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RESUMO

MACEDO, Fabio Silva. Efeitos do estresse hidrico no controle do
superbrotamento ¢ na produtividade do alho vernalizado. 2005, 76 p.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.”

O superbrotamento € a anomalia genético-fisiologica que mais causa prejuizos
na cultura do alho, afetando, principalmente, a produgd@o de bulbos comerciais.
O excesso de agua, principalmente no periodo de bulbificagdo, tem sido
apontado como um dos principais fatores que contribuem para a ocorréncia desta
anormalidade. A suspensdio da irrigagdo durante o periodo de bulbificaggo,
provocando um déficit hidrico, tem sido utilizada pelos produtores, visando
reduzir as taxas de superbrotamento e tem proporcionado bons resultados.
Porém, o fornecimento de agua para a cultura estd diretamente ligado ao
aumento de produtividade. Diante disso, este trabalho foi conduzido visando
determinar a influéncia do déficit hidrico em diferentes épocas e niveis, na
incidéncia do superbrotamento ¢ na produtividade do alho nobre vernalizado. O
experimento foi conduzido em condig¢des de campo no Setor de Olericultura da
Universidade Federal de Lavras, utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢des. Utilizou-se o esquema fatorial 4x4+1, sendo
quatro épocas em que a irrigacdo foi suspensa (50, 55, 60 e 65 dias apds o
plantio), quatro periodos de déficit hidrico (8, 12, 16 e 20 dias), mais um
tratamento controle, que ndo foi submetido ao déficit hidrico. A cultivar
utilizada foi a Roxo Pérola de Cagador, sendo os bulbos-semente submetidos a
vernalizagdo de 50 dias em camara fria, a temperatura média de 4°C. Verificou-
se que o aumento no periodo de déficit hidrico, em todas as épocas avaliadas,
possibilitou redugfio linear nas taxas de superbrotamento, permitindo incremento
linear na produgéio de bulbos comerciais. Observou-se, ainda, que maiores
periodos de déficit hidrico afetam o crescimento das plantas de alho, porém,
aceleram a bulbificacdo e favorecem a obten¢do de bulbos comerciais com
maior massa média.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza — UFLA.



ABSTRACT

MACEDO, Fibio Silva. Water stress effects in the control of the secondary
bulb growth and in the vernalizated garlic productivity. 2005, 76 p.
Dissertation (Master’s degree in Agronomy/Phytotechny) - Federal University of
Lavras, Lavras.’

The secondary bulb growth is the genetic-physiologic anomaly causing more
damages in the culture of the garlic, affecting, mainly, the bulbs commercial
production. The excess of water in the bulbification time, it has been pointed out
the main factors that contribute to the occurrence of this abnormality. Irrigation
suspension during the bulbification time, provoking water deficit, it has been
used by the producers, aiming at to reduce the secondary bulb growth rate with
good results. However, the supply of water for the culture is directly related to
the productivity increase. The objective of this work was to verify the water
deficit effect in different times and levels, in the incidence of the secondary bulb
growth and in the noble garlic productivity submitted to the vernalization. The
experiment was carried out in field conditions in the Horticulture Sector at
Lavras Federal University, using the experimental design of randomized blocks,
with three replications. The factorial scheme used was 4x4+1, being four times
in that the irrigation was suspended (50, 55, 60 and 65 days after the planting),
four periods of water deficit (8, 12, 16 and 20 days), and control treatment, not
submitted to the water deficit. The cultivar used was “Roxo Pérola de Cagador”,
being the bulbs-seed submitted to the vernalization of 50 days in cold chamber,
to the average temperature of 4°C. It was verified that the increase in the period
of water deficit, in all times appraised, reduced linearly the secondary bulb
growth rates, with linear increment in the commercial bulbs production. Larger
periods of water deficit affect the growth of garlic plants, however, accelerate
the bulbfication, with commercial bulbs production with larger average mass.

* Guidance Committee: Rovilson José de Souza — UFLA.



1 INTRODUCAO

A presenga de anormalidades fisioldgicas em alho é um dos fatores que
mais causam redugdo na produtividade. O superbrotamento ¢ a anormalidade
que causa os maiores prejuizos na cultura. Esta anomalia, de causas genético-
fisiolégicas, caracteriza-se pela brotag@io precoce dos bulbilhos e ma formagéo
dos bulbos. Com isso, o alho perde as suas caracteristicas comerciais, havendo
também redug@o na produtividade.

Em alhos nobres vernalizados, o superbrotamento tem sido motivo de
maior preocupagdo, ja que as cultivares sio mais sensiveis a esta anomalia. A
prética da vernalizagdo, que consiste em submeter os bulbos-semente a baixas
temperaturas por um determinado periodo, visando principalmente reduzir a
exigéncia destas cultivares ao fotoperiodo e a temperatura, também pode
interferir na ocorréncia do superbrotamento.

A produgio de alhos do grupo nobre é fundamental, pois estes possuem
caracteristicas comerciais que os tomam compativeis com os alhos importados,
valorizando assim o produto nacional.

O excesso de dgua tem sido apontado como um dos principais fatores
que interferem na incidéncia do superbrotamento. Como a produgio de alho na
regido sudeste ocorre na época seca do ano, o fornecimento de 4gua & cultura é
feito quase que exclusivamente pela irrigagiio, o que facilita o manejo da
umidade no solo.

Atualmente, uma das alternativas utilizadas pelos alicultores visando
reduzir as taxas de superbrotamento na cultura consiste na suspensio da
irrigagdo durante o periodo de bulbificagdo, provocando um déficit hidrico.
Entretanto, hd a necessidade de pesquisas visando determinar as épocas e os

niveis de déficit hidrico mais adequados, pois este procedimento pode também



causar perdas se for mal executado, ja que o fornecimento de agua a cultura do
alho esta diretamente ligado ao aumento de produtividade.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento produtivo e a ocorréncia de superbrotamento em alho

vernalizado submetido a déficit hidrico em diferentes épocas e niveis.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do alho

O Brasil é o nono maior produtor de alho do mundo, com produgéo de
122.831 toneladas, sendo o segundo maior produtor da América Latina, com
produgio menor apenas que a da Argentina, com 127.000 toneladas. A
produtividade brasileira passou de 6.292 kg ha” para 8.221 kg ha™, entre 2000 ¢
2003, mas ainda é baixa quando comparada com a de paises como a Holanda e a
Jordania, com produtividades de 48.000 e 36.000 kg ha'!, respectivamente
(FAO, 2004).

No Brasil, o alho é a quinta hortaliga, quando se considera a expressio
econdmica (EMBRAPA, 2004). Em 2003, a regido sul foi responsavel por
37,7% da producdo nacional, seguida da regido sudeste, com 28,5%. O estado de
Minas Gerais é o maior produtor, seguido de Rio Grande do Sul e Goids
(Agrianual, 2004). Em Minas Gerais, merece destaque a expansédo da cultura na
regido de Sdo Gotardo, com cerca de 1.200 ha de alho nobre vernalizado, com
uso de alta tecnologia, conseguindo produtividades de 14 a 16 t ha™' (Souza et
al., 2002).

Devido ao fato da produgéo néio suprir a quantidade consumida no pais
ao longo do ano, o Brasil é um tradicional importador de alho. No ano de 2000,
produziu 70.270 toneladas e importou 89.000 toneladas de paises como a
Argentina, Espanha e China. O estoque final neste ano foi estimado em 43.000
toneladas, e deste total, 26.000 toneladas destinaram-se ao atendimento do
consumo in natura e o restante para uso como sementes no plantio da safra 2001
(Agrianual, 2002).



O alho (4llium sativum L.) pertence & familia Alliaceae, e é originario de
regides de clima temperado da Asia Central (Filgueira, 2600). E cultivado desde
a mais remota antiguidade, sendo apreciado pelas suas propriedades medicinais
e como condimento (Camargo, 1984).

A planta ¢é tenra, com cerca de 50 cm de altura e folhas alongadas muito
estreitas, com se¢do em “V”, cerosas. O caule verdadeiro é um disco
comprimido, ponto de partida de folhas e raizes. As bainhas das folhas formam
um pseudocaule curto, cuja parte inferior é um bulbo. As raizes sdo pouco
ramificadas, concentrando-se em um cilindro com 50 cm de altura, mas podendo
chegar até a profundidade de 1 m. A parte utilizavel é um bulbo composto por
bulbilhos, os quais constituem uma estrutura rica em amido e substincias
aromaticas, de valor condimentar e nutricional. Cada bulbilho contém uma gema
capaz de originar uma nova planta, apés a brotagdo. Os bulbos das cultivares
nobres apresentam bulbilhos graidos e em pequeno nimero, coloragio externa
esbranquigada e alta capacidade de conservagéo, obtendo as mais altas cotagdes
comerciais, devido a qualidade comparavel & do atho argentino (Filgueira,
2000).

No Brasil, o alho ¢ cultivado principalmente por pequenos produtores,
proprietarios de terra ou meeiros, que usam mao-de-obra familiar. O custo de
produgéo € elevado, em média, de 10 a 12 mil reais por hectare, podendo chegar

a 20 mil reais em propriedades mais tecnificadas (Resende et al., 2004).

2.2 Fatores relacionados ao superbrotamento

O “superbrotamento” ¢ uma anomalia genético-fisiologica, que se
caracteriza pela brotagdo antecipada dos bulbilhos antes da colheita. Os brotos
novos crescem através do pseudocaule e emergem nas axilas das folhas, dando &

planta o aspecto de uma ramificagsio abundante. E uma caracteristica que influi



negativamente na cultura do alho, pois, além de reduzir a produtividade,
deprecia o produto, fazendo com que o seu valor comercial seja comprometido
(Souza & Casali, 1986). Nas cultivares nobres, sujeitas a vernalizagdo, essa
anormalidade caracteriza-se pela formagio de pseudobulbos que apresentam um
nimero excessivo de bulbilhos, sendo estes de tamanho reduzido. Isto torna
estes pseudobulbos inadequados para o comércio e inviabiliza a utilizagdo de
seus bulbilhos para o plantio.

Diversos fatores tém sido relacionados ao superbrotamento
(pseudoperfilhamento) em alho, como: fotoperiodo (Mann & Minges, 1958;
Park & Lee, 1979;), temperatura (Carmo et al., 1985; Mann & Minges, 1958),
cultivares (Pereira et al., 2003; Souza & Macédo, 2004), nitrogénio (Amaral,
1967; Biill et al., 2002), irrigagdo (Costa, 1992; Garcia, 1964), cobertura morta
(Carmo, 1984) e giberelina (Moon & Lee, 1980).

2.2.1 Fotoperiodo

O alho ¢ planta de dia longo para bulbificar, comportando-se como uma
cultura anual, apresentando apenas a etapa vegetativa de seu ciclo (Filgueira,
2000).

O fotoperiodo exerce grande influéncia sobre a bulbificagdio e, neste
aspecto, cada cultivar tem sua exigéncia propria. Em condi¢des de fotoperiodo
insuficiente, ocorre crescimento vegetativo, sem formagio de bulbos. As
cultivares de alho originarias do Sul do Brasil, tais como Chonan, Quitéria,
Cacador, Jonas e Ito, que exigem mais de quatorze horas didrias de luz e
temperaturas mais baixas, somente bulbificam nas regides Sudeste, Centro-Oeste
¢ Nordeste, quando os bulbos sfio submetidos & frigorificagdo em pré-plantio
(Resende et al., 2004).



