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Onion breeding for the tropical and subtropical
conditions in Brazil

Bulbos de cebola da cultivar BRS
Cascata.
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i RESUMO

O agronegocio cebola é importante para o Brasil, onde se cultivam cerca de 62.000 ha ano™! nas regides Sul,
Sudeste, Nordeste e Centro- Oeatc H4 demanda por cultivares melhor adaptadas as diferentes rundﬁmu
edafoclimadticas; para cultivo em sistermas convencionais e agroecolégicos; com bulbos de sabor punge
para mercado interno, suave'doce e do tipo “cascuda bronzeada” para mercados interno e de exportagéo.
trabalho objetiva desenvolver cultivares de polinizacdo livre e/ou hibridas de cebola adaptadas as diferentes
condigdes edafoclimaticas brasileiras e resistentes as principais doengas que ocorrem na cultura. As atividades
de pesquisa vem sendo conduzidas por uma rede de Pesquisa e Desenvolvimento envolvendo trés Unidades .
da Embrapa e institui¢des parceiras/colaboradoras, pablicas e privadas, além de produtores rurais. Estéc sen- .
do usados métodos de melhoramento com aplicagdo de selegio recorrente e com desenvolvimento de linhas
A {macho-estéril), B e C (macho-férteis) e producio e testes de hibridos experimentais, na criagio de novas
cultivares. Técnicas de biologia molecular estdo sendo aplicadas na identificagao de mantenedoras da macho-
esterilidade, na caracterizagdo da variabilidade genética de germoplasma e no mapeamento de caracteres de
qualidade e resisténcia a doencas. Os impactos potenciais decorrentes da incorporagao de cultivares mais
atrativas e resistentes a doengas e com padrao genético superior sdo, a médio prazo, maior competitividade
da cebola brasileira; estabilizacdo e potencial redugio da importacdo de sementes; possibilidade de exportacio
de cebola; diminuicao no uso de agrotoxicos pela incorporagdo de cultivares resistentes a doengas com dimi-
nuicao do custo de produgio e dos impactos ambientais.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Brasil. Melhoramento genético de
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Palavras chave adicionais: Allium cepa L., cultivares, resisténcia a doengas, pungéncia, biologia molecular.

ABSTRACT

The onion cuiture is an important agribusiness in Brazil, where it is cultivated around 62,000 ha year!in the
South, Southeast, Northeast and the Midwest. There is a demand for improved cultivars adapted to different
soil and climatic conditions; for cultivation in conventional and agroecological systems, with bulbs of pungent
flavor to the internal market, soft / sweet and “dark bronze and thick scales” types for domestic and export
markets. The work aims to develop open-pollinated and / or hybrid cultivars of onion adapted to the different
Brazilian soil and climatic conditions and resistant to major diseases occurring in the culture. The research
activities have being conducted by a network of Research and Development involving three Embrapa units and
public and private partner/collaborator institutions, and rural producers. The breeding methods being used
for the new cultivar development are the application of recurrent selection and development of A lines (male-
sterile), B and C (male-fertile) and production and testing of experimental hybrids. Techniques of molecular
biology have being applied in the identification of male sterility maintainer lines, in the characterization of
germplasm genetic variability and mapping of quality traits and resistance to diseases. The potential impacts
from the incorporation of more attractive and disease resistant cultivars with superior genetic pattern, are
in the medium term, higher competitiveness of Brazilian onion, and stabilization and potential reduction of
seed importation; possibility of onion exportation, decrease of pesticide use by disease resistant cultivars with
reduction in production costs and environmental impacts.

