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RESUMO

O alho (Allium sativum L) é uma espécie exclusivamente apomitica obrigatdria,
sendo propagada apenas vegetativamente, devido a sua incapacidade de reproducéo
sexuada. Para a producdo comercial s&o utilizados bulbilhos de bulbos subterraneos ou
com menor frequéncia, minibulbos presentes nos escapos florais ou inflorescéncias, o
que reduz a viabilidade econdmica da cultura devido ao maior acimulo de viroses e
perda de produtividade. Desta forma, objetivou-se avaliar o desempenho de acessos de
alho no sul de Minas Gerais, oriundos da Embrapa Hortalica, quanto a produtividade e a
capacidade de florescimento, quando submetidas a diferentes periodos de vernalizacao e
épocas de plantio. O trabalho foi conduzido na &rea experimental do Setor de
Olericultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras,
localizada em Lavras, regido Sul de Minas Gerais. O delineamento experimental
utilizado foi um fatorial (4x3x2), sendo 4 genotipos de alho (DDR 6024, RAL 159,
RAL 75 e RAL 751), 3 periodos de vernalizacdo (40, 50 e 60 dias) e 2 épocas de plantio
(15 de marco e 15 de abril de 2019). O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), com 4 repeti¢des, totalizando 96 unidades experimentais. Foram
avaliados a porcentagem de emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia,
porcentagem de mortalidade de plantas, porcentagem de florescimento,
desenvolvimento do escapo floral em comprimento e didmetro, produtividade total de
bulbos (t ha™), produtividade comercial de bulbos, nimero total de bulbos e nimero de
bulbos comerciais. Concluiu-se que os genotipos experimentais ndo se diferiram em
relacdo a variacdo de produtividade, porém, quanto ao desempenho na porcentagem de
florescimento apenas o gendtipo RAL 159 se mostrou inferior aos demais, se plantado
na 1° época de plantio. Para a produtividade a 2° época de plantio se mostrou superior a
1° época de plantio, em relagdo ao indice de florescimento todos os genétipos
apresentaram desempenhos semelhantes, exceto o gendtipo DDR 6024 que se mostrou
inferior na 2° época de plantio. O periodo de 50 dias de vernalizagdo se mostrou
superior aos demais para o desempenho de produtividade, porém, para a porcentagem
de florescimento, os periodos de 50 e 60 dias de vernalizacdo, se mostraram superiores
ao periodo de 40 dias de vernalizagao.

Palavras-chave: Allium sativum L. Dorméncia. Desempenho Agronémico.
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1. INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

O alho (Allium sativum L.) é uma hortalica tuberosa, caracterizada por um bulbo
composto, de espécie monocotiledénea de clima temperado, cultivada em diversos
locais no mundo (MOTA et al., 2005). E originaria da Asia Central, mais precisamente
da regido de Israel, ha cerca de 6000 anos atras, de onde difundiu-se para a regido do
mar mediterraneo e se dispersou para diversas partes do mundo (BELLIDO et al.,
2016).

Por apresentar esterilidade, com apomixia obrigatéria, € uma espécie que se
propaga exclusivamente de forma vegetativa, sendo utilizados bulbilhos originados de
bulbos subterraneos para a produgdo comercial (NOVAK, 1972). O motivo para essa
esterilidade esta ligado a constante busca por bulbos maiores, extinguindo-se plantas
com inflorescéncias em forma de flor ao longo de sua domesticacdo (BLOCK, 2010).

Nessa forma de propagacdo, € eminente a ocorréncia de muitas doencas
causadas principalmente por virus, que sdo transmitidos e intensificados em plantios
sucessivos, ocasionando grande diminuicdo da produtividade e qualidade do produto
colhido (DUSI, 1995). A maioria das cultivares de alho plantada no Brasil e em varios
paises do mundo esta infectada com uma ou mais viroses (SILVA et al., 2002). Com
isso surge um grande desafio na cultura do alho, que ¢é a obtencdo de variedades livres
de viroses e outras varidveis negativas, resultante dessa sucessiva utilizagdo de materiais
infectados, possibilitando melhores indices de produtividade e qualidade final de
bulbos. Para isso, 0 melhoramento da espécie € uma ferramenta de suma importancia, a
qual busca maiores indices de produtividade e variabilidade genética, com materiais
isentos de viroses e aberragdes, contribuindo diretamente para melhores produtividades
(MACEDO et al., 2009).

Porém o melhoramento classico dessa hortalica, utilizando o cruzamento para se
aumentar a variabilidade genética, tem sido descartado devido a esterilidade da mesma
(POOLER & SIMON, 1993). Portanto, a selecdo de materiais mais adaptados e com
melhor aptiddo ao florescimento possibilita identificar aqueles com maior potencial para
a producdo de sementes botéanicas, viabilizando o melhoramento genético convencional

e a obtencéo de variabilidade genética na espécie.



A literatura sugere que os fatores mais importantes para inducao floral no alho e
cebola sdo: variedade, época de plantio, onde se insere fatores como fotoperiodo,
temperatura de crescimento e desenvolvimento, além da temperatura do armazenamento
dos bulbos antes no pré-plantio, fato que esta relacionado ao processo de vernalizacédo
(BELLIDO, 2016). Essa técnica de manejo € utilizada para a quebra de dorméncia em
sementes, submetendo o alho a temperaturas de 3 a 5° C e alta umidade relativa (70 %)
em estruturas do tipo cadmara fria (RESENDE et. al., 2011). Portanto, apresenta
importancia significativa sobre o processo de germinagdo, desenvolvimento e
bulbificacdo do alho, cujos efeitos podem variar quanto ao periodo de vernalizacao e
quanto ao genotipo cultivado.

O estudo desses fatores permite a identificagdo de condi¢des de manejo ideais
que promovam maior produtividade e maior inducdo do florescimento, de forma a
promover futura obtencdo de estruturas propagativas, ou seja, sementes botanicas. Isto
pode viabilizar programas de melhoramento que visem explorar materiais de maiores
produtividades e demais carateristicas desejaveis para a cultura do alho (AMABILE et
al., 2018). Logo, determinar a melhor época de plantio e o periodo ideal de vernalizacédo
para 0S genotipos mais adaptados e produtivos € uma estratégia importante a ser
explorada nas pesquisas relacionadas a cultura do alho.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a performance agronémica e
a capacidade de florescimento de genotipos de alho submetidos a diferentes periodos de

vernalizacdo e cultivados em diferentes épocas de plantio na regido sul de Minas Gerais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importéncia da cultura do alho

No cenéario mundial, o Brasil se destaca como um dos maiores consumidores de
alho, com maior utilizacdo de forma in natura, porém em elevada ascensdo para 0 uso
de produtos industrializados. De acordo com a Associagdo Nacional dos Produtores de
Alho (ANAPA), de 2017 para o ano de 2018 o consumo total de alho no pais
aproximou-se das 30 milhGes de caixas de 10 kg sendo que deste total, 16 milhdes
forram importadas (ANAPA, 2018).

Essa grande demanda no consumo, ndo é acompanhada pelos indices de

produtividade, isto esti relacionado a utilizacdo de materiais comprometidos com
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doencas, periodos de vernalizacao incorreto ou plantio em época inadequada (SILVA et.
al., 2002).

O Brasil possui trés grandes fornecedores que suprem esse déficit entre consumo
e producdo, predominando a China, com 46,46% do fornecimento para o mercado
brasileiro, seguido da Argentina, com 39,01%, e Espanha, que a cada ano cresce e ja
apresenta 11,59% até 2017, sendo o preco médio declarado de US$ 17,83/caixa 10 kg
(ANAPA, 2018).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, a
producdo mundial de alho em 2017 foi de 28,2 milhdes de toneladas, liderada pela
China, com producdo de 22,2 milhdes de toneladas representando 79% da producao
total, j& o Brasil ocupa o 16° lugar no ranking, com producdo de 120,9 mil toneladas
representando 0,42% (MAPA, 2019).

No Brasil, os maiores estados produtores em ordem decrescente sdo: Minas
Gerais, Goiés, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que somaram mais de 90,4% de toda
producdo nacional (IBGE, 2017). Minas Gerais € o primeiro maior produtor nacional,
responsavel por 95% da producdo do Sudeste, com mais de 45,8 mil toneladas colhidas
em 2017 e produtividade média de 14,9 t.ha’ (IBGE, 2017). Quanto aos produtores
rurais que cultivam a cultura do alho no pais e contribuem para estes dados, totalizam-se
4.870, sendo grande parte destes, pequenos agricultores que tem na cultura do alho a sua
principal fonte de renda, com area média nacional por produtor de 2,30 ha cultivados
(ANAPA, 2018).

A cultura do alho tem importancia significativa na geracdo de empregos, devido
ao fato de que em grande parte das atividades demandadas em sua cadeia produtiva, séo
desenvolvidas manualmente, desde a debulha da semente até o preparo para a
comercializacdo. Estima-se que em um hectare de alho sejam gerados quatro empregos
diretos e 12 indiretos. De 2014 a 2018 a geracdo de empregos diretos na cultura do alho
foi de 43.453 postos diretos de trabalho e a média no mesmo periodo para postos
indiretos de trabalho foi de 130.358 (IBGE, 2019).

Um dos maiores problemas para o Brasil na producéo da cultura do alho é com a
grande concorréncia do alho importado.

O alho importado é introduzido no pais com precos significativamente abaixo do
nacional, em virtude das condicGes climaticas mais favoraveis na Argentina e a pratica
de dumping adotada pela China (ANAPA, 2019). Visando controlar o efeito das
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importacdes sobre os produtores brasileiros, o Brasil aplica taxacdo sobre o alho
importado, de forma a ndo inviabilizar a atividade no pais.

Portanto, para uma maior competitividade do Brasil e desenvolvimento da
producdo nacional, a utilizacdo de materiais mais adaptados as caracteristicas climaticas
das regides produtoras aliados ao manejo adequado, como época de plantio ideal,
utilizagdo de alho semente livre de restri¢cdes virais, e utilizagdo de vernalizacdo como
prética para quebra de dorméncia, oferecendo melhores condi¢Ges para a cultura ao
longo do seu crescimento em campo, sd0 cruciais ao aumento da produtividade com

ganhos significativos para a cultura no pais.

2.2 Dorméncia

A cultura do alho passa por sucessivas etapas fisioldgicas e culturais durante a
bulbificacdo, senescéncia e armazenamento, sendo essas altamente influenciadas pelas
condigbes climaticas (MACEDO et al., 2009). Um dos fatores iniciais que se exige
adequado manejo, e que influencia diretamente para o inicio de todas as etapas de
desenvolvimento da cultura do alho ao ser submetido a as condigdes do campo, € a
dorméncia.

A dorméncia é o estado no qual ndao ha crescimento da folha de brotacdo do
bulbilho, mesmo se esse for colocado em condi¢Bes ambientais favoraveis (AZEREDO,
et al., 2010). Com isso, nesse periodo ndo ocorre & brotagdo do bulbilho (MACEDO; et
al., 2009). Nos bulbos e tubérculos, assim como nas sementes, a dorméncia é decorrente
de interacdes entre substancias promotoras e inibidoras do crescimento (VIEIRA,
2012).

A duracgéo da dorméncia pode ser mais ou menos longa, variando com a cultivar,
com as condigdes ambientais de crescimento, com as temperaturas de armazenamento,
com o tamanho do bulbilho e sua posicado no bulbo e com todos os fatores que afetam a
senescéncia do bulbo mde (RESENDE et. al., 2016). Genotipos mais adaptados
apresentam dorméncia curta, como € o caso de cultivares pertencentes ao grupo precoce
(comum), possuem baixo requerimento de frio e de comprimento de dia para formacao
do bulbo, ocorrendo o inverso com as cultivares do grupo tardio (nobre), de dorméncia
prolongada (VIEIRA, 2012).



A dorméncia pode influenciar na uniformidade da cultura, uma vez que
bulbilhos de um mesmo bulbo podem ser dotados de diferentes intensidades de
dorméncia, devido a desuniformidade na maturidade e variaces no tamanho dos
mesmos (MACEDO et al., 2009). Portanto, a uniformizacéo do lote se torna importante
para a produtividade final, tanto na utilizacdo dos materiais adequados quanto em seu
tratamento ideal de vernalizacdo e época de plantio, de acordo com as suas
particularidades e exigéncias ligadas & dorméncia. O processo de vernalizagdo dos
bulbos de alho é realizado no pré-plantio se torna fundamental para que a planta
apresente menor exigéncia em questdes climaticas, como fotoperiodo e temperatura
baixa, possibilitando a formacdo e desenvolvimento de bulbos em locais que ndo
possuem adequadas condi¢des climaticas para o material em questio (EMBRAPA,
2016).

2.3 Vernalizacao

A vernalizacdo € uma técnica de manejo onde o alho semente é submetido a
temperaturas de 3 a 5° C por um periodo de 40 a 65 dias, em estruturas do tipo camara
fria utilizada para possibilitar o cultivo de alhos nobres, de maior exigéncia climatica,
em regides onde o fotoperiodo e a temperatura sdo limitantes a cultura (RESENDE et.
al., 2011). Apesar de ndo ser uma técnica especifica para quebrar a dorméncia do alho,
atualmente produtores rurais tém utilizado a técnica como forma de reduzir a exigéncia
por horas de frio e, concomitantemente, quebrar a dorméncia dos bulbilhos. Todavia,
para a quebra especificamente da dorméncia e melhoria na eficiéncia da germinacgéo, 0s
bulbilhos do alho semente sdo submetidos a temperaturas de 10° a 15°C, por 8 a 10 dias
antes do plantio (EMBRAPA, 2017).

Por dependéncia, principalmente de temperaturas apropriadas para o
desenvolvimento do bulbo, as cultivares do grupo nobre tém seu cultivo normal
dificultado em diversas regides do Brasil, inclusive nas regibes mais quentes
(FILGUEIRA, 2000). Portanto a técnica de vernalizacdo pode contribuir para o aumento
da producéo, pois viabiliza o cultivo de alho em locais em que as condi¢des climaticas
néo favorecem a bulbificacdo (WU et. al., 2015).

A vernalizagdo pode apresentar sobre o0 processo de germinacéo,

desenvolvimento e bulbificacdo do alho, cujos efeitos variam tanto em relacdo ao



periodo de vernalizacdo quanto ao gendtipo cultivado. MANN (1952) observou que
bulbilhos submetidos ao armazenamento a temperatura de 5 a 15° C produziram plantas
com maior velocidade de crescimento inicial e que para algumas épocas de plantio, o
armazenamento a temperatura de 0 a 5 °C contribuiram para a maior velocidade de
senescéncia.

J4 Aoba e Takagi (1971) verificaram que plantas provenientes de bulbilhos
vernalizados a temperatura de 5 a 15 °C, por 20 a 30 dias, apresentam bulbificacdo
antecipada, sendo maior este efeito quanto menor a temperatura em um maior periodo
de tempo no tratamento. Todavia, a vernalizacdo deve ser utilizada em condicdes
adequadas, uma vez que seu uso inadequedo pode comprometer a produgdo. Em
condicBes semelhantes as estudadas por Aoba e Takagi (1971), Vieira (2012) observou
producdo de bulbos de peso médio inferior aos obtidos nos tratamentos sem
vernalizacdo com a cultivar Amarante.

Além disso, mesmo que a técnica de vernalizacdo possibilite o plantio em &reas
desfavoraveis para a bulbificacdo do alho, a temperatura e o periodo em que o bulbilho
é submetido a esse processo, podem ocasionar em alteracbes morfoldgicas, ocorrendo
uma pseudobulbificacdo, resultando na obtencdo de um produto de baixa qualidade
(LOPES et. al., 2016).

Sedoguchi et al. (2002) obtiveram resultados diferentes para cada cultivar em
relacdo a altura de planta, peso da matéria seca em funcéo dos dias de vernalizacédo (0,
20 e 35 dias), sugerindo que para cada cultivar seja estabelecido uma época de plantio
em associacdo ao local a ser plantado o alho-semente. Assim, é valido ressaltar que a
regido também influencia no desempenho da bulbificacdo, pois as condi¢des climaticas
de fotoperiodo e temperatura oscilam para cada local em questéo.

Portanto, é evidente que a eficiéncia da vernalizacdo varia conforme diferentes
fatores, como temperatura utilizada, tempo, genétipos, épocas e locais de cultivo. Isto
resulta nos diferentes resultados observados na literatura, cuja aplicacdo da vernalizagao
nem sempre resulta em efeitos benéficos ou expressivos aumentos de produtividade.

Desta forma, a utilizacdo dessa técnica demanda pesquisas que busquem
intervalos ideais tempo de submissdo do alho-semente na camara fria, identifiguem os
gendtipos mais adaptados as diferentes regides e épocas plantio, sem que haja prejuizos
na qualidade do bulbilho-semente, no desenvolvimento da planta de alho e na

produtividade final da lavoura.



2.4 Clima

Fatores climaticos como a oscilacao de fotoperiodo, precipitacdo pluviométrica e
temperatura do ar, intervém no desenvolvimento da cultura do alho (GONCALVES,
2006). Além disso, as exigéncias climéaticas variam em razdo da cultivar plantada, logo
comportamento de cada cultivar varia em funcéo dos locais com climas distintos, ndo se
aplicando o mesmo manejo para diferentes cultivares (RESENDE et al., 2003). Este
manejo estd relacionado principalmente a época adequada de plantio e a forma de
vernalizacdo, quando necessaria.

O fotoperiodo é fundamental para a formacdo e desenvolvimento do bulbo,
sendo que as cultivares tardias dependem de dias mais longos para a bulbificacéo,
enquanto as precoces apresentam melhor desenvolvimento ao estimulo de dias mais
curtos (RESENDE et al., 2016). Em locais que apresentam ocorréncia de fotoperiodo
insuficiente, o crescimento da planta ocorre apenas vegetativamente, sem a producéo de
bulbos, pois o periodo de horas de luz é inferior ao periodo minimo exigido pela
cultivar (RESENDE et al.,2016).

Além do fotoperiodo, outro fator de influéncia na emergéncia e crescimento da
planta é a temperatura amena, que estd ligada ao estimulo da sintese de giberelina,
responsavel pelo desenvolvimento do embrido e enfraquecimento do endosperma,
através do estimulo de hidrolases presentes na parede celular (HOOLEY, 1994). Na fase
inicial do ciclo, a cultura exige temperaturas amenas que variam de 18° a 20°C. No
decorrer do periodo de formacdo de bulbos necessita de baixas temperaturas, variando
de 10° a 15°C, e na fase final de maturacdo, o ideal sdo temperaturas mais elevadas, em
torno de 20° a 25°C, para que ocorra bom crescimento vegetativo e desempenho
expressivo na produtividade (RESENDE et al.,, 2016). Como forma de reduzir a
exigéncia em relacdo ao fotoperiodo e temperaturas amenas, os produtores adotam a
vernalizacdo, que permite o cultivo do alho em regides que ndo possuem condicdes
consideradas adequadas para a cultura.

Sendo assim, € de suma importancia as varia¢oes climaticas ideias que ocorrem
ao longo dos estadios fenologicos da cultura (TABELA 1), de forma a favorecer o
desenvolvimento e produtividade satisfatorios. Além disso, € necessario condigOes
climaticas favoraveis para que a planta realize o processo de perda de peso,

direcionando os fotoassimilados para a producdo de bulbilhos, que até o processo de



senescéncia da planta se transformardo em frutos oligossarideos e frutanos (WINGLER
etal., 2012).

Tabela 1: Escala fenoldgica descritiva para cultura do alho.

Fase Estadio Codigo Descrigdo
Dorméncia Bulbilhos Dormentes SO Bulbilho junto a0 bt{,}gﬁ;g recoberto por capa
Indutiva Inicio da modificacdo dos bulbilhos S1 Inicio do cresumer;tl?lgi{i\r:‘glha de brotagdo do

Surgimento do proéfilo acima do solo e inicio

Vegetativa Emergéncia EM do crescimento radicular
Duas, trés e quatro folhas V2,V3e V4 Surgimento da Segfléﬂ?:' terceira e quarta
Cinco e seis folhas V5 e V6 Surgimento da quinta e sexta fqlha e mudanga
no formato do bulbilho
Sete folhas V7 Surglmento_da setlm_a fo_lha e senescéncia
parcial das primeiras folhas
Surgimento da oitava folha, senescéncia total
Oito folhas V8 das primeiras folhas e aumento do didmetro

do bulbo

Surgimento da nona, décima, décima

Nove, dez, onze, doze e enésima folha V9,V10,V11,V12 e Vn primeira, décima segunda e enésima folha

Momento da diferenciagéo do bulbo
formando os bulbilhos
Crescimento dos bulbilhos ocupando 25% da
area total do bulbo
Crescimento dos bulbilhos ocupando 50% da
2/4 do crescimento R3 area total do bulbo e surgimento da Gltima

folha
Crescimento dos bulbos ocupando 75% da
3/4 do crescimento R4 (HF) area total do bulbo e surgimento da haste
floral
Bulbilhos ocupando 95% da &rea total do
Maturacdo R5 bulbo e ponto de colheita (PC). Possui 3a 5
folhas ainda verdes

Reprodutiva Diferenciacéo R1

1/4 do crescimento reprodutivo R2

Permanéncia de 1 a 3 dias do bulbo a campo
Cura Pré-cura PC para cicatrizacdo de ferimentos e secagem da
planta
Secagem do alho em galpéo, onde ocorre a
perda de umidade da planta e a continuagéo
de transferéncia de substancias organicas da
folha para o bulbo

Bulbo Completo c

Fonte: WILPERT (2018).

2.5 Melhoramento

Em um programa de melhoramento, o melhorista tem como principal prioridade
identificar plantas que apresentem genes superiores em uma progénie segregante
(WEEDEN et al., 1994). Com isso, a variabilidade genética € de fundamental
importancia para a ocorréncia de um programa de melhoramento. Isso é um grande
desafio nos programas de melhoramento da cultura do alho, uma vez que a planta nédo
produz sementes botanicas, caracterizada como uma espécie estéril, tipicamente
apomitica obrigatdria (ETOH, 1980).



O motivo para essa esterilidade segundo Block (2010) esta ligado a constante
busca por bulbos maiores, extinguindo plantas com inflorescéncias em forma de flor ao
longo do tempo. Fato esse reafirmado por Etoh e Ogura (1977), que através de
observacdes constataram anormalidades morfologicas em flores do alho, que poderiam
interferir na reproducdo sexual e contribuir para a esterilidade da espécie. Outra
explicagdo, segundo Pooler e Simon (1993), é que a produgdo de gametas balanceados
por causa do acumulo de aberragdes estaria sendo reduzida significativamente, levando-
se em consideracdo o fato que a espécie vem sendo propagada assexuadamente por
muitas geragoes.

Desta forma, a pratica de cruzamentos, como forma cléssica para se aumentar a
variabilidade genética da cultura, devido a natural origem reprodutiva da mesma, tem
sido descartada (POOLER & SIMON, 1993). Portanto a propagacéo do alho é realizada
de forma assexuada por meio de bulbilhos extraidos da base da planta, ou por bulbilhos
aéreos originados nas inflorescéncias. Porém, a utilizacdo de bulbilho subterraneos se
torna um problema visto que a maioria das cultivares de alho plantadas no Brasil e em
varios paises do mundo estdo infectadas com uma ou mais viroses (SILVA et. al., 2002)

Apesar da sua esterilidade, experimentacdes constantes tém sido realizadas com
a finalidade de obtencdo de grdos de pdlen férteis, para posteriormente serem
desenvolvidos programas de producdo de sementes de alho (VIEIRA, 2004). A cultivar
Shanhai-Wase, de origem chinesa, foi estudada por Etoh (1980) em um programa de
melhoramento, onde foram obtidos grdos de pdlen binucleados, porém ambos se
apresentaram inférteis.

Fatores como a auséncia de reproducdo sexuada e recombinacdo meidtica na
cultura do alho se tornam limitantes na criacdo de recombinantes da espécie,
acumulando-se ao longo de todo esse periodo apenas muta¢es somaticas. Sendo assim,
devido a baixa variabilidade natural, atreladas a auséncia de reproducdo por cruzamento
artificial, a cultura do alho se torna uma das espécies mais limitadas ao se utilizar o
método de melhoramento convencional (BURBA, 1993). Com isso, é iminente a
reducdo da possibilidade na aplicacdo de selecdo em materiais ja conhecidos, resultando
na grande dependéncia da variabilidade genética ja existente em bancos de
germoplasma, para o éxito do melhoramento.

Portanto, a selecdo de materiais de melhor adaptacdo climatica, que
consequentemente expressem melhor a aptiddo ao florescimento, possibilitando a
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producdo de sementes botanicas, viabiliza consideravelmente o melhoramento genético

convencional, e consequentemente a obtencdo de materiais mais sadios e produtivos.

2.6 Florescimento

A transformacdo da planta de seu estagio fenoldgico vegetativo ao
desenvolvimento do estagio reprodutivo se caracteriza por inUmeras alteracdes
morfogénicas e de diferenciagdo celular, processo esse responsavel pelo surgimento dos
meristemas de inflorescéncia, meristema intermediario e meristema floral, sendo o
ultimo responsavel pela origem dos 6rgéos florais e flores. CondicGes internas e sinais
ambientais influenciam diretamente no periodo da fase vegetativa, reconhecida como
tempo de florescimento (BLAZQUEZ; WEIGEL, 2000)

Fatores externos como fotoperiodo e temperatura, aliados a fatores end6genos
como hormonios e ritmos circadianos, ambos ligados ao estimulo do florescimento,
induzem e conservam o meristema apical em meristema da inflorescéncia, ocorrendo
assim o desenvolvimento de érgdos florais (ZIK; IRISH, 2003). Pressagios bioquimicos
podem induzir ou inibir o processo de modificacdo do meristema vegetativo para
meristema da inflorescéncia, que posteriormente no meristema floral, originaria 0s
orgdos florais, controlando assim de forma sistémica todo o desenvolvimento floral
(ZIK; IRISH, 2003).

Na cultura do alho, devido a grande diversidade de cultivares, muitas
caracteristicas relacionadas ao florescimento sdo divergentes, tais como a ocorréncia ou
ndo de florescimento, altura e didmetro do escapo floral, e quantidade e caracteristicas
de bulbilhos situados na haste floral e umbela (HAVEY, 1992). Outro fator esclarecedor
para essa presenca de variabilidade é a mesma ser oriunda do periodo em que a cultura
do alho ou seus ancestrais ainda apresentavam a caracteristica do ciclo sexual completo
(BLOCK, 2010).

Estudos comprovaram através da filogenia, marcadores RAPD, isoenzimas e
variabilidade morfoldgica, que o ancestral selvagem A. longicuspis se caracterizava pela
auséncia de producdo de sementes verdadeiras e propagacao vegetativa (MCCOLLUM,
1976). (KOUL & GOHIL, 1970) cita que grande quantidade de bulbilhos sdo formados
com a senescéncia das flores em dado periodo de seu ciclo. Tais bulbilhos podem ser

provenientes de partes aéreas simultaneamente aos bulbos subterrdneos, ambos
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utilizados para novo plantio (CHENG, 1985). Porém, na inflorescéncia, os botdes
florais ocasionam o comprometimento do desenvolvimento de bulbilhos.

Diferentes clones férteis encontrados na Asia Central apresentam baixa taxa de
germinacdo na insignificante quantia de sementes formadas nas umbelas (ETOH, 1983,
1986; KOTLINSKA et al.,, 1991). O interrompimento nos estagios ao decorrer da
meiose, compromete o desenvolvimento da semente e ocasiona o abortamento de flores
de alguns clones. Com isso, através do melhoramento, a restauracdo bem sucedida da
fertilidade da cultura do alho, possibilitou a obtencdo de parametros comprobatorios em
que fatores genéticos influenciados por fotoperiodo e temperatura, controlam
diretamente o florescimento, onde o0 genoma apresenta genes de suma importancia no
desenvolvimento floral e produgdo de semente (KAMENETSKY et al., 2004).

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a performance agronémica e a capacidade de florescimento de genotipos
de alho submetidos a diferentes periodos de vernalizacdo e cultivados sob diferentes

épocas de plantio na regido sul de Minas Gerais.

3.1 Objetivos especificos

Avaliar o efeito das épocas de plantio sobre a porcentagem de florescimento,
produtividade total e comercial do alho.

Avaliar o efeito dos acessos de alho sobre a porcentagem de florescimento,
produtividade total e comercial.

Avaliar o efeito dos periodos de vernalizagdo sobre a porcentagem de
florescimento, produtividade total e comercial.

Avaliar as interagdes entre gendtipos, época de plantio e o periodo de

vernalizagdo sobre a porcentagem de florescimento, produtividade total e comercial.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental de Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, localizada em Lavras
(21°13°20,54° de latitude sul, 44° 58’ 7,99 de longitude oeste e altitude de 910 m),
regido sul do Estado de Minas Gerais. O solo da area experimental foi classificado
como latossolo vermelho distroférrico tipico, com textura argilosa, sendo 33% de areia,
18% de silte e 49% de argila (EMBRAPA, 2016).

O clima da regido de Lavras, segundo classificagdo de KOPPEN, é do tipo Cwa,
temperado subtropical (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, caracterizado
por uma estacao seca de abril a setembro e uma estagdo chuvosa de outubro a. Para este
trabalho, foram adotados dados climaticos do dia 15 de marc¢o ao dia 15 de outubro DE
2019. Tais datas abrangem todo desenvolvimento fenoldgico da cultura nas duas épocas

estudadas (Figura 1).
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Figura 1 - Temperatura maxima, média e minima, umidade relativa, precipitacdo e insolacdo no municipio de Lavras, MG,

referentes ao periodo de 1 marco a 30 de setembro de 2019.
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4.1 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial (4x3x2), sendo 4
gendétipos de alho (DDR 6024, RAL 159, RAL 75 e RAL 751), 3 periodos de
vernalizacdo (40, 50 e 60 dias) e 2 épocas de plantio (15 de marco e 15 de abril de
2019). Os gendtipos DDR 6024, RAL 159, RAL 75 e RAL 751 foram cedidos pela
EMBRAPA-CNPH. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com
4 repeticOes, totalizando 96 unidades experimentais. Cada unidade experimental teve
uma area de 1,5 m? (1 m largura x 1,5 m de comprimento), com 4 linhas simples, com
espacamento entre linhas de 20 cm e 10 cm entre plantas, sendo que cada linha foi
composta por 15 plantas (60 plantas parcela™).

Para o manejo do solo foi realizado uma aracdo e uma gradagem, seguido do
levantamento dos canteiros. As adubacdes e calagem foram realizadas com base na
analise de solo, respectivamente, seguindo as recomendacfes propostas para a cultura
(RIBEIRO et al., 1999). As adubacGes de cobertura foram realizadas em duas
aplicacdes, uma aos 30 dias e outra aos 60 dias apds o plantio do alho, com as fontes
ureia e cloreto de potéssio.

O sistema de irrigagdo adotado foi o de microaspersdo, com vazdo de 27 L h™
por microaspersor, pressdo de 200 KPa e a quantidade de adgua aplicada foi estimada de
acordo com a evapotranspiracdo da cultura. O controle de plantas invasoras foi
realizado sempre que necessario de modo que as plantas permanecessem sempre no
limpo, trabalho realizado de forma manual entre as plantas e com o auxilio de enxadas
entre os canteiros. Para o manejo de doencas, foram realizadas pulverizacbes sempre
que necessarias, como por exemplo para a doenca foliar da mancha parpura, além do
controle de pragas como tripes e acaros efetuado com inseticidas recomendados.

Realizou-se estresse hidrico na cultura, a partir da suspensdo da irrigacdo aos 30
dias apds o plantio (DAP), para ambas as épocas de plantio. Em rela¢do a primeira
época de plantio o estresse teve inicio em 22 de maio e finalizagcdo em 06 de junho. Para
a segunda época de plantio o estrese ocorreu entre os dias 4 e 19 de junho. O estresse foi
realizado por um periodo de 15 dias e teve como objetivo favorecer o processo de
bulbificacdo na cultura.

A colheita dos bulbos foi realizada em média aos 165 dias, quando as plantas

apresentaram sinais de maturacéo, caracterizadas pelo amarelecimento e seca de 2/3 da
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parte aérea e respeitando o ciclo cultural de cada acesso. As plantas colhidas foram
submetidas ao processo de cura permanecendo por 21 dias expostas ao sol no galpéo.
Em seguida as plantas foram armazenadas por um periodo de 10 dias em local
sombreado, seco e arejado, para posteriores avaliacdes de producdo e qualidade de
bulbos.

4.2 Caracteristicas avaliadas

a) Emergéncia

Foi considerada emergéncia, as plantulas que apresentaram a queda de
cotilédones em todas as parcelas da &rea experimental. E a avaliacao foi feita dos 10 aos
30 dias ap0s o plantio em todas as parcelas, sendo expressa em porcentagem.

b) Indice de Velocidade de Emergéncia

Em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia foi efetuada a contagem de
plantas emergidas em todas as parcelas, diariamente do 10° ao 16° dia ap6s o plantio. O
calculo do indice de velocidade de emergéncia foi efetuado de acordo com Maguire
(1962).

IVE = indice de velocidade de emergéncia
E = nimero de plantulas contabilizadas no dia da contagem

N = namero de dias apds a semeadura em que se realiza a contagem.

¢) Mortalidade de plantas;

A mortalidade de plantas foi mensurada com base na porcentagem total de
plantas emergidas em relacdo ao nimero final de plantas colhidas, e o resultado foi

expresso em porcentagem.
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d) Porcentagem de florescimento;

Foi avaliada com base nas observagdes e contabilizadas por parcelas, todas as
plantas que floresceram em detrimento as que ndo florescerem, sendo expressas em
porcentagem, levando em consideracdo 0s parametros agronémicos especifico na

florag&o, identificando as que possivelmente produzirdo flores em programas futuros.
e) Desenvolvimento do escapo floral (comprimento e diametro);

Foram avaliados o comprimento (cm) e didmetro (mm) dos escapos florais em
todas as plantas que obtiveram producdo de escapo floral. Foi utilizado fita métrica na

avaliacdo de comprimento e paquimetro para avaliacdo do diametro.
f) Produtividade total de bulbos

Para a avaliacdo da produtividade total de bulbos, foi realizada a pesagem de
todos os bulbos de cada parcela em todos os tratamentos, sendo os resultados expressos

emtha™.
g) Produtividade comercial de bulbos

Para a avaliacdo da produtividade comercial, foram selecionados os bulbos que
apresentaram boas condicfes fitossanitarias e padrdo comercial com diametro
transversal igual ou superior a 32 mm, em cada parcela, pesadas e expressas em t ha™.
Para carateristicas dos bulbos produzidos, no que tangem a qualidade comercial,

utilizou-se a classificacdo expressa pela TABELA 2.
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Tabela 2. Classificacéo de alho em funcdo do didmetro transversal dos bulbos de acordo
com a portaria n° 242 de 17/9/1992 do MAPA (MAPA, 2019).

Classe Diametro transversal (mm)
7 Maior que 56
6 Maior que 47 até 56
5 Maior que 42 até 47
4 Maior que 37 até 42
3* Maior que 32 até 37
Refugo* Menor que 32

“bulbos ndo comerciais.

h) Numero total de bulbos

Para o numero total de bulbos, ap6s o corte da parte aérea e limpeza dos bulbos,

foi contabilizado o numero total de bulbos de cada parcela em todos os tratamentos.

i) Numero comercial de bulbos

Para a obtencdo do namero comercial de bulbos, foi utilizado o resultado do
namero total de bulbos em cada parcela em todos os tratamentos, e descontado 0s
bulbos que apresentaram didmetro transversal inferior a 32 mm, de acordo com a
portaria n® 242 de 17/9/1992 do MAPA (MAPA, 2019).

4.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos através do software SISVAR foram submetidos a analise de
variancia (p<0,05), e quando significativos os efeitos isolados e suas interacBes, 0s

mesmos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos efeitos isolados das fontes de variacdo, a analise de variancia
(TABELA 3) indicou efeito significativo (p<0,05) dos genotipos para a porcentagem de
mortalidade de plantas (PMP) e nimero de bulbos totais (NBT). As épocas de cultivo
afetaram significativamente (p<0,05) a porcentagem de emergéncia (PEM),
porcentagem de mortalidade de plantas (PMP), porcentagem de florescimento (PF), o
comprimento do escapo floral (CEF), produtividade total de bulbos (PT), produtividade
comercial (PC) e numero de bulbos comerciais (NBC). J& em relagdo ao fator
vernalizacdo, houve efeito significativo sobre a porcentagem de mortalidade de plantas
(PMP), porcentagem de florescimento (PF), produtividade total de bulbos (PT),
produtividade comercial de bulbos (PC) e nimero de bulbos comerciais (NBC). Com
relacdo as interacdes, os fatores gendtipo e época (G*E) interagiram significativamente
(p<0,05) sobre a PMP, PF, CEF e didametro do escapo floral (DEF). J& na interacdo entre
gendtipos e vernalizacdo (G*V), apresentou efeitos significativos (p<0,05) apenas para
o NBC. A interacdo das épocas e periodos de vernalizacdo (E*V) mostrou-se
significativa (p<0,05) para PMP e nimero NBC. N&o ocorreu interagdo tripla entre as

fontes de variacdo avaliadas no experimento (TABELA 3).
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas porcentagem de emergéncia (PEM), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
porcentagem de mortalidade de planta (PMP), porcentagem de florescimento (PF), comprimento de escapo floral (CEF), diametro de escapo
floral (DEF), produtividade total (PT), produtividade comercial (PC), nimero total de bulbos (NBT) e nimero de bulbos comerciais (NBC) em
genotipos de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 20109.

Quadrados médios

FV GL
PEM IVE PMP PF CEF DEF PT PC NBT NBC
Bloco 3 49,15 5,828 63,13 2279,15 392,21 1,31 9,46 11,90 18981944600,00 22519752800,00
Gendtipo (G) 3 27,07ns  4,577ns 755,844** 276,75ns 100,84ns 0,61ns  1,58ns 3,05ns 15370833400,00** 3060493770,00ns
Epoca (E) 1 421,43** 58,375** 3565,819** 3146,803** 692,300* 1,31ns 40,029** 67,956** 633796210,65ns 101399998000,00**
Vernalizagédo (V) 2 0,62ns 0,120ns  931,046**  1218,188** 480,635* 0,12ns 7,938** 13,111**  1536574150,00ns 29319906800,00**
G*E 3 12,89ns  2,206ns 474,650* 766,019  315,820* 1,679* 1,68ns 2,43ns 2281944380,00ns 4633333340,00ns
G*V 6 19,17ns 2,052ns 132,23ns 214,31ns 142,15ns  0,32ns 1,10ns 2,46ns 3531018430,00ns 8310030430,00**
E*V 2 54,88ns 7,753* 763,934** 598,44ns  14532ns 131ns  0,36ns 1,63ns  20917130400,00** 3179166620,00ns
G*E*V 6 29,54ns  3,706ns 23,88ns 128,84ns 43,10ns  0,17ns  0,60ns 1,47ns 2404166700,00ns 2097685190,00ns
Residuo 69 17,63 2,126 116,81 232,31 96,49 0,59 0,84 1,34 2919142530,00 3057595270,00
Total corrigido 05
CV (%) 4,48 4,79 62,26 52,4 28,84 28,96 22,99 43,77 18,4 43,46
" significativo (p<0,05).
significativo (p<0,01).

" ndo significativo (p>0,05).
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A 1° época de plantio (15 de margo) foi a que apresentou maior porcentagem
emergéncia (TABELA 4). Apesar da época de plantio ter influenciado
significativamente (p<0,05) no indice de emergéncia, observou-se que ambas as épocas
apresentaram bons valores para a cultura, superiores a 90%, cuja diferenca foi de apenas
4,19%.

Tabela 4 - Porcentagem de emergéncia em genotipos de alho cultivados em Lavras,
MG, Brasil. Lavras-MG, 2019.

Epoca de plantio Emergéncia (%o)
1° 95,75 a
20 91,56 b

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

De acordo com (HOOLEY, 1994) o fotoperiodo e a temperatura interferem
diretamente na sintese de giberelina, que por sua vez, se associa a eficiéncia de
emergéncia. Com isso, pode-se afirmar que ambas as épocas adotadas (TABELA 4)
apresentaram condicdes climaticas favoraveis a emergéncia, de acordo com o bom
desempenho nelas apresentado.

Ao considerar o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (TABELA 5),
observa-se que nao ocorreu diferenga entre os periodos de vernalizacdo dentro das
épocas de cultivo. Todavia, ao avaliar cada periodo de vernalizacdo isoladamente,
observa-se que com 60 dias de vernalizacdo a 2° época (15 abril) foi a que apresentou

menor IVE em relacdo a primeira. Porém de maneira geral, os valores foram similares.

Tabela 5 — Indice de velocidade de emergéncia em gendtipos de alho cultivados em
Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 2019.

IVE
o Epoca de plantio
Vernalizacao
10 20
40 30,62 Aa 30,18 Aa
50 31,34 Aa 29,40 Aa
60 31,63 Aa 29,35 Ba

Médias seguidas pela mesma letra na coluna (épocas) e na linha (vernalizagdo), nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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Ao reduzir o tempo de germinacdo e garantir uniformidade, é possivel obter um
bom estande de plantas, reduzindo o ciclo da cultura (BUJALSKI, 1993).Uma  forma
para mensurar esse tempo de germinacdo € o IVE, que segundo Marcos Filho et. al
(1987) sementes de alho que germinam de forma mais rapida, ou seja, que apresentam
maior numero de plantulas normais em determinada época de avaliacdo, s&o
consideradas mais vigorosas. Entretanto por mais que genoétipos de alho apresentem
porcentagens de germinacdo semelhantes, constantemente registram-se diferencas na
velocidade de germinacdo, evidenciando a existéncia de diferencas de vigor entre eles
(NAKAGAWA, 1999). Essas diferencas podem ser potencializadas quando esses
genotipos sdo avaliados em diferentes épocas de plantio e periodos de vernalizacéo,
como neste trabalho.

Todavia, de forma geral, todos os tratamentos de vernalizacao utilizados para 0s
genotipos apresentaram o desempenho semelhante quanto ao IVE, exceto no tratamento
com 60 dias de vernalizacdo na 2° época de plantio. Isto mostra que periodos longos de
vernalizacdo, atrelados a plantios tardios, podem apresentar efeitos na velocidade de
germinacao, e ocasionar em uma desuniformidade no estande de plantas.

Segundo a EMBRAPA (2016), temperaturas ideais para a emergéncia do alho
variam entre 10° a 20° C, ou ainda mais amenas. Portanto, mesmo com a temperatura
favoravel para a germinacdo (Figura 1), a 2° época pode ter apresentado menor
desempenho no IVE devido as diferentes condicBes climaticas apresentadas nessa época
se relacionada com a 1° época de plantio.

Com relacdo a mortalidade de plantas, entre as épocas de plantio os resultados
indicaram que a 2° época favoreceu positivamente os genétipos RAL 159 e RAL 751,
0s quais apresentaram menor mortalidade nesta época, ndo havendo diferenca entre as
épocas para os demais genoétipos (TABELA 6). Ao comparar 0s genotipos dentro de
cada época, observou-se que os mesmo diferiram apenas na 1° época de plantio, onde os
gend6tipos DDR 6024 e RAL 75 apresentaram menor mortalidade.
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Tabela 6 - Porcentagem de mortalidade de plantas em gendtipos de alho cultivados em
Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 20109.
Mortalidade (%)

Genotipo Epoca de plantio
1° 2°
DDR 6024 17,06 Ab 11,00 Aa
RAL 159 34,02 Aa 9,56 Ba
RAL 75 13,79 Ab 8,57 Aa
RAL 751 28,93 Aa 11,91 Ba
Vernalizagio 1° 20
40 14,28 Ab 12,71 Aa
50 22,15 Ab 7,94 Ba
60 33,92 Aa 13,12 Ba

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Em relacdo ao periodo de vernalizacdo, os periodos de 40 e 50 dias de
vernalizacdo proporcