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RESUMO

O cultivo de alho no Brasil tem apresentado crescimento nos ultimos anos, principalmente
em func¢do do plantio de variedades de alho nobre com uso de biotecnologias e manejos
mais adequados. Uma das técnicas atuais ¢ a vernalizacao artificial, que consiste no uso
de temperaturas baixas de armazenamento de ‘“alho semente” para superagdo de
dorméncia do embrido. Essa técnica tem proporcionado o cultivo em regides nao
favoraveis a determinadas cultivares, e ainda proporcionado maiores produtividades a
cultura. No entanto, ha uma caréncia de informagdes quanto a influéncia de temperaturas
negativas durante a vernalizacdo, a qual acredita-se poder aprimorar ainda mais o vigor
das sementes, o desenvolvimento e a produtividade da cultura. Diante do exposto,
objetivou-se avaliar a influéncia da temperatura negativa de vernalizacdo, associada a
diferentes indices visuais de superagao de dorméncia (IVDs) na produtividade ¢ qualidade
de alho nobre. Foi conduzido um experimento com a cultivar Ito, nas condi¢des
ambientais do Municipio de Cristalina, Goias, Brasil. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés
faixas de temperaturas de vernalizagdo (-1°C a -3°C; 1°C a 3°C e 2°C a 4°C) e dois IVDs
de 40% e 60%, em trés épocas de plantio. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
indice de clorofila, altura de plantas, nimero de folhas, razao bulbar, produtividade e
qualidade de bulbos comerciais. Os resultados mostraram que a temperatura negativa de
vernalizagdo proporcionou valores superiores nos aspectos de altura de plantas, razao
bulbar e nimero de folhas. Os incrementos de produtividades foram obtidos com a
combinacdo de temperaturas negativas de vernalizagao e IVD de 60%, sendo obtidos
bulbos de melhor valor comercial (classes 6 a 8). Concluiu-se que existe um grande
potencial para aumentar a produtividade de alhos da variedade Ito, mediante o uso da
vernalizacdo com temperatura negativa, e que estudos semelhantes devem ser realizados

com outras cultivares de alho de importancia econdmica para o pais.

Palavras-chave: Allium sativum L. Temperaturas negativas. IVD. Vigor. Ito.



ABSTRACT

Garlic crop in Brazil has been growing in recent years, mainly due to the planting of noble
garlic using the most appropriate biotechnologies and management. One of the recent
technologies is artificial vernalization that is the use of low temperature during the
maintaining of garlic seed to break the dormancy. This technique has been allowed the
garlic cultivation on no favorable areas in Brazil, and guaranteed major crop production.
However, there is a low of information about the negative temperature of vernalization,
that believe it cause better plant development and garlic productivity. In view of the
above, the objective was to evaluate the vernalization with different temperatures
(positive and negative) and visual index of dormancy (IVDs) in different planting times,
using Ito seed garlic in the conditions of Cristalina Coundy, Goias State of Brazil. The
experimental design was a randomized block design with four replications in a 2 x 3
factorial scheme, two IVDs 40% and 60%, three vernalization temperatures (-1°C to -3°C;
1°C to 3°C and 2°C to 4°C) and three planting seasons. SPAD index, plant height, total
leaf number, bulb ratio, and yield of commercial bulbs were evaluated. The results
showed that the use of negative temperatures in the vernalization technique provided
better plant development, plant height, bulb ratio, number of leaves than other treatments.
Yield increased with the combination of negative vernalization temperatures, associated
with 60% IVD, it was obtained garlic of better market values. We concluded that there is
a big potential for use of negative temperature vernalization of cultivar Ito, and, other
studies should confirm this statement using other varieties with economic importance at
Brazil.

Key words Allium sativum L. Negative temperature. Dormancy visual index. Ito;
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1 INTRODUCAO

A cultura do alho (Allium sativum L.) é de grande importancia econdmica no
Brasil, com cerca de 11.334 hectares cultivados pelo pais e producao de 136 mil toneladas
(ANAPA, 2017). Dessa produgdo, 80% ¢ dedicada para consumo e 20% restantes sdo
para novos plantios ou inaptos para o mercado. Destacam-se os Estados de Minas Gerais,
Goias e Santa Catarina como maiores produtores, sendo as principais cultivares utilizadas
Ito, Cagador, Quitéria, Jonas ¢ Chonan.

O Brasil consome cerca de 30 milhdes de caixas de alho de dez kg por ano, e desse
total, 30% ¢€ produzido no Brasil, sendo o restante importado, em grande parte da China.
O consumo nacional de alho ¢ de 1,50 kg/habitante/ano, sendo, na safra de 2014/15,
necessarias 300 mil toneladas para o abastecimento interno. Logo, hd uma demanda
mensal de 2,5 milhdes de caixas de dez kg ou de 83 mil caixas por dia. Do total
mencionado, a producdo interna abasteceu apenas 40% do consumo nacional, sendo os
outros 60% supridos por alhos importados, principalmente da China (40%) e da Argentina
(20%) (LUCINI, 2016).

