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RESUMO

A cultura do alho vem sofrendo forte pressdo mercadoldgica externa, com
grandes volumes de alho importados a pregos baixos, forcando o agricultor
brasileiro a se tecnificar em busca da reducdo dos custos de produc¢do tornando
o0 alho nacional cada vez mais competitivo frente ao alho importado. O trabalho
teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes periodos de vernalizacdo sobre a
produtividade de 5 diferentes variedades de alho nobre livre de virus. No
experimento, foram realizadas avaliacbes da produtividade total de bulbos,
porcentagem de superbrotamento e massa média dos bulbos das cultivares
Chonan, Ito, Jonas, Quitéria e Cagador. As cultivares Chonan e Cagador
apresentaram as maiores produgbes comerciais, confirmando as boas
produtividades desses clones em pesquisas anteriores. Os tratamentos de 50 e 60
dias de vernalizacdo apresentaram 0s maiores valores para produtividade
comercial e massa média de bulbos. O nimero médio de bulbilhos por bulbo
ndo foi afetado pelas temperaturas de vernalizacdo, mantendo as caracteristicas
das cultivares. Os resultados confirmaram o periodo de 50 dias de vernalizagdo
como alternativa para producéo de clones que passaram pelo procedimento de
limpeza viral.

Palavras-chave: Allim sativum. Superbrotamento. Vernalizag&o. Cultivares.



ABSTRACT

The garlic culture has been under heavy external market pressure, with large
volumes of garlic being imported at low prices, forcing Brazilian farmers to
become technically looking for the reduction of production costs in order to
compete with imported garlic. The objective of this study was to evaluate the
effect of different periods of vernalization on the productivity of 5 different
varieties of noble garlic free of viruses. Total bulb yield, shoot percentage and
average bulb mass of the cultivars Chonan, Ito, Jonas, Quitéria and Cacador
were evaluated. The cultivars Chonan and Cacador presented the highest
commercial yield, confirming the good productivity of these clones in previous
research. The treatments of 50 and 60 days of vernalization presented the
highest values for commercial production and average mass of bulbs. The
average number of bulbs was not affected by vernalization temperatures,
maintaining the characteristics of the cultivars. The results confirmed that the
period of 50 days of vernalization is an alternative for the production of clones
that underwent the viral cleaning procedure.

Keywords: Allim sativum. Superbrotation. Vernalization. Cultivars.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A producdo nacional de alho nobre tem possibilitado a obtencdo de
bulbos de alto valor comercial, com pequeno nimero de bulbilhos, o que
permite que estes se apresentem com maior massa. As regifes Sudeste e Centro-
Oeste aumentaram sua participacdo na oferta de alho nobre com enormes
beneficios a alicultura nacional. A propagacéo de alho é feita mediante o uso de
bulbilhos que se formam anualmente nos bulbos. Esse tipo de propagagdo faz
com que doengas causadas por fungos, bactérias e principalmente virus, sejam
transmitidas e intensificadas entre os plantios sucessivos, causando diminuigéo
da produtividade e qualidade dos bulbos, ou seja, degenerescéncia, processo de
acumulo viral no alho e sua reducéo da capacidade produtiva com o passar das
geracoes.

Nos dltimos anos, a EMBRAPA Hortalicas desenvolveu tecnologias
visando a possibilitar o uso de alho semente livre de virus. Por meio deste
trabalho, tém sido obtidos bulbos livres de virus de algumas cultivares,
protocolos de propagagdo para o alho “in vitro”, anti-soros, “kits” de
diagndstico e indexacdo, além disso, junto a outras institui¢des foram realizados
varios estudos de campo para conhecer o comportamento agrondmico, as
exigéncias nutricionais e a velocidade de degenerescéncia do alho livre de virus
(RESENDE et al., 2009).

Além da importancia de utilizacdo de plantas livres de virus, as
cultivares nobres, devido a suas exigéncias climaticas para quebra da dorméncia

dos bulbilhos mediante exposicdo ao frio, requerem o uso da tecnologia de
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vernalizagdo a temperatura de 4 a 7 °C para que ocorra a bulbificacdo nas
regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste brasileiro.
Neste trabalho, o objetivo foi verificar o efeito de diferentes periodos de

vernalizacdo de bulbilhos sementes de cultivares de alho nobre livres de virus.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivares de Alho

As cultivares de alho sdo separadas em dois grandes grupos, o grupo de
alho nobre e o de alho seminobre. Os alhos do grupo nobre possuem formato
redondo, bulbos uniformes com bulbilhos grandes. Possuem caracteristica de
bulbos com tlnica branca e pelicula de cor résea ou roxa e os bulbilhos pelicula
rosea escura ou clara. O ciclo é de quatro a seis meses dependendo da regido,
fatores climaticos e tecnologias de producdo. De acordo com a portaria n°
242/92 do Ministério da Agricultura, esses alhos devem apresentar, no maximo,
20 bulbilhos por bulbo. Dentre as cultivares do grupo nobre estdo: Chonan,
Roxo Pérola de Cagador, Quitéria, Jonas e Ito (SOUZA,; MACEDO, 2009), sao
de melhor valor econdmico que o grupo seminobre por possuir melhor
qualidade e formato de bulbos. Acredita-se que essas cultivares pertengam ao
grupo colorado argentino.

As cultivares sdo divididas em dois grandes grupos, o grupo nobre e o
seminobre.

