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RESUMO

PEREIRA, Ademir José. DESENVOLVIMENTO E PROI?UCAO DE
ALHO SUBMETIDO A DIFERENTES PERIODOS DE
VERNAL]ZACAO E EPOCAS DE PLANTIO. UFLA, Lavras: 2000,
66p. (Tese — Doutorado em Fitotecnia)”

Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes periodos de
vemalizagdo e épocas de plantio sobre a produgdo de cultivares de alho, o
experimento foi conduzido em Lavras, Minas Gerais, Brasil, no setor de
Olericultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes para cada um dos trés ensaios. Os tratamentos foram compostos por
duas cultivares (Gravata e Roxo Pérola de Cagador), trés épocas de plantio
(01/03, 31/03 e 01/05/99) e quatro periodos de vernalizagdo em cdmara fria a
4°C (0, 20, 40 e 60 dias). Os resultados mostraram que o aumento do periodo de
vemalizagdo de bulbilhos plantados, em 31/03, da cultivar Gravata, resultou na
diminui¢do do peso de matéria seca de parte aérea e de bulbo, peso total de
plantas, peso comercial e total de bulbo e de bulbilhos retidos na peneira 2 e 3.
Para a cultivar, Roxo Pérola de Cagador, foram obtidos aumentos expressivos
nessas mesmas caracteristicas de produgdo, com o aumento do periodo de
vemalizagdo. O aumento do periodo de vemalizagio promoveu aumento na
altura média de plantas, nimero de folhas vivas e de plantas emergidas até o
periodo de 35 dias de vemnaliza¢do para a cultivar Gravata e, 50 dias, para a
cultivar Roxo Pérola de Cagador independente da época de plantio. O aumento
do periodo de vernalizagdo proporcionou diminuigdo da razdo bulbar e no ciclo
das cultivares estudadas. A melhor data de plantio para as cultivares estudadas
foi 31/03 e o periodo de vemnalizagdo, que resultou em maior produc¢do de bulbo
comercial para a cultivar Roxo Pérola de Cagador (6,6 t/ha) foi de 60 dias. Para
a cultivar Gravata, a maior produgio (8,3 t/ha) foi obtida sem o uso da
vemalizagdo.

" Comite Orientador: Rovilson José de Souza - UFLA (Orientador) e Joel Augusto
Muniz - UFLA



ABSTRACT

PEREIRA, Ademir José. Garlic production and development submited
different vernalization periods and planting dates. Lavras: UFLA, 66p.
(Tese — Doctor Science in Agriculture)”

With the objectives of assessing the effects of vemnalization
periods and planting dates on the yield of garlic cultivars, the experiment was
conducted in Lavras, Minas Gerais state, Brazil, in the vegetable sector of the
Agriculture Department of the Lavras Federal University. A randomized block
design with four replications for each of the three. The treatments consisted of
two cultivars (Gravata and Roxo Pérola Cagador), 3 planting dates (march 1%,
march 31* and may 1* 1999), and 4 vemalization periods in cold chamber at 4°
C (0, 20, 40 and 60 days). The results showed that the increase in vernalization
periods of bulbils planted on march on 31* of on cultivar Gravata, resulted into
decrease on the dry weiight of matter of both aerial part and bulb, plants' total
weight, commercial and total weight of bulbs, and of bulbils retained in the silve
2 and 3. To the cultivar Roxo Pérola Cagador, expressive increases were
obtained in these same production characters with increase of the vernalization
increase. Increase vernalization periods promoted increase in the plant average
height, number of living plants and plants emerged up to the period of 35 days'
vernalization for the cultivars Gravata and 50 days for cultivar Roxo Pérola
Cagador regardless of planting time. The Increase of the vernalization period
provided decrease of bulbar ratio and the cycle of the cultivars investigated. The
best planting date was for the cutivars investigated was march 31 and
vemalization pericd. Which resulted into greater commercial bulb yield for the
cultivar Roxo Pérola Cacador (6.6 ton/ha) was of 60 days. To the cultivar
Gravatd the highest yield cultivars (8.3 ton/ha) was obained without use of
vemalization.

* Guidance Committee: Rovilson José de Souza - UFLA (Major Professor) and Joel
Augusto Muniz - UFLA



1- INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais problemas encontrados pelos produtores
de alho, tem sido a concorréncia com o atho importado do Chile, Argentina,
Espanha e China, que tem qualidade e prego altamente competitivos no mercado
intemno.

Para solucionar esse problema, nio adianta simplesmente aumentar a
producdo, por meio do incremento da produtividade ou da area plantada. O
importante é produzir bulbos de melhor qualidade e ampliar o periodo de oferta
do alho nacional.

Essa auséncia de bulbos de boa qualidade, produzidos na Regido Sudeste,
nos mercados mais exigentes, como os do Rio de Janeiro e Sio Paulo, onde se
comercializam grandes quantidades, contribui para que o produto importado,
durante os meses de margo a novembro entre no pais com grande facilidade.
Esse fato decorre da excessiva concentragio da produgio nos meses de agosto a
outubro, na Regido Sudeste e de dezembro a janeiro na Regido Sul do Brasil.
Apenas alhos nobres do sul do Pais, especialmente de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, satisfazem plenamente em qualidade aos mercados mais
exigentes.

Diversas tentativas tém sido feitas no intuito de produzir alho na
entressafra, objetivando reduzir as importagdes. Uma das possibilidades de se
produzir alho na entressafra seria a utilizagdo de frigorificago em pré-plantio.
Outra possibilidade seria a antecipa¢fio do plantio com cultivares precoces, mais
tolerantes a Alternaria e menos exigentes em luz.

Os objetivos desse trabalho foram avaliar os efeitos de diferentes

periodos de vemalizagiio e épocas de plantios sobre a produ¢io de duas



cultivares de atho. Uma proveniente de cultura de meristema (Gravati) e outra
proveniente de Santa Catarina, com exigéncia de vemalizagdo para plantio na
regido Sudeste e verificar a possibilidade de se produzir alhos de qualidade, na
regido sudeste no periodo de entressafra.



2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1- Generalidades

O atho (Allium sativum L.) pertence a familia Liliaceae, sendo originario
de regides temperadas da Asia Central. Por causa de suas caracteristicas
acentuadas de aroma e sabor, o alho tem posigio de destaque, como condimento,
na culinina em todo o mundo. Ademais, pelas suas propriedades
antimicrobianas, o alho também tem sido utilizado como matéria-prima na
industria farmacéutica, principalmente, em terapias naturais (Chalfoun e
Carvalho, 1987a e b).

A produtividade média do atho no Brasil é baixa (5,4 tha) (IBGE 1999),
em comparagdo a da Noruega (24 t/ha) e dos Estados Unidos (16 t/ha) (FAO,
1997).

A cultura concentra-se, principalmente, nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste. Segundo o IBGE (1999), o estado do Rio Grande do Sul, é o
maior produtor nacional de alho, responsavel por 33% da produgio brasileira,
seguido pelos estados de Santa Catarina e Minas Gerais.

A safra nacio'nal de alho concentra-se nos meses de setembro a
novembro. Entretanto, as cultivares consideradas nobres, de maior aceitagio e
com condigdes de competir com as importadas, comercializadas a partir do més
de dezembro, somente sdo produzidas na regido Sul, en menor quantidade na
regido sudeste, ainda assim, com o artificio da vemalizagio. Isso acarreta um
grande periodo de entressafra, ocasionando elevada importagio do produto e
evasdo de divisas do pais.



2.2- Influéncia climitica na bulbificaciio

A bulbifica¢do natural no alho é resposta aos dias longos da primavera
(Aoba e Takagi, 1971), enquanto que, dias de oito horas de luz, resultam em
inibigio do crescimento e bulbificagdo deficiente (Moon e Lee, 1980).
Entretanto, nio so o fotoperiodo mas a temperatura também é fator limitante
para a bulbificagdo do alho, havendo diferengas entre cultivares, quanto as
exigeéncias (Bemardi e Igue, 1972). Pouco frio na fase inicial, muito frio na fase
média, calor e dias longos na fase final do ciclo, sdo consideradas condigdes
ideais, de acordo com Regina (1976).

A temperatura, além de agir em interagdo com o fotoperiodo, nos
processos de pré-dorméncia, tem efeitos marcantes, isoladamente, sobre a
dorméncia dos bulbithos. Em fungdo disso, a baixa temperatura pré-plantio,
também pode resultar em efeito depressivo sobre & produtividade, quando esta é
aplicada em cultivares ja adaptadas as condi¢des locais (Carvalho, Monnerat e
Carvatho, 1980). Quando se trata de adaptagio de cultivares a regides, onde as
condiges fototermoperiodicas ndo satisfazem as exigéncias da planta, a
vemalizagdo pré-plantio dos bulbilhos é uma técnica imprescindivel, como
ocorre com a cultivar Chonan em Minas Gerais (Ferreira et al., 1980).

Por outro lado, Jones ¢ Mann (1983) citam que a exposicio dos
bulbilhos 3 temperatura de 0 a 10°C, por 1 a 2 meses, aceleram a bulbificagiio,
substituindo as exigéncias climaticas iniciais. Zing (1983) e Ferreira et al. (1993)
verificaram que o tratamento a frio pré-plantio, em alho antecipa a formacdo do
bulbo, reduz o ciclo e quebra a dorméncia dos bulbilhos.

Com relagdo ao fotoperiodo, Carvalho (1975) estudando os efeitos do
fotoperiodo na bulbificagdo e crescimento do atho, cultivares Amarante e Cateto
Roxo, concluiu que, os fotoperiodos mais longos antecipam o inicio de formagio
dos bulbos, reduzindo o ciclo da culltura. Acrescentou ainda que, quanto maior o
fotoperiodo, maior ¢ a relag@o entre a matéria seca do bulbo e a matéria seca da



parte aérea e que, o inicio da bulbificacdo ocorre, quando hi o maximo
crescimento da parte aérea.

Em razio das exigéncias termo-fotoperiddicas, algumas cultivares, tais
como, Chonan, Roxo Pérola de Cacador e Quitéria necessitam de vernalizagiio
pre-plantio de seus bulbithos, para que ocorra bulbificagio em cultivos na regiio
Sudeste.

2.3- Vernalizac#o

A vemalizagdo ¢ utilizada no Brasil para a produgdo de athos nobres, em
locais onde o fotoperiodo e a temperatura sio limitantes (Castellane, Damido
Filho e Albuquerque, 1992; Silva e Alvarenga, 1984; Seno, 1990). Consiste em
submeter bulbilhos a baixa temperatura, em pré-plantio, sendo assim uma
técnica de manejo da cultura do alho (Ferreira, Casali, ¢ Rezende, 1987). Esta
técnica permite o cultivo comercial de cultivares nobres em areas onde, em
condi¢des normais, a bulbificagio ndo ocorreria devido a limitagdo climatica.
Ela pode também viabilizar o plantio de alho no periodo da entressafra,
possibilitando precocidade nas colheitas (Castellane, Damiio Filho e
Albuquerque, 1992).

A vemalizagio pré-plantio estimula a acumulagio de horménios
(auxinas, giberelinas e citocininas) durante o periodo de tratamento,
modificando totalmente o balango hormonal, que inclui o aumento de
giberelinas livres (Rakhimbaev e Ol'shanskaya, 1976) e de citocininas
(Rakhimbaev e Solomina, 1980), levando o bulbilho a brotagio (Rakhimbaev e
Solomina, 1980). Essas mudan¢as quimicas sio favorecidas pelas baixas
temperaturas e estimulam alteragGes bioquimicas e morfologicas (Burba, 1983).

