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VARIABILIDADE GENÉTICA DE PROGÊNIES DE MEIOS-IRMÃOS DE CEBOLA 

SUBMETIDAS AO ESTRESSE SALINO 

RESUMO 

 

A cebola é uma das mais importantes olerícolas do mundo, representando 

expressiva fonte de renda nas áreas irrigadas do submédio São Francisco no 

Nordeste Brasileiro onde os riscos de salinidade dos solos constituem-se em 

obstáculos ao pleno desenvolvimento da cultura. O presente trabalho teve como 

objetivo estimar a variabilidade genética de progênies de meios-irmãos da cultivar 

ValeOuro IPA-11 submetidas ao estresse salino através da estimativa de parâmetros 

genéticos, relativos aos caracteres índice de velocidade de emergência, emergência, 

comprimento de folha, taxa de crescimento relativo, número de folhas, sobrevivência 

e matéria seca. Para tanto, foram analisadas 50 progênies de meios-irmãos 

submetidas a três níveis de salinidade em sistema de sub-irrigação em casa de 

vegetação, entre os meses de maio e junho de 2015. O delineamento experimental 

utilizado foi de blocos ao acaso no esquema de parcelas subdivididas com três 

repetições. As estimativas de parâmetros genéticos permitiram concluir que existe 

variabilidade genética entre as progênies de cebola derivadas da cultivar ValeOuro 

IPA-11 quanto a tolerância ao estresse salino, possibilitando chance de sucesso na 

seleção de materiais superiores em futuros programas de melhoramento.  As 

estimativas de correlação genética indicaram que a seleção para os caracteres 

comprimento de folha, número de folha e sobrevivência podem aumentar a produção 

de matéria seca em condições de estresse salino. 

 

Palavras-chave: Allium cepa L., salinidade, parâmetros genéticos e estresse 

abiótico.  
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GENETIC VARIABILITY OF HALF-SIB PROGENIES OF ONION SUBJECTED TO 

STRESS SALT 

ABSTRACT 

The culture of onion due to its productive potential and nutritional value is one of the 

most important vegetable crops in the world, representing a significant source of 

income in irrigated high areas São Francisco in the Brazilian Northeast where soil 

salinity risks constitute obstacles to the full development of culture. This study aimed 

to estimate the genetic variability of the cultivar, ValeOuro IPA-11, as its tolerance to 

salinity by estimating genetic parameters as the characters emergency speed index, 

germination, leaf length on growth rate, number of leaves, survival and dry matter. 

Therefore, we analyzed 50 progenies of half-sib, obtained from individual plants seed 

harvest taken at random in seed production field in Petrolândia-PE in November 

2014 and submitted to three levels of salinity in sub-irrigation system in a greenhouse 

at the Federal Rural University of Pernambuco, Recife-PE, between the months of 

May and June 2015. The experimental design was a randomized block in split plot 

with three replications. The genetic parameter estimates showed that there is genetic 

variability among the progeny derived from onion cultivate ValeOuro IPA-11 as 

tolerance to salt stress, making it possible chance of success in the selection of 

superior materials in future breeding programs. The genetic correlation estimates 

indicated that selection for length characters of leaf, leaf number and survival can 

increase the production of dry matter in salt stress conditions. 

 

Keywords: Allium cepa L., salinity, genetic parameters and abiotic stress. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

1.1 Aspectos gerais da cultura da cebola 

A cebola, Allium cepa L. (-2n=16), é uma espécie da família das Alliaceas, 

originária de regiões de clima temperado que compreendem o Afeganistão, o Irã e 

partes do Sul da antiga União Soviética, tendo sido cultivada por mais de cinco mil 

anos, e provavelmente não exista mais em estado silvestre (Fritsch and Friesen 

2002, Kalkman 1984).  

A cebola pertencente ao gênero Allium, onde se inclui uma série de espécies 

outras hortícolas, como A. sativum L. (alho), A. ampeloprasum L. var. porrum (L.) 

(alho porro), A. fistulosum L. (cebolinha) e A. tuberosum L. (cebolinha chinesa), 

tendo como espécies mais próximas a A. galanthum, A. oschaninii e A. vavilovii, as 

quais podem ser encontradas em estado silvestre em áreas da antiga União 

Soviética e no Afeganistão (Goldman et al. 2000). Trata-se de uma espécie bienal, 

com ciclo biológico completo compondo-se de duas etapas: vegetativa, que 

compreende o desenvolvimento e amadurecimento do bulbo e reprodutiva, 

caracterizando-se pela emissão floral (Costa and AndreottI 2002).  

Morfologicamente a cebola é descrita como uma planta herbácea, formada 

por folhas tubulares e ocas, dispostas alternadamente em duas fileiras ao longo de 

um caule subterrâneo cuja parte comercial é um bulbo tunicado que se origina pela 

superposição das bainhas foliares carnosas, denominadas catáfilos. Apresenta 

variações em formato, cor, pungência, tamanho e conservação pós-colheita, sendo a 

inflorescência do tipo umbela, composta por flores andrógenas com três carpelos 

fundidos em seu pistilo, seis estames e um estilete. O ovário é súpero, com três 

lóculos e nectários localizados na base dos estames (Pike 1986). 

Quando ocorre a deiscência das anteras o pistilo apresenta em torno de um 

centímetro com estigma imaturo, tornando-se receptivo quando o pistilo atinge seu 

comprimento máximo após 26 a 36 horas da deiscência das anteras, caracterizando 

dicogamia protândrica, sendo a polinização do tipo entomófila (Malluf 1999, Soto et 

al. 2013). 

As formas hortícolas de A. cepa L., podem ser classificadas em três grupos: o 

grupo Typsicum, que compreende todas as cebolas comercialmente importantes; 

grupo aggregatum, A. cepa var. agregatum, possui bulbos compostos, sua 

inflorescência pode apresentar ou não flores estéreis, com propagação quase que 
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exclusivamente vegetativa e o grupo Proliferum, A. cepa var. proliferum, que possui 

inflorescência composta por bulbilhos na parte aérea, sendo a propagação realizada 

por estes (Demason 1990).  

