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1. RESUMO

O alho (Allium sativum L.) ndo possui semente verdadeiramente botanica, sendo assim, sua
Unica via de propagacao se da vegetativamente, fato este que implica regularmente numa
infeccdo viral mista, se tornando uma das principais causas da redu¢do de produtividade.
Alguns produtores ja possuem acesso a semente de alho ‘Livre de Virus’, no entanto, ainda
utilizam de vernalizacdo antiquada, preconizada pela pesquisa para alho semente infectada
por virus (material comum para maioria dos produtores nacionais), e quando utilizada
pelos produtores em alho-semente ‘Livre de Virus’, vem acarretando problemas
principalmente para os produtores do cerrado, onde o plantio é antecipado. Neste estudo
foi avaliado o efeito da temperatura de vernalizacdo a 4°C combinada por diferentes
periodos (30, 40, 50 e 60 dias) em bulbilho-semente livre de virus. O experimento foi
conduzido de acordo coma a safra da cultura na regido (marco a outubro), em fazendas
localizadas nos municipios de Santa Juliana (MG) e Campo Alegre de Goias (GO): regides
de cerrado que se destacam atualmente pela producdo de alho nobre no Brasil. Foram
avaliadas trés das principais cultivares existentes no mercado, sendo elas: Cacador,
Quitéria e Ito. As maiores produtividades de bulbos comerciais para as cultivares Cacador
em Campo Alegre de Goias (GO) 2014 e Santa Juliana (MG) 2014 foram nos tratamentos
de 30 e 40 dias de vernalizacéo, respectivamente, conciliando produtividades de 11,3 t.ha-!
e 12,4 t.ha-t, com boa qualidade de bulbo. A cultivar Quitéria em Campo Alegre de Goias
(GO) 2014 alcancou melhor resultado com tratamento de 51 dias de vernalizacdo,
atingindo produtividade de 16,8 t.ha-t. ‘Ito” 2015 em Campo Alegre de Goias (GO) e Santa
Juliana (MG) atingiu produtividades interessantes do ponto de vista comercial aos 30 e 40
dias de vernalizagdo, respectivamente, atingindo 16,7 e 17,1 t.ha-t. Também foi avaliado
que para bulbilhos livre de virus ‘Cagador’, se demonstraram menos susceptiveis a

formacgdo de bulbos ‘charutos’ em baixos periodos de vernalizacdo, do que bulbilhos



convencionais. Em longos periodos de vernalizagdes, ‘Cagador’ livre de virus € mais
sensiveis ao aparecimento de brotacdes laterais do que o convencional. Verificou-se ainda
que o efeito dos tratamentos de vernalizacdo teve influéncia direta no 1IVD na semeadura,
tempo de diferenciacdo (dias), numero de folhas na diferenciacéo, ciclo da cultura (dias),
incidéncia de bulbos charutos e brotagdes laterais em todas as cultivares avaliadas.
Observou-se que do ponto de vista pratico, que ndao é recomendavel a utilizacdo de
extensos periodos de vernalizacdo para producdo de semente, j& que esta possui notavel

relacdo com o estimulo a producéo de bulbilhos com mais de uma gema.

Palavras chave: Alho-semente livre de virus, vernalizagdo, desempenho agronémico.



VERNALIZATION PERIODS IN VIRUS FREE SEED BULBILS NOBLE GARLIC
CULTIVARS IN BRAZILIAN CERRADO. Botucatu, 2016. 52f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia — Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondémicas, Universidade
Estadual Paulista.

Author: JOAO PAULO CALORE NARDINI

Adviser: MARCELO AGENOR PAVAN

2. ABSTRACT

Garlic (Allium sativum L.) does not really have truly botanic seeds; therefore, its only way
of propagation is vegetatively, which regularly implies in a mixed viral infection that
becomes the major cause of reduced productivity. Some producers already have access to
garlic seed 'Virus Free', however, still use old-fashioned vernalization, recommended by
the search for seed infected garlic virus (common material for most domestic producers),
and when used by producers in garlic-seed 'Virus Free', has been causing problems
especially for the cerrado producers, where planting is anticipated. This study evaluated the
effect of vernalization temperature of 4 ° C combined for different periods (30, 40, 50 and
60 days) in virus free bulbil seed. The experiment was conducted in accordance eat the
harvest of culture in the region (march to october), in farms located in the cities of Santa
Juliana (MG) and Campo Alegre de Goias (GO): cerrado regions which are currently out
for garlic production noble in Brazil. Were evaluated three of the main existing cultivars
on the market, which are: Cagador, Quiteria and Ito. The highest commercial bulbs for
Cacador in Campo Alegre de Goias (GO) 2014 and Santa Juliana (MG) in 2014 were the
treatments of 30 and 40 days of vernalization, respectively, combining yields of 11.3 t ha-!
and 12.4 t ha-, with good quality bulb. Quitéria in Campo Alegre de Goiés (GO) in 2014
achieved a better result with treatment of 51 days of vernalization, reaching productivity of
16.8 t ha-1. 'lIto' 2015 Campo Alegre de Goids (GO) and Santa Juliana (MG) reached
interesting productivities commercial point of view at 30 and 40 days of vernalization,
respectively, reaching 16.7 and 17.1 t ha-%. It was also reported that for virus free bulbils of
"Cagcador", have proved less susceptible to the formation of bulbs ‘cigar' in low periods of
vernalization than conventional bulbils. Over long periods of vernalizagdes 'Cagador ' virus

free is more sensitive to the onset of side shoots than conventional. It was also found that



the effect of vernalization had a direct influence on the 1VVD during sowing, differentiation
time (days) number of leafs in the differentiation, culture cycle (days), the incidence of
‘cigars’ bulbs and side shoots in all cultivars evaluated. It was observed that from a
practical point of view, it is not recommendable to use long periods of vernalization for
seed production, since it has remarkable relationship to stimulate production of bulbils
over a gem.

Keywords: virus free garlic seed, vernalization, agronomic performance.



3. INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) é uma planta pertencente a familia
Aliaceae, do género Allium. Sua propagacdo é somente vegetativa através de bulbilhos, e
com isso ha um aumento gradativo na incidéncia de virus, capaz de reduzir
consideravelmente o rendimento da cultura, afetando possivelmente, a viabilidade dos
bulbilhos armazenados.

Dessa forma, desde 1983 estudou-se a possibilidade obter sementes
livre de virus, pois a utilizacdo deste tem uma série de beneficios; apresenta desempenho
diferenciado, sobre tudo, nos aspectos fisiolégicos que resulta em alteracdo no seu
desenvolvimento e vigor, fato este que contribui com a alta produtividade.

Por se tratar de uma cultura de clima temperado, o alho requer
baixas temperaturas para que ocorra a diferenciagdo dos bulbilhos. Sendo
aproximadamente 13 °C, a temperatura media mensal exigida para formacéo dos bulbos, e
24 °C bom para o desenvolvimento das plantas (MASCARENHAS, 1978).

A técnica da vernalizagdo pré-plantio, preconizada por

pesquisadores brasileiros, consiste em submeter os bulbos a uma temperatura de 4 + 1°C,



durante 40 a 55 dias. Posteriormente s&o retirados da camara fria, em seguida efetuado o
plantio, proporcionando a bulbificagdo de cultivares tardias nas regides centrais e sul do
Brasil (REGHIN, 1997).

Entretanto, nos ultimos anos, agricultores brasileiros vem
observando que com a utilizagdo de sementes mais vigorosas, livre de virus, surgiu alguns
problemas que os produtores denominaram “Misterioso Perfilho”, ou seja, aparecimento de
perfilhos entre a quinta e sexta folha e também pode ser um, dois e até trés perfilhos ou

brotacdes laterais. Fato que ndo tinham explicacGes e havia muitas contradigdes.

Esse distarbio de perfilhamento era observado em diversas regides
brasileiras de cultivo do alho. No sul do Pais, ocorre com maior freqiiéncia quando o
plantio era precoce e o alho semente passava pela camara fria (vernalizacdo) e quando o
inverno € muito frio e mais tempo de camara. No plantio mais precoce sem camara e
inverno frio, ocorria pouco perfilho. Sementes do Sul do Pais, que foram utilizadas no
Cerrado foi observado o seguinte: A cultivar Chonan, foi que apresentou mais perfilhos,
com resultados superiores a 50% e plantando-se destas sementes, na safra seguinte,

apresentou baixo indice de perfilhos.

Dessa forma surgiram vérias indagaces, sendo as principais
envolvendo questBes quanto a semente de alho livre de virus ser mais sensivel as
temperaturas baixas (vernalizacdo). Também se o periodo de permanecer na camara fria

seria maior ou menor em relacdo ao alho convencional.

O presente trabalho buscou estabelecer padrdes tratamentos pre-
plantio para o alho nobre livre de virus (LV) nas regides de cerrado, avaliando o
desempenho e fisiologia durante o ciclo de cultivo.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura do alho e sua importéncia econémica

O alho pertence a familia Alliaceae, do género Allium, da espécie
Allium sativum L., € uma espécie herbacea, monocotileddnea, possui um Orgdo de
armazenamento denominado bulbo, de valor comercial. O bulbo se forma a partir do
desenvolvimento de gemas localizadas no interior do caule (MENEZES SOBRINHO,
1978).