As alteragdes morfologicas estio relacionadas as exigéncias



fotoperiédicas dessas cultivares, que sdo alteradas com a vemalizagio (Souza e
Casali, 1986).

O frio aplicado aos bulbilhos modifica o tamanho da planta, provocando
alteragdes na eficiéncia fotossintética e/ou partigiio de fotoassimilados entre a
folhagem e os bulbilhos em crescimento (Ledesma et al., 1980). Segundo o
mesmo autor, tanto o numero de folhas quanto o tamanho das plantas, aumenta
em fun¢ao do tratamento a baixas temperaturas, embora a velocidade de
crescimento diminua, consideravelmente, a partir do inicio da bulbificacdo.
Seno, Castellane e Kimoto (1993) obtiveram aumento na altura de plantas com o
aumento de 40 para 60 dias de vemalizagdo, em plantios realizados em abril e
maio. Entretanto, Ferreira, Casali e Soares (1986) verificaram aumento no
tamanho de plantas em virtude do aumento da vernalizacao até o 26* dia apenas.
Comprovando isso, Leal (1998), ndo encontrou efeito do periodo de
vemalizagiio (25, 35 e 45 dias) para altura de plantas, quando avaliadas aos 53°
e 90° dia apos o plantio. Ledesma et al. (1980) concluiram que, a vemalizacao
induz um maior crescimento da planta apenas no periodo inicial ¢ um menor
crescimento apos a diferenciagdo bulbar. Silva (1982) cita que a maior altura de
planta se deve a uma germina¢do mais rapida dos bulbilhos. Entretanto, para
Magalhies (1985), a explica¢do mais plausivel se deve ao fato de que no inicio,
a planta depende das suas proprias reservas para a produgdo dos orgdos que a
compdem e, apos o desenvolvimento do sistema radicular e o aparecimento das
folhas, os processos anaboélicos dependentes da fotossintese se traduzem por um
rapido crescimento.

Em relagio ao numero de folhas, a vemalizagdo promove um aumento
das mesmas. (Ferreira, Cardoso e Faria, 1981) ; (Ledesma, Racca e Reale, 1983).
Entretanto, Pyo et al., (1979) obtiveram reducio do namero de folhas com o
prolongamento da vemalizag3o. Essas contradi¢des, devem-se ao fato de que o



maior nimero de folhas foi obtido apenas, inicialmente, com o aumento da
vemalizacdo (Ferreira et al., 1991).

Para o numero de plantas emergidas, tem-se constatado que o
armazenamento em temperaturas baixas, antes do plantio, estimula maior
emergeéncia de plantas (Cheng, 1975; Ferreira, 1989). Comprovando isso, Silva
(1982) obteve aumentos significativos em todas as épocas analisadas, até o 30°
dia apos o plantio, com 0 aumento da vemnalizagio, sendo esses resultados
concordantes com os obtidos por Ferreira, Cheng e Cardoso (1980) e Leal
(1998). Silva (1982) concluiu que esse aumento se deve a um aceleramento da
emergéncia dos bulbilhos, pela quebra da dorméncia, a qual é devida ao
aparecimento dos fatores de crescimento, como citocininas e giberilinas livres
(Rakhimbaev e Ol'shanskaya, 1976; Rakhimbaev e Solomina, 1980).

Outra caracteristica que pode ser influenciada pela vemalizacdo é a razio
bulbar. Ledesma, Racca e Reale (1983) concluiram que valores da razio bulbar
maiores que 0,50, indicam que a bulbificagio ndo se completou totalmente,
enquanto que, menores de 0,50 indicam que se completou. Leal (1998) verificou
pequena reducdo da razdo bulbar, com o aumento da vernalizagdo. Entretanto,
Ferreira (1989) observou que, quanto maior o periodo de vernalizagiio, menor a
razio bulbar e que a menor (0,25), foi obtida no 115 dia apés o plantio,
indicando matura¢iio completa do atho.

De maneira geral, a vernalizagdio pode influenciar na altura de plantas,
numero de folhas, nimero de plantas emergidas e na razio bulbar. Sendo assim,
esses parametros, de maneira diferente, também podem influenciar o acimulo
final de peso de matéria fresca de parte aérea e de bulbo e, conseqiientemente, na
matéria seca. Ferreira (1989), observou no 108 dia apés o plantio, efeito
acentuado da vemalizacio no acamulo de matéria seca nos bulbos. Isso se deve,
segundo o autor, a um efeito indireto da vemnalizagdo, a qual, atuando sobre a

altura de plantas e nimero de folhas, resultaria em um maior acimulo de matéria



seca final. Silva (1982) obteve também maior incremento de matéria seca de
bulbos aos 100 dias apos o plantio para bulbos vernalizados durante 20 e 30
dias.

Existem muitas contradigbes sobre os efeitos da vemalizagio na
produtividade do alho. Alguns pesquisadores constataram aumentos (Ferreira,
Cheng e Faria, (1980) e Reghin, (1997), outros ndo encontraram diferengas (Pyo
et al., 1979) e outros ainda, verificaram efeitos depressivos (Burba, 1983; Biasi e
Mueller, 1984).

Comprovando essas afirmagdes, Seno, Castellane e Kimoto (1993)
obtiveram maiores producdes de bulbos comerciais, com periodos de
vemalizagdo de 40 e 60 dias. Resultado semelhante foi obtido por Reghin e
Kimoto (1998), na producdo de bulbo classe 5, com o aumento da vernaliza¢ao
de 30 para 60 dias. Entretanto, Trindade (1985) e Ferreira, Cheng e Cardoso
(1980), observaram diminui¢io na producdo comercial, com o aumento no
periodo de vernalizagdo. Aoba e Takagi (1971), também verificaram que plantas
provenientes de bulbilhos vernalizados a temperatura de 5 a 15°C, por 20 a 30
dias, apresentaram bulbifica¢io antecipada, sendo tanto maior o efeito quanto
menor a temperatura € maior o tempo de tratamento. Nessas condigdes,
Carvalho, Monnerat e Carvalho (1980) observaram producdo de bulbos de peso
médio, inferior aos obtidos nos tratamentos sem vemalizagcdo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Rakhimbaev e Ol'shanskaya, (1976),

comparando bulbos armazenados entre -2°C a +29C e 18°C a 20°C.
Constataram que, embora os bulbos tratados com baixas temperaturas fossem
mais precoces, a produ¢do foi menor e de qualidade inferior, em rela¢do aos
bulbos armazenados em temperaturas mais elevadas.

Além da diminui¢do da producdo, alguns pesquisadores concluiram que
temperaturas baixas aplicadas pré-plantio também podem levar a uma maior

anormalidade na bulbificacao.



A anormalidade mais comumente descrita é o denominado de
superbrotamento (crescimento secundirio, brotos axilares, brotos laterais,
proliferacio, perfilhamento etc.) e, recentemente, por pseudobulbifica¢do,
defeito que compromete a qualidade do bulbo comercial (Burba, 1983).

A vemalizagdo pode levar a uma maior indugdo do superbrotamento
(Mann e Minges, 1958 e Burba, 1983). Entretanto, Leal (1998) ndo observou
efeito da vemalizagio sobre a produgio de plantas superbrotadas. Ja, Trindade
(1985) observou um aumento de plantas superbrotatadas para bulbilhos
vemnalizados até o 20 dia e redugdes para bulbilhos submetidos acima desse
periodo.

Contudo, Ferreira, Cardoso e Faria (1981) verificaram efeitos crescentes,
no superbrotamento de plantas com o aumento da vemalizag3o. Ledesma et al,,
(1980) concluiram que a vernaliza¢do acelera o ciclo vegetativo, sendo esse
efeito mais acentuado até a bulbificacdo, fazendo com que o inicio da
bulbificagio antecipada pela vernalizagdo, coincida com o excesso de umidade
do solo, resultando no superbrotamento de plantas.

Em fun¢ao da antecipagdo da bulbificagio, a vemalizagdo pode reduzir o
ciclo da cultura do alho, em aproximadamente 30% (Ferreira, Cheng e Cardoso,
1980), (Silva e Alvarenga, 1984) e (Reghin e Gardingo, 1988), possibilitando a
oferta na entressafra.

Reghin e Kimoto (1998) concluiram que, quanto mais longo o periodo de
vemalizagdo, de 30 para 60 dias, mais precoce foi a colheita da cultivar Roxo
Pérola de Cagador, com o ciclo variando de 119 a 140 dias, o que representou
grande influéncia dos tratamentos em promover precocidade da colheita.
Mueller e Biasi (1989) cbservaram que a cuitivar Roxo Pérola de Cacador, sem
tratamento pré-plantio, possui ciclo de aproximadamente 250 dias em Santa
Catarina. Trabalhando com outras cultivares, Silva (1982) encontrou em plantas
provenientes de bulbos frigorificados, redugio no nimero de folhas a partir dos



70% dia apés o plantio, mostrando uma tendéncia de antecipagdo da senescéncia
da planta e, consequentemente, do ciclo por efeito da vemalizagdo. Seno,
Castellane e Kimoto (1993) também verificaram redu¢do do ciclo da cultivar
Roxo Pérola de Cagador, com o aumento do periodo de vemalizagio, sendo que,
o periodo de vernalizagdo de 60 dias resultou em menor ciclo. Os mesmos
autores citam que a redugdo do ciclo total pela vemalizagdo foi causada,
principalmente, pela redu¢3o do periodo entre o plantio e a diferenciagio bulbar.

2.4- Resposta de cultivares a vernalizacio

Cultivares de alho respondem diferentemente a vemalizagdo, devido ao
tipo de dorméncia que essas cultivares apresentam (Blesdale, 1976). Essa
dorméncia diferencial entre os tipos de cultivares depende, em principio, da
concentragio de inibidores do tipo do acido abscisico, que possuem (Lee, 1973).

A resposta a vernalizagdo de alho semente mais marcante nas cultivares,
é a precocidade (Pyo et al., 1979). Segundo El Motaz et al. (1971), a eficiéncia
da vemalizagio na precocidade ¢ maior em cultivares tardias do que em
cultivares precoces, sendo fator de influéncia a dorméncia.

A resposta das cultivares vernalizadas a caracteres produtivos,
normalmente, apresentam valores controversos, em funcio da sensibilidade
diferencial das mesmas as condi¢des de tempo e temperatura. Evidentemente,
uma combinagio otima desses fatores, pode contribuir para resultados técnicos
e/ou comerciais satisfatorios (Chang e Park, 1980).

Em linhas gerais, a baixa temperatura pré-plantio resulta em um efeito
negativo sobre a produtividade, em cultivares poucos exigentes a temperatura
(Trindade, 1985), embora em situacdes de adaptagdo de cultivares a regides
quentes, ou de plantio fora da época normal os resultados sejam positivos
(Chang e Park, 1980).
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Um efeito qualitativo importante é a uniformidade de tamanho dos
bulbos, provenientes de bulbilhos vemalizados (Ferreira, Cheng e Faria, 1980).
Entretanto, a vernalizagio pode ocasionar anormalidades em algumas cultivares.

A anormalidade mais comum que tem sido constatada, em diversas
cultivares, como o Peruano, Juréia e Branco Mineiro, é o superbrotamento,
também conhecido como pseudoperfilhamento. A cultivar Dourados, também,
apresenta sensibilidade nas condigdes de Centro-Sul.

