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RESUMO

ELISEI, Rogério. Influéncia do 4cido giberélico e é4cido abscisico em imerséio de bulbithos
sobre a produtividade e superbrotamento do alho (4/lium sativum L.) cv. Cagador. Lavras:
UFLA, 1997. 36p. (Dissertagdio - Mestrado em Fitotecnia)'

O presente trabalho foi conduzido no periodo de maio a outubro de 1995, na
area experimental do Setor de Olericultura do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, Minas Gerais, com o objetivo de aumentar a produtividade e melhoria das
caracteristicas comerciais do alho, principalmente controlar o distirbio fisiologico de
superbrotamento. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, em
esquema fatorial 4 x 4, com 3 repeti¢des, o primeiro fator avaliado foi giberelina, representado
pelo regulador de crescimento acido giberélico (GAs) nas concentragdes de 0-10-20-30 ppm e
o segundo pelo 4cido abscisico (ABA) nas mesmas concentragdes. Os bulbilhos vernalizados
por um periodo de 52 dias, 4 temperatura de 5° C +/- 2°C, foram imersos, por 24 horas, em
solugdes de ABA e GA; nas diversas concentragdes, sendo em seguida plantados. Observou-se
nas condi¢des em que foi conduzido o presente trabalho, que para grande parte das
caracteristicas estudadas, o GA; e o ABA niio foram eficientes em promover ganhos na
qualidade e na produgdo de bulbos. O GA; se apresentou eficiente em aumentar o nimero
médio de folhas e a porcentagem de perda de peso de bulbos aos 60 dias, apds a cura. A altura
média de plantas, peso médio, produgdo total e comercial de bulbos bem como o mimero de
tunicas de protegdo ao bulbo, foram caracteristicas que tiveram suas médias influenciadas
negativamente pela aplicagio de GAs;. O GA; apresentou ainda o efeito indesejavel de
incrementar os indices de superbrotamento.

O ABA se mostrou eficiente em aumentar o nimero meédio de tunicas de

protecdo do bulbo. A interagdo ABA x GA;, influenciou negativamente na altura média de

! Orientador: Rovilson José de Souza. Membros da Banca: Prof. Moacir Pasqual e Prof. Wilson Roberto Maluf.



plantas e no peso médio de bulbos comerciais. Esta interagdo foi também responsavel por
incrementos na porcentagem de perda de peso, até os 60 dias, dos bulbos armazenados,
modificando os resultados conforme as diversas combinagdes de doses, dos reguladores
utilizados.



ABSTRACT

INFLUENCE OF GIBERELLIC AND ABSCISIC ACIDS ON BULBS IMMERTION ABOUT
THE PRODUCTIVINESS AND GROWTH OF THE GARLIC (4llium sativum L..) CROP CV.
“CACADOR”

This study or research, from May to October, 1995, was conducted in the
experimental area of horticulture sector, in Federal University of Lavras, Minas Gerais Satate, to
increase commercial characteristics productiviness and improvement of the Garlic and, mainly,
control the physiological disturbance of the garlic, in the secondary growth.

An experimental delineation of random plots had been used, in a factorial scheme of
4 x 4, with 3 repreatings. The firt evalueted factor was just giberellins represented by the growth
regulator, giberellic acid (GA3) in 0-10-20-30 ppm concentrations, and, the second, by abscisic
acid (ABA), in same concentrations.

The Garlic bulblets had been immersed in GA3 and ABA solutions for 24 hours, in
several concentrations, previously vernalized ones, during a period of 52 days, in 5°C +/- 2°C
temperature, and planted later into their beds.

From this research, we could get the conclusion: most of studied chemical
treatments - GA3 and ABA - were not good or effective in quality or production of the garlic
bulbs, (no gain). GA3 presented itself efficient in leaves number and bulbs weigh loss porcent, 60
days after their curing.

The medium heigth of the plants, as their medium weight - total and commercial
producition of the bulbs, their protection skin were the characteristics whose media did not
influence well on them, because they had a negative result in appyling GA3. GA3 had another

negative effect on overplanting development - occurred many of them.



ABA x GA3 interection influenced badly on plants medium height and commercial
bulbs medium weight.

This interection was also responsable for increasing of stored bulbs weight loss
porcent, till 60 days after the harvest.

These effects or results were really the dosis combinations consequence of the
growth regulators utilized or applied.



1 INTRODUCAO

O alho (Allium sativum, L.) é uma olericola condimentar de uso generalizado
(Saturnino, 1978) e de grande importincia econémica. Embora o seu cultivo no Brasil ocupe a
quinta posi¢éo dentre as olericolas de maior expressdo econdmica (Mascarenhas € Rocha, 1991), a
sua produtividade é muito baixa, cerca de 4.554 Kg/ha, ocupando 41° lugar dentre os paises
maiores produtores do mundo. (FAO., 1991).

A baixa produtividade, a qualidade inferior, o elevado custo de produgéo somados
ao agravante de um longo periodo de entressafra, permitem e favorecem a comercializagéo do
alho importado, considerado como de melhor qualidade que o nacional (Nogueira, 1979; Silva,
1984).

Na atualidade ja existe um consenso entre técnicos € produtores na busca de
mecanismos que possam elevar substancialmente o padrdo tecnolégico da cultura, visando maior
produtividade e melhor qualidade.

Dentre os fatores que concorrem com tal situagdo, além do baixo nivel tecnolégico
utilizado pelos produtores (Resende, 1992), estdo os distirbios genético-fisioldgicos como o
superbrotamento (Cecilio Filho, 1994; Resende, 1992; Souza, 1990), que além de reduzir a
produtividade confere ao bulbo caracteristicas indesejaveis, depreciando comercialmente o
produto. Alguns clones nacionais apresentam caracteristicas comerciais superiores as de alhos
importados, o que faz com que pesquisadores busquem meios para que o Brasil passe da situagdo
de pais importador para a de exportador, quer pela adog3o de uma tecnologia mais adequada, quer
pela solucdo dos problemas da cultura (Souza, 1990).