Sua planta possui cerca de 50 cm ou mais de altura dependendo da
cultivar. As folhas sdo estreitas, alongadas e seu limbo ceroso contribui para inibir a
infeccdo por patogenos. O pseudocaule pequeno € constituido pelas bainhas das folhas.
Sob condigdes climéaticas favordveis, gemas presentes no interior do pseudocaule se
desenvolvem, dando cada uma origem a um bulbilho. Os bulbilhos possuem formato
ovoide arqueado. (SOUZA et al., 2009)

Trata-se de um olericola de alto valor nutritivo, seu conjunto inclui

vitaminas A, B2, B6, C, aminoacidos, adenosina, sais minerais (ferro, silicio, iodo),



enzimas, como a aliniase (YOSHIDA et al.,1987; RESS et al., 1993; BIANCHI et al.,
1997). Para plantas do género Allium, Allium sativum é a segunda principal espécie do
mais consumida mundialmente (FAO, 2016).

O alho é classificado em trés grandes grupos: alhos tropicais, alhos
seminobres e alhos nobres. Atualmente séo plantados alhos do grupo seminobre e nobre
que sdo mais aceitos comercialmente.

Os pertencentes ao grupo nobre caracterizam-se por possuirem
bulbos arredondados, uniformes e grandes, com no maximo vinte bulbilhos e apontam
maior susceptibilidade ao pseudoperfilhamento. A pelicula apresenta coloracdo résea ou
roxa. Alhos do grupo seminobre, normalmente possuem bulbos ovalados, tinica e pele
branca a suavemente arroxeada (MOTA, 2003).

A cultura do alho tem sua origem na Asia Central (Afeganistdo),
regido fria, portanto necessita de horas de frio e dias longos (13 a 14 horas) para que ocorra
a diferenciacéo dos bulbilhos.

Para se cultivar alhos nobres no Brasil, nas regiées do sul do pais,
0s materiais que sdo plantados, apos sofrerem mutagdes genéticas, ndo sao tdo exigentes
em temperaturas baixas, sendo as temperaturas reinantes da regido, suficiente para ocorrer
a diferenciacéo dos bulbilhos.

No entanto, esses materiais quando trazidos para serem cultivados
na regido sudeste, centro-oeste e nas microrregides do nordeste brasileiro, ndo houve a
formacdo dos bulbos. As plantas vegetaram, mas ndo ocorria a diferenciacdo. Para tanto,
foram feitas pesquisas em relagdo ao tratamento dado ao alho semente (BURBA, 1983;
REGHIN, 1997), em que concluiram que ha necessidade em colocar o alho semente para
ser vernalizado antes do plantio para que ocorresse entdo o processo da diferenciacdo dos
bulbilhos, uma vez que o frio reinante nessas regides era insuficiente.

O cultivo de alho roxo no Brasil iniciou-se em 1977, no estado de
Santa Catarina, sem conhecimento tecnol6gico (LUCINI, 2008). A cultura do alho teve um
crescimento somente na década de 80, quando houve um investimento nas pesquisas
coordenada pela entdo Centro Nacional de Pesquisas em Hortalicas - CNPH - Brasilia atual
Embrapa/Hortalicas, incentivando as empresas de Pesquisa Estaduais a investir na pesquisa

com a cultura do alho, dentro do programa Nacional de Pesquisa — PNP — Alho.



Hoje com o avanco da tecnologia muitas lavouras conseguem
produtividades em torno de 13.000 kg.ha-1, mesmo assim, a produgdo brasileira ndo é
suficiente para suprir o consumo anual (CARVALHO et al., 2013).

A maior parte do alho consumido no Brasil é proveniente da China
(45%) e Argentina (25%), sendo assim, a producéo brasileira representa 30% do consumo
interno. Na década de 90, o abastecimento nacional supriu quase a demanda total deste
bulbo, no entanto, houve crescimento de consumo e consequentes importacfes exorbitantes
deste bulbo, desvalorizando e derrubando a producéo interna (CARVALHO et al., 2013).

O consumo nacional é de 1,50 kg/habitante/ano de alho, sendo na
safra de 2014/15, necessérias 300 mil toneladas para o abastecimento interno, sendo assim,
tem uma demanda mensal de 2,5 milhGes de caixas de dez kg ou de 83 mil caixas por dia.
Deste total, a producdo interna abasteceu apenas 40% do consumo nacional, sendo 0s
outros 60%, supridos por alhos importados principalmente da China (40%) e da Argentina
(20%) (LUCINI, 2016).

Segundo dados obtidos pelo Levantamento Sistematico da
Producdo Agricola (2016), em 2014 o Brasil produziu 116.764 toneladas, com rendimento
médio de 11.025 kg.ha-1, em uma &rea de 10.593 hectares. Na safra 2015, a regido sudeste
numa area de 2.616 hectares, produziu 36.969 toneladas, sendo a regido mais produtiva. O
maior produtor é o estado de Minas Gerais, com producdo de 36.025 toneladas, seguido de
Goias, com 33.041 toneladas e Santa Catarina com 19.011 toneladas. O estado de Minas
Gerais apresentou um rendimento médio de 14.222 kg.ha-t, seguido de Goids com
rendimento de 14.920 kg.ha-! e Santa Catarina 8.405 kg.ha-! (Levantamento Sistemético
de Producédo Agricola, 2016). A China é o pais com maior produc¢éo, sendo que produz em
média 76% da producéo mundial (FAO 2016).

4.2 Alho semente livre de virus

O alho, em funcgéo da sua via de propagacéo, que é exclusivamente
vegetativa atraves do plantio de bulbilhos, faz com que haja intenso acimulo de patogenos,
principalmente os virus. Sendo comumente mais encontrados complexos de virus

filamentosos pertencentes aos géneros Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus.
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Pavan (1998), descreve como sintomas tipicos observados em
folhas de alho, as estrias de cor verde claro ou amarela, conhecidas como “mosaico do
alho”. Também relata que os virus nao ocasionam a morte das plantas, convivendo com
elas de forma cronica, multiplicando-se no decorrer dos ciclos, favorecidos pela natureza
agamica da espécie.

Mituti (2013), diagnosticando viroses em alho, observou que a
infeccdo mista entre duas ou mais espécies de diferentes géneros de virus podem ocasionar
até 78% de reducdo da producédo. Salientou ainda que a producdo de sementes livres de
virus, obtidas através de termoterapia associada a cultura de meristema é um método eficaz
para controle das viroses.

Além da propagacdo vegetativa, os virus dos alhos podem ser
transmitidos através de vetores. Estudos indicam que Allexivirus sdo transmitidos por
acaros da espécie A. tulipae; e os potyvirus e carlavirus podem ser transmitidos por afideos
(ADAMS et al., 2011a, b, c). O OYDV é transmitido por véarias espécies de pulgdes,
incluindo Myzus percicae, Aphis gossypii e Macrosiphum ambrosiae (MASSOLA et al.,
2005).

Diversas espécies de afideos; Lipaphissp. (Mordvilko),
Rhopalosiphum sp. (Koch), Aphis sp. (L.), Geopemphigus sp. (Hille), Myzus sp.
(Passerini), Hyperomyzus sp. (Borner) e Neotoxoptera sp. (Theobald), percorrem a lavoura
de alho(MELO FILHO et al., 2002), todavia, exclusivamente Neotoxoptera formosana e
Myzus ascalonicus colonizam as plantas de alho (BLACKMAN e EASTOP, 2000).

O método de maior viabilidade e eficiéncia utilizada nos dias atuais
para controle das viroses em alho é a associacdo de termoterapia e cultura de tecido,
seguida de indexacdo para os principais virus. Constatada auséncia viral, o material deve
ser propagado devidamente, obtendo-se assim material basico de alta qualidade sanitaria
para multiplicagdes posteriores (PAVAN, 1998).

A utilizacdo de alho-semente livre de virus provenientes da
associacdo de termoterapia e cultura de tecido tem uma série de beneficios, pois este
apresenta desempenho diferenciado, sobre tudo, nos aspectos fisioldégicos que resulta em

alteracd@o no seu desenvolvimento e vigor, fato este que contribui com a alta produtividade.
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4.3 Vernalizagéo

Cultivares nobres e tardias, como por exemplo: ‘Roxo-Pérola-de-
Cagador’, ‘Quitéria’ e ‘Chonan’ produzem bulbilhos graddos de alta qualidade comercial,
de alta cotacdo comercial, o que as torna competitivas ao alho importado. Possuem um
ciclo natural em torno de seis meses, e sdo cultivares muito exigentes em fotoperiodo
(minimo de 13 horas) e exigem temperaturas baixas para que ocorra formacédo dos bulbos.
(FILGUEIRA, 2007; FAYAD-ANDRE, 2011).

A técnica de vernalizacdo pré-plantio, desenvolvida por
pesquisadores brasileiros, consiste em submeter o alho-semente em cémara fria com
temperatura de 3 a 5 °C, por um periodo de 40 a 60 dias possibilitando o plantio de
cultivares nobres de alho originarias da Argentina e do Sul do Brasil, em regides onde as
condicBes termo-fotoperiddicas ndo satisfazem as exigéncias da planta (SOUZA e
MACEDO, 2009).