 

1.2 Importância econômica da cultura da cebola 

A cebola, pelo seu potencial produtivo e valor nutricional, é uma das mais 

importantes olerícolas do ponto de vista de volume de consumo e valor econômico 

no mundo (Costa et al. 2007, Lima and Bull 2008, Vidigal et al. 2010). No Brasil é 

considerada a terceira espécie olerícola em importância econômica, superada 

apenas pela batata e o tomate (Fog et al. 2013, Kurtz et al. 2013).  

Foram comercializadas no ano de 2014 em torno de 1,6 milhões de toneladas de 

cebola com rendimento médio de 28,5 t/ha, destacando-se as regiões Sul e 

Nordeste com 60,3% e 20,7% respectivamente, compreendendo mais 80% da 

produção nacional. Sendo que na região Nordeste os maiores produtores são os 

estados da Bahia com produção de 323,1 mil toneladas e Pernambuco com 

produção de 60,9 mil toneladas (IBGE 2015).  

As diferenças regionais em cultivares, área plantada, produtividade e uso de 

tecnologias de produção são consideráveis. Essas diferenças devem-se 

principalmente a variação nas condições de clima e solo das regiões produtoras e 

por ser a cebolicultura brasileira realizada predominantemente em pequenas 

propriedades, estima-se que mais da metade da produção nacional concentra-se 

principalmente nas regiões Sul e Nordeste, representando grande importância 

socioeconômica na cadeia produtiva brasileira (Faria et al. 2012, Vilela et al. 2005).  

1.3 Melhoramento da cebola no Brasil 

O melhoramento da cebola teve início na região Sul do país a partir do século 

XIX com a introdução e estabelecimento por imigrantes açorianos (França and 

Candeia 1997, Santos et al. 2010). Segundo Leite et al. (2009) a partir do 

germoplasma introduzido da Europa desenvolveram-se por seleção natural e 

artificial diversas populações que são agrupadas em dois tipos de acordo com sua 

origem, tipo Baia Periforme, populações derivadas da cebola portuguesa garrafal e 

tipo Pêra, provavelmente oriundas de genótipos egípcios introduzidos na Ilha dos 

Açores e posteriormente introduzidos no Brasil. Costa (1997) citado por Leite et al. 

(2009) menciona um terceiro grupo, provavelmente resultante do cruzamento entre 

populações do tipo Baia Periforme e Pêra denominado Crioula.  
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Os programas de melhoramento genético de cebola no Brasil foram iniciados 

tendo como base as populações do tipo Baia Periforme. Os principais programas de 

melhoramento genético foram desenvolvidos pelo Centro de Pesquisa da Região Sul 

no Rio Grande do Sul, Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária - FENAGRO, 

Instituto Agronômico de Campinas-IAC e o Instituto de Genética da Escola Superior 

de Agricultura „„Luiz de Queiroz‟‟-ESALQ em Piracicaba na década de 40, o que 

resultou na maior disponibilidade de materiais produtivos e adaptados às essas 

regiões. 

Em 1972, a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA deu 

início ao programa de seleção de cebola do tipo Baia Periforme em Belém do São 

Francisco-PE, selecionando cultivares para dias curtos e resistência a condições de 

calor, com destaque para Pêra IPA-4, Composto IPA-6, Belém IPA-9, Franciscana 

IPA-10, ValeOuro IPA-11 e Brisa IPA-12 (Leite et al. 2009).  

Nos anos seguintes foram criados outros programas de melhoramento 

destacando-se a criação do programa da Empresa de Pesquisa Agropecuária e 

Extensão Rural de Santa Catarina S.A.-EPAGRI em Ituporanga-SC, lançando 

importante cultivares com destaque para Bola Precoce, Juporanga, Crioula Alto Vale 

e Superprecoce. Na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária-EMBRAPA os 

trabalhos de melhoramento da cebola iniciaram em 1977, de forma descentralizada, 

desenvolvendo cultivares adaptadas às variadas condições edafoclimáticas, para 

atender demandas regionais, com destaque para as cultivares Aurora em 1988, 

Primavera em 1992 e BRS Cascata em 2002, lançadas pela Embrapa Clima 

Temperado, e para as cultivares Conquista em 1988, Alfa Tropical em 1997 e Beta 

Cristal em 1998, obtidas pela Embrapa Hortaliças.  

Atualmente as instituições que desenvolvem programas de melhoramento de 

cebola são Instituto Agronômico de Pernambuco-IPA, a Embrapa Clima Temperado 

na região Sul, a Embrapa Hortaliças na região Centro-Oeste, e a Embrapa 

Semiárido na região Nordeste que recentemente disponibilizou a cultivar BRS Alfa 

São Francisco para as condições de dias curtos do vale do rio São Francisco (Costa 

et al. 2005).  

Conforme Pike (1986), Jones and Mann (1963), a cebola é fortemente 

dependente de fotoperíodo e da temperatura para bulbificação com forte interação 

com outros fatores ambientais e práticas culturais, sendo a melhor cultivar aquela 

obtida na própria região de cultivo, o que justifica o desenvolvimento de programas 

de melhoramento para latitudes ou regiões específicas. Contudo, os objetivos dos 
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programas visam obter materiais que atendam às preferências dos consumidores e 

melhoria nas características agronômicas da cultivar, como produtividade, 

resistência a pragas e doenças e ciclo precoce (Melo and Boiteux 2001). 

  

1.4 Efeitos da salinidade nas plantas 

A salinidade é um dos principais fatores que afetam o crescimento, 

desenvolvimento e o rendimento das culturas em todo o mundo com efeitos mais 

agravantes em regiões áridas e semiáridas, potencializados pela evaporação e a 

transpiração que predominam sobre a precipitação, constituindo-se em um sério 

problema, limitando a produção agrícola a níveis antieconômicos (Fritche-Neto and 

Borém 2011, Gheyi et al. 2010).  

Seus efeitos sobre as plantas são consequências de dois componentes que 

são responsáveis pelo estresse salino: (i) osmótico, altera o balanço hídrico da 

planta, causando dificuldades de absorção de água mediante pressão osmótica 

elevada por excesso de sais solúveis na solução; (ii) iônico, responsável pelos 

efeitos de toxidade de íons específicos, em especial Na+ e Cl-, e pela interferência 

nos processos fisiológicos, sendo seus efeitos mais acentuados em espécies 

consideradas sensíveis à salinidade (Aragão et al. 2009, Ghay et al. 2010).  

