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RESUMO

A propagacao vegetativa do alho causa reducdoadrijiridade em funcdo da
degenerescéncia dos materiais, pelo acumulo dsegrdPara o controle de
viroses € utilizado plantas livres de virus, olstiqaor cultivo de apices
caulinaresin vitro. O alho-semente livre de virus é uma das tecrasogiais
importantes para o desenvolvimento do sistema tikaddo alho no Brasil. Em
cultivos convencionais, estd sendo utilizado ma@amanho de material
propagativo e altas densidades de plantio para altteprodutividade de alho,
porém este sistema gera alto custo de plantio. €ste trabalho objetivou-se
avaliar caracteristicas de producdo de alho irdectlivre de virus em fungéo
da classificacdo de bulbos e bulbilhos por tamargia o plantio e espagamento
de plantas. No ano de 2012, foi utilizado cloner@m livre de virus e
infectado, quatro tamanhos de bulbos, classes 8,653 e, trés tamanhos de
bulbilhos, peneiras 1, 2 e 3, para cada classeailid® b&m os trés tamanhos de
bulbilhos. Os danos causados pelos virus foramreddes pela reducdo de
8,4% na emergéncia e 9,8% e altura de planta adast em comparacéo a livre
de virus. Clone livre de virus com sementes dedsutlas classes 6, 5 e 4 e,
bulbilhos das peneiras 1 e 2 apresenta produtigicaédia de 9,41 t HaOs
bulbos e bulbilhos de tamanho médio de alho lieeidus utilizados no plantio
proporcionam altas produtividades, maior massaangdiamanho de bulbo. No
ano de 2013 foi utilizado Chonan livre de virusfedtado, cinco espagamentos
de plantas 210, 260, 300, 360 e 39C ghanta" e, trés tamanhos de bulbilhos
peneiras 1, 2 e 3. Com espacamento de 210ptamta’, o clone infectado
produziu 10,4t ha e, livre de virus produtividades de 15,2t'thas plantas
livres de virus apresentam maior crescimento vigetguando plantados em
maior espacamento de planta. Chonan livre de \dnm,espacamento de planta
de 390 crh plantail produziu 36,4% de bulbos na classe 7. O alho ter®irus,
bulbilhos de tamanho médio e graddos no plantim espacamento de 300 cm?
planta' pode-se obter altas porcentagens de bulbos desecldse altas
produtividades comerciais.

Palavras-chaveAllium sativum tamanho de dente, espagcamento de plantas
degenerescéncia, livre de virus.



ABSTRACT

Vegetative propagation of garlic causes reduceddymtivity due to the
degeneracy of materials, the accumulation of veuBer the control of viruses
is used virus free plants obtainedibyitro cultivation of the shoot apex. Garlic
seed virus free is one of the most important teldyies for the development of
the garlic productive system in Brazil. In conventl crops, large seed size and
high planting densities is being used for high piaility garlic, but this system
generates high cost of planting. This work aimecdkvtaluate the productivity
characteristics of infected and virus free gardipehding on the classification of
bulbs and cloves per size for planting and plaacsm. In the year 2012, was
used clones Chonan free of viruses and infectedsiaes of bulbs classes 6, 5,
4 and 3, and three sizes of cloves, size 1, 2 arfidr 2ach class of bulb have
three sizes of bulbils. The damage caused by wivesee observed in the
reduction of 8.4% emergence and 9.8% height ofctef plants, compared to
free virus plants. Clone virus free with seeds $utbclasses 6, 5 and 4, and
clove of 1 and 2 size shows an average yield df &, Average size of bulbs
and cloves of free virus garlic used in plantingvite high yields, higher
average weight and size of bulb. The year 2013, usasl Chonan free of virus
and infected five plant spacing 210, 260, 300, 866 390 crﬁplantl, and three
sizes of clove 1, 2 and 3 size. Spacing of 216 ptant' infected clones
produced 10.4 t Raand virus-free yield of 15.2 t hiaThe virus free plants have
greater vegetative growth when planted in grea@mtpspacing. Chonan virus
free, with plant spacing of 390 érplant* produced 36.4% of bulbs in class 7.
The virus free garlic, cloves and 1 and 2 sizelatting, plant spacing of 300
cn? plant can obtain high percentages of class 7 bulbs #gfd dommercial
yields.

Key words:Allium sativumL. Clove size. Degeneration. Spacing plants. Virus
free.
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1 INTRODUCAO GERAL

A producéo de alho na regido do Cerrado brasiteronsiderada a mais
tecnificada do mundo. Nas regides Sudeste e C&maste do Brasil cultiva-se
principalmente o alho tipo nobre. Estes alhos tem &ceitagdo de mercado,
caracterizados por possuir numero de bulbilhogiofa 20 bulbilhos/bulbo. Os
bulbos possuem tunicas brancas e pelicula dosltimgbde coloracdo roxa
intensa. Este fato caracteriza e individualizatm alobre brasileiro no cenéario
mundial de producao de alho.

O modo de propagacdo vegetativa facilita a dissagdim de virus.
Muitas viroses séo intensificadas e perpetuadas spoessivos ciclos de
propagacado de alho (CONCI; CANAVELLI; BALZARINI, 20). O resultado
do actimulo de complexos virais ao longo dos anosactorte degenerescéncia,
diminuindo o potencial produtivo do alho (SILVA; B@A; PASQUAL, 2010).
Para o controle de viroses é utilizado limpeza alopela termoterapia e
técnicas de cultura de tecidos (CONCI et al., 20p&)mitindo a reproducéo de
plantas livres de virus (RESENDE; DUSI; MELO, 2004jn melhor sanidade.

A adocéo da tecnologia de producdo do alho livreides tem gerado
incrementos de rentabilidade (ALMEIDA; VILELA, 20p8No entanto, o
sistema produtivo necessita adequar 0 manejo pameducao de cultivares
livres de virus, principalmente o manejo de alhmesgte e densidade de plantio.

O tamanho do bulbilho utilizado no plantio influenem todo o ciclo do
alho desde a intensidade de brotacdo, passandofgsdade crescimento
vegetativo e maturagdo dos bulbos. Devido as rasenutricionais, quanto
maior o tamanho do bulbilho utilizado no planticionaera a producdo do alho
(ANNA; IAPICHINO; MICELI, 2000; CASTELLANOS et al.2004). Apesar
de ser conhecida a influéncia do tamanho de bokbila producéo de alho,

ainda néo se tem relatos sobre a interacdo do benertire bulbos e bulbilhos.
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Os materiais de alho livre de virus, em funcdo wk€lacia de degenerescéncia
do alho-semente, podem sofrer menor influéncia atnahho de bulbos e
bulbilhos, quando comparados aos alhos infectadiogifus.

A densidade de plantio na cultura do alho tem &eladireta com
produtividade e tamanho de bulbos. O avanco tegrom@&m outras areas como
controle de plantas invasoras e adubacdo permit@elhor desempenho
agrondmico desta cultura (SOUZA et al., 2009). Paralones de alho livre de
virus que apresentam maior vigor vegetativo (CONCIANAVELLI;
BALZARINI, 2010) tem a necessidade de novos estutbbgspagamentos de
plantas, para explorar o potencial produtivo destariais.

O gasto de alho-semente evoluiu de 600 kg por tectes anos de
1990 para cerca de 2.000 a 2.500 kg por hectana|nznte. Este fato tem
gerado um alto custo do alho-semente, resultadnltb®s e bulbilhos cada vez
maiores para o plantio do alho, além de altas dadss de plantio. Desta forma,
tem sido demanda pelo setor produtivo, o estalmeéstd do real custo
beneficio entre tamanho do alho-semente e densidddeplantio, com a
producéo final da cultura. Estudos desta naturexiem resultar em novas
praticas de manejo para a reducdo dos custos déoplaem que ocorra a
diminuic&do do rendimento final da cultura.

Com este trabalho objetivou-se avaliar caractedstde producéo de
alho infectado e livre de virus em funcdo da clesgido de bulbos e bulbilhos
por tamanho para o plantio e espagamento de plantas
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alho livre de virus

O uso de alho-semente livre de virus esta se ddaadb como uma das
tecnologias mais importantes para o desenvolvimdata@adeia produtiva do
alho no Brasil (ALMEIDA,; VILELA, 2008). O principaimotivo para a adoc¢éo
desta tecnologia deve-se aos danos causados peloplegos virais
disseminados ao longo dos anos e sucessivos delgailtiplicacdo do alho por
meio dos bulbilhos. Em campos de producédo de akh@lantas livres de virus
apresentam maior vigor vegetativo e produtividade qlie as plantas de
propagacao convencional, infectadas por virus.

2.1.1 Complexos virais em alho

A propagacéo vegetativa do alho por meio de bubiltontribui para a
disseminacdo de varias doencas, principalmentsesr¢/ VALKEY; ANTILL,
1989), o que ocasiona degenerescéncia das plargls neducdo da
produtividade (MELO-FILHO et al., 2006; TORRES &t 2000). Os virus sao
transmitidos de uma planta para outra por pulgd@@Enegros potyvirus e
carlavirus) ou acarosdllexivirus) (FERNANDES; DUSI; RESENDE, 2013). As
plantas infectadas passam a conviver com os veu®rmha crénica, 0os quais
sdo perpetuados por meio dos ciclos de cultivo.

No mundo, varias espécies de virus estdo preseosesultivos de alho
(PARRANO et al., 2012). A identificacdo e caradagiao das principais viroses
que ocorrem no alho sdo complexas. Geralmenterms ddo causados por uma
mistura de varios virus, pertencentes a diferegngsos taxonémicos, chamados
de complexo viral (CONCI; NOME; MILNE, 1992), forma principalmente,
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pelos génerodllexivirus Carlavirus e Potyvirus (FAYAD-ANDRE; DUSI,
RESENDE, 2011).

As principais espécies encontradas no Brasil demgé&Parlavirusséo o
Garlic common latent virugGarCLV) eShallot latent virugSLV), do género
Potyvirus sdo Onion yellow dwarf virus(OYDV), Leek yellow stripe virus
(LYSV) e Shallot yellow stripe virugSYSV) e, do génerdllexivirus sdo o
Garlic mite-borne filamentous viruSarMbFV, Garlic virus C GarV-C eGarlic
virus D GarV-D (FAJARDO et al., 2001; MELO FILHO et a2004; MITUTI
et al.,, 2011; NASCIMENTO et al., 2008). A espéci¥¥ é considerada a
principal espécie de virus responsavel pela reddedorodutividade na cultura
do alho (MAHMOUD et al., 2008).

Os sintomas tipicos dos complexos virais observado$olhas de alho
séo estrias de coloracéo verde claro ou amareidectdo como “mosaico do
alho” (FERNANDES; DUSI; RESENDE, 2013). A coloracamarelada esta
relacionada com a reducdo significativa na conagétr de clorofila das folhas
(MESSIAEN; YOUCEF-BENKADA; BEYRIES, 1981). Pode sebservada
reducdo da area foliar, altura das plantas e mdasabulbos, caracterizando
subdesenvolvimento com baixo vigor vegetativo (CANALI; NOME;
CONCI, 1998). Os sintomas sao induzidos pelas rnoagides estruturais,
fisiolégicas e bioguimicas causadas pelos viruématlisso, a respiracéo,
fotossintese, sintese de proteinas, transportssitrilados, acdo de reguladores
de crescimento séo afetados pelos virus em pl@aIB8S; HARRISON, 1979;
VICENTE, 1979).

Além das caracteristicas produtivas, os danos dasgzelos complexos
virais em plantas de alho sdo observados na cagservpos-colheita dos
bulbos. Os bulbos de alho, originados de planfastadas por virus apresentam
reducdo de massa mais acentuada que bulbos oogire plantas livres de

virus (RESENDE et al.,, 2009). Os bulbos, infectagos virus apresentam



16

maior suscetibilidade aos danos causados por deemgapragas de
armazenamento em fun¢éo das tdnicas mais frageis.

O controle de virus em é realizado apenas de fpreantiva. O uso de
medidas culturais e produtos quimicos, em nivalatiepo ndo sado eficientes. A
micropropagacédo e indexacdo para os principais (iFORRES et al., 2000)
tém sido a medida de controle mais eficiente (FERRES; DUSI;
RESENDE, 2013).

2.1.2 Obtencéo de alho livre de virus

A limpeza clonal, por meio de cultura de 4piceslinates, tem sido
utilizada com éxito visando recuperar a sanidadelalees de alho infectados
por viroses (MENEZES JUNIOR, 2011). As células deristema apical, discos
basais e pontas de raizes séo cultivados in vitppdem reproduzir novas
plantas livres de virus (AYABE; SUMI, 2001; CONCNOME, 1991,
RAMIREZ-MALAGON et al., 2006).

A técnica de cultura de éapices caulinares é reafdizaor meio de
bulbilhos de alho com brotacao visivel. Para auaremteficiéncia do processo,
os bulbilhos infectados por virus sdo submetiddsranoterapia (ROBERT;
ZEL; RAVNIKAR, 1998), temperatura de 37 °C por ueripdo de 30 a 40 dias.
Logo apos, os bulbilhos séo esterilizados com &olulg hipoclorito de sédio ou
alcool. Em condicdes assépticas, os explantessrdat2 folhas meristematicas,
séo excisados e colocados individualmente em tdbasnsaio, contendo meio
nutritivo com nutrientes e reguladores vegetaisisAp inducdo da parte aérea
ocorre o desenvolvimento de um micro bulbo, o guatilizado para o plantio
em casas de vegetagcdo para realizar a aclimatagdderacdo das plantas
(TORRES et al., 2001).
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Para comprovar que o material esta livre de virusaézado testes de
Elisa (HAMMOND; JORDAN, 1990) em amostras vegetds plantas oriundas
dos microbulbos (TORRES et al., 2000). Os testesl@gicos detectam a
presenca dos principais virus do alho. Este procésepetido sucessivamente
por trés ciclos de multiplicagéo, visando a cordicdio da eficiéncia do processo
de limpeza dos virus. Apenas 0s materiais que mEesentam virus sao
propagados em ambiente protegido, para evitar n@emtaminacao
(FERNANDES; DUSI; RESENDE, 2013; RESENDE et al.020

Mesmo sujeito a reinfec¢éo no primeiro ano deaulém campo aberto
(CONCI; CANAVELLI; BALZARINI, 2010), o material dealho livre de virus
apresenta aumento de 100 a 200% na produtividadesive concentrando a
produgdo dos bulbos nas classes de tamanho de malor comercial
(TORRES et al., 2000).