Vérias pesquisas concluiram que antes mesmo que o alho seja
submetido & camara de vernalizacio, é necessario que o mesmo atinja um indice Visual de
Superacdo de Dorméncia (IVD) de 25% de modo que no momento do plantio esse indice
seja igual ou maior que 70%, onde a dorméncia ja ndo representa problema e a planta se
torna menos exigente em fotoperiodo longo para bulbificacdo, ou seja, enchimento dos
bulbilhos. O indice Visual de Dorméncia (IVD) é mensurado através ao comprimento
longitudinal da folha de brotacdo (A) e da folha de reserva (B) em um corte longitudinal
pela fase convexa do mesmo, se expressando em porcentagem do quociente entre A e B
(BURBA, 1989; MULLER, 1982;REGHIN; KIMOTO, 1998).

Os primeiros estudos envolvendo vernalizacdo pré-plantio sdo de
Mann (1952), quando observou a possibilidade de superacdo da dorméncia e a producéo de
bulbos com ciclo reduzido, empregando frio.

No Brasil, as primeiras experiéncias elaboradas por Cheng (1975),
mostraram-se pouco eficientes com cultivares da regido sudeste. Posteriormente, observou
que o maior periodo de vernalizacéo (40dias), induziu maior producdo e uma porcentagem
de bulbificagdo de 91% e 62% em duas cultivares de alho argentino e 79% na cultivar
espanhola.

No municipio de Lambari (MG), Cheng (1977), trabalhando com

as cultivares Amarante, Cateto Roxo e Branco Mineiro, observou uma redugéo no ciclo de
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40, 65 e 58 dias, respectivamente, utilizando vernalizacdo de 40 dias. Na regido de Maria
da Fé (MG), Ferreira et al. (1981b), avaliando a cultivar Chonan, vernalizadas por 0, 13,
26 e 39 dias a £4C, constataram redu¢ao de ciclo de 130 para 98 dias, nos periodo de
maior vernalizacao.

Silva (1984), constatou que a vernalizagdo durante 30 dias a 4C
proporcionou redugdo de 30 dias no ciclo para a cultivar Chonan, proporcionando a
colheita 100 dias ap6s o plantio, também Reghin et al. (1984), em Bandeirantes (PR),
verificaram redugdo do ciclo de 150 para 120 dias, na mesma cultivar, com vernaliza¢ao
por 33 dias a 8C. Em Baturité (CE), Silva et al. (1988), utilizando as cultivares Contestado,
Selecdao Cagador 20 e Cara, vernalizadas durante 58 dias a 6C, observou ciclo de 100 dias.
Na regido de Lavras (MG), a cultivar Roxo Pérola de Cacador, sob tratamento de 60 dias
de vernalizacdo a 4°C atingiu produtividades maximas de bulbos comerciais (PEREIRA,
2000).
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5.0BJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da temperatura
de vernalizacdo a 4°C, combinadas por diferentes periodos, em bulbilhos semente livres de
virus de alhos nobres, avaliando o desempenho fisiolégico durante o ciclo de cultivo,

buscando estabelecer padrdes pré-plantio.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 Caracterizacdo das areas experimentais

Os experimentos foram realizados em duas fazendas pertencentes
ao grupo GENOVE na regido de cerrado brasileiro, sendo estas localizadas nos municipios
de Santa Juliana (MG) (As coordenadas geograficas da area sao aproximadamente: 19 18’
latitude sul, 47° 31’ longitude oeste) e Campo Alegre de Goiés (GO) (17° 38' latitude sul,
47° 46' 55" longitude oeste).

Os ensaios foram conduzidos juntamente com as areas de plantio
da cultura, nas respectivas fazendas, seguindo todo o manejo, tratos culturais e

fitossanitarios de acordo com as necessidades e as recomendacdes para a cultura do alho.

As éareas de producdo contavam com sistema de irrigacdo por
gotejamento através de pivo central, vale ressaltar, que durante o periodo de diferenciacédo
dos bulbilnos foi feito manejo de reducdo de oferta hidrica visando evitar o
superbrotamento, realizado conforme sugerem pesquisas (SILVA et al. 1992; SOUZA et

al. ,2004), que citam maiores cuidados principalmente durante o periodo de diferenciacdo


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Campo_Alegre_de_Goi%C3%A1s&params=17_38_20_S_47_46_55_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Campo_Alegre_de_Goi%C3%A1s&params=17_38_20_S_47_46_55_W_type:city_region:BR_scale:75000
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quanto a irrigacdo e aplicagdes de nitrogénio. A avaliacdo ocorreu durante dois anos
consecutivos (2014 e 2015), acompanhando o periodo de safra da cultura nas regides

(marco a outubro).

6.2 Climas

6.2.1 Clima municipio de Santa Juliana (MG)

O clima, predominante na regido, ¢é tropical de
altitude (classificacdo climéatica de Koppen-Geiger), altitudes acima de 500 metros,
temperatura amena, entre 18°C e 26°C, e amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C.

As Figuras (16, 17, 18 e 19) demonstram dados de temperatura
média e pluviosidade da estacdo meteoroldgica do INMET, localizada no municipio

vizinho municipio de Araxa (MG).

6.2.2 Clima no municipio de Campo Alegre de Goiéas (GO).

O climatropical de altitude (classificacdo climatica de Kdppen-
Geiger) é umtipo climaticoque predomina nos planaltose serras do sudeste
brasileiro, planalto central de Goias e Distrito Federal, altitudes acima de 500 metros, com
temperatura amena, entre 18°C e 26°C, e amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C.

As Figuras (20, 21, 22 e 23) demonstram dados de temperatura
média e pluviosidade da estacdo meteoroldgica do INMET, localizada no municipio
vizinho: Catalao (GO).

6.3 DescricOes das cultivares utilizadas

Foram utilizadas no presente trabalho cultivares de alho roxo

nobre: Cacador, Quitéria e Ito, cujas caracteristicas principais estdo descritas na (Tabela 1).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
https://pt.wikipedia.org/wiki/Altitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Planaltos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Serras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sudeste_brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sudeste_brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Planalto_Central
https://pt.wikipedia.org/wiki/Goi%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Altitude
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Apenas para a cultivar Ito foram feitas descricbes com base em avaliagbes proprias,

considerando-se varias semelhancas com a cultivar Chonan.

Tabela 1. Descri¢do das cultivares Cacador, Quitéria e Ito.

Caracteristica Cacador Quitéria Ito
Densidade da o
média - Esparsa
folhagem
Atitude foliar semi-ereta semi-ereta semi-ereta

Intensidade da

N escura escura Escura
coloracdo verde
Comprimento da
folha no tergo médio média média -
da planta
Escapo floral presente presente presente
Escapo floral:
) ausente ausente ausente
bulbos aéreos
Bulbo: tamanho médio - -
Bulbo: nimero de _ ) )
] baixo baixo baixo
bulbilhos
Bulbilho: cor da
arroxeada arroxeada marrom

tdnica

Fonte: Instrucbes para Execucdo dos Ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e
Estabilidade de Cultivares de Alho (Allium sativum L.), (MAPA, 2005).

6.4 Instalacdo e delineamentos experimentais

As cultivares de alho semente livre de virus (LV) foram obtidas
através da associacdo de termoterapia e cultura de tecido (PAVAN, 1998). Os

delineamentos ocorreram num total de 4 blocos casualizados (experimentos 1 e 2) e 5 blocos
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casualizados (experimentos 3 e 4), sendo os tratamento: 30, 40, 50 e 60 dias de vernalizagédo
a4+ 1°C. As parcelas eram constituidas por canteiros de (2,00m x 1,80m), com seis linhas

de plantio, totalizando 132 plantas Uteis.

6.4.1 EXPERIMENTO 1: cultivar Cagador, municipio Santa Juliana (MG) 2014

O alho semente cultivar Cacador (LV) possuia dois anos de
aclimatacao no local. O plantio e conducédo do experimento iniciou-se aos 15 dias de maio de
2014 em fazenda pertencente ao grupo GENOVE no municipio de Santa Juliana (MG).

Foram utilizadas 4 blocos para cada tratamento.

6.4.2 EXPERIMENTO 2: cultivares Cacador e Quitéria, municipio de Campo
Alegre de Goias (GO) 2014

O alho semente cultivar Cacador (LV) possuia dois anos de
aclimatacao no local. O plantio e conducdo do experimento iniciou aos 27 dias de marco de
2014 em fazenda localizada no Projeto Paineiras pertencente ao grupo GENOVE no
municipio de Campo Alegre de Goias (GO). Foram utilizadas 4 blocos para cada tratamento.

O alho semente cultivar Quitéria (LV) possuia trés anos de
aclimatacao no local. O plantio e conducdo do experimento iniciou ao 2°dia de maio de 2014
em fazenda localizada no Projeto Paineiras pertencente ao grupo GENOVE no municipio

de Campo Alegre de Goias (GO). Foram utilizadas 4 blocos para cada tratamento.

6.4.3 EXPERIMENTO 3: cultivar Ito, municipio de Santa Juliana (MG) 2015

O alho semente cultivar Ito (LV) possuia trés anos de aclimatacao
no local. O plantio e condugdo do experimento iniciou aos 29 dias de abril de 2015 em
fazenda pertencente ao grupo GENOVE no municipio de Santa Juliana (MG). Foram

utilizadas 5 blocos para cada tratamento.
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6.4.4 EXPERIMENTO 4: cultivar Ito, municipio de Campo Alegre de Goiés
(GO) 2015

O alho semente cultivar Ito (LV) possuia trés anos de aclimatacao
no local. O plantio e condugdo do experimento iniciou aos 29 dias de abril de 2015 em
fazenda localizada no Projeto Paineiras pertencente ao grupo GENOVE no municipio de

Campo Alegre de Goias (GO). Foram utilizadas 5 blocos para cada tratamento.

6.5 Analises de solo e adubacoes

Tabela 2. Resultado da anélise de solo da area experimental no municipio de Santa Juliana

(MG), 2014.

pH M.O. P resina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(CaClz) (g/dmd) (g/dmd) (mg/dms3)  ---------mmmmmmememee mmolc/dm3-------=-=-mmeeumnm
5,7 36 118 33 1.0 38 9 48 81 59

Tabela 3. Resultado da andlise de solo da area experimental no municipio de Campo
Alegre de Goias (GO), 2014.

pH M.O. P resina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(CaCl2) (g/dmd) (g/dmd) (mg/dms3)  -------------- mmolc/dmB---------------om---
55 41 324 34 0,9 39 22 62 96 64

Com base na analise quimica de solo, ndo foi necessario realizar a
calagem em ambas as areas para periodo decorrido de experimentacdo. Para adubacdo das
areas nos dois anos de ensaios, foram utilizados, em pré-plantio incorporado ao solo, 800
kg/ha de superfosfato simples, 1.000 kg.ha-'de granulado NPK (10-10-10) e 1.000 kg.ha-*
de Yoorin®. Em cobertura antes da diferenciacdo dos bulbilhos aplicou-se 180 kg.ha-* de
uréia, 125 kg.ha-t de nitrato de célcio e 107 kg.ha-! de Amiorgan®. Apos a diferenciagdo
foram utilizados 187 kg.ha-! de uréia, 130 kg.ha-* de nitrato de calcio e 107 kg.ha-t de
Amiorgan®.
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6.6 Caracteristicas avaliadas

6.6.1 Total de bulbos, bulbos normais (comerciais), ‘charutos’ e brotacgdes

laterais

Consistiu-se na pesagem total dos bulbos. Posteriormente foi feita
separacdo dos bulbos normais (comerciais), ‘charutos’ (Figuras 2 e 3) e brotacdes laterais
(Figura 3) a partir de uma classificacdo visual e tatil, bulbo por bulbo, de cada parcela e

aferidos os pesos individualmente para cada caracteristica avaliada.

Figuras 1 e 2. Alho “Quitéria’, tratamento 30 dias de vernalizagio. A
esquerda (Figura 1) bulbos recém colhidos conhecidos popularmente
como ‘charutos’ ou cabeca de cobra’, a direita (Figura 2) bulbos
‘charutos’ apos a realizacdo da cura e toalete. Foto: Jodo Paulo Calore

Nardini, 2014.
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Figura 3. Alho Cacador, tratamento 60 dias de vernalizacdo. Brotacdes lateriais

na periferia do bulbo principal. Foto: Jodo Paulo Calore Nardini, 2012.
6.6.2 Quantificacdo dos bulbilhos com mais de uma gema

Para a quantificagdo dos bulbilhos com mais de uma gema (Figura
4), resumiu-se em coletar 10 bulbos normais (comerciais) por parcela, posteriormente foi
feita ‘pelagem’ dos mesmos. Desta maneira foi possivel visualizar e avaliar a presenca ou
ndo de bulbilhos com mais de uma gema para cada bulbo. Coletados os dados, se extraiu a

média para cada parcela.
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Figura 4. No detalhe um bulblilho com mais de uma gema, na
qual, a gema interna foi destacada do bulbilho principal. Foto:
Jodo Paulo Calore Nardini, 2014.

6.6.3 Determinacéo do IVD

Estudos prévios apontam que o alho deve apresentar IVD superior
a 70,0% no momento do plantio, conferindo assim, uniformidade na brotacéo,
diferenciacéo e estande de plantas (BURBA, 1989; MULLER, 1982;REGHIN; KIMOTO,
1998).

Para avaliacgdo do IVD (indice Visual de Dorméncia) dos
bulbilhos-semente, utilizou-se a metodologia de (BURBA, 1989). Esta técnica consiste em
efetuar um corte transversal do bulbilho, em seguida, aferir o tamanho da folha de
reserva(A) em relagdo ao tamanho total do bulbilho(B). A equacdo abaixo define o célculo

do IVD em porcentagem:

IVD = A*100
B
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Figura 5. llustracdo do corte transversal do bulbilho de
alho, segundo Burba (1989), que define a equacdo para
obtengéo do I1VD.

Para célculo do IVD foram coletados 4 bulbilhos por parcela e

extraida a média .

Figura 6. Amostragens do IVD de bulbilhos-semente

cultivar Cagador vernalizados por 60 dias. Foto: Jodo
Paulo Calore Nardini, 2014.
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6.6.4 Diferenciacéo dos bulbilhos (dias)

Acompanhando o ciclo da cultura, proximo aos dias da
diferenciacédo, foram cortados alguns bulbilhos para anélise visual do inicio do estadio de

diferenciacéo.

Figura 7. No detalhe, periodo em que esta ocorrendo a

diferenciacdo, onde A, representa estagio mais avancado e
notavel formagdo dos bulbilhos, e em B, diferenciacdo em fase
mais inicial, onde os bulbilhos ainda sdo pouco perceptiveis a

olho nu. Foto: Jodo Paulo Calore Nardini, 2015.

6.6.5 Numero de folhas na diferenciacdo

Durante o periodo de diferenciacdo dos bulbilhos, foram escolhidas
4 plantas aleatoriamente por parcela, sempre localizadas na por¢éo interna do canteiro.
Posteriormente foi realizada a contagem do nimero de folhas total (Ssenescentes mais
fotossinteticamente ativas). Coletados os dados, calculou-se as médias para cada parcela.
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6.6.6 Ciclo vegetativo da cultura (dias)

Foi determinado pelo nimero de dias do plantio até a época da

colheita, na qual as plantas encontram-se em senescéncia, com apenas 3 ou 4 folhas verdes.

Figura 8. Bulbos de alho cultivar Ito plantados no mesmo dia, apresentando

diferenca em seu ciclo de desenvolvimento, em funcéo dos tratamentos: 30,

40, 50 e 60 dias de vernalizagdo. Foto: Jodo Paulo Calore Nardini, 2015.

6.6.7 Produtividade Total de Bulbos

Obtido pela pesagem dos bulbos curados e limpos, expresso em
Kg.ha-1.

6.6.8 Andlise Estatistica

Foi realizada a analise de variancia e verificada a normalidade dos
dados, posteriormente foi feita analise de regressdo para as caracteristicas massa total de
bulbos, bulbos chochos, brotactes laterais, producdo comercial e produtividade. Todas as
andlises foram feitas pelo programa SISVAR Versao 5.3 (FERREIRA, 2010). Realizou-se
ainda analise de correlagdo simples para: tratamentos, IVD, dias de diferenciacdo, nimero
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de folhas na diferenciagéo, ciclo da cultura (dias) e bulbilhos com mais de uma gema pelo
aplicativo Excel do Windows.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 EXPERIMENTO 1: Cultivar Cacador — Municipio Santa Juliana (MG) -2014

Para as caracteristicas total de bulbos, bulbos ‘charutos’, bulbos
comerciais e produtividade ndo foram obtidas diferencas significativas em funcdo do
tempo de Vernalizagdo (Tabela 4). Nota-se uma rusticidade para este material que obteve
bom desempenho para todos os tratamamentos, considerando-se que ndo houve diferenca
estatistica entre eles.

No presente trabalho, notou-se que tanto para total de bulbos
quanto para produtividade ndo houve significancia, Reghin (1997), em trabalho semelhante
com a cultivar Cagador convencional no municipio de Sdo Manuel/SP, constatou que para
total de bulbos ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos 30, 40, 50 e 60 dias
de vernalizagdo, no entanto, a variavel bulbos comerciais diferiu significativamente em
funcdo dos periodos a 4°C, sendo que aos 30 dias de vernalizagcdo apresentou menor

incidéncia de bulbos comerciais em relacdo aos demais tratamentos, principalmente em
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funcdo da alta incidéncia de bulbos ‘Charutos’, que foi de 10%. Resultado superior ao

encontrado no presente trabalho: 0,66% (Tabela 5).

Tabela 4. Total de Bulbos, Bulbos ‘Charutos’, Bulbos Comerciais e Produtividade em

funcéo dos dias de vernalizagdo para a cultivar Cagador. Santa Juliana (MG), 2014.