Os alhos do grupo nobre possuem formato redondo, bulbos uniformes
com bulbilhos grandes. Possuem caracteristica de bulbos com tdnica branca e
pelicula de cor résea ou roxa e os bulbilhos pelicula résea escura ou clara. O
ciclo é de quatro a seis meses, dependendo da regido, quanto mais ao Norte do
Brasil menor o ciclo devido a fatores climaticos. De acordo com a portaria n°
242/92 do Ministério da Agricultura, esses alhos devem apresentar, no maximo,
20 bulbilhos por bulbo. Dentre as cultivares do grupo estdo: Chonan, Roxo
Pérola de Cagcador, Quitéria, Jonas e Ito (SOUZA; MACEDO, 2009), sdo de

melhor valor econdmico que o grupo seminobre por possuir melhor qualidade e
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formato de bulbos. O segundo grupo comum possui dois subgrupos: o primeiro
chamado seminobre diferencia do alho nobre por apresentar formato irregular,
menos de 20 bulbilhos por bulbo, nhormalmente ovalados, bulbos desuniformes,
tnica branca com pelicula branca a levemente arroxeada (MOTA, 2003). Seu
ciclo é de cinco meses, aproximadamente.

Dentre as cultivares do grupo encontram-se: Gigante Roxo, Gigante
Roxao, Gigante Nucleo, Gigante Curitibano, Gravata e Amarante. Ja o subgrupo
comum apresenta ciclo de até 4 meses, tem coloracdo externa branca a
arroxeada, baixa conservagdo pos-colheita, de 20 a 40 bulbilhos por bulbo e
baixo valor comercial. Sdo exemplos desse subgrupo: Branco Mineiro, Juréia e
Cateto Roxo (SOUZA; MACEDO, 2009).

O cultivo de alho nobre no Brasil se deu nos anos de 1970 com o Sr.
Takashi Chonan, no municipio de Curitibanos - SC, dando origem a variedade
Chonan por meio de selegdo na propriedade desse produtor (LUCINI, 2008).
Essa cultivar de alho possui de oito a dez bulbilhos grandes e roxos. Esses
bulbilhos sdo distribuidos em uma coroa perfeita, sem palitos na parte central
dos bulbos. Os bulbos sdo compactos e protegidos por uma pelicula ou tinica de
cor branco-pérola.

A produtividade do alho brasileiro obteve expressivo aumento com o
passar dos anos, saindo do patamar de 4,0 tha® em 1991 para 10,9 t.ha™
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2017). Esse aumento de produtividade se deveu ao uso de materiais mais
produtivos e uso de tecnologias que auxiliaram a cultura a exprimir seu
potencial genético, reduzindo as interferéncias deletérias do ambiente.

Dentre as tecnologias empregadas na cultura do alho, pode-se destacar a
vernalizacdo, o uso de material propagativo livre de virus e a adubacédo

equilibrada.
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2.2 Plantas de alho livres de virus

Os produtores de alho nobre utilizam cultivares que produzem bulbos de
alto valor comercial e com pequeno nimero de bulbilhos. Isso faz com que
consigam competir com alhos importados da China e Argentina, este
normalmente com bulbos de maior tamanho e boa aparéncia comercial.

A cultura do alho, por ser propagado via bulbos, faz que esses
apresentem degenerescéncia em fungédo de deficiéncias nutricionais, incidéncia
de virus e outras doencas e pragas. Trabalho realizado por Pedrosa (2015), em
cultivos consecutivos de 5 cultivares de alho em campo aberto, sem a protecéo
da cultura contra o ataque de afideos, observou reducao do numero de bulbilhos
por bulbo para duas das cultivares testadas, Quitéria e Cacador, o que refletiu
em menor produtividade no segundo ano consecutivo de cultivo. A média geral
de produtividade caiu 44 % do primeiro ano para o segundo ano, segundo relata
0 autor.

A propagacdo do alho “in vitro” por meio de 4apices caulinares
permitindo a recuperacdo de plantas livres de virus foi, sem ddvida, um grande
avanco tecnoldgico para essa cultura, pois possibilitou a exploracdo do
potencial produtivo maximo do alho. E importante desenvolver tecnologias
adequadas para esse tipo de alho, possibilitando aos produtores 0 maximo em
produtividade proveniente de plantas livres de virus (RESENDE et al., 2009).

Dessa forma, deve-se desenvolver mecanismos que permitam transferir
aos produtores de alho materiais livres de virus e manter nas propriedades a
qualidade fitossanitaria e fisiolégica com os quais as plantas sairam dos
laboratorios. Para isso, € necessario introduzir nas propriedades o conceito de
producéo prépria de alho-semente, capacitando os produtores para producdo de

alho-semente em areas isoladas, utilizando-se telados e adotando técnicas para
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manutencdo da qualidade do material por tempo indeterminado (RESENDE et
al., 2009).

O alho proveniente de bulbilhos livres de virus, normalmente,
apresentam maior velocidade de brotacdo e emergéncia, ciclo vegetativo
prolongado em relacdo aos materiais convencionais dependendo do manejo
cultural. Consequentemente, a produtividade pode atingir valores superiores a

100 % em relacdo ao plantio de alho convencional.

2.3 Vernalizagdo

O processo de vernalizagdo reduz a exigéncia das cultivares ao
fotoperiodo e a temperatura e também pode interferir na ocorréncia do
superbrotamento e consiste no resfriamento dos bulbos em camara fria a
temperatura de 3 a 5 °C, durante um periodo de 40 a 60 dias, com umidade
relativa do ar em torno de 70 a 80 %, esse processo tem por objetivo a quebra de
dorméncia do bulbilho. A dorméncia é controlada por um equilibrio entre
inibidores de crescimento, como 4cido abscisico e reguladores de crescimento,
especialmente giberelinas. Em funcdo do estresse nas plantas e pela fase de
senescéncia das plantas, sdo produzidas grandes quantidades de acido abscisico
nas plantas, é a principal causa da dorméncia em plantas de alho (RAHMAN et
al., 2006). A emissdo das raizes em bulbos dormentes é promovida por umidade
na base do bulbilho e baixas temperaturas que induzem a formagdo de
giberelinas livres adiantando a germinagdo. A brotacdo é promovida pela agéo
de citocininas endogenas que sdo ativadas com a germinacdo (BREWSTER,
1997). Bulbilhos armazenados em baixas temperaturas tiveram maior
porcentagem de brotacéo, devido as mudancgas nos niveis internos de giberelinas
(ARGUELLO et al., 2001; RAHMAN; HAQUE; AHMED, 2003).
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Segundo Burba (1983), a vernalizacdo dos bulbilhos altera seu balanco
hormonal estimulando o acimulo de citocininas e giberelinas, modificando o
balango hormonal e levando ao superbrotamento de bulbos no campo. Algumas
cultivares, como Chonan, Cacador e Quitéria, necessitam de frigorificacdo pré-
plantio de seus bulbilhos para que ocorra bulbificacdo em cultivo na regido
Sudeste.