A respeito do efeito da vemalizagio, alguns autores citam que quanto
maior for o periodo de armazenamento ¢ menor a temperatura, maior sera a
percentagem de plantas anormais (Man, 1952), (Ferreira, Cheng e Faria, 1980) ¢
(Ferreira, Cardoso e Faria, 1981). Burba (1983) constatou que bulbilhos da
cultivar Chonan, vemalizados em pré-plantio, apresentaram superbrotamento da
ordem de 50%, 40% e 35%, respectivamente, para os plantios de fevereiro,
marco e abril. Entretanto, resultados obtidos por Seno, Castellane e Kimoto,
(1993), mostram que maior percentagem de plantas superbrotadas foi obtida
para o periodo de quarenta dias de vemalizagio e a menor foi observada com
sessenta dias.

Outra possibilidade do surgimento de plantas anormais, seria devido a
uma estreita correlag3o com as baixas temperaturas de campo e a sensibilidade
da cultivar, ja que estas, por si s6, podem induzir a esse defeito (Man e Minges,
1958).
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25- I:Zpocas de Plantio

A época de plantio é um fator importante na produc¢io do alho, em face
de suas exigéncias quanto ao clima. Para Minas Gerais, entre a segunda
quinzena de mar¢o e a primeira quinzena de abril constituem as épocas de
plantio, que possibilitam maior produtividade de atho (Fontes, 1973 e
Mascarenhas, 1978).

A antecipagdo do plantio pode ser feita com cultivares precoces, menos
exigentes em fotoperiodo, devido a bulbificacio e 8 maturagiio, nos meses de
maio, junho e julho, quando os dias sdo mais curtos (Regina, 1976 e Filgueira,
1982). O més de fevereiro, em razio da possibilidade de comercializagdo, em
periodos de methores pregos, poderia ser uma boa opg¢do. Entretanto, as
cultivares precoces que apresentam melhor produtividade nessa época de
plantio, apresentam numero excessivo de bulbithos, o0 que faz com que esses
bulbilhos s apresentem pequenos e, portanto, de baixo valor comercial.

Sery, Castellane e Kimoto (1993) verificaram que o plantio antecipado
prejudicou o crescimento de plantas de alho da cultivar Roxo Pérola de Cagador.
Silva e Casali (1987), no entanto, observaram que o plantio de fevereiro com
vemalizagdo, provocou um efeito marcante na emergéncia de planta.

Com relag@o a emergéncia de plantas, Seno, Castellane e Kimoto (1993)
observaram precocidade de emergéncia reduzida, para plantios tardios,
realizados em abril, maio e junho e que, normalmente, resultam em menor
produtivid:-de e redugio do ciclo, uma vez que as plantas recebem estimulo a
bulbificagdo, antes de alcangarem o crescimento vegetativo adequado (Aratjo,
1970; Carvalho, 1975). Plantios tardios podem resultar em ciclos culturais muito
curtos, devido, principalmente, ao fotoperiodo crescente e a temperatura
ambiente mais alta (Ferreira, 1989).

Portanto, a data de plantio de bulbos vemalizados tera um efeito

marcante sobre o ciclo, ja que a incidéncia do dia, decidira, em maior ou menor
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medida, o momento da bulbificagdo, senescéncia e entrada em dormeéncia
(Burba, 1983)

Seno, Castellane e Kimoto (1993) observaram que a produ¢3o comercial
de bulbos curados foi influenciada, significativamente, pelas épocas de plantio.
As maiores produtividades foram obtidas nos plantios realizados nos meses de

abril e maio.

13



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Aspectos Gerais

O experimento foi conduzido em Lavras, no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras situada no sul
de Minas Gerais, com altitude em tomo de 900 m e, tendo como coordenadas
geograficas, 21° 40 30” de latitude Sul e 45° 10° 10” como longitude W Gr. A
precipitagio média anual é de 1493,2 mm e a temperatura média de 19,8°C
(Vilela e Ramalho, 1979).

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Escuro
Distrofico, com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH = 6,2, P =
13 mg/dm’®, K = 139 mg/dm’, Ca = 38 mmol/dm’, Mg = 17 mmol,/dm®, Al =
Immol/dm®, V = 72%, matéria orginica = 37 g/dm’ e areia, limo e argila, 210,
280 e 510 g/kg respectivamente .

A adubagdo foi realizada de acordo com a anilise do solo, segundo as
recomendac¢des da Comissio de fertilidade do solo de Minas Gerais (1989) e as
quantidades foram as seguintes: 200 kg/ha de P,0s, 60 kg/ha de K0, 40 kg/ha
de N, 50 kg/ha de Sulfato de Magnésio, 15 kg/ha de Borax e 10 kg/ha de Sulfato
de Zinco.

A aduba:3o de cobertura consistiu em duas aplicagdes de 20 kghade N e
20 kg/ha de K,0 aos 50 e 100 apds o plantio.

Os trat>mentos foram constituidos por plantas da cultivar Gravata
proveniente de multiplica¢do “in vitro”, realizada no Laboratéorio de Cultura de
Tecidos da UFLA e a cultivar Roxo Pérola de Cagador proveniente de

multiplicagdo convencional.
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A cultivar Gravata pertence ao grupo dos alhos precoces, apresentando
folha larga, nimero de bulbilhos em tomo de 8, tinica i)ranca, boa produtividade
e bulbos com baixo indice de pseudoperfilhamento. Ja a cultivar Roxo Pérola de
Cagador, apresenta ciclo tardio, porte médio, folhas largas e compridas, tunica
roxa, 9 a 13 bulbilhos, alta produtividade, boa conservagdo pds colheita e
sensivel ao superprotamento.

Antes do plantio os bulbilhos foram tratados com uma solugdo de 2,5%
de Iprodione, para prevenir o ataque de patogenos de solo.

Os tratos culturais e fitossanitarios bem como os demais cuidados com a
cultura foram realizados de acordo com as necessidades e as recomendagoes
para a cultura do alho.

As condigdes de temperatura maxima e minimas e preciptagdo
pluviométrica, obsevadas no periodo de condugdo do experimento, estdo

apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Temperatura e preciptagio pluviométrica média, maxima e minima semanais,
ocorridas durante a realizagdo do experimento. UFLA, LAVRAS-MG, 1999,
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3.2- Delineamento experimental e tratamentos

Os experimentos foram conduzidos em trés épocas de plantio: 01/03,
31/03 e 01/05/1999. Em todas as épocas, foram utilizados bulbithos-semente de
igual periodo de armazenamento.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com 4
repeticdes, dispostos em esquema fatorial, para cada um dos 3 experimentos.

0 modelo estatistico que representou o experimento foi o seguinte:

Yijuy = m+ty+btjyte;tteptvittviteviittevinte;jn

Yi;x1 ¢ Valor médio referente a observagio da época k, bloco j, cultivar i,
vemalizacdo 1,parak=1,...,3;j=1,..,4;i=1,2el=1,..,4

m : Média geral;

ti : Efeito da época k;

bt ;(x) : Efeito do bloco j dentro da época k;

Ci ¢ Efeito da cultivar i;

tc;x : Efeito da interacdo da época k e da cultivar i;

v, : Efeito da vemalizagdo 1,

tvy  Efeito da interagdo da época k e da vemalizagio 1;

cvi1 : Efeito da interagdo da cultivar i e da vemalizagdo 1;

tev ;i ¢ Efeito da interagdo da época k, da cultivar i e da vernalizagdo 1;

eijx1 ¢ Erro experimental médio.

Foram estudados quatro periodos de vemaliza¢do pré-plantio do bulbo-
semente (0, 20, 40 e 60 dias), em cimara com temperatura média de 4°C, £+ 2°C
e duas cultivares (Gravata e Roxo Pérola de Cagador).

As parcelas foram constituidas por canteiros com 0,20 m de altura,
1,20 m de largura e 1,0 m de comprimento com 5 linhas de plantio. Os
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bulbilhos foram plantados a uma profundidade de 0,05 m, com
espacamento de 0,20 m entre linhas e 0,10 m entre plantas. A area da

parcela foi definida como sendo as 5 fileiras, totalizando 1,20 m? de area.

3.3- Caracteristicas avaliadas

3.3.1- Altura média de plantas (cm)

Foi determinada pela distincia entre o nivel do solo até a extremidade da
folha mais comprida. A altura foi coletada em dez plantas, ao acaso, em cada
parcela no 40° dia.

3.3.2- Niimero médio de folhas vivas
Consideraram-se apenas folhas verdes, ou seja, fotossinteticamente
ativas, que foram contadas, obtendo-se a média de dez plantas no 40° dia.

3.3.3- Namero de plantas emergidas
Foi determinada através da contagem do nimero de plantas, que
emergiram no 40° dia apos o plantio, em toda area da parcela.

3.3.4- Raziio bulbar

Essa relagdo foi proposta por Mann (1952), para expressar o grau de
desenvolvimento do bulbo. Foi obtida pela divisdo do didmetro do pseudocaule,
na altura do colo da planta, pelo didmetro da parte mediana do bulbo. No inicio
da senescéncia foram avaliadas dez plantas por parcelas.

3.3.5- Ciclo vegetativo da cultura (dias)
O ciclo foi determinado pelo numero de dias do plantio até a época em
que as plantas se apresentaram em senescéncia, com 90% das folhas secas.
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3.3.6- Peso de matéria seca de parte aérea de plantas e de bulbos (g)

Em cada parcela, foram coletadas dez plantas, ao acaso, na colheita. As
plantas foram levadas ao laboratério, lavadas em dgua corrente e enxaguadas em
agua destilada, separando-se parte aérea (folhas+pseudocaule) e bulbo. Os
mesmos foram colocados em sacos de papel perfurados e secos, em estufa de
circulacio forcada de ar, em temperatura em tomo de 70°C até peso constante.
Apés a secagem, as amostras foram pesadas e acondicionadas em vidros com
tampa plastica e devidamente identificados.

3.3.7- Diametro de bulbos (cm)
Por ocasido da colheita, o didmetro transversal de uma amostra de 10
bulbos/parcela, foi avaliado com auxilio de um paquimetro, com o cbjetivo de

verificar 0 maximo crescimento dos bulbos em didmetro.

3.3.8- Peso total das plantas (t/ha)

Logo apés a colheita de cada tratamento, foi feita a pesagem de todas as
plantas/parcela. Apds a pesagem, o peso das plantas por parcela foi
transformado em t/ha.

3.3.9- Peso total de bulbos (t/ha)

O ponto de colheita foi determinado pelo secamento e tombamento das
plantas. As plantas permaneceram em um galpdo, onde passaram pe'o processo
de cura, por 50 dias, sendo entio anotada a produgdo total da parcela e
transformados em t/ha.

3.3.10- Peso de bulbos comerciais (t/ha)

Os bulbos foram classificados em classes de tamanho, em fungio do seu
didmetro transversal e pesado cada classe individualmente. Apds a cura
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determinou-se o peso de bulbos comerciais, por parcela e transformados em t/ha,
selecionando-se apenas bulbos com didmetro superior a 35 mm (Médio, Graido
e Flordo) . A produgdo nio comercial foi determinada pela diferenca entre o

peso total de bulbo e o peso comercial.

TABELA 1. Classificacdo de bulbos de alho de acordo com o maior
didmetro (Brasil, 1988). UFLA, LAVRAS-MG, 1999.