Additional key waords: Alfium cepa L., cultivars, disease resistance, pungency, molecular biclogy. _,// \\,\
\ /
Fecha de recepcion: 22-04-2009 Aprobada para publicacion: 01-06-2009 i
N INTRODUGAO
| }
/
\__/

O inicio do cultivo de cebola amarela no Brasil  trazidas para o Brasil. Um terceiro tipo, possivel-

ocorreu com a chegada de imigrantes agorianos
que colonizaram a regido de Rio Grande, no Rio
Grande do Sul, durante o século XVIII e inicio
do século XIX (Melo ¢z 4/, 1988; Franca e Can-
deia, 1997). Das cebolas introduzidas da Euro-
pa, desenvolveram-se, por selecdo natural e pela
agao de agricultores, diversas populagdes que sao
agrupadas em dois tipos de acordo com a culti-
var de origem: ‘Baia Periforme’, que engloba as
populagdes derivadas de uma cebola portuguesa
conhecida como Garrafal e ‘Péra’, possivelmente
populagoes derivadas de gendtipos egipcios in-
troduzidos na [tha dos Agores e posteriormente

mente resultante do cruzamento entre popula-
¢oes do tipo ‘Baia Periforme’ e ‘Péra’ e denomi-
nado ‘Crioula’ surgiu na regido do Alto Vale do
Itajai, em Santa Catarina {Costa, 1997). Como
caracteristicas, estes trés tipos possuem elevada
tolerdncia a moléstias e, sobretudo, boa conser-
vagdo pos colheita. Selecdo nesses tipos, especial-
mente em ‘Baia Periforme’, ocorreu no Rio Gran-
de do Sul e em outros estados brasileiros a partir
da criagdo dos programas de melhoramento ge-
nético de cebola no Centro de Pesquisa da Regiao
Sul em Rio Grande (RS), da Fundacao Estadual
de Pesquisa Agropecudria (Fepagro), e no Insti-
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tuto Agronémico de Campinas, e no Instituto de
Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba (SP), em
1940. Diversas cultivares de cebola foram dispo-
nibilizadas pela Fepagro com destaque para ‘Ju-
bilew’, ‘Norte 14, ‘Petroline” e ‘Madrugada’. Em
Séo Paulo, a sele¢do para dias curtos resultou na
disponibilizagdo das cultivares Baia Periforme
Piracicaba do Cedo, Pira Ouro e Pirana, entre
outras. Em 1972, com a criagdo da Empresa Per-
nambucana de Pesquisa Agropecudria, cebola do
tipo ‘Baia Periforme’ foi levada de Sao Paulo para
Belém do Sao Francisco (PE) e selecionada para
latitudes 8 - 9°, ou seja, para bulbificacio em dias
ainda mais curtos e resisténcia a condicdes de ca-
lor constante (Wanderley et al., 1973; Candeia e
Costa, 2000). Foram disponibilizadas cultivares
até a presente data, com destaque para ‘Péra IPA
4’ ‘Composto IPA &', ‘Belém IPA 9, ‘Franciscana
IPA 10°, “Vale Ouro IPA 11 e ‘Brisa IPA 12, Ain-
da nas décadas de 1970 ¢ 1980, outros programas
de melhoramento genético publicos e privados
foram criados para atender s demandas das re-
gides produtoras, destacando-se a criagdo do pro-
grama da Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. (Epagri),
em Ituporanga (SC), em 1976. Como cultivares
de destaque desenvolvidas pela Epagri citam-se
‘Bola Precoce’, ‘Juporanga’, ‘Crioula Alto Vale’ e
‘Superprecoce’.

Na Embrapa, os trabalhos de melhoramento
genético de cebola foram iniciados em 1977 de
forma descentralizada, atendendo as demandas
regionais. A cebola, fortemente dependente de
fotoperiodo e temperatura para bulbificacdo e
com forte interagio com outros fatores ambien-
tais e praticas culturals, requer programas de
melhoramento para latitudes ou regides especi-
ficas, sendo a melhor cultivar aquela obtida na
propria regido de cultivo (Jones e Mann, 1963;
Pike, 1986). Atualmente, a Embrapa Clima Tem-
perado, na regido Sul, a Embrapa Hortaligas, na
regido Centro-Oeste, e a Embrapa Semi-Arido
na regido Nordeste, desenvolvem programas de
melhoramento de cebola. Estes programas vi-
sam disponibilizar cultivares adaptadas as mais
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variadas condicdes edafoclimaticas, sistemas de
cultivo e preferéncias regionais, ja tendo sido dis-
ponibilizadas oito cultivares.