Os mecanismos pelo qual o estresse salino interfere no metabolismo das 

plantas ainda é uma questão muito discutida devido à natureza complexa do 

estresse sobre a planta (Ghay et al. 2010). Entre as espécies sensíveis ao estresse 

salino, o efeito da salinidade manifesta-se por severas reduções do crescimento, 

distúrbio na permeabilidade da membrana, atividade de troca iônica, condutância 

estomática, fotossíntese, e equilíbrio iônico (Navarro et al. 2003, Shannon and 

Grieve 1999).  

Segundo Tester and Davenport (2003), as plantas apresentam diferentes 

mecanismos de tolerância à salinidade agrupando-os em: (i) tolerância individual das 

células envolvendo, por exemplo, a compartimentação intracelular e a sinalização 

bioquímica e (ii) tolerância a um nível superior em relação ao grupo anterior 

envolvendo, por exemplo, o controle da absorção e transporte interior de sais e o 

acumulo de Na+ no interior da planta. 

O principal mecanismo de tolerância das plantas à salinidade é o ajustamento 

osmótico, caracterizado pela elevação da concentração de solutos orgânicos, 

compatíveis com enzimas e os metabólitos no interior da planta, e inorgânicos, 

favorecendo a manutenção do turgor e o volume celular, garantindo o crescimento 
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vegetal (Willadino and Camara 2010, Ghay 2010). Os mais estudados e com maior 

potencial de beneficiar as plantas tolerantes ao estresse salino são: o aminoácido 

prolina, o composto quaternário de amônio glicina betaina, o açúcar-alcool manitol e 

o açúcar trealose.  

Podem-se destacar dois papéis funcionais para esses solutos: as altas 

concentrações, ajuste osmótico; e as baixas concentrações, função protetora 

(Munns 2005). Plantas sensíveis à salinidade tendem em geral a excluir os sais na 

absorção da solução do solo, mas não são capazes de realizar o ajustamento 

osmótico, sofrendo com decréscimo de turgor, levando as plantas ao estresse 

hídrico por osmose. 

Dentre os fatores para caracterizar a tolerância das plantas à salinidade deve 

ser dada grande atenção ao estado nutricional das plantas, pois elevados teores de 

Na+ e Cl- na solução do solo prejudicam a absorção radicular de nutrientes 

principalmente K+ e Ca2+, interferindo em suas funções fisiológicas (Zhu 2002). 

Portanto, a habilidade dos genótipos de plantas em manter altos teores de K+ e Ca2+ 

e baixos níveis de Na+ dentro do tecido é um mecanismo chave para expressar 

maior tolerância à salinidade.  

Genótipos tolerantes à salinidade são capazes de manter altas relações de 

K+/Na+ nos tecidos (Zeng et al. 2003). Resultados constatados por Rubio et al. 

(2003) com a cultura do pimentão, mostraram que o aumento da absorção de K+ e 

redução na absorção de Na+, contribuem para manter uma alta relação K+/Na+.  

Segundo Maas (1986), a cebola é considerada uma cultura sensível à 

salinidade com decréscimo de 16% da produtividade com aumento de uma unidade 

de dSm-1 acima da salinidade limiar da cultura, 1,2 dS m-1 do extrato de saturação 

do solo. Ayers and Westcot (1999), também classificam a cebola sensível à 

salinidade com perda de até 50% no seu rendimento quando a condutividade 

elétrica (CE) do extrato de saturação atinge 4,3 dSm-1. Em geral, esses decréscimos 

estão associados à redução na capacidade fotossintética devido ao declínio na 

condutância estomatal (Pessoa et al. 2012).  

Contudo, as informações e os estudos sobre o desenvolvimento desta cultura 

em condições de salinidade em solos de semiárido, são bastante escassos. Não se 

tem conhecimento de estudos voltados a identificar variabilidade genética, assim 

como marcadores fisiológicos de tolerância à salinidade, embora a seleção de 

genótipos tolerantes à salinidade possa contribuir para a sustentabilidade da cultura 

em áreas propensas à salinização, como as do semiárido brasileiro. 



LIMA FILHO, FP. Variabilidade genética de progênies de meios-irmãos de cebola...                         7 

 

  Como mostra a literatura, existem duas maneiras de minimizar o problema da 

salinidade. Uma é melhorar a planta visando a sua adaptação ao ambiente, e outra é 

melhorar as condições de solo para o desenvolvimento das plantas (Fritche-Neto 

and Borém 2011, Araújo Filho et al. 1995). A segunda opção implica projetos de 

irrigação e drenagem com gastos elevados para sua implantação. Além de recuperar 

o solo, o uso de cultivares tolerantes à salinidade pode ser uma ação complementar 

para se produzir em solo salino. Com isso, o primeiro passo para se desenvolver 

cultivares tolerantes à salinidade é a identificação de genitores tolerantes (Fageira et 

al. 2011, Fritche-Neto and Borém 2011). 

1.5 Estimativas de parâmetros genéticos  

A caracterização fenotípica dos genótipos constitui-se em um importante 

subsídio para a escolha de genitores divergentes e complementares para o 

desenvolvimento de populações segregantes em programas de melhoramento 

genético de cebola, visando à diversificação do mercado de cultivares (Buzar et al. 

2007). Quanto mais contrastantes forem os genitores dentro de um mesmo pool 

gênico, maior a variabilidade resultante na população segregante (Cruz and Regazzi 

2001, Moura et al. 1999).  

A utilização da variabilidade genética é fundamental para os programas de 

melhoramento (Borém and Miranda 2009), pois tende a reduzir a vulnerabilidade das 

culturas a estresses bióticos e abióticos e, ao mesmo tempo pode acelerar o 

progresso genético para determinados caracteres dentro do pool gênico da 

população (Cui et al. 2001). 