CLASSES DIAMETRO (mm)
7 (flordo) acima de 55
6 (graudo) entre 45 e 55
5 (médio) entre 35 e 45
4 (pequeno) entre 25 e 35
3 (miudo) abaixo de 25

3.3.11- Percentagem de bulbos chochos

Os bulbos foram cothidos completamente maduros, secos ao sol por trés
dias e curados a sombra por 50 dias. Apos o periodo de cura os bulbos foram
limpos e selecionados, retirando-se a parte aérea, raizes e determinando-se o
percentual de bulbilhos chochos por tratamento, sendo o mimero bulbilhos
chochos em relagio ao niimero total de bulbilhos

3.3.12- Percentagem de perda de peso de bulbos
Foi determinado pela diferenca do peso total inicial dos bulbos, de cada
parcela apos a cura, e o peso final dos mesmos, apds 60 dias de armazenamento,

multiplicando-se por cem o resultado final.
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3.3.13- Percentagem de superbrotameto de plantas

Determinou-se, pela contagem do nimero de plantas superbrotadas ao
final do ciclo, dividido pelo nimero de plantas normais, multiplicando-se por
cem o resultados final.

3.3.14- Classificaciio dos bulbilhos

Foi feita de acordo com Regina e Rodrigues (1970), sendo classificados
em cinco classes de bulbilhos, mas a pesagem foi obtida apenas dos médios,
médios pequenos, pequenos e palitos e transformados esses valores em
percentuais.

Grande: retidos na peneira 1 (matha 15 x 25mm)

Médios: retidos na peneira 2 (malha 10 x 20mm)

Médios pequenos: retidos na peneira 3 (malha 8 x 17mm)

Pequenos: retidos na peneira 4 (matha 5 x 17mm)

Palitos: os que passam pela peneira 4

3.4- Anilise estatistica

Os resultados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de
variancia pelos testes de Bartlett e Lilliefors, seguindo recomendagdes de Little e
Hills (1978) e submetidos a analise de varidncia. Observada a significancia,
procedeu-se a aplica¢io da regressio polinomial.

As trés épocas foram submetidas a analise conjunta através do programa

sisvar (Ferreira, 1999).
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Altura média de plantas

Foi observada interagdo significativa para altura de plantas, entre as
cultivares estudadas, Gravata e Roxo Pérola de Cagador e os periodos de
vemalizagio. Entretanto, ndo foi observado efeito significativo para época de
plantio. Pode-se observar pela Figura 2, que as cultivares apresentaram
comportamento diferenciado em fungio dos periodos de vernalizagdo. A cultivar
Roxo Perola de Cagador apresentou maior altura média de plantas, 42,26 cm,
para bulbilhos vernalizados, para um periodo de armazenamento em ciimara fria
de 20 dias. Ja a cultivar Gravata, apresentou um crescimento maximo de 41,86
cm para um periodo de vernalizagio de 20 dias. Resultado bem proximo ao
encontrado por Ferreira (1989), o qual obteve uma altura maxima de planta para

um periodo de 26 dias de vernalizagdo.
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FIGURA 2 - AMura média de plantas de alho, aos 40 dias, das
cultivares Gravati e Roxo Pérola de Cacador, sob 4 periodos de
vemalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999,
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Essa resposta diferenciada, segundo Biasi, Mueller e Becker (1994) é

devido a cultivar Roxo Pérola de Cagador pertencer ao grupo dos alhos nobres,
mais exigentes em temperaturas baixas. Ja a cultivar Gravata, pertencente ao
grupo dos “Gigantes”, tipo Gigante Roxo e Amarante, apresenta-se aclimatado
a regido Sudeste, bulbificando, normalmente, sendo menos exigente em
fotoperiodo e temperatura. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Seno, Castellane e Kimoto (1993), que obtiveram um aumento no crescimento
inicial das plantas com o aumento do periodo de vernalizagdo e menor apods a
diferenciacdo bulbar. Entretanto, esse crescimento diferenciado observado entre
as cultivares, deve-se & germinagio mais rapida dos bulbilhos com o aumento do
periodo de vemnalizagdo (Silva, 1982). Porém, se as avaliagdes ocorressem em
outros periodos e nio apenas no 402 dia, a resposta aos periodos de vernalizagdo
seria diferenciada, pois, segundo Ledesma et al. (1980), a vemnalizagido induz
maior crescimento da planta no periodo inicial, e menor crescimento apds a
diferenciacdo bulbar. Comprovando isso, pode-se observar, que o aumento do
periodo de vemalizacio resultou em redugio acentuada no ciclo vegetativo das
cultivares estudadas (Figura 7), consequentemente, diminuigdo da altura de
plantas, apos a diferenciagdo bulbar.

4.2-Nimero médio de folhas vivas

Pode-se observar pela Figura 3, comportamento distinto entre as
cultivares estudadas e os periodos de vernalizagdo, para namero médio de folhas
vivas. Entretanto, nio foi observado interagdo significativa para as épocas de
plantio estudadas

A cultivar Roxo Pérola de Cagador apresentou resposta linear positiva
para a caracteristica estudada. Esta resposta, esta relacionada ao crescimento
inicial acentuado, observado na Figura 2, ao aumento do periodo de
vemalizacio. Ja a cultivar Gravati, apresentou um numero maximo de 6,35
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folhas vivas, para um periodo de 40 dias de vernalizagio e com posterior
decréscimo, com o aumento da vemalizagio, estando de acordo com os
resultados de Pyo et al. (1979) e Ferreira et al. (1991). A reducio do nimero de
folhas vivas esti relacionado a uma antecipagio da bulbificacio e, como
conseqiiéncia, senescéncia foliar, com o aumento da vemalizagio (Reghin e
Gardingo, 1988).
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FIGURA 3 — Numero médio de folhas vivas, aos 40 dias, das cultivares

Gravata e Roxo Pérola de Cagador, sob 4 periodos de vernalizagio.
UFLA, Lavras-MG, 1999.

Esse comportamento distinto entre as cultivares, deve-se ao fato das
mesmas apresentarem exigéncias diferenciadas is temperaturas baixas (Seno,
Castellane e Kimoto, 1993) e também, segundo Ferreira (1972), o nimero de
folhas em alho, ¢ bastante varidvel em fungio da precocidade da cultivar.

4.3- Namero de plantas emergidas.

Na Figura 4, encontram-se o nimero de plantas emergidas nos plantios
realizados em 01/03, 31/03 e 01/05, de acordo com os periodos de vernalizagio.
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Nota-se que com o aumento do periodo de vemalizagdo, houveram aumentos
significativos, nos nimeros de plantas emergidas, em todas as épocas de plantio,
chegando a 100, 94 e 96% respectivamente. O resultado esta de acordo com os
encontrados por Ferreira, Cheng e Cardoso (1980) e Leal (1998). De acordo
com Rakhimbaev e Ol'shanskaya, 1976; Rakhimbaev e Solomina, 1980, o
favorecimento do aumento do niumero de plantas emergidas, com o aumento da
vemalizagdo, é devido ao aparecimento dos fatores de crescimento como
citocininas e giberilinas livres.

No plantio realizado no inicio de margo (01/03), a precocidade de
emergéncia de bulbilhos foi mais acentuada, quando comparada as demais
épocas, independentemente do periodo de vemalizagdo. No entanto, esse
comportamento deve-se ao aproveitamento das ultimas chuvas de verdo,
favorecendo assim, a maior emergéncia de plantas (Mascarenhas, 1978) e
também, segundo Ferreira (1989), bulbilhos plantados primeiramente,
apresentam maior emergéncia de plantas, por possuirem maiores reservas. Ja
bulbilhos armazenados por mais tempo, apresentam maior consumo de reservas
pela respiracdo, durante o armazenamento e, conseqientemente menor
emergéncia de plantas.

Com relagdo a0 efeito do periodo de vemalizagdo e época de plantio,
essa interagdo, de acordo com Racca et al. (1981), deve-se mais, a um efeito
aditivo das temperaturas elevadas, do que propriamente as temperaturas baixas
da vemalizagdo. Observa-se também que, quanto mais precoce foi o plantio,
maior foi a exigéncia de vemnalizag3o, para se obter um maximo de emergéncia
de planta, ou seja, 60 dias par o plantio 01/03, 46 dias para 31/03 e 38 dias de
vernalizagio para o plantio realizado em 01/05. Resultado semelhante ao
encontrado por Seno, Castellane e Kimoto (1993).

Pode-se observar também, intera¢do significativa entre periodos de
vemalizagdo e as cultivares estudadas, para numero de plantas emergidas
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(Figura 5). Nota-se que a cultivar Gravata apresentou maior numero de plantas
emergidas, em relagio a cultivar Roxo Pérola de Cacador, independente do
periodo de vemnalizag3o. Isso se deve, segundo Blesdale (1976), ao fato de que
cultivares apresentam grau de dorméncia diferenciado e, conseqiientemente,
resposta diferenciada a vemalizagio e também ao fato que a cultivar Roxo
Pérola de Cagador, segundo Biasi, Mueller e Becker, (1994) é mais exigente em
temperaturas baixas.

* —Plantio 01/03 y=43,90+0,10x R=0,80*
20 1 ¢ —Plantic 31/03 y=33,06+0,84x-0,007x* R=0,89**
* —Plantio 01/08 y=38,87+0,48x-0,006x* R=0,88~

|
|

Periodos de vemalizaciio (dias)
FIGURA 4 -~ Numero de plantas emergidas aos 40 dias, em diferentes

épocas de plantio em funcdo de 4 periodos de vernalizagio de bulbithos
de alho. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Como pode-se observar na Figura 5, a cultivar Gravata apresentou maior
namero de plantas emergidas, 50 plantas, para um periodo de 40 dias de
vemalizagdo, entretanto, para a cultivar Roxo Pérola de Cagador, o maximo de
plantas (48), foi obtido apenas com 55 dias de vemalizagdo, de um total de 50
plantas avaliadas. Esse fato, vem comprovar a exigéncia maior em temperaturas
baixas, dessa cultivar, observado também por Mueller e Biasi (1989), Seno,
Castellane e Kimoto (1993) e Leal (1998).
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FIGURA 5 - Numero de plantas emergidas aos 40 dias, das cultivares
Gravata e Roxo Pérola de Cagador, em fungio de 4 periodos de
vemnalizagio de bulbilhos de atho. UFLA, Lavras-MG, 1999.

4.4 — Razio bulbar

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
estudados para a razdo bulbar das plantas.

Nota-se , pela Figura 6, que na senescéncia, a cultivar Roxo Pérola de
Cagador, foi altamente influenciada pelo periodo de vemalizagdo, havendo
redugoes de 72% entre a testemunha (s/vemalizagio) e o maior periodo de
vemalizagio (60 dias), o que ndo ocorreu com a cultivar Gravata. Essas
redugdes, na cultivar Roxo Pérola de Cagador, significaram mudanc¢as nos
valores de 0,73, 0,69, 0,26 para 0,20, quando submetidas a 0, 20, 40 e 60 dias de
vernaliza¢do respectivamente. Comportamento semelhante, foi observado por
Ferreira (1989), com a cultivar Chonan e por Reghin e Kimoto (1998), com a
cultivar Roxo Pérola de Cagador. Entretanto, Leal (1998) observou pequena
redugdo, na razio bulbar, com aumento do periodo de vemalizacdo de bulbilhos
da cultivar Roxo Pérola de Cagador.
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Esses resultados coincidiram com os obtidos Ledesma, Racca e Reale
(1983), onde apenas os tratamentos com 40 e 60 dias de vernalizagdo, puderam
resultar em bulbifica¢des completas para a cultivar Rosado Paraguaio e que os
demais tratamentos ndo foram suficientes para proporcionar a diferenciagdo
bulbar. De acordo com Aoba e Takagi (1971), a vemnalizagdo pode substituir as
exigéncias de fotoperiodos longos de algumas cultivares tardias, como € a
cultivar Roxo Pérola de Cagador, induzindo as plantas a diferenciagdo bulbar

completa, em condi¢Ges desfavoraveis.