Souza e Macédo (2004) relatam que algumas cultivares, tais como
Chonan, Cacador e Quitéria, necessitam de um periodo de frigorificacdo pre-
plantio de seus bulbilhos para que ocorra bulbificagdo em cultivo situado na
regido Sudeste. A vernalizacdo ou frigorificagdo é crucial para o cultivo no
Brasil, pois possibilita a expansdo do plantio de alho para outras regides,
auxiliando na quebra da dorméncia dos bulbilhos, antecipando a formacéo do
bulbo, reduzindo, assim, o ciclo da cultura (PETRAZZINI, 2013). A utilizacao
da vernalizacdo por periodos mais longos e temperaturas menores beneficia o
processo de bulbificacdo além de reduzir o ciclo vegetativo. Durante o processo
de vernalizacdo, ocorre o aumento de giberelinas livres e citocininas, hormonios
estes relacionados com a quebra da dominancia apical, crescimento de gemas
laterais e diferenciacio de tecidos (SOUZA; MACEDO, 2009). Outro hormdnio
que possivelmente pode interferir no processo de vernalizagdo ¢ o Acido
Abscisico (ABA), a maior sintese de ABA possivelmente interfere no balango
hormonal das plantas, diminuindo a atividade das giberelinas, reduzindo a
incidéncia de plantas com superbrotamento (MOON; LEE, 1980). A
vernalizacdo apenas reduz o fotoperiodo critico necessario para que ocorra a
bulbificacdo, porém, ndo elimina a exigéncia da cultura a esse aspecto climatico
(DEL POZO; GONZALEZ, 2005). Nesse experimento, 0s autores observaram
que a formacg&o de bulbos ocorreu quando o fotoperiodo foi superior a 14 horas

e a temperatura do processo de vernalizacdo de 4 a 7 °C, também foi observada



18

uma reducdo do periodo de emergéncia dos bulbos gquando a data de plantio foi
postergada para os meses de abril a setembro, periodo no qual o fotoperiodo é
maior no local do experimento.

Verifica-se, entretanto que as diferentes cultivares de alho néo
apresentam respostas similares com relacdo a vernalizagdo. Dessa forma,
estudos devem ser realizados com os diferentes materiais de alho nobre
disponiveis para o plantio, considerando, por exemplo, a temperatura e o
periodo de frigorificacdo a que os bulbilhos devem ser submetidos. Em geral,
menores temperaturas e periodos mais longos de frigorificagdo favorecem o
inicio de bulbificacdo e promovem a redugéo do ciclo quando se compara com a

regido Sul, onde esses clones produzem sem a necessidade da vernalizacéo.

2.4 Superbrotamento

Diversas anormalidades causadas por fatores genético-fisioldgicos
podem ocorrer em plantas de alho ocasionando prejuizos a qualidade comercial
dos bulbos. Dentre essas, destaca-se 0 superbrotamento, também conhecido
como crescimento secundario, brotos axilares, brotos laterais, perfilhamento,
pseudoperfilhamento e pseudobulbificacio (SOUZA; MACEDO, 2009).

O superbrotamento é um distdrbio que se manifesta de diversas formas,
dependendo, em parte, da origem da cultivar. Assim, tanto a cultivar Branco
Mineiro, quanto a cultivar Juréia, originada da sele¢do de plantas da cultivar
Branco Mineiro, sdo sensiveis ao superbrotamento. Entretanto, por
apresentarem ndmero excessivo de bulbilhos e de tamanho reduzido, nédo
possuem importancia comercial. Nas cultivares nobres, sujeitas & vernalizagao,
essa anormalidade caracteriza-se pela formacdo de pseudobulbos que

apresentam um numero reduzido de bulbilhos, de tamanho reduzido. Esses
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pseudobulbos sdo inadequados para o comércio e seus bulbilhos invidveis para o
plantio. Dessa forma, essa anomalia influi negativamente na cultura do alho,
pois além de reduzir a produtividade, deprecia o produto favorecendo com que
seu valor seja comprometido (SOUZA; MACEDO, 2009).

Diversos fatores tém sido relacionados ao superbrotamento em alho,
como: fotoperiodo, nitrogénio, irrigacdo, cobertura morta, cultivares e
fitormoénios.

O nitrogénio aumenta a incidéncia do superbrotamento pelo fato de o
nitrogénio estar ligado diretamente na formagédo da citocinina e do fitorménio
giberelina ter sua mobilizagdo associada a compostos nitrogenados, levando ao
desbalango hormonal ocasionando em germinacdo antecipadas dos bulbilhos
ainda no bulbo plantas (SOUZA; MACEDO, 2009; TAIZ; ZEIGER, 2006).