2.1.3 Produtividade de alho livre de virus

A limpeza clonal de alho promove ganhos em prodi#gde por varias
geracBes de multiplicacdo, comprovando a eficiégata técnica. Em um
estudo avaliando cultivares de alho no Brasil, &il8ouza e Pasqual (2010)
observaram que todas as cultivares provenientesltiga de apices caulinares
apresentaram maior produtividade em relacdo asvangds de multiplicacao
convencional ao longo das nove geracfes de maligdio. Entretanto, tem se
observado uma reducdo gradativa e constante daitjmiddde dos materiais
livres de virus ao longo de sucessivos ciclos gm&gao destes materiais a
condi¢Bes de reinfeccdo em campo aberto. Melo [Eillz. (2006) estudaram as
degenerescéncias relacionadas a reinfec¢do paesinoo cultivo de alho, os

autores registraram aumento de 141% e 49% da @oderp plantas livres de
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virus em relacdo as infectadas no primeiro ciclon@ quinto ciclo,
respectivamente.

As plantas livres de virus apresentam maior vigaitera de plantas
comparado as plantas infectadas (RESENDE; GUALBERSOUZA, 2000;
RESENDE; SOUZA; PASQUAL, 1995; WALKEY; ANTILL, 1989
principalmente quando as plantas atingem o ma@scanento vegetativo antes
da maturacdo dos bulbos. Resende et al. (1999&n@bam que as plantas
livres de virus apresentam altura 29% superiotaggs infectadas.

O numero de folhas vivas entre plantas infectadases de virus nédo
apresentam diferenca significativa durante maiortepalo ciclo do alho
(RESENDE; GUALBERTO; SOUZA, 2000; RESENDE; SOUZAASQUAL,
1995). No entanto, Resende et al. (1999b) obsernvgtee plantas livres de virus
apresentam maior numero de folhas vivas na fas¢ diem maturagéo de bulbos
comparadas as plantas infectadas, os autores ordaci este fato com a
senescéncia adiantada das plantas infectadas. @r wigbr e crescimento
vegetativo das plantas livres de virus estdo m@acios principalmente com a
altura da planta, largura das folhas e incremeat@ahcentracdo de clorofila
(MESSIAEN; YOUCEF-BENKADA; BEYRIES,1981; WALKEY; ANTILL,
1989), do que ao numero de folhas vivas em atieidad

O menor crescimento vegetativo das plantas infastai relacdo as
plantas livre de virus pode ser observado avaliandeimulo de massa seca
entre os materiais. Resende et al. (1999b) obsarnvgue o acimulo de massa
seca da parte aérea, raizes e planta inteira aar@aenbas plantas livres de virus
aos 90 DAP em relagdo a plantas convencionais € ED®AP para os bulbos,
nesta fase plantas livre de virus apresentam ati@ste 80,3% no acumulo de
massa seca ha parte aérea em relacdo as plantaadonais.

Na avaliacdo da razdo bulbar (diametro do pseut®dimetro do

bulbo) os valores inferiores a 0,5 indicam formagé@dulbo e valores menores
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de 0,2 indicam a fase final da bulbificacdo (MANMN52). Resende et al.
(1999b) por meio da avaliacdo de razdo bulbar,rehsmEm que a multiplicacéo
convencional, utilizando plantas infectadas powusiirapresentou ponto de
colheita antecipado comparado as plantas livresvides. As alteracdes
metabdlicas provocadas pelas infeccfes virais prema senescéncia precoce
das plantas (GIBBS; HARRISON, 1979), nesse serldatas livres de virus
com maior periodo de crescimento vegetativo, ténompotencial para a
producao de bulbos.

O vigor das plantas e o crescimento vegetativaasiacionados com a
producao de bulbos de alho, produzindo bulbos derrteamanho e maior massa
(ANNA; IAPICHINO; MICELLI, 2000). As cultivares dellao livre de virus tém
demonstrado maior produtividade e qualidade dedsulte alho (RESENDE;
SOUZA; PASQUAL, 1995). Walkey e Antill (1989) obsaram para as
cultivares Rosé du Var, Moulinin e Printanor ingetdas por virus reducdes de
producéo de bulbos de 34,0%; 43,5% e 44,0%, rdgapwnte, em comparagao
com plantas livres de virus das mesmas cultivaResende et al. (1999b)
observaram produtividade 99,8% superior em pldiviaes de virus comparadas
as plantas infectadas. Resende, Gualberto e Sa0@8)(observaram aumento
médio de 63% da produtividade de plantas provesesedée cultura de tecidos
(19,4 t hd) para as plantas multiplicadas via convencioni/9(1 ha'). A maior
produtividade esta relacionada com a maior masaaa&nho dos bulbos, onde a
proporcdo de bulbos nas maiores classes € obiidando cultivares de alho
livres de virus (WALKEY; ANTILL, 1989). Resende &t (1999b) observaram
massa média de bulbos 109,5% superior em plantasdé virus comparados as
plantas infectadas.

Outro aspecto relevante na comparacao de plarfeagddas e livres de
virus é a diferenga na exigéncia nutricional. Derde com Resende et al.

(1999a) plantas livres de virus apresentam maigmat de nutrientes em
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relacdo as plantas infectadas. A extracdo de ntgsgara ambas as formas de
multiplicacdo, livre de virus e infectada, é dime¢ste proporcional ao
crescimento das plantas, sendo observados maidesengas, no periodo de
maior acumulo de massa seca pelas plantas. No mestudo, foi constatada
que plantas infectadas tém maior exigéncia emgidtrio (N) que as plantas
livres de virus. Resende, Faquin e Souza (200@reé&m que a auséncia de
nitrogénio em plantas livres de virus (11,4 t)hapresenta producéo total de
bulbos 226% superior as plantas infectada (3,5"). Hestudos de actmulo de
nutrientes possibilita uma recomendacédo de adubagh® adequada para os
materiais livres de virus. Souza et al. (2011) destraram que as plantas livres
de virus apresentam significativo aumento de préalggn resposta ao aumento
da dose de N.

2.2 Tamanho do alho-semente

Em sistemas produtivos de alho de alta tecnold@garecomendadas a
utilizacdo de bulbos e bulbilhos de maior tamantevido ao aumento de
produtividade observado nos campos de producaolaadi selecdo dos melhores
materiais ao longo dos anos. Devido ao custo do sdfmente, que representa
em média 30% do custo total de producéo de alhdJ@RIO..., 2013), alguns
produtores, principalmente aqueles menos tecniigadptam por utilizar
bulbos de menor tamanho como alho-semente e, awanasdo direcionados
para comercializagdo por alcancar maior remuneragdonercado. A opcao
pelos menores bulbos deve ser, pelo menos, congzemsda classificacdo de
bulbilhos e uso daqueles de maior tamanho parartiplde uma nova lavoura.

Sendo assim, o tamanho do bulbo e bulbilho utiizad plantio deve

ser manejado de forma a propiciar maxima produciicratividade na cultura
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do alho (CASTELLANOS et al., 2004; MUELLER; KREUEJONDARDO,
1998).

2.2.1 Aspectos relacionados a implantacao da cultura

Para realizar o plantio de alho, os bulbos e thakilsdo selecionados
quanto a sua qualidade, os quais devem apresemtactaristicas sanitarias
adequadas, livres de doencas e anomalias fisial®gi©s bulbos sé&o
classificados em classes comerciais quanto ao asanho. Segundo Brasil
(1992) as classes sao 7 com diametros transvenséiges que 56 mm, 6 com
56 a 47 mm, 5 com 47 a 42 mm, 4 com 42 a 37 mncen8 37 a 32 mm.
Segundo esta classificacdo, bulbos com didmetroomegone 32 mm néo
possuem classe comercial, sendo classificado cefaga. Apés a classificacdo
dos bulbos, os bulbilhos sdo classificados em peheuanto ao seu tamanho.
Para tanto, utiliza-se um conjunto de peneiras graido com tamanho de 15 x
25 mm, 2 ou médio com tamanho de 10 x 20 mm, 3egugno comtamanho de
8 x 17 mm e 4 ou mitudo com tamanhos de 5 x 17 mMDUZGA et al., 2009).
Desta forma, cada area cultivada sera plantadatam@nho Unico de bulbilho-
semente de alho de modo a padronizar as plant@ifoenizar a colheita.

2.2.2 Produtividade em func¢éo do tamanho do bulbilho-senmge

A producéo de alho tem influéncia do tamanho dssels de bulbos e
bulbilho-semente utilizado no plantio (GABRIEL; GUAZU, 2007). Os
bulbilhos de alho sdo ricos em nutrientes mineraiglicares, proteinas,
vitaminas, além de outros compostos (KAMENETSKYalket 2007). Este fato,
aliado a baixa capacidade de absor¢do de nutridotes®lo na fase inicial do

crescimento vegetativo do alho (RESENDE et al., 9b%9ocasiona a
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dependéncia da reserva nutricional dos bulbilhosa pa emergéncia e
crescimento inicial da planta de alho, influenc@ma producéo final de bulbos
de alho correlacionando-se diretamente com o tamédok bulbilhos (ANNA;
IAPICHINO; MICELI, 2000).

O tamanho ou massa do bulbilho de alho, definidasppeneiras de
classificacdo, pode influenciar na emergéncia dmtps, nimero de folhas,
altura de planta, area foliar, massa fresca dagkminda diametro e massa de
bulbos. Diversos estudos relataram que a maiomgémdde bulbos de alho esti
relacionada ao maior vigor e crescimento vegetatige plantas. Estes fatos
foram observados em experimentos de épocas deioplaa#pacamento de
plantas e tamanho de bulbilho-semente de alho (ABEKet al.,, 2007,
BHUIYA; RAHIM; CHOWDHURY, 2003).

A emergéncia das plantas de alho pode ser infladagpelo tamanho
dos bulbilhos utilizados no plantio. De acordo cdfahadeen (2011), os
bulbilhos grandes apresentam emergéncia 8,8% sup@&s bulbilhos pequenos.
Estes resultados estdo de acordo com Anna, lapiahiMiceli (2000) que
observaram que a emergéncia de plantas de alhantuohe 82% para 92% em
relacdo ao aumento da massa dos bulbilhos de 1 @arp bulbilhd',
respectivamente. Além disso, os bulbilhos grangessantam emergéncia mais
rapida que bulbilhos pequenos. Os autores obsemngue a taxa de crescimento
da planta de alho depende do tamanho do bulbilhwesie, em que plantas
originadas de bulbilhos pequenos apresentaramicre@sto mais lento durante
todo o ciclo, comparado aos bulbilhos grandes.

De modo geral, bulbilhos grandes (3,1 a 4,0 g bhdb) proporcionam
maior namero de folhas por planta, altura de plamtanassa da planta
(MAHADEEN, 2011). A area foliar das plantas de atambém é favorecida
por bulbilhos grandes, existindo correlacdo pasiéatre area foliar e massa dos
bulbos (CASTELLANOS et al.,, 2004; STAHLSCHMIDT; CAGNARO;
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BORGO, 1997). Sendo assim, os bulbilhos grandézados no plantio de alho
proporcionam melhor crescimento vegetativo, devido mais rapido
estabelecimento da planta. O resultado deste gfegitivo pode ser observado
no melhor desenvolvimento de bulbos, proporcionand@mres produtividades
(AHMED et al., 2007).

A producdo de bulbos de alho pode ser influenciz@la tamanho de
bulbilho utilizado no plantio. Minard (1978) obsetvque a maior producao de
alho (27,8 t hd) foi obtida por bulbilhos de maior tamanho (2,28 g bulbilho
) comparado & producédo de 22,7 t ks bulbilhos de menor tamanho (1,0 a
1,9 g bulbilhd"). Stahlschmidt, Cavagnaro e Borgo (1997) obsemarara a
cultivar Blanco, que bulbilhos de maior tamanho8 (9, bulbd?) produzem
bulbos de maior massa (54,9 g), valor 65% supadsrbulbos produzidos pelos
bulbilhos de menor tamanho (2,5 g bulbithoAnna, lapichino e Miceli (2000)
observaram producéo de bulbos comerciais de allmatonento de 107% em
resposta ao aumento do bulbilho semente (1,0 para Bulbilna'). Castellanos
et al. (2004) observaram que a producédo de bulboalitb aumenta 46% em
resposta ao aumento do tamanho do alho-sement® grh 6,5 g bulbillig
porém de 6,5 para 10 g bulbilha producédo de bulbos ndo tem aumento
significativo. Mahadeen (2011) observou a produgédbulbos 75% superior
quando foi utilizado bulbilhnos de maior tamanhol(% 4 g bulbilhd)
comparado a bulbilhos pequenos (< 1 g bulbjjho

Além da maior produtividade, os bulbilhos grandesitho utilizados no
plantio produzem bulbos de melhor qualidade, conom@aassa e diametro
(ANNA; IAPICHINO; MICELI, 2000; MAHADEEN, 2011) sedo classificados
em maior propor¢cdo em classes comerciais de maigAmetio
(CASTELLANOS et al., 2004; STAHLSCHMIDT; CAVAGNAROBORGO,

1997) a qual possui maior valor comercial.
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Os fatos observados estédo associados aos bulpilandes terem maior
quantidade de reserva nutricional de carboidratasirerais, que produzem
plantas mais vigorosas, com o estabelecimento rapido e se desenvolvem
melhor do que as plantas originadas de bulbilhapig@os. Com o melhor
crescimento vegetativo inicial, as plantas apresentmaior area foliar
fotossintética que resulta em maior massa vegata&iwaior enchimento do
bulbo. Portanto, maiores produtividades sdo obdas/guando séo utilizados
bulbilhos grandes no plantio (ANNA; IAPICHINO; MIQE 2000;
CASTELLANOS et al, 2004; MAHADEEN, 2011; STAHLSCHBMIT;
CAVAGNARO; BORGO, 1997).