Total de Bulbos Bulbos o
) ) o Produtividade
Vernalizacéo (dias) bulbos ‘Charutos’ comerciais (tha-)
(kg/parcela) (Kg/parcela)  (Kg/parcela)
30 4,56 0,03 4,24 11,8
40 471 0,00 4,47 12,4
50 4,39 0,00 4,18 11,6
60 4,39 0,00 3,91 10,9
Média 4,51 0,008 4,20 11,7
F 0,87"™ 1,00™ 1,20™ 1,198™
CV (%) 7,26 400,00 9,98 9,98

Tabela 5. Porcentagem de bulbos comerciais, ‘charutos’ e brotagdes laterais, em funcéo

do tempo de vernalizacdo, para alho cultivar Cagador. Santa Juliana (MG), 2014.

Vernalizagdo Bulbos Comerciais Bulbos Charutos BrotacOes Laterais
(dias) (%) (%) (%)
30 93,18 0,66 6,16
40 95,11 - 4,89
50 95,10 - 4,90
60 82,60 - 17,40
CV(%) 5,38 35.45 64,38

Para caracteristica ‘Bulbos Charutos’ os dados foram transformados em + X+ 0.5.

Para a caracteristica brotacbes laterais, observou-se a partir da
derivacdo da equacdo quadratica, que os 40 dias de vernalizagdo proporcionou menor
incidéncia para tal caracteristica (Figura 9). Matsumoto (1988), trabalhando com a cultivar

Cacador convencional, observou maior incidéncia de plantas ‘duplas’ em periodos de



28

vernalizacdo mais prolongados, sobretudo nos plantios de abril e junho, ja para os plantios
de fevereiro, margco e maio obteve porcentagens inferiores de brotacOes laterais aos

encontrados no presente trabalho.

0,9 ~

0,8 - + BrotagBes Laterais .

0,7 - ——Y(dias)=0,0016x2-0,1288x+2,7333 R?=92,68%
0,6 -
0,5 -
04 -
03 -

Kg das médias das parcelas

20 30 40 50 60

Vernalizagao (dias)

Figura 9. Incidéncia de brotaces laterais em funcdo dos dias de

vernalizacdo para a cultivar Cagador. Santa Juliana (MG), 2014.

7.1.1 Analise de correlacdo dos dados Experimento 1

Para cultivar Cacador, como esperado, observou-se correlacdo
negativa entre produtividade e brotacdes laterias. Isto acontece porque nos longos periodos
de vernalizacdo, estimulam o aparecimento das brotacdes laterais, derrubando a producéo.

Bulbilhos com mais de uma gema apresentaram correlacao positiva
para a caracteristica 1VD, pois sdo todas variaveis ligadas aos longos periodos de
vernalizagdo e consequente encurtamento de ciclo. Se opondo a estes, e apresentando
correlacdo negativa, estdo as caracteristicas; diferenciacdo em dias, nimero de folhas e

ciclo, pois sdo varidveis que crescem a medida que encurtam as vernalizagdes.
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Tabela 6. Correlacdo entre as caracteristicas total de bulbos (TB), bulbos charutos (BCH),
brotacbes laterais (BL), bulbos comerciais (BC), indice visual de dorméncia (I\VD),
diferenciacdo em dias (DIF), nimero de folhas (NF), ciclo da cultura em dias (CICLO),
produtividade (PROD), e bulbilhos com mais de uma gema (BG) para cultivar Cacador.
Santa Juliana (MG), 2014.

B BCH BL BC VD DIF NF  CICLO PROD

BCH 0,168

BL -0,208 -0,305

BC 0,582* 0,246 -0,769*

IVD -0,269 -0,4042 0,379 -0,268

DIF 0,358 0,338 -0,440 0,365 -0,962*

NF 0,400 0,276 -0,499* 0,427 -0,894* 0,980*

CICLO 0,092 0,447 -0,184 0,062 -0,903* 0,756* 0,617*

PROD 0,582* 0,246 -0,769* 1* -0,268 0,365 0,427 0,062

BG -0,123 -0,210 0,703* -0,314 0,589* -0,570* -0,581* -0,471 -0,314

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

7.2 EXPERIMENTO 2: Cultivares Cacador e Quitéria — Municipio de Campo
Alegre de Goias (GO) — 2014

No municipio de Campo Alegre de Goias (GO), a cultivar
Cacador com dois anos de aclimatagdo a campo apresentou resultados semelhantes aos
apresentados em Santa Juliana/MG, novamente observando a rusticidade para o material,
ndo obtendo diferenca significativa entre os tratamentos.

Ja para a cultivar Quitéria, material de terceiro ano
consecutivo submetido a campo, no municipio de Campo Alegre de Goias(GO), observou-
se respostas expressivas em funcdo dos tratamentos, a equacao quadratica (Figura 10) nos
mostra que aos 51 dias de vernalizacdo houve maior acimulo de massa total de bulbos; em
torno de 16,8 t.ha-! (Figura 10). Farrapo et al. (2003) em Alfenas (MG), obtiveram com a
cultivar Quitéria proveniente de Santa Catarina, obtida por multiplicagdo convencional e
cultura de tecidos, desempenhos produtivos piores, com 9,2 e 7,7 t.ha-1, respectivamente,
aos 50 dias de vernalizacdo a 4°C. Em Lavras/MG, Souza et al (2004), avaliando a

vernalizagdo de cultivares de alho nobre, obtiveram resultados mais proximos ao presente
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trabalho, constatando na Quitéria convencional e proveniente de cultura de meristemas, aos
50 dias de vernalizacdo a 4°C, producdo total de 14,7 t.ha-! e 13,2 t.ha-1, respectivamente.
Vale ressaltar, que o alho-semente utilizado em Lavras/MG vinha sendo cultivado na
regido ha cinco anos e possivelmente passou por aclimatacdo natural neste periodo, o que

pode ter contribuido para o melhor desempenho desta.
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Letras minusculas compara as cultivares dentro de cada tempo de vernalizagéo

pelo teste de Tukeya 5% de probabilidade de estatistica.
Figura 10. Massa total de bulbos em funcdo do tempo de

vernalizacdo para as cultivares Quitéria e Cacador. Campo Alegre de
Goias (GO), 2014.

Para a caracteristica bulbos ‘charutos’, ‘Cagador’ ndo apresentou
tal anomalia para os tratamentos em que foi submetido (Tabelas 8), distinguindo-se dos
trabalhos realizados por Matsumoto (1988) e Reghin (1997), que observaram incidéncia de
‘charutos’ para variedade Cagador convencional, sobretudo nos tratamentos 30 e 40 dias de
vernalizacdo. Pereira (2000), trabalhando com a cultivar Cacador, a medida que aumentou
o periodo de vernalizagdo, pdde constatar uma diminuicdo acentuada de ‘charutos’ em
todas as épocas de plantio, observou ainda, que bulbilhos vernalizados por 40 e 60 dias a
4°C apresentaram taxas de ‘charutos’, ainda que baixas de (0 a 3%), contudo, bulbilhos
ndo vernalizados em varias épocas de plantio resultaram em porcentagens superiores a
93% de bulbos ‘charutados’.
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‘Quitéria’ se diferiu estatisticamente de ‘Cagador’ aos 30 e 40 dias
de vernalizagéo para caracteristica bulbos ‘charutos’ (Tabela 7). Provavelmente, ‘Quitéria’
por se tratar de um material mais tardio, € mais exigente em frio para diferenciacdo dos
bulbilhos, notando-se assim uma relacdo entre a presenca de ‘charutos’ em reduzidos

periodos de vernalizagdo.

Tabela 7. Médias em kg/parcela dos bulbos ‘charutos’ em funcéo da vernalizacdo para as

cultivares Quitéria e Cagador. Campo Alegre de Goias (GO), 2014.

Vernalizacédo (dias) Cacador Quitéria
30 0,00aB 1,40aA
40 0,00aB 0,28bA
50 0,00aB 0,00cA
60 0,00aA 0,00cA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente

entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8. Porcentagem de bulbos comerciais, ‘charutos’ e brotacdes laterais, em funcao
do tempo de vernalizacdo, para alho cultivar Cacador. Campo Alegre de Goias (GO),
2014.

Vernalizagio Bulbos comerciais Bulbos Charutos BrotagOes Laterais

(dias) (%) (%) (%)
30 98,27 - 1,73
40 97,00 - 3,00
50 62,41 - 37,59
60 19,28 - 80,72

CV(%) 6,32 - 14,32
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Tabela 9. Porcentagem de bulbos comerciais, ‘charutos’ e brotagdes laterais, em fungéo
do tempo de vernalizacdo, para alho cultivar Quitéria. Campo Alegre de Goiés (GO),
2014,

Vernalizagio Bulbos comerciais Bulbos Charutos BrotacOes Laterais

(dias) (%) (%) (%)
30 13,12 86,68 :
40 94,70 5,30 :
50 98,03 - 1,97
60 94,29 - 571

CV (%) 2,09 8.89 27,76

Para caracteristica ‘BrotagOes Laterais’ os dados foram transformados em +X + 0.5 .