O alho chinés sofre a incidéncia do direito “anti dumping ”, com aliquota de US$
7,8 por caixa de dez kg. Sem o direito “anti dumping”, o alho seria internalizado pelo
prego de US$ 18,00, valor este abaixo do custo do alho nacional, o qual esta em US$
24,00. Para competir com o alho importado, o produtor brasileiro necessita alcangar
maiores produtividades, o que s6 € possivel com emprego de manejo e tecnologias
adequados. Nesse contexto, sdo necessarios ajustes que venham promover novos ganhos,
e assim, tornar a atividade competitiva, frente as importacdes macigas de produtos
chineses. Outras medidas, como a taxa “anti dumping” e barreiras fitossanitarias, sao
ferramentas possiveis e necessarias, mas a tecnologia de producdo deve-se manter em
avango continuo e somar-se as primeiras (IBGE/LSPA, 2017).

Devido & sua origem na Asia Central (Afeganistio), a cultura apresenta uma
exigéncia de horas de frio, assim como dias longos (13 a 14 horas), para que ocorra a
diferenciagdo dos bulbilhos. Os alhos nobres plantados nas regides do sul do Brasil, apos
sofrerem mutagdes genéticas, ndo sdo tdo exigentes em baixas temperaturas, sendo as
temperaturas reinantes da regido, suficientes para que ocorra diferenciagdo dos bulbilhos
(NARDINI, 2016).

Tecnicamente, por se tratar de uma cultura de clima temperado, o alho requer

baixas temperaturas para que ocorra a diferenciacdo dos bulbilhos, sendo de,
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aproximadamente, 13°C a temperatura média mensal exigida para formagao 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,
os bulbos sao retirados da cAmara fria, e em seguida, efetua-se o plantio para proporcionar
a bulbificacdo de cultivares de ciclo mais tardio, nas regides centrais e sul do Brasil

(IBGE/LSPA, 2017; REGHIN, 1997).

No entanto, esses materiais quando cultivados nas regides Sudeste, Centro-oeste
e Nordeste, necessitam da técnica de vernalizagdo pré-plantio, a qual consiste em
submeter o alho-semente a temperatura de 2 a 4°C, por um periodo de 40 a 60 dias em
camara fria (SOUZA; MACEDO, 2009). O armazenamento de bulbos antes do plantio
em temperaturas de 0 a 10 °C, por um periodo de 2 meses, acelera o ciclo e supri
possivelmente as exigéncias climaticas iniciais da cultura. A exposi¢ao do alho semente
a baixas temperaturas modifica seu balangco hormonal, o qual leva a um desenvolvimento
precoce da planta (DUFOO-HURTADO et al., 2015).

Esse tempo € necessario para proporcionar um manejo de diferenciacao (folha de
reserva) sem maiores dificuldades e, a0 mesmo tempo, possibilitar que o cultivo atinja
um ciclo capaz de garantir boa produtividade e qualidade da producao para cada local,
época de plantio e material genético cultivado.

Virias pesquisas concluiram que antes mesmo que o alho seja submetido a camara
de vernalizagdo, é necessario que este atinja um Indice Visual de Superagio de Dorméncia
(IVD) de 25%, de modo que no momento do plantio, esse indice seja igual ou maior que
70%, na qual a dorméncia ja ndo representa problema e a planta se torna menos exigente
em fotoperiodo longo para bulbificagao.

Atualmente, com algumas variagdes, os produtores t€m trabalhado com dados
balizados para cada variedade de alho e local de plantio, no que se refere a duracao,
temperatura e umidade relativa da vernalizagdo. Nesse contexto, observando citagdes
técnicas de especialistas e também da literatura (BURBA, 1993), ao se reduzir a faixa de
temperatura de vernalizagdo de sementes, em contrapartida, deve-se reduzir também a
duragdo do tratamento, com 0 mesmo objetivo de induzir a bulbificacao nas plantas.