Ao avaliar a lucratividade dos diferentes tamantues bulbilhos,
Castellanos et al. (2004) constataram que quantor maamanho do bulbilho
(10 g bulbilhd") maior é o custo de plantio e maior a renda bitaém, o
plantio com bulbilhos medianos (7,6 g bulbifhoproporciona a maior
lucratividade. Devido a producéo de alho estarc@ada a maior captacéo de luz
solar, existe interacdo entre o tamanho do bullshroente e espagcamento entre
plantas. Gedamu et al. (2008) observaram que hakiequenos (1,0 — 1,49 g
bulbilho®) apresentam maior produtividade em espacamentpsiguionais
mais adensados (20 cm entre linhas) e para buthittéalios e grandes (1,5 - 2,5
g bulbilhe') as maiores produtividades foram observadas eracasgntos
medianos (30 cm entre linhas). No espacamentoatiégsl menos adensado (40
cm entre linhas), os bulbilhos pequenos apresentgimcdo de produtividade
mais drastica do que de bulbilhos grandes, esteénp produzem bulbos de
maiores tamanhos e massa ap0s a colheita. Os @aasseciam 0 aumento de
produtividade dos bulbilhos grandes pela maior tidade de reserva
nutricional que proporciona o estabelecimento miagdo da planta. Uma

planta com maior area foliar, associado a espagasiette plantas menos
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adensados, proporciona maior captacao de luz salsformada em biomassa,
possibilitando a produc¢éo de bulbos maiores naedalh

O plantio de alho utilizando bulbilhos pequenognalde diminuir a
producdo de bulbos, pode aumentar a ocorréncia etap com
superbrotamento, o qual é um distarbio genétidolfigico que deprecia a
gualidade de bulbos e reduz sua capacidade dereagde. De acordo com
Reghin et al. (2004) a maior ocorréncia de plantes superbrotamento ocorre
quando utiliza-se alho-semente de menor massa,ocoméncia de 19,9% de
plantas superbrotadas quando se utiliza sementtes20 a 2,9 g.

Em geral, o plantio de bulbilhos grandes propomioraior crescimento
vegetativo, associado principalmente a emergéngiagro de folhas por planta,
altura da planta e massa da planta, portanto npaamucdo e qualidade de
bulbos.

2.3 Densidade de plantio

Antigamente, o manejo de densidade de plantio eatizado pelo
arranjo das plantas em sistema de fileira simpletensidade de plantio variava
de acordo com os espagcamentos entre linhas sirepkespacamentos entre
plantas. Existem relatos que a recomendacdo déddesde plantio pelos anos
de 1980 era de espacamentos de 0,20 a 0,25 mieh&® simples e, 0,08 a 0,10
m entre plantas, resultando em populacdes entra 26 mil plantas Fa

A utilizacdo de espacamentos mais adensados pglicsitores facilita
0 controle das plantas espontaneas (KARAYE; YAKURO0D6). Atualmente, a
aplicacdo de herbicidas, como o oxadiazon (1,96.&, kg had) proporciona
controle eficiente de plantas espontdneas e maiodupvidade de alho
(ADEKPE et al., 2007). Com as recentes inovacfesotégicas para esta

cultura, os espacamentos menos adensados tém rdpdese melhores
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resultados. A partir de 1980, espagamentos derf,86tre linhas simples e 0,10
m, com popula¢des de 330 mil plantas,haroporcionaram maior rendimento
(GARCIA; BARNI; DETTMANN, 1992). Atualmente tém sdilizado sistema
de fileiras duplas, principalmente nos sistemaglyireos que emprega alta
tecnologia (REGHIN et al.,, 2004). De modo geraln t&ido utilizados
espacamentos entre linhas duplas de 0,4 m, enfileiesss simples de 0,10 m e
entre plantas de 0,10 m, com populacdo de 400 rhhtgs h,
aproximadamente.

O crescimento da planta de alho esta relacionaghoacmelhor captacao
de luz solar. As altas densidades de plantio causambreamento mutuo
prejudicando o crescimento vegetativo do alho degicompeticdo entre elas,
principalmente por luz. Por essa razao, as plamtasmenor area foliar e menor
exposicdo a luz apresentam menor taxa fotossiat@htORAVCEVIC et al.,
2011). Desta forma, o manejo do espacamento deygoqmionar o melhor
aproveitamento da luz.

Os espacamentos menos adensados proporcionamraosde 11% na
altura de plantas e 15% no ndamero de folhas (ALAMIg 2010). De acordo
com os autores, 0 espacamento mais amplo tem @e@garem torno de cada
planta, diminuindo a competicdo entre elas porientgs, agua, e luz. Como
resultado, cada planta apresenta melhor desempeéahoarater individual
(KARAYE; YAKUBU, 2006; MORAVCEVIC et al., 2011).

Contudo, com o aumento da densidade de plantio pedebservado
aumento de indice de area foliar (area foliar pea)a(CASTELLANOS et al.,
2004; MORAVCEVIC et al., 2011).

A densidade de plantio estd relacionada diretametden a
produtividade, devido cada planta produzir um aredbo. Além disso, o

crescimento vegetativo da planta é limitado poorést genéticos e ambientais.
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Deste modo, o aumento do numero de plantas reswtaaumento de
produtividade devido maior quantidade de bulboslyz@os (COUTO, 1958).

Reghin et al. (2004) observaram resposta lineascerdge com 0
aumento da densidade de plantas de 33,3 para a0tpIrf, houve aumento
da produtividade de bulbos. Abadi, Nasseri e No§28tL0) observaram que a
variagdo no espagamento entre plantas na linh@ gara 8 cm, aumentou 23%
a producdo de alho (11,7 thpara 14,4 t H. Adekpe et al. (2007) observaram
gue a variagdo no espagamento entre plantas na ieh10 para 5 cm a
producéo de bulbos aumentou 78% (14,0 para 24:9)t Alam et al. (2010)
observaram que a maior densidades de plantas (bdxjl@umentou em 23% o
produtividade em comparacdo a menor densidade %)5xdastellanos et al.
(2004) observaram com a variacdo de 300 pra 600phaiitas ha ocorre
aumento linear de 24% na produtividade (32,1 p@ya 8ha, respectivamente).
Asgharipour e Arshadi (2012) observaram que a gaoiano espacamento entre
plantas de 0,08 para 0,12 m ndo apresenta difersahgee produtividade
comercial, porém a variacdo no espacamento emiradide 0,4 para 0,2 m
proporciona aumento de 84% (8,17 para 15,03".h& maior produtividade
esta relacionada ao maior numero de plantas podadei de area que
cumulativamente proporcionam maior producédo de &AM et al., 2010;
DORO, 2012). De acordo com Castellanos et al. (26Gumento de producéo
total esta relacionado com o aumento de indiceedefaliar.

Por outro lado, ao aumentar a producdo pelo aumiEnttensidade de
plantas, ndo se tem a mesma resposta em relacdml@ade do bulbo
(REGHIN et al., 2004). Pode ser observada a maimpeticdo entre as plantas
com o aumento da densidade de plantio ocorrendmiaudcao do tamanho e
massa média dos bulbos (GARCIA; BARNI; DETTMANN, 9. Dessa
forma, as menores densidades de plantas propomcidndbos com maior
tamanho (ALAM et al., 2010; DORO, 2012).
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Normalmente, a maior qualidade de bulbos é obsaread densidades
de plantio menos adensadas, as quais promovem magsa média de bulbos,
sendo estes classificados em classe de bulbos @on tamanho e maior valor
comercial. De acordo com Reghin et al. (2004) codimd@nuicdo da densidade
de plantas ocorre resposta linear crescente damentb de bulbos de classes
superiores (7 e 6). Por outro, lado o rendimen®hildbos em classes inferiores
(4) observou-se comportamento linear decrescentiuegdo da diminuicdo da
densidade de plantas. Castellanos et al. (2004yalkar o efeito da densidade
de plantio, de 600 pra 300 mil plantas'lebservaram aumento de 1375% na
producéo de alho na maior classe comercial (04 B&rt h&). De modo geral,
a maior densidade produz alho de classes de man@anho em relacdo as
menores densidades, que produzem alhos nas malasses comerciais, as
quais apresentam maior valor comercial.

O tamanho do alho-semente e 0 espagamento deverrasejados para
proporcionar a maxima lucratividade do alho e, s@mente a produtividade da
cultura. A utilizacdo de bulbilhos grandes e desdéd de plantio mais
adensadas promovem aumento no custo de produgddo @ maior gasto de
sementes. Ao avaliar a lucratividade entre as dades de plantio, Castellanos
et al. (2004) observaram que densidades de 60@lamitas ha apresentam o
maior custo de plantio e lucratividade 15% inferdodensidade de 300 mil
plantas ha.

Para o alho-semente pequeno é utilizado densiddelgdantas mais
adensadas em relacdo a bulbilhos de maior tam&HEGHKIN et al., 2004). De
acordo com Gedamu et al. (2008) existe interacfe espacamento e tamanho
de alho-semente onde, utilizando bulbilhos pequeaosrre reducdo de
produtividade com a diminuicdo da densidade detipla”Porém, utilizando
bulbilhos grandes ndo existe diferenca de prodigdé no aumento dos

espacamentos entre linhas de 20 para 30 cm. Aadiimo ndmero de plantas
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por &rea ocorre aumento de massa meédia de bulbopecsando a menor
densidade de plantas.

Além disso, foi observada melhor qualidade quireicabulbos de alho
plantados em espagamento menos adensados, comtemiate vitamina C e
acucar total, além de maior massa seca (REKOWSKARSEN, 2007).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O plantio de alho-semente convencional infectado s ocasiona
reducdo da produtividade e qualidade dos bulbos@nparacéo ao clone livre
de virus. Para o clone infectado, somente bulbmgsilglhos de maior tamanho
para o plantio pode-se atingir altas produtividades

A auséncia de degenerescéncia em alho livre de wiompensa até
certo limite, o tamanho alho-semente utilizado temfo. Para clone livre de
virus, a utilizacdo de bulbos e bulbilhos de tamamhédios no plantio
proporciona alto crescimento vegetativo, altas igiiades e maior massa
média e, tamanho de bulbo.

Para clone infectado deve-se utilizar menor espagimde planta e
alho semente de maior tamanho para atingir maipredutividades. Porém,
plantas livre de virus o maior crescimento vegetatocorre em maior
espacamento de plantas, independente do tamargilbadsemente.

Ao utilizar alho livre de virus, bulbilhos de tanh@médio e graidos no
plantio com espacamento de 300 cm? plamade-se obter altas porcentagens

de bulbos de maior tamanho, classe 7 e ainda,ptidsitividades comerciais.
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CAPITULO Il - Produc&o do alho infectado e livre devirus em fungéo do
tamanho de bulbos e bulbilhos utilizados como alheemente
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RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar as carétieas de producao
de alho infectado e livre de virus em funcéo doatam de bulbos e bulbilhos
para o plantio. Foi utilizado clone Chonan livre \deus e infectado, quatro
tamanho de bulbo, classes 6, 5, 4 e 3 e, trés tamate bulbilhos, peneiras 1, 2
e 3. Para cada classe de bulbo foram avaliado®esamanhos de bulbilhos.
Avaliaram-se as caracteristicas vegetativas dastgalalemergéncia, altura da
planta, ndmero de folhas, razao bulbar, area faianassa fresca da planta
inteira) e caracteristicas de producdo (produtdédaomercial, proporcdo de
bulbos nas classes 7+6, 5, 4, 3 e refugo, massa edbulbos, massa média de
bulbilhos, proporcéao de bulbilhos nas peneiras B,&4). As plantas infectadas
por complexos virais apresentaram reducdo de 8&%nmergéncia e 9,8% na
altura de planta, em comparacédo as plantas livreirds. De acordo com as
caracteristicas avaliadas, a auséncia de dege@ecésoccompensa até certo
limite o0 menor tamanho de alho-semente. Para aaglanfectadas, ao utilizar
bulbos e bulbilhos de menor tamanho foi observaeianciclo vegetativo. Para
o clone livre de virus todas as classes de buldmsglélhos das peneiras 1 e 2
apresentam maior area foliar e massa fresca deaplarira. O clone infectado
produz bulbos e bulbilhos de menor massa médidei ela degenerescéncia
no clone infectado sobre a produtividade pode @epensado pela utilizacdo de
bulbos e bulbilhos de maior tamanho no plantio. |Gne livre de virus,
utilizando sementes de tamanho mediano proporcata produtividade e
bulbos de maior tamanho comercial.

Palavras-chaveAllium sativumL. Tamanho de dente. Degenerescéncia. Raz&o
bulbar.
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ABSTRACT

The present work aimed to evaludtee production characteristics of
infected and virus free garlic depending on thedgifecation of bulbs and cloves
per size for plantingThe treatments were free of virus and infected edoof
cultivar Chonan, four sizes of bulbs, class 6 (gneéhan 47 to 56 mm), 5
(greater than 42 to 47 mm), 4 (greater than 372towh) e 3(greater than 32 to
37 mm) and three clove size, 1 (15 x 25 mm), 2X2D mm) and 3 (8 x 17
mm). The phytotechnical characteristics of vegetative growttre evaluated
(emergence, plant height, leaf number, bulb rdtiaf area and fresh weight of
plant) and production characteristics (productivitsoportion of bulbs in grades
7+6, 5, 4, 3 and scrap, average bulb weight, agenagght of cloves, cloves in
the proportion of 1, 2, 3 and 4 sizeBlamage caused by viral complexes in
garlic plants, compared to the same cultivar flied@rases were observed by the
reduction of 8.4% and 9.8% respectively, at planéeence and plant heiglht.
virus-free clone all classes of bulbs and cloveslodnd 2 size were not
significantly different for leaf area and fresh glei of plant, unlike the clones
infected than the size of nursery material hasrangt influence on these
characteristicsThe cultivar of garlic Chonan free of viruses hhe highest
productivity using seed bulbs in classes 6, 5 grahd cloves of 1 and 2 size at
planting with an average yield of 9.41 t'h&or the same cultivar infected only
the largest class of bulb and the largest cloverigeohigher productivity and
quality of garlic.

Key words:Allium sativurmL. Clove size. Degeneration. Bulb ratio.
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1 INTRODUCAO

Como para a maioria das plantas de propagacédoatigeto alho os
virus séo disseminados pelos propagulos, que séalio¢hos, de um ciclo de
producdo para outro. A presenca de um complexd farmado pelos géneros
Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus (FAJARDO et al., 2001; FAYAD-ANDRE;
DUSI; RESENDE, 2011; MITUTI et al.,, 2011) em plantde alho causam
reducdo drastica de produtividade ao longo do te(MBLO-FILHO et al,
2006). Devido a degenerescéncia das plantas, petia mlo vigor vegetativo
causado pelo acumulo de virus, as técnicas derzudeltecidos, por meio de
apices caulinares (MENEZES JUNIOR, 2011; TORRES&I.et2000) tém sido
utilizadas para a obtencédo de plantas livre desvide acordo com Resende et
al. (1999) plantas de alho obtidas pelo processcuttara de apices caulinares
podem aumentar em até 100% a producdo em comparagdantas oriundas de
multiplicacdo convencional.