Na avaliacdo brotacOes laterais (Figura 11) novamente a cultivar
Cacador se distinguiu significativamente de ‘Quitéria’. ‘Cacador’ aos 30 dias de
vernalizacdo apresentou as menores taxas para a avaliacdo em questdo, sendo que, a
medida que se aumentou a exposicdo ao frio, essas brotacbes tenderam a crescer. Cagador
pode ter apresentado maiores taxas de brotagcdes por ser mais precoce e menos exigente em
frio, Seno, et al. (1990), pdde constatar que a cultivar Cacgador apresentou ciclo de 100
dias, demonstrando-se ainda mais precoce que no presente trabalho. Trata-se de um
material mais sensivel as baixas temperaturas que estimulam o aparecimento das brotacoes
laterais.

Em porcentagem, observou-se para ‘Cagador’ 80% de brotacGes
laterias, resultados mais expressivos aos encontrados para ‘Cagador’ convencional em
trabalho realizado por Matsumoto (1988), que em varios ensaios testando periodos de
vernalizacdo e épocas de plantio, observou a maior incidéncia para plantio de junho
(17,75% de brotacdes laterais), aos 70 dias de vernalizacao.

Para ‘Quitéria’, ainda que tenham sido observados aumentos
lineares para brotacgdes laterais, em funcéo do aumento no periodo de vernalizagéo, tratam-
se de aumentos discretos, se comparados com ‘Cacador’, fato que reforca crer se tratar de
uma cultivar mais tardia, pois mesmo com maiores exposi¢des ao frio, apresentou boas
respostas produtivas e presenca de brotacOes laterais que ndo comprometeram a producao

final.
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Letras minusculas compara as cultivares dentro de cada tempo de vernalizagdo
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de estatistica.
Figura 11. Incidéncia de brotacdes laterias em fungédo do tempo de
vernalizacdo para as cultivares Quitéria e Cacador. Campo Alegre
de Goiés (GO), 2014.

Derivando as equagOes quadraticas para as caracteristicas bulbos
comerciais e produtividade, observou-se que ‘Quitéria’ obteve melhor resposta aos 51 dias
de vernalizacdo, enquanto que Cacador, por volta dos 30 dias atingiu melhor desempenho
para tais caracteristicas (Figuras 12 e 13).

Aos 30 dias, Cacador alcancou produtividade maxima de 11,3 t.ha-
1 para as condicdes deste experimento. Em trabalho semelhante realizados no municipio de
Sdo Manuel/SP, Matsumoto (1988) e Reghin (1997) constataram que a cultivar Cacador,
material convencional, obteve melhores respostas conciliando plantios de maio com 40
dias vernalizacdo. Resultado ainda mais distinto foi observado por Pereira (2000), no
municipio de Lavras/MG, em que constatou na cultivar Cacador convencional maior
producé@o comercial de bulbos curados aos 60 dias de vernalizagdo. Essa resposta melhor
aos 30 dias de vernalizacdo para o presente trabalho, pode estar ligada a regido de cultivo,
pois o clima local por ser mais quente, induz a aceleracdo fisioldgica das plantas e
consequiente encurtamento de ciclo, fato este, que possivelmente prejudicou o0s
tratamentos com maiores vernalizagdes, pois somadas ao estresse térmico promoveram
encurtamento de ciclo e consequiente redugdo no tamanho das plantas, na qual, influenciam

negativamente na eficiéncia fotossintetica.
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‘Quitéria’, material mais tardio, obteve melhor resposta com
vernalizagdes mais extensas, sendo que os 50 dias a produtividade maxima comercial foi
de 16,8 t.ha-t, desempenho superior aos encontrados em Lavras (MG) por Souza et al.
(2004) que submeteu o alho semente por 50 dias de vernalizacdo, constatando
produtividades de 14,2 t.ha-! para ‘Quitéria’ convencional e 9,0 t.ha-! para ‘Quitéria’
proveniente de cultura de tecidos . Farrapo (2003), no municipio de Alfenas/MG, obteve
para cultivar Quitéria convencional e proveniente de cultura de tecidos producao comercial

de 5,3 e 4,0 t.ha-1, respectivamente, abaixo da média esperada.
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Letras mindsculas compara as cultivares dentro de cada tempo de
vernalizagdo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de estatistica.

Figura 12. Producéo de bulbos comerciais em funcdo do tempo
de vernalizacdo para as cultivares Quitéria e Cacador. Campo
Alegre de Goiéas (GO), 2014.
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Figura 13. Produtividade em t.ha-!, em funcdo do tempo de

vernalizacdo para as cultivares Quitéria e Cacador. Campo Alegre
de Goias (GO), 2014.

7.2.1 Andlise de correlacao dos dados Experimento 2

Como esperado, Cagador novamente apresentou
correlacdo positiva entre IVD, brotacdes laterais e bulbilhos com mais de uma
gema (Tabela 10), fatores associados ao aumento da vernalizagdo. Oposto a essas
caracteristicas observou-se a produtividade, apresentando correlagdo negativa com
as mesmas, pelo fato das maiores médias produtivas para cultivar Cacador

estarem relacionadas com baixos periodos de vernalizacao (Figura 13).
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Tabela 10. Correlacdo entre as caracteristicas total de bulbos (TB), bulbos charutos

(BCH), brotacdes laterais (BL), bulbos comerciais (BC), indice visual de dorméncia (1VD),

ciclo da cultura em dias (CICLO), produtividade (PROD), e bulbilhos com mais de uma

gema (BG) para cultivar Cagador. Campo Alegre de Goias (GO), 2014.

B BCH BL BC IVD CICLO PROD
BCH X
BL -0,308  x
BCH 0,444 -0,989*
IVD -0,218 X 0,846* -0,830*
CICLO 0,180 x -0,887* 0,863*  -0,942*
PROD 0,444  x -0,989* 1* -0,830* 0,863*
BG -0,328 X 0,982* -0,975* 0,769* -0,8165* -0,975*

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Para Quitéria, material mais tardio, IVD e produtividade

apresentaram correlacdo positiva (Tabela 11). Isto porque, essas caracteristicas

possuem relacdo com longos periodos de vernalizacdo, onde Quitéria apresentou

melhor desempenho (aos 51 dias (Figura 13)). Observou-se ainda que bulbos

charutos (alta incidéncia em curtos periodos de vernalizacdo), apresentou

correlacdo negativa em relacdo a produtividade (maior em longo periodo de

vernalizacdo (51 dias)).
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Tabela 11. Correlacdo entre as caracteristicas total de bulbos (TB), bulbos charutos
(BCH), brotacdes laterais (BL), bulbos comerciais (BC), indice visual de dorméncia (IVD),
ciclo da cultura em dias (CICLO), produtividade (PROD), e bulbilhos com mais de uma
gema (BG) para cultivar Quitéria. Campo Alegre de Goias (GO), 2014.

B BCH BL BC IVD CICLO PROD
BCH -0,977*
BL 0,420 -0,457
BC 0,997*  -0,982* 0,367
VD 0,908*  -0,947*  0,615* 0,903*
CICLO -0,315 0,417 -0,699*  -0,299  -0,629*
PROD 0,997*  -0,982* 0,367 18 0,903* -0,299
BG 0,402 -0,500*  0,723* 0,385 0,707*  -0,994* 0,385

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

7.3 EXPERIMENTO 3: Cultivar Ito — Municipio de Santa Juliana (MG) - 2015

Para as caracteristicas total de bulbos, bulbos ‘charutos’, brotaces
laterais, bulbos comerciais e produtividade ndo foram obtidas diferencas significativas em
funcdo do tempo de vernalizacdo (Tabela 12), o que caracteriza a cultivar Ito, certa
rusticidade de adaptacéo que resulta em facilidade de manejo, permitindo do ponto de vista
pratico ao produtor, maiores chances de acertar a questdo da vernalizagdo.

A produtividade de 17,1 t.ha-%, aos 40 dias de vernalizagdo, néo foi
afetada significativamente, porém, foi superior aos demais tratamentos (Tabela 8), além de
apresentar menor porcentagem de brotacdes laterais e auséncia de bulbos charutos (Tabela
13).
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TABELA 12. Média do total de bulbos, bulbos ‘charutos’, brotagdes laterais, bulbos
comerciais e produtividade em funcéo dos dias de vernalizagdo para a cultivar Ito. Santa
Juliana (MG), 2014.

Vernalizagédo Total de Bulbos BrotacOes Bulbos Produtividade
(dias) bulbos ‘charutos’ laterais comerciais (t.ha-1)
(kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela)

30 5,82 0,87 0,15 5,34 14,8
40 6,61 0,70 0,22 6,19 17,2
50 5,81 0,70 0,28 5,53 15,3
60 5,65 0,70 0,32 5,32 14,8
Média 5,97 0,74 0,24 5,59 15,5
F 1,23ns 1,72ns 1,71ns 1,08ns 1,08ns
Cv 14,48 19,14 52,04 15,54 15,54

™= ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade estatistica.

Tabela 13. Porcentagem de bulbos comerciais, ‘charutos’ e brotacdes laterais, em fungéo

do tempo de vernalizacdo, para alho cultivar Ito. Santa Juliana (MG), 2015.