Para quantificar a variabilidade genética de uma determinada população os 

melhoristas utilizam da estimativa de parâmetros genéticos os quais possibilitam 

conhecimento prévio dos mecanismos genéticos responsáveis pela herança do 

caráter a ser melhorado, tais como o número de genes que o governam, as ações e 

efeitos gênicos, herdabilidade ampla e restrita, variância genética, fenotípica e 

ambiental, assim como processo genético esperado na seleção (Allard 1971, 

Vencovsky and Barriga 1992).  

Para Cruz (2005) e Ramalho et al. (2004), parâmetros genéticos são 

grandezas teóricas que descrevem a estrutura genética dos caracteres quantitativos, 

fornecendo informações importantes a respeito da magnitude da variância aditiva e 

da variância devida aos desvios de dominância, com as quais, negligenciando-se a 

de natureza epistática torna-se possível predizer as consequências dos diversos 
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esquemas seletivos, além de facilitar as decisões sobre a escolha de métodos de 

melhoramento da população mais eficientes.  

Segundo Hallauer and Miranda Filho (1981) e Falconer (1987) é necessário 

dimensionar as magnitudes das variâncias de origem genética frente às variâncias 

devido ao ambiente para que seja possível estimar de maneira adequada o potencial 

da população quanto à seleção. O resultado da seleção baseada no fenótipo dos 

indivíduos de uma geração é função do grau de associação da variância genética 

desses indivíduos com a variância genética da geração seguinte, o que expressa a 

herdabilidade. 

Para a avaliação do potencial de uma população para melhoramento e 

escolha do método de seleção a ser utilizado, é necessária a estimativa dos 

componentes da variância genética. Uma das formas de identificar os melhores 

indivíduos dentro de uma população é através do teste de progênie, definido por 

Allard (1971) como sendo a avaliação do genótipo dos genitores com base no 

fenótipo de seus descendentes.  

Segundo Farias Neto et al. (2005), progênies são entidades genéticas por 

meio das quais é possível estimar a variabilidade da população, bem como explicar 

a natureza da variação fenotípica. Para tanto, as características úteis ao melho-

ramento são avaliados nas progênies, geralmente testadas em delineamentos 

experimentais adequados (Melo et al. 2009).  

Os parâmetros genéticos estimados mediante as variâncias mencionadas 

são, em geral: coeficiente de variação genética (CVG%), coeficiente de variação 

ambiental (CVE%), índice b (CVG/CVE), herdabilidade no sentido amplo (h2) e no 

sentido restrito (hr
2), ganhos genéticos absolutos (Gs) e relativos (Gs%), correlações 

fenotípicas (rF%), genética aditiva (rA%) e ambiental (rE%) (Buso 1978, Miranda et al. 

1988).  

Entre os parâmetros de maior importância destacam-se à média, variância 

genética aditiva e não aditiva, as correlações e a herdabilidade (Cruz and Carneiro, 

2014, Ramalho et al. 2004).  Tanto das médias quanto das variâncias é importante 

conhecer que proporção da estimativa obtida tem causa genética e não genética e 

identificar na fração genética quais as proporções que podem ser atribuídas a 

fatores genéticos aditivos, dominantes e epistáticos (Cruz and Regazzi 2004).  

O ganho genético depende da herdabilidade do caráter em seleção, da 

intensidade da seleção praticada e do controle das condições ambientais. Quanto 

maior o nível de expressão da variabilidade genética em relação ao ambiente e, 
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mais ainda se a proporção dessa variabilidade genética for devida principalmente a 

efeitos aditivos, maiores serão os ganhos estimados para a geração seguinte 

(Miranda et al. 1988).  

Diversos trabalhos nesta linha têm sido realizados com diferentes espécies 

vegetais como: cebola (Buso 1978, Candeia 1984, Carvalho 1996, Loges 2001) 

milho (Ramalho et al. 2001) e cenoura (Alves et al. 2006, Vieira et al. 2006).  

1.6 Estimativas de correlações genética aditiva, fenotípica e de ambiente 

O estudo de correlações entre características é importante para o 

melhoramento, pois o aprimoramento de uma determinada propriedade da espécie 

estudada é direcionado para um conjunto de caracteres simultaneamente 

(Vencovsky 1978).  

Geralmente, os programas de melhoramento têm por finalidade obter 

cultivares aprimorada para um conjunto de características. Por isso, o conhecimento 

da natureza e magnitude das correlações entre as características de interesse é de 

fundamental importância. 

Segundo Falconer (1987), existem dois fatores que influenciam na correlação: 

o fator ambiental, e o fator genético. A correlação genética é devida, principalmente, 

ao efeito pleiotrópico dos genes ou a falta de equilíbrio de ligação. Ocorre pleiotropia 

quando um gene que esta segregando afeta duas ou mais características, causando 

variações simultaneamente nestas características, e a magnitude da correlação 

observada pelo pleiotropismo indica o quanto estes caracteres são influenciados 

pelos mesmos genes.  

A correlação entre caracteres possibilita a seleção indireta para um caráter 

desejado, muitas vezes com progresso mais acelerado do que a seleção direta, 

porém, a seleção e o melhoramento podem ser dificultados se as características são 

desejáveis, mas apresentam correlações elevadas e negativas, ou quando as 

características são altamente correlacionadas positivamente, e uma delas é 

indesejável (Falconer 1987, Robinson et al. 1951).  

A correlação de ambiente ocorre quando as características avaliadas sofrem 

influência pelas diferenças de condições do ambiente, e da mesma maneira, esta 

correlação mostra o efeito total das variáveis ambientais, podendo apresentar 

correlação negativa ou positiva, dependendo da característica (Falconer 1987, 

Ramalho et al. 2004).  
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A correlação pode ser decorrente de ligações gênicas, porém são transitórias, 

principalmente em populações derivadas de cruzamentos entre linhagens (Falconer 

1987). Cruz (2005), também considera como causas de correlação entre caracteres, 

além do pleiotropismo, o desequilíbrio de fase gamética.  
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Variabilidade genética de progênies de meios-irmãos de cebola submetidas ao 1 

estresse salino 2 

RESUMO 3 

A cebola é uma das mais importantes olerícolas do mundo, representando 4 

expressiva fonte de renda nas áreas irrigadas do submédio do São Francisco no 5 

Nordeste Brasileiro onde os riscos de salinidade dos solos constituem-se em 6 

obstáculos ao pleno desenvolvimento da cultura. O presente trabalho teve como 7 

objetivo estimar a variabilidade genética das progênies de meios-irmãos obtidos da 8 

cultivar ValeOuro IPA-11, quanto tolerância à salinidade, através da estimativa de 9 

parâmetros genéticos, relativos aos caracteres índice de velocidade de emergência, 10 

germinação, comprimento de folha, velocidade de crescimento relativo, número de 11 

folhas, sobrevivência e matéria seca. Para tanto, foram analisadas 50 progênies de 12 

meios-irmãos submetidas a três níveis de salinidade em sistema de sub-irrigação em 13 

casa de vegetação, entre os meses de maio e junho de 2015. O delineamento 14 

experimental utilizado foi de blocos ao acaso no esquema de parcelas subdivididas 15 

com três repetições. As estimativas de parâmetro genético permitiram concluir que 16 

existe variabilidade genética entre as progênies quanto a tolerância ao estresse 17 

salino, possibilitando chance de sucesso na seleção de materiais superiores em 18 

programas de melhoramento. As estimativas de correlação genética indicaram que a 19 

seleção para os caracteres comprimento de folha, número de folha e sobrevivência 20 

podem aumentar a produção de matéria seca em condições de estresse salino. 21 

Palavras-chaves: Allium cepa L., salinidade, parâmetros genéticos e estresse 22 

abiótico. 23 

Genetic variability of half-sib progenies of onion subjected to stress salt. 24 

ABSTRACT 25 

The culture of onion due to its productive potential and nutritional value is one of the 26 

most important vegetable crops in the world, representing a significant source of 27 

income in irrigated high areas São Francisco in the Brazilian Northeast where soil 28 

salinity risks constitute obstacles to the full development of culture. This study aimed 29 

to estimate the genetic variability of the cultivar, ValeOuro IPA-11, as its tolerance to 30 

salinity by estimating genetic parameters as the characters emergency speed index, 31 

germination, leaf length on growth rate, number of leaves, survival and dry matter. 32 

Therefore, we analyzed 50 progenies of half-sib, obtained from individual plants seed 33 

harvest taken at random in seed production field in Petrolândia-PE in November 34 

2014 and submitted to three levels of salinity in sub-irrigation system in a greenhouse 35 
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at the Federal Rural University of Pernambuco, Recife-PE, between the months of 36 

May and June 2015. The experimental design was a randomized block in split plot 37 

with three replications. The genetic parameter estimates showed that there is genetic 38 

variability among the progeny derived from onion cultivate ValeOuro IPA-11 as 39 

tolerance to salt stress, making it possible chance of success in the selection of 40 

superior materials in future breeding programs. The genetic correlation estimates 41 

indicated that selection for length characters of leaf, leaf number and survival can 42 

increase the production of dry matter in salt stress conditions. 43 

Keywords: Allium cepa L., salinity, genetic parameters and abiotic stress. 44 

INTRODUÇÃO 45 

A cebola, Allium cepa L., devido ao seu potencial produtivo e valor nutricional 46 

é uma das mais importantes olerícolas do mundo, sendo considerada no Brasil a 47 

terceira em importância econômica, superada apenas pela batata e o tomate (Vidigal 48 

et al., 2010; Fog et al., 2013; Kurtz et al., 2013). Em 2014, foram comercializadas 1,6 49 

milhões de toneladas com rendimento médio de 28,5 t.ha-1, com destaque da 50 

participação das regiões Sul com 60,3% e Nordeste com 20,7%, que juntas detém 51 

80% da produção nacional. Sendo que na região Nordeste os maiores produtores 52 

são os estados da Bahia (323,1 mil t) e Pernambuco (60,9 mil t) (IBGE, 2015).  53 

No Nordeste o cultivo de cebola representa significativa fonte de renda nas 54 

áreas irrigadas no submédio São Francisco, onde o risco de salinidade tanto pela 55 

intensa evaporação da água como pela solubilização dos sais existentes no solo 56 

constituem-se em obstáculos aos elevados índices de produtividade e finalidade do 57 

produto colhido (Faria et al., 2012; Cavalcante, 2000; Vilela et al., 2005). 58 

A salinidade é um dos principais fatores que interferem no crescimento, 59 

desenvolvimento e no rendimento das culturas em todo o mundo com efeitos mais 60 

agravantes em regiões áridas e semiáridas, sendo potencializada pela evaporação e 61 

a transpiração que predominam sobre a precipitação, constituindo-se em um sério 62 

problema, limitando a produção agrícola a níveis antieconômicos (Fritche-Neto & 63 

Borém, 2011; Gheyi et al., 2010).  64 

O estresse salino está relacionado a dois componentes: (i) osmótico, 65 

alterando o balanço hídrico da planta, causando dificuldades de absorção de água 66 

mediante pressão osmótica elevada por excesso de sais solúveis na solução; (ii) 67 

iônico, responsáveis pelos efeitos de toxidade de íons específicos, em especial Na+ 68 

e Cl-, e pela interferência nos processos fisiológicos, sendo seus efeitos mais 69 
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acentuados em espécies consideradas sensíveis a salinidade (Aragão et al., 2009; 70 

Gheyi et al., 2010).  71 

Para Tester e Davenport (2003), as plantas apresentam diferentes 72 

mecanismos de tolerância à salinidade agrupando esses mecanismos em: (i) 73 

tolerância individual das células, envolvendo, por exemplo, a compartimentação 74 

intracelular e a sinalização bioquímica e (ii) tolerância a um nível superior em relação 75 

ao grupo anterior, envolvendo por exemplo, o controle da absorção e transporte 76 

interior de sais e o acumulo de Na+ no interior da planta. 77 

O principal mecanismo de tolerância das plantas a salinidade é o ajustamento 78 

osmótico, caracterizado pela elevação da concentração de solutos orgânicos 79 

compatíveis com enzimas e os metabólitos no interior da planta, e os inorgânicos, 80 

favorecendo a manutenção do turgor e o volume celular, garantindo o crescimento 81 

vegetal (Willadino & Camara 2010; Gheyi et al., 2010). 82 

Segundo Fritche-Neto e Borém (2011), existem duas maneiras de minimizar o 83 

problema da salinidade, uma é melhorar a planta, visando sua adaptação ao 84 

ambiente, e a outra é melhorar as condições do solo para o desenvolvimento das 85 

plantas, o que implica em gastos elevados. Além de recuperar o solo, plantas 86 

tolerantes a salinidade podem ser uma ação complementar para se produzir em 87 

solos salinos (Fageira et al., 2011). Para o desenvolvimento de cultivares tolerante a 88 

salinidade, o primeiro passo é a identificação de genitores tolerantes (Fritche-Neto & 89 

Borém, 2011). 90 

 Na identificação de novos genótipos com fontes de tolerância, a utilização da 91 

variabilidade genética nos cruzamentos de grupos ou genótipos geneticamente 92 

divergentes representam importante estratégia para obter maiores ganhos de 93 

seleção (Almeida et al., 2011). Uma das formas de identificar os indivíduos mais 94 

contrastante dentro de um pool gênico é através do teste de progênie, por meio das 95 

quais é possível estimar a variabilidade da população, bem como explicar a natureza 96 

da variação fenotípica (Allard, 197, Farias Neto et al., 2005). 97 

 Diante do exposto este trabalho teve como objetivo estimar a variabilidade 98 

genética da cultivar ValeOuro IPA-11, quanto a sua tolerância a salinidade através 99 

da avaliação de progênies de meios-irmãos submetidas ao estresse salino.  100 

MATERIAL E MÉTODOS  101 

 O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de 102 

Agronomia-DEPA, Área de fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-103 

UFRPE, Recife-PE (8°54‟47‟‟S; 34°54‟47‟‟ W, e altitude de 6 m), em casa de 104 
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vegetação coberta com filme de polietileno transparente de 150 micras. A 105 

temperatura e a umidade relativa média registrada no interior da casa de vegetação 106 

no período foram de 27°C e 79%, respectivamente.  107 

 O experimento foi composto de 50 progênies de meios-irmãos de cebola da 108 

cultivar  ValeOuro IPA-11, obtidas da colheita de plantas individuais tomadas ao 109 

acaso em campo de produção de sementes no munícipio de Petrolândia-PE no mês 110 

novembro de 2014, sendo conduzidas no delineamento de blocos ao acaso no 111 

esquema de parcelas subdividida com três repetições, na qual, a subparcela foi 112 

composta pelas 50 progênies de meios-irmãos e as parcelas pelos três níveis de 113 

salinidade das soluções hidropônicas, S1 - 1,1, S2 – 2,0 e S3 – 3,0 dS m -1, no 114 

sistema de sub-irrigação, entre os meses de maio e junho (Figura 1). As 115 

concentrações foram determinadas com base na salinidade limiar da cultura da 116 

cebola 1,2 dS m-1. 117 

As soluções salinas foram preparadas adicionando-se cloreto de sódio (P.A) à 118 

solução nutritiva fornecida as plantas para suprimento de macro e micronutrientes. 119 

Os valores das condutividades elétricas foram aferidos com um condutivímetro 120 

digital de bolso, Instrutherm TEC-04488, sendo o pH mantido numa faixa de 5,8 a 121 

6,5. A quantidade de fertilizantes adicionados à solução nutritiva (g.L-1) foram: nitrato 122 

de cálcio 0,442, nitrato de potássio 0,275, sulfato de magnésio 0,225, MKP 0,110, 123 

Quelatec® 0,25 e UltraFerro® 0,25. As reposições das soluções foram feitas 124 

semanalmente. As irrigações foram realizadas diariamente no período de sete às 17 125 

horas, com intervalos de 15 minutos com rega e 45 minutos sem rega.  126 

 A semeadura foi realizada em bandejas de polietileno expandido de 128 127 

células contendo como substrato inerte o pó-de-coco. Foram utilizadas seis 128 

sementes por célula, sendo cada subparcela composta de oito células. Para maior 129 

aeração e desenvolvimento do sistema radícular das mudas, aos 20 dias da 130 

emergência foram coletadas aleatoriamente na subparcela duas células de cada 131 

genótipo e transplantadas para vasos de polietileno de 250 ml, preenchidos com 132 

substrato pó-de-coco, as quais permaneceram até o quadragésimo dia após 133 

emergência (Figura 2).  134 

As seguintes características foram avaliadas: (i) índice de velocidade de 135 

emergência (IVE), obtido a partir da contagem diária e no mesmo horário do número 136 

de plantas que apresentavam folhas cotiledonares visíveis até a estabilização da 137 

emergência das plântulas.  Ao final do teste com os dados diários do número de 138 

plântulas emergidas, calculou-se o índice de velocidade de emergência, 139 
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empregando-se a fórmula proposta por Maguire (1962): IVE = (G1/N1)+ (G2/N2)+ ... 140 

+ (Gn/Nn), em que: IVE = índice de velocidade de emergência; G = número de 141 

plântulas normais computadas nas contagens; N = número de dias da semeadura à 142 

1a, 2a...e enésima avaliação;  143 

(ii) emergência (EM), no décimo quinto dias após semeadura quando não foi 144 

mais observado emergência de novas plântulas, avaliou-se a porcentagem de 145 

plântulas emergidas por parcela;  146 

(iii) comprimento de folha (CF), obtida pela medição do comprimento em cm 147 

do colo ao ápice da folha principal no quadragésimo dia;  148 

(iv) taxa de crescimento relativo (TCR), obtida pela seguinte fórmula proposta 149 

por Reis & Muller (1979), onde TCR =LnP2 - LnP1]/ t2- t1, em que: Ln é o logaritmo 150 

natural;  P2 e P1 representam o parâmetro de crescimento obtidos nos tempos t2 - 151 

tempo final e t1 - tempo inicial, respectivamente; número de folhas, contagem do 152 

número de folhas no quadragésimo dia;  153 

(v) sobrevivência (SBV), contagem do número de plântulas sadias no final do 154 

experimento;  155 

(vi) matéria seca (MS), obtida pesando-se a parte aérea de todas as plantas 156 

da parcela em balança de precisão de quatro casas decimais após secagem em 157 

estufa de circulação forçada de ar a 80o C durante período de 48 horas. Por meio 158 

dos dados obtidos foram estimados os seguintes parâmetros genéticos:  159 

(1) variância fenotípica entre médias das progênies na subparcela: VF = 160 

(QMS/pr), em que: VF = variância fenotípica; QMS = quadrado médio das progênies 161 

na subparcela; r = repetições e p = parcelas;  162 

(2) variância ambiental média: VE = (QMRb/r), em que:  VE = variância 163 

ambiental, QMRb = quadrado médio do resíduo b e r = repetições;  164 

(3) variância genotípica entre médias das progênies na subparcela: VG = 165 

(QMS – QMRb)/pr, em que: VG = variância genética da subparcela, QMS = quadrado 166 

médio das progênies na subparcela, QMRb = quadrado médio do resíduo b; r = 167 

repetições e p = parcelas; 168 

(4) herdabilidade no sentido amplo (baseada na média das subparcelas): h2
a 169 

= VG/ VF em que: h2
a = herdabilidade no sentido amplo, VG = variância genética e VF 170 

= variância fenotípica;  171 

(5) coeficiente de variação ambiental: CVE =  √         1   em que: CVe = 172 

coeficiente de variação ambiental, sendo QMRb = quadrado médio do resíduo   e    173 

= média geral do caráter;  174 
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(6) coeficiente de variação genética: CVG = √       1   em que: CVG = 175 

coeficiente de variação genética, sendo Vg = variância genética e    corresponde a 176 

média geral do caráter;  177 

(7) relação CVG/CVE, onde CVG = coeficiente de variação genotípica e CVE = 178 

coeficiente de variação ambiental.  179 

(8) correlação fenotípica: rf = PMPxy √         , em que: rf = correlação 180 

fenotípica;  PMPxy = produto médio das progênies; QMPx = quadrado médio do 181 

caráter x das progênies e QMPy = quadrado médio do caráter y das progênies;  182 

(9) correlação de ambiente: ra = PMRxy √         , em que: ra = 183 

correlação ambiental; PMRxy = produto médio do resíduo; QMRx = quadrado médio 184 

do resíduo do caráter x e QMRy = quadrado médio do resíduo y;  185 

(10) correlação genotípica: rg =    2
gxy √ ̂    ̂  , em que: rg = correlação 186 

genotípica;  2
gxy = estimador da covariância genotípica entre os caracteres   e  ;    187 

2
gx e    

2
gy = estimadores das variâncias genotípicas dos caracteres X e Y, 188 

respectivamente.  189 

Todas às estatísticas foram realizadas utilizando o programa computacional 190 

Genes (2013). 191 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 192 

Os valores estimados da variância genética foram superiores aos da variância 193 

de ambiental para as seguintes características: índice de velocidade de emergência, 194 

emergência, comprimento de folha e número de folha.  Essas características 195 

apresentaram valores de herdabilidade superiores a 80%, indicando situação 196 

favorável para seleção para esses caracteres (Tabela 1).  197 

Herdabilidade mais elevada está associada à maior variância genética aditiva 198 

e menor influência do ambiente sobre essas variáveis, dessa forma, para as 199 

variáveis acima citadas à variância genética representou mais de 80% da variância 200 

fenotípica. 201 

As características sobrevivência e matéria seca apresentaram herdabilidade 202 

moderadas, 79,66% e 73,66%, respectivamente. Refletindo em ganhos genéticos 203 

em futuros ciclos de seleção para estudos quanto à tolerância ao estresse salino. 204 

Já para a variável TCR, os valores de variância ambiental foram superiores 205 

aos de variância genética, demostrando significativa influência ambiental na 206 

determinação dessa característica, consequentemente, refletindo em baixa 207 
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magnitude de herdabilidade, dessa forma tornando mais difícil a seleção de 208 

progênies superiores quanto a esta característica em ambiente de estresse salino.  209 

Geralmente quando a herdabilidade é inferior a 50%, como no caso da 210 

variável TCR, deve-se utilizar maior número de progênies, consequentemente, 211 

aumentando a variância genética, culminando em maior valor deste parâmetro, e 212 

melhorando a eficiência da seleção (Gurgel, 2004). 213 

A herdabilidade mede quanto da variância fenotípica é devido a causas 214 

genéticas (aditivas e não aditivas). Quanto mais próxima de 100%, maior é a 215 

segurança em selecionar genótipos superiores (Falconer & Mckay, 1996). Este 216 

parâmetro genético pode ser considerado como o melhor para se fazer qualquer 217 

inferência sobre o sucesso da seleção para um dado caráter (Ramalho et al. (2001). 218 

Segundo Cruz (2005) a herdabilidade é de grande importância na seleção de 219 

materiais superiores, pois expressa a confiabilidade do valor fenotípico como 220 

estimador do valor genotípico, de tal forma que quanto maior a herdabilidade maior o 221 

ganho genético por seleção.  222 

Vale ressaltar que as variâncias ambientais foram inferiores as variâncias 223 

genéticas para a maioria dos caracteres mensurados, indicando bom controle das 224 

condições experimentais durante a condução do experimento. 225 

Juntamente com a herdabilidade, outro parâmetro útil para a eficiência da 226 

seleção, é a relação entre o coeficiente de variação genética e ambiental, que avalia 227 

a proporção genética em relação à variação ambiental. Segundo Cruz et al. (2012); 228 

Vencovsky (1987), existe uma situação muito favorável para a obtenção de ganhos 229 

na seleção quando a relação CVg/CVe tende a 1,0 ou maior que 1,0, já que nesses 230 

casos a variação genética supera a variação ambiental e os ganhos genéticos com a 231 

seleção são maiores. Na tabela 1, as características de maior herdabilidade 232 

apresentaram, também, invariavelmente, as maiores relações para esse parâmetro.  233 

Observa-se que para a maioria dos caracteres avaliados, os valores da 234 

relação CVg/CVe foram superiores a 0,7 e no caso da variável EM superior a 1 235 

(1,19), exceto para taxa de crescimento relativo e matéria seca que apresentaram 236 

valores abaixo de 0,5, indicando situação não favorável a seleção pela interferência 237 

do ambiente sobre as mesmas (Tabela 1). 238 

Na tabela 2, são apresentadas as estimativas de correlação genética, 239 

ambiental e fenotípica. Observa-se que foram obtidos valores de correlação 240 

fenotípica positivos e significativos entre a maioria dos caracteres avaliados, exceto 241 

entre índice de velocidade de emergência e taxa de crescimento relativo (- 0,85*), 242 
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emergência e taxa de crescimento relativo (- 0,95*), taxa de crescimento relativo e 243 

número de folhas (- 0,95**) e taxa de crescimento relativo e sobrevivência (- 0,94**). 244 

Em trabalhos de melhoramento, o conhecimento da associação entre caracteres é 245 

de grande importância, principalmente, se houver dificuldades na seleção de um 246 

desses devido à baixa herdabilidade e ou problemas na identificação e medição. 247 

Correlações genéticas positivas e significativas foram encontradas entre os 248 

caracteres IVE e EM (0,84*), CF e NF (0,76*), CF e SBV (0,76*), CF e MS (0,76*), 249 

NF e SBV (0,89), NF e MS (0,92) e SBV e MS (0,96*), indicando que a seleção para 250 

qualquer uma desses caracteres correlacionados acarreta aumento nos demais. 251 

Com relação a estes dois últimos caracteres, pode-se inferir que plantas com 252 

maiores índices de sobrevivência e número de folhas, dentem maiores produções de 253 

matéria seca, refletindo em maior tolerância a salinidade.  254 

As estimativas de parâmetros genéticos permitiram concluir que existe 255 

variabilidade genética entre as progênies de cebola derivadas da cultivar ValeOuro 256 

IPA-11 quanto a tolerância ao estresse salino, possibilitando chance de sucesso na 257 

seleção de materiais superiores em futuros programas de melhoramento.  As 258 

estimativas de correlação genética indicaram que a seleção para os caracteres 259 

comprimento de folha, número de folha e sobrevivência podem aumentar a produção 260 

de matéria seca em condições de estresse salino. 261 

 262 
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Tabela 1. Estimativas de parâmetros genéticos das características, índice de velocidade de 

emergência (IVE), emergência (EM), comprimento de folha (CF), taxa de crescimento relativo (TCR), 

número de folhas (NF), sobrevivência (SBV) e matéria seca (MS) avaliadas em progênies de meios 

irmãos de cebola submetidas ao estresse salino, UFRPE, Recife-PE, 2015 

Parâmetros 

Genéticos 

Características  

IVE EM CF TCR NF SBV MS 

 % cm   % g/parcela 

V G  5,4363 0,0030 2,7105 0,0003 1,2799 0,0086 0,0470 

V E 1,0333 0,0012 2,0206 0,0016 0,8311 0,0066 0,0513 

V F 5,7815 0,0034 3,3840 0,0008 1,5570 0,0108 0,0641 

ha 94,02 88,19 80,09 36,62 82,20 79,66 73,33 

CVG(%) 21,82 6,38 5,74 7,80 13,28 13,19 19,53 

CVE(%) 29,06 5,32 7,23 22,52 18,36 16,64 56,93 

CVG/CVE 0,75 1,19 0,79 0,34 0,72 0,79 0,34 

VF: variância fenotípica; VE: variância ambiental; VG: variância genética; ha: herdabilidade no sentido 

amplo; CVG(%): coeficiente de variação genético; CVE(%): coeficiente de variação ambiental; 

CVG/CVE: relação entre o coeficiente de variação genética e ambiental. 
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Tabela 2. Coeficientes de correlação fenotípica (rF), genotípica (rG) e ambiental (rE) para as 

características índice de velocidade de emergência (IVE), emergência (EM), comprimento de folha 

(CF), taxa de crescimento relativo (TCR), número de folhas (NF), sobrevivência (SBV) e matéria seca 

(MS) de progênies de meios-irmãos de cebola submetidas ao estresse salino, UFRPE, Recife-PE, 

2015. 

Características Correlações 
EM CF TCR NF SBV MS 

(%) (cm) - - (%) (g/parcela) 

IVE rF 0,97 **
 

0,99 **
 

-0,85 *
 

0,97 **
 

0,97 **
 

0,96 **
 

 rG 0,84 * -0,13
 ns

 0,36 
 ns

 -0,19
 ns

 -0,19 
 ns

 -0,18 
 ns

 

 rE 0,47 
ns 

-0,02
 ns

 -0,64
 ns

 -0,31
 ns

 -0,44 
ns 

-0,03 
 ns

 

EM rF  0,98 **
 

-0,95 **
 

0,99 **
 

0,99 **
 

0,99 **
 

 rG  -0,35 
ns

 0,31
 ns

 -0,52 
 ns

 -0,52 
 ns

 -0,49 
 ns

 

 rE  0,74
 ns

 -0,92 ** -0,22 
 ns

 -0,71 
 ns

 -0,20 
 ns

 

CF rF   0,88 ** 0,98 ** 0,98 ** 0,97 ** 

 rG   0,27
  ns

 0,76 * 0,76 * 0,76 * 

 rE   -0,56 
 ns

 0,13 
 ns

 -0,24 
 ns

 -0,09 
 ns

 

TCR rF    -0,95 ** -0,94 ** 0,95 ** 

 rG    -0,44
  ns

 -0,44
 ns

 -0,41 
 ns

 

 rE    0,03 
 ns

 0,56 
 ns

 -0,08 
 ns

 

NF rF     0,89 ** 0,87 ** 

 rG     0,88 ** 0,92 ** 

 rE     0,81 * 0,92 ** 

   SBV rF      0,92 ** 

 rG      0,96 ** 

 rE      0,72 
 ns

 

ns: não significativo; * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade (p>0,05), pelo teste t, 

respectivamente.  
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Figura 1. Casa de vegetação com cobertura de filme de polietileno transparente de 150 micras e telas 

nas laterais com sistema hidropônico de sub-irrigação, UFRPE, Recife-PE, 2015. 

 

 

 

Figura 2.  Mudas de cebola em vasos de polietileno de 250 ml, preenchidos com substrato de pó-de-

coco em sistema de sub-irrigação, UFRPE, Recife-PE, 2015. 
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3 ANEXOS 
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 3.1 Normas da Revista Horticultura Brasileira 
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