* —Gravata x 01/06 y=0,2272-0,0011x R*>=0,78**
RPC x 01/03 y=0,7702-0,0110x R>=0,78**
® -- RPC x 31/03 y=0,7472-0,00561x-0,0001x* R°=0,96*
L] -- RPC x 01/06 y=0,7786-0,0094x* R°=0,86™"
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FIGURA 6 — Razio bulbar de plantas, avaliadas na senescéncia, das
cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 diferentes
épocas e submetidas a 4 periodos de vernalizagdo. UFLA, Lavras-MG,
1999.

Pode-se observar ainda, que o plantio da cultivar Roxo Pérola de
Cagador, realizado 01/03, proporcionou maiores redugdes (76%) na razio
bulbar, com o aumento do periodo de vernalizagio. Isto ocorreu, devido ao fato
desse plantio ter sido realizado ainda sob temperatura alta e fotoperiodo longo,

diferentemente dos demais, o qual, adicionado a temperaturas baixas da
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vemalizagdo, resultou em uma redugdo acentuada da razdo bulbar, devido a um
efeito aditivo da temperatura (Racca et al., 1981), complementar e suplementar
do fotoperiodo para a bulbifica¢do (Denis Jr., 1987) e (Reghin e Kimoto, 1998).

Com relagdo a cultivar Gravata, pode-se observar pela Figura 6, que n3o
houve diferen¢as significativas, do tempo de vemalizacio, nos plantios
realizados em 01/03 e 31/03, sobre a razio bulbar e que apenas ocorreram
pequenas redugdes (33%), nessa caracteristica para o plantio realizado em 01/05
com 40 dias de vernalizagio. A menor exigéncia em fotoperiodo e temperaturas
baixas da cultivar Gravata justificaria esses resultados de acordo com Leal
(1998).

4.5- Ciclo vegetativo da cultura (dias)

Nota-se, pela Figura 7, que o tratamento de vernaliza¢do pré plantio dos
bulbithos reduziu o nimero de dias das cultivares no campo.

Pode-se observar que a cultivar Gravata apresentou menor ciclo em
todos os periodos de vernalizagdo (média de 138 dias), quando comparado a
cultivar Roxo Pérola de Cacador (média de 162 dias). Por outro lado, a cultivar
Roxo Pérola de Cacador, foi a que apresentou maior reducdo de ciclo,
comparando a testemunha com o maior periodo de vernalizagao.

A vemalizag¢do, por um periodo de 60 dias proporcionou redugdes de 30
dias no ciclo, para a cultivar Gravata e, em 59 dias, para a cultivar Roxo Pérola
de Cagador, em relagio i testemunha, o que também foi constatado por Seno,
Castellane e Kimoto (1993) e Reghin e Kimoto (1998), com essa mesma
cultivar. De acordo com Seno, Castellane e Kimoto (1993), essa redu¢do no
ciclo deveu-se 2 uma diferenciagio bulbar precoce e que de acordo com Ferreira
(1989), essa diferenciagio precoce pode levar a uma diminui¢do no tamanho
dos bulbos.
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Entretanto, a cultivar Roxo Pérola de Cagador apresentou ciclo médio de
186 dias, para bulbilhos sem vemalizagdo, porém sem formacdo de bulbo,
diferindo de Mueller e Biasi (1989), que obtiveram ciclo de 250 dias, porém
com formagdo de bulbo em Santa Catarina. Atribui-se ao clima a diferenga,

quanto a capacidade em bulbificar sem vernalizagdo entre as regides

mencionadas.
EMGravati 01/03 EGravatsh 31/03 ElGravati 01/05
EIR. P. de Cagador 01/03 EIR. P. de Cagador 3103 IR P. de Cagador 01/05
250
I 200 -
o
3
S 150 -+~
35
0 -
4 100 }°
Q
]
Q
50 -l
o ] ] ] T

/] 20 40 60
Perlodos de vernalizagiio

FIGURA 7 - Ciclo de plantas, das cultivares Gravata e Roxo Pérola de
Cacador, plantadas em 3 diferentes épocas e submetidas a 4 periodos de
vemalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Com relagdo a época de plantio, pode-se observar que o plantio realizado
em 01/03 resultou em um menor ciclo para a cultivar Gravata (123 dias em
média) em todos os periodos de vernalizagdo. Isso se deve, segundo Regina
(1976) e Filgueira (1982), 4 menor exigéncia de algumas cultivares, tal como a
cultivar Gravati, em luminosidade e temperatura, proporcionando assim,
bulbificagbes precoces em plantios antecipados. Entretanto, para a cultivar

Roxo Pérola de Cagador, a reducdo no ciclo para o plantio 01/03 ocorreu apenas
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nos bulbilhos vernalizados por 40 e 60 dias, demostrando-se assim a maior
exigéncia dessa cultivar em fotoperiodo e temperatura.

Ferreira, Cheng e Cardoso (1980) trabalhando com a cultivar Chonan e
Seno, Castellane e Kimoto (1993), com a cultivar Roxo Pérola de Cagador,
também observaram redu¢des mais acentuadas no ciclo, quando os plantios
foram realizados mais precocemente. Pode-se observar que, independentemente
da cultivar, redu¢des menos acentuadas no ciclo foram observadas, quando os
plantios foram realizados nas duas ultimas épocas (31/03 e 01/05). As redugdes
observadas no ciclo, de acordo com Araujo (1970) e Carvalho (1975) sdo
devido ao fato das plantas receberem o estimulo a bulbificagdo, antes de
alcancarem o crescimento vegetativo adequado. Estando de acordo com os
dados observados por Ledesma et al. (1980) e Ferreira et al. (1991).

O estimulo a bulbificag3o precoce, em plantios tardios, como o realizado
em 01/05 foi decorrente do fotoperiodo crescente e da temperatura ambiente
mais alta na buibiﬂwcﬁo; a vemalizacdo em pré plantio exerce pouca

influéncia (Ferreira, 1989).

4.6- Peso de matéria seca de parte aérea de plantas e de bulbos (g)

Pela Figura 8, nota-se que, para o periodo de vemaliza¢do de 60 dias,
independente da época de plantio, houve decréscimo de peso de matéria seca
final de parte aérea, para as cultivares estudadas. De acordo com Silva (1982),
que também observou esse decréscimo, essa redugdo esta correlacionada a
diminuigdio do numero final de folhas vivas, com o aumento do periodo de
vernaliza¢do. Os valores encontrados de matéria seca final de parte aérea de
plantas, correlacionam-se, com os dados obtidos no ciclo vegetativo da cultura,
razdo bulbar e altura média de plantas obtidos nesse experimento.

Para o periodo de vemalizagdo de 60 dias, a época de plantio que
produziu maior peso de matéria seca final de parte aérea de plantas para as
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cultivares Gravata (31,59g) e Roxo Pérola de Cagador (52,77g) foi o realizado
em 01/05. Esse maior peso de matéria seca final ¢ justificado pelo fato de que as
plantas oriundas desse plantio apresentaram ciclo cultural superior aos plantios

realizados em 01/03 e 31/03, independente da cultivar.

* —Gravata x 01/03 y=52,63-0,68x R*=0,94*
—Gravata x 31/03 y=68,28-1,75x+0,01x* R*>=0,92**
+* —Gravati x 01/05 y=52,77-1,04x+0,01x* R*=0,96""
R.P.Cx 01/03 yv=90,23-1,42x R*=0,80™
° --R. P.C. x 31/03 y=66,88+1,60x-0,03x* R*=0,99*
° -- R P. C. x 01/05 y=68,55+0,43x-0,01x% R>=0,58""
-

100 -

Peso matérla seca parte aérea (g)

Periodos de vernalizagdo (dias)

FIGURA 8 — Peso de matéria seca final da parte aérea (10 plantas), das
cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas e
submetidas a 4 periodos de vernalizacdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Pode-se observar que o maior peso de matéria seca final de parte aérea
para a cultivar Gravata (70,75g) foi obtido no plantio realizado 31/03 para
bulbilhos sem vernalizagdo. No entanto, para a cultivar Roxo Pérola de
Cagador, o maior peso (88,27) foi obtido para bulbilhos vernalizados por 26
dias (estimado) e plantados também em 31/03. Esses valores estdo
correlacionados ao ciclo cultura elevado, 164 e 192 dias, para as cultivares
Gravata e Roxo Pérola de Cagador, respectivamente, nestss condigdes.

Nota-se que a produgdo de matéria seca final da cultivar Roxo Pérola de

Cagador, na média das 3 épocas de plantio, foi 40% superior a cultivar Gravata.
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Esse resultado estd ligado a um maior ciclo cultural e a melhor resposta &

temperatura baixa desta cultivar (Leal, 1998).

* —Gravatax01/03 y=14,424-0,397x+0,003x2 R?=0,99**
—Gravatax31/03 y=14,546-0,074x-0,001x? R2=0,98**
3 —Gravatax01/05 y=14,172-0,153x+0,001x? R*=0,99**

RPC x 01/03 y=6,523+0,076x-0,001x* R*=0,80™™

16 . -- RPC x 31/03 y=5,939+0,201x-0,001x* R*=0,84*

Peso matéria seca de bulbo (g)
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FIGURA 9 — Peso de matéria seca de bulbo (10 bulbos), das cultivares
Gravata e Roxo Pérola Cagador, plantadas em 3 épocas e submetidas a
4 periodos de vernalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Dados transformados +/x +0,5

Pela Figura 9, verifica-se que o peso de matéria seca de bulbos foi
influenciado pela interagao periodo de vemalizagdo, cultivares e épocas de
plantio. A medida em que se aumentou o periodo de vernalizagdo, a cultivar
Gravata sofreu reducdo no peso de matéria seca de bulbo, ao passo que para a
cultivar Roxo Pérola de Cagador, o peso aumentou, com o aumento do periodo
de vemalizagdo, apenas ocorrendo redugdes de até 20% para  bulbilhos
vernalizados por 60 dias, para o plantio de 01/03.

Nota-se, também, que a cultivar Gravatd apresentou maior peso de
matéria seca de bulbo (207,28 g), para bulbilhos plantados em 31/03, sem
vernalizagdo e a cultivar Roxo Pérola de Cagador apresentou maior peso

(156,93 g), para bulbilhos plantados em 01/05, por um periodo de vernalizagio
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de 40 dias. Entretanto, essas diferencas ndo foram tio acentuadas entre as 3
€pocas de plantio para a cultivar Gravata e entre os plantios realizados em 31/03
e 01/05 para a cultivar Roxo Pérola de Cagador.

A redugdo do peso de matéria seca de bulbo, da cultivar Gravata, com o
aumento do periodo de vemalizagio, deve-se a influéncia negativa da
vemalizagdo a uma cultivar ja adaptada a uma determinada regido (Cheng e
Ferreira, 1982) e (Ferreira, 1989). Entretanto, Silva, Souza e Santos (2000)
obtiveram aumento de peso de bulbo, em bulbilhos da cultivar Gravata,
venalizados por 20 dias em Lavras.