A resposta do alho ao comprimento do dia constitui-se em um dos
fatores que mais condicionam a escolha de épocas de plantio e de cultivares. O
que se observa é que nossas cultivares siio plantadas de fevereiro a julho, em
decorréncia de suas exigéncias climaticas (Souza & Casali, 1986).

Carvalho (1975), estudando os efeitos do fotoperiodo na bulbificagdo e
crescimento do alho, 'Amarante’ e 'Cateto Roxo', concluiu que os fotoperiodos
mais longos antecipam o inicio de formagdo dos bulbos, reduzindo o ciclo da
cultura. Acrescentou ainda que, quanto maior o fotoperiodo, maior ¢ a relagio
entre a matéria seca dos bulbos e a matéria seca da parte aérea, e que o inicio da

bulbificagdo ocorre quando ha o maximo crescimento da parte aérea.

2.2.2 Temperatura

A presenca de pseudoperfilhamento esta associada com a época de
plantio e a temperatura de armazenamento do alho planta. Durante o ciclo
vegetativo, as temperaturas do ar e do solo também exercem influéncia sobre
essa desordem fisiologica (Souza, 1990).

Mann & Minges (1958) verificaram que bulbilhos armazenados a 0°C
apresentaram maior percentagem de crescimento secundario do que bulbithos
armazenados a 15°C e 20°C. A baixa temperatura, além de induzir a elongagdo
de partes do bulbilho em folhas verdes, promoveu a formagio de pseudobulbos.

Em trabalho realizado por Carmo et al. (1985) visando analisar o efeito
da temperatura do ar e do solo no indice de pseudoperfilhamento da cultivar
Dourados, observou-se que, quando foi plantada em regigo de clima quente, a 20
m de altitude, ndo ocorreu pseudoperfilhamento nas plantas. Neste local, a
temperatura média do ar foi de 21,9°C e a média de temperaturas mais baixas do

solo, de 26,2°C. Por outro lado, na regido mais alta, a 950 m de altitude,



temperatura média do ar de 14,4°C, ocorreu pseudoperfilhamento em todos os
tratamentos.

Para um bom desenvolvimento vegetativo e produtividade, a cultura
exige temperaturas amenas (18°C a 20°C) na fase inicial do ciclo, temperaturas
mais baixas (10°C a 15°C) durante o periodo de bulbificag@o e temperaturas mais
elevadas (20°C a 25°C) na fase de maturagdio (Resende et al., 2004).

2.2.3 Vernalizacio

A vernalizagiio consiste em armazenar os bulbos inteiros em cimaras
frias com 3°C a 4°C e umidade relativa de 70% a 80% por um periodo que varia
de 40 a 55 dias, dependendo do frio na regidio de origem do alho-planta e
também das temperaturas que ocorrerio na regido onde serd implantada a
cultura. As cultivares nobres sio as mais exigentes em fotoperiodo — minimo de
13 horas — e em frio, produzindo bulbos no extremo sul do pais. Somente podem
ser plantadas no centro-sul aplicando-se a vernalizagdo, que altera as exigéncias
agroclimaticas e reduz o ciclo (Filgueira, 2000). Entretanto, a vernalizac8o dos
bulbilhos estimula o acimulo de citocininas e giberelinas, modificando o
balango hormonal ¢ levando o bulbilho & brotagio precoce (Burba, 1983).

Além do efeito da baixa temperatura, 4 medida que se aumenta o periodo
de armazenamento, maior é a percentagem de plantas superbrotadas (Burba,
1983; Mann & Minges, 1958). Silva et al. (2000), em trabalho com as cultivares
semi-nobres Gigante de Lavinia e Juréia, concluiram que a frigorificagdo ndo €
vidvel para estas cultivares, pois foi extremamente prejudicial as culturas
provocando percentual elevado de superbrotamento e de bulbos ndo-comerciais.

Em experimento conduzido por Sampaio et al. (2003) com a cultivar
Roxo Pérola de Cagador, observou-se que a utilizagdo de bulbilhos provenientes

de bulbos tipo 5 para plantio, ou seja, com didmetro transversal variando de mais



de 42 mm até 47 mm, submetidos a um periodo de vernalizagio de 50 dias,
possibilitou o menor indice de superbrotamento e a maior produtividade total de
bulbos.

Apesar de estar diretamente ligado & ocorréncia do superbrotamento,
Zink (1963) e Ferreira et al. (1993) verificaram que o tratamento a frio pré-
plantio em alho antecipa a formagdo do bulbo, reduz o ciclo e quebra a
dorméncia dos bulbilhos. De acordo com Castellane et al., citados por Leal
(1998), esta técnica pode ainda viabilizar o plantio de alho no periodo da
entressafra e possibilitar precocidade nas colheitas, contribuindo para um melhor
abastecimento interno e diminuindo ou cessando a necessidade de importagdes.

Bulbilhos previamente vemnalizados bulbificam rapidamente em
condigéio de dias longos e altas temperaturas, dando alternativas para melhorar,
mediante estes tratamentos, a produg@o em regides tropicais e subtropicais, onde
por auséncia de frio natural e ou por dias de comprimento inferior ao critico, a

bulbificagdo seria deficiente (Burba, 1983).

2.2.4 Cultivares

A ocorréncia de superbrotamento manifesta-se diferencialmente entre as
diversas cultivares, havendo desde cultivares resistentes até extremamente
suscetiveis, com indices variando entre abaixo de 2% e acima de 60% (Souza et
al., 2002). As cultivares que produzem bulbos de coloragéo branca mostram-se
mais sensiveis que aquelas que produzem bulbos de coloragfio arroxeada (Souza
& Casali, 1986).

Visando observar as caracteristicas produtivas de cultivares de alho
nobres vernalizadas nas condigées da regido de Lavras, MG, Souza & Macédo
(2004) nzo observaram a ocorréncia de superbrotamento nas cultivares Chonan,

Gigante nicleo e Quitéria. Por outro lado, cultivares como Contestado e



Caxiense apresentaram indices de superbrotamento de 76,7% e 44,4%,
respectivamente.

Pereira et al. (2003), avaliando cultivares nobres vernalizadas na regiéo
de Inconfidentes, MG, verificaram que as cultivares Chonan e Roxo Pérola de
Cacador apresentaram melhores produtividades de bulbos comerciais, methor
conservagio no armazenamento e menores indices de pseudoperfilhamento que
as cultivares Contestado, Quitéria e Roxo Caxiense.

Para as cultivares com alta suscetibilidade ao superbrotamento,
pesquisas envolvendo fatores como a época de plantio, nutrigdo mineral,
irrigagdo, reguladores de crescimento, entre outros, podem contribuir para a

diminuigdo na incidéncia desta anormalidade.

2.2.5 Disponibilidade de nitrogénio

O nitrogénio, juntamente com o fosforo e o potassio, tem um efeito
marcante sobre a altura e massa fresca das plantas de alho. O nitrogénio exerce
ainda enorme influéncia sobre o nimero de folhas e de bulbilhos, tamanho de
bulbos e produtividade (Souza & Casali, 1986).

Com relagdo a aplicagdo de nitrogénio na cultura do alho, trabalhos
realizados em varias regides do Brasil indicam doses de N mais baixas ndo s6
pela falta de resposta a doses elevadas, como também pela sensibilidade da
planta ao excesso do nutriente (Magalhaes, 1986).

Segundo Amaral (1967), o pseudoperfilhamento observado no campo ¢
conseqiiéncia do teor de nitrogénio aplicado e disponivel para a planta de alho.
Moon & Lee (1985) verificaram que a percentagem de plantas com crescimento
secundério aumentou 4 medida que se elevou a freqiiéncia de aplicagdo de N. Os
autores ndo observaram diferengas entre as fontes de uréia e sulfato de aménio.

Entretanto, Couto (1961), avaliando diversas fontes de N, verificou que o sulfato



de ambnio foi o que apresentou maior indice de superbrotamento (38,4 %),
seguido de nitrocalcio (18,1 %), salitre do Chile (15,8 %) e torta de mamona
(11,0 %). Quando se utilizou adubagdo fosfatada e potdssica na auséncia do N,
esse mesmo autor ndo constatou a presenca de bulbos com essa anormalidade.

Biill et al. (2002) relatam que, para a cultivar Roxo Pérola de Cagador,
aumentos nas doses da adubag@io nitrogenada em cobertura favoreceram a
incidéncia de pseudoperfilhamento, a qual ndo foi influenciada pela adubagdo
potassica no plantio ou em cobertura.

Em trabalho realizado por Macédo et al. (2004) com a cultivar Roxo
Pérola de Cagador, a taxa de superbrotamento reduziu de forma linear em fungéo
da época da aplicagdo da adubag@o nitrogenada de cobertura. A menor taxa de
superbrotamento obtida quando a mesma foi efetuada aos 90 dias apés o plantio.
De acordo com Filgueira (2000), trabalhos realizados no estado de Sdo Paulo
indicam que a adubagdo nitrogenada de cobertura apresenta melhores resultados
quando efetuada entre 90 e 100 dias ap6s o plantio.

As pesquisas tém mostrado o efeito de doses de N sobre o
superbrotamento, sem a preocupagio de relaciond-lo com possiveis fatores
endogenos da planta que, associados ao N, induziriam essa anormalidade. As
giberelinas e o N parecem estar relacionados com o superbrotamento, as quais
seriam, de acordo com Moon & Lee (1980), o fator responsével pelo distarbio
fisiolégico na planta. Uma das caracteristicas das giberelinas € a possibilidade de
se conjugarem com compostos nitrogenados, possivelmente aminodcidos e
proteinas. Esta conjugagfio parece comum em plantas superiores e pode
significar armazenamento de giberelinas (Metivier, 1979). Portanto, & medida
que se aumenta a concentragio de N nas plantas, aumenta-se também a
possibilidade de armazenamento de giberelinas, o que pode promover o

superbrotamento em cultivares sensiveis.
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A indugiio da diferenciagdo de tecidos é propriedade das citocininas e, a
medida que se aumenta a disponibilidade de nitrogénio, ha um aumento na
concentragdo deste fitormonio na planta (Metivier, 1979). O superbrotamento
inicia-se na fase de formagdio dos bulbilhos, ou seja, quando estes estdio se
diferenciando em folhas de reserva, de brotagdo e de protegdo. Nesta fase, em
decorréncia de algum fator endégeno da planta, em vez de ocorrer transformag@o
das folhas de protegdo apenas em tunica de revestimento dos bulbilhos, ocorrem
brotagdes e direcionamento anatdmico no sentido de formar folhas adicionais,
apresentando-se em grande namero, normalmente finas e conferindo a planta

aspecto de touceira (Souza, 1990).
2.2.6 Irrigacio

A irrigacdo é um dos fatores que mais contribuem para o aumento da
produtividade na cultura do alho. Entretanto, o excesso de agua, principalmente
apds o inicio da bulbificacdo, tem sido apontado como um dos principais fatores
responsaveis pela ocorréncia de superbrotamento.

Costa (1992) verificou que a maior incidéncia de plantas superbrotadas
ocorreu quando utilizaram-se maiores ldminas de dgua e maiores doses de
nitrogénio. Constatou ainda que a produgdo total de bulbos aumentou
linearmente & medida em que aumentaram as laminas de irrigagéo.

