
eficientes, é necessario investir em novas tecnologias poupadoras de
agua; entre elas, o uso de cultivares resistentes ao deficit hidrico e/ou
mais eficientes no aproveitamento de agua.

A definicao de metodologias para estudos de resposta da cebola ao
deficit hidrico é o passo inicial para a implementacao de programas

de melhoramento com o objetivo de desenvolver cultivares mais
eficientes no aproveitamento da agua. A resposta de gendtipos de
cebola ao deficit hidrico com base no fator de sensibilidade hidrica
(Ky), proposto por Doorenbos e Kassam (1979) tem sido avaliada na
Embrapa. Resultados preliminares indicam haver grande variabilidade
entre gendtipos de cebola na sensibilidade ao deficit hidrico, indicando
a possibilidade de desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a
estresses hidricos.
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