Vernalizacdo Bulbos Comerciais  Bulbos Charutos  BrotacGes Laterais
(dias) (%) (%) (%)
30 91,70 5,70 2,60
40 96,68 - 3,32
50 95,16 - 4,84
60 94,30 - 5,70
CV (%) 7,10 86,59 49,34

Para caracteristica ‘Bulbos Charutos’ os dados foram transformados em /X + 0.5 .
7.3.1 Analise de correlacdo dos dados Experimento 3
Para Ito, longos periodos de vernalizagdes implicaram no aumento

das caracteristicas IVD, e brotagGes laterais, nas quais, obtiveram correlagdo positiva. As

caracteristicas diferenciagdo, niamero de folhas e ciclo, crescentes em curtas vernalizagoes,
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apresentaram correlacfes negativas significativas com as caracteristicas IVD e brotacdes
laterais.

Tabela 14. Correlagdo entre as caracteristicas total de bulbos (TB), bulbos charutos
(BCH), brotacdes laterais (BL), bulbos comerciais (BC), indice visual de dorméncia (1VD),
diferenciacdo em dias (DIF), niumero de folhas (NF), ciclo da cultura em dias (CICLO),
produtividade (PROD), e bulbilhos com mais de uma gema (BG) para cultivar Ito. Santa
Juliana (MG), 2015.

B BCH BL BC IVD DIF NF CICLO PROD

BCH 0,016

BL 0,063 -0,400

BCH 0,920* -0,255 0,021

IVD -0,272 -0,270 0,441* -0,189

DIF 0,026 0,445* -0,469* -0,052 -0,768*

NF 0,249 0,445 -0,465* 0,166 -0,988* 0,833*

cicLo 0,177 0,301 -0,474* 0,089 -0,962* 0,908* 0,975*

PROD 0,920* -0,255 0,021 1* -0,189 -0,052 0,166 0,089

BG 0,253 -0,341 0,208 0,269 -0,007 -0,620* -0,125 -0,237 0,269

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

7.4 EXPERIMENTO 4 - Cultivar Ito — Municipio de Campo Alegre de Goias (GO)
- 2015

Para as caracteristicas total de bulbos, bulbos comerciais e
produtividade ndo foram obtidas diferencas significativas em funcdo do tempo de

vernalizacdo (Tabela 15).
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Tabela 15. Médias do total de bulbos, bulbos comerciais e produtividade em fungéo da

vernalizacdo para a cultivar Ito. Campo Alegre de Goias (GO), 2015.

Vernalizacdo Total de bulbos Bulbos comerciais Produtividade
(kg/parcela) (kg/parcela) (t.ha-1)
30 6,25 6,02 16,7
40 6,18 5,82 16,2
50 5,95 5,63 15,6
60 6,00 5,09 14,1
MEDIA 6,10 5,64 15,7
F 0,25"™ 1,91™ 1,93"™
CV(%) 10,44 11,33 11,33

™= ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade estatistica

Observou-se um decréscimo linear para incidéncia de bulbos

‘charutos' (Figura 14), a medida que aumentamos a vernalizacao.

0,07
0,06
—— |to(dias )=-0,0026x*+0,1414 R*=69,38%
0,05
0,04

0,03

0,02

Ke das médias das parcelas

0,01

o -
30

-0,01

Vemalizacio (dias)

-0,02
Figura 14. Incidéncia de bulbos ‘charutos’ em fungéo dos dias de
vernalizacdo para a cultivar Ito. Campo Alegre de Goias (GO),
2015.
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Notou-se um incremento na avaliacdo brotacOes laterais a medida

que aumentou-se o periodo de vernalizagdo (Figura 15).

0.9

Ito({dias )=0,0224%*-0,5806x

0.7 1 R*=77,65%

Kg das médias das parcelas

3-0 4'0 5-0 60
Vemalizac3o (dias)

Figura 15 Incidéncia de brotacOes laterais em funcéo dos dias de

vernalizacdo para a cultivar Ito. Campo Alegre de Goiés (GO),

2015.

Analisando as caracteristicas em questdo para a cultivar Ito,
observou-se que as taxas de brotacdes laterais aumentam a medida que aumentamos 0s
periodos de vernalizacao (Tabela 16), se unirmos a rusticidade de adaptacéo e facilidade de
manejo, notou-se um desempenho muito semelhante ao ‘Cacador’ do presente trabalho. No
entanto, para caracteristica bulbo ‘charuto’, levando-se em conta que as taxas de bulbos
‘charutos’ decrescem linearmente & medida que aumentamos a vernalizagdo, torna a
cultivar Ito semelhante a Quitéria para esta caracteristica. Embora ndo se obtendo diferenca
significativa entre os tratamentos para produtividade, observou-se as maiores médias para
Ito, por volta dos 30,40 dias de vernalizacdo, fatos reforcam se tratar de uma cultivar de

ciclo intermediario a Cacador e Quitéria.
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Tabela 16. Porcentagem de bulbos comerciais, ‘charutos’ e brotagdes laterais, em fungéo

do tempo de vernalizacdo, para alho cultivar Ito. Campo Alegre de Goias (GO), 2015.

Vernalizagdo Bulbos Comerciais Bulbos Charutos  BrotagOes Laterais
(dias) (%) (%) (%)
30 96,32 1,34 2,34
40 94,13 0,17 5,70
50 94,63 - 5,37
60 84,90 - 15,10
CV(%) 3,82 33,34 48,45

Para caracteristica ‘Bulbos Charutos’ os dados foram transformados em + X+ 0.5..

7.4.1 Andlise de correlacao dos dados Experimento 4

Como esperado para cultivar Ito, IVD, brotacbes laterais e
bulbilhos com mais de uma gema apresentaram correlacdo positiva significativa entre si,
pois sdo caracteristicas que aumentam influenciados pelo acréscimo nos periodos de
vernalizacdo. Em contrapartida estdo as caracteristicas; diferenciacdo, nimero de folhas,
bulbos chochos e ciclo, que apresentaram correlacdo negativa em relacdo a IVD e

brotacdes laterais, por tratarem de caracteristicas que expandem em curtas vernalizacoes.
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Tabela 17. Correlacdo entre as caracteristicas total de bulbos (TB), bulbos charutos
(BCH), brotacdes laterais (BL), bulbos comerciais (BC), indice visual de dorméncia (IVD),
diferenciacdo em dias (DIF), nimero de folhas (NF), ciclo da cultura em dias (CICLO),
produtividade (PROD), e bulbilhos com mais de uma gema (BG) para cultivar Ito. Campo
Alegre de Goias (GO), 2015.

B BCH BL BC VD DIF NF CICLO PROD

BCH 0,049

BL -0,051 -0,272

BCH 0,872 0,103 -0,527*

IVD -0,200 -0,437 0,512* -0,395

DIF 0,170  0,645* -0,592* 0,394 -0,742*

NF 0,198 0,598* -0,551* 0,401 -0,912* 0,946*

CICLO 0,146 0,650* -0,463* 0,309 -0,577* 0,964* 0,860*

PROD 0,872* 0,103 -0,527* 1* -0,395 0,394 0,401 0,309

BG -0,198 -0,602* 0,457* -0,353 0,885* -0,927* -0,988* -0,871* -0,353

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

7.5 DADOS RELEVANTES

Como esperado, todos os tratamentos foram efetivos para o
aumento do IVD, portanto pode-se inferir, que existe uma relacdo direta entre tempo de
exposicao a vernalizacdo e aumento do IVD (Tabela 18). Reguin (1997), trabalhando com
a cultivar Cacador convencional observou que todos os tratamentos (30,40,50 e 60 dias de
vernalizagdo) foram efetivos para o aumento do IVD. Burba (1983), em trabalho com a
cultivar Chonan convencional observou que o periodo de frigorificagdo aumentou o IVD
em todas as épocas de plantio. Silva (1984), em trabalho realizado com a cultivar Peruano
tratados com temperaturas de 7°C por periodos de 0, 10, 20, 30, e 40 dias, verificou que 0s

quatro periodos de frigorificacdo aumentaram IVD.
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Tabela 18. indice Visual de Superagio de Dorméncia (1VD), de bulbilhos de alho obtidos

no término de diferentes periodos de vernalizagdo nos municipios de Santa Juliana (MG) e

Campo Alegre de Goias (GO).
Vernalizacdo Cacador MG Cacador GO Quitéria GO Ito MG e GO

(dias) 2014 2014 2014 2015

(%) (%) (%) (%)

30 41,0 70,0 72,0% 82,4

40 64,0 72,0 75,0% 82,4

50 78,0 75,0 77,0% 82,7

60 83,0 75,0 78,0% 82,7

CV(%) 4,15 7,28 3,99 2,71

Observou-se que o alongamento dos dias de vernalizacdo estimula

0 aparecimento de bulbilhos com mais de uma gema, ou seja, a durabilidade dos dias de

frigorificacdo possui relacdo com aparecimento das gemas auxiliares nos bulbilhos.

(Tabela 19).

Tabela 19. Incidéncia de bulbilhos com mais de uma gema, em funcdo dos periodos de

vernalizacdo para cultivares: Cacador em Santa Juliana (MG) e Campo Alegre de Goias
(GO) em 2014, Quitéria Campo Alegre de Goias (GO) 2014 e Ito em Santa Juliana (MG) e
Campo Alegre de Goias (GO) em 2015.