A producdo de alho com sementes obtidas por prgaagaonvencional
tem sido pautada, principalmente pelos produtor@és necnificados, pela
selecdo dos bulbos/bulbilhos de maior tamanho plkatio. Existem poucos
relatos sobre a influéncia do tamanho de bulbasadrgeracdo com o tamanho
de bulbilhos na producéo de alho. Ainda se temdduse bulbilhos graddos tem
0 mesmo potencial de produtividade independentdadmnho do bulbo de
origem.

A maior quantidade de reservas nutricionais nobilals resulta em
plantas com maior vigor, crescimento vegetativoea oliar, consequentemente
tem-se producéo de bulbos de maior massa e diargiemto maior o tamanho
do bulbo/bulbilho utilizado no plantio maior serapeodutividade do alho
(ANNA; IAPICHINO; MICELI, 2000; CASTELLANOS et al., 2004;
STAHLSCHMIDT; CAVAGNARO; BORGO, 1997). Por outroda, o maior
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consumo de alho-sementes esta relacionado com ar masto de plantio de
alho (ANUARIO..., 2013).

A utilizacdo de alho-semente livre de virus esté@esolidando como
uma das tecnologias mais importantes para a cpdaiativa do alho no Brasil.
Nestes materiais, em funcdo da auséncia de degeémpoia, a influéncia do
tamanho de alho-semente na produtividade precisansthor estudado. Os
bulbos/bulbilhos de menor tamanho utilizados naatapodem proporcionar
bom potencial de produtividade. Este fato é deréste de produtores pelo
menor custo de plantio. E ainda, existe a necaisida estabelecer informacdes
a respeito do manejo de alho-semente livre de wv@usua relacdo com
produtividade.

Com este trabalho objetivou-se avaliar a produ@albo infectado e
livre de virus em funcéo da classificacdo de butéhbslbilhos por tamanho para

0 plantio.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em campo de producdallde nobre na
Fazenda Santa Catarina, Planaltina-DF (15° 45,8647° 21,498 W e altitude
de 903 m). A Fazenda Santa Catarina produz alligttenos, cultivando cerca
de 60 hectares por ano com a cultura. O ensaieédizado entre os meses de
maio a setembro de 2012, adotando integralmerittesrs de producado de alho
utilizado pelo produtor. O clima da regido é clisailo como tropical,
apresenta estacdo seca no inverno e chuvas cadasno verdo, clima Aw,
segundo a classificacdo de Képpen. Durante o erpatd a temperatura média
foi de 20,5 °C e a umidade relativa do ar médi®2. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico A moderado MERESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 20D6de
textura argilosa. A analise quimica de solo aprtesenas seguintes
caracteristicas: 6,0 de pH em agua (KCl e Ga€lacio 1:2,5); 2,61 dagkge
matéria organica; 85,69 e 268 mgtde P e K respectivamente; 5,4 cguhi®
de Ca; 1,4 cmgldm?® de Mg; 2,59 cm@ldmi® de H+Al; 10,08 cmeldm?® de
CTC; 0,19 mg dm de B; 4,06 mg difide Cu; 20,42 mg drhde Fe; 32,29 mg
dm? de Mn; 15,37 mg dihde Zn e 16,08 mg dirde S.

O ensaio foi realizado com a cultivar de alho nddhenan, utilizando
um clone livre de virus (LV) e a cultivar originafectada por virus (IN). O
clone Chonan livre de virus foi obtido no laboritéde biologia celular da
Embrapa Hortalicas, por meio da cultura de apieetiraredn vitro. As plantas
foram indexadas pelo teste Dot-Elisa (HAMMOND; JORD 1990) e, a
cultivar Chonan infectada é oriunda do banco dengptasma da Embrapa
Hortalicas. Testes sorologicos Dot-Eliza realizadea cultivar original
comprovam a presenca do complexo viral formadospgknerodllexivirus

Carlavirus e Potyvirus A cultivar Chonan é considerada tipo nobre, por
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apresentar nimero de bulbilhos/bulbo inferior a p@duz bulbos de boa
aparéncia e excelente aceitacdo pelo mercado, sitacee vernalizacdo pré-
plantio para formacao de bulbos nas condices titiasado cerrado e apresenta
elevada suscetibilidade ao superbrotamento.

Foram avaliados os dois materiais Chonan livre idasve Chonan
infectado em areas experimentais separadas, lathd@ sob as mesmas
condicdes. O delineamento utilizado nos experingenfoi em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os tratamdatasn constituidos pelo
fatorial de quatro tamanhos de bulbos, classesafofngque 47 até 56 mm), 5
(maior que 42 até 47 mm), 4 (maior que 37 até 42 mB(maior que 32 até 37
mm) e, trés tamanhos de bulbilhos peneiras 1 oildgrél5 x 25 mm), 2 ou
médio (10 x 20 mm) e 3 ou pequeno (8 x 17 mm). Raratencdo dos diferentes
tamanhos de bulbos e bulbilhos, primeiro foramsifiasdos os bulbos e para
cada classe de bulbo os bulbilhos foram debulhaddassificados nas peneiras.
Foi avaliado a massa média de bulbilhos da cultaonan livre de virus e
infectada, para cada classe de bulbo e peneiralbighbs (Tabela 1).

Tabela 1. Massa média de bulbilhos para o mat€hahan livre de virus (LV)
e Chonan infectado (IN) em cada classe de bullpeseiras de bulbilhos

Peneira de Bulbilhos (g bulbilfp

Classe de 1 2 3
Bulbos LV IN LV IN LV IN
6 4,75 4,88 3,54 3,53 2,26 2,30
5 4,48 3,78 3,25 2,67 2,06 1,80
4 3,72 354 2,89 2,04 2,13 1,67
3 3,37 2,39 255 2,32 1,83 1,57

As parcelas dos experimentos foram compostas @rajtileiras

duplas em uma é&rea de 4,67 m2 (2,16 m de largual@ m de
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comprimento), totalizando 192 plantas. A area ddilparcela com 1,94
m? foi formada pelas duas fileiras centrais, deando-se duas plantas
nas extremidades de cada fileira, totalizando 8atpk.

Os bulbos de alho utilizados como sementes foramailizados (50 dias
em temperatura de 3-5 °C e umidade relativa erire 80%) antes do plantio,
em camara fria. O plantio foi realizado dia 12 de@ade 2012 em canteiros, no
sistema de fileiras duplas, sendo o espacamente astinhas simples de 0,12
m, entre fileiras duplas de 0,42 m e 0,09 m entemtas dentro da linha,
densidade de plantas igual a 411.522 plantds distendo-se uma area de 243
cn? planta’. A profundidade de semeadura foi de 3 cm.

O sistema de irrigacdo utilizado foi de aspersaw, peio de pivd
central, de acordo com a necessidade e estagialtdaacdo alho, lamina total
de 4gua utilizada foi de 300 mm de &gua em todizlo, @m média 3 mm de
agua por dia. Para controle de superbrotamento,580dias apds o plantio
(DAP) foi realizado o estresse hidrico, com a [eagfio das irrigacfes por 10
dias.

As adubacdes foram realizadas de acordo com o galirgorodutor,
baseado em analise de solo. A adubacéo de plantormposta de 85 e 595 kg
ha' de N e ROs, respectivamente, utilizando o formulado 05 35 €¥hdo o
sulfato de aménio e super triplo, como principaistés. A adubacao total de
cobertura foi de 124 kg Hade N aplicados em duas épocas. No estéagio “pré-
diferenciacéo” (25 DAP) foi aplicado 200 kg hde sulfato de aménio e 200 kg
ha' de nitrato de célcio. Ap6s o estresse hidrico PFP) foi realizada
adubac&o de cobertura, utilizado 150 kg ta sulfato de aménio e 150 kg'ha
de salitre do Chile. Nao foi aplicada nenhuma fexigusiva de potassio devido
ao alto teor deste elemento no solo.

O controle fitossanitario dos bulbilhos-sementalti® antes do plantio

foi realizado utilizando os seguintes ingredierattgos (i.a.), procimidone para
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0 controle de podriddo branc&derotium cepivoruin carbendazin para o
controle de fungos de armazenamerencillium spp e abamectina, para o
controle de acaros, em solucdo antes do plantio.i.®spiraclostrobina,
propinebe, trifloxistrobina, tebuconazole e captdoeam utilizados como
fungicidas para controle de mancha purpubdte(naria porri) e ferrugem
(Puccinia all) e os i.a. beta-ciflutrina e triflumurom foram lizkdos como
inseticidas para controle de tripekrips tabac). Para o controle das plantas
espontaneas foram utilizados os herbicidas i.anoato ioxinilacomo para o
controle de “folhas largas” e cletodim para o coletrde “folhas estreitas”, as
plantas invasoras remanescentes foram arrancadasimente.

Aos 15 DAP foi avaliada a emergéncia (EMG) pelatagem de todas
as plantas emergidas de cada parcela, valoresseggrem porcentagem (%).
Aos 70 DAP foi avaliada a altura de plantas (ALiyimero de folhas vivas
(NFV), e calculado a razdo bulbar (RBU), em uma simode 10 plantas
aleat6rias por parcela. A ALT foi medida por me@uina régua milimétrica, a
partir do nivel do solo até a extremidade da falvais comprida, valores
expressos em cm. A RBU, a qual expressa o graeskendolvimento do bulbo,
foi obtida pela razdo entre o didmetro do pseudecéna altura do colo da
planta) e didmetro do bulbo (MANN, 1952) os quaiaim aferidos por meio de
paquimetro digital (marca Starrett, modelo 799)ra&do bulbar com valores
inferiores a 0,5 indicam formacgé&o do bulbo, culmoi@com valores inferiores a
0,2 que indicam a maturagdo completa do bulbo.

Aos 90 DAP, foi avaliada a area foliar (AFO) e naas$esca total
(MFT), por meio de amostra de 3 plantas por parcelaFO foi estimada por
meio de um integrador de é&rea foliar (LI 3100/AREMETER — LI COR),
valores expressos em cm? plaht& MFT foi aferida por meio de balanca
analitica (duas casas decimais), pela massa fretstale folhas, pseudocaule e

bulbo, valores expressos em g pldnta
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A colheita foi efetuada ap6s a maturidade dos lsuthoante a fase de
senescéncia das plantas aos 125 DAP, com aproxinesda 1/3 das folhas
ainda vivas. O processo de cura foi realizado mabsa por 20 dias apés a
colheita. Depois da cura, os bulbos passaram pteté realizando o corte das
raizes e folhas, utilizando uma tesoura manual.

Os hulbos foram classificados quanto a classe aiahede acordo com
a portaria N° 242 de 17/09/1992 do MAPA (BRASIL92%9 em relagdo ao
didametro, em refugo (menor que 32 mm), classe Jo(nupe 32 até 37 mm),
classe 4 (maior que 37 até 42 mm), classe 5 (ma®®i2 até 47 mm), classe 6
(maior que 47 até 56 mm) e classe 7 (maior que ra. Ms classe 6 e 7 foram
agrupadas devido a baixa ocorréncia de bulbosadsel7. Apds a classificacéo
foi avaliada a massa total e nimero de bulbos da ctasse, respectivos as
classes.

Foram avaliados a producdo comercial de bulbos JP@Bssa média
de bulbos (MMB), porcentagem de bulbos da class (PB7+6), classe 5
(PB5), classe 4 (PB4), classe 3 (PB3) e classgyoe{PBR). A PCB foi
determinada pela massa dos bulbos das classes$h,/46¢ 3, os valores séo
expressos em t HaA MMB foi determinada pela raz&o entre massad futo
namero total de bulbos, valores expressos em ¢buld PB7+6, PB5, PB4,
PB3 e PBR foram determinadas pela razdo entre santlesbulbos das classes
7+6, 5, 4, 3 e refugo, respectivamente, pela mastsd de bulbos, valores
expressos em porcentagem (%).

Foram avaliados massa média dos bulbilhos (MBlycgmiagem de
bulbilhos peneira 1 (PD1), porcentagem de bulbillmeneira 2 (PD2),
porcentagem de bulbilhos peneira 3 (PD3) e porgentade bulbilhos peneira 4
(PD4) de uma amostra de 20 bulbos. A PD1, PD2, RDBD4 foram

determinadas pela razdo entre a massa de bullddmpeneiras 1, 2, 3 e 4,
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respectivamente, pela massa total de bulbilhospresl expressos em
porcentagem (%).

Os dados foram submetidos a andlise de variangiaphicada a andlise
conjunta para comparar a origem do alho-sement¥ € IN, pelo teste F da
andlise de variancia. As médias dos fatores, tamaleh bulbos e bulbilhos

foram comparadas pelo teste de média tuke§,(b).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente da cultivar, Chonan infectada e lilrerirus, ndo foram
obervadas interacbes significativas entre tamanbobdlbos e bulbilhos,
utilizados como semente, para todas as caractedstivaliadas. Portanto, para
cada classe de bulbo, a variagdo no tamanho dihoulemente ocasiona efeito
semelhante sobre cada caracteristica avaliadae Neastido, os resultados sao
discutidos de forma separada para bulbos e pabdHns.

De acordo com a andlise de variancia conjunta fataservados valores
significativamente superiores para a emergénciiueaadas plantas do clone

Chonan livre de virus qguando comparado ao Chorfaotado (Tabela 2).

Tabela 2. Emergéncia (EMG), altura de planta (AeT)umero de folhas vivas
(NFV) em diferentes tamanhos de bulbos e bulbilpasa a cultivar de alho
Chonan infectado (IN) e livre de virus (LV)

. EMG (%) ALT (cm) NFV (n)
LV IN LV IN LV IN

6 97,85 962a 70,27°  65,1a 6,97a 7,33a

§ 5 985° 907b 68,27° 61,2b 7,08a  6,98b

3 4 983 871hc 66,7°  59,6bc 6,8lab 6,87b

3 983 86,1c 64,5° 57,4c 6,52b  6,75b

9 41  981° 926a 72,8a 63,82 7,18a  7,36a

E 5 985° 90,9a 68,1a  60,5b 6,9a 6,88b

@ 3 98T° 865b 61,3b  58,1c 6,45b  6,71b

Médias 98,2A  90,0B 67,4A 60,8B 6,84°  6,98°
CV (%) 3,37 7,70 4,56

ns: Nao significativo. Médias seguidas de mesnma hatnlscula, na coluna, nao
diferem estatisticamente dentro de bulbos e dedrdulbilnos pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas na tinlmpara LV com
IN para cada variavel, com diferenca estatistita tgste de F §0,05).
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A emergéncia e altura da planta da cultivar Choimdectada foi,
respectivamente, 8,4% e 9,8% inferior a do clome Ide virus. Em plantas de
propagacao vegetativa, a presenca do virus, noenédnmado leva diretamente a
morte da planta. Entretanto, as plantas infectgmasestarem degeneradas,
mostram-se mais suscetiveis as condigfes adveesasmbiente e a outros
patégenos, reduzindo a capacidade de sobrevivémmria prejuizos para a
emergéncia e estande da cultura (RESENDE; SOUZASQ@UWAL, 1995;
WALKEY; ANTILL, 1989). Também, se tem observado abreintomas de
infecgBes virais em alho a degenerescéncia graddavcultura, tendo como
consequéncia a reducdo do vigor vegetativo (CONCANAVELLI;
BALZARINI, 2010; MELO-FILHO et al., 2006). A alturdas plantas livres de
virus apresentam valores superiores as plantagadfzs (RESENDE; FAQUIN;
SOUZA, 2000) principalmente, durante a fase em aydanta atinge o maior
crescimento vegetativo. Resende et al. (1999)amalat diferenca de altura de
plantas originadas de cultura de meristema, na wE®9% superior as plantas
infectadas.

Na avaliacdo do numero de folhas vivas ndo houveretica
significativa entre plantas infectadas e livresuvileis. Resende, Gualberto e
Souza (2000) observaram pequena variacdo no nudeefolhas vivas entre
plantas livres e infectadas por virus, possivelmenta caracteristica com maior
controle genético que ambiental. Ha indicios de @ueaior vigor vegetativo
das plantas livre de virus esteja mais relacionzmto a altura das plantas,
comprimento e largura das folhas do que propriammennimero de folhas
(WALKEY; ANTILL, 1989). No entanto, Resende et @1999) observaram que
plantas livres de virus apresentam maior nimerfolbas vivas na fase final de
maturacdo de bulbos comparadas as plantas infectadado que os autores

relacionaram este fato com a senescéncia preceqaatdas infectadas.
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Para a cultivar Chonan livre de virus, a variagéidathanho dos bulbos
nao teve influéncia sobre as caracteristicas degémeia e altura de planta,
contudo, as classes de bulbos 6 e 5 apresentatarssauperiores do nimero
de folhas vivas em relacdo a classe 3. Também gatane livre de virus, a
variacdo no tamanho de bulbilhos ndo teve infleersibre a emergéncia,
contudo, os bulbilhos de peneira 1 e 2 apresentasdones superiores de altura
de plantas e numero de folhas.

No caso do material infectado, os bulbos da cl&ssebulbilhos de
peneira 1 apresentaram valores significativamemperfores para emergéncia,
altura de planta e nimero de folhas vivas. No dasemergéncia os bulbilhos
de peneira 1 e 2 apresentaram valores semelhanrtas guperiores a peneira 3.

Sabe-se que bulbos/bulbilhos maiores resultam eiorreficiéncia na
emergéncia das plantulas e desenvolvimento vegetaiais efetivo do alho em
funcdo da maior quantidade de reservas nutricio(aNA; IAPICHINO;
MICELI, 2000; MAHADEEN, 2011). Por outro lado, pade observar neste
trabalho que a auséncia de viroses no alho-senpemteitiu maior vigor na
emergéncia e desenvolvimento das plantas, compgmsamenor tamanho das
estruturas propagativas.

De acordo com a analise de variancia conjunta aéant observadas
diferencgas significativas para a raz&@o bulbar, fok@r e massa fresca total do

clone Chonan livre de virus quando comparado am&hmnfectado (Tabela 3).



53

Tabela 3. Razéo bulbar (RBU) aos 70 dias do plaatea foliar (AFO) e massa
fresca total (MFT) aos 90 dias do plantio, em éifites tamanhos de bulbos e

bulbilhos para a cultivar de alho Chonan infectdhly e livre de virus (LV)

RBU AFO MFT
FV (n) (cn? planta') (g plantd)
LV IN LV IN LV IN
6 0,357° 0,391a 238° 267a 51,6° 55,1a
8 5 0354 0368ab  25I 190b  525° 42,9
E 4 0,362° 0,373ab 202" 182b 42,5° 39,1b
3 0,351° 0,348b 198° 165b 42,0 36,1b
§ 1 0,376a 0,386a 250a 252a 53,6a 53,5a
3 2 0,358ab 0,367ab 237a 175b 50,1a 39,7b
E 3 0,334b 0,358b 180b 177b 37,7b  36,7b
Médias  0,356°  0,362° 227° 201  47,0° 433°
CV% 7,89 26,2 23,5

ns: N&o significativo. Médias seguidas de mesnma fatndscula, na coluna, ndo
diferem estatisticamente dentro de bulbos e detdrdulbilnos pelo teste de
Tukey (<0,05).

A razdo bulbar apresentou resultados estatisticemaguais entre
plantas livres e infectadas por virus (Tabela 3) fancdo de a avaliacdo
antecipada, realizada aos 70 dias apds o plantstaNfase, a razdo bulbar
estava com valores inferiores a 0,5. De acordo klamn (1952) estes valores
indicam diferenciagdo completa e o bulbo em praceds “enchimento”,
culminando com valores inferiores a 0,2 indicandanaturagdo completa.
Normalmente, durante a fase de maturacdo do belmeseé obervado maior
razao bulbar em alho oriundo de cultura de meristgaoe tende a prolongar o
ciclo em relacdo ao material infectado (RESENDEIgt1999). As alteracBes
metabodlicas provocadas pelas infecgBes virais premo a senescéncia
prematura das plantas (GIBBS; HARRISON, 1979). Bevao maior vigor

vegetativo, o ciclo dos materiais livres de virasde a se prolongar, atrasando o
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processo de bulbificacdo, como consequéncia do rmaésenvolvimento
vegetativo.

Nos clones livres de virus, a variacdo do tamardsolbdilbos nédo teve
influéncia sobre a razédo bulbar (Tabela 3). Paerasesmo material, o tamanho
de bulbilhos das peneiras 1 e 2 apresentaram sadoperiores de razéo bulbar.
Entretanto, a razdo bulbar do clone infectado €gesior para os bulbos de
tamanho 6 em relagdo aos bulbos 3 e dos bulbilbosifa 1 para peneira 3,
indicando que o processo de bulbificacdo avancos nd@ido para bulbos e
bulbilhos de menor tamanho.

Normalmente, tem-se observado que as plantas lides virus
apresentam maior area foliar e acumulo de masseafre seca que as plantas
infectadas, porém as diferencas séo mais evideatésse de maior crescimento
vegetativo (RESENDE; FAQUIN; SOUZA, 2000). Resenete al. (1999)
observaram para a cultivar Gigante Roxdo que osya@los de massa seca na
parte aérea, raizes e planta inteira aumentaramplamatsas proveniente de cultura
de meristema 90 DAP em relacdo as plantas infectadeos 110 DAP para os
bulbos, nesta fase plantas provenientes de culteraneristema chegaram a
apresentar acimulo de massa seca na parte aé88z36le superior em relacao
as plantas infectadas.

De maneira geral observou-se uma maiores paraaasapl livres de
virus, principlamente para area foliar e massac#&etal. Entretanto, os
coeficiéntes de variacdo elevados reduziram ascekaste ocorrerem diferencas
significativas entre os materiais. A presenca dasvhas plantas reduz indices
de éarea foliar e massa fresca/seca provavelmenttumgdo de uma série de
distdrbios metabdlicos, principalmente a inibicdo fdtossintese, afetando a
sintese e transporte de assimilados, além de aetapdo de reguladores de
crescimento vegetais (VICENTE, 1979).
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No clone livre de virus, a variagdo do tamanho kigbos ndo teve
influéncia sobre as caracteristicas de area feliamassa fresca total. Para os
mesmos clones, os bulbilhos de peneira 1 e 2 aypegaen valores superiores de
area foliar e massa fresca total. Entretanto, plar@es infectados, somente os
bulbos das classes 6 e bulbilhos de peneira leegam valores superiores de
area foliar e massa fresca total (Tabela 3).

Os bulbilhos grandes promovem aumento da &rear fdha plantas
(CASTELLANOS et al.,, 2004) e, proporcionam maiorsse da planta em
funcdo da maior quantidade de reserva nutriciod®lHADEEN, 2011). Por
outro lado, pode-se obervar que no clone livre idesvndo ocorre diferencas
significativas entre bulbilhos das peneiras 1 ¢aBto para area foliar quanto
acumulo de massa fresca, indicando que a auséndaggnerescéncia do alho-
semente eliminou o efeito entre estes tratamentos.

De acordo com a analise de variancia conjunta fataservados valores
significativamente superiores para a producdo ccialede bulbos e para
porcentagem de bulbos nas classes de maior tanfaithe 5 do clone livre de
virus quando comparado ao Chonan infectado. Poo ¢ado, as porcentagens
de bulbos nas classes de menor tamanho 3 e paedugor(PBR) foram
significativamente superiores para o Chonan infec{@abela 4).



Tabela 4. Produtividade comercial de bulbos (PQBycentagem de bulbos 7+6 (PB7+6) porcentagem tm$Hib
(PB5), porcentagem de bulbos 3 (PB3) e, porcentadgerhulbos refugo (PBR) em diferentes tamanhosutieob e

bulbilhos para a cultivar de alho Chonan infectdhlp e livre de virus (LV)

v PCB (t hd) PB7+6 (%) PB5 (%) PB3 (%) PBR (%)
LV IN LV IN LV IN LV IN LV IN
6 10,l1a 9,56a 20,5a 19,2a 30,9ab 38,4a 14,1b  10,4b 8,06b  6,58¢
§ 5 954ab 6,11b 18,0ab 6,21b 32,8a 18,6b 15,5ab 26,6a 7,70b  15,8b
@ 4 805ab 5,12b 14,7ab 6,11b 26,5ab 16,4b 18,5ab 26,6a 13,2ab 19,3ab
3 7,06b 4,13b 13,3b  2,98b 22,7b  16,4b 21,0a 25,8a 17,5a 24,22
g 4 108a 817a 28,6a 16,2a 28,8° 29,7a 12,90  15,2b 7,11b  9,86b
g >  8,56ab 5,53b 16,3ab 4,91b 29,9° 21,3ab  16,4b 24,2a 10,9ab 18,3a
@ 3 6,72b 4,99 4,94b  4,74b 26,2° 16,3b 22,6a 27,7a 16,8a 21,2a
Médias 8,69A 6,23B 16,6A 8,62B  28,2A 22,5B 17,38  22,4A 11,6B  16,5A
CV(%) 30,5 101,5 37,7 36,7 49,9

ns: Nao significativo. Médias seguidas de mesma letinlscula, na coluna, ndo diferem estatisticaendantro de
bulbos e dentro de bulbilhos pelo teste de Tuke®,(b). Médias seguidas de letras mailsculas na teimpara LV

com IN para cada variavel, com diferenca estatigédo teste de F£0,05).

99
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Em termos percentuais, a producdo comercial dolalf@de virus foi
39,5% superior a do material infectado. Da mesmadmara as classes 7+6 e 5
foram obtidos indices de 92,6% e 25,3%, respectvde maiores para o
Chonan livre de virus. A relacdo se inverte nassels de menor tamanho de
bulbos. Na classe 3 e refugo a porcentagem de @itlvam, respectivamente,
29,5% e 42,2% superior para o clone infectado ¢amg&e ao livre de virus.

A producéo de bulbos no alho esta relacionada coomescimento
vegetativo da planta, onde plantas de maior pgtesantam potencial para
produzir bulbos maiores (ADEKPE et al., 2007) devid translocacdo de
nutrientes e fotoassimilados das folhas e pseutpauna os bulbos (MATHEW
et al., 2011). Portanto, as plantas livres de \duepossuem maior crescimento
vegetativo, consequentemente apresentam maiortpiodde de bulbos que as
plantas infectadas (RESENDE; GUALBERTO; SOUZA, 2000 ganho de
produtividade pelo uso de alho livre de virus tého amplamente relatado tanto
em trabalhos de pesquisa, quanto em plantios cai®er® alho livre de virus
destaca-se pela qualidade dos bulbos (WALKEY; ANTIL989) e também
pelas elevadas produtividades (RESENDE et al., ;1BESENDE; SOUZA;
PASQUAL, 1995). Para a cultivar Printanor livre dieus, Walkey e Antill
(1989), observaram além do aumento de 44% na pvathde, maior niUmero e
produtividade de bulbos em classes de tamanho istgger comparadas as
plantas infectadas.

No clone Chonan livre de virus, as classes de bubo5 e 4
apresentaram valores superiores de produtividadeerwial de bulbos e de
proporcao de bulbos nas classes de tamanho 7+6egGindo a mesma ldgica
anterior, a proporcao de bulbos nas classes digadbi inferior no tratamento
utilizando os bulbos de classe 6, em relacdo asideatlasses de bulbos. A
resposta ao tamanho dos bulbilhos por sua vemmeartou da mesma forma

do observado para os bulbos. Os bulbilhos de ntaeanho das peneiras 1 e 2
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apresentaram valores superiores de produtividaoermial e maior, propor¢céo

de bulbos nas classes 7+6 e 5, e valores inferimesclasses 3 e refugo. Na
cultivar Chonan infectada, a produtividade coméreiproporcao de bulbos 5 e
6 foram signifcaticamente superiores apenas quatilifmou bulbos de tamanho

6 e bulbilhos de peneira 1. Por outro lado as etaSse 4 e peneiras 2 e 3
produziram as maiores proporc¢8es de bulbos tamzehde refugo.