Contudo, a resposta da cultivar Roxo Pérola de Cacador, esta de acordo
com os encontrados por Ferreira e Cardoso, (1978) e Trindade (1985) que
obtiveram aumento no peso de matéria seca de bulbo, com o aumento no
periodo de vernalizagdo e com o resultado obtido por Seno, Castellane e Kimoto
(1993), em que observaram maior peso de bulbo da cultivar Roxo Pérola de
Cacador com bulbilhos vemalizados por 40 dias e redugdes em periodos de
vemnalizagdo superiores.

A diminuigdo do peso em conseqiiéncia do aumento do periodo de
vemalizagdo, provavelmente, deveu-se a uma bulbificagdo precoce e a uma
diminuicdo do ciclo (Figura 7). Comportamento semethante foi encontrado por
Seno, Castellane e Kimoto (1993) e por Reghin e Kimoto (1998).

4.7- Diametro de bulbos (cm)

Pela Figura 10, foi observado a interagdo entre as épocas de plantio e os
periodos de vemalizagdio para a caracteristica analisada. Entretanto, no
desdobramento estatistico, observou-se apenas interagdo significativa entre os
plantios realizados 31/03 e 01/05 com os periodos de vemalizagio.

No plantio realizado em 31/03 o maior didmetro 4,23 cm de bulbo foi

verificado para um periodo de 40 dias de vemalizagio, sendo 8% superior a
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testemunha, com redugdo no didmetro 3 medida que maior foi o periodo de
vernalizagdo, podendo-se atribuir a redu¢io ao ciclo (Figura 7).

No entanto, bulbos decorrentes de plantio em 01/05, apresentaram
aumentos crescentes de didmetro com o aumento da vemalizagio. Os valores
dos dados mostram que bulbilhos vemalizados por 40 dias apresentaram
diametros 19% superior a testemunha.

s_
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¢ —Plantio 31/03 y=3,8858+0,0194x-0,0003x? R*=0,75*
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¢ —Plantio 0105 y=3,8887+0,0163x R=0,86*
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FIGURA 10 - Didmetro de bulbos de alho, em diferentes épocas de
plantio, em funcdo de 4 periodos de vernalizagdo de bulbilhos de atho.
UFLA, Lavras-MG, 1999.

Pode-se observar interagdo entre as cultivares estudadas e os periodos de
veraalizagdo para didmetro de bulbo (Figura 11). A cultivar Gravata apresentou
didmetro de bulbo de 4,81 cm para bulbilho nio vemalizado, entretanto, a
cultivar Roxo Pérola de Cacador apresentou o maior didmetro (4,88 cm) em
bulbilhos vemalizados por 40 dias.

Contudo, observou-se que houve decréscimo de até 30% do didmetro de
bulbo a medida em que se aumentou o periodo de vernalizagdo para a cultivar
Gravata. A diminuigdo do didmetro, para a cultivar Gravata, em conseqiiéncia
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do aumento do periodo de vemalizagdo, provavelmente, deveu-se a bulbificagdo
precoce, diminui¢do do ciclo (Figura 7), redugio no mimero de folhas vivas
(Figura 3) e matéria seca da parte aérea (Figura 8). Segundo Ledesma et al.
(1980), isso resulta em wuma diminuicdo da eficiéncia fotossintética e nos
padrdes de translocagdo de fotossintatos, entre a folhagem e os bulbilhos em
crescimento. Resultado semelhante foi obtido por Cheng (1977) e por Seno,
Castellane e Kimoto (1993).

® —Gravata y=4,8336-0,0442x+0,0003x* R*=0,99*
4 --R. P. de Cagador y=2,4786+0,0790x-0,0007 x* R*=0,85**
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Petiodos de vernalizagio (dlas)
" FIGURA 11 - Didmetro de bulbos de alho, cvs. Gravata e Roxo Pérola

de Cagador, em fungdo de 4 periodos de vernalizagio de bulbithos de
alho. UFLA, Lavras-MG, 1999,

O aumento do didmetro observado na cultivar Roxo Pérola de Cagador
esta relacionado ao maior nimero de folhas (Figura 3) e altura de plantas
(Figura 2), permitindo maior area foliar e, consequentemente, maior produgio
de fotoassimilados para o crescimento do bulbo, conseqiientemente, maior
didmetro de bulbo, comportamento semelhante aos valores encontrados por
Ferreira (1989).
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O maior didmetro de bulbos da cultivar Roxo Pérola de Cagador estd
relacionado, de acordo com Carvalho, Monnerat e Carvalho (1980), com a
substituicio, em parte do fotoperiodo longo, exigido pela cultivar, pela
vemalizagio pré-plantio dos bulbilhos.

4.8- Peso total de plantas (t/ha)

Pode-se observar que o aumento do periodo de vemalizagdo
proporcionou respostas diferentes, para peso total de plantas, entre as cultivares
Gravata e Roxo Pérola de Cagador (Figura 12).

Para a cultivar Gravata, o aumento da vemalizagio ocasionou maior
redugdo no peso total de plantas, em tomo de 70%, em rela¢do a cultivar Roxo
Pérola de Cagador. Isso se deve, segundo Ferreira (1989), as respostas negativas
de produgio de culivares fototermoperiodicamente adaptadas a um clima local,
quando submetidas a qualquer nivel de vemalizagio, resultando em maior
precocidade da cultivar, aliada & menor drea foliar da planta, menor ciclo
cultural e, conseqiientemente, menor crescimento de bulbo, o que nesse
experimento ficou retratado pelo efeito negativo da vemalizagio sobre a altura
da planta, n® de folhas, matéria seca de parte aérea e didmetro de bulbo.

O maior peso total de plantas foi observado para a cultivar Gravata, sem
vemalizagdo, plantada em 31 de margo, enquanto que, 0 maior peso total de
plantas para a cultivar Roxo Pérola de Cagador foi observado no plantio
realizado em 31:03 e para bulbilhos vemalizados por 60 dias. Esse
comportamento foi justificado em fungio de um maior ciclo, observado aos 40
dias de vemalizacFo (Figura 7) e também pelo maior peso seco de parte aérea
(Figura 8) e de bulbo (Figura 9).
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*  —Gravata x 01/03 y=18,140-0,432x+0,003x? R*=0,97*
* -—Gravata x 31/03 y=20,885-0,373x+0,002x2 R?=0,99*

* —Gravata x 01/05 y=17,140-0,163x R*=0,97*
25 - R. P.C x 01/03 y=16,757+0,167x-0,005x? R*=0,63""
° --R.P.C. x 31/03 y=11,301+0,215x-0,002x? R*>=0,95"
20 J~~® -~ R P.C.x01/05 y=12,70140,179x-0,002x* R*=0,82*
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FIGURA 12 — Peso do total de plantas alhos, das cultivares Gravata e
Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas diferentes e submetidas
a 4 periodos de vernalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999,

4.9- Peso total de bulbos (t/ha)

Pela Figura 13, verifica-se a influéncia que houve da interagdo
significativa do periodo de vernalizagio, da época de plantio e das cultivares
estudadas sobre a produgio de bulbos.

Pode-se observar que a cultivar Gravata apresentou maior peso total de
bulbos, 8,86 t/ha, para bulbilhos plantados em 31/03 e ndo vernalizados.
Contudo, a medida em que se aumentou o periodo de vernalizagdo, ocorreram
redugdes no peso total de bulbos de até 72%, entre os bulbilhos ndo
vemalizados e os vernalizados por 60 dias. Esse resultado, deve-se, de acordo
com Carvalho, Monnerat e Carvalho (1980), a um efeito depressivo da
vemalizagdo sobre a produtividade de cultivares ja adaptadas as condigdes

fototermoperiddicas locais.
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*

—Gravatax01/03 y=7,225-0,262x+0,002x* R*=0,99*
—Gravatax31/03 y=9,0590,117x R*=0,98**
— Gravatax01/05 y=7,557-0,644x R°=0,95*"

R.P.C x 01/03 y=0,450+0,120x-0,001x* R°=0,74""
-- RP.C x 31/03 y=0,180+0,117x R*=0,85*"
-- R.P.C x 01/05 y=0,293+0,147x-0,001x? R®=0,83™

Peso total de bulbos (t/ha)

Periodes de vemalizagio (dias)

FIGURA 13 — Peso do total de bulbos de alhos, das cultivares Gravata e
Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas diferentes e submetidas
a 4 periodos de vernalizagdo. ULFA, Lavras-MG, 1999.

O efeito depressivo na produgdo é o resultado de uma diminuig¢do do
tamanho da planta e do ciclo (Figura 7), os quais resultam em variagbes na
eficiéncia fotossintética e nos padroes dos fotossintetizados entre a folhagem e o
bulbo em crescimento (Ledesma et al., 1980). Resultados semelhantes foram
obtidos por Cheng (1977), Silva (1982), Ferreira (1989), Seno, Castellane e
Kimoto (1993) e Leal (1998).

Entretanto, a cultivar Roxo Pérola de Cagador respondeu positivamente a
vemalizagio, apresentando ganho no peso total de bulbos de até 700%, entre os
bulbilhos ndo vemalizados e os vernalizados, atingindo o maximo de 6,8 t/ha,
quando o plantio foi realizado em 31/3 e com 60 dias de vernalizagdo dos
bulbilhos em pré-plantio. Esse periodo de vemalizagdo também foi verificado
por Seno, Castellane e Kimoto (1993), como sendo o mais adequado para a
cultivar Roxo Pérola de Cagador plantado em 20/5. Comportamento semelhante
aos observados por Trindade (1985), Ferreira et al. (1991), por Reghin e Kimoto
(1997).
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O aumento do peso total de bulbo se deve a substituicio da exigéncia de
fotoperiodo longos da cultivar Roxo Pérola de Cagador pela vemalizagdo,

induzindo-a a diferenciagdo bulbar (Reghin e Kimoto, 1997).

4.10- Peso de bulbos comerciais (t/ha)
A produgdo comercial de bulbos curados (Figura 14) foi influenciada

significativamente pela época de plantio, periodo de vemalizagdo e cultivar.

*  —Gravata x 01/03 y=6,576-0,303x+0,003x2 R*=0,99"*

*  —Gravath x 31/03 y=8,335.0,141x R*=0,99*
% -—Gravata x 01/05 y=5,410-0,055x R°=0,89*"
10 - . R. P. C x 01/03 y=-0,193+0,088x-0,001x* R*=0,65™"
I -~ R. P.C. x 31/03 y=-0,522+0,102x R*=0,80"*
8 \.\‘_‘: -- R. P. C. x 01/05 y=-0,262+0,067x R*=0,77""

Peso de bulbo comercial (t/ha)

Periodos de vernalizagio (dias)

FIGURA 14 — Produgdo de bulbo comercial, das cultivares Gravata e
Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas diferentes e submetidas
a 4 periodos de vernalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

A época de plantio que proporcionou maior produgio de bulbos
comerciais, para a cultivar Gravata (8,3 t/ha) foi 31/03, sem vernalizacdo dos
bulbilhos pré-plantio, entretanto, com um ciclo 164 dias, o maior observado
para essa cultivar (Figura 7). Ja, bulbilhos vernalizados por 20 dias resultaram
em redugdes de produtividade de 36%, mas com diminuigdo do ciclo em tomno
de 11 dias. Isso proporcionou colheita ao final do més de agosto, sendo época
benéfica de pregos (Reghim e Kimoto, 1997).
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Pode-se observar ainda, redugdo na produtividade, em razio do aumento
do periodo de vemalizagio, em todas as épocas de plantio, para a cultivar
Gravata, alcangando 88% a menos no plantio 31/3 com 60 dias de vernalizagsio.
Esses resultados sao semelhantes aos encontrados por Burba, (1983), Biasi e
Mueller, (1984) e Trindade (1985), entretanto, discordante dos resultados
obtidos por Silva, Souza e Santos (2000), que obtiveram aumento na produgio
de bulbos comerciais, para bulbilhos da cultivar Gravata, vemalizados por 20
dias.