Vernalizacdo Cacador MG Cacador GO  Quitéria GO Ito MG Ito GO

2014 2014 2014 2015 2015

(%) (%) (%) (%) (%)
30 15 70 0 23,3 25,0
40 20 70 2,5 50,0 45,0
50 15 80 7,5 30,0 66,7
60 30 100 60,0 43,0 60,0

CV(%) 86,38 43,11 59,46 41,99 44,71

Com relacdo aos dias de diferenciacdo, numero de folhas na

diferenciacdo e ciclo, observou-se reducdo para tais caracteristicas, a medida que
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aumentamos os periodos de vernalizacdo. Ao alongarmos os periodos de frigorificagéo,
induzimos a precocidade das plantas, como consequéncia, implica na antecipacao dos dias
de diferenciacdo dos bulbilhos (Tabela 20), reducdo no numero de folhas (Tabela 21) e
encurtamento do ciclo (Tabela 22), fatos estes que corroboram com (LEDESMA et al.
,1980; BURBA, 1983; MATSUMOTO, 1988; Seno, 1990). Nas condic¢des brasileiras, a
precocidade na diferenciacdo é importante por viabilizar colheita no periodo da entressafra,
possibilitando colocar a producdo no mercado a precos melhores. No entanto, periodos
mais extensos de vernaliza¢do provocam a precocidade na diferenciacdo dos bulbilhos, e
consequentemente, interfere no crescimento das plantas desviando os fotoassimilados para

a fonte ou crescimento dos bulbilhos.

Tabela 20. Ocorréncia predominante da diferenciacao dos bulbilhos (dias), em func¢éo dos
dias de vernalizacdo para as cultivares: Cacador em Santa Juliana (MG) e Campo Alegre
de Goias (GO) em 2014, Quitéria em Campo Alegre de Goias (GO) 2014 e Ito em Santa
Juliana (MG) e Campo Alegre de Goias (GO) em 2015.

Vernalizacdo Cacador MG Cacador GO  Quitéria GO Ito MG Ito GO
(dias) 2014 (dias) 2014 (dias) 2014 (dias) 2015 (dias) 2015(dias)
30 62 46 55 60 52
40 60 42 54 56 47
50 56 42 52 55 46

60 55 40 52 54 45
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Tabela 21. Numero medio de folhas no periodo de diferenciacdo para as cultivares
Cacador em Santa Juliana (MG) e Campo Alegre de Goias (GO) em 2014, Quitéria em
Campo Alegre de Goias (GO) 2014 e Ito em Santa Juliana (MG) e Campo Alegre de Goias
(GO) em 2015.

Vernalizacdo  Cagador MG Cacador GO  Quitéria GO Ito MG Ito GO
(dias) 2014 2014 2014 2015 2015
30 10,75 X X 10,08 9,91
40 10,70 X X 9,96 9,33
50 10,25 X X 9,16 8,80
60 10,12 X X 9,00 8,80
CV(%) 4,39 2,96 4,12

Tabela 22. Ciclo da cultura em dias, em funcdo do tempo de vernalizacdo que foram
submetidas as cultivares Cacador em Santa Juliana (MG) e Campo Alegre de Goiés (GO)
em 2014, Quitéria em Campo Alegre de Goiés (GO) 2014 e Ito em Santa Juliana (MG) e
Campo Alegre de Goias (GO) em 2015.

Vernalizagdo  Cacador MG Cacador GO  Quitéria GO Ito MG Ito GO
(dias) 2014 (dias) 2014 (dias) 2014 (dias) 2015 (dias) 2015(dias)
30 124 107 120 125 116
40 118 1103 120 123 110
50 118 100 120 119 110

60 118 100 115 119 110
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8. CONCLUSOES

Curtas exposi¢des a vernalizacdo ocasionam o aparecimento de
‘charutos’.

Longas exposicdes a vernalizacdes estimularam o aparecimento de
brotacdes laterais.

H& um aumento de bulbilhos com mais de uma gema a medida que
aumentamos os periodos de vernalizagéo.

Do ponto de vista pratico, para o produtor planejar o plantio,
meados de maio, recomenda-se para a cultivar Cacador na regido de Santa Juliana(MG), o
tratamento de 40 dias de vernalizagéo.

Na regido de Campo Alegre de Goias/GO para cultivar Cacador
em plantios no final de marco/inicio abril, recomenda-se utilizar 30 dias de vernalizag&o.

‘Quitéria’ para regido de Campo Alegre de Goias (GO), indica-se 0

tratamento de 51 dias de vernalizagdo para o plantio em maio.
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‘Ito” para plantio no final abril/inicio de maio recomenda-se 30 dias
de vernalizacdo para regido de Campo Alegre de Goiads (GO) e 40 para Santa Juliana
(MG).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Estatisticamente, embora ndo observadas diferengas para
caracteristica produtividade, em funcdo dos tratamentos nos experimentos: Cacador Santa
Juliana (MG) 2014, Ito Santa Juliana (MG) 2015 e Ito Campo Alegre de Goias (GO) 2015.
No entanto, nota-se maiores médias de produtividades aos 40,40 e 30 dias de vernalizacao,
respectivamente. Do ponto de vista econémico e produtivo, esses periodos de
vernalizacdes devem ser recomendados ao produtor, pois levando-se em conta o alto custo
energético atual para manter a camara fria, esses tratamentos conciliam melhores médias
de produtividade com menores periodos vernalizacdo. Dias a menos camara fria nesses
casos, implica em reducdo de custo com energia aliado as melhores produtividades (maior
retorno financeiro).

Para ‘Cacador’ livre de virus, observou-se uma tendéncia em
apresentar menor incidéncia de ‘charutos’ quando submetidos a baixos periodos de
vernalizagdo, se comparados ao ‘Cacador’ convencional. Este material proveniente de
cultura de meristemas parece ser pouco mais tolerante a auséncia de frio para que ocorra a

diferenciagdo dos bulbilhos. Ainda para ° Cacgador’ livre de virus, notou-se maior
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incidéncia de brotacOes laterais em altas periodos de exposicdo a vernalizacdo, quando
comparados aos materiais convencionais. O aumento de vigor ocasionado pela auséncia
viral, unido ao excesso de frio (extensos periodos de vernalizacdo), pode estimular a
formacéo de gemas auxiliares que ddo origem as brotacdes laterais. Esses comportamentos
observados para cultivar ‘Cagador’ livre de virus, provavelmente se expressem para outras
cultivares provenientes de cultura de meristemas, necessitando maiores estudos para
avaliar se este comportamento diferenciado em funcdo da auséncia viral, se expressa nas
variadas cultivares existentes no mercado.

Nota-se um aumento de bulbilhos com mais de uma gema a medida
que aumentamos os periodos de vernalizacdo, sendo assim, ndo € recomendavel a
utilizacdo de extensos periodos de vernalizacdo para producdo de semente, ja que estas ddo
origem a plantas perfilhadas ndo interessantes do ponto de vista produtivo, por originarem
bulbos anormais. Além disso, outros aspectos como a debulha, pode estar relacionada com
o aparecimento de plantas perfilhadas apds o plantio, pois a debulha dréstica pode gerar
ferimentos nos bulbilhos, de tal maneira que provoquem um desbalanco hormonal nos
mesmos, ocasionando o aparecimento de gemas auxiliares.

‘Quitéria’ por ser material mais tardio, demonstrou ser mais
exigente em vernalizacdo, obtendo um periodo 6timo mais restrito de vernalizagdo, para
que atinja as maiores produtividades. O mesmo poderd ocorrer para outras variedades
tardias.

Para ‘Cacador’ e ‘Ito’, em Santa Juliana (MG), regido de
temperaturas mais amenas, atingiram melhor desempenho aos 40 dias de vernalizacdo. Ja
para Campo alegre de Goias (GO), regido caracteristicamente mai quente, obtiveram
melhor desempenho em vernalizagdes menores (30 dias). Provavelmente regifes mais
guentes, somadas as vernalizacdes mais extensas, provocam o aceleramento da fisiologia
das plantas, resultando no encurtamento de ciclo e consequente efeito depressivo na

producao.
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11. ANEXQOS
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Figura 16. Temperaturas médias registradas no municipio de Araxa (MG), de marco a
outubro de 2014. (INMET)
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Figura 17. Precipita¢@es registradas no municipio de Araxa (MG), de margo a outubro

de 2014. (INMET)
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Figura 18. Temperaturas médias registradas no municipio de Araxa (MG), de marco a
outubro de 2015. (INMET)
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Figura 19. Precipitacfes registradas no municipio de Araxa (MG), de marc¢o a outubro de
2015. (INMET)
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Figura 20. Temperaturas médias registradas no municipio de Cataldo (GO), de marco

a outubro de 2014. (INMET)
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Figura 21. Precipitacdes registradas no municipio de Cataldo (GO), de margo a outubro
de 2014. (INMET)
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Figura 22. Temperaturas medias registradas no municipio de Cataldo (GO), de mar¢o

a outubro de 2015. (INMET)
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Figura 23. PrecipitacOes registradas no municipio de Cataldo (GO), de margo a outubro
de 2014. (INMET)