A utilizacdo de bulbos e bulbilhos de maior didmeto plantio gera
aumento na producdo de alho (GABRIEL; GUINAZU, 2p@m funcdo do
maior crescimento vegetativo, proporcionado peléonmguantidade de reserva
nutricional (MAHADEEN, 2011; STAHLSCHMIDT; CAVAGNAR;
BORGO, 1997). Minard (1978) observou que bulbilgesndes proporcionam
produtividade de bulbos de 22,5% superior aos Ihabi pequenos. Anna,
lapichino e Miceli (2000) observaram aumento de,3%6na producdo de
bulbos comerciais de alho em resposta ao aumenbulddho semente de 1,0
para 6,0 g bulbilid. Castellanos et al. (2004) observaram que a péudde
bulbos de alho aumenta 46% em resposta ao aumetémanho do bulbilho de
1,9 para 6,5 g bulbilib porém de 6,5 para 10 g bulbitha producéo de bulbos
nao tem aumento significativo. Mahadeen (2011) mioseproducdo de bulbos
75% superior utilizando bulbilhos de maior tamar(Bal a 4 g bulbilho)
comparado a bulbilhos pequenos (< 1 g bulbiho

Além da maior produtividade, os bulbilhos grandesitho utilizados no
plantio produzem bulbos de melhor qualidade, conom@aassa e diametro
(ANNA; IAPICHINO; MICELI, 2000; MAHADEEN, 2011) setlo classificados
em maior proporcdo em classes comerciais de mai@@meto
(CASTELLANOS et al., 2004; STAHLSCHMIDT; CAVAGNAROBORGO,
1997) a qual possui maior valor comercial. Stamgdh Cavagnaro e Borgo
(1997) observaram para a cultivar Blanco, que thdbide maior tamanho (9,8

g bulbilha) produzem bulbos de maior massa, com valor 65%rgupaos
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bulbos produzidos pelos bulbilhos de menor tamaBisdatos observados estéo
associados aos bulbilhos grandes terem maior giaaietide reserva nutricional
de carboidratos e minerais, que produzem plantas wigorosas, com o0
estabelecimento mais rapido e se desenvolvem malbogue as plantas
originadas de bulbilhos pequenos. Com o maior deddamento vegetativo
inicial, as plantas apresentam maior area foliamsfintética que resulta em
maior massa vegetativa e maior enchimento do bultmtanto, maiores
produtividades sé@o observadas quando sao utilizhddisilhos grandes no
plantio (ANNA; IAPICHINO; MICELI, 2000; CASTELLANOS et al., 2004;
MAHADEEN, 2011; STAHLSCHMIDT; CAVAGNARO; BORGO, 199. Por
outro lado pode-se obervar neste trabalho que @nealasde viroses no alho-
semente permitiu maior produtividade comercial dibds, proporcao de bulbos
nas classes 7+6 e 5 compensa 0os menores tamanhmdbde e bulbilhos
utilizados no plantio.

De acordo com a andlise de variancia conjunta fataservados valores
significativamente superiores para a massa médiautios, massa média de
bulbilhos e porcentagem de bulbilhos da peneifa1] do clone Chonan livre
de virus quando comparado ao Chonan infectado. aeneira 3 (PD3) e 4
(PD4), como esperado, tem-se uma situacdo invenmsaa cultivar Chonan
infectada apresentando maior propor¢cdo de bulbildistribuidos nestas

peneiras em relagéo ao clone livre de virus (Tabela



Tabela 5. Massa média de bulbos (MMB), massa ndliaulbilhos (MBI), porcentagem de bulbilhos pemdir(PD1),
porcentagem de bulbilhos peneira 3 (PD3) e, poagemt de bulbilhos peneira 4 (PD4) em diferentesatduims de
bulbos e bulbilhos para a cultivar de alho Chomdectado (IN) e livre de virus (LV)

Fv (g'\gmsol) g bmt?illho'l) PD1 PD3 PD4
v N v N LV IN v N LV IN
6 247° 261a 218° 205a  23.7° 166a  26° 3350 6480 11,0
8 5 243 1916 217° 188ab 24 119ab  266° 369ab  7,19ab 1522
2 4 215° 188vp  2,09° 1,84bc  194° 993ab  288° 392ab  863ab 12,6ab
3 200° 173b  2,04° 169c  189° 815b  289° 418a  955a 16,43
@ |  261a 240a 222a 197a  246a 150a  262° 355° 6730 115b
Z o 220ab 193b  215a 18lb  218b 974b  27.6° 399°  7,92ab 14,6ab
@ 3 189 1770  2,00b 182  182b 102b  291° 382°  924a 153a
Médias  22.6A 2038  212A 1868 215A 11,7B  27.6B 37.9A  7,.96B 13.8A
V(%) 18,5 71 37.6 18,6 28,3

ns: Nao significativo. Médias seguidas de mesnra letinlscula, na coluna, ndo diferem estatisticéandentro de
bulbos e dentro de bulbilhos pelo teste de Tuke®,(b). Médias seguidas de letras mailsculas na teimpara LV

com IN para cada variavel, com diferenca estatigtedo teste de F£0,05).
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A massa média de bulbos, massa média de bulbillposcentagem de
bulbilhos peneira 1 da cultivar Chonan infectada fespectivamente, 10,2%,
12,3% e 45,6% inferior a do clone livre de virusyisma cultivar. Entretanto, a
porcentagem de bulbilhos da peneira 3 e porcentagebulbilhos da peneira 4
do material livre de virus foi, respectivamente, 2% e 42,3% inferior a do
clone infectado (Tabela 5). O aumento da produwitéidde cultivares de alho
livre de virus esta relacionado com o aumento dasananédia de bulbos
(WALKEY; ANTILL, 1989). Resende et al. (1999) obgaram para a cultivar
Gigante Rox&o proveniente de cultura de meristemassa média de bulbos
109,5% superior as plantas infectadas em conseiquéncaumento da massa
média de bulbilhos.

A variacdo do tamanho dos bulbos do Chonan livrevides n&o
influenciou as caracteristicas de massa média dlmodumassa média de
bulbilhos, proporcéo de bulbilhos na peneira 1 As3classes de bulbos 6,5 e 4
apresentaram valores inferiores na proporcao dallhos na peneira 4. Ainda
para a cultivar Chonan livre de virus, os bulbilhdss peneiras 1 e 2
apresentaram valores superiores de massa médiallaes bmassa média de
bulbilhos e proporcéo de bulbilhos na peneiravigleres inferiores na peneira 4
(Tabela 5).

No material infectado, os bulbos das classes 6saptaram valores
superiores de massa média de bulbos, massa méldidbilbos e proporcdo de
bulbilhos nas peneira 1 em comparacdo aos bulbadadsee 3, nos niveis de
50,9%, 21,3% e 104%, respectivamente. Por outro ladbos de classe 6
apresentam valores inferiores na proporcéo delbatbna peneira 3 e 4 (PD3 e
PD4) nos niveis de 19,9% e 32,9%. Para os mesmoes;| os tratamentos
utilizando os bulbilhos de peneira 1 apresentaralores superiores de massa
média de bulbos, massa média de bulbilhos e prapate bulbilhos na peneira

1 em comparacao aos tratamentos de bulbilhos dgrpeh
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A cultivar Chonan infectada mostrou um comportametiferenciado
em relacdo ao clone livre de virus. De maneiralgpeaa clones infectados,
apenas quando se utiliza a maior classe de butbmaior peneira de bulbilho
pode se observar os melhores aspectos qualitato®bulbos de alho. Para o
material livre de virus o tamanho de classes dedasuhdo tem influéncia sobre
0s aspectos qualitativos e ainda, os bulbilhos efeipa 1 e 2 utilizados no
plantio apresentam valores semelhantes para estaderisticas.

O aumento da produtividade esta relacionado conmteato na massa
média de bulbos e bulbilhos. O tamanho do materigbagativo utilizado no
plantio resulta em maior tamanho de bulbos e thdbém funcdo do maior
crescimento vegetativo das plantas de alho (CASHRQS et al.,, 2004).
Stahlschmidt, Cavagnaro e Borgo (1997) observaia ® cultivar Blanco, que
bulbilhos de maior tamanho (9,8 g bulbif\groduzem bulbos de maior massa,
com valor 65% superior aos bulbos produzidos pdélokilhos de menor
tamanho.

Apesar de varios trabalhos relacionarem o efeitad@nho de bulbilho
na producdo de alho, existem poucos relatos sobfeito do tamanho de bulbos
nos caracteres agrondmicos. Os resultados obtikie trabalho indicam, tanto
para o desenvolvimento vegetativo quanto para axctesisticas produtivas e
qualitativas, que a auséncia de virus no alho-senenmpensa até certo limite
0 menor tamanho das estruturas propagativas, imticque a selecdo de bulbos
e bulbilhos para plantio deve seguir critérios rdifciados em relagédo ao alho
infectado. Do ponto de vista produtivo, deve-se gj@no alho-semente de
modo a selecionar os bulbos por classes de tanedbkatre estas, os bulbilhos
em peneiras. Além disso, o manejo de alho-semimgede virus deve levar em
consideracdo a degenerescéncia dos clones. Patanes infectados deve-se

optar pelos maiores tamanhos de bulbos e bulbitbgglantio. Por outro lado,
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guando se utiliza clones livres de virus os bulleodulbilhos medianos
apresentam bom potencial produtivo.

Ao avaliar a lucratividade dos diferentes tamantues bulbilhos,
Castellanos et al. (2004) constaram que quantorrad@manho do bulbilho (10
g bulbilhc®) maior é o custo de plantio e maior a renda biReaém, o plantio
com bulbilhos medianos (7,6 g bulbilioproporciona a maior lucratividade.
Neste sentido, é importante que a ado¢éo do athe die virus por produtores
comerciais, seja assessorada por avaliacdes de dasproducdo do alho-
semente, uma vez que no caso dos materiais liere$rads mesmo a utilizagéo
de bulbos e bulbilhos de menor tamanho podem pecap@r retorno econdmico
satisfatério. Por outro lado, o uso de alho-semémfiectado por virus tem
levado os produtores a selecionar sempre os mabuib®s/bulbilhos como
alho-semente. Nos clones infectados, as caraatadsivegetativas e de
producdo sdo muito influenciadas pelo tamanho deobue bulbilhos, onde
materiais propagativos de menor tamanho causamcdedurastica de
produtividade do alho.
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4 CONCLUSAO

Para cada classe de bulbo o0 aumento do tamanhdhdads, utilizados
no plantio, proporciona aumento de produtividadeerial de bulbos.

O clone livre de virus apresenta maior produtivedadmercial e maior
porcentagem de bulbos nas maiores classes corselicidépendentemente do
tamanho do alho-semente.

Para a cultivar Chonan infectada por virus as reai@rodutividades
foram obtidas com o maior tamanho do alho-semente.

Para Chonan livre de virus, a utilizacdo de butbbsibilhos medianos
apresentam altas produtividades comerciais e pientagens de bulbos de

maior classe comercial.
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CAPITULO Il - Produc&o de alho infectado e livre de virus em funcéo da
densidade de plantio e tamanho de bulbilho-semente



70

RESUMO

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar asctenisticas de
producdo para alho infectado e livre de virus entdo do espacamento de
plantio e tamanho de alho-semente. Foi utilizadalévar de alho Chonan livre
de virus e a cultivar original infectada, cincoaggmentos (210, 260, 300, 360 e
390 cnf plantd) e trés tamanhos de bulbilhos (peneiras 1, 2 &il®)ados no
plantio. Foram avaliadas caracteristicas de crestion vegetativo,
produtividade comercial, massa média de bulbosskiluiicdo de bulbos nas
classes comerciais. Para area foliar foi obseriradeacéo entre espacamentos e
tamanho de bulbilhos, onde bulbilhos de menor thmarecessitam de maior
area para expandir a area foliar. Para o clone tervirus, bulbilhos de peneira
1 e 2 proporcionam maior produtividade e massa andelibulbo, porém para o
clone infectado, somente os bulbilhos de peneiraptesentam valores
superiores para estas caracteristicas. O espagad@®10 crhplanta' para o
alho infectado e livre de virus apresentaram pieidaides de 10,4 e 15,2 tha
respectivamente. O espacamento de planta de 352agrmlantas infectadas
apresentaram 46,6% de bulbos na classe 6. Sendbmethor classificacédo de
bulbo foi obtida por Chonan livre de virus, comagsgmento de planta de 390
cn? plantd’ que apresentaram 36,4% de bulbos na classe 7or@ tire de
virus apresenta melhores caracteristicas produtinasesposta ao aumento do
espacamento de planta.

Palavras-chave:Allium sativum L. Tamanho de dente. Degenerescéncia.
Espagamento entre plantas.
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ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the charadteristf vegetative
growth and production for infected and virus freelig depending on planting
density and size of garlic seed. The treatment® w&egultivar of garlic Chonan
virus free and original cultivar Chonan infectetdefplanting densities (210,
260, 300, 360 e 390 énplant) and three clove sizes (size 1, 2 e 3).
Characteristics of vegetative growth, productivigyerage bulb weight and
distribution of bulbs in commercial classes werealeated. Leaf area for
interaction between spacing and clove size wasrebdewhere smaller clove
need more soil area to present the highest leaf & free virus clones, clove
size 1 and 2 provide the highest yield and avetade weight, but for those
infected clones, only clove size 1 had higher \alioe these characteristics. In
the area of soil of 210 &Tplantl, virus-free and infected clones showed
productivities of 15.2 and 10.4t fharespectively. In the area of soil of 352%cm
plant’, infected plants showed 46.6% of bulbs in clasEh& best quality bulbs
were obtained by Chonan virus free, in the areaailf of 390 cm plantl,
showed that 36.4% of bulbs in class 7.