A queda de produtividade com o aumento da vernalizagdo, é devido a
uma resposta depressiva da cultivar, ja que a mesma, é adaptada as condigdes
fototermoperiodicas locais (Carvalho, Monnerat e Carvalho, 1980). Essa
resposta, deveu-se @ menor altura de plantas, redu¢io da matéria seca de parte
aérea, reduc¢do do didmetro de bulbo e a diminui¢do do ciclo. Concordando com
isso, Ledesma et al. (1980) cita que a diminui¢do da produtividade é funcio do
tratamento de frio pré-plantio, que ao modificar o tamanho da planta, produz
variagdes na eficiéncia fotossintética entre a folhagem e o bulbo em
crescimento.

A cultivar Roxo Pérola de Cacgador apresentou maior produgio estimada
de bulbo comercial (6,6 t/ha) para bulbilhos plantados em 31/03 e vemalizados
por 60 dias e ciclo de 140 dias, o que representou grande influéncia dos
tratamentos em promover precocidade da colheita, em agosto, que é
considerado periodo de entressafra por Reghin e Kimoto (1998). Resultado
semethante aos encontrados por Seno, Castellane e Kimoto (1993) e por Reghin
e Kimoto (1998).

Plantas oriundas de bulbilhos da cultivar Roxo Pérola de Cagador, nio
vemalizados n3o produziram bulbos comerciais, independente da época de
plantio, indicando que o fotoperiodo cu a temperatura local, foram insuficientes
para a indugdo da bulbificagio. O aumento do periodo de vemalizagio de
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bulbilhos da cultivar Roxo Pérola de Cagador propicou aumentos proporcionais
a produgdo de bulbo comercial para as 3 épocas de plantio, indicando que a
vemalizacdo substitui plenamente as exigéncias de fotoperiodo e temperatura
local. De acordo com Carvalho, Monnerat e Carvatho (1980) e (Ferreira 1989),
a vemaliza¢do substitui a exigéncia de fotoperiodos longos de algumas
cultivares.

A pior época de plantio para a produgio de bulbo comercial da cultivar
Roxo Pérola de Cagador foi o realizado em 01/03, devido a uma bulficagio
muito precoce, 124 e 95 dias (Tabela 6A) , observado nos bulbilhos
vemalizados 40 e 60 dias respectivamente. Resultante, possivelmente, do efeito
aditivo da temperatura alta dessa época sobre a vemalizagio (Racca et al.,
1981).

4.11- Percentagem de bulbos chochos

A percentagem de bulbo chocho foi influenciada, significativamente,
pela interagdo dos fatores cultivar, periodo de vernalizagdo e época de plantio.
Entretanto, a interacdo cultivar Gravati e os plantios 31/03 e 01/05 nio foram
significativos (Figura 15).

Verificou-se que a maior percentagem (14%) de bulbos chochos da
cultivar Gravata foi obtida para bulbilhos plantados em 01/03 e vemalizados
por 20 dias. Provavelmente, esse comportamento deveu-se a um estimulo
aditivo de temperaturas aktas sobre os bulbilhos vemalizados (Racca et al,
1981), resultando em bulbificagdes precoces, o que resultou no aumento de
bulbos chochos.
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FIGURA 15 — Percentagem de bulbo chocho, das cultivares Gravata e
Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas diferentes e submetidas
a 4 periodos de vernalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Dados transformados Jx+0,5

Com relagdo a vultivar Roxo Pérola de Cacador, foi observado uma
diminuigio acentuada de bulbos chochos, em todas as épocas de plantio, a
medida em que se aumentou o periodo de vemalizagio (Figura 15).

Contudo, bulbilhos da cultivar Roxo Pérola de Cagador ndo
vemalizados e plantados em 01/03, 31/03 e 01/05, resultaram em 100, 93 e
94% de bulbos chochos, respectivamente, indicando que as condigdes de
comprimento de dia e temperatura néo foram suficientes para a formagio de
bulbos, havendo a2 necessidade de vemalizagio pré-plantio. Resultados
semelhantes aos obtidos por Aoba e Takagi (1971) e por Reghin e Kimoto
(1998). Verificou-se uina redugdo de 50% de bulbos chochos, da média
observada para os plantios sem vemnalizag3o, para a média observada com
bulbilhos vemalizados por 20 dias. Entretanto, apenas os bulbilhos
vernalizados por 40 e 60 dias apresentaram percentual baixissimo de bulbos
chochos (0 a 3%), portanto, satisfazendo as exigéncias em fotoperiodos
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longos dessa cultivar. Os dados obtidos, estdio de acordo com os
encontrados por Ferreira (1989), Seno, Castellane e Kimoto (1993) e Reghin
e Kimoto (1998).

4.12- Percentagem de perda de peso de bulbos

A perda de peso é um dos principais fatores que influenciam a qualidade
de bulbo de alho armazenado.

No presente experimento, pode-se observar a influéncia altamente
significante das cultivares, da época de plantio e dos periodos de vernalizagio
sobre a perda de peso (Figura 16).

Entre as cultivares estudadas, a cultivar Gravata foi a menos influenciada
pela perda de peso, em fungéo das épocas de plantio e periodos de vernalizagao.

Apenas, o plantio realizado 01/05 interagiu com os periodos de vernalizag3o.

*  —Gravata x 01/05 y=5,081-0,067x+0,004x* R*=0,99*
-~ R. P. G x 01103 y=15,343-0,249x Re=0,94™
= 20 ®  --R P.G.x31/03 y=14,739-0,132x F°=0,48"
) ®  --R P.C.x 0105 y=11,545-0,167x R*=0,93*
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FIGURA 16 — Percentagem de perda de peso de bulbo de alho,
armazenado durante 180 dias, das cultivares Gravata e Roxo Pérola de
Cacador, plantadas em 3 épocas diferentes e submetidas a 4 periodos de
vernalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999,
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Pela Figura 16, observa-se que o aumento no periodo de vernaliza¢do de
bulbilhos (0 a 60 dias), plantados em 01/05 resultaram em perdas de peso nos
bulbos da cultivar Gravata de até 18%. Essa perda acentuada, esta relacionada a
colheita precoce, observada (Figura 7), ocasionada pela redu¢do acentuada do
numero de folhas vivas, ao aumento da vemalizagdo (Figura 3), resultando,
provavelmente, em bulbos imaturos na colheita (verdes). De acordo com
Ragheb et al. (1972), alhos colhidos sem terem alcangado a maturidade 6tima,
detertoram-se rapidamente, devido a uma perda de peso excessivo.

Devido a cultivar Roxo Pérola de Cagador apresentar uma alta resposta
aos periodos de vernalizagdo e épocas de plantio (Figuras 3, 6, 7, 9, 13, 14 e
15), pode-se observar também, que a perda de peso diminuiu a medida em que
se aumentou o periodo de vernalizagdo. As redugdes de perda de peso entre
bulbilhos n3o vemalizados e vemnalizados por 60 dias foram de até 70% e esta
relacionada com uma maturacgio 6tima de bulbo, induzida por esse tratamento,
como pode ser comprovada pela razio bulbar (Figura 6).

As maiores perdas de peso (16%), observadas nos bulbos da cultivar
Roxo Pérola de Cagador, sem vemalizacio e plantadas em 01/03, estio
proximas as obtidas por Mueller et al. (1990), com essa mesma cultivar, porém
plantada em junho.

4.13- Percentagem de superbrotameto de plantas

O superbrotamento € um defeito que compromete a qualidade do bulbo
comercial de alho. Pela Figura 17, verifica-se o efeito das cultivares, épocas de
plantio e periodos de vemalizagdo sobre a percentagem de plantas
superbrotadas.

Apenas a cultivar Roxo Pérola de Cacador apresentou plantas
superbrotadas de maneira significante, em fun¢do da época de plantio e periodo
de vemalizagdo. De acordo com Souza e Casali (1986), o superbrotamento é



inerente a cada cultivar, fazendo com que haja respostas diferentes entre elas,
para os fatores indutores a essa anomalia. Mueller et al. (1990) obteveram
médio percentual de superbrotamento para a cultivar Roxo Pérola de Cagador, e
baixo para cultivares Gigante de Lavinia e Gigante de Inconfidentes.

Os bulbilhos nio vemalizados e vemalizados por 20 dias, da cultivar
Roxo Pérola de Cagador, ndo apresentaram plantas superbrotadas, devido a
auséncia de formag¢io completa de bulbos, nesses periodos. Contudo, bulbithos
vemalizados por 40 dias apresentaram média de 20% das plantas com essa
anomalia. Ja, bulbilhos vemalizados por 60 dias, originaram apenas a média de
8% das plantas com superbrotamento (Tabela 7 A), resultados semelhantes aos
obtidos por Trindade (1985) e Seno, Castellane e Kimoto (1993). Entretanto,
Silva (1982) e Ferreira (1989) obtiveram aumentos lineares de plantas
superbrotadas com o aumento da vemalizagdo.

Pode-se observar uma grande variagio na percentagem de plantas
superbrotadas entre as épocas de plantio, independente do periodo de
vemalizacdo (Figura 17). Bulbilhos vemalizado por 40 dias apresentaram
3,72%, 21,51% e 36% de plantas superbrotadas, respectivamente, aos plantios
de 01/03, 31/03 e 01/05. Entretanto, os bulbilhos vemalizados por 60 dias
resultaram em 3,25%, 2,80% e 20,0% de plantas superbrotadas,
respectivamente, as datas de plantio.

A diminuicio na percentagem de plantas superbrotadas, entre os
tratamentos 40 ¢ 60 dias de vernalizagio, deve-se a um menor desenvolvimento
das plantas, que pode ser observado na diminuigdo de matéria seca, parte aérea
e bulbo (Figura 8 e 9), para bulbilhos vernalizados por 60 dias.
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FIGURA 17 — Percentagem de plantas de alho superbrotadas, das
cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas
diferentes e submetidas a 4 periodos de vemalizagdo. ULFA, Lavras-
MG, 1999.

Nota-se que, nos dois periodos de vemalizagdo, ocorreram aumentos
significativos de plantas superbrotadas, 2 medida em que os plantios foram
atrasados e, conseqilentemente, plantadas sob temperaturas mais baixas de
campo. Portanto, a temperatura ambiente foi um dos fatores que contribuiram
para o aumento de plantas superbrotadas. Esses resultados, estdo de acordo com
as observagdes feitas por Carmo (1985), onde se obteve alta correlagdo entre

temperaturas baixas do ar e do solo com o indice de plantas superbrotadas.

4.14- Classificac@o dos bulbilhos

A classificagdo dos bulbilhos corresponde de maneira geral, a um maior
ou menor nimero de bulbilhos por bulbo, o qual representa a qualidade do alho
(Burba, 1983). Pode-se observar interagdo significativa para bulbilhos retidos
nas peneiras 2, 3 e 4 para os fatores estudados (Figuras 18, 19 e 20).
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FIGURA 18 — Percentagem de bulbilhos de alho retidos na peneira 2,
das cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3
épocas diferentes e submetidas a 4 periodos de vemalizagdo. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

Embora a cultivar Gravata tenha apresentado maior nimero de bulbilhos
retidos na peneira 2, nos plantios realizados em 31/03 e 01/05, para bulbilhos
vernalizados por 40 e 60 dias, respectivamente; esse resultado ¢ devido ao
grande niimero de bulbo tnico e duplo observado, o que ndo é desajavel na
cultura. Na Figura 9, foi apresentada a grande reducdo de matéria seca de bulbo,
em bulbos originados de bulbilhos vernalizados por 40 e 60 dias, com acentuada
queda na produtividade (Figura 13). Contudo, os bulbilhos sem vernalizar e
vernalizados por 20 dias, apresentaram em média 94,6% e 95,9% de bulbilhos
retidos na peneira 2, respectivamente, independente da época de plantio,
indicando um nimero menor de bulbilhos por bulbo e, consegiientemente,

melhor qualidade.
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FIGURA 19 — Percentagem de bulbilhos de alho retidos na peneira 3,
das cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3
épocas diferentes e submetidas a 4 periodos de vernalizagdo. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

Nota-se que, bulbilhos vernalizados por 20 dias, resultaram em redugio
de bulbilhos retidos na peneira 3, da ordem de 67%, em relagio aos bulbilhos
nao vernalizados (Figura 19).

Com relagao a primeira época de plantio 01/03, pode-se observar um
aumento dos bulbilhos retidos na peneira 3, com 60 dias de vemalizagdo, para
as cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador. Esse valores, correlacionam-se,
com a redugdo acentuada de bulbilhos retidos na peneira 2, resultado de uma
redugdo no peso de matéria seca de bulbo (Figura 9), mais uma grande
quantidade de bulbilhos unico e duplos, observados.

Para bulbilhos da cultivar Gravata retidos na peneira 4 e palitos, ndo
foram observadas grandes diferengas entre as épocas e os periodos de

vemalizagao (Figura 20 e 21).
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FIGURA 20 - Percentagem de bulbilhos de alho retidos na peneira 4,
das cultivares Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3

épocas diferentes e submetidas a 4 periodos de vemalizagio. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

Levando-se em conta o peso de matéria seca, didmetro e o peso
comercial de bulbo, os tratamentos que resutaram em maior quantidade absoluta
de bulbilhos retidos na peneira 2, foram, 0 e 20 dias de vernalizago, plantados
em 31/03 e 01/05. Esses resultados estdo de acordo, com os encontrados por
Ferreira, Cardoso e Faria (1981).

O comportamento dos dados, da cultivar Roxo Pérola de Cagador
mostraram diferengas significativas para os tratamentos estudados (Figuras 18,
19, 20 e 21).

Nota-se que, para bulbilhos retidos na peneira 2, a melhor época de
plantio e periodo de vernalizagdo foi a realizada em 01/03 e 40 dias,
respectivamente (Figura 18). Proximos aos valores obtidos por Seno, Castellane
e Kimoto (1993). Além do mais, esses tratamentos proporcionaram 72,9% de
bulbilhos retidos na peneira 2, 19,50% retidos na peneira 3, 6% retidos na
peneira 4 e 1,10% de bulbilhos palitos.
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FIGURA 21 — Percentagem de bulbilhos de alho palitos, das cultivares
Gravata e Roxo Pérola de Cagador, plantadas em 3 épocas diferentes e
submetidas a 4 periodos de vemalizagdo, UFLA, Lavras-MG, 1999.

De maneira geral, a medida em que se aumentou o periodo de
vernalizagdo aumentaram os numeros de bulbilhos retidos em todas as peneiras
e de palitos, isso se justifica, pela alta percentagem de bulbos chochos e ndo
formados, nos tratamentos 0 e 20 dias de vemalizagdo (Figura 14) e pelo
aumento no peso de matéria seca de bulbo (Figura 8) e de bulbo comercial
(Figura 13), observado com o aumento da vemalizagao.

As pesquisas indicam: a medida em que aumenta o numero de bulbilhos
retidos na peneira 2, diminui o numero de bulbilhos por bulbo e,
conseqiientemente, melhor sera a qualidade dos bulbos. Portanto, os resultados
obtidos, estdo semelhantes aos observados por Carvalho et al. (1980), Ledesma,

Reale e Racca (1980) e Seno, Castellane e Kimoto (1993).
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5 - CONCLUSOES
Para todas as épocas de plantio avaliadas, a vemalizagio promoveu o
aumento na altura média de plantas, mimero de folhas vivas, e de plantas
emergidas, diminuigdo da razdo bulbar e no ciclo vegetativo, para as cultivares
Gravata e Roxo Pérola de Cacador.

A melhor época de plantio, para ambas as cultivares, foi para o plantio
realizado em 31/03/1999.

As maiores produtividades de bulbos comerciais para a cultivares
Gravata e Roxo Pérola de Cagador foram respectivamente, de 8,3 t/ha e 6,6 t/ha,

para bulbilhos nio vernalizados e vemalizados por 60 dias.

A vemalizagdo por 20 e 60 dias, dos bulbilhos das cultivares Gravata e
Roxo Pérola de Cagador, respectivamente, proporcionaram colheita antecipada
em agosto.

Bulbilhos das cultivares Gravati e Roxo Pérola de Cagador nio
vemalizados e vemalizados por 60 dias, respectivamente, resultaram em menor
percentagem de bulbo chocho, de plantas superbrotadas e bulbos de melhor
qualidade.
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TABELA 1 A - Resumo das analises de variancia (quadrados médios), para as
caracteristicas: Altura média de plantas, nimero médio de folhas vivas e numero
de plantas emergidas, aos 40 dias. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Quadrados meédios

Causas de Altura média numero médio  numero de
variagdo G.L. de plantas de folhas plantas

vivas emergidas
Epoca 2 2,77 0,04 168,34
Bloco 9 31,55 0,09 20,00
Cultivar 1 0,10 0,11 356,58
Epoc*cult 2 0,14 0,13 36,13
Vemalizagdo 3 171,63 8,33 472,09
Epoc*vern 6 13,36 0,05 36,43*
Cult*vem 3 63,16%¢ 2,64%* 67,42%*
Ep*cult*vem 6 3,86 0,36 12,48
Residuo 63 12,30 0,20 15,59
C.V. (%) 8,91 8,12 8,85
Médias 39,34 5,60 44,61

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 2 A - Resumo das analises de variancia (quadrados médios), para as
caracteristicas: Razdo bulbar, Peso total de plantas e Didmetro de bulbo. UFLA,

Lavras-MG, 1999.

Quadrados médios
Causas de Razio Pesototalde  Diametro de
variagio GL. bulbar plantas bulbo
Epoca 2 0,0058 43804192,01 9,11
Bloco 9 0,0003 5307162,84 0,03
Cultivar | 1,3824 171540849,90 0,81
Epoc*cult 2 0,0597 12021364,56 0,17
Vemalizagio 3 0,4675 262829678,96 1,32
Epoc*vem 6 0,0106 42733804,42 0,61**
Cult*vemn 3 0,4721 217781644, 81 16,03**
Ep*cult*vern 6 0,0114**  39141762,0** 0,16
Residuo 63 0,0010 250660,44 0,11
C.V.(%) 0,35 12,45 8,78
Médias 8,96 12771,67 3,88

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 3 A — Resumo das analises de variancia (quadrados médios), para as
caracteristicas: Peso matéria seca de parte aérea, Peso de matéria seca de bulbo e
Peso total de bulbo. UFLA, Lavras-MG, 1999,

Quadrados médios

Causas de Peso matéria Peso de Peso total de
variagido G.L. seca departe  matéria seca bulbo

aérea de bulbo***
Epoca 2 1470,89 91,88 43432552,99
Bloco 9 93,47 0,91 16664747,12
Cultivar 1 12804,56 49,39 61382013,68
Epoc*cult 2 361,97 6,57 2798864,43
Vemalizagdo 3 7571,91 13,68 4896875,08
Epoc*vem 6 918,12 17,97 3939552,14
Cult*vem 3 1989,62 156,93 140959540,52
Ep*cult*vern 6 783,75** 5,47+ 6008918,05**
Residuo 63 41,04 0,51 427754 46
C.V.(%) 13,45 7,54 16,62
Médias 47,60 947 3935,05

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

***Dados Transformados \/ x+0,5
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TABELA 4 A — Resumo das anilises de varincia (quadrados médios), para as
caracteristicas: Produgdo de bulbo comercial, percentagem de bulbo chocho e
Percentagem de perda de peso. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Quadrados médios
Causas de Produgdode  %debulbo % de perda de
variagio G.L bulbo chocho*** peso
comercial

Epoca 2 30937362,55 0,58 70,30
Bloco 9 1160576,82 0,61 19,00
Cultivar 1 61313345,33 229,69 1,29
Epoc*cult 2 965593,69 2,22 74,83
Vernalizagio 3 10157229,91 136,39 37,63
Epoc*vern 6 4339085,64 0,66 45,47
Cult*vem 3 117474022,34 140,64 335,42
Ep*cult*vern 6 10167851,0** 3.06** 54,65%*
Residuo 63 496613,61 0,56 14,28
C.V. (%) 28,30 22,27 45,76
Médias 2489,37 3,37 8,25

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

***Dados Transformados ‘/x +0,5



e e

TABELA 5 A — Resumo das analises de variancia (quadrados médios), para as
caracteristicas: Percentagem de bulbilhos retidos peneiras 2, 3 e 4. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

Quadrados médios
Causas  de % Bulbilhos % Bulbilhos % Bulbilhos
variagio GL. retidos p.2 retidos p.3 retidos p.4
Epoca 2 1533,82 684,51 131,00
Bloco 9 33,09 13,56 10,59
Cultivar 1 106976,89 1104,66 2811,36
Epoc*cult 2 4298.44 18,63 223,42
Vemalizagio 3 3254,40 640,02 744,72
Epoc*vemn 6 991,28 167,90 198,96
Cult*vern 3 1508,11 1484,04 814,93
Ep*cult*vern 6 616,29** 155,83*+ 244,89%*
Residuo 63 31,72 15,12 6,97
C.V. (%) 10,64 34,69 40,75
Médias 57,69 11,20 6,48

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 6 A - Ciclo em dias das cultivares Gravata e Roxo Pérola de
Cacador, em fungdo da época de plantio e periodos de vemnalizagio. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

CVs. Gravata Roxo Pérola de Cagador
Periodos de vernalizagio (dias)
Plantio 0 20 40 60 0 20 40 60

01/03 153 152 95 95 201 195 124 95
31/03 164 153 140 107 192 192 170 140
01/05 154 154 148 138 166 166 153 148

Médias 157,00 153,00 127,67 113,33 186,33 184,33 149,00 127,67

TABELA 7 A ~ Percentagem de plantas superbrotadas das cultivares Gravata e
Roxo Pérola de Cacador, em fungdo da época de plantio e periodos de
vemnalizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

CVs. Gravata Roxo Pérola de Cagador
Periodos de vemalizagio (dias)
Plantio 0 20 40 60 0 20 40 60

01/03 0,61 000 000 000 000 000 3,72 3,25
3103 0,77 000 000 000 000 000 21,51 281
0105 000 000 000 000 000 000 3635 2001

Médias 046 0,00 000 000 000 0,00 2052 869
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