No presente trabatho, envolvendo a cultivar “Roxo Pérola Cacgador”, considerada
nobre, procurou-se estudar a influéncia de giberelinas (acido giberélico=GAs) e do 4cido abscisico

(ABA) no controle de superbrotamento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Superbrotamento

O superbrotamento ¢ uma anormalidade fisiologica indesejavel na cultura do atho,
conferindo redugio na produgfio, depreciando o produto (Cecilio Filho, 1994; Resende, 1992;
Souza, 1990; Souza e Casali, 1986; Nogueira, 1979).

O superbrotamento consiste na emissdo de folhas pelos bulbilhos, na fase de
formagio dos bulbos (Nogueira, 1979) e pode ser reconhecido pelas brotagdes laterais, que
surgem entre as bainhas de folhas normais, envolvendo bulbilhos individuais ou agrupados,
(Resende, 1992), recebendo ainda os nomes de crescimento secundario, brotos axilares ou laterais,
perfilhamento, pseudobulbificagdo (Burba, 1983) e ainda bulbos abertos (Silva, 1984). Como
indutores de superbrotamento em alho, fatores diversos tem sido relatados como: disponibilidade
de nitrogénio para a planta (Moon e Lee, 1986; Moraes e Leal, 1986); disponibilidade de agua
para a planta (Garcia e Couto,1964; Conceicdo e Leopoldo, 1975); reguladores de crescimento ou
fitormdnios (Souza, 1990; Resende, 1992; Cecilio Filho, 1994); cobertura morta (Menezes
Sobrinho et al, 1974; Conceigéio e Leopoldo, 1975; Castro e Silva, 1982; Biasi e Mueller, 1983;
Carmo, 1984; Castellane et al, 1987); fotoperiodo e temperatura (Carvalho, 1975; Ferreira, Casali
e Resende, 1982; Silva, 1984); periodo e temperatura de vernalizagéo de bulbos (Burba, 1983;
Araiijo, 1991) e caracteristicas intrinsecas da cultivar (Mascarenhas, 1978; Souza e Casali, 1986;
Souza, 1990; Araijo, 1991).



2.1.1 Disponibilidade de Nitrogénio para a Planta

Depois do carbono, hidrogénio e oxigénio € o nitrogénio um dos constituintes mais
abundantes nos diversos tecidos vegetais, confundindo o seu estudo com a prépria bioquimica da
planta, entrando na sintese de moléculas vitais como ATP, NADPH, FAD, clorofila, proteinas e
enzimas (Epstein, 1975).

Como sintoma da deficiéncia de nitrogénio em alho é descrito o amarelamento
geral de folhas (clorose), pela inibigdo da sintese de clorofila, com conseqiiente redugdo na
fotossintese, havendo caréncia de esqueletos de carbono, essenciais a sintese de compostos
orgénicos (Epstein, 1975).

Havendo maior disponibilidade de nitrogénio as plantas de alho apresentam maior
crescimento vegetativo, iniciando o processo de alongamento imediato das folhas de protegdo;
ocasionando o superbrotamento (Santos, Leal e Mendes, 1986).

Resultados verificados por Moon e Lee (1980), confirmam que a medida que se
incrementa a freqiiéncia de aplicagdo de nitrogénio também se incrementa a porcentagem de
plantas com superbrotamentos.

Moraes e Leal (1986), analisando dosagens e época de aplicagido de nitrogénio,
verificaram menor incidéncia de superbrotamento com a aplicagfio total do elemento, na ocasido
do plantio, comparada a adubagio parcelada.

Couto (1988), na avaliagio de fontes de nitrogénio, observou que o
superbrotamento se dd em maior indice, quando se usa o sulfato de amdnio como fonte de
nitrogénio, seguido do nitrocélcio, salitre-do-chile e torta de mamona e que na auséncia da
adubagdo nitrogenada nfio era observada esta anomalia, porém esta prética é recomendada pois
apresenta como beneficios aumentos na produtividade e no tamanho de bulbos (Souza, 1990;
Resende, 1992).

A resposta a adubag@o nitrogenada depende de um ou mais fatores ou da interagio
entre eles, sendo relatados como mais relevantes as caracteristicas inerentes a cultivar explorada e
as caracteristicas inerentes ao solo sob cultivo, como a sua textura, as suas condi¢des quimicas, os

seus teores de dgua e matéria orgénica (Magalhies, 1986).



2.1.2 Disponibilidade de agua para as plantas

A disponibilidade de 4gua para as plantas constitui fator de incremento na
produtividade do alho (Vasconcellos, Scalopi e Klar, 1971), porém a medida que se aumenta os
niveis de igua disponivel, quer por excesso de chuvas, quer pela freqiiéncia de irrigagdo, se
aumenta de modo expressivo o superbrotamento em cultivares sensiveis (Carrijo, 1980; Souza,
1990; Resende, 1992; Cecilio Filho, 1994).

Diversos pesquisadores, observaram incremento na produgdo total do alho, quando
os niveis de dgua foram mantidos altos, porém constaram também que a manutengéo de altos
niveis de dgua livre no solo tende a incrementar o indice de superbrotamento em cultivares
sensiveis (Garcia e Couto, 1964; Carmo, 1984; Carmo et al, 1985b).

Vérias pesquisas relatam a associagdo agua disponivel/niveis hormonais,
notadamente giberelinas, como indutores de superbrotamento. Sua agdo estaria relacionada com a
absorciio osmoética de 4gua, promovendo alongamento celular (Resende, 1992), o que seria
resultante, segundo Rena (1970) de uma maior atividade da a-amilase, cuja producdo € induzida
por estas substdncias, havendo conseqiientemente aumento do potencial osmético celular,

aumentando a quantidade de agua absorvida.

2.1.3 Cobertura morta

Técnica tradicionalmente utilizada para o controle de ervas daninhas ¢ manutencgio
do nivel de umidade do solo, sendo eficiente também em proporcionar uma menor oscilagéo entre
as temperaturas dia/noite do solo (Concei¢do e Leopoldo, 1975; Castro e Silva, 1982; Aratjo,
1991). Relatos diversos de pesquisas apontam o uso de cobertura morta ora como incrementador
da produtividade de alho, ora como responsavel por queda na qualidade, prejudicando as
caracteristicas comerciais, em fung@o principalmente do incremento na taxa de superbrotamento.