Key words:Allium sativurmL. Clove size. Degeneration. Spacing plants.
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1 INTRODUCAO

O crescimento vegetativo da planta de alho é lanitpor fatores
genéticos e ambientais. Deste modo, 0 aumento menaide plantas resulta no
aumento de produtividade devido a maior quantidibulbos produzidos por
area (DORO, 2012). Porém, com o aumento da dersidadlantio pode ser
observado a maior competicdo entre as plantas;ipaimente por luz, agua e
nutriente (MORAVCEVIC et al., 2011; REGHIN et al., 2004). Normalmente, a
producado de bulbos de melhor classificacdo coniekaidservada em menores
densidades de plantio, as quais promovem maiorrnifaona massa média de
bulbos (ALAM et al.,, 2010; CASTELLANOS et al., 2004No Brasil, as
maiores produtividades de alho sdo observadas stemsis que utilizam altas
densidades de plantio e alho-semente de maior taaman

Os bulbilhos de maior tamanho utilizado no plantiambém
proporcionam maiores produtividades (MAHADEEN, 20¥m funcdo do
maior crescimento vegetativo devido a maior quandidde reserva nutricional
presente na semente (STAHLSCHMIDT; CAVAGNARO; BORGDN97).
Gedamu et al. (2008) observaram interacdo entagnartho do alho-semente e
espacamento entre plantas. No decorrer deste hmbad bulbilhos pequenos
apresentaram maior produtividade em espacaments radensado. No
espacamento menos adensado, o alho-semente detamagotho produz bulbos
de maior massa média. O bulbilho grande proporciowaor crescimento
vegetativo, associado a espacamentos maiores antpéantas, proporcionam
maior captacdo de luz solar, que possibilita a ygad de bulbos maiores na
colheita (MORAWEVIC et al., 2011).

Com a recente utilizacédo de cultivares de alhe lde virus, obtidas por
cultura de apices caulinares, tem sido necessdovss estudos de densidade de

plantio. O clone livre de virus, pela auséncia edgetierescéncia, causada pelo
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complexo viral formado pelos génerddlexivirus Carlavirus e Potyvirus
(FAYAD-ANDRE; DUSI; RESENDE, 2011) apresentam cigsnto
vegetativo mais vigoroso que plantas originaisdt#@as por virus (RESENDE;
GUALBERTO; SOUZA, 2000). Poucos estudos foram pealos sobre o
manejo de espacamento para cultivares de alhodesrdrus, sendo realizado do
mesmo modo da propagacao convencional infectadeipg. As plantas livres
de virus, as quais tém maior crescimento vegetatwduncdo da maior altura
de plantas e area foliar (RESENDE et al., 1999b¢ipam de maior area de solo
por planta para explorar ao maximo seu potencg@givo.

O objetivo com este trabalho foi avaliar caractieds de producéo para
alho infectado e livre de virus em funcéo da dem@dde plantio e tamanho de

bulbilhos para semente.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo experimergahltio nobre da
Embrapa Hortalicas, Gama-DF (15° 55,973 S, 48,8V e, altitude de 1150
m). O plantio foi realizado no dia 20 de maio ehe@h dia 01 de outubro de
2013. O clima da regido € classificado como trdpegaresenta estacdo seca no
inverno e chuvas concentradas no verdo (Aw, segunddassificacdo de
Kdppen). Durante o experimento a temperatura méliade 21,3 °C e a
umidade relativa do ar média de 59%.

O solo classificado como Latossolo Amarelo EutmfiEMPRESA
BRASILEIRA DE PESSQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 26p de
textura franco argilo siltosos. A analise quimieasdlo apresentou as seguintes
caracteristicas: 6,3 de pH em agua (KCl e ga€lacdo 1:2,5); 31,1 g dile
matéria organica; 22 e 176 mg drde P e K respectivamente; 5,8; 2,4; 0; 2,4
cmol. dm?® de Ca, Mg, Al e H+Al, respectivamente.

O trabalho foi realizado com a cultivar de alhoneaBhonan, utilizando
um clone livre de virus (LV) e a cultivar originafectada por virus (IN). O
clone Chonan livre de virus foi obtido, por meioatdétura de apices caulinares
in vitro, sendo as plantas indexadas pelo teste Dot-EH&MMOND;
JORDAN, 1990). A cultivar Chonan infectada é oriando banco de
germoplasma de alho mantido em condi¢cdes de camftmbrapa Hortalicas,
no Distrito Federal. Testes sorolégicos Dot-Eligalizados na cultivar original
comprovam a presenca do complexo viral formadospgknerodllexivirus
Carlavirus e Potyvirus A cultivar Chonan é considerada do tipo nobre, po
apresentar em media 12 bulbilhos por bulbo, buldesboa aparéncia e
excelente aceitacdo pelo mercado. Necessita dalizagéio pré-plantio para
formacéo de bulbos e apresenta elevada suscejgi@liao superbrotamento.
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Os tratamentos foram constituidos pelos dois nase@honan livre de
virus e Chonan infectado, dispostos em areas experais separadas, lado a
lado. O delineamento experimental foi em blocosuaizados com quatro
repeticdes utilizando parcelas subdivididas. Owammantos foram em fatorial
com cinco espacamentos (210, 260, 300, 360 e 39plama’) nas parcelas e,
trés tamanhos de bulbilhos das peneiras 1 (15mr@2h 2 (10 x 20 mm) e 3 (8 X
17 mm) nas subparcelas. Em cada parcela ou espatpapassuem os trés
tamanhos de bulbilhos.

O plantio foi realizado em canteiros no sistemdil@@das duplas. As
parcelas dos experimentos foram compostas por aqufiligiras duplas
totalizando 232 plantas. A parcela util foi formauiglas duas fileiras centrais,
descartando-se duas plantas nas extremidades defilga, totalizando 100
plantas.

O plantio foi em sistema de fileiras duplas deviadgreferencia dos

produtores por facilitar a colheita mecanizadaldo érabela 1).

Tabela 1. Espacamento entre as plantas e popul@@B) em resposta a
distancia entre fileiras duplas (FD), fileiras siegp(FS) e entre plantas na linha
(EP).

Espacamento FD FS EP POP
(cplanta) (m) (m) (m) (mil)

210 0,30 0,12 0,10 476
260 0,40 0,12 0,10 385
300 0,45 0,15 0,10 333
360 045 0,15 0,12 278

390 0,50 0,15 0,12 256
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A massa média de bulbilhos, da cultivar Chonan pafa as peneiras 1,
2 e 3 corresponderam a 3,75, 2,80 e 1,90 g bulbilfuspectivamente. A massa
média de bulbilhos da cultivar Chonan IN, paraesepas 1, 2 e 3 corresponde
a 3,25, 2,37 e 1,72 g bulbilfiprespectivamente.

Os bulbos de alho-semente foram vernalizados @& sib temperatura
de 3-5 °C) antes do plantio, em camara fria. A agéb de plantio foi de acordo
com o0 padrdo utilizado na Embrapa Hortalicas basead analise de solo,
utilizando 10 t ha de composto organico, 1000 kg'tde super simples, 300 kg
ha' de yorin master, 100 kg hale cloreto de potassio, 15 kg'hde bérax e 10
kg ha' de sulfato de zinco. Aos 55 DAP foi realizado ressse hidrico, 12 dias
em condi¢des de baixo suprimento de agua do splarda. Apds 0 estresse
hidrico foram realizadas duas adubacdes de cobgifOre 90 DAP) com total
de 80 kg hd de N e 80 kg hae KO, sendo utilizados ureia e cloreto de
potdssio como fontes. O controle de plantas espeatifoi com o herbicida
oxadiazon e, capinas manuais.

O controle fitossanitario foi realizado utilizanddungicida iprodiona e
0 inseticida deltamethrin para controle A#ernaria porri e Trips tabacj
principalmente. O sistema de irrigacéo utilizadiopfor aspersédo convencional,
de acordo com a necessidade e estagio da cultuabndo3 vezes por semana e
volume de 5 mm diarios. Aos 5 dias ap6s o plargiarh transplantado novas
plantas de alho para substituir as plantas mattaspodo que todas as parcelas
experimentais tiveram o mesmo namero de plantas.

Aos 40 e 70 DAP foram avaliados o numero de folheas (NFV) e
altura de plantas (ALT) em uma amostra de 10 ptapta parcela. O NFV foi
obtido pela contagem de folhas, valores expressosumdades. A ALT foi
medida por meio de uma régua milimétrica, valorgsaessos em cm.

Aos 90 DAP, foi avaliada a area foliar (AFO), mafssca de planta
(MFP) e massa seca de planta (MSP), por meio dsteange 4 plantas (folha,
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pseudocaule e bulbo) por parcela. A AFO foi estimgdr meio de um
integrador de area foliar (LI 3100/AREA METER —COR), valores expressos
em cm? planta A MFP foi aferida por meio de balanca analitigalores
expressos em g plafitaA MSP foi aferida por meio de balanca analitipela
massa seca da planta obtida apds a secagem dasaanfiescas em estufa de
circulacdo de ar com temperatura de 62 °C, até anassstante, valores
expressos em g plarita

A colheita foi efetuada ap6s a maturidade dos lsuthoante a fase de
senescéncia das plantas aos 130 DAP. O processordefoi realizado na
sombra por 25 dias apds a colheita. Depois da asrdulbos passaram por
toalete, realizando o corte das raizes e folhdizamdo uma tesoura de poda.
Os bulbos foram classificados quanto a classe aiahede acordo com a
portaria N° 242 de 17/09/1992 do MAPA (BRASIL, 1992m relacdo ao
didmetro em refugo (menor que 32 mm) classe 3 (mpie 32 até 37 mm),
classe 4 (maior que 37 até 42 mm), classe 5 (ma®i2 até 47 mm), classe 6
(maior que 47 até 56 mm) e classe 7 (maior quersd. Ms classe 3 e 4 foram
agrupadas devido a baixa ocorréncia de bulbosadsel3. Apds a classificacéo
foram avaliados a massa total e nimero de bulboadkeclasse.

Foi avaliado producdo comercial de bulbos (PCB)ssaamédia de
bulbos (MMB), porcentagem de bulbo classe 7 (PB@jcentagem de bulbo
classe 6 (PB6), porcentagem de bulbo classe 5 (BPB@yrcentagem de bulbo
classe 4+3 (PB4+3), por meio dos bulbos colhidosada parcela. Devido ndo
apresentar bulbos de classe refugo, a PCB foirdgtada pela massa de todos
os bulbos, os valores sdo expressos eni‘t AaMMB foi determinada pela
raz&o entre massa total pelos nimeros de bulblosesaxpressos em g butbo
A PB7, PB6, PB5, PB4 e, PB3 foram determinadasneel@o entre o nimero de
bulbos das classes 7, 6, 5 e 4+3, respectivameeite,nimero total de bulbos,

valores expressos em porcentagem (%).
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Os dados foram submetidos a andlise de variangiapficada a andlise
conjunta para comparar a origem do alho-sement¥ € IN, pelo teste F da
andlise de varidncia. As médias do fator tamanho bdiilhos foram
comparadas pelo teste de média TukeyxO[@5). As médias do fator
espacamento de planta foram submetidas em anélisgressdo, neste caso, as
equacdes foram derivadas para determinacdo dosspd@tmaxima e minima, e
os valores de R2 das equacdes de regressao tigeasrsignificancias testadas

pelo teste F.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente para a area foliar foi observado interaigwificativas entre
tamanho de bulbilhos e espacamentos de plantas,apaputras caracteristicas
ndo apresentaram interacdo significativa entresédstimres. Com excegdo de
area foliar, para cada espacamento de plantas endoimo tamanho de bulbilho
promove comportamento semelhante nas caractesisticdiadas.

De acordo com a analise de variancia conjuntagimecChonan livre de
virus apresentou valores significativamente supesigpara numero de folhas
vivas aos 40 dias apdés o plantio e para alturdategs aos 40 e 70 dias ap6s o

plantio quando comparado ao Chonan infectado (aabel

Tabela 2. Altura de plantas (ALT) e numero de feliawas (NFV) aos 40 e 70
dias ap6s o plantio em diferentes tamanhos delballde alho-semente para a

cultivar Chonan infectado (IN) e Chonan (LV).

ALT 40 ALT 70
NFV 40 NFV 70
FV (cm) (cm)
LV IN LV IN LV IN LV IN

1 62,8a 50,05a 6,99a 6,49a 84,9a 72,48a 9,55a 9,592
2 59,5b 4544b 6,77b 6,34a 83,6a 70,43b 9,35b 9,37b
3 554c 43,12c 6,51c 5,92b 80,7b 70,15b 9,11c 9,06C

Médias 59,2A 46,2B 6,76A6,25B 83,1A 71,0B 9,34 9,30°

CV% 4,34 4,29 3,36 2,54
Médias seguidas pela mesma letra minGscula na &atdo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey<(p05). Médias seguidas por diferentes letras malésc
na linha, para cada variavel, tem diferenca efitatisntre si pelo teste F{p,05)

Bulbilho

Aos 40 dias ap6s o plantio, a altura de plantasneeno de folhas vivas
da cultivar Chonan infectada foi 22 e 7,5% respaatiente, inferior a do clone
livre de virus da mesma cultivar. A degenerescéariaplantas infectadas por

viroses nas plantas de alho causa reducdo dewdgetativo (MELO-FILHO et



80

al., 2006). Normalmente tem se observado maioraalie plantas em material
originado de cultura de meristema (RESENDE et B999b). Apesar da
diferenca significativa, normalmente existe pequeadacdo no numero de
folhas entre material infectado e livre de viruESENDE; GUALBERTO;
SOUZA, 2000). O maior crescimento vegetativo emmtala livre de virus esta
relacionada com o maior comprimento e largura dém$, além da maior altura
de plantas.

Para os clones livres de virus como para os climestados, os
bulbilhos de peneira 1 apresentaram valores supsrjmara altura de plantas e
nimero de folhas aos 40 e 70 dias apés o planabef@ 2). Em média os
espacamentos considerados de baixas densidadishtie proporcionam maior
crescimento vegetativo devido a menor competiclie gelantas. Normalmente
alho-semente de maior tamanho proporciona a mbioaale plantas e niumero
de folhas (MAHADEEN, 2011) em funcdo da maior gigade de reserva
nutricional.

Para o clone infectado, a variagcdo do espacamenpatitas ndo teve
influéncia sobre o nimero de folhas vivas aos 43 dpds o plantio. Porém,
para o clone livre de virus, o espacamento de gdade 338 chplanta
permitiu 0 aumento de 4% no numero de folhas ViFagira 1).
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Figura 1. Numero de folhas vivas em funcéo do espaqto de plantas para a

cultivar Chonan livre de virus (LV) e infectado §IN

Alam et al. (2010) relataram que o aumento dosgaspentos entre
plantas proporcionam acréscimos na altura de @ante namero de folhas. De
acordo com 0s autores, 0 espagamento mais amplmgson 4rea em torno de
cada planta, diminuindo a competicdo entre plaptasnutrientes, agua, e luz.
Neste trabalho, pode se observar que a auséndagimerescéncia no clone
livre de virus permitiu melhor crescimento vegetagm espacamentos maiores
entre as plantas.