Considerando a divergéncia de informagdes a respeito de temperatura de
vernalizacdo de sementes, a partir de 2015, produtores e técnicos rurais da regido de Sao

Gotardo, Minas Gerais, Brasil, iniciaram testes praticos com temperaturas negativas
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durante o tratamento de sementes de alho, sem qualquer carater cientifico, obtendo
respostas promissoras. J4 em 2017, novos testes foram desenvolvidos e, de fato, ha grande
chance de que a vernalizacdo negativa se tornar uma op¢ao viavel, pois proporcionou
ganhos em produtividade e qualidade do alho. No entanto, ainda faltam mais informagdes
técnicas e cientificas para melhor uso e aplicagao desta pratica.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
temperaturas negativas de vernalizacdo associada a diferentes indices visuais de

superagao de dorméncia, na produtividade e na qualidade do alho nobre.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Area Experimental

O experimento foi conduzido na Empresa Agricola Wehrmann, localizada na zona
rural do Municipio de Cristalina, Goias, Brasil, sob coordenadas geograficas 17° 02' 45"
de latitude sul, 47° 45' 24" de longitude oeste ¢ 980 m de altitude. O solo do local ¢ do
tipo Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média, de relevo suavemente ondulado a
plano. O clima da regido ¢ do tipo Aw, isto ¢, quente e temperado. A regido agricola esta
localizada no Planalto Central, sendo a mesorregiao no leste goiano, com precipitagdo e

temperatura média anual de 1500 mm e 20,9° C, respectivamente.

2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no ano de 2018, em delineamento de blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial 3 x 2 com quatro repeticdes, sendo os fatores:
trés faixas de temperaturas de vernalizacdo (-1°C a -3°C; 1°C a 3°C; e 2°C a 4°C) e dois
indices visuais de superacdo de dorméncia (IVDs): 40% e 60%. O experimento foi
repetido em trés épocas de plantio, sendo 26/03, 13/04 e 04/05.

A parcela experimental foi constituida de canteiros com 1,2 m de largura e 6 m de
comprimento. Adotou-se o sistema de plantio com fileiras duplas, sendo espagamento de
0,1 m entre plantas e 0,4 m entre fileiras duplas. Foi obtida a populagdo média de 360
plantas por parcela.

Foi utilizado o “alho semente” da variedade Ito (alho nobre) com as seguintes
caracteristicas: bulbos arredondados, uniformes e vigorosos; tinica externa de coloragdo
branca, com variagao média de sete a dez bulbilhos por bulbo; pelicula de cor roxa e
suscetivel ao superbrotamento (MOTA et al., 2006; RESENDE et al., 2013) .

O bulbo utilizado foi de classificagdo comercial n° 6, com variacdo média de 51 a
55 mm de didmetro, oriundos de 3* geracdo de plantios comerciais. O alho para plantio
foi armazenado em camara fria, a fim de atingir os IVDs de 40% e 60%, durante 15 e 25
dias de armazenamento, respectivamente, € com oscilagdo média de umidade relativa do

ar entre 60% ¢ 70%. Posteriormente, o material foi submetido a 50 dias de vernalizagao.
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2.3 Vernalizacao

Os tratamentos de vernalizagdo do “alho semente” foram realizados em trés
camaras frias, ajustadas conforme as faixas de temperaturas: -1°C a -3°C, 1°C a 3°C, e
2°C a 4°C. Os equipamentos apresentaram as dimensoes de 2 x 2 x 2 m, construidas com
material isolante, sobre estrutura metalica.

Em cada camara foi instalado um conjunto frigorifico de condensagdo a ar, com
compressor monofasico e ventilador, além de um for¢ador de ar com ventiladores, painel
elétrico de comandos, controlador eletronico de temperatura e de degelo, gés refrigerante,
pressostato de alta e de baixa, tubulacdes e conexdes de cobre, valvula de expansao
termostatica, acessorios para isolamento térmico e das tubulag¢des, porta frigorifica
giratoria, medindo 1,80 x 0,80 m, em poliuretano, revestida em chapa de ago tratada e
pré-pintada, uma cortina flexivel para a porta com suporte em ago inox € um mini exaustor
para renovagao de ar e controle. Junto a cada camara, foi instalado um desumidificador

portatil.

2.4  Avaliacoes pré-colheita

Foi avaliado o Indice Relativo de Clorofila (IRC) com o auxilio do clorofilémetro,
modelo SPAD-502 (Minolta Corporation Ltda), amostrando-se a parte central da folha,
totalmente expandida e fisiologicamente madura. O comprimento da maior folha foi
medido a partir do nivel do solo até a extremidade da maior folha, aos 38 e 77 dias apos
o plantio (DAP). Também foi realizada a avaliagcdo dos aspectos nutricionais foliares das
plantas.

A avaliagdo dos aspectos nutricionais foliares de plantas de alho nobre foi
realizada coletando-se a folha mais nova completamente desenvolvida, o que
correspondia a quarta ou quinta folha. Foram coletadas 20 folhas por parcela.

Também foi mensurada a razao bulbar, aos 73 e 94 DAP. Essa variavel proposta
por Mann (1952), expressa o grau de desenvolvimento do bulbo, através da relagdo
didmetro do pseudocaule na altura do colo, dividido pelo didmetro da parte mediana do
bulbo. Por ultimo, o nimero de folhas totais também foi avaliado, obtido por meio da

contagem de folhas aos 75 DAP.
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2.5 Colheita e classificacao

A colheita foi realizada na fase de senescéncia das plantas, com
aproximadamente quatro folhas verdes variando o ciclo conforme a época de plantio e os
tratamentos (Tabela 1). As plantas da fileira dupla central (parcela util) foram colhidas
(folhas e bulbos) e armazenadas em ambiente protegido, entre 30 e 45 dias, para reducao
do teor excessivo de umidade (processo de “cura”). Em seguida, realizou-se o toalete dos
bulbos, por meio do corte do pseudocaule a 2 cm acima do bulbo, para a retirada de raizes

e peliculas sujas.

Tabela 1 - Ciclo total de cultivo de alho de diferentes plantios, sob interacdo de

temperaturas de vernaliza¢ao e IVD

Colheita (dias apos o plantio - DAP)

Epoca de plantio IVD Temperatura
2°Ca4°C 1°C a 3°C -1°Ca -3°C
26/mar 40% 106 106 115
60% 102 104 115
13/abr 40% 113 113 122
60% 113 113 122
04/mai 40% 118 118 130
60% 118 118 130

Fonte: o autor

Por conseguinte, procedeu-se a pesagem, contabilizacdo e classificagdo comercial
dos bulbos em classe e tipo. O intervalo de classe utilizado foi de 2 a 8§ com base no
diametro do bulbo, sendo a classe 2, menor que 35mm,; a classe 3, de 36 a 40 mm; a classe
4,de 41 a 45 mm; a classe 5, de 46 a 50 mm; a classe 6, de 51 a 55 mm,; a classe 7, de 56
a 60 mm; e a classe 8, maior que 60 mm. Com base no peso dos bulbos, foi estimada a
produtividade da cultura (t ha™!), através da amostragem de dez bulbos das classes 6 a 8

por parcela.

2.6 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de pressuposi¢cdes de normalidade
dos residuos e homogeneidade das variancias. Apods isso, realizou-se a analise de

variancia (ANOVA) pelo Teste F (o = 0,05), e caso significativo, as médias foram
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comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a varidvel produtividade

foi realizada uma anélise conjunta de épocas de plantio.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Indice relativo de clorofila

16

As avaliagdes aos 38 ¢ 77 DAP para indice relativo de clorofila (IRC) nao

apresentaram interacdo significativa entre temperaturas de vernalizagdo e IVDs, nas trés

épocas de plantio (Tabela 2). Porém, os maiores valores de IRC foram obtidos nas épocas

1 e 2, aos 77 DAP, utilizando o IVD de 60%. Na época 2, a menor faixa de temperatura

apresentou diferenca significativa das demais, com maiores valores de IRC, aos 38 DAP.

Tabela 2 - Indice relativo de clorofila (IRC) em plantas de alho nobre da variedade Ito,

aos 38 e 77 dias apos o plantio (DAP), sob diferentes temperaturas de

vernalizacao e IVD, em trés épocas de plantio

38 DAP 77 DAP
Epocas de Temperaturas de vernalizacio
plantio  IVD o0y goc  1°Ca3°C  -1°C a-3°C 2°C a 4°C 130CC3 '130CCa T Médias
26/ 40% 63,57 6537 64,54 83,29 85,87 86,62 85.26B
mar 60% 64,66 63,71 63,15 130,66 130,00 12525  128,93A
40% 65,86 69,73 69,54 79.75 92.42 9381 88,66B
13/abr 60% 60,70 65,61 76,59 88,58 97,52 10031 95,47A
Médias  63,28b 67,49ab 73,06a 84,17 94,73 97,03
04/mmai 40% 72,86 63,46 75.82 64,67 62,69 6564  64,13A
! 60% 74,86 74,12 83,95 62,69 63,04 6548  63,73A
CV((ylo)época 5,92 14,52
CV((yzo)época 8,43 12,14
CV(o/o)época 14.62 4,20
3
FCépocal 0,7343“5 0,0097*
Feepoca2 0,0130° 0,0498"s
Fcépoca3 0,1244ns 0,6489"s

Fonte: o autor.

Meédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia, para cada época de plantio. CV(%): Coeficiente de variagdo. Fc: valor de F

calculado.

Vale ressaltar que todas as plantas apresentaram niveis nutricionais ideais (Tabela

3), confirmando as faixas nutricionais recomendadas para a cultura do alho, propostas por

Trani e Raij (1997).
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Tabela 3 - Aspectos nutricionais foliares de plantas de alho nobre, variedade Ito, sob
diferentes temperaturas de vernalizacdo e IVD, em trés épocas de plantio

EPOCA 1
IVDs Temperaturas de Macronutrientes (g kg') Micronutrientes (mg kg')
vernaliza¢io N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
-1°C a -3°C 39 5 34 13 4 15 42 61 201 28 31
40% 1°Ca 3°C 46 5 34 12 5 13 60 66 234 34 38
2°C a 4°C 41 5 35 13 5 15 61 63 341 30 40
-1°C a -3°C 46 6 35 12 4 15 64 48 208 27 39
60% 1°Ca 3°C 34 4 31 12 5 12 42 81 326 42 42
2°C a4°C 42 5 34 13 5 15 50 86 216 38 50
EPOCA 2
-1°C a -3°C 38 5 20 6 4 4 48 160 184 162 98
40% 1°C a 3°C 39 5 24 6 4 5 38 244 206 181 122
2°C a4°C 38 4 25 7 5 4 39 207 151 143 104
-1°C a -3°C 38 5 24 5 4 4 42 168 175 142 99
60% 1°Ca 3°C 37 5 25 5 4 4 34 208 187 160 114
2°C a4°C 37 6 25 8 5 6 43 221 680 166 118
EPOCA 3
-1°C a -3°C 50 5 24 5 2 3 35 84 142 31 64
40% 1°Ca 3°C 32 3 26 5 2 2 43 141 148 21 45
2°C a4°C 40 5 28 5 3 2 33 151 117 15 50
-1°C a -3°C 37 4 29 7 3 2 36 151 110 22 58
60% 1°C a3°C 35 4 27 7 3 2 44 151 122 52 53
2°C a4°C 35 4 29 6 3 2 44 189 101 71 68

Fonte: o autor.

Segundo Lima (2005), o clorofilometro mede a intensidade da coloragdo verde da
folha (quantidade de luz absorvida pela clorofila), e torna possivel obter valores indiretos
de clorofila presente nas folhas. Na pratica, o uso do SPAD permite avaliar indiretamente
o estado de N da planta em tempo real. Portanto, os resultados mostraram que, de maneira

geral, as plantas apresentaram niveis adequados desse nutriente.

3.2 Altura

Para altura de plantas, foi obtida interacdo significativa entre temperatura de
vernalizacdo e IVD (Tabela 4). Aos 38 DAP da 2? época, os maiores valores ocorreram
com 40% de IVD, nas maiores faixas de temperatura. Ja aos 77 DAP da 1? época, quando
a cultura ja apresentava maior desenvolvimento, as maiores alturas ocorreram com 60%

de IVD, combinado a temperatura negativa de vernalizagao.
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Tabela 4 - Altura de plantas de alho nobre, variedade Ito, aos 38 ¢ 77 DAP, sob diferentes
IVDs e temperaturas de vernalizacdo, em trés épocas de plantio

, 38 DAP 77 DAP
Epocas de T d lizaca
plantio IVD emperaturas € vernalizacao
2°Ca4°C_ 1°Ca3°C_ -1°Ca-3°C 2°Ca4°C_ 1°Ca3°C -1°C a -3°C
40% 56,25 57,25 59,00 62,16bB 61,5bB 66,45aB
26/mar 60% 57,25 58,00 60,25 66,16aA 67,71aA 70,125aA
Médias 56,75b 57,62ab 59,62a 72,83 72,79 70,04
13/abr 40% 70,50aA 70,60aA 64,02bB 73,24 74,82 75,75
60% 65,45bB 69,25aA 68,97aA 73,04 72,89 73,81
40% 56,12 57,50 69,09 57,90 58,67 70,48
04/mai 60% 59,09 60,22 65,91 61,95 62,33 67,62
Médias 57,58b 59,06b 67,50a 60,11b 60,31b 69,05a
CV(%)época 1 3,50 3,38
CV(%)época 2 2,73 4,26
CV(‘VO)época?; 7,10 6,97
Fceépoca 1 0,035" 0,0012*
Fcepoca2 0,003 0,2530"
FCépoca3 0,008* 0,0013*

Fonte: o autor.

Médias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia, para cada época de plantio. CV(%): Coeficiente de variagdo. Fc: valor de F
calculado.

A temperatura negativa de vernalizacdo também proporcionou maiores valores de
altura, com diferencas significativas na 3 época, em ambas avaliagdes. A maior altura
média foi de 71 cm e 76 cm aos 38 e 77 DAP, respectivamente, sendo 14 cm maior que
o tratamento comumente utilizado, com vernalizagao a 4°C.

Os resultados obtidos foram superiores aos de Lopes et al. (2016), que também
avaliou diferentes periodos de vernalizagao, obtendo valores significativos para altura de
plantas apenas na terceira época de plantio (23/06), com o maximo de 49,14 cm, quando
o alho foi vernalizado por 64 dias em temperaturas de 4°C.

J& para Resende et al. (2011), a 1* época de cultivo (23/03) apresentou alturas
superiores aos plantios de abril e maio, para as cultivares Roxo Pérola de Cagador e
Quitéria. Diferencas nas médias observadas em relacdo a outras pesquisas podem estar
relacionadas a época de avalia¢do, j& que no presente trabalho foram realizadas em
momentos diferentes, bem como as respostas fisioldgicas da cultivar e as diferengas nas
condig¢des edafoclimaticas das regides de avaliacao.

Algumas variedades podem apresentar exigéncias diferentes de frio e a mesma
variedade pode mostrar diferengas em diferentes areas de cultivo que afetam a produgao
comercial desta cultura. Isso indica que a dura¢do do periodo de armazenamento e a

temperatura usada terdo efeitos diferentes nas respostas da planta de alho. Além de seus
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efeitos imediatos, fatores ambientais também tém efeito a longo prazo em cada um dos

estagios de desenvolvimento (DUFOO-HURTADO et al., 2015).

3.3 Razao bulbar

Para razdo bulbar, foi obtida interagdo significativa entre IVD e temperatura de
vernalizacdo, aos 73 DAP, na 1* época (Tabela 5), sendo os maiores valores obtidos com

temperatura negativa de vernalizagao.

Tabela 5 - Razdo bulbar de alho nobre variedade Ito, aos 73 € 94 DAP, sob diferentes
IVDs e temperaturas de vernalizagao, em trés épocas de plantio

, 73 DAP 94 DAP
Epocas‘ de Temperaturas de vernalizagio
plantio IVD
2°Ca4°C  1°Ca3°C  -1°C a-3°C 2°Ca4°C  1°Ca3°C  -1°C a-3°C
40% 0,18bA 0.14cA 0.21aA 0,24 0.23 0,29
60% 0,182A 0.16aA 0.18aB 0,26 0.23 0,29
26/mar Médi
es 1a 0,18 0,15 0,20 0,25 0,23 0,29
40% 0,33 0,34 0,40 0,19 0,23 0,31
60% 0,33 0,32 0,42 0,19 0,21 0,29
13/abr Médi
es 1a 0,33b 0,33b 041a 0,19b 0,22b 0,30a
40% 0,37 0,39 0,53 0,38 0,32 0,50
i 60% 0,37 0,37 0,50 0,34 0,34 0,49
04/mai Médi -
es 1a 0,37b 0,38b 0,52a 0,36b 0,33b 0,50a
CV(%)época1 8,69 18,28
CV(%)época 2 6,84 11 ,98
CV(%)época 3 11,88 13,11
FCépoca 1 0,0173* 0,9246"5
FCépoca 2 0,000* 0,000,k
FCépoca 3 0,000* 0,000,k

Fonte: o autor.

Meédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia, para cada época de plantio; CV(%): Coeficiente de variacdo; Fc: valor de F
calculado.

Para as outras épocas, nas duas avaliacdes, a temperatura negativa também
proporcionou significativamente os maiores valores de razao bulbar.

De acordo com MANN (1952), quanto menor a razdo bulbar, melhor o
desenvolvimento do bulbo e maior o ganho em produtividade, posteriormente. Ferreira
(1972) constatou que valores de razao bulbar inferiores a 0,5, indicam formagao definitiva
e o amadurecimento do bulbo, sendo que o final da bulbificagdo ocorre quando essa

relacdo se torna menor que 0,2.
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Os tratamentos com menor razdo bulbar, aos 94 DAP, ndo necessariamente foram
os mais produtivos quando na colheita, o que pode se inferir que no periodo até a colheita
ocorreu maior desenvolvimento dos bulbos nos tratamentos com temperatura negativa.
Isso confirma testes preliminares que mostram um desenvolvimento inicial mais lento do
alho vernalizado com temperaturas negativas, em relagdo a vernalizacao tradicional. No
entanto, na fase final de desenvolvimento do bulbo ocorre aumento do ciclo e maior
desenvolvimento do bulbo, o que pode ser confirmado com os dados de produtividade

(Tabela 7).

3.4 Numero de folhas totais

No geral, a maior quantidade de folhas por planta foi obtida na 3? época de plantio
(Tabela 6). Interagdes significativas entre os fatores foram observadas apenas na 2* época.
Nesse caso, o maior nimero de folhas foi obtido em plantas com temperatura negativa de
vernalizacdo, com IVD de 60%. Isso demonstra o maior vigor e desenvolvimento das

plantas proporcionado pela faixa de temperatura mais baixa de vernalizagao.

Tabela 6 - Numero de folhas totais de plantas de alho nobre variedade Ito, aos 75 DAP,
sob diferentes IVDs e temperaturas de vernalizagdo, em trés épocas de plantio

Epocas de plantio IVDs

Temperaturas de vernalizacio

2°C a4°C 1°C a 3°C -1°C a -3°C
26/mar 40% 8,29 8,79 8,79
60% 8,04 8,25 8,33
40% 8,58 8,83 9,66
13/abr 60% 8,91 8,59 9,37
Médias 8,75b 8,71b 9,52*
04/mai 40% 8,75 8,91 8,91
60% 9,25aB 9,33aB 9,75aA
CV(%)épocal 7,32
CV(%)época 2 4,69
CV(%)época 3 6,04
FCépoca 1 0,8884"s
FCépocaZ 0,0023*
FCépoca3 0,0085*

Fonte: o autor.

Meédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia, para cada época de plantio. CV(%): Coeficiente de variagdo. Fc: valor de
F calculado.

Os resultados encontrados para nuimero de folhas foram semelhantes ao
encontrados por Soares et al. (2015), avaliando épocas de plantio e produgao de diferentes

cultivares de alho para regido Norte do pais.
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3.5 Produtividade

Os dados de produtividade de bulbos confirmam resultados previamente obtidos
com outras variaveis, sendo possivel observar, significativamente, maiores produtividade
nos tratamentos com temperatura negativa, em todas as épocas de plantio (Tabela 7). A
produtividade média com a temperatura negativa de vernalizacdo foi alta quando

comparada 3 média nacional (11,91 t ha™') e 2 de Minas Gerais (15,8 t ha'!) (IBGE, 2017).

Tabela 7 - Produtividade total de bulbos (t ha') de alho nobre da variedade Ito, sob
diferentes IVDs e temperaturas de vernalizagdo, em trés épocas de plantio

Temperaturas de vernalizacio

Epocas de plantio IVDs 2C 2 4°C 1°C 2 3°C 21°C a 3°C
26/mar 40% 12,81bB 11,36cB 16,75aB
60% 14,35bA 15,01bA 18,08aA
13/abr 40% 16,93aA 16,20aB 16,73aB
60% 16,45bA 17,83aA 18,76aA
40% 10,87 11,62 15,56
04/mai 60% 11,42 11,12 16,55
Médias 11,14b 11,37b 16,05a
CV(%)época 1 3,81
CV(%)época 2 4,01
CV(%)spoca 3 5,75
Fcépoca 1 0,001*
FCépocaZ 0,005*
Feepoca s 0,000

Fonte: o autor

Meédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia, para cada época de plantio. CV(%): Coeficiente de variagdo. Fc: valor de
F calculado.

Interagdo significativa entre fatores foi observada nas épocas 1 e 2, sendo as
maiores produtividades obtidas com temperatura negativa, associada ao maior IVD.
Diante disso, confirma-se que houve um incremento significativo de produtividade, acima
de 4 tha™!, em relagdo a maior temperatura de vernaliza¢do, o que indica o potencial dessa
técnica em trazer maiores produtividades para a cultura do alho na regido de estudo.

Na Tabela 8, ¢ possivel observar uma interacdo significativa apos a comparagao
de épocas de plantio e temperaturas de vernalizagdo. A maior produtividade foi obtida na

segunda €época de plantio, também associada a menor temperatura de vernalizagao.
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Tabela 8 - Produtividade (t ha') de alho nobre, variedade Ito, sob combinacdo de
temperaturas de vernalizagdo e épocas de plantio

Epocas de plantio

Temperatura de vernalizacido 26/mar 13/abr 04/mai
2°C a 4°C 13,62bB 16,62aB 11,12¢cB
1°Ca3°C 13,12bB 17,00aA 11,37bB

-1°C a -3°C 17,30aA 17,75aA 16,12bA
Fctemp x época 0,0292*
CV (%) 4,01

Fonte: o autor.
Meédias seguidas por letras distintas, mintsculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al. (2016), que avaliou o

efeito de épocas de plantio e periodos de vernalizagdo.

3.6 Classificacao

Os resultados da classificagdo dos bulbos apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos, sendo possivel observar maior quantidade de bulbos de menor
tamanho (2 a 5) e menor valor comercial, nas maiores temperaturas de vernalizagdo,
durante a 1* e 2* épocas de plantio (Tabela 9). Na 3% época, apesar de ocorrer interagao

significativa entre os fatores, os valores foram proximos entre os tratamentos.

Tabela 9 - Classificagdo de bulbos de alho nobre (classes 2 a 5; 6 a 8 e industria),
variedade Ito, sob diferentes IVDs e temperaturas de vernalizagdo, em trés
épocas de plantio

Bulbos das classes 2 a 5

Temperaturas de vernalizacio

Epocas de plantio IVDs 2C 2 4°C 1°C 2 3°C 21°C 2 3°C
40% 10,47 11,19 6,52
26/mar 60% 12,26 12,39 7,42
Médias 11,36a 11,79a 6,97b
40% 11,65 11,91 10,88
13/abr 60% 11,71a 10,11b 9.45¢
04/mai 40% 10,15bB 11,09aA 10,92abA
60% 11,11aA 10,44aA 10,49aA
Bulbos das classes 6 a 8
40% 2,33 0,17 10,23
26/mar 60% 2,09 2,62 10,65
Médias 2,21b 1,39b 10,44a
13/abr 40% 5,28aA 4,29aB 5,84aB
60% 4,74bA 7,72aA 9,30aA
40% 0,72 0,52 5,63
04/mai 60% 0,31 0,68 5,06

Médias 0,51b 0,60b 5,35a
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Bulbos das classes 2 a 5: CV(%)poca 1:6,535 CV(%)época2 :10,83; CV(%)epoca 3t 4,115 Feepoea 10 0,4062™; Fegpoca2: 0,0670; Feepoca 3: 0,0045"
Bulbos das classes 6 a 8: CV(%)epoca 1:22,27; CV(%)epoca 2 : 25,445 CV(%)apoca 3: 39,52; Feepoca 1 :0,0007; Feepoca 2 : 0,03457; Fegpoca 3:0,000°

Fonte: o autor.

Médias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, se diferem pelo Teste de
Tukey, a 0,05 de significancia, para cada época de plantio. CV(%): Coeficiente de variagdo. Fc: valor de F
calculado.

A temperatura negativa de vernalizagdo proporcionou, significativamente, as
maiores produtividades de bulbos de maior qualidade e valor comercial (classificacdo 6
a 8), nos 1° e 3° plantios. O mercado consumidor de alho prefere bulbos de tamanho maior
e com pequeno numero de bulbilhos/bulbo, fato importante para a comercializagao
quando bulbos com tais caracteristicas alcancam cotagdes elevadas (LOPES et al., 2016).

Diante dos resultados ficou evidente que a técnica a vernalizagdo com
temperaturas negativas ¢ viavel para a variedade Ito. As possiveis explicacdes para o
efeito favoravel tanto nas caracteristicas de desenvolvimento da planta quanto para a
produtividade estdo relacionadas a inferéncias ligadas a propria origem do alho e sua alta
exigéncia em temperaturas baixas, além de observagdes visuais de que o alho semente ao
sair da camara fria vernalizado com temperaturas negativas tem diferenciacdo de raizes
pouco evidentes em comparacdo com o alho semente vernalizado com temperatura
positiva. As raizes mais desenvolvidas sofrem mais injirias no momento do plantio
manual. Outra observacao que suporta essa evidéncia ¢ que o alho vernalizado com
temperatura negativa tem seu desenvolvimento inicial mais lento possivelmente por ter
raizes inicialmente menos desenvolvidas, no entanto, ja aos 38 dias apds o plantio as
plantas tém igual ou até maior altura que as plantas vernalizadas com temperatura positiva
(Tabela 4).

Outra inferéncia ¢ que o alho semente vernalizado com temperatura negativa
poderia ter menor carga viral ativa em comparagdo a temperaturas positivas o que reflete
diretamente no melhor desenvolvimento da planta e consequentemente na produtividade.
Por daltimo vale destacar que as plantas vernalizadas com temperaturas
negativas tem maior ciclo (Tabela 1), ao contrario do que se previa com base no trabalho
de Burba (1993) no qual quanto menor a temperatura menor o ciclo, no entanto, o estudo
ndo trabalhou com temperaturas negativas. O aumento do ciclo provavelmente ocorreu
em funcdo das causas ja discutidas anteriormente e o maior tempo de ciclo permite maior
acumulo de fotoassimilados o que reflete diretamente na produtividade.

Todas essas possiveis explicacdes estdo baseadas em observagdes nao

quantificadas no trabalho, portanto, deverdo ser motivo de novas pesquisas que abordem
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variaveis que permitam confirmar ou nao essas inferéncias. Deve-se ainda considerar a
importancia da realizagdo de estudos semelhantes com outras variedades de importancia

econdmica para a produ¢do de alho nobre no pais.
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4 CONCLUSOES

A utilizacdo de temperaturas negativas na técnica de vernalizacao favorece o
desenvolvimento de alhos da variedade Ito, proporcionando maior altura de plantas, razao
bulbar, nimero de folhas totais em relagdo aos demais tratamentos.

Maiores produtividades e maior qualidade de bulbos podem ser proporcionadas
com a combina¢do de temperaturas negativas de vernalizagdo e IVD de 60%, para as
regides de estudo.

Os resultados expressam o potencial para aumento da produgdo de alhos da

variedade Ito, com o uso da vernalizagdo com temperatura negativa.
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