Leopoldo ¢ Conceigdo (1975), utilizando-se da cobertura morta, observaram uma
economia de 4gua, na ordem de 40%, evidenciando a sua eficiéncia em manter por um maior
periodo, o nivel de 4gua disponivel no solo, um dos fatores capaz em promover ganhos em
rendimento e qualidade do alho.



Biasi ¢ Mueller (1983) verificaram ser o uso da cobertura morta eficiente em
incrementar a producgdo total e comercial de alho, obtendo resposta diferenciada no indice de
superbrotamento, conforme o material empregado na cobertura. Entretanto resultados
conflitantes, demonstram nf#io haver influéncia da cobertura morta, independente do material
utilizado, na produgéo e qualidade do alho. (Grodizki, 1987; Tavares Sobrinho et al, 1988;
Aratijo, 1991).

Dematte, Castellane, Perecin (1988) observaram que a cobertura morta foi
responsavel pela maior incidéncia de superbrotamento, 24,3% contra 2,6% na sua auséncia, isto se
explica, segundo Aradjo (1991), pelo maior indice de umidade no solo e a menor amplitude de
temperatura dia/noite do solo.

Souza (1990) afirma serem os resultados contrastantes obtidos por diversos
autores, uma conseqiiéncia de fatores diversos, como disponibilidade de &dgua, reducdo da
temperatura do solo, rela;;éo C:N do material vegetal usado como cobertura morta, o que poderia

promover imobilidade de nitrogénio disponivel para a planta.

2.1.4 Fotoperiodo ¢ Temperatura

O fotoperiodo, associado 4 temperatura, no s6 sao fatores limitantes a bulbificagéo
(Resende, 1992; Mueller e Biasi, 1986a) como também as caracteristicas comerciais do alho,
condicionado por isto a época do plantio e a escolha de cultivares (Souza, 1990). Segundo
Carvalho (1975), o alho é uma planta de dias longos € que sob condigSes de fotoperiodo curto ou
insuficiente desenvolve-se vegetativamente sem haver a formagéo de bulbos e bulbilhos.

Efeitos do fotoperiodo podem ser avaliados pela utilizagéo de luz artificial. Kim et
al (1979) comprovaram, no estudo do comportamento de cultivares de alho, ser o tratamento de
plantas com luz artificial, & noite, por um periodo de 1 a 3 horas, eficiente em induzir a formagdo e
o amadurecimento de bulbos.

Estas exigéncias estdo diretamente relacionadas com as cultivares, havendo entre
elas diferencas marcantes. Carvalho (1975) constatou ser o fotoperiodo critico para a bulbificaggo
das cultivares Amarante ¢ Centenério inferior a 9 horas. Park e Lee (1979), estudando 6 cultivares

coreanos, observaram um periodo critico de bulbificago igual a 12 horas.



Pesquisas diversas tém constatado haver maior incidéncia de superbrotamento
quando cultivares suscetiveis s@o plantadas em condicGes de dias curtos, havendo casos da
supressdo da anomalia quando as mesmas cultivares sdo plantadas sob condigdes de dias longos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Burba (1983), na regido de Curitibanos/SC, utilizando
a cultivar Chonan, que em plantios de maio e julho apresentaram produtividade e qualidade de
bulbos superiores, comparado aos plantios de fevereiro, mar¢o e abril, resultados também
confirmados por Ferreira, Casali ¢ Resende (1987). Pyo et al. (1979) constataram maior incidéncia
de superbrotamentos, em cultivares suscetiveis, cultivadas sob condi¢Ses de dias curtos, e que as
mesma cultivares, sob condi¢cSes de dias longos, apresentavam a supressio deste distirbio.

Para compensar as exigéncias fotoperiddicas de algumas cultivares € utilizado o
artificio da frigorificagdo (Ferreira, Chen e Faria, 1981, Souza e Casali, 1986), porém esta técnica
apresenta como efeito indesejavel a indugéio de superbrotamento (Silva, 1982; Burba, 1983).

As cultivares adaptadas as condi¢des locais de fotoperiodo e de temperatura,
quando submetidas a frigorificagfio apresentam efeitos depreciativos sobre a produtividade. Burba
(1983) observou que a cultivar Chonan, sob frigorificagdo apresentou maior indice de
superbrotamento quando cultivada em Curitibanos/SC, sua regido de origem. Ja nas condi¢des da
Regido Sudeste, esta cultivar so bulbifica satisfatoriamente quando submetida a frigorificago, o
que é explicado, segundo Souza (1990), pelas suas exigéncias em fotoperiodo e temperatura.

Carmo et al (1985a), em trabalhos com a cultivar Dourados, na comparacédo do
efeito das temperaturas médias do ar e do solo, nio observaram superbrotamento em plantas a 20
metros de altitude, com temperatura média de 21,9°C e de 26,2°C. J4 a 950 metros de altitude,
sob temperatura média do ar de 14,4°C; na comparagio de temperaturas de solo, controlada¥ pelo
uso de diferentes materiais como cobertura morta. Houve maiores indices de superbrotamento nos
tratamentos em que se observaram as maiores temperaturas do solo, proporcionadas pelo uso de

plastico preto.

2.1.5 Reguladores de Crescimento

Moon e Lee (1980) relatam ser as giberelinas um fator endégeno com

potencialidade indutora de distlrbios, principalmente ao se conjugarem com compostos



nitrogenados, como aminoacidos e proteinas (Metivier, 1979b). Conseqiientemente havendo maior
disponibilidade de nitrogénio, haverd maior concentraco deste elemento na planta e maior sera a
sua capacidade em armazenar giberelinas, podendo assim induzir o superbrotamento em cultivares
sensiveis.

O nitrogénio, segundo Metivier (1979a) € importante na estruturagio das
citocininas, influenciando a sua concentra¢fo na planta, o nivel endégeno do fitorménio. A medida
que se aumenta a disponibilidade de nitrogénio, aumenta sua concentragdo na planta, com
conseqiiente aumento na concentragdo de citocininas, a qual serd responsével pela liberagdo das
gemas laterais da domindncia apical, através da diferenciagdo dos tecidos vasculares, com
crescimento e unido das células do xilema do caule & base da gema. Em plantas de alho, este
aumento de citocininas favorece a liberagdo de um mimero de gemas, maior que o normal, que
irdo se constituir em orgéos de reserva, que sdo os bulbilhos, caracterizando a pseudobubificag@o.