A Embrapa Clima Temperado disponibilizou as
cultivares Aurora em 1988, Primavera em 1992
e BRS Cascata em 2002. Enquanto a ‘BRS Cas-
cata’ € do grupo das cebolas tardias com bulbos
de coloragdo pinhdo-bronzeada e de excelente
retengao de escamas, o que condiciona excelen-
te conservagdo pos-colheita (Leite er al., 2002),
as cultivares Aurora ¢ Primavera sdo do grupo
das precoces. Estas cultivares foram importan-
tes para o Rio Grande do Sul, substituindo a po-
pulagdo Baia Periforme, que era extremamente
desuniforme. Além de adaptadas a regiao Sul,
comportam-se bem nas condi¢des de inverno
das regides Sudeste ¢ Centro-Oeste.

A Embrapa Hortalicas disponibilizou as culti-
vares Conquista, em 1988, Sdo Paulo, em 1991,
Alfa Tropical, em 1997 e Beta Cristal, em 1998,
‘Conquista’ é do grupo ‘Baia Periforme’ e pos-
sui resisténcia a mildio na fase de florescimento,
‘Sao Paulo’ € do grupo das claras precoces, ‘Beta
Cristal’ é branca do tipo industria e ‘Alfa Tropi-
cal’ é cebola de verdo. A ‘Alfa Tropical’ continua
sendo a de maior destaque, pois € a tinica cultivar
de cebola disponivel no Brasil para cultivo nas
condigbes de verao das regides Sudeste e Centro-
Oeste, possibilitando abastecer o mercado no
perfodo de entressafra. Além das regides Sudeste
e Centro-Oeste, esta cultivar tem se mostrado
como opg¢do para o cultivo no segundo semestre
do ano no Vale do Rio Sao Francisco. Pelas suas
caracteristicas de resisténcia a doengas foliares e
rusticidade, ‘Alfa Tropical’ também vem sendo
amplamente utilizada em sistemas agroecologi-
cos de cultivo.

O programa de melhoramento de cebola da
Embrapa Semi-Arido, iniciado recentemente, ja
disponibilizou a cultivar BRS Alfa Sao Francisco
para as condigbes de dias curtos do Vale do Rio
Sao Francisco {Costa ¢t al,, 2003). Esta cultivar
foi licenciada recentemente para empresas de se-
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mentes, e por isso ainda ndo hé estimativas do
seu impacto no mercado. Por ser derivada da ‘Alfa
Tropical” possui potencial para ser recomendada
também para as condigdes de verdo das regides
Sudeste e Centro do Brasil.

A pesquisa em melhoramento genético de cebola
no Brasil, principalmente os programas publicos,
ja disponibilizou cerca de 50 cultivares, com ga-
nhos em produtividade, diversidade, adaptagdo
a estresses bidticos e abidticos e possibilitado a
modernizagdo dos sistemas de cultivo, tendo
contribuido de forma efetiva para o desenvolvi-
mento e sustentacao da cebolicultura no Brasil.

As cultivares disponiveis no Brasil visam aten-
der as exigéncias do consumidor brasileiro, que
prefere bulbos de tamanho médio (50-90 mm
de didmetro), de formato globular, de pelicula
externa de cor bronzeada uniforme, e escamas
internas de cor branca (Melo e Boiteux, 2001). A
producdo de cebola no Brasil continua baseada
em cultivares de polinizacdo livre {cerca de 75%
da area plantada) com selegdes de ‘Baia Perifor-
me’ e ‘Crioula’ dominando o mercado. Possuem,
entre outras qualidades, tolerdncia a doengas,
conservagao pos-colheita boa e variagdo ampla
em formato, tamanho, cor, nimero e espessura
de peliculas de bulbos. Cebolas do grupo ‘Criocu-
la’ sdo adaptadas principalmente & regiao Sul e
sdo responséveis pelo desenvolvimento alcan-
¢ado pela cultura da cebola em Santa Catarina
{Leite, 2007},

O agronegécio cebola é importante para o Bra-
sil, com previsdo, em 2009, de uma area média
de plantio dessa cultura de 62.351 ha, com pro-
ducdo de 1.364.098 t distribuidas nas regides
Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste (IBGE,
2009).

Estima-se que 70% da cebolicultura brasileira
seja proveniente da agricultura familiar, princi-
palmente nas regides Sul e Nordeste, envolvendo
cerca de 60.000 familias que tém a cebolicultura
como atividade principal (Epagri, 2000).

O uso de cultivares superiores e de técnicas mo-
dernas de produgao como irrigagdo, alta densidade
populacional, semeadura direta, mecanizacio da
produgdo, adubacdo balanceada, etc. associadas ao
uso de sementes de melhor padrao genético vém
favorecendo aumentos gradativos e constantes no
rendimento. A adogio de cultivares hibridas asso-
ciada ao uso de alta tecnologia de produgdo tem
sido fator de aumentos de produtividades, espe-
cialmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste e
em parte do Nordeste nos tltimos anos.

Para competir no mercado globalizado de semen-
tes, o pais precisara desenvolver bons hibridos com
niveis mais altos possiveis de resisténcia as doen-
gas mais importantes, usando como base popula-
¢oes dos tipos ‘Baia Periforme’ e ‘Crioula’. Cultiva-
res para nichos de mercado especificos, como o de
produtos “orgdnicos” e produtos “nutracéuticos” e
de “cebolas doces’, tém sido buscadas.

Como alimento funcional, a cebola ¢ rica em
trés grupos de compostos com beneficios a sad-
de humana: flavonéides, tiosulfinatos e frutanas
(Bertolucci et al., 2002). Flavondides sao compos-
tos polifendlicos com propriedades antioxidantes
(Hollman e Katan, 1997). A cebola é a principal
fonte de quercetina na dieta humana, contribuin-
do com cerca de 30% dos flavonsides consumidos
(Hertog et al.,, 1992). A quantidade de quercetina
na cebola varia com a cor e o tipo de bulbo e culti-
var, sendo distribuida, principalmente, nas cama-
das externas (Lombard ef al, 2005).

Ferramentas de biologia molecular vém sendo
empregadas nos programas de melhoramento da
Embrapa e tém sido Gteis no conhecimento da
distribui¢do da variabilidade genética e na identi-
ficacdo de mantenedoras da macho-esterilidade.

Recentemente foi demonstrado por Imai ez al.,
(2002) que o efeito de lacrimejacdo da cebola é
controlado por uma enzima, denominada “sin-
tase do fator de lacrimejacao” - SFL. Esta desco-
berta abre a possibilidade do desenvolvimento de
cultivares sem lacrimejacéo, porém preservando
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compostos sulfurados de valor nutracéutico, con-
trolados por outro sistema enzimdtico. Em ter-
mos de diversidade e filogenia, o fato de o gene
SEL existir como uma cépia abre a possibilidade
de utiliz-lo como ferramenta na caracterizagio
e na estimativa de distancia genética entre espé-
cies e de acessos dentro das espécies do género
Allium.

Entre os fatores que afetam o rendimento da ce-
bolicultura brasileira estio os danos causados por
doencas: antracnose (C. gloeosporioides), mancha-
purpura (A. perri) e raiz rosada (P. terrestris) nas
regibes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste; mil-
dio (P. destructor) e mofo cinzento (B. squanesa)
na regido Sul, cujas ocorréncias estdo relaciona-
das as condi¢oes ambientais do local de cultivo
e o nivel de resisténcia das cultivares plantadas
(Carneiro e Amorim, 1999). A antracnose foliar
é a mais importante doenga da cebola em regi-
Oes tropicais, afetando a cultura desde a fase de
canteiro até o armazenamento dos bulbos, fre-
quentemente, em propor¢oes epidemicamente
alarmantes quando as condi¢oes climdticas fa-
vorecem {Galvén et al., 1997).

O controle genético por meio de cultivares com
nivels mais altos de resisténcia a doencas, asso-
ciado ao controle cultural tem sido buscado como
forma de minimizagao do uso de agrotéxicos e
riscos de contaminacao de produto e ambiente
{(Galvan et al., 1997).

Com base no exposto, este trabalho visa ampliar
as informagdes genéticas bdsicas jd levantadas
(Batista et af., 2007; Valéncio et al., 2004; Santos
et al., 2007; Santos ¢f al., 2008), bem como identi-
Ficar marcadores moleculares associados a carac-
teres de interesse, possibilitando em futuro pré-
ximo, o melhoramento assistido por marcadores
moleculares. Populagoes estao sendo melhoradas
para sistemas agroecoldgicos e convencionais,
visando a disponibilizagdo continua de boas cul-
tivares para o segmento de cebolas pungentes, de
cebolas suaves/doces, de produtos orgénicos e de
alimentos funcionais.

REY. COLOMB, CIENC. HORTIC.

MATERIAIS E METODOS

Estao sendo realizadas atividades de pré-melho-
ramento, que visam auxiliar a identificagao de
gendtipos e genes de interesse dos programas de
melhoramento de cebola da Embrapa, através da
manutengdo e a caracterizacdo de germoplasma
mais promissores disponiveis nas colegoes de
trabalho de cebola da Embrapa e por introdugao
de novos materiais. Contempla também a carac-
terizagdo de progénies e/ou populagdes e/ou hi-
bridos dos programas de melhoramento da Em-
brapa. A caracterizagdo estd sendo realizada com
base em caracteres fenétipicos (UPOV, 1999) e
agrondmicos, marcadores moleculares, através
de AFLP (Vos et al., 1995) e de RAPD (Willia-
ms, 1990), teores de sélidos solGveis, quercetina
(Lombard et al., 2002). e matéria seca, pungén-
cia (Schwimmer e Weston,1961), e resisténcia a
doencas. E serdo iniciadas atividades de caracte-
rizagdo de germoplasma de cebola para o con-
tetdo de frutanas (Simonovska, 2000) e para a
resisténcia ao déficit hidrico. A dissimilaridade
genética entre os acessos estd sendo estimada
por métodos estatisticos multivariados (Cruz e
Regazzi, 1994).

As avaliagdes quanto a resisténcia ao mildio (Pe-
ronospora destructor), mancha purpura (Alternaria
porri), mofo cinzento (Botrytis squamosa), antrac-
nose {C. gloeosporiofdes) e raiz rosada (Pyrenocha-
eta terrestris) estdo sendo conduzidas em ensaios
de campo e telados, com base na severidade dos
sintomas das doengas. Os genétipos mais resis-
tentes sao utilizados para continuidade do pro-
grama de melhoramento.

Um banco de seqiéncias génicas estd sendo
construido visando o isolamento/caracterizacao
de genes potencialmente associados a resisténcia
a C. glocosporivides e genes das vias metabdlicas
de compostos organosulfurados, flavondides e
agicares, que poderao funcionar como marcado-
res moleculares para fenétipos de interesse, vi-
sando a obtencao de cultivares combinando alto
potencial de rendimento e resisténcia a doengas
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e/ou elevada qualidade nutracéutica e/ou melhor
qualidade sensorial, além de elevada capacidade
de conservagdo pods-colheita e com adaptagao
para cultivo em diferentes latitudes.

Com base em marcador para o gene da “sintase
do fator de lacrimejacdo” de modo a verificar a
possibilidade de amplificar alelos deste gene em
outras espécies do género Allium via uma estra-
tégia de PCR heterdlogo usando “primers” dese-
nhados para o gene isolado em cebola e analisar
a diversidade das seqiiéncias génicas obtidas,
amplificaram-se 0s segmentos andlogos ao gene
SFL de cebola a partir de DNA de cinco espécies
do género Allium: A. cepa; A. chinense; A. fistulo-
sum; A. sativim e A. ampeloprasum, com “primers”
(LF 300 e LF 600) sintetizados a partir de infor-
magdes do cDNA do gene SEL {Imai et al., 2002).
Os amplicons foram seqlienciados usando o pro-
tocolo BigDye® version 3 e as seqtiéncias anali-
sadas usando o programa LaserGene (DNAStar,
Madison, WI).

Linhas A (macho-estéreis) e B (macho-férteis,
mantenedoras da macho-esterilidade) estdo sen-
do identificadas, em populagbes e cultivares de
cebola para produgao de cultivares hibridas e/ou
de linhas B para produgdo de cultivares de po-
linizagdo livre. Técnicas de bioclogia molecular
disponiveis para caracterizagao de fatores cito-
plasmadticos associados a macho-esterilidade es-
tdo sendo aplicadas, de forma a acelerar a iden-
tificagdo de linhas B (Havey, 1995; Sato, 1998;
Szklarczyc er al. 2002; Engelke er al. 2003).
Plantas macho-estéreis identificadas visualmen-
te sdo pareadas com as macho-férteis (citoplas-
ma N) identificadas com os “primers”, para rea-
lizagdo de cruzamentos-testes para identificagao
de plantas mantenedoras da macho-esterilidade.
Estd sendo realizada endogamia nos pares de li-
nhas A e B identificados, os quais serdo avalia-
dos em esquema dialélico para identificagéo de
linhas com boa capacidade combinatéria.

Esta sendo aplicada selecdo recorrente fenotipi-
ca e com base em famfilias meio-irmas ou §1 em

populagdes de cebola do programa de melhora-
mento genético em sistemna convencional e em
sistema de base ecolbgica. Sdo considerados a
nivel de campo: produtividade, ciclo de matura-
¢ao, uniformidade de estalamento, didmetro do
pseudocaule, resisténcia a doencas, tamanho e
formato de bulbo, nimero, espessura e aderén-
cia da pelicula, auséncia de florescimento. Apds
a cura e armazenamento em galpdes ventilados
durante pelo menos 30 dias, sdo feitas avaliacoes
pds-colheitas dos bulbos, considerando-se: capa-
cidade de conservacdo, pungéncia, cor, nimero,
espessura e retengao de pelicula seca, e resisténcia
ao brotamento. Apods selecdo, bulbos séo arma-
zenados em camara fria em condigdes naturais
(regido Sul) ou em camaras frias (regides Sudes-
te, Centro-Oeste e Nordeste) até o plantio.

Anualmente sdo produzidas sementes genéti-
cas das cultivares de cebola desenvolvidas pela
Embrapa. Havendo o desenvolvimento de no-
vas cultivar(es), serdo adotados procedimentos
para obtengdo do Registro e Protecdo das mes-
mas, atendendo as determinagdes da Embrapa e
seguindo as instrugdes do Servico Nacional de
Protecao de Cultivares do Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento para os ensaios
de Distingiiibilidade, Homogeneidade e Estabili-
dade de cultivares de cebola.

Estdo sendo realizadas atividades de avaliacéo
(unidades de observagdo e/ou validagédo) de po-
pulagdes elites e/ou hibridos experimentais de
cebola nas regides produtoras de cebola do Brasil
{Sul e/ou Sudeste e/ou Centro-Oeste e/ou Nor-
deste), de forma a subsidiar a escolha de poten-
ciais cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSAQD

A caracterizagdo da diversidade genética basea-
da em 22 acessos de cebola do banco ativo de
germoplasma de cebola da Embrapa Clima Tem-
perado, por meio de caracteristicas da pelicula
seca (espessura e aderéncia) e nimeros de pontos
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- vegetativos de bulbos, permitiu a separagdo dos
acessos em trés grupos, cada um representando
uma das trés principais populagbes de cebola
brasileiras: Baia Periforme, Crioula e Péra.

Por meio da caracterizagdo da diversidade genéti-
caem um grupo de 64 acessos de cebola do banco
ativo de germoplasma da Embrapa Hortaligas, foi
possivel separar os acessos em 12 grupos com a
utilizacao de descritores morfolégicos, agronémi-
cos e bioquimicos. Os caracteres que mais con-
tribufram para a diferenciagéo foram o teor de
aclcares totals, comprimento de bulbo, nimero
de dias para a colheita, porcentagem de bulbos
com didmetro entre 70 e 90 mm e massa média
de bulbos, sendo responsavel por 58% de toda a
variabilidade genética presente entre 0s acessos.

Um grupo de 14 gendtipos, incluindo cultivares
comerciais, avaliados quanto ao contetdo de
quercetina dos bulbos, através de leituras espec-
trofotométricas, apresentaram-se altamente va-
ridveis quanto a este flavondide. Os valores de
quercetina variaram de 212,81 mg kg?! (‘Super
Precoce’) até 606,99 mg kg? (‘Crioula Roxa’).
Em vista das diferengas de concentragdo de quer-
cetina em cebola ser influenciada pelo genétipo,
pretende-se por meio de selecdo desenvolver ma-
teriais com quantidades superiores de quercetina
e, consequentemente, maijores propriedades nu-
tracéuticas.

A técnica de RAPD mostrou-se eficiente na es-
timativa da variabilidade genética de seis culti-
vares de cebola recomendadas para cultivo na
regido Sul do Brasil, separando as plantas indi-
viduais de cada cultivar em um grupo e a for-
magao de trés grupos maiores {‘Baia Periforme’,
‘Crioula’ e ‘Péra’), correspondendo as principais
populagbes de base das cultivares. Em um outro
estudo, com um grupo de 24 cultivares e popula-
¢bes de cebola, o emprego da técnica de RAPD,
com a utilizagido de 53 “primers”, resultou em
102 marcadores, que permitiu o agrupamento
dos gendtipos de acordo com os grupos morfo-
agronomicos.
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Com base no marcador AFLP avaliou-se a di-
vergéncia genética entre populagdes de cebola
potenciais e comerciais para o Nordeste, com a
obtencdo de fenograma que manteve as relagbes
conhecidas do pedigree dos gendtipos avaliados.
Houve a formagdo de trés grupos: o primeiro
com as populacbes experimentais de cebola su-
ave as cultivares IPA 10, IPA 11, Brisa e Alfa Sao
Francisco; o segundo com o hibrido Granex 429
e TEC 502 PRR; e o terceiro com as populagdes
experimentais de cebola cascuda bronzeada.

Com base no emprego de marcador para o gene
codificador da “sintase” do “fator de lacrimeja-
Gao”, observaram-se amplicons polimérficos
entre espécies e entre acessos de A.cepa e A. fis-
tlosum, indicando haver variabilidade natural
de pungéncia entre acessos de cebola. A identi-
ficacdo de marcadores moleculares associados ao
fendtipo de cebola com auséncia de lacrimejagao
podera facilitar a selegao de cebola isentas do de-
sagradavel fator “choro”.

Com base na caracterizacao molecular de cito-
plasma, segundo sistema de marcador descrito
por Havey (1995), foram avaliadas 27 popula-
¢Oes elites da Embrapa Hortalicas. Dezesseis
populacdes e a cultivar Conquista apresentaram
exclusivamente citoplasma N, sete populacoes
apresentaram exclusivamente citoplasma S e
apenas trés populagdes apresentaram mistura de
ambos citoplasmas. Outras 65 populagdes foram
caracterizadas molecularmente, incluindo os
“primers” descritos por Engelke er al, (2003) e
Sato (1998), obtendo-se 38 acessos apresentando
apenas citoplasma S, 18 exibiram citoplasma N e
T e nove apenas citoplasma N. Para a regiao Nor-
deste, na Embrapa Semi-Arido, as identificacdes
citoplasmaticas realizadas na cultivar BRS Sao
Francisco e em uma populagdo experimental,
apresentaram respectivamente, citoplasma N e
T e apenas citoplasma S. Isto indica que para que
sejam desenvolvidos hibridos nesta populagéo,
se faz necessdria a introgressdo de citoplasma
N. Enquanto para a Regido Sul, as caracteriza-
¢oes citoplasmadticas na Embrapa Clima Tem-
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perado tém sido realizadas principalmente nas
cultivares Bola Precoce e Crioula apresentando
respectivamente 51,0 e 43,0% das plantas com
citoplasma normal, e onde o citoplasma estéril
predominante é do tipo T.

Os estudos de caracterizagao da resisténcia de
gendtipos de cebola a Coletotrichum. glocosporioi-
des e Alternaria porri possibilitaram identificar ge-
nétipos promissores como fontes de resisténcia a
estas doencas. Dos 65 acessos de cebola da cole-
¢ao de trabalho da Embrapa Hortaligas avaliados
quanto a resisténcia a C. gloesporiodes, destaca-
ram-se com niveis mais altos de resisténcia: ‘Péra
[PA 4, ‘Roxa [PA 3, “Vale Ouro IPA 11" e a po-
pulagao ‘Alfa Tropical antracnose’. Para A. porri,
dos 47 acessos testados por inoculagéo artificial
da doenca, destacaram-se com os niveis mais al-
tos de resisténcia os genétipos ‘Boreal’, ‘Primero’,
“XP 8010, ‘Brisa IPA 127, “White Creole’, ‘Crioula
Alto Vale’, ‘BRS Cascata’ e ‘Aurora’. Estas popu-
laghes sao, portanto, as mais promissoras para
selecdo visando o desenvolvimento de cultivares
de cebola com maiores niveis de resisténcia a an-
tracnose e mancha-parpura.

Em um ensaio de campo para caracterizago de
10 genétipos de cebola quanto a avaliacdo agro-
ndémica e resisténcia as doengas mofo cinzento e
mancha-plrpura, em sistema de cultivo de base
ecologica, destacaram-se as cultivares Petroli-
ne e Primavera, em produtividade, tamanho de
bulbos e menor susceptibilidade as doengas, as
quais seguirdao sendo trabalhadas no melhora-
mento para este sistema de cultivo.

Visando a criacio de novas cultivares, foram au-
tofecundadas 131 plantas de varias populacoes

de interesse e foram geradas 36 populacdes base
pelos programas de melhoramento da Embrapa,
incluindo amarelas baias, cascudas bronzeadas e
claras suaves/doces e foram incorporadas mais
37 populagdes do extinto programa de melho-
ramento de cebola da ESALQ-USP. Vinte e seis
populagdes foram submetidas a pelo menos um
ciclo de selegdo massal ou recorrente e estao sen-
do submetidas a novos ciclos de selecio.

Dos 297 pareamentos de plantas macho-estéreis
e macho-férteis avaliados foram identificados 26
pares de linhagens A e B. Adicionalmente, 42
pares de linhas A e B, altamente endogidmicos
e isogénicos recebidos da ESALQ-USP, também
estdo sendo avaliados quanto a capacidade com-
binatéria e os primeiros hibridos experimentais
produzidos e testados a partir deste ano.

CONCLUSOES

Para que se consiga realizar melhoramento gené-
tico em cebola, assim como em outras espécies,
¢ fundamental a caracterizagao e preservagao de
toda a variabilidade genética presente nas culti-
vares antigas e “landraces”.

Os programas de melhoramento genético de
cebola de instituigdes pablicas de pesquisa bra-
sileiras tém uma longa tradi¢do de trabalho,
sendo responsaveis pelo langamento da maioria
das cultivares em cultivo no pafs. E importante
que estes 6rgaos continuem recebendo apoio e
investimentos para o desenvolvimento e incre-
mento das pesquisas com cebola, com vistas &
criagdo de cultivares cada vez mais competitivas
no mercado.
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