Em trabalho realizado por Marouelli et al. (2002b), a produgiio comercial
da cultivar Juréia foi maximizada efetuando-se as irrigagdes quando a tensdo de
agua no solo foi de 15 kPa, sendo, contudo, reduzida linearmente com o
aumento da dose nitrogénio. J4 a porcentagem de bulbos superbrotados foi
minimizada para a tensdo de 70 kPa e 20 Kg ha” de N. Com isso, os autores
concluiram que, para maximizar a produtividade comercial de cultivares

suscetiveis ao superbrotamento, deve-se realizar a irrigagio em regime de alta
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freqiiéncia, mesmo favorecendo maior porcentagem de pseudobulbos ¢
minimizar a aplicagdo de N.

Garcia (1964) observou que as cultivares Lavinia ¢ Branco Mineiro
apresentaram acentuada diferenca com relagio ao superbrotamento, nos
diferentes niveis de 4gua disponivel. Nos niveis de 60% e 90% de dgua 1til, a
cultivar Branco Mineiro apresentou maior percentagem de superbrotamento.
Para a cultivar Lavinia, a manutengdo da disponibilidade de dgua a 90%
correspondeu a um aumento significativo da produgdo, sem ocorrer
superbrotamento. Estes resultados revelaram menor suscetibilidade da cultivar
Lavinia ao superbrotamento para a regido Centro-Sul, como também a
importancia de manter elevados niveis de dgua disponivel para a obtengdo de
altas produtividades.

A assaciag#io entre a dgua disponivel para a cultura e o niveis hormonais,
notadamente de giberelinas, é um possivel fator de indugdo do superbrotamento.
Segundo Rena (1970), as giberelinas apresentam notdvel efeito sobre o
crescimento, estando inteiramente relacionadas com a absorgdo osmética de
dgua e promovendo o alongamento celular. Acredita-se que a agdo das
giberclinas sobre o alongamento celular esteja relacionada com a maior
atividade da o-amilase, cuja produgdo é induzida por estas substncias, o que
resulta no aumento de substdncias osmoticamente ativas no suco celular,
fazendo com que as plantas absorvam maior quantidade de agua.

A utilizagio de cobertura com palha é uma prética bastante utilizada,
principalmente entre os pequenos produtores de alho e estd diretamente
relacionada com a umidade do solo, pois diminui a perda de dgua do solo por
evaporagio, reduzindo assim o nimero de irrigagdes. Em experimento
conduzido por Corréa et al. (2003), utilizando bulbos da cultivar Gravata
proveniente de cultura de tecidos, o uso de cobertura morta de solo permitiu

aumentos significativos no desenvolvimento e nas caracteristicas produtivas das
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plantas. Entretanto, Carmo (1984) verificou que o numero de plantas
superbrotadas foi alto quando coberturas vegetais foram utilizadas.

De acordo com Souza & Casali (1986), o tipo de cobertura vegetal pode
influenciar de maneira diferente na pseudobulbificago. Aspectos como maior
disponibilidade de 4gua, redugdo de temperatura do solo e relagdo
carbono:nitrogénio do material vegetal, que podera promover a imobilizagdo de

nitrogénio que estaria disponivel para as plantas, devem ser considerados.
2.2.7 Fitorménios e reguladores de crescimento

De acordo com Moon & Lee (1980), a alta atividade da giberelina
exerce grande influéncia na indugéio do pseudoperfilhamento em alho. Segundo
Resende et al. (2001), isto sugere que substdncias antigiberelinicas, como o
paclobutrazol, poderiam apresentar algum controle sobre essa anormalidade,
possibilitando o uso racional de fatores de produgfio, como o nitrogénio e a dgua,
que tendem a agravar essa desordem fisiologica.

Para a cultivar Juréia, Souza (1990) observou que a porcentagem de
bulbos superbrotados reduziu em cerca de 30% em relag@o a testemunha quando
os bulbilhos foram imersos em solug@io com 1.000 mg L™ de paclobutrazol. No
caso do cycocel aplicado em pulverizagdo, o mesmo autor relata que este ndo
permitiu o uso adequado de N sem promover o superbrotamento.

Resende et al. (2001) verificaram que o tratamento que proporcionou o
menor indice de bulbos pseudoperfilhados consistiu em submeter os bulbos a um
periodo de 40 dias de vernalizagdio a 5 + 1°C, com posterior imersio dos
bulbilhos em solugdio de paclobutrazol na dose 1.000 mg L.

Em trabalho realizado por Resende & Souza (2002), houve redugéo de
bulbos superbrotados com o uso do paclobutrazol, tendo o melhor resultado sido

obtido com a dose de 1.163 mg L.
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Resende et al. (1999), mesmo nio encontrando diferengas significativas
quanto a essa caracteristica, salientaram que a aplicagdo de paclobutrazol (1.500

mg L") reduziu em 17,4% a porcentagem de bulbos pseudoperfilhados.
2.3 Necessidades hidricas da cultura e efeitos da irrigacio

O cultivo do alho na regiéo Sudeste e Centro-Oeste ocorre na época seca
do ano, exigindo, portanto, irrigagdes periddicas para suprimento de suas
necessidades hidricas.

A disponibilidade de dgua para as plantas de alho constitui-se um fator
de grande importancia para a obteng@o de uma boa produtividade. Tanto o nivel
de agua disponivel como a freqiiéncia e a suspensdo das irrigagdes tém sido
motivos de preocupagdes por parte dos pesquisadores (Souza & Casali, 1986).

Diversos fatores contribuem para a baixa produtividade do alho no
Brasil. Dentre eles pode-se ressaltar a falta de uma adubagdio equilibrada,
presenga de disturbios fisiolégicos e o inadequado suprimento das necessidades
hidricas para a cultura (Carvalho, 1995).

O alho € uma cultura exigente em niveis elevados de umidade do solo.
Trabalhos de pesquisa em diferentes tipos de solo e clima tém mostrado que a
tensdo méaxima da agua do solo que favorece o melhor desempenho da cultura
esta situada em torno de 50 kPa (Silva et al., 1981).

Marouelli et al. (2002a), visando observar a sensibilidade da cultura do
alho a deficiéncia de agua, observaram que plantas submetidas & deficiéncia
hidrica (160kPa), tanto no estadio vegetativo quanto no de bulbificag#o, tiveram
o desenvolvimento, a produtividade comercial, o tamanho médio de bulbos e a
eficiéncia do uso de agua reduzidos em até 70%, 63%, 31% e 57%,
respectivamente, em relagdo ao manejo de irrigagéo utilizando-se a tens@io de

agua no solo de 20 kPa.
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As irrigagdes por aspersdo convencional, microaspersdo e pivd central
atualmente sdo as mais usadas em grandes éreas, pois promovem melhor
distribuigdo da agua, além de exercer efeito no controle de acaros e tripes pelo
impacto da 4gua (Resende et al., 2004).

Para as cultivares mais suscetiveis ao superbrotamento deve-se manter o
teor de dgua util no solo proximo ao limite de 60%, enquanto que para as
cultivares resistentes a esta anormalidade, a manutengdo de dgua util proxima ao

valor de 90% ¢ altamente desejavel (Souza et al., 2002).

2.4 Efeitos do estresse hidrico

As plantas, durante o seu ciclo de vida, nem sempre encontram
condi¢des ambientais onde todos os fatores sejam favoraveis ao seu crescimento
e desenvolvimento. Um importante fator ambiental que limita o crescimento é a
redugio na disponibilidade de agua do solo. O estresse hidrico ocorre,
geralmente, na natureza, de maneira gradual e as plantas tolerantes
desenvolveram mecanismos para se adaptarem as condi¢des de baixa
disponibilidade de agua no solo (Chaves Filho & Stacciarini-Seraphin, 2001).

Uma das primeiras respostas das plantas & deficiéncia hidrica é o
fechamento dos estématos e, com isso, a diminuicdo da difusdo de CO, para o
mesofilo foliar, o que causa a queda na fotossintese (Souza et al., 2001).

Segundo Zambrano (2004), o acido abscisico (ABA) é o horménio
envolvido nos processos fisiolégicos quando as plantas séo expostas a alguns
tipos de estresse, como deficiéncia hidrica. Relativamente grandes quantidades
de ABA siio rapidamente sintetizadas nas folhas em resposta ao estresse hidrico,
no qual o principal papel parece ser a regulagdo da abertura e fechamento

estomatico. Possivelmente este maior teor de ABA interfere no balango
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hormonal das plantas, podendo, por exemplo, diminuir a atividade da giberelina,
que esta diretamente ligada a ocorréncia de superbrotamento em alho.

A capacidade das plantas de se manterem tirgidas é tida como uma
caracteristica necessaria para a garantia da produ¢éio, em locais onde ocorre o
déficit hidrico. Dentre as diversas mudangas metabdlicas induzidas em plantas
quando submetidas a estresses abiéticos, destaca-se uma acentuada acumulagéo
de uma mistura complexa de acidos organicos, aglicares e aminoécidos, a qual
tem sido denominada de ajustamento osmético (Nogueira et al., 2001).

O periodo de bulbificagdo, que se inicia em torno de 50 dias apés o
plantio, € a fase critica de indugdo do superbrotamento. A suspensdo da irrigagao
por 16 a 20 dias, realizada atualmente pelos produtores de alho neste periodo,
tem possibilitado um bom controle do superbrotamento.

De acordo com Casagrande et al. (2001), o efeito da deficiéncia hidrica
na produgiio depende da época de ocorréncia e de sua severidade. Além disso,
segundo Amaral et al. (2003), diferentes materiais de uma mesma espécie
podem responder de maneiras distintas ao estresse causado pela deficiéncia

hidrica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagiio da drea experimental

O experimento foi conduzido em condigdes de campo no setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no periodo
compreendido entre os meses de abril e agosto de 2004. A UFLA situa-se no
municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, a uma altitude média de 910 metros, a
21° 14’ S, Latitude Sul e 45° 00° W, Longitude Oeste.

3.1.1 Clima

O clima da regigo, segundo a classificagdo de Képpen, ¢ do tipo Cwb,
caracterizado por uma estagéo seca entre abril e setembro e uma estagéo chuvosa
de outubro a margo. A regido apresenta uma média anual de precipitagdo pluvial

e temperatura de 1.493,2 mm e 19,3° C, respectivamente (Brasil, 1992).

3.1.2 Solo

O experimento foi implantado em um solo denominado Latossolo
Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999). Amostras de solo da camada de 0 a
20 cm foram coletadas para a determinagfio da curva caracteristica da agua do
solo e para andlises fisicas e quimicas. Estas andlises foram realizadas no
Laboratério de Analise de Solos da UFLA. Os resultados das analises quimica e

fisica do solo encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1 Resultados das anilises fisica e quimica do solo da area
experimental*. UFLA, Lavras, MG, 2004.

SIGLA DESCRICAO UNIDADE VALOR
pH Em agua (1:2,5) - 5,2 (AM)
P Fésforo (Mehlich 1) mg dm™ 10,4 (M)
K Potassio mg dm” 89 (B)
Ca Cilcio cmol, dm™ 2,6 (B)
Mg Magnesio cmol, dm? 1,1 (B)
Al Aluminio cmol, dm 0,0 (mb)
H+Al Ac. potencial cmol, dm™ 4,5 (M)
SB Soma de bases cmol, dm? 3,9 (B)
0) CTC efetiva cmol, dm” 3,9 (M)
(T) CTCapH 7,0 cmol, dm™ 8,4 (M)
\Y Sat. bases % 46,6 (M)
m Sat. aluminio % 0,0 (mb)
MO Mat. organica dag kg™! 2,5 (M)
P-rem Fosforo remanescente mg L™ 11,2 (M)
Areia - dag kg" 22
Silte - dag kg 24
Argila - dag kg™ 54
Textura Classe textural - Argilosa
Ms Massa especifica do solo g cm’ 1,00

*Realizadas no DCS/UFLA

**AM = acidez média; B = bom; M = médio; mb = muito baixo (Comissio...,
1999).

Para a determinacdo da curva caracteristica de 4gua do solo, amostras de
solo com estrutura deformada (terra fina seca ao ar) foram colocadas em
cilindros de PVC e, depois de saturadas, foram levadas para uma bancada dotada
de funil de Haines para a determinagdio dos pontos de baixa tensio (2; 4; 6 ¢ 10
kPa), bem como para cdmara de pressdo de Richards, para determinagio dos
pontos de maiores tensdes (33; 100; 500 e 1500 kPa).
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Com a utilizagiio do modelo proposto por Van Genuchten (1980), gerou-
se a Equagdo 1 (% = 0,982), que descreve o comportamento da umidade do solo
em funcdio da tensdo. A partir da equagdo e dos valores observados, foi gerada a
curva de retengdo da agua no solo para a camada de 0 a 20 cm de profundidade

(Figura 1).

0,301

6=0,199 +
[l + (0,062x W)l.3807 ]0.2757

em que:
8 = umidade atual (cm® cm™);

y = tensdo de agua no solo (cca).

A partir da equagdo acima e considerando uma tensdo de agua no solo
correspondente a 10 kPa (10 kPa = 100 cca) como equivalente a capacidade de
campo para este tipo de solo (Carvalho et al., 1996), foi encontrado o valor de
umidade correspondente a 8cc =0, 3461 cm’ cm™.

A necessidade de calagem foi calculada pelo método de saturagdo por
bases, procurando-se elevar a saturagdo por bases do solo para 70%, de acordo
com recomendagdo da Comissdo... (1999). Trinta e cinco dias antes do plantio
foi aplicada a quantidade de 210 g de calcario com PRNT de 93% por m’, ou
seja, 2,1 tha™,

O preparo do solo consistiu de uma aragiio, com posterior aplicagédo do

calcdrio. Apds a calagem, efetuou-se o levantamento dos canteiros utilizando-se

encanteiradora.
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FIGURA 1 Curva caracteristica de dgua no solo, utilizando-se o modelo
descrito por Van Genuchten (1980). UFLA, Lavras, MG, 2004.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi montado em esquema fatorial 4x4+1, sendo quatro
épocas em que a irrigagdo foi suspensa (50, 55 e 60 e 65 dias apds o plantio) e
quatro niveis de déficit hidrico (8, 12, 16 e 20 dias), mais um tratamento
adicional, que n@o foi submetido ao déficit hidrico (controle), totalizando 17
tratamentos. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes. As parcelas foram dispostas em canteiros com 1,0 m de largura,
tendo cada parcela ocupado 2,0 m em comprimento do canteiro, totalizando uma
drea de 2,0 m’. Cada parcela foi constituida por cinco linhas de plantio

espagadas de 0,2 m (Figura 2).
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FIGURA 2 Vista geral do experimento. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Em cada linha de plantio foram plantados 20 bulbilhos espagados de 0,1
m, totalizando 100 bulbilhos por parcela. Para a coleta de dados foram
consideradas somente as trés linhas centrais, desprezando-se ainda 0,5 m das

extremidades de cada linha. Com isso, a 4rea atil consistiu de uma area de 0,6

me.

3.3 Equipamento ¢ manejo da irrigagiio

A irrigagio do experimento até os 50 dias apos o plantio e apds a
aplicagio do estresse hidrico nos tratamentos foi efetuada por meio do sistema
de irrigacdo por aspersdo convencional. A determinagio da intensidade de
precipitaciio dos aspersores instalados (Asbrasil, modelo ZAD-30, bocal 3,8 x
3,8 mm) foi feita seguindo-se a metodologia descrita por Bernardo (1995). A
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pressiio utilizada no inicio das linhas laterais foi de 300 kPa (3 kgf cm™), sendo

controlada por registro de gaveta e mandémetro de “Bourdon”. Para a irrigacio
do experimento, foram utilizadas duas linhas laterais de tubos de PVC
espagadas de 12 m ¢ cada linha conteve cinco aspersores espagados também de
12m.

Visando realizar o monitoramento da umidade do solo durante a
condugdio do experimento, foram instalados trés tensidémetros a 15 cm de
profundidade e dois a 30 cm de profundidade em cada parcela do tratamento que
ndo foi submetido a déficit hidrico (controle) para a determinagiio da tensiio da
agua no solo. As irrigagbes foram realizadas scmpre que a média da tensdo,
obtida por meio da leitura dos tensiémetros instalados a 15 cm de profundidade,
atingia 45 kPa. As leituras nos tensiémetros foram efetuadas todos os dias pela
manhd (8:00h), utilizando-se tensimetro de pungio. As leituras, fornecidas em
*bar’, foram transformadas para kPa (1 bar = 100 kPa) e aplicadas na Equagio 2

para a determinagio da tensiio da dgua no solo:

WS L= 0,0081 ot seeses e e e s se e 2)

em que:
Y = tensiio da dgua no solo (kPa);
L = leitura no tensimetro transformada em kPa (sinal positivo);
h = altura desde o ponto da leitura no tensidémetro até o centro da cipsula

porosa (cm).

A lamina de dgua aplicada em cada irrigagéio foi a suficiente para repor o
teor de umidade do solo para a capacidade de campo (10 kPa). O cilculo da

lamina a ser aplicada foi efetuado por meio da Equagiio 3.
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em que:
LB = lamina bruta de irriga¢do (mm);
Occ = umidade na capacidade de campo (cm’ cm™);
Batual = umidade no momento de irrigar (cm® em™ );
z = profundidade cfetiva do sistema radicular da cultura (300 mm);

Ea = eficiéncia de aplicagdo de dgua do sistema de irrigagio (0,90);

O tempo de funcionamento do sistema de irrigagiio foi obtido utilizando-
se a Equagiio 4, baseando-se na lamina a ser aplicada e na intensidade de

precipitagdio do sistema de irrigagio.

em que:
Ti = tempo de irrigagdo (h);
LB = lamina bruta de irrigagiio a ser aplicada (mm);

IP = intensidade de precipitagiio do sistema de irrigagdo (mm h™).

A irrigacio das parcelas dos tratamentos submetidos a déficit hidrico foi
suspensa nas épocas determinadas para os mesmos pelos diferentes periodos
avaliados. As vésperas da suspensio da irrigacdo foi efetuado um controle da
limina de dgua aplicada nas parcelas, de maneira que, no inicio do periodo de
déficit hidrico, a tensdo de dgua no solo estivesse proxima de 45 kPa, ja que se
considerou que, acima desta tensiio, a umidade do solo ¢ critica para a cultura,

caracterizando o inicio do déficit hidrico.



A irrigagiio das parcelas que niio estavam sendo submetidas a déficit
hidrico foi realizada utilizando-se um aspersor manual (Figura 3) construido
utilizando-se tubo de PVC. O controle do volume de dgua (lamina) aplicado em
cada parcela foi realizado utilizando-se tambor graduado, sendo a dgua
conduzida até o aspersor por gravidade. A liberagfio da 4gua do tambor para a
irrigagdio foi efetuada através de registros presentes na saida do tambor e na

entrada do aspersor manual.

FIGURA 3 Aspersor manual utilizado para irrigagdo das parcelas. UFLA,
Lavras, MG, 2004.
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Ao fim do periodo de déficit hidrico em cada tratamento, amostras de
solo foram coletadas na profundidade de 15 cm para a determinagé@o da umidade,
com base em peso, visando determinar o volume (lamina) de dgua necessério
para elevar a umidade do solo até a capacidade de campo. O célculo desta
lamina foi efetuado de acordo com a Equagdo 3. Apds a elevagiio da umidade do
solo para a capacidade de campo foram instalados tensidmetros nas parcelas dos
tratamentos em raziio da tensdio de agua no solo ndo coincidir entre todos os
tratamentos neste periodo.

Terminado o periodo de déficit hidrico em todos os tratamentos, foi
determinada a umidade do solo a 15 cm de profundidade, com base em peso, em
cada tratamento do experimento. Com isso, pode-se igualar a umidade dos
mesmos, elevando-as para a capacidade de campo, podendo-se, entdo, utilizar
novamente o sistema de irriga¢do por aspersao convencional para a irrigagdo do
experimento. A dltima irrigagdo no experimento ocorreu 13 dias antes da

colheita.
3.4 Cultivar utilizada

A cultivar empregada foi a Roxo Pérola de Cagador, que pertence ao
grupo dos alhos nobres e é uma das mais cultivadas em Minas Gerais. Os
bulbos-semente foram submetidos ao processo de vernalizagiio, sendo colocados
em céimara fria com temperatura média de 4°C, por um periodo de 50 dias. Os
bulbilhos foram classificados em peneiras em fungdo do tamanho, de acordo
com a Portaria n® 242, de 17/09/1992, do Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (Tabela 2), utilizando-se para plantio bulbilhos retidos na peneira
3.
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TABELA 2 Classificagiio de bulbilhos de alho em fung@o do tamanho (Portaria
n® 242, de 17/09/1992, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — Mapa),

Tamanho do Peneira Malha Peso médio do Gasto de bulbilhos

bulbilho (mm) __ bulbilho (g) (kg ha™)
Graudo ] 15x25 4 1.200
Médio 2 10x20 3 900
Pequeno 3 8x17 2 600
Miido 4 5x17 1 300
Palito - <5x17 - -

3.5 Condugiio do experimento

No dia 22 de abril de 2004, apés o periodo de 50 dias de vernalizagdo,
os bulbos-semente foram retirados da cimara fria, sendo entiio debulhados,
classificados e submetidos a tratamento fitossanitirio. No mesmo dia foi
efetuada incorporagio da adubagdo de plantio nos canteiros. O plantio dos
bulbilhos foi realizado no dia 26 de abril de 2004. A aplicagéio dos tratamentos
foi realizada durante os meses de junho e julho, nas épocas e niveis de déficit

hidrico determinados para cada tratamento.
3.6 Praticas culturais
3.6.1 Adubacio

A adubagiio de plantio foi efetuada quatro dias antes do plantio, no dia
22 de abril de 2004, com base na anilise quimica e fisica do solo (Tabela 1) e de
acordo com as recomendagdes da Comissgo... (1999). Foram aplicados 20 kg ha"
"de N, 200 kg ha™ de P,0s, 60 kg ha™ de K10, 4,5 kg ha™ de Mg, 3 kg ha de B

e 3 kg ha”' de Zn, nas formas de sulfato de aménio, superfosfato simples, cloreto
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de potassio, sulfato de magnésio, borax e sulfato de zinco, respectivamente. Os
fertilizantes foram misturados e, posteriormente, aplicados sobre os canteiros,
sendo, logo apds, incorporados. A adubagio de cobertura nitrogenada foi
realizada aos 90 dias ap6s o plantio com 40 kg.ha” de N na forma de uréia,
tendo o fertilizante sido aplicado nas entrelinhas da cultura (Macédo et al.,
2004).

3.6.2 Controle de plantas daninhas

Uma semana antes do plantio do experimento foi aplicado glyphosate
(Roundup®) na dosagem de 5 L ha™ do produto comercial e, dois dias apos o
plantio, foi aplicado Linuron (Afalon 500 BR®) na dosagem de 2 L ha’ do
produto comercial, visando o controle inicial das plantas daninhas presentes na
area experimental. Durante o restante do ciclo da cultura, o controle das plantas

daninhas foi realizado por meio de capina manual, sempre que necessario.
3.6.3 Controle fitossanitario

Depois de classificados, os bulbilhos utilizados para o plantio foram
tratados com solugdo de Iprodione (0,2%), visando a prevengéo contra doengas
causadas por patégenos de solo, como a podridio branca (Sclerotium
cepivorum). Durante a condugdo do experimento foram observadas doengas
como ferrugem e mancha-piirpura, que foram controladas com pulveriza¢des de
produtos & base de Mancozeb, Tebuconazole e Thiophanate-methyl. As pragas
que ocorreram no experimento, como tripes e acaros, foram combatidas por

meio de pulverizagdes com produtos a4 base de Methamidophos e

Chlorphenapyr.
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3.7 Variaveis analisadas

A colheita do experimento foi feita 122 dias apés o plantio, no dia 26 de
agosto de 2004, na fase de senescéncia das plantas, quando estas apresentavam
apenas seis folhas verdes. Apés a colheita, as plantas foram curadas ao sol por
trés dias. Posteriormente, as plantas foram acondicionadas em galpdo onde
foram curadas, 4 sombra, por 25 dias. Efetuada a cura, foi feito o toalete dos
bulbos e coletados os dados de produgdo. O toalete consistiu do corte da rama
em torno de 1 cm acima do bulbo, corte das raizes junto ao bulbo e eliminagdio
da pelicula exterior solta. Para a determinagio da massa total de plantas
produzidas e da produtividade de bulbos, considerou-se uma area cultivada de
7.000 m? por hectare.

3.7.1 Altura de plantas

A altura das plantas, registrada em centimetros, foi coletada aos 88 e 108
dias ap6s o plantio, medindo-se a distincia da extremidade da maior folha até o

nivel do solo de dez plantas por parcela, obtendo-se posteriormente a média.
3.7.2 Raziio bulbar

E utilizada para expressar o grau de desenvolvimento do bulbo e é
obtida pela divisdo do didmetro do pseudocaule na altura do colo da planta pelo
didmetro da parte mediana do bulbo. Foram feitas medigdes em dez plantas por
parcela logo apés a colheita, utilizando-se paquimetro, obtendo-se,

posteriormente, um valor médio.
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3.7.3 Massa total de plantas

Apds a cura, foi obtida a massa de todas as plantas colhidas em cada
parcela, ou seja, considerando-se a parte aérea, bulbos e sistema radicular, sendo

o valor apresentado em t ha™'.
3.7.4 Produtividade total de bulbos

Foram coletados os dados de produgdo de bulbos comerciais ou nio
colhidos em cada parcela, descartando-se a parte aérea, sendo os dados

expressos em t ha™'.
3.7.5 Porcentagem de bulbos superbrotados

A taxa de superbrotamento (pseudoperfilhamento) foi obtida por meio da
avaliagdo do nimero de bulbos superbrotados em relagdo ao numero total de

bulbos colhidos na parcela, expressando-se os dados em porcentagem.

3.7.6 Produtividade de bulbos comerciais

Os bulbos foram classificados de acordo com o diametro, conforme a
Portaria N°® 242/92 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Tabela 3). Para a obtengdo da produtividade de bulbos comerciais
consideraram-se bulbos com didmetro acima de 32 mm, ndo superbrotados e

sem chochamento, sendo esta expressa em t ha™'.
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TABELA 3 Classificagdo de bulbos de alho de acordo com o didmetro,
conforme Portaria N° 242/92 do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento.

Classe Didmetro transversal (mm)
Mais de 56
Mais de 47 até 56
Mais de 42 a até 47
Mais de 37 a até 42
Mais de 32 a até 37
Mais de 25 a até 32
Menor que 25

— N WHWNA

3.7.7 Massa média.de bulbos comerciais

Foi determinada a massa de uma amostra de dez bulbos comerciais, em

gramas, obtendo-se, entdo, a massa média de bulbos comerciais.
3.7.8 Numero inédio de bulbilhos em bulbos comerciais

Por meio da contagem de bulbilhos de uma amostra de dez bulbos

comerciais, pode-se determinar, posteriormente, um valor médio.
3.7.9 Massa média de bulbilhos de bulbos comerciais
Por meio do quociente entre a massa, em gramas € o nimero de

bulbilhos de uma amostra de dez bulbos comerciais, obteve-se a massa média de
bulbilhos.
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3.8 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, com realizagdio do
teste de F, e as comparagdes entre os tratamentos integrantes do esquema fatorial
foram efetuadas por meio de anilises de regressio. De acordo com
recomendagdo de Yassin et al. (2002), as comparagdes dos tratamentos fatoriais
com o controle foram feitas utilizando-se o teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade.

Para a realizagiio da analise de variancia, os dados de porcentagem de

bulbos superbrotados foram transformados para arco seno [p/100 € 0S dados de

nimero médio de bulbilhos em bulbos comerciais para Jx+1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados gerais do experimento

4.1.1 Precipitacéio

Durante o periodo de condugdo do experimento registrou-se precipitagdo
total de 128,5 mm. Durante a fase inicial do ciclo da cultura, antes da aplicacéo
dos tratamentos, ocorreram chuvas freqiientes, tendo o maior valor de

precipitagdo sido de 26,6 mm (Figura 4).
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FIGURA 4 Valores de precipitagdo registrados na Estagdo Climatolégica da
UFLA durante a condugdo do experimento. UFLA, Lavras, MG,
2004,
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Devido as precipitagdes ocorridas no inicio do periodo de condugio do
experimento, o solo manteve-se sempre com alta disponibilidade de agua neste
periodo, sendo necessarias poucas irrigagdes. De acordo com Menezes Sobrinho
(1978), o alho necessita de maior disponibilidade de 4gua na fase inicial, quando
é maior a sua exigéncia, para favorecer o desenvolvimento vegetativo.

Durante o periodo em que a cultura foi submetida ao déficit hidrico

foram registradas poucas precipitagdes e com baixa intensidade.
4.1.2 Tensbes ¢ laminas aplicadas

Foram registrados baixos valores de tensdo de agua no solo nas
profundidades de 15 € 30 cm, durante a fase inicial de implanta¢do da cultura
(Tabela 1A), devido, principalmente, as chuvas freqilentes ocorridas neste
periodo. De acordo com Silva et al. (1981), o alho é uma cultura exigente em
niveis elevados de umidade do solo. O bom desenvolvimento da planta s6 ocorre
quando ha um equilibrio no balango da agua no seu interior, o que normalmente
ocorre quando a tensio da dgua no solo ¢ baixa.

As laminas aplicadas durante a condugdo do experimento estdo
apresentadas na Tabela 2A. Considerando-se os valores de umidade do solo na
capacidade de campo (6cc = 0, 3461 cm’.cm™) e de umidade critica (Ocritica =
0,2835 cm’ .cm™), a 1mina bruta necessaria para elevar a umidade do solo para a
capacidade de campo foi de 20 mm. Ao fim do periodo de déficit hidrico nos
tratamentos, foram aplicadas maiores laminas em fungdo da umidade do solo
estar abaixo da umidade critica. Segundo Menezes Sobrinho (1978), a agua
influi efetivamente em todos os estidios de desenvolvimento da planta de alho,
por isso deve-se estar bem informado sobre as quantidades minimas de agua a

empregar no solo, a fim de que o rendimento normal da cultura ndo seja afetado.
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4.2 Avaliagiio da altura de plantas

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 4), observa-se que a
altura de plantas aos 88 dias ap6s o plantio foi influenciada tanto pela época em
que a irrigagé@o foi suspensa quanto pelo nivel de déficit hidrico a que a cultura
foi submetida, ndo havendo intera¢io entre estes dois fatores. A altura de
plantas aos 108 dias apds o plantio mostrou diferengas significativas somente

em fungdo dos niveis de déficit hidrico avaliados.

TABELA 4 Resumo da anélise de varidncia e de regressdo para a altura de
plantas (cm) aos 88 dias ¢ 108 dias apos o plantio (DAP). UFLA,

Lavras, MG, 2004.

- Q.M.
Fonte de variagio G.L. Altura 883DAP _ Altura 108DAP
Blocos 2 2,16™ 16,55™
Epocas 3 25,66* 29,46
Niveis 3 58,95%* 130,95%*
Epocas x niveis 9 11,33 13,10™
Controle vs fatorial 1 132,89** 142,67**
Erro 32 6,79 12,35
Média - 70,41 75,64
CV. (%) - 3,70 4,65
Epocas 3) 25,66* -
Linear 1 12,20 -
Quadratica ] 35,88* -
Cubica 1 28,91* -
Niveis 3) 58,05%%* 130,95**
Linear 1 171,54** 373,00%*
Quadratica 1 221™ 1,47™
Cubica 1 3,10 18,37™
** ¢ * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

™ ndo significativo
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A altura de plantas aos 88 dias apresentou resposta quadratica em fungio
das épocas de inicio do déficit hidrico, sendo que, de acordo com a equagio
apresentada na Figura 5, suspendendo-se a irrigagdo aos 56 dias ap6s o plantio,
observou-se uma menor altura de plantas (68,9 cm). Segundo Marouelli et al.
(1996), néio existem, na literatura, estudos sobre os efeitos de estresses hidricos
nos diferentes estadios de desenvolvimento de plantas de alho. E sabido, todavia,
que a grande maioria das hortaligas apresenta periodos mais ou menos sensiveis
a deficiéncias de agua no solo, sendo tais informagdes de vital importéncia para

o adequado manejo de agua ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento das

Epocas (DAP)

plantas.
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FIGURA 5 Altura de plantas aos 88 dias apos o plantio (DAP) em fungdo de
épocas de inicio de déficit hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Comparando-se a altura de plantas de cada tratamento com o controle
pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade (Tabela 5), verificou-se que o
inicio do déficit hidrico em qualquer uma das épocas avaliadas resultou em uma
altura de plantas inferior em relagéo ao tratamento controle, tanto aos 88 dias
quanto aos 108 dias apds o plantio. Como o tratamento controle foi irrigado
durante todo o ciclo da cultura, isto provavelmente favoreceu o desenvolvimento
vegetativo das plantas.

Observou-se resposta linear de altura de plantas aos 88 e 108 dias ap6s o
plantio, em fungdo dos niveis de déficit hidrico testados (Figura 6), tendo havido
redugdo na altura de plantas a8 medida que se aumentou o periodo sem irrigagdo.
Isto possivelmente ocorreu devido a uma menor disponibilidade de dgua durante
o periodo de bulbificagio nos tratamentos submetidos a um maior periodo de
déficit hidrico.

TABELA 5 Altura de plantas aos 88 e 108 dias ap6s o plantio (DAP) em fungdo
de épocas e niveis de déficit hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004,

Epocas (DAP) Altura 88 DAP (cm) Altura 108 DAP (cm)
50 70,5* 77,1%
55 67,9* 73,4*
60 70,4* 75,8*
65 71,2* 74,6*
Controle 76,9 82,3
Niveis (dias) Altura 88 DAP Altura 108 DAP
8 72,4*% 79,1
12 70,7* 75,8*
16 69,7* 75,0*
20 67,1* 71,0*
Controle 76,9 82,3

* significativo, em relagdo ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett
™ n#o significativo
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FIGURA 6 Altura de plantas aos 88 e 108 dias apés o plantio (DAP) em fungéo
de niveis de déficit hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Segundo Taiz & Zeiger (2004) a redugdio da érea foliar pode ser
considerada a primeira linha de defesa das plantas contra o déficit hidrico. Com
a diminuigiio do contetido de agua da planta, ocorre uma diminui¢do do turgor
das células provocando uma lentiddo na expansdo foliar. Além disso, de acordo
com Winter (1976), quanto maior a remogdo da agua disponivel no solo para as
plantas, maior serd a diminuigio do crescimento.

De acordo com a Tabela 5, todos os niveis de déficit hidrico aplicados
induziram uma menor altura de plantas aos 88 dias apos o plantio em relagéo ao
tratamento controle. Aos 108 dias apés o plantio somente o tratamento
submetido a um periodo de déficit hidrico de 8 dias néo diferiu do tratamento

controle.
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4.3 Raziio bulbar

A razéo bulbar foi proposta por Mann (1952) para expressar o grau de
desenvolvimento do bulbo. Quanto menor o valor resultante da relagéo entre o
didmetro do pseudocaule na altura do colo da planta pelo didmetro da parte
mediana do bulbo, mais desenvolvido estara o bulbo. Pelo resultado da andlise
de varidncia (Tabela 6), apenas os niveis de déficit hidrico aplicados interferiram
significativamente na razio bulbar observada no momento da colheita, ndo

havendo interferéncia das épocas de inicio do déficit hidrico.

TABELA 6 Resumo da analise de variancia e de regressio para a razéo bulbar.

UFLA, Lavras, MG, 2004.
.. Q.M.
Fonte de variaciio G.L. Ruzho bulbar

Blocos 2 0,0024™
Epocas 3 0,0059 ™
Niveis 3 0,0126**
Epocas x niveis 9 0,0028 ™
Controle vs fatorial 1 0,0060™
Erro 32 0,0026
Média - 0,31
C.V. (%) - 16,59
Niveis 3) 0,0126**
Linear 1 0,0355%*
Quadrética 1 0,0000
Cubica ] 0,0024 ™

** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente
™ ndo significativo
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Verificou-se uma diminuigéo linear no valor de razio bulbar em fungdo
do aumento do nivel de déficit hidrico (Figura 7). A maior disponibilidade de
4gua durante o periodo de bulbificagdo nos tratamentos submetidos a menores
periodos de déficit hidrico provavelmente retardou a intensificacdo da
bulbificagéio, além de poder ter favorecido a ocorréncia de plantas superbrotadas,
que geralmente apresentam altos valores de razio bulbar. Estes maiores valores
de raziio bulbar em plantas superbrotadas devem-se, principalmente ao
engrossamento do pseudocule, que ocorre devido as brotagdes originadas, e 4 ma

formagao do bulbo que, geralmente, apresenta didmetro reduzido.
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FIGURA 7 Razdo bulbar em fungdo de niveis de déficit hidrico. UFLA, Lavras,
MG, 2004.
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Observando-se a Tabela 7, verifica-se que a razéio bulbar observada nos
tratamentos submetidos a déficit hidrico de 8 e 12 dias n#io diferiu
significativamente da observada no tratamento controle, irrigado durante todo o
ciclo. Isso indica que os bulbos destes tratamentos foram colhidos em um
estagio semelhante de desenvolvimento. Por outro lado, os tratamentos
submetidos a déficit hidrico de 16 e 20 dias apresentaram bulbos em um estagio
mais avangado de desenvolvimento. Isto sugere que maiores periodos de déficit
hidrico poderiam atuar também na redugio do ciclo da cultura. De acordo com
Larcher (2000), em resposta ao estresse hidrico ocorre uma alteragdo na
alocagiio de assimilados sob influéncia de horménios sintetizados nas folhas e
nas raizes. A relagiio em termos de crescimento entre a parte aérea e a parte
subterrdnea ¢ alterada e caracteristicas morfogenéticas especificas desenvolvem-
se. Se o grau de desidratagdio aumenta, os processos catabélicos tornam-se
predominantes, a senescéncia € acelerada e as folhas mais velhas sofrem

dessecagio e, posteriormente, abscisdo.

TABELA 7 Razdo bulbar em fungfo de niveis de déficit hidrico. UFLA, Lavras,

MG, 2004.
Niveis (dias) Razio bulbar
8 0,34™
12 0,32%
16 0,28*
20 0,27*
Controle 0,35

* significativo, em relagdio ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett
" ndo significativo
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4.4 Massa total de plantas

As épocas de inicio e niveis de déficit hidrico néio exerceram influéncia
sobre a massa total de plantas produzida nos tratamentos (Tabela 8) e, de acordo
com o teste de Dunnett, a 5% de probabilidade (Tabela 9), nenhum dos
tratamentos fatoriais diferiv significativamente do tratamento controle. Isto
mostra que a menor disponibilidade dgua durante o periodo de bulbificagdo ndo
causou prejuizos a produgdio de massa vegetal dos tratamentos submetidos ao
déficit hidrico. Larcher (2000) afirma que se a atuagéio de um fator de estresse é
temporaria, possivelmente o estado funcional da planta é posteriormente

restaurado ao seu nivel original.

TABELA 8 Resumo da anilise de varidncia e de regresséio para a massa total de
plantas, UFLA, Lavras, MG, 2004,

. . Q.M.
Fonte de variaciio G.L. Massa de plantas (¢ ha’)
Blocos 2 1,12"%
Epocas 3 0,05
Niveis 3 0,74™
Epocas x niveis 9 0,75™
Controle vs fatorial 1 0,19™
Erro 32 1,45
Média - 11,91
C.V. (%) - 10,10

** ¢ * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente
™ ndo significativo
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TABELA 10 Resumo da analise de variincia e de regressio para a
produtividade total de bulbos. UFLA, Lavras, MG, 2004.

o Q.M.
¥ontedeyariagho Gl 5 ducao total de bulbos (t ha')
Blocos 2 1,02™
Epocas 3 0,08"
Niveis 3 090"
Epocas x niveis 9 0,84 ™
Controle vs fatorial 1 1,43™
Erro 32 1,06
Média = 9,76
C.V. (%) - 10,56
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

ns

nio significativo

Os tratamentos submetidos a déficit hidrico apresentaram produtividades
totais de bulbos semelhantes a do tratamento controle (Tabela 11). Nas plantas
vasculares, a deficiéncia hidrica afeta principalmente o aparato estomatico,
reduzindo as trocas de COs e, conseqiientemente, a fotossintese. No entanto, se a
planta ¢ suprida com dgua antes que a capacidade fotossintética atinja um limite
critico, a recuperagdo das trocas gasosas ¢ rapida. Geralmente, plantas herbaceas
cultivadas toleram uma maior deficiéncia hidrica, dependendo da espécie e das

condigdes do local de crescimento (Larcher, 2000).
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TABELA 11 Produtividade total de bulbos em fung#o niveis de déficit hidrico,
com inicio em diferentes épocas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

y T (Dzl';‘;.‘““‘e';?:eis g Produtividade total de bulbos (¢ ha')
50 8 10,38"™
50 12 9,03™
50 16 9,93™
50 20 9,68™
55 8 8,90™
55 12 9,98™
55 16 9,87™
55 20 10,12"
60 8 9,87™
60 12 9,88™
60 16 9,17%
60 20 10,32™
65 8 9,65
65 12 9,73
65 16 9,53™
65 20 10,70™
Controle 9,08
'DAP= dias apés o plantio
* significativo, em relagéio ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Dunnett
™ ndo significativo

4.6 Porcentagem de bulbos superbrotados

Observou-se interagdo significativa entre os dois fatores estudados para a
porcentagem de bulbos superbrotados (Tabela 12), tendo havido redugdo linear
na porcentagem de superbrotamento com o aumento do periodo de déficit

hidrico em todas as épocas avaliadas (Figura 8).
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TABELA 12 Resumo da analise de variincia, de desdobramento da interagéio e
de regressiio para a porcentagem de bulbos superbrotados. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
2
Fonte de variacio G.L. Superg;'x;mento

Blocos 2 0,0086™
Epocas 3 0,1258**
Niveis 3 0,3959*+
Epocas x niveis 9 0,0340*
Controle vs fatorial 1 0,2426**
Erro 32 0,0116
Média (%) - 23,0
C.V. (%) - 21,63
Niveis : 50 DAP' 3) 0,0568**
Linear ] 0,1083#**
Quadritica 1 0,0461™
Cubica 1 0,0159™
Niveis : 55 DAP 3) 0,2616%*
Linear 1 0,7751**
Quadritica 1 0,0027™
Clbica 1 0,0070 ™
Niveis : 60 DAP 3) 0,0747**
Linear 1 0,1924*#
Quadritica 1 0,0029™
Cubica 1 0,0289 ™
Niveis : 65 DAP 3) 0,1050**
Linear 1 0,1859%*
Quadratica | 0,1046™
Cibica 1 0,0245™

** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

" ndo significativo

'DAP= dias apés o plantio

’Dados transformados para arco seno fp/i00
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Superbrotamento (%)

Nivel de déficit hidrico (dias)

} ¢ S0DAP a 55DAP A 60 DAP B65 DAP

y =-1,8093x + 56,437 Yy =<4,6665x +93,426 y=-2,1833x + 52,373 y =-1,298x - 31,727
R? = 0,6409°¢° R? = 0,9663** R? =0,8668¢ R1a0,5834%¢

FIGURA 8 Porcentagem de bulbos superbrotados em fungéio de niveis de
déficit hidrico, com inicio aos 50, 55, 60 e 65 dias ap6s o plantio
(DAP). UFLA, Lavras, MG, 2004.

Macédo et al. (2004), em experimento com a cultivar Roxo Pérola de
Cacador, verificaram que a suspensdo da irrigag@io por 16 dias aos 50 dias apés o
plantio proporcionou menor taxa de superbrotamento (3%) do que quando a
irrigagdo foi suspensa por apenas 12 dias (12,1%).

Mesmo um estresse hidrico moderado ¢é suficiente para desencadear a
sintese de acido abscisico (Larcher, 2000). De acordo com Moon & Lee (1980),
a formagdo dos bulbos de alho estd mais relacionada a alta atividade do acido
abscisico e altos niveis de aglicares totais, enquanto que a alta atividade da
giberelina exerce grande influéncia na indugdo do pseudoperfilhamento em alho.

Essa maior producéo de 4cido abscisico pode, portanto, estar atuando na inibiggo
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da agio da giberelina e, com isso, possibilitando a redugéio das taxas de
superbrotamento.

Apesar de haver redugdo nas taxas de superbrotamento com o aumento
do nivel de déficit hidrico para todas as épocas testadas, observou-se que o
indice de ocorréncia desta anormalidade em alguns tratamentos ndo diferiu
significativamente do observado no tratamento controle (Tabela 13), mostrando-
se pouco eficazes no controle desta anormalidade. Quando o déficit hidrico foi
iniciado aos 50 dias apds o plantio (DAP), somente o periodo de 20 dias sem
irrigagdio possibilitou um menor indice de superbrotamento em relagdio ao
tratamento controle. Aos 55 dias ap6s o plantio, apenas os periodos de 16 e 20
dias de déficit hidrico permitiram a obtengdo de menores taxas de bulbos
superbrotados. Por outro lado, quando a irrigagio foi suspensa aos 60 dias apos
o plantio, somente o nivel de 8 dias de déficit hidrico mostrou-se pouco eficiente
no controle do superbrotamento. O inicio do periodo de déficit hidrico aos 65
dias apés o plantio proporcionou taxas de superbrotamento inferiores a
observada no tratamento controle para todos os niveis de déficit hidrico
estudados. Isso mostra que, quando esta pratica foi efetuada mais tardiamente,
mesmo menores periodos sem irrigagdo foram eficientes na reducio do
superbrotamento. Segundo Castro (1987), as alteragdes no comportamento
vegetal em resposta ao déficit hidrico ocorrem em fungéo da duragio e da
severidade do estresse, do estiadio de desenvolvimento, do genétipo e da histdria

prévia do estresse.
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TABELA 13 Porcentagem de bulbos superbrotados em fungdio de niveis de
déficit hidrico, com inicio em diferentes épocas. UFLA, Lavras,

MG, 2004.
Tratamentos o
Epocas (DAP)' ___ Niveis (dias) Superbrotamento (%)
50 8 382
50 12 35,7
50 16 36,9™
50 20 13.7¢
55 8 58.4™
55 12 37,1
55 16 12.6*
55 20 4,3*
60 8 36,5™
60 2 21,2+
60 16 22,7+
60 20 6,8%
65 8 18,04
65 12 17.6*
65 16 18,3*
65 20 0,4*
Controle 48,9

'DAP= dias apés o plantio

* significativo, em relagéio ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett

™ ndo significativo

4.7 Produtividade de bulbos comerciais

Verificou-se interagdo entre os dois fatores avaliados em relagdo a

produtividade de bulbos comerciais (Tabela 14).
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TABELA 14 Resumo da andlise de varidncia, de desdobramento da interagio e
de regressdo para a produtividade de bulbos comerciais. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
A Q.M.
Fonte de variagio  G.L. Produtividade de bulbos comerciais (t ha™)

Blocos 2 0,23™
Epocas 3 12,82%*
Niveis 3 33,13%*
Epocas x niveis 9 3,18*
Controle vs fatorial ] 18,16%*
Erro 32 1,30
Média - 6,63
C.V. (%) - 17,18
Niveis : 50 DAP' 3) 3,78*
Linear 1 7,75*
Quadritica 1 3,57
Cubica 1 0.04"
Niveis : 55 DAP 3) 23,81**
Linear 1 69,90**
Quadratica ] 0,25™
Cubica ] 1,29"
Niveis : 60 DAP 3) 8,69**
Linear 1 20,20**
Quadritica 1 1,34"
Cubica | 4,53™
Niveis : 65 DAP 3) 6,37*%*
Linear 1 13,34**
Quadratica 1 426™
Cibica 1 1,51
** ¢ * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

" ndo significativo
'DAP= dias apds o plantio

Em todas as épocas avaliadas, & medida que se aumentou o periodo de
déficit hidrico, observou-se aumento linear na produgdo de bulbos comerciais

(Figura 9). Isto ocorreu, principalmente, devido a redugio linear do
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superbrotamento com o aumento do nivel de déficit hidrico em todas as épocas
avaliadas.

Em trabalho conduzido por Macédo et al. (2004), observou-se que,
quando suspendeu-se a irrigagdo por 16 dias aos S0 dias apés o plantio, além de
se observar uma menor taxa de superbrotamento em relagéo & observada quando
se suspendeu a irrigagdio por um periodo de apenas 12 dias, houve aumento
linear da produgéio comercial ¢ da massa média de bulbos comerciais com o
aumento da dose da adubagao nitrogenada de cobertura, quando esta foi aplicada

aos 70 dias apés o plantio.
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FIGURA 9 Produtividade de bulbos comerciais em fungdio de niveis de déficit
hidrico, com inicio aos 50, 55, 60 e 65 dias ap6s o plantio (DAP).
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Atualmente, os produtores tém suspendido a irrigagdo em torno de 50
dias apds o plantio, por um periodo de 16 a 20 dias. Comparando-se a
produtividade de bulbos comerciais de cada tratamento fatorial com a obtida no
tratamento controle (Tabela 15), constata-se que o inicio do déficit hidrico aos
50 dias ap6s o plantio somente possibilitou uma maior produtividade de bulbos
comerciais quando a irrigagdo foi suspensa por um periodo de 20 dias. Aos 55
dias apos o plantio, o efeito do déficit hidrico no incremento da produtividade de
bulbos comerciais apenas foi observado com os periodos de 16 e 20 dias sem
irriga¢@o. Quando a irrigagdo foi suspensa aos 60 dias apos o plantio por 12 e 20
dias, também verificaram-se produtividades de bulbos comerciais superiores a
obtida no tratamento controle. Porém, para esta época, a produtividade de bulbos
comerciais obtida com o periodo de 16 dias de déficit hidrico ndo diferiu
significativamente da verificada no controle. Isto possivelmente ocorreu devido
a uma maior produgdo de bulbos com diametro abaixo do aceitivel para
comercializag@o. Entretanto, considerando-se o efeito linear do aumento do nivel
de estresse hidrico no incremento da produtividade de bulbos comercias
observado na Figura 9, verifica-se uma tendéncia de maior produtividade
quando a irrigagao foi interrompida aos 60 dias por periodos de 12, 16 e 20 dias.

O inicio do déficit hidrico aos 65 dias apos o plantio possibilitou a
obtengdo de produtividade de bulbos comerciais superior 4 observada no
tratamento controle em todos os niveis de déficit hidrico estudados. Nas
condi¢des em que o experimento foi conduzido verifica-se, portanto, que a
suspensdo da irrigagdo em um estagio mais avangado de bulbificagio
possibilitou controle do superbrotamento e, consegiientemente, incremento na
produtividade de bulbos comerciais, mesmo com periodos curtos de estresse

hidrico.
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TABELA 15 Produtividade de bulbos comerciais em fungdo de niveis de déficit
hidrico, com inicio em diferentes épocas. UFLA, Lavras, MG,

2004.
Epoces (;':;;Tel:‘ixis ) Produtividade de bulbos comerciais (¢ ha™")

50 8 5,23™
50 12 4,76"™
50 16 5,63™
50 20 7,34*
85 8 2,96™
55 12 4,82™
55 16 7,86*
55 20 9,15%
60 8 5,40™
60 12 7,00*
60 16 6,51™
60 20 9,44*
65 8 7,10*
65 12 7,49*
65 16 7,48*
65 20 10,25%

Controle 4,24

"DAP= dias apés o plantio

* significativo, em relagdio ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett
" ndo significativo

4.8 Massa média de bulbos comerciais

Os niveis de déficit hidrico influiram significativamente na massa média
de bulbos comerciais, ndo havendo influéncia das épocas em que estes foram
aplicados (Tabela 16). Observou-se um incremento linear na massa média de

bulbos comerciais com o aumento do periodo de déficit hidrico (Figura 10).
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TABELA 16 Resumo da andlise de varidncia e de regress3o para a massa média
de bulbos comerciais. UFLA, Lavras, MG, 2004.

I Q.M.
Fonte de variagio  G.L. Massa média de bulbos comerciais (g)

Blocos 2 7,89™

Epocas 3 13,44™

Niveis 3 34,90**

Epocas x niveis 9 10,39™

Controle vs fatorial 1 7,63™

Erro 32 5,22

Média - 26,4

C.V.(%) - 8,65

Niveis 3) 34,90*+

Linear 1 101.27**

Quadritica ] 1.72™

Cubica ] 1.72™

** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

™ ndo significativo
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FIGURA 10 Massa média de bulbos comerciais em fungdo de niveis de déficit
hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Para as plantas que ndo siio verdadeiramente resistentes i seca, a
sobrevivéncia durante periodos secos requer somente um programa apropriado
para a produciio de sementes resistentes & dessecagio ou Orgdos perenes
especialmente resistentes 4 dessecag@io. No caso das gedfitas, com o estresse
hidrico ocorre um maior estoque de assimilados em 6rgfios subterrineos como
rizomas, tubérculos e bulbos em relagdo a parte aérea, sendo que quanto maior a
exposi¢do ao déficit hidrico, maior serd o favorecimento ao acumulo de
assimilados nestes orgdos (Larcher, 2000).

Embora tenha sido observado um aumento linear na massa média de
bulbos comerciais com a elevagdo dos niveis de déficit hidrico, de acordo com o
teste de Dunnett, a 5% de probabilidade (Tabela 17), a obtengéo de bulbos com
maior massa média que a obtida quando néo houve suspensdio da irrigagdo no
periodo de bulbificagiio somente foi possivel quando suspendeu-se a irrigagdo

por um periodo de 20 dias.

TABELA 17 Massa média de bulbos comerciais em fungéo de niveis de déficit
hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Niveis (dias) Massa média de bulbos comerciais (®
8 24,7™
12 259™
16 26,7™
20 28,7*
Controle 24,9

* significativo, em relagdo ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett
™ ndo significativo
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4.9 Nimero médio de bulbilhos em bulbos comerciais

Néo houve influéncia dos fatores avaliados no niimero médio de
bulbithos em bulbos comerciais (Tabela 18).

O pequeno niimero de bulbithos por bulbo é uma caracteristica atribuida
aos alhos nobres. A Portaria N° 242/92 do Ministério da Agricultura prevé que
para pertencer a este grupo, o alho deve apresentar, dentre outras caracteristicas,

no maximo, 20 bulbilhos por bulbo (Souza & Macédo, 2004).

TABELA 18 Resumo da analise de varidncia para o nimero médio de bulbilhos
em bulbos comerciais. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Q.M.’

Fonte de varia¢io G.L. Nimero médio de bulbilhos em bulbos
comerciais

Blocos 2 0,0006™
Epocas 3 0,0024 ™
Niveis 3 0,0052™
Epocas X niveis 9 0,0052"™
Controle vs fatorial 1 0,0143™
Erro 32 0,0045
Média - 11,9
C.V. (%) - 1,88

** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

™ ndio significativo

'Dados transformados para Jx+1
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Os tratamentos submetidos a déficit hidrico nos diferentes niveis e
épocas avaliadas, além de ndo diferirem entre si, apresentaram bulbos
comerciais com nimero médio de bulbilhos equivalente ao obtido no tratamento
controle (Tabela 19).

Um maior nimero de bulbilhos por bulbo geralmente é observado em
plantas superbrotadas, sendo esta uma caracteristica marcante em plantas com
esta anormalidade. Em bulbos comerciais, 0 nimero médio de bulbilhos parece

estar mais ligado a caracteristicas genéticas da propria cultivar.