As giberelinas apresentam efeito marcante sobre o crescimento de plantas, estando
sua agdo relacionada com a absor¢do de agua, promovendo alongamento celular, (Weavers,
1972). Segundo Rena (1970), este fato é devido a uma maior atividade da alfa-amilase, produzida
por indugfio de giberelinas, resultando no aumento de substincias osmoticamente ativas no suco
celular, aumentando a absorgiio de agua pela planta o que segundo varios autores funciona como
indutor de superbrotamento (Garcia, 1964; Garcia ¢ Couto, 1964; Conceigéio e Leopoldo, 19%95).
Entretanto Silva (1984) na avaliagdo da influéncia de cycocel (1000ppm) e acido giberélico
(300ppm), nio constatou efeito destes tratamentos sobre o superbrotamento.

Segundo Dietrich (1979a) o 4cido abscisico (ABA) pertence a um grupo de
substancias que atuam inibindo o crescimento ou retardando o desenvolvimento de plantas, como
o alongamento de raizes, germinaciio de sementes e brotacdo de gemas, em alho esta brotagdo de
gemas corresponde ao superbrotamento. O acido abscisico atua também como antagonista do
acido giberélico, reduzindo o conteido de giberelinas em plantinhas estioladas de milho e
espinafre. Em plantas de cevada, enquanto a aplicagdo do acido giberélico promove, a de 4cidos
abscisico inibe a sintese de alfa-amilase, regulando desta forma o processo de dorméncia ou
brotagdo de gemas. Na presente pesquisa, com base nestas informagdes, procurou-se determinar

doses ou combinacdes de ABAX GA;, que pudessem proporcionar antagonismo parcial, (Felipe,



1979) inibindo as brotagdes de gemas, sem afetar o efeito desejavel da aplicagdio exdgena de
giberelina em promover um maior crescimento foliar (Metivier, 1979b).

Souza (1990) avaliando a agdo do regulador de crescimento paclobutrazol, na
producio de bulbos comerciais de alho, observou aumento na produtividade de algumas e redugéo
na de outras cultivares, concluindo que a indugéo por reguladores ¢ diferenciado para as diversas

cultivares existentes.

2.1.6. Cultivares

A ocorréncia do superbrotamento se manifesta diferenciadamente entre as diversas
cultivares, havendo variagGes desde cultivar resistente até a extremamente suscetivel (Souza e
Casali, 1986; Resende, 1992).

Garcia (1964) observou diferenca acentuada na taxa de superbrotamento das
cultivares Branco Mineiro e Lavinia. Sob as mesmas condigdes, com 90% de disponibilidade de
agua, enquanto que para primeira cultivar houve incremento na taxa de superbrotamento para a
segunda houve aumento na produtividade, sem ocorréncia de superbrotamento. Estes resultados
demonstraram suscetibilidade diferenciada entre cultivares e possibilidade de se incrementar a
produtividade pelo manejo adequado, a cada cultivar, da agua de irrigagdo. Mueller e Biasi
(1986b), avaliando 20 cultivares de alho, encontraram diferengas marcantes, sob condi¢es do
Planalto Catarinense, onde algumas cultivares se apresentaram extremamente resistentes a
anomalia, enquanto outras como Branco Mineiro, Peruano e Dourados apresentaram alta
suscetibilidade.

Santos (1980) em avaliagdes de fontes e niveis de nitrogénio comprovou maior
incidéncia de superbrotamento na cultivar Jureia, quando comparada & Dourados, ambas
submetidas a0 mesmo tratamento. Souza e Casali (1986) apontam como cultivares de menor
incidéncia de superbrotamento, em diversas regibes de plantio, Amarante, Gigante Roxo, Gigante
Inconfidente, Cateto Roxo.

De um modo geral, as pesquisas indicam ser as caracteristicas inerentes a cada

cultivar, as responsdveis diretas pelas diferentes respostas a um mesmo estimulo, externando ora



qualidades desejaveis, ora anomalias depreciativas, (Souza, 1990; Mueller e Biasi, 1985; Ramos e
Maluf, 1984).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e Caracterizacio do Experimento

O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), no Setor de Olericultura, Departamento de Agricultura, na cidade de Lavras, estado de
Minas Gerais.

A altitude média do municipio é de 910 metros, situado a 21°14’ de latitude Sul e
45°00° de longitude Oeste (Castro Neto, Sedyama e Vilela, 1980).

A regifio apresenta clima com estagio seca de abril a setembro e chuvosa de
outubro a margo, com médias anuais de 1493,2mm de precipitagio e 19,3°C de temperatura
(Vilela e Ramalho, 1979).

Nas figuras 1 e 2 observam-se as temperaturas mixima e minima, precipitagéo
pluvial e umidade relativa durante o periodo de condugéo do experimento.

O solo onde o experimento foi conduzido ¢ classificado como Latossolo Roxo € o

resultado de sua analise quimica encontra-se na Tabela 1.

TABELA 01.Anslise do solo da area onde foi instalado o experimento. UFLA, Lavras - MG, 1995

Caracteristica* Valor Interpretaciio
pH em dgua 58 acidez média
P (ppm) 15 médio

P (ppm) 15 médio

K (ppm) 100 alto

Ca™ (meq/100 cc) 2,2 médio
Mg"™ (meq/100 cc) 0,8 médio
Al (meq/100 cc) 0,1 baixo

H* + AlI™" (meg/100 cc) 3,8 médio
Matéria organica (%) 3,3 alto

* Anilises realizadas pelos laboratorios do Depto de Ciéncias do Solo da UFLA e interpretagdo de acordo com
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 4* aproximagio. Lavras/1989.
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FIGURA 01. Valores didrios de temperaturas maxima e minima ocorridos no campo experimental
da UFLA durante a realiza¢do do experimento. UFLA, Lavras - MG, 1995
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FIGURA 02. Valores disrios da precipitacdo pluvial e da umidade relativa do ar, ocorridos no
campo experimental da UFLA durante a realizagdo do experimento. UFLA, Lavras

- Minas Gerais, 1995.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos:

Implantando sob o delineamento de blocos casualizados, o experimento foi
conduzido com 3 repeti¢Ges, em esquema fatorial 4x4. Os fatores analisados foram quatro doses
(0-10 - 20 - 30 ppm) do regulador de crescimento, acido giberélico (GA3) e quatro doses (0 - 10
- 20 - 30 ppm) do regulador de crescimento acido abscisico (ABA), com um total de 16
tratamentos, conforme dados da Tabela 2

TABELA 02. Relacio dos tratamentos e respectivas combinagdes de ABA e GA;. UFLA,

Lavras/MG, 1995.
Tratamento ABA GA;

01 0 0

02 0 10
03 0 20
04 0 30
05 10 0

06 10 10
07 10 20
08 10 30
09 20 0

10 20 10
11 20 20
12 20 30
13 30 0

14 30 10
15 30 20
16 30 30

Cada unidade experimental foi constituida por uma parcela com as dimensdes de
1,00 m de comprimento por 0,80 m de largura conferindo a esta uma area de 0,80 m2,
considerada como area util do experimento. Cada parcela apresentou 3 fileiras de plantas no
sentido longitudinal, com 10cm entre plantas na linha, gerando um estande de 30 plantas por
parcela, tendo o solo recebido adubagéo conforme recomendagGes para a cultura (comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1989).
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3.3 Instalagiio do Experimento

O experimento foi conduzido utilizando a cultivar Roxo Pérola Cacador, clone 10,
cultivar considerada como alho nobre.

Os bulbilhos foram classificados, tendo sido utilizados para plantio os bulbilhos de
peneira n®2 e 3.

Como tratamento pré-plantio, os bulbilhos sofreram vernalizagio, no periodo
compreendido entre 07/04 e 29/05/95, perfazendo 52 dias de vernalizagdo, em temperatura
proximo a 5°C.

O controle de pragas e doengas foi executado conforme recomendacGes para a
cultura (Filgueira, 1982). A colheita foi realizada em 11/10/95, observando-se um ciclo vegetativo
de 134 dias.

3.4 Caracteristicas Avaliadas

3.4.1 Altura Média de Plantas

Das plantas da linha central, foram medidas suas alturas, do nivel do solo a

extremidade da folha mais alta estendida, aos 30, 60 e 90 dias apés o plantio.

3.4.2 Numero Médio de Folhas por Planta

Levantamento feito em campo, através da contagem do nimero de folhas das
plantas da linha central aos 30, 60 e 90 dias apds o plantio, tendo sido consideradas as folhas que

nio tinham atingido a senescéncia.
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3.4.3 Produgdo Total de bulbos

Posteriormente a colheita, as plantas foram secas ao sol, processo conhecido como
cura do alho.

Apos a cura processou-se a toalete dos bulbos. Esta operagéo consiste na retirada

da parte aérea, das raizes e da tunica externa, deixando o produto com melhores condig¢Ges

visuais. A pesagem deste bulbos, constituiu a produgfo total de bulbos.

3.4.4 Produgiio Comercial de bulbos.

Valor em gramas, obtido diretamente pela pesagem dos bulbos classificados como

comerciais, apds a cura.

3.4.5 Peso médio de bulbos.

Valor em gramas, obtido diretamente da pesagem dos bulbos, apds a cura, dividido

pelo namero de bulbos colhidos.

3.4.6.Numero médio de bulbos colhidos

Dado obtido pela contagem dos bulbos colhidos, comerciais ou néo.

3.4.7. Nimero médio de tinicas por bulbos.

Dado obtido pela retirada e contagem de tunicas, em amostras de bulbos

comerciais, retiradas de cada tratamento, até a exposicao dos bulbilhos.
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3.4.8 Porcentagem de bulbos superbrotados

Obtida pela multiplicagdo do nimero de bulbos superbrotados por 100, dividido
pelo niimero de bulbos colhidos.
Foram considerados como superbrotados os bulbos com brotagGes laterais que nio

se prestavam a comercializagao.

3.4.9. Porcentagem de perda de peso de bulbos de alho aos 60, 90 e 120 dias apés a colheita

Avaliago feita pela pesagem de bulbos aos 60, 90 e 120, multiplicados por 100,

divido pelo seu peso inicial.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura média de plantas

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram ter havido uma interagdo
significativa entre os tratamentos com acido giberélico (GA;) e o acido abscisico (ABA), para a
altura média de plantas aos 60 dias apés o plantio e também um efeito significativo da agéo isolada
do acido giberélico aos 90 dias ap6s o plantio.

Constatou-se, pela Figura 3, que a medida em que se incrementaram as
concentragdes de GA;, uma reducdo linear na caracteristica altura média de plantas aos 60 dias
apds o plantio.

Na Figura 4 ficou evidenciado que houve, & medida em que se incrementaram os
niveis de GA3; uma redugio linear na altura média de plantas aos 90 dias apés o plantio.

Os resultados obtidos sfio aparentemente conflitantes daqueles que se esperava
obter, por serem as giberelinas, capazes de atuarem como indutores de crescimento do caule, em
conseqiiéncia de um alongamento celular (Weavers, 1972). Entretanto, a redugdo observada na
altura média de plantas foi acompanhada, na fase seguinte de crescimento vegetativo por um
aumento no nimero médio de folhas por planta, tendo ocorrido folhas menores € mais estreitas
provenientes de brotagdes laterais, atraso na formagio e no desenvolvimento da folha de
armazenamento, caracterizando na parte aérea da planta de alho a ocorréncia do superbrotamento,
apresentando como conseqiiéncia direta um menor crescimento.

Nos demais tratamentos, como pode ser observado na Tabela 3, apresentaram
resultados ndo significativos, o que pode ser atribuido, segundo Dietrich (1979b), ao antagonismo
entre ABA e GA;.
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TABELA 03. Resumo das anilises de variancia da altura média de plantas (cm) aos 30, 60 e 90
dias ap6s plantio, em fun¢@o do tratamento com ABA e GA;. UFLA, Lavras/MG.

1995.
Quadrados Médios
Fontes GL Altura de Plantas (cm)
de Variagdo 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Bloco 2 6,94 22,24 9,95
ABA 3 2,57 14,60 9,41
GA; 3 5,78 11,29 71,44%*
Linear 1 - - 205,76**
Quadratica 1 - - 0,67
Cubica - - 7,90
ABA x GA; 9 7,56 26,64** 18,71
Residuo 30 4,62 6,54 15,81
CV% 7,97 5,58 6,78
52 T
49
Y0 = -0,2073x + 49,604
£ R? = 0,8625
s
€46 ¢
s
3
@ Y20 = -0,3111x + 50,860
2 R =0,9480
< 43
40 ' ' ' ' + '
0 5 10 15 20 25 30
Niveis de GA3
¢ ABAOppm m ABAZ0ppm

FIGURA 03. Altura média de plantas de alho aos 60 dias, em fun¢do do tratamento com ABA e
GA;. UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 04. Altura média de plantas de alho aos 90 dias, em fungdo dos tratamentos com GAs.
UFLA, Lavras - MG, 1995.

4.2 Niimero médio de folhas por plantas

Os resultados constantes na Tabela 4 evidenciaram que o nimero médio de folhas
foi influenciado significativamente pelo aumento das éoncentraq:ées de GAs, aos 30, 60 e 90 dias
ap0s o plantio.

A Figura 5 mostra um aumento linear ocorrido com 0 nimero médio de folhas, aos
30, 60 e 90 dias apés o plantio, & medida em que se foi incrementando a concentragdo de
giberelina, 4 semelhanga dos resultados obtidos por Takagi e Aoba (1978), que obtiveram pelo
tratamento por imersdo de bulbilhos ou por aspersdo de plantas de atho com solugbes GAs,
incrementar no nimero médio de folhas por planta.

O aumento do nimero médio de folhas é um dado importante uma vez que um
maior nimero de folhas induz a uma maior 4rea foliar, contribuindo para um aumento no aparato
fotossintético e uma maior capacidade de fotossintese da planta e consequentemente uma maior

sintese e translocagio de fotoassimilados para o bulbo, propiciando maior produtividade (Cecilio

Filho, 1994).
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TABELA 04. Resumo das analises de variincia do niimero médio de folhas por planta de alho, aos
30, 60 e 90 dias apds plantio, em fungio dos tratamentos de bulbilhos em pré-
plantio com ABA e GA3. UFLA, Lavras/MG. 1995.

Fontes GL Quadrados médios
de Variagdo N° médio folhas
30 Dias 60 Dias 90 Dias
Bloco 2 0,45 6,61 3,98
ABA 3 0,19 0,65 0,39
GA; 3 1,06** 3,75%* 13,21**
Linear 1 3,18%* 10,17%* 36,48**
Quadratica 1 0,01 0,35 0,27
Cibica 1 0,01 0,72 2,88
ABA x GA; 9 0,11 0,73 0,35
Residuo 30 0,07 0,43 0,87
CV% 7,69 12,71 12,12
8 Y90 = 0,078x + 6,526
8 R = 0,9204

Numero médio de folhas
[V [~ o L4, [+)] -~

Y60 = 0,0412x + 4,5301
R® =0,8045

T ... eeece®@eama=e==="" ®
e a e awa>a=s e moge o= ®
T Y30 =0,023x + 3,1727
[ Ré = 0,996
1 L
0 - . .
0 10 20 o
Niveis de GA3 (ppm)

| -0- . 30 dias m 60dias A 90dias J

FIGURA 05. Niimero médio de folhas por planta de alho aos 30, 60 e 90 dias apds o plantio, em
funcdo dos tratamentos com GAs;. UFLA, Lavras, 1995.

No presente trabalho se observou que o incremento no numero médio de folhas foi

consegqiiéncia de terem sido computadas as folhas normais da planta de alho e as folhas menores ¢

mais estreitas, que por serem resultantes de brotacGes laterais, funcionaram n3o como fatores
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incrementadores do aparato fotossintético da planta, mas como drenos de fotoassimilados,

resultando com isto plantas com um menor potencial produtivo.

4.3 Producio total de bulbos

O resumo da analise de varidncia dos dados produgdo total de bulbos demonstra
que houve efeito significativo do tratamento com o &cido giberélico(TABELA 05).

A Figura 6 mostra que houve 4 medida em que se incrementaram os niveis de GAs,
queda na produgdo total de bulbos, gerando bulbos superbrotados, com menor peso médio, a

semelthanca dos resultados obtidos por Moon e Lee (1980).

TABELA 05 Resumo das anslises de varidncia da producdo total (Kg/ha), producéo comercial
(kg/ha) e peso médio de bulbos (g) em fungdo do tratamento de bulbilhos em pré-
plantio com ABA e GA;. UFLA, Lavras/MG, 1995.

Fontes GL Quadrados médios
de Variagdo Produgdo total de Produgéio comercial peso médio de
bulbos (kg/ha) de bulbos (kg/ha) bulbos (g)
Bloco 2 2262854,82* 1508945,31 18,46
ABA 3 556115,45 1804691,84 3,21
GA; 3 10222764,76** 26569292,53** T1,11**
Linear 1 20959815,10%* 74649260,42** 173,76**
Quadratica 1 20815,09 70117,06 0,81
Cibica 1 6901,16 9601,15 2,67
ABA x GA; 9 1022764,76 599885,71 11,29
Residuo 30 953261,07 856629,34 6,09
CV% 13,71 28,49 1145 ~

Os resultados obtidos evidenciam que o incremento excessivo no n® de folhas, que
se apresentaram morfologicamente diferentes das folhas verdadeiras do alho, foi devido a
ocorréncia de superbrotamento, o que pode ser atribuido a um efeito de GA; de promover um
redirecionamento de drenos dos fotoassimilados produzidos pela planta que normalmente seriam

direcionados para o enchimento de bulbos, acarretando com isto uma queda na produgéo total.
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FIGURA 06. Produgdo total, apos a cura de bulbos de alho em fungio do tratamento com GA;,
UFLA, Lavras/MG 1995.

4.4 Producio Comercial de Bulbos

O resumo da analise de varidncia contic!o na Tabela 5, mostra ter havido um efeito
significativo do tratamento com o 4cido giberélico na produgdo comercial de bulbos. -

A figura 7 mostra que a medida em que se incrementaram as concentragdes de
GAs, houve uma queda na produgéo de bulbos comerciais, evidenciando que o superbrotamento ¢
responsavel por menores produgdes em conseqiiéncia da translocagio de fotoassimilados que
normalmente seriam utilizados no enchimento de bulbos para a producéio de brotagbes laterais.
Dentro dos padrdes da cultivar, as plantas de alho que apresentam um maior aparato
fotossintético, em conseqiiéncia de um maior mimero e¢ tamanho de folhas, apresentam maior
capacidade fotossintética (Cecilio Filho, 1994), porém a agdo da giberelina, quando se esperava
plantas com maior altura, com maior aparato fotossintético, foi a de promover incrementos no
superbrotamento,' gerando plantas com brotagdes laterais, bulbos abertos, superbrotados, sem
cotagdes comerciais. Resultados semelhantes foram obtidos por Moon e Lee (1980), Takagi e
Aoba (1988), quando do tratamento com solugdes de giberelinas por asperséo em plantas de alho

ou tratamento por imersio de bulbilhos em pré-plantio.
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Os tratamentos utilizando as diversas combinagGes de ABAxGA3, se basearam nas
informagdes de Felipe (1979), de que entre fatores inibidores e fatores promotores de crescimento
pode haver a ocorréncia de antagonismo parcial.

Dietrich (1979a ) apresenta como efeito do ABA a sua agéio em retardar ou inibir
as brotagdes de gemas. Esta brotagfio em alho corresponde ao superbrotamento.

Baseado nestas informagSes procurou-se encontrar combinagGes em que 0 ABA
pudesse agir de forma a inibir a comprovada capacidade do GA; em promover 0 superbrotamento
em cultivares sensiveis de alho, sem afetar a sua, também comprovada, capacidade em promover
maior crescimento de plantas, que teriam um maior potencial produtivo e livres de

superbrotamento.
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FIGURA 07 Produggio comercial de bulbos (kg/ha) em fungdo do tratamento com GA;.UFLA,
Lavras/MG - 1995.

4.5 Peso Médio de Bulbos

O resumo da analise de varidncia, contido na Tabela 5, mostra que o tratamento

com acido giberélico (GAs), teve um efeito significativo sobre o peso médio de bulbos.
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Na Figura 8 pode ser observado uma queda linear no peso médio de bulbos, a
medida em que se incrementou a concentragdo de GAs, em consegiiéncia de ter o dcido giberélico
interferido no metabolismo natural da planta, desviando os fotoassimilados que normalmente
seriam utilizados no enchimento de bulbos, para as brotagdes laterais, que surgiram entre as
bainhas das folhas normais envolvendo os bulbilhos caracterizando, o superbrotamento

(Nogueira, 1979; Resende, 1992).
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FIGURA 08 Peso médio de bulbos (g), apés a cura, em fungdo do tratamento com GA; UFLA,
Lavras/MG. 1995.

4.6 Nimero médio de bulbos colhidos

A Tabela 6 mostra o resumo da andlise de varidncia para o numero de bulbos
colhidos, em funcéio dos tratamentos de bulbilhos com ABA e GA;3, demonstrando n#o ter havido
efeito significativo nesta variavel estudada.

O nimero de bulbos colhidos correspondeu ao estande final e foi superior a 89%
do nimero de bulbilhos plantados.
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TABELA 06 Resumo da anilise de variincia do nimero médio de bulbos colhidos, em fungéo
dos tratamentos de bulbilhos em pré-plantio com ABA e GA;. UFLA, LavrassMG

1995.
Fontes GL Quadrados médios n° de bulbos colhidos
de Variacgdo
Bloco S 2 2,44
ABA 3 3,74
GA; 3 13,74
ABA x GA; 9 4,00
Residuo 30 5,01
CV% 8,47

O efeito ndo significativo das doses GA; e ABA sob o estande final evidenciou que
o tratamento por imersdo de bulbilhos, por um periodo de 24 horas, nas doses pesquisadas, nio
provocou nenhum efeito fitotoxico capaz de comprometer a germinagdio e sobrevivéncia das
plantas. Estes resultados sugerem que doses superiores poderdo ser utilizadas em novas pesquisas,

no tratamento por imerséo de bulbilhos, utilizando-se dos mesmos reguladores.

4.7 Nimero médio de tiinicas por bulbo

A andlise de variincia dos dados numero médio de tunicas por bulbo pode ser
observado na Tabela 7. Pode-se observar que o mimero de tinicas de revestimento dos bulbos foi
influenciado pelos tratamentos com 4cidos abscisico (ABA) e com 4cido giberélico (GAs;), ndo
apresentando nenhum efeito da interagdo entre eles.

Pela Figura 9 pode-se observar que a medida em que se incrementou a
concentragdo de acido abscisico, se aumentou linearmente o niimero de tunicas por bulbo, uma
caracteristica interessante pois segundo Silva (1984), um maior nimero de tinicas permite uma
boa toalete de bulbos, evitando a produgio de bulbos abertos, que se debulham mais facilmente
quando manuseados.

O efeito do ABA, apresentado como resposta, um maior nimero de tinicas de
protegdo ao bulbo, caracteristica de grande interesse pratico ¢ nenhum efeito fitotdxico, sugere

que novas pesquisas possam a ser realizadas, utilizando-se de maiores doses.
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TABELA 07 Resumo da andlise de varidncia do mimero de tunicas por bulbos, em fungdo do
tratamento de bulbithos em pré-plantio com ABA e GAi. UFLA, Lavras/MG, 1995.

Causas de Variagdo GL Quadrado médio
N° de tinicas/bulbos

Bloco 2 0,25

ABA 3 0,66*
Linear 1 1,59*#
Quadratica 1 0,29
Ctibica 1 0,11

GA; 3 1,06**
Linear 1 1,96**
Quadratica 1 0,84
Cubica 1 0,39

ABA x GA; 9 0,08

Residuo 30 0,15

CV% 14,02

A figura 10 demonstra haver um efeito inverso quando se usou GA;, ou seja,
maiores doses de giberelina provocaram redug¢fio do nimero de tinicas de protegéo. Este efeito

pode ser atribuido a capacidade que o GA; apresentou em incrementar os indices de

superbrotamento.
35
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FIGURA 09 Numero médio de tinica por bulbos em fun¢do do tratamento com ABA.
UFLA,Lavras/MG 1995.
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Apesar de Silva (1984), em estudo da aplicag@o de giberelinas na cultivar de alho
“Peruano”, nfio ter observado qualquer efeito, a figura 10 mostra que maiores doses do GAs,
provocaram redugdo no nimero médio de tinicas de revestimento de bulbos, uma conseqiiéncia
direta da ocorréncia de superbrotamento, com produ¢do de bulbos abertos, ou estourados e

ruptura das tinicas externas de protecéo ao bulbo.
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FIGURA 10 Nimero médio de tinicas por bulbos em fungdo do tratamento com GAs. UFLA,
Lavras/MG 1995.

4.8 Porcentagem de bulbos superbrotados

O resumo da analise de varidncia da porcentagem de bulbos superbrotados pode ser
observado na tabela 8, demonstrando haver efeito significativo do tratamento pela imersdo de
bulbilhos em pré-plantio, por 24 horas, em soluggo de 4cido giberélico.

Pela Figura 11 pode ser constatado um incremento de forma linear nos indices de
superbrotamento 4 medida em que se aumentou as concentragbes da giberelina na solugdo
utilizada para tratamento dos bulbilhos, confirmando as afirmages de Souza (1990), de que no

processo de superbrotamento, além de outros fatores estaria envolvida a acdo de fitorménios.
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TABELA 08 Resumo da analise de varidncia da porcentagem de bulbos de alho superbrotados,
em fungZio do tratamento com ABA e GAs, UFLA, Lavras/MG, 1997.

Fontes de Variacdo GL Quadrado médio
Bloco 2 86,65
ABA 3 0,14
GA; 3 491,77%*
Linear 1 1467,03
Quadratica 1 4,59
Cubica 3,68
ABA x GA; 9 0,39
Residuo 30 3,50
CV% 8,94
0y

Bulbos superbrotados (%)

25 ¢

20 ¢

15 ¢+

10+

Y = 13.514 + 0.4945X
? = 0,9944
0 10 20 30

NIVEIS DE GA3 (ppm)

FIGURA 11 Porcentagem de bulbos de alho superbrotados em fungdo do tratamento com GA;

UFLA, Lavras’MG, 1995.

Rena (1970), relata como efeito de giberelinas a produggo induzida da enzima alfa-

anilase, aumentando sua atividade, resultando em um aumento de substincias osmoticamente

ativas no suco celular, fazendo com que as plantas absorvam maior quantidade de agua, fator

citado por varios autores (Garcia, 1964; Garcia ¢ Couto, 1964; Conceicdo e Leopoldo, 1975)

como indutor de superbrotamento em cultivares sensiveis de alho.

Metivier (1979 b) afirma terem as giberelinas a capacidade de se conjugarem a

compostos nitrogenados, provavelmente aminoacidos e proteinas, portanto uma maior

disponibilidade de nitrogénio no solo, acarretaria maior concentragdio de nitrogénio na planta,
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maior capacidade em armazenar giberelinas, promovendo o aparecimento de superbrotamento em
cultivares sensiveis.

Incrementos na taxa de superbrotamento também foram obtidos por Takagi e Aoba
(1978), pela utilizagio de 4cido giberélico, quer em imersio de bulbilhos, quer em pulverizagSes
sobre plantas de atho.

O ABA, nas dosagens utilizadas, niio se mostrou eficiente em promover ganhos nos
indices de produtividade do alho, nfio se observando qualquer efeito sobre o superbrotamento,
confirmando as observagdes de Moon e Lee (1980) que constataram a associagdo de
superbrotamento com alta atividade de giberelinas em plantas de alho, com pequena ou nula

atividade do acido abscisico.

4.9 Porcentagem de perda de peso de bulbos de alho aos 60, 90 e 120 dias apés colheita

O resumo das andlises de varidncia dos dados porcentagem de perda de peso de
bulbos aos 60, 90 e 120 dias ap6s colheita pode ser observado na Tabela 9 e mostra interagdo
significativa aos 60 dias entre os tratamentos com ABA x GAs.

TABELA 09 Resumo das analises de varidncia da porcentagem da perda de peso de bulbos, aos
60, 90 e 120 dias ap6s colheita, em fung#o dos tratamentos com ABA e GA;.

Causas de Variagdo GL Quadrados médios
% perda peso ap6s colheita
60 dias 90 dias 120 dias

Bloco 2 0,43 1,39 2,99
ABA 3 1,57 1,03 5,76
GA; 3 1,28 5,45 11,70
ABA x GA3 9 1,47* 3,73 8,44
Residuo 30 0,56 2,51 4,41
CV% 60,54 63,27 45,83

A Figura 12 mostra, a medida em que se incrementou os niveis de GAs, com 0 ppm
do fator ABA, aumentos nas taxas de perda de peso aos 60 dias apos a colheita, evidenciando

haver uma agdo de giberelina no metabolismo dos bulbos armazenados. Quando se utilizou 10, 20
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e 30 ppm de ABA, este efeito foi neutralizado, atuando o 4cido abscisico com fator inibidor da
agdo do acido giberélico (Dietrich, 1979a).

3.5 -
3 €  ABAOppm
- _— ®
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FIGURA 12 Porcentagem de perda de peso, aos 60 dias em fungdo do tratamento com GAs;.
UFLA, Lavras/MG, 1995.

A partir dai, até os periodos de 90 e 120 dias, os pesos se estabilizaram, nZo
apresentando variagdes significativas de peso, atribuidas a absorgdo da 4gua atmosférica, época
em que se verificaram alta incidéncia de chuvas, ndo tendo sido detectado nenhuma agdo de

quaisquer dos reguladores utilizados no tratamento dos bulbilhos.



5 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que o experimento foi conduzido e com base nos resultados
obtidos, concluiu-se que:
e A aplicagiio de giberelinas (GA;) diminuiu a altura média de plantas, produgéo total ¢
comercial de bulbos, o nimero médio de tunicas, incrementando o namero médio de
folhas, porcentagem de perda de peso aos 60 dias ap6s a cura dos bulbos e a
porcentagem dos bulbos superbrotados.
e A aplicagiio de acido abscisico (ABA) apenas se mostrou eficiente em incrementar o
niimero médio de tinicas de protegio dos bulbos.
e Os reguladores ABA e GAs, nas condigdes deste experimento, nio se mostraram

eficientes em promover ganhos de produtividade e controle de superbrotamento.
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