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Diver géncia genética entr e populacdes de cebola com base em mar cador es mor fol 6gicos

Genetic divergencein onion populations based on morphological markers

Rosa LiaBarbierit DanielalLopesLeite? EvaChoer? Cledimara Sinigaglia®

RESUMO

Bulbos de 16 acessos do Banco Ativo de Germoplasma
de Cebola (Allium cepa) da Embrapa Clima Temperado foram
avaliados quanto a peso, diametro, altura, coloragdo das tunicas
externas, formato, uniformidade e conservagao pos-colheita nas
condicOes ambientais de Pelotas - RS, com o objetivo de estimar a
divergéncia genética entre popul agdes de cebola. Os dados obtidos
foram submetidos a analises de agrupamento e de componentes
principais. Foi evidenciada a presenca de variabilidade genética
para os caracteres considerados. Os acessos foram divididos em
trés grupos: o primeiro reuniu 13 acessos incluindo todas as
variedades locais e as variedades comerciais com bulbos de
coloragao marrom; o segundo formado por uma variedade local de
bulbos roxos; e o terceiro grupo reunindo as duas variedades
comerciais de bulbos brancos. Os caracteres que mais contribuiram
para a divergéncia entre os acessos foram a cor, 0 peso e a
conservacao pos-colheita.

Palavras-chave: recursos genéticos, melhoramento genético,
analise de agrupamento, analise dos
componentes principais, Allium cepa.

ABSTRACT

Bulbs of 16 acessions from Onion Gene Bank of
Embrapa Clima Temperado were evaluated for weight, diameter,
length, skin color, shape, uniformity, and post harvest conservation
in Pelotas, RS, Brazl. The objective of this work was to estimate
genetic divergence in onion populations. The obtained data were
submitted to principal component and cluster analysis. There was
genetic variability for evaluated traits. Acessions were separated in
threeclusters. Onecluster had 13 populationsincluding all landraces
and cultivars with brown skin color; the second cluster had the
landracewith violet bulbs; and the third cluster had thetwo cultivars

with white bulbs. Skin color, weight and post harvest of bulbs showed
the highest contribution to divergence among acessions.

Key words: genetic resources, plant breeding, cluster analysis,
principal component analysis, Allium cepa.

INTRODUCAO

A cebola evoluiu a partir de genitores
silvestres que ocorrem nas regides montanhosas da
AsiaCentral (BREWSTER, 1994). Foi levada parao
norte da Africa provavelmente logo apds a
domesticagdo, pois ha evidéncias arqueol dgicas,
relatos na literatura e ilustragdes de cultivo no Egito
antigo, haaproximadamente 5 mil anos. A partir dali,
0s romanos disseminaram a planta na Europa, onde
setornou muito popular naldade Média(VAUGHAN
& GEISSLER, 1997). Foi introduzida nas Américas
por Cristovdo Colombo (SWAHN, 1997). O
germoplasmade ceboladifundido destaforma, através
das viagens e do comércio internacional, lentamente
se tornou adaptado a cada regido para o qual foi
levado, originando variedadeslocaisou crioulas. Estas
podem ser definidas como popul agdes que apresentam
altacapacidade detol erar estresses bi 6ticos e abi6ticos
resultando em uma grande estabilidade de producéo
e um nivel intermediario de produtividade sob
condicBes de baixa tecnologia agricola (ZEVEN,
1998).
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No Brasil, o marco inicial do
melhoramento genético de cebola é atribuido aos
imigrantes agorianos que colonizaram as regides de
Rio Grande e Pelotas no século XVIII
(FONTOURA, 1994). As variedades introduzidas
por esses col onizadores estiveram expostas a agéo
da selecdo natural e humana, constituindo
populacdes distintas, adaptadas as condi¢des|ocais
do ambiente. Esses fatores garantiram a formacgdo
de um valioso banco de genes desta espécie no Sul
do Brasil. Esse germoplasma vem sendo utilizado
por, praticamente, todos os programas de
melhoramento de cebola no Brasil, tanto de
institui cBes publicas de pesquisa como dainiciativa
privada (LISBAO, 1993).

A divergéncia genética é de grande
importancia para o melhoramento, pois,
adequadamente explorada, pode reduzir a
vulnerabilidade da cultura a doencas e, a0 mesmo
tempo, acelerar o progresso genético para
determinados caracteres (CUI et al., 2001). Quanto
mais divergentes forem os genitores, maior a
variabilidade resultante na populagcdo segregante, e
maior aprobabilidade de reagrupar osalelosem novas
combinacdes favoraveis. Diferentes técnicas de
analise multivariada tém sido usadas para estimar a
divergénciagenética (BENIN et al., 2003), incluindo
anadlises de componentes principais, variaveis
canfnicas e métodos aglomerativos (CRUZ &
REGAZZI, 1997).

O objetivo deste trabalho foi estimar a
divergéncia genética entre populagfes de cebola
com base em marcadores morfol dgicos.

MATERIAL E METODOS

Dezesseis acessos integrantes do banco
ativo de germoplasma de cebola da Embrapa Clima
Temperado, incluindo variedades locais e comerciais
(Tabela 1), foram avaliados quanto a sete caracteres
morfol égicos. O experimento foi conduzido na Estagéo
Experimental da Cascata, municipio de Pelotas, RS,
no periodo de abril de 2001 a junho de 2002.

As popul agBes foram semeadas em 18 de
abril, recebendo adubac&o de base com N-P-K na
formula 05-30-10 (70g m2) e com esterco de galinha
(2kg m?), e adubagdo de cobertura com sulfato de
amonio (30g m?). As plantulas foram transplantadas
em 20 de julho, em um experimento com blocos
inteiramente casualizados com quatro repeticoes,
contendo 88 plantas por parcela, com um espacamento
de 10cm entre plantas e 23cm entre linhas. No
transplante, foi adotada a mesma adubac&o da
semeadura. As adubacdes de cobertura foram
realizadas em 21 de agosto e 21 de setembro, sendo
feitas trés aplicagdes foliares de célcio e boro.

Apbs a colheita, realizada no inicio de
dezembro, foram avaliados 20 bulbos de cada parcel a,
totalizando 80 bulbos por acesso. Os caracteres
avaliados foram o peso, o didmetro, a altura, a

Tabela 1 - Populagdes de cebola avaliadas, categoria, origem e local de producéo das sementes. Pelotas, RS. 2002.

Populacéo Categoria Origem das sementes Loca
Aurora 1* variedade comercial Hortec Bagé, RS
Aurora 2* variedade comercial Embrapa Clima Temperado Pelotas, RS
Baia Periforme Precoce 1 variedade local Marina Evangelho da Rosa* ** Rio Grande, RS
Baia Periforme Precoce 2 variedade local Elemar Helling*** Rio Grande, RS
Beta Cristal variedade comercial Embrapa Hortalicas Brasilia, DF
Cascata variedade comercial Embrapa Clima Temperado Pelotas, RS
Crioula variedade loca Denir Horst*** Ituporanga, SC
CrioulaAlto Vde variedade comercial Hortec Bagé, RS
CrioulaLoca variedade loca Lauro Schaffer*** Ituporanga, SC
CrioulaMercosul variedade comercial Hortec Bagé, RS
Crioula Roxa variedade loca Delvino Schaffer*** Ituporanga,SC
Diamante variedade comercial Hortec Bagé, RS
Madrugada variedade comercial Hortec Bagé, RS
Petroline variedade comercial Hortec Bagé, RS
Primavera 1** variedade comercial Hortec Bagé, RS
Primavera 2** variedade comercial Embrapa Clima Temperado Pelotas, RS

* Auroral e Aurora 2 representam acessos diferentes da mesma variedade, cuja semente foi multiplicada por instituicdes diferentes.
** Primavera 1 e Primavera 2 representam acessos diferentes da mesma variedade, cuja semente foi multiplicada por instituicoes diferentes.

*** agricultores.

CiénciaRural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.



Divergéncia genética entre popul agdes de cebola com base em marcadores morfol 6gicos. 305

coloracédo das tlnicas externas, o formato, a
uniformidade e aconservagéo pds-col heitados bulbos
sob as condic¢Bes ambientais de Pelotas. O diédmetro
de bulbo foi medido em centimetros, naregido mais
larga da seccdo de cada bulbo, com o auxilio de um
paquimetro. A altura de bulbo, também em
centimetros, foi considerada na sec¢ao longitudinal
de cada bulbo, a partir da regi&o de nascimento das
raizes até o ponto de saidadasfolhas. A coloragéo das
tanicas externas e o formato de bulbo foram
classificados de acordo com os descritores
recomendados pelo IPGRI (2001). A uniformidadefoi
estimada através da observagdo do formato e do
tamanho de bulbo nas amostras de cada acesso,
considerando as seguintes classes: uniforme, variavel
e atamente variavel, de acordo com a sugestédo do
IPGRI (2001). Para avaliar a conservagao pos-
colheita, os bulbos foram armazenados atemperatura
ambiente durante seis meses, desde a colheita, em
dezembro de 2001, até junho de 2002. A avaliagcdo
procedeu de acordo com a porcentagem de cebolas
apodrecidas durante o periodo de armazenamento,
conforme o seguinte critério: boa (até 35% de cebolas
apodrecidas aos seis meses apés a colheita), regular
(entre 35% e 65% de cebolas apodrecidas aos seis
meses aposacol heita) e ruim (maisde 65% de cebolas
apodrecidas aos seis meses apos a colheita). Para os
dados qualitativos (coloragdo das tdnicas externas,
formato, uniformidade e conservagdo pés-colheita),
foram atribuidas notas seguindo metodol ogiaproposta
pelo IPGRI (2001).

Foi realizada a andlise de variancia das
meédias de cada parcel apara os caracteres quantitativos
(peso, didmetro e alturade bulbos), depois comparadas
atravésdo teste de Duncan. Todos os caracteresforam
submetidos a andlise de componentes principais,
estimando a contribuicdo relativade cada caréter para
a divergéncia entre os acessos, com auxilio do
programa computacional GENES (CRUZ, 2001).
Utilizando o programa NTSY S (ROHLF, 1989), foi
gerado o dendrograma de divergéncia genética com
base na distancia euclidiana, adotando o método
UPGMA para o agrupamento.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise da variancia mostrou diferencgas
significativas entre as popul agdes para os caracteres
quantitativos, ou seja, peso, didmetro e altura dos
bulbos (Tabela 2). O peso médio variou de 26,75 a
96g; o diametro médio foi desde 3,13 até 5,10cm e a
altura média de bulbos ficou entre 3,35 e 6,63cm
(Tabela 3). Para os caracteres qualitativos, também

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para os caracteres
peso, didmetro e altura dos bulbos de 16 popul agdes
de cebola. Pelotas, RS. 2002.

Quadrado médio
Fontedevariagd GL
peso diametro atura
Populacdo 15 1312,72* 0,99* 1,91*
Bloco 3 846,96* 0,56* 0,46*
Erro 45 71,47 0,04 0,07

*diferem significativamente, o= 0,001

houve variabilidade (Tabela 4). Foram observadas
cinco diferentes cores de tunicas externas e trés
formatos de bulbo distintos. Houve variacéo entre as
populacdes no que se refere a uniformidade e a
conservacdo pés-colheita de bulbos. As diferencas
observadas evidenciam a existéncia de variabilidade
genética no germoplasma brasileiro de cebola.

A andlise dos componentes principais
mMostrou que os caracteres que mais contribuiram para
adivergénciaentre os acessosforam acor dastunicas
externas (37%), com populacbes apresentando
bulbos brancos, marrom-claros, marrons, marrom-
escuros e roxos; o peso de bulbo (21%), e a
conservacao poés-colheita (19%). Os demais
caracteres (diadmetro, altura, uniformidade e formato
debulbos) contribuiram em conjunto com 23%. Deste
modo, os trés primeiros componentes principais
explicaram 77% da variagdo. Em estudo similares,
RODRIGUES (2001) e CHOER & SILVA (2000)
mostraram que 0s quatro primeiros componentes
explicaram 70% e 76,6% da variacéo total,
respectivamente, entre acessos de feijéo e de abobora.
Osvalores encontrados estéo proximos do que CRUZ
& REGAZZI| (1997) recomendam, que € em torno
de 80%.

Os 16 acessos foram separados em trés
grupos (Figura 1): o primeiro deles reunindo 13
popul agdes, incluindo todas as variedades crioulas e
comerciais com bulbos de coloragdo marrom, o
segundo grupo formado pela variedade local
denominada de Crioula Roxa, com bulbosroxos, eo
terceiro grupo reunindo as variedades comerciais
Diamante e Beta Cristal, ambas apresentando bulbos
brancos, altamente desuniformes e péssima
conservacao pés-colheita. As popul agdes do primeiro
grupo sdo todas derivadas do germoplasma trazido
pelos imigrantes agorianos, uma vez que as
variedades locais ainda sdo mantidas pelos
agricultores, e as variedades comerciais enquadradas
neste grupo sdo derivadas de selecéo massal a partir
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Tabela 3 - Médias de peso, diametro e altura de 16 populactes do
banco ativo de germoplasma de cebola da Embrapa
Clima Temperado. Pelotas, RS. 2002.

Diametro

Populacéo Peso (g) (cm) Altura (cm)
Auroral 91,00ab' 4,43de 6,63a
Aurora 2 86,00ab 4,58cd 6,00 b

Baia Periforme Precoce 1 55,75 f 3839 4,88 h
Baia Periforme Precoce 2 65,75def  4,15ef 5,28 defgh
Beta Cristal 26,759 313h 3,35i

Cascata 90,25ab 4,88abc 5,30 defgh
Crioula 845abc 4,68bcd 5,50 cdef
Crioula Alto Vale 86,00ab 4,73bcd 5,60 bede

CrioulaLocal 96,00a 510a 5,33defg
Crioula Mercosul 82, 75abc 4,63bcd 5,53 cdef

Crioula Roxa 87,75ab 4,75bcd 5,65 bed
Diamante 60,25ef  4,05fg 5,10 fgh
Madrugada 68,50def 4,18¢ef 5,20 efgh

Petroline 9550a 4,95ab 5,88 bc

Primavera 1 7825bcd 4,80abc  4,95gh
Primavera 2 72,00cde 4,55cd 4,95 gh
Coeficiente de variagéo (%) 11,00 4,68 5,07

* médias na coluna seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo
teste de Duncan (o. = 0,05)

desse germoplasma (COSTA et al., 2002). A cultivar
Diamante se originou da selecdo de mutantes de
bulbos brancos surgidos em populacdo de baia
periforme (umavariedadelocal) enquanto que aBeta
Cristal tem umaorigem completamente diferente. Foi
desenvolvidapor meio de varios de ciclos de sel ecdo
com base em familiasmeio irmas e ciclos de selecdo

massal em populacéo originada do cruzamento
envolvendo as variedades comerciais de cebola
branca Dehydrator#2, Dehydrator#5, Dehydrator#8,
Primero e White Creole, todas desenvolvidas por
instituicOes estrangeiras.

Para programas de melhoramento
genético que visam ao desenvolvimento de
variedades de cebola para consumo in natura,
sugere-se a realizacdo de cruzamentos entre as
populagbes do primeiro grupo, que redne 0s acessos
com melhor conservacéo pés-colheita. Além disso,
o0 consumidor brasileiro prefere cebolas que
apresentam bulbos com formato globular e
coloracdo marrom-escuro (LEITE et al., 2002),
caracteristicas encontradas neste grupo. Uma
sugestao seriaaliar acoloragéo e aconservagao pos-
colheita da variedade Cascata com o formato
globular da Primavera. No entanto, se o objetivo
do programa for desenvolver variedades para
conserva, é interessante que sejam realizados
cruzamentos entre as popul agdes do terceiro grupo,
e delas com as dos demais grupos, uma vez que,
neste caso, o consumidor prefere cebolas brancas,
e ndo ha necessidade de uma longa conservacgéo
poés-colheita dos bulbos.

CONCLUSDES

Os caracteres morfol dgicos avaliados sdo
suficientes para diferenciar as populacfes de cebola
estudadas. Os caracteres que mais contribuem paraa
divergénciaentre os acessos sdo acor dacasca, 0 peso
e aconservagdo pds-colheita dos bulbos.

Tabela 4 - Coloragdo, formato, uniformidade e conservagdo pés-colheita de bulbos de 16 populagdes do banco ativo de germoplasma de
cebola da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. 2002.

Populacéo Coloragéo Formato Uniformidade Conservagéo

Auroral marrom claro aongado uniforme boa
Aurora?2 marrom claro alongado variavel boa
Baia Periforme Precoce 1 marrom claro aongado variavel regular
Baia Periforme Precoce 2 marrom claro adongado variavel boa
Beta Cristal branco aongado altamente variavel ruim
Cascata marrom escuro periforme variavel boa
Crioula marrom escuro alongado variavel boa
CrioulaAlto Vae marrom adongado variavel regular
CrioulaLoca marrom escuro globular variavel regular
Crioula Mercosul marrom escuro aongado variavel regular
Crioula Roxa roxo aongado uniforme regular
Diamante branco aongado atamente variavel ruim
Madrugada marrom claro aongado variavel boa
Petroline marrom claro adongado variavel regular
Primavera 1 marrom claro globular uniforme boa
Primavera 2 marrom claro globular uniforme regular

CiénciaRural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.
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Figura 1 - Dendrograma da divergéncia genética entre popul agdes de cebola, baseado em sete caracteres morfol 6gicos, estimado por distancia

euclidiana.
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