TABELA 19 Nimero médio de bulbilhos em bulbos comerciais em fungdo de
niveis de déficit hidrico, com inicio em diferentes épocas. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Tratamentos Nimero médio de bulbilhos em bulbos
Epocas (DAP)' Niveis (dias) comerciais
50 8 12,2
50 12 1,6™
50 16 12,0™
50 20 11,7™
55 8 11,3™
55 12 11,9%
55 16 12,3%
55 20 12,0™
60 8 11,6™
60 12 12,1™
60 16 11,8™
60 20 12,1™
65 8 11,8™
65 12 12,3™
65 16 12,2™
65 20 12,1™
Controle 11,4

'DAP= dias apés o plantio

* significativo em relagdo ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett

™ ndo significativo
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4.10 Massa média de bulbilhos de bulbos comerciais

De acordo com a analise de varidncia (Tabela 20), observa-se que houve
influéncia dos niveis de déficit hidrico sobre a massa média de bulbilhos de
bulbos comerciais. A medida que se prolongou o pericdo de suspensdo da
irrigacdo durante o periodo de bulbificagéio, verificou-se um aumento linear na
massa média de bulbilhos de bulbos comerciais (Figura 11). Este resultado
influiu diretamente no incremento da massa média de bulbos comerciais, que
apresentou comportamento semelhante quando a cultura foi submetida aos

diferentes periodos de déficit hidrico (Figura 10).

TABELA 20 Resumo da anélise de variancia e de regressio para a massa média
de bulbilhos de bulbos comerciais. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Q.M.
Fonte de variaciio G.L. Massa média de bulbilhos de bulbos
comerciais (g)

Blocos 2 0,0440™
Epocas 3 0,0501"™
Niveis 3 0,2168*+
Epocas x niveis 9 0,0431™
Controle vs fatorial 1 0,0036™
Erro 32 0,0292
Média - 2,12
CV. (%) - 8,07
Niveis 3) 0,2168**
Linear 1 0,5940**
Quadratica 1 0,0432™
Cubica 1 0,0132™
**+ e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F,
respectivamente

™ ndo significativo
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FIGURA 11 Massa média de bulbilhos de bulbos comerciais em fungdio de
niveis de déficit hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004,

Taiz & Zeiger (2004) relatam que os déficits hidricos moderados
também afetam o desenvolvimento do sistema subterraneo. De acordo com os
autores, a expanséo foliar ¢ afetada muito precocemente quando a absorgéio de
agua ¢ reduzida. No entanto, a atividade fotossintética é muito menos atingida.
A inibig8io da expansdo foliar reduz o consumo de carbono e energia, e uma
propor¢do maior de assimilados vegetais pode ser distribuida ao sistema
subterréneo.

Confrontando-se a massa média de bulbilhos de bulbos comerciais
obtida nos tratamentos submetidos a déficit hidrico com a observada no
tratamento controle (Tabela 21), observa-se que foi obtida uma massa média de
bulbilhos de bulbos comerciais superior a este tratamento quando a irrigagio foi
suspensa por um periodo de 20 dias, 0 que ndo ocorreu com os demais niveis

avaliados.
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TABELA 21 Massa média de bulbilhos de bulbos comerciais em fungdo de
niveis de déficit hidrico. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Niveis (dias) Massa média de bulbilhos de bulbos
comerciais (g)
8 1,99™
12 2,06™
16 2,11
20 2,30*
Controle 2,08

* significativo, em relagdo ao controle, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett
™ n#o significativo
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, nas condigdes em que foi conduzido
este trabalho, pde-se concluir que:

- o déficit hidrico no periodo de bulbificagdo nio interfere na massa total
de plantas produzidas e na produgo total de bulbos;

- 0 aumento no periodo de déficit hidrico afeta o crescimento das plantas
de alho, porém, acelera a bulbificagdo e aumenta a massa média de bulbos
comerciais e de seus bulbilhos;

- as taxas de superbrotamento reduzem de forma linear com o aumento
do nivel de déficit hidrico, havendo, com isso, incremento linear na produgdo de

bulbos comerciais.
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TABELA 1A, cont.
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6,07

6,07

6,07

6,07

7,62

40

5,63

5,63

5,63

5,63

5,63

5,63

5,63

35,63

5,63

3,63

35,63

5,63

5,63

5,63

5,63

3,63

5,63

7,79

41

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

8,18

7,96

42

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

10,74

8,62

43

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

13,18

9,62

44

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

15,74

10,46

45

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

20,74

12,29

46

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

26,30

12,29

47

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

31,07

13,62

...continua...
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TABELA 1A, cont.

T 2Tl s{melT7|Tslmo|TiolTii{TI2{T13|T14[T15|[ T16| T17
DAP Profundidade (cm)
1s[15]1s]1sfi1s]1s{1s |15 1s|{ 15} 1515|1515 15| 15] 15[ 30
48 |36,63|36,63]36,63]36,63]36,63[36,63]36,63]36,63]36,63136,63]36,63136,63]36,63]36,63]36,63]36,63]36,63]15,62
49 |42,30}42,30]42,30[42,30[42,30]42,30]42,30]42,30[42,30}42,30]42,3042,30[42,30]42,30{42,30]42,30[42,30[17,19
50 147,63]47,63]47,63]47,63]47,63]47,63147,63]47,63[47,63]47,63]47,63]47,63]47,63]47,63]47,63147,63]47,63[19,12
51 7.1817.18 [ 7.18 1 7.18 [ 7.18 [ 7.18 | 7.18 | 7.18 | 7.18 [17.46
521 g 12.52[12.52(12.5212.52(12.52[12.5212.52|12.52|12.52]16.79
531 16.18/16.18(16.18]16.18[16.18[16.18]16.18[16.18]16.18[16.96
54 | 2| o 20.36/20,36/20.3620.36[20.3620.3620.36{20.36{20.36[17.12
55 | = .m 26.6326.63|26.63|26.6326.6326.63[26.63]26.6326.6319.29
56 m 2| g 36,96/36,96]36,96/36,96]36,96136,96]36,96/36,96]36,96]21,46
57 21 E sl g 46,85]46,85]46,85]46,85[46,85]46,85]46,85]46,85]46,85]24,29
58 m | g m 7.0717.07]7.0717.0717.07 [10.46
59 [10.12 S12| 5] 8 8.96 | 8.96 | 8.96 | 8.96 | 8.96 {12,12)
60 111.62| m 21 5|5 15,52[15,52115.52[15.52[15.52[14.46
61 [12,62 SIS =] g 22,07]22,07]22,07}22,07[22,0717,29
62 [13,62 &1Aa el5 sl gl g| g [285 28,96128,96]28,96]28,96]19,79
63 [15,62] 4,57 2 m s | E|5|E5|5 35,18[35,18]35,18]35,18]35,18]22,46
64 116.62| 5.57 5,07 SlE5| = 2| B | & [42.52]42,52]42.52]42.52]42.52]25.79
65 |17.62| 6.07 6.57 S|1Z|5|8|81|58 6.07 [18.12]
66 [32,12] 6,57 9,07 8 m m M m 11,16]17,86
67 [39,12]10,07] 6,12 14,57 M 16,99]20,86
68 |5,12]14,07 7,12 22571 4,12 25,16/24,86

...continua...
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TABELA 2A Laminas aplicadas (mm) nos tratamentos durante a condugfio do experimento. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Data

T1

T2

T3

T4

T8

T6

T7

T8

9 _TI10

T

TI12

T13

Ti4

Ti18

T16

T17

28/04/2004
30/04/2004
03/05/2004
07/05/2004
15/06/2004
22/06/2004
23/06/2004
27/06/2004
28/06/2004
29/06/2004
01/07/2004
02/07/2004
03/07/2004
05/07/2004
06/07/2004
07/07/2004
08/07/2004
09/07/2004
10/07/2004
11/07/2004
12/07/2004
15/07/2004
16/07/2004
17/07/2004

4,5
12,0
20,0
9,0

51,0

20,0

20,0

45
12,0
20,0
9,0

49,0

20,0

20,0

4,5
12,0
20,0
9,0

51,5

20,0

4,5
12,0
20,0
90

47,5

4,5
12,0
20,0
9.0
10,0

41,5

20,0

20,0

4,5
12,0
20,0
9.0
10,0

42,0

20,0

4,5
12,0
20,0
9,0
10,0

48,0

4,5
12,0
20,0
9,0
10,0

48,0

45 45
12,0 120
20,0 20,0
9.0 90
20,0 200
75 15

47,0

48,0

20,0

4,5

12,0
20,0
9,0
20,0
7.5

43,0

4,5
12,0
20,0
9,0
20,0
7,5

48,0

4,5
12,0
20,0
9,0
20,0
20,0

2,5

48,0

4,5
12,0
20,0
9,0
20,0
20,0

2,5

40,0

4,5
12,0
20,0
9,0
20,0
20,0

2,5

48,0

4,5
12,0
20,0
9,0
20,0
20,0

25

4,5
12,0
20,0
9,0
20,0
20,0

20,0

20,0

...continua...
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TABELA 2A, cont.
20/07/2004 24,0 240 18,5 13,0 240 225 20,0 13,0 225 240 85 225 200 48,0 25,0
26/072004 75 75 15 15 15 1,5 15 15 15 15 15 15 15 1,5 15 15 15
29/07/2004 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 200 20,0 200 200 20,0 200 200 20,0
05/08/2004 20,0 20,0 20,0 20,0 200 20,0 200 20,0 200 200 200 200 200 200 200 200 200
10/08/2004 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 200 20,0 20,0 200 20,0 200 20,0 200 20,0 20,0
14/08/2004 20,0 200 200 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 200 20,0 20,0 20,0 200 20,0 20,0 20,0 20,0
Total _ 248,0 222,0 228,5 199,0 237,5 229,0 213,5 211,0 240,5 231,0 232,5 217,0 246,0 235,55 223,85 223,5 238,0
*T1 - 08 dias de déficit hidrico com inicio aos 50 dias apds o plantio.
T2 - 12 dias de déficit hidrico com inicio aos 50 dias apés o plantio.
T3 - 16 dias de déficit hidrico com inicio aos 50 dias apés o plantio.
T4 - 20 dias de déficit hidrico com inicio aos 50 dias apés o plantio.
T5 — 08 dias de déficit hidrico com inicio aos 55 dias ap6s o plantio.
T6 — 12 dias de déficit hidrico com inicio aos 55 dias apés o plantio.
T7 - 16 dias de déficit hidrico com inicio aos 55 dias ap6s o plantio.
T8 — 20 dias de déficit hidrico com inicio aos 55 dias apés o plantio.
T9 ~ 08 dias de déficit hidrico com infcio aos 60 dias apés o plantio,
T10 - 12 dias de déficit hidrico com inicio aos 60 dias apés o plantio.
T11 - 16 dias de déficit hidrico com inicio aos 60 dias ap6s o plantio.
T12 - 20 dias de déficit hidrico com inicio aos 60 dias ap6s o plantio.
T13 - 08 dias de déficit hidrico com inicio aos 65 dias apés o plantio.
T14 — 12 dias de déficit hidrico com inicio aos 65 dias apds o plantio.
T15 — 16 dias de déficit hidrico com inicio aos 65 dias apés o plantio.
T16 — 20 dias de déficit hidrico com inicio aos 65 dias ap$s o plantio.
T17 - tratamento néio submetido a déficit hidrico (controle).