Pela andlise conjunta, o material livie de viru83(&nf planta)
apresentou area foliar 41% superior ao materiaktafio (343 chplanta’). A
maior area foliar em plantas livres de virus estacionada principalmente com
0 maior comprimento e largura das folhas.

Foi observado interacdo entre tamanho de bulbihespacamento de
planta para a area foliar entre plantas (Figur&aja a cultivar Chonan livre de
virus, os bulbilhos de peneira 1 com espacamenfdatita de 332 chrplanta
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apresentou area foliar de 617%optanta’. No entanto os bulbilhos de peneira 2
precisam de maior area (383 Tplantad’) para atingir o maior valor de area
foliar (526 cni planta’). Para os clones infectados, os bulbilhos de perfei
com espacamento de planta de 315 ptanta’ apresentou area foliar de 451
cn? plantd’. No entanto os bulbilhos de peneira 2 precisam nagor
espacamento de planta (3442cplanta’) para atingir o maior valor de &area
foliar (333 cnf planta’).

Pode-se observar que alho livre de virus, por aptas maior vigor e
crescimento vegetativo, pela auséncia de dege@maac apresenta maior
resposta em area foliar em relacdo ao aumento sjgsca@mentos entre as

plantas.
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Figura 2. Area foliar em funcéo do espagcamentolalatgs para os trés peneiras
de bulbilhos. A: Chonan livre de virus (LV); B: Gtam infectado (IN).

De acordo com Gedamu et al. (2008) existe interapf@ espacamento
e tamanho de alho-semente. A utilizacdo de materighagativo de menor
tamanho ocorre reducdo de produtividade com a digéo da densidade de

plantio. Ao utilizar bulbilhos grandes nédo existieién¢a de produtividade no



84

aumento dos espagcamentos entre as plantas. Aouitimimimero de plantas

por &rea ocorre aumento de massa meédia de bulbopecsando a menor

densidade de plantas.
Pela analise conjunta, a cultivar Chonan livre tdlasvapresentou valor

superior para massa fresca de planta, massa se@damt@, produtividade
comercial e massa média de bulbos comparada & meslhiear original

infectada por virus (tabela 3).

Tabela 3. Efeito do tamanho de bulbilho de alhoesgmsobre massa fresca de
planta (MF), massa seca de planta (MS), produtidddzomercial (PC) e massa

média de bulbos (MMB), para a cultivar Chonan ligeevirus (LV) e infectado

(IN).
MF MS PC MMB
FV (g plantd) (g plantd) (t ha') (g plantd)
LV IN LV IN LV IN LV IN
2 1 124a 92,1a 19,0a 14,7a 13,8a 9,65a 38,9a 26,8a
E 2 105b 78,7b 16,6b 12,6b 13,4a 8,46b 37,47a 23,5b
ﬂjl 3 91,4c 70,1b 14,5¢c 10,7¢ 12,0b 7,84c 33,4b 21,8c
Médias 107A 80,3B 16,7A 12,6B 13,1A 8,65B 36,6A 24,1B
CV% 13,7 13,2 7,98 7,98

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na &atdo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey<(n05). Médias seguidas por diferentes letras malésc
na linha, para cada variavel, tem diferencga etitatientre si pelo teste F{p,05)

Em termos percentuais, a massa fresca de plantsgarseca de planta

dos clones livres de virus foram respectivamere3 8 32,5% superiores aos

clones infectados. A producdo de massa seca estardente relacionada com o

acumulo de nutrientes nas plantas de alho. De acooth Resende et al.

(1999a) as plantas com menor degenerescénciacar@presentam maior

acumulo de nutrientes em relacdo as plantas infestdNeste sentido, Resende

et al. (1999b) observaram em plantas de alho e@ugim de cultura de
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meristema, acréscimo de 80,3% no acUmulo de massara parte aérea em
relacéo as plantas convencionais infectadas pas.vir

Os bulbilhos de peneira 1, tanto para os clonesciaflos como para
livres de virus, apresentaram maior massa fressaca de planta. A maior
quantidade de reserva nutricional presente no sghwente condiciona a planta
para o maior crescimento vegetativo. Bulbilhos desnproporcionam maior
crescimento vegetativo e massa fresca da plantadd@®DEEN, 2011).

O aumento do espacamento entre as plantas (2139@wa planta’)
permitiram crescimento linear de massa frescaatgglde 19,9 e 16,2% para os

clones infectados como para livres de virus, res@acente (Figura 3).
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Figura 3. Massa fresca de planta em funcdo do aspatgo de plantas para

cultivar Chonan livre de virus (LV) e infectado JIN

O crescimento da planta de alho esta relacionaghoacmelhor captacao
de luz solar, para melhor taxa fotossintética (MOREVIC et al., 2011). As

altas densidades de plantio causam sombreamentaicg noompeticdo entre
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plantas. Por essa razdo, espacamentos maioresasmitentas permitem maior
crescimento vegetativo (KARAYE; YAKUBU, 2006).

A cultivar Chonan livre de virus apresentou proddéide comercial e
massa média de bulbos de 51,4 e 51,9% respectitenmiperior a cultivar
original infectada por virus. O vigor das plantas@escimento vegetativo estao
relacionado com a producéo de bulbos de alho, pmodo bulbos de maior
tamanho e maior massa (ANNA; IAPICHINO; MICELI, Z0As cultivares de
alho livre de virus tem demonstrado maior proddéidie e tamanho de bulbos
de alho (RESENDE; SOUZA; PASQUAL, 1995).

Para a cultivar Chonan livre de virus, os bulbilliespeneira 1 e 2
proporcionam as maiores produtividades e massaantiibulbos. Por outro
lado, para os clones infectados, somente os batbilte peneira 1 apresentam
valores superiores para produtividade e massa naédlaulbos. Normalmente
pode ser observado que bulbilhos de maior tamarddupem bulbos de maior
massa e maior produtividade, comparado aos buthil® menor tamanho
(ANNA; IAPICHINO; MICELI, 2000; STAHLSCHMIDT; CAVAGNARO,;
BORGO, 1997) em funcdo do maior crescimento veigetgtroporcionado
pelos bulbilhos de maior tamanho. A auséncia dertEgscéncia nos clones
livres de virus permite as maiores produtividadeepmensando, de certo modo,
0 tamanho do material propagativo.

O menor espacamento entre plantas (216 planta’) apresentou a
produtividade superior de 15,2 para Chonan livrevides e 10,4 t apara o
clone infectado (Figura 4A). Por outro lado, o maégpacamento de plantas
(390 cnf planta') apresentou a massa média de bulbos superio@gad os

clones livres de virus e, 26,6 g bufgeara o clone infectado (Figura 4B).
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Figura 4. Produtividade comercial (A) e massa méddiaulbo (B) em funcao do

espacamento de planta para a cultivar Chonan diergirus (LV) e infectado

(IN).

Normalmente tém se observado que espagamentos @seaptre as
plantas proporcionam maiores niveis de produtiveédadorém tém efeito

contrério pela reducdo da massa média de bulboEKME et al., 2007). Abadi,
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Nasseri e Nosrati (2010) observaram que a variagi@spacamento entre
plantas na linha de 12 para 8 cm, aumentou 23% odupéo de alho.
Asgharipour e Arshadi (2012) observaram que a gaoiano espacamento entre
linhas de 0,4 para 0,2 m proporciona aumento dergtgodutividade. A maior
produtividade esta relacionada ao maior numeroutleob de alho por unidade
(ALAM et al., 2010; DORO, 2012). Por outro lado, JRan et al. (2004)
observaram aumento linear da massa média de betbossposta a diminuigéo
da densidade de plantio. A maior competicdo e seambento entre as plantas,
em plantio mais adensado, diminuem o tamanho eanmaédia dos bulbos.

De acordo com a andlise de variancia conjunta fataservados valores
significativamente superiores para porcentagemutieob nas classes 7 e 6 da
cultivar Chonan livre de virus quando comparadochmses infectados. Para a
porcentagem de bulbos nas classes 5 e porcentagecasses 4+3, tem-se uma
situacdo inversa onde os clones infectados aperaemtmaior porcentagem de
bulbos classificados nessas classes em relacadoaes livre de virus (Tabela
4).

Tabela 4. Efeito do tamanho de bulbilho de alhoesgmsobre a porcentagem
de bulbos nas classes 7, 6, 5 e 4+3, para a eultiva de virus (LV) e infectada

(IN).

v 7 (%) 6 (%) 5 (%) 4+3 (%)
LV N LV N LV IN LV N

o 1 28la 109a 569ab16a 118 183b  351b19,2b

S 2 279a 242b 549b 466ab 12,6° 286a  4,65b22,5b

@ 3 207b 219 594a 413b 135 316a 643a 250a

Médias 25,5A5,17B 57,0A 46,5B 12,6B26,1A 4,86B 22,2A

CV% 23,8 11,2 25,1 26,8
Médias seguidas pela mesma letra minGscula na &aldo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey<(h05). Médias seguidas por diferentes letras malésc
na linha, para cada variavel, tem diferencga etitatientre si pelo teste F{p,05)




89

As porcentagens de bulbos nas classes 7 e 6 deaclire de virus
foram respectivamente, 393 e 22,6% superior ageslinfectados da mesma
cultivar (Tabela 4).As porcentagens de bulbos tasses 5 e 4+3 da cultivar
livre de virus foram respectivamente, 51,7 e 78idfdrior a cultivar Chonan
infectada. Pode observar em cultivares de alhoedivde virus maior
produtividade, que esté relacionada com a maiosana@manho e proporgéo de
bulbos nas classes superiores (WALKEY; ANTILL, 1P8E&ntretanto, a
degenerescéncia dos materiais infectados promaeellicdo do tamanho dos
bulbos, sendo estes, classificados em classe®nafer

Os bulbilhos de peneira 1 e 2, livres de viruspgrcionam a maior
porcentagem de bulbos na classe 7. No entantoaparivar Chonan infectada
somente os bulbilhos de peneira 1 apresentam osegatuperiores. Os bulbos
de melhor classificagdo comercial é observada quaridiza os bulbilhos
grandes no plantio produzindo bulbos com maior pesodiametro
(MAHADEEN, 2011), classificados em maior propor¢és classes comerciais
superiores (CASTELLANOS et al.,, 2004) as quais pess maior valor
comercial. Na cultivar livre de virus, o tamanho dwmterial propagativo
utilizado no plantio ttm menor efeito sobre a profo de bulbos nas classes
superiores comparado a cultivar original infectpdaviroses.

Ao utilizar o material propagativo de menor tamafpeneira 3), para o
clone infectado e livre de virus, pode se obseatanento na proporcdo de
bulbos nas classes inferiores (4+3). Este fatalésigjavel devido o menor valor
comercial dos bulbos obtidos.

A maior porcentagem de bulbos na classe 7 (36,486)obtida
utilizando clone livre de virus com espacament@ldatas de 390 chplanta’,
valor 167% superior ao menor espacamento de plah€acni planta’) (Figura
5A). Para a cultivar Chonan infectada por virusepedr observado 46,6% de

bulbos na classe 6 com espacamento de planta dmBfRanta’ (Figura 5B).
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Figura 5. Porcentagem de bulbos na classe 7 (Aresptagem de bulbos na
classe 6 (B) em fun¢do do espacamento de plarasaparitivar Chonan livre de
virus (LV) e infectado (IN).

A melhor classificagdo comercial de bulbos pode ebservada
utilizando maior espacamento de plantas. Nestadigies, de acordo com

Reghin et al. (2004), ocorre resposta linear crascdo rendimento de bulbos
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em classes superiores de bulbos (7 e 6). Castslkinal. (2004) ao avaliar o
efeito da densidade de plantio, de 600 a 300 naihtps hd observaram

aumento de 1375% na producdo de alho na maiorectamsercial. Tem sido
relatado que a menor competicdo entre as plantasuppoagua e nutrientes
proporciona plantas com maior crescimento vegetaiipaz de produzir bulbos
de maior tamanho (ADEKPE et al., 2007).

A producdo de bulbos de menor tamanho ndo € desefevido ao
menor valor comercial. O valor de 27% de bulbos classes 4+3 pode ser
observado, em clones infectados, em espacamemtianta de 210 chplanta'
(Figura 6B). Por outro lado, em clones livres deus utilizando maior
espacamento de planta (390%qutanta’), a porcentagem de bulbos na classe 5
(7,92%) apresenta reducdo de 55% em relacdo ao dald7,7% obtido no
espacamento de plantas de 210 ptanta" (Figura 6A).
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Figura 6. Porcentagem de bulbos na classe 5 (Ar@ptagem de bulbos nas

classes 4+3 (B) em funcdo do espacamento de pbangaa cultivar Chonan

livre de virus (LV) e infectado (IN).

Os dados obtidos estdo de acordo com Reghin ef2@04) que

observaram rendimento dos bulbos em classes irdsr{d) com reducéo linear

em fun¢do da diminuicdo da densidade de plantas.
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A utilizacdo de bulbilhos graidos e menor espactonele planta
promovem aumento no custo de producao, devido dor masto de sementes.
Ao avaliar a lucratividade entre as densidades ldetip, Castellanos et al.
(2004) observaram que densidades de 600 mil plxtaspresentam o maior
custo de plantio e lucratividade 15% inferior asiéade de 300 mil plantas ha

e ainda, a utilizag&o de bulbilhos medianos aptasemaior lucratividade.
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4 CONCLUSOES

O clone livre de virus apresenta maior produtivedadmercial e maior
massa média de bulbos do que o clone infectadepémiente do tamanho de
alho-semente e do espacamento de planta.

O aumento do espagamento de plantio no intervalop2ta 390 c
planta' permitiu aumento linear da massa média de buliroogtro lado leva ao
decréscimo também linear da produtividade paralatf®e infectado por virus.

A cultivar Chonan infectada apresenta a maior preidade somente
quando utiliza os maiores tamanhos de alho-semente.

O clone livre de virus com espacamento de 390ptamta’ apresentou
a mais alta porcentagem de bulbos na classe 7pdndente do tamanho de
alho-semente.

A diminuicdo da densidade de plantio aumenta dendofinear a
porcentagem de bulbos nas classes 6 e 7 e rediZramie forma linear os
bulbos nas classes 3 e 4.
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