Em condigdes de grande disponibilidade hidrica, facilita a acdo da
giberelina sobre o alongamento celular, promovido por agdo osmética. O
alongamento celular esta associagcdo ao aumento da atividade da a-amilase a
qual tem sua atividade induzida pela acdo de giberelinas, resultando em de
produtos osmoticamente ativos intracelular, acarretando em expansdo celular
por meio da absorcdo de 4&gua (RESENDE; SOUZA, 2002).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O alho é uma cultura largamente consumida pelo publico consumidor
brasileiro, porém o cultivo do alho tem se tornado dispendioso para o agricultor,
devido ao grande volume de importacdo do produto a custo baixo. Os estudos de
processos que tornem o alho nacional competitivo sdo de grande valor para o
agronegocio nacional. O processo de vernalizacdo, etapa imprescindivel para a
producdo de alho nas condicBes de cultivo do sudeste brasileiro, é de
fundamental importancia para o desenvolvimento da sua cultura. Pesquisas que
busquem aprimorar o processo e otimizar seu uso refletem em elevagédo da
produtividade e maior competitividade do alho nacional frente ao alho
importado. Outra ferramenta que vem se mostrando de grande utilidade é a
limpeza viral, a utilizacdo da vernalizacdo combinada com a limpeza viral
aumenta a longevidade da produtividade que pode ser depauperada pela a¢do da
degenerescéncia causada pelo acumulo de virus no material propagativo com 0s

cultivos consecutivos.
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CAPITULO 2 PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE ALHO NOBRE
LIVRES DE VIRUS SUBMETIDAS A DIFERENTES PERIODOS DE
VERNALIZACAO

RESUMO

A cultura do alho (Allium sativum L.) vem sendo explorada no pais ao longo de
varias décadas. O Brasil, apesar de produtor comercial de alho, ainda ndo é
capaz de suprir toda a demanda do mercado consumidor interno. Dentre 0s
problemas enfrentados pelos agricultores brasileiros podemos destacar a
infecgdo por virus e o superbrotamento. Todos esses problemas demandam do
agricultor conhecimento e uso de tecnologia que os tornem comercialmente
competitivos. Tecnologias tém sido desenvolvidas com o intuito de promover o
aumento da produgdo por bulbilhos semente livres de virus, mais produtivos que
os infectados e técnicas agricolas que reduzam a incidéncia do superbrotamento
e 0 uso mais eficiente do processo de vernalizagdo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho de cinco cultivares de alho, submetidas a diferentes
periodos de vernalizagdo em camara fria. O experimento foi conduzido em
blocos casualizados ao acaso com as cultivares Ito, Cacador, Jonas, Chonan e
Quitéria. Foram realizadas avaliagbes da produtividade total de bulbos,
produtividade comercial de bulbos, porcentagem de superbrotamento e massa
média dos bulbos. O periodo de vernalizagdo de 50 dias apresentou-se como a
melhor alternativa para produtividade comercial e massa média de bulbos. As
cultivares Chonan e Cacador sobressairam aos demais por apresentarem maior
produtividade comercial e massa média de bulbos, muito embora, nessa
caracteristica ndo tenha diferido da cultivar Quitéria.

Palavras-chave: Allim sativum. Alho. Superbrotamento. Vernalizago.
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ABSTRACT

The garlic cultivation (Allium sativum L.) has been explored in the country for
decades. Brazil, despite being a commercial producer of garlic, is not yet able to
supply all the domestic consuming market demand, among the problems faced
by Brazilian farmers we can highlight a virus infection and the secondary
growth. All these problems demand to the farmers knowledge and use of
technology in order to become commercially competitive. Technologies have
been developed with the objective of promoting enhancement of production by
virus-free garlic, more productive than infected ones, and agricultural
techniques that reduce the incidence of secondary growth and more efficient use
of the vernalization process. The objective of this work was to evaluate the
performance of five garlic cultivars submitted to different periods in cold
chamber. The experiment was conducted in randomized blocks with Ito,
Cacador, Jonas, Chonan and Quitéria cultivars and four temperatures. Reviews
of total bulb productivity, commercial bulb productivity, percentage of
secondary growth occurance and average bulb mass were carried out. The 50-
day in cold chamber was the best alternative for commercial production and
average bulb mass. The cultivars Chonan and Cagador had the best results once
they showed higher commercial productivity and average mass of bulbs,
although this characteristic did not differ from the cultivar Quitéria.

Key words: Allim sativum. Garlic. Secondary growth. Vernalization.
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1 INTRODUCAO

O alho nobre, que possui capacidade produtiva superior ao alho comum,
introduziu uma nova técnica a producdo de alho, a vernalizacéo. Por ser oriundo
de regido fria, com inverno rigoroso e com temperaturas frequentemente
negativas, o alho nobre, quando cultivado em terras tropicais, necessita de um
periodo de exposi¢do a baixas temperaturas, artificialmente, para a producéo de
bulbos. Isso levou a necessidade do uso da vernalizagdo suprindo, assim, a
necessidade de exposicao ao frio destas cultivares.

A técnica da vernalizacdo consiste no resfriamento dos bulbos em
camara fria a 4 £2 °C pelo periodo de 50 dias, com umidade relativa entre 60 a
70 %. Souza e Macédo (2004), relatam que algumas cultivares, tais como
Chonan, Cacador e Quitéria, necessitam de um periodo de frigorificacdo pré-
plantio de seus bulbilhos para que ocorra bulbificacdo em cultivo situado na
regido Sudeste. Resende e Souza (2001), relatam que a cultivar Quitéria, com
frigorificacdo a 5 + 1 °C, pelo periodo igual ou inferior a 20 dias inviabilizou a
produtividade comercial e com 40 dias de frigorificagdo nas mesmas condigdes
apresentou producdes superiores.

A multiplicagdo por meio assexuado, utilizando-se bulbilhos semente
multiplicados em telados antiafideos, sem desinfeccdo prévia, gera o problema
de acumulo viral através das geracdes, fato este denominado degenerescéncia.
Tecnologias com o intuito de reduzir ou até mesmo erradicar a presenca de virus
do alho utilizado na multiplicacdo em campo levam ao aumento da
produtividade pela desinfec¢do, uma vez que o virus é um parasita obrigatério e
sua infeccdo causa danos de diferentes graus ao desenvolvimento do hospedeiro,
reduzindo consequentemente a produtividade do alho produzido, vém sendo
empregadas em cultivos comerciais (MELO et al., 2011; YURI et al., 2004). As
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perdas se tornam ainda mais severas quando o bulbilho semente é proveniente
de geracdes sucessivas cultivadas a campo, expostas a um alto grau de infeccdo
viral. Desse modo, técnicas tém sido desenvolvidas possibilitando a reducéo ou
até mesmo a eliminacdo dos virus das plantas de alho utilizadas na
multiplicacdo. Dentre elas, destacam-se as técnicas de cultivo protegido com
telados antiafideos que eliminam o contato das plantas com o0s vetores e 0
cultivo meristematico, o qual produz material propagativo com carga viral muito
baixa.

A técnica de cultivo meristematico proporciona a producdo de novas
plantas de alho a partir de tecido meristematico livre de virus, assim como a
técnica da termoterapia também é eficiente na reducdo ou eliminagdo da carga
viral dos materiais propagativos. Torres et al., 2000, testaram diferentes
protocolos de termoterapia variando temperatura e periodo de armazenamento
do bulbilho sob temperatura controlada, os pesquisadores observaram que o
acondicionamento dos bulbilhos por 35 dias com temperatura constante de 37
°C foi eficaz para produzir 90 % de plantas livres de virus, os pesquisadores
ainda observaram que o aumento do periodo de estocagem ndo alterou o
resultado e o aumento da temperatura para 40 °C levou a reducdo do potencial
morfogenético das plantas cultivas in vitro.

A EMBRAPA desenvolve projetos com o intuito de viabilizar a
producdo de alho livre de virus a preco acessiveis ao produtor estimulando a
cadeia produtiva, inser¢do de novos produtores e aumento da competitividade
do alho nacional.

Outro problema é a anomalia fisiolégica do superbrotamento. Segundo
Souza e Casali (1986) essa anomalia é proveniente de causas genético-
fisiologicas, caracterizada pela antecipacdo da brotacdo dos bulbilhos

previamente a colheita. Ainda segundo Souza e Casali (1986), a anomalia pode
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ser reconhecida nos estagios de crescimento, e caracterizada pela presenca de
brotacdes laterais surgidas entre as bainhas das folhas normais.

O superbrotamento, também conhecido como pseudobulbificacdo em
alho nobre, reduz sua produtividade além de reduzir o valor comercial do alho
por deixa-lo com aspecto desagradavel ao consumidor. Souza e Macédo (2004),
realizando trabalho com cultivares de alho nobre no municipio de Lavras, Minas
Gerais observaram que a incidéncia de superbrotamento varia entre as
cultivares, foram observadas taxas de superbrotamento entre 0,0 a 76,7 %.
Outro fator preponderante no controle do superbrotamento em alho é a
disponibilidade de 4gua em fases criticas do desenvolvimento. Macedo, Souza e
Pereira (2006), relatam que a cultura do alho submetida ao estresse hidrico entre
50 a 65 dias ap6s o plantio apresenta reducdo do superbrotamento e,
consequentemente, aumento da producédo de bulbos comerciais.

Neste trabalho, o objetivo foi verificar a influéncia da vernalizacdo na
ocorréncia de superbrotamento, produtividade total de bulbos, produtividade
total comercial de bulbos e massa média dos bulbos em cultivares de alho nobre

em condicdo de campo proveniente de material livre de virus.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdo de campo no setor de
Olericultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
no periodo de Abril a Setembro de 2015. Localizado na latitude de 21° 14’ S,
longitude de 45° 00° W com altitude de 910 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koeppen, é do tipo Cwb, caracterizado por uma estagéo seca
entre Abril e Setembro e por outra estacdo chuvosa, de outubro a marco.

O experimento consistiu em um fatorial 5x4, utilizando delineamento
experimental de blocos casualizados com quatro repeticdes e parcela com area
atil de 1,0 m?. Foram avaliadas as cultivares de alho, Chonan, Ito, Jonas,
Quitéria e Cacador, oriundos de cultura de meristema em segunda geragdo
multiplicada em telado antiafideo. Os bulbilhos foram armazenados em quatro
diferentes tempos de vernalizagdo, 50, 60, 70 e 80 dias de vernalizagcdo em
camara fria. Os bulbilhos utilizados eram provenientes de cultivo de meristema
de segunda geracdo em telado antiafideo. Os bulbilhos foram colocados na
camara fria a 4°C, £2 °C e 60 a 70% de umidade relativa. O espagamento de
fileiras duplas consistiu em 0,10 m entre plantas, 0,12 m entre fileiras simples e
0,38 m entre fileiras duplas. Em cada parcela, foram plantados 12 bulbilhos por
fileira simples, os 10 bulbilhos centrais os pertencentes a parcela Gtil, os demais
compuseram a bordadura. A profundidade de plantio utilizada foi de 5,0 cm e 0s
bulbilhos foram plantados com o apice para cima. As plantas daninhas foram
controladas por capina manual sempre que necessario. A irrigacao foi feita por
meio de aspersdo convencional, as irrigagdes foram efetuadas de dois em dois
dias no primeiro més apés o plantio, e, posteriormente, de trés em trés dias. Aos
65 dias apds o plantio, a irrigacdo foi suspensa por dez dias para diminuir 0s

possiveis efeitos do superbrotamento na aparéncia e qualidade dos bulbos. Aos
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10 dias, ap6s o inicio do periodo de suspensdo da irrigacdo, houve uma
precipitacdo de 17 mm ocorrida em 1 dia, motivo do aumento no periodo de
estresse hidrico por mais 10 dias. A irrigacdo também foi suspensa aos 95 dias
apos o plantio, quando as cultivares apresentaram inicio de secamento das
folhas.

O preparo do solo foi feito por meio de uma aracdo e com posterior
formacdo dos canteiros utilizando enxada rotativa com duas passadas. A
adubacdo e a calagem foram realizadas entre a primeira e a segunda passada da
enxada rotativa na formagdo dos canteiros, a calagem e adubacéo basica de
plantio sdo realizadas de acordo com as recomendacdes da Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999) para a cultura
do alho, com algumas modifica¢fes baseadas na analise quimica do solo, 0s
nutrientes sdo fornecidos nas formas de sulfato de aménio, superfosfato simples,
cloreto de potassio, sulfato de magnésio, bdrax e sulfato de zinco. Dez dias
antes do plantio foram aplicados 50,0 kg.ha™* de N, 175,0 kg.ha™* de P,0s, 100,0
kg.ha' de K,0, 3,0 kg.ha™ de B e 3,0 kg.ha™* de Zn, respectivamente, na forma
de sulfato de aménio, superfosfato simples, cloreto de potassio, bérax e sulfato
de zinco.

Na adubacéo de cobertura, foram aplicados 100 kg.ha’ de N, aos 20 e
80 dias ap6s o plantio, 30% e 70% respectivamente no 1° e 2° parcelamento,
utilizando como fonte a ureia. A analise quimica do solo do campo apresentou
os seguintes resultados: pH (CaCl,): 5,9; Ca*": 4,70 cmol.dm?; Mg*: 1,0
cmol..dm™; P disponivel (extrator Mehlich-1): 4,06 mg.dm™; K*: 100,0 mg.dm™®;
matéria organica: 2,9 dag.kg™; CTC: 6,14 cmol.dm?® V%: 77,21; S: 11,3
mg.dm?®; Zn: 24,4 mg.dm?; Fe: 24,7 mg.dm™ Mn: 94,2 mg.dm?® Cu: 5,5

mg.dm™; B: 0,5 mg.dm™ e textura argilosa (62% de argila).
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As plantas foram colhidas 155 dias ap6s o plantio, ao final do seu ciclo
vegetativo. Apds a colheita, o alho foi seco ao sol durante 30 dias e, entéo, foi
procedida a avaliacdo das caracteristicas: produtividade total de bulbos (massa
dos bulbos, descartada a parte aérea e raizes, expresso em kg.ha);
produtividade comercial de bulbos (obtido da massa dos bulbos néo
superbrotados colhidos na parcela); percentagem de bulbos superbrotados
(contagem dos bulbos com trés ou mais folhas superbrotadas apds a cura,
expressando os dados em relacdo ao namero total de bulbos colhidos); e massa
média dos bulbos (média das massa dos bulbos, expresso em g).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F a
5 % de probabilidade e as médias submetidas ao teste de médias de Scott-Knott

a 5 % de probabilidade utilizado o programa estatistico SISVAR.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade total de bulbos apresentada na Tabela 1 mostrou que as
cultivares Cagador e Quitéria apresentaram os maiores valores de produtividade
total de bulbos, ndo diferindo entre si estatisticamente, com 22,51 e 24,08 t.ha™,
respectivamente. As cultivares Ito, Jonas e Chonan ndo diferiram
estatisticamente entre si, apresentando produtividade total de bulbos de 17,23;
18,05 e 20,37 t.ha™, respectivamente.

Tabela 1 - Resultados das médias de produtividade total de bulbos, percentagem
de superbrotamento, massa média dos bulbos e produtividade
comercial de bulbos de cinco diferentes cultivares de alho nobre.
Lavras, UFLA, 2014.

Cultivares Pdrodutividade to_:tlal i?ﬂ::gﬁ%dee % Massa Média dos
e Bulbos (t.ha™) Bulbos (tha?) Superbrotamento Bulbos (g)
Ito 17,23 b 110¢c 320b 26,38 b
Quitéria 24,08 a 119c 49,0 a 34,39 a
Jonas 18,05 b 145D 19,0d 23,05b
Cacador 2251 a 16,3 a 270c 32,68 a
Chonan 20,37 b 18,0 a 12,0e 33,78 a
Média 20,47 b 14,34 b 27,80 c 30,06 a
CV (%) 18,16 16,72 42,32 22,34

Fonte: Do autor (2017)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A produtividade comercial de bulbos (TABELA 1) para as cultivares
Cacador, Chonan e Jonas superaram a média para o estado de Minas Gerais de
13,54 t/ha, na safra de 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2015), as cultivares Cacador e Chonan (TABELA 1)

mostraram-se estatisticamente iguais entre si, apresentando valores para
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produtividade comercial de bulbos iguais a 16,3; 18,0 t.ha™ respectivamente. A
cultivar Jonas ficou logo atrds com 14,5 t.ha™. Valores estes superiores aos
obtidos pelas cultivares Ito e Quitéria, estas, por sua vez, estatisticamente iguais
entre si com produtividade comercial de bulbos igual a 11,0 e 11,9 tha™,
respectivamente. Este incremento em produtividade também pode ser atribuido
ao uso da tecnologia de cultivo de meristema que reduz a infeccdo viral
tornando o alho cultivado capaz de expressar seu potencial produtivo.

O fato de o desempenho das cultivares ndo apresentarem a mesma
tendéncia de produtividade quando comparamos a produtividade total de bulbos
com a produtividade comercial de bulbos, se deve a ocorréncia de
superbrotamento. Esse fato fica bem evidenciado na cultivar Quitéria, que
apresentou a maior produtividade total de bulbos de 24,08 tha™, a maior
porcentagem de superbrotamento, 49 % e a menor produtividade comercial de
bulbos, 11,9 t.ha™. Esses dados mostram a importancia de um bom controle, seja
pelo manejo da cultura, seja pelo uso de cultivares menos suscetiveis a
anomalia, visando a reducdo da produtividade.

Houve efeito negativo do periodo de vernalizacdo para a média de
produtividade comercial de bulbos de todas as cultivares (TABELA 2),
reduzindo de 16,6 t.ha™ no tratamento de 50 dias de vernalizacdo para 11,6 t.ha*
no tratamento de 80 dias de vernalizacdo. O efeito do periodo de vernalizacéo
dentro de cada cultivar acompanhou o efeito para a média das cultivares
Quitéria, Jonas e Chonan, as cultivares Cacador e Ito (TABELA 3). A cultivar
Cacador nédo apresentou diferenca entre os tratamentos e a cultivar Ito, apesar de
apresentar diferenca entre os tratamentos, essas diferengas ndo expressaram uma
tendéncia de reducdo ou aumento na produtividade comercial de bulbos da

cultivar.
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Tabela 2 - Resultados das médias de produtividade total de bulbos,
percentagem de superbrotamento, massa média dos bulbos e
produtividade comercial de bulbos para quatro diferentes
periodos de vernalizacdo. Lavras, UFLA, 2014.

Periodo de Produtividade Produtiv_idade % Massa Média dos
Vernalizacio Total de R Comercial dtla Superbrotament Bulbos (q)
Bulbos (t.ha™) Bulbos (t.ha™) 0

50 dias 26,70 a 16,6 a 37,0a 37,69 a

60 dias 23,13 b 16,4 a 28,0a 34,84 a

70 dias 17,43 ¢ 12,3b 25,0a 25,13 b

80 dias 14,53 d 116 b 210a 22,55 b
Média 22,55b 14,23 a 27,75a 30,05a

CV (%) 13,70 15,34 45,56 18,64

Fonte: Do autor (2017).
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Produtividade total de bulbos, produtividade comercial de bulbos,
porcentagem de superbrotamento e massa média dos bulbos.

(continua)
VZ?;';?;;;;O Cacador Chonan Ito Jonas Quitéria
-------------------- Produtividade Total de Bulbos (t.ha™) --------------------
50 dias 22,73 a 27,80 a 22,83 a 25,66 a 34,46 a
60 dias 23,23 a 24,66 a 19,76 a 2150 a 26,46 b
70 dias 2393a 16,43 b 12,26 b 13,20 p 22,70 b
80 dias 20,13 a 1257 b 14,07 b 11,83 b 12,70 ¢
———————————————— Produtividade Comercial de Bulbos (t.ha?) ---------------
50 dias 17,11 a 23,60 a 8,67 b 17,95 a 15,89 a
60 dias 16,73 a 20,89 a 13,31 a 18,44 a 13,11 a
70 dias 13,58 a 1552 b 9,79 b 10,98 b 11,81 a

80 dias 17,88 a 10,81 ¢c 12,49 a 10,44 b 6,68 b
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Tabela 3- Produtividade total de bulbos, produtividade comercial de bulbos,
porcentagem de superbrotamento e massa média dos bulbos.

(concluséo)

Periodo de

Vernalizagio Cacador Chonan Ito Jonas Quitéria

% Superbrotamento

50 dias 250b 150a 62,0a 30,0a 54,0 a
60 dias 270b 150 a 330D 140¢c 51,0 a
70 dias 44,0 a 50b 20,0 ¢ 8,0d 470hb
80 dias 110¢c 140a 11,0d 220b 450b
————————————————— Massa Média dos Bulbos (g/bulbo) ---------------
50 dias 3543 a 39,46 a 32,35a 31,29 a 49,91 a
60 dias 39,14 a 43,95 a 35,18 a 238la 32,15b
70 dias 30,44 a 2451b 18,38 b 18,06 a 34,26 b
80 dias 25,68 a 27,20 b 19,62 b 19,01 a 21,23 ¢

Fonte: Do autor (2017).
*Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Esses resultados conflitam com os resultados obtidos por Pedrosa
(2015) e Resende et al. (2013), que ao avaliarem o desempenho de cultivares de
alho, constataram menor produtividade total de bulbos da cultivar Quitéria em
relacdo as demais cultivares. Resende et al. (2013), ao cultivarem alho nobre na
regido Centro-Sul do Parané, obtiveram produtividade total de bulbos entre 3,3
a 6,7 tha' para as cinco cultivares testadas nesse experimento, enquanto
Pedrosa (2015), obteve produtividade total de bulbos no campo variando entre
5,37 a 13,27 t.ha™ e no telado entre 9,79 a 13,48 t.ha™. O que justifica 0 aumento
expressivo da produtividade total de bulbos para todas as cultivares seria o fato
de a area do experimento ter sido uma area nova, com historico de pastagem
subutilizada com expressivo aporte de matéria organica e alta ciclagem de
nutrientes, que somados a adubacdo feita para o alho pode ter gerado um

acréscimo de produtividade.
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Avaliando o efeito do periodo de vernalizagdo sobre todas as cultivares
(TABELA 2), observa-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos
e que os valores de produtividade comercial de bulbos, produtividade total de
bulbos, percentual de superbrotamento e massa média dos bulbos, tendem a
diminuir com o aumento do periodo. Ao avaliar o efeito do periodo de
vernalizacdo sobre a produtividade total de bulbos dentro de cada cultivar
(TABELA 3), observa-se mais nitidamente a tendéncia de reducdo da
produtividade total de bulbos com o aumento do periodo de vernalizacdo para
todas as cultivares exceto para a cultivar Cagador que, estatisticamente, ndo
diferiu entre os tratamentos.

Com 50 dias de vernalizacdo, a média para produtividade total bulbos
para todas as cultivares foi de 26,70 t.ha', reduzindo para 14,53 t.ha™ para 80
dias de vernalizagdo. O periodo de vernalizacdo de 50 dias apresentou o melhor
desempenho quanto a produtividade total de bulbos para todas as cultivares
testadas, ocorrendo o oposto com o periodo de vernalizacdo de 80 dias, o qual
apresentou o menor desempenho entre as cultivares Chonan, Jonas e Quitéria.

O fato de o menor periodo de vernalizagdo ter apresentado as melhores
produtividades e massa média dos bulbos em cultivares livres de virus é
extremamente vantajoso ao produtor em termos econdmicos, pois reduz seu
custo de producéo relativo a vernalizagéo.

Para a caracteristica de superbrotamento (TABELA 1), foi observada
diferenga significativa para todos as cultivares, a que mais apresentou a
anomalia fisioldgica nas condi¢Bes do experimento foi a cultivar Quitéria, com
49,0 % de ocorréncia de superbrotamento, e a menor incidéncia foi verificada
para a cultivar Chonan, com 12,0 % de ocorréncia de superbrotamento. As
cultivares Jonas, Cacador e Ito apresentaram 19,0; 27,0 e 32,0 %,

respectivamente. O controle do superbrotamento é de grande importancia para
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garantir a melhor comercializagdo do produto, atribuindo a este melhor aspecto
visual. O efeito do periodo de vernalizacdo sobre o superbrotamento nao diferiu
estatisticamente, quando avaliado seu efeito sobre todas as cultivares (TABELA
2), contudo os dados mostram tendéncia de reducdo da porcentagem de
superbrotamento com 37,0 %, com 50 dias de vernalizacao e, reduzindo até 21
%, com 80 dias de vernalizacdo, quando avaliado o efeito dentro das cultivares
(TABELA 3).

As cultivares Cagador, Chonan e Jonas ndo apresentaram tendéncia de
reducdo ou aumento do percentual de superbrotamento entre os diferentes
periodos de vernalizagdo. As cultivares Ito e Quitéria apresentaram reducao
nitida da porcentagem de superbrotamento com o aumento do periodo de
vernalizagcdo. A cultivar Ito reduziu de 62,0 % de superbrotamento quando
submetida a 50 dias de vernalizagdo para 11 % de superbrotamento quando
submetida a 80 dias de vernalizagdo e a cultivar Quitéria reduziu de 54 % de
superbrotamento submetida a 50 dias de vernalizacdo para 45 % de
superbrotamento quando submetida a 80 dias de vernalizag&o.

A precipitacdo de 17 mm ocorrida 10 dias ap6s o inicio do estresse
hidrico pode ter afetado positivamente a porcentagem de superbrotamento,
elevando a incidéncia da anomalia. Aparentemente, a cultivar Chonan foi a que
menos sofreu, fato este que corrobora o conhecimento de esta cultivar ser mais
tolerante ao superbrotamento.

A massa média dos bulbos para as cultivares Chonan, Cacador e
Quitéria diferiu estatisticamente das cultivares Ito e Jonas, estas foram as que
apresentaram médias inferiores as demais (TABELA 1). As cultivares que
apresentaram o0s maiores valores para massa média dos bulbos foram as
cultivares Chonan, Cacador e Quitéria, entretanto Quitéria apresentou maior

porcentagem de superbrotamento, o que corrobora o resultado obtido para
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produtividade total de bulbos, este maior superbrotamento pode ser atribuido,
em certo grau, a precipitacdo ocorrida durante o estresse hidrico, o que levou ao
desbalanco hormonal da planta fazendo com que os bulbilhos brotassem ainda
no campo.

Vérios fatores contribuem para o superbrotamento, dentre eles, a
predisposi¢do genética. Algumas cultivares sdo mais sucetiveis que outras e, nas
condi¢cBes do experimento, a cultivar Quitéria se mostrou mais propensa a
superbrotar quando, durante o periodo de estresse hidrico, a precipitacdo de 17
mm interrompeu o processo, ndo foi suficiente extender o estresse para evitar a
ocorréncia da anomalia nesta cultivar. O menor valor para massa média dos
bulbos foi observado para a cultivar Jonas com 23,05 g/bulbo. Assim, como o
aumento do periodo de vernalizagdo influiu negativamente na produtividade
total de bulbos, também o fez para a massa média dos bulbos (TABELA 2), e 50
dias de vernalizacdo obteve-se média para todas as cultivares de 37,69 g/bulbo
reduzindo para 22,55 g/bulbo para 80 dias de vernalizacao.

Ao avaliar o efeito dentro de cada cultivar (TABELA 3), observa-se que
as cultivares Cacador e Jonas ndo apresentaram diferenca significativa entre 0s
tratamentos, apesar de haver uma tendéncia de reducdo da massa média dos
bulbos com o aumento do periodo de vernalizagdo. As cultivares Chonan, Ito e
Quitéria apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos evidenciando

o efeito negativo sofrido pelo aumento do periodo de vernalizacao.
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4 CONCLUSOES

As cultivares Cagador e Quitéria apresentaram os maiores valores de
produtividade total de bulbos nas condicGes do experimento.

O aumento do periodo de vernalizagdo promoveu reducdo da
produtividade total de bulbos para as cultivares, Chonan, Jonas, Quitéria. As
cultivares Quitéria, Jonas e Ito apresentaram reducdo do superbrotamento com o
aumento do periodo de vernalizag&o.

O aumento do periodo de vernalizacdo reduziu a massa média dos
bulbos para as cultivares Chonan, Ito e Quitéria. A produtividade comercial de
bulbos foi afetada negativamente para as cultivares Chonan, Jonas e Quitéria.

O periodo de vernalizagcdo de 50 dias se mostrou 0 mais adequado
visando ao aumento da produtividade comercial de bulbos.

As cultivares Chonan e Cacador apresentaram 0s maiores valores para
produtividade comercial de bulbos, porém a cultivar Chonan apresentou

percentual de superbrotamento inferior ao da cultivar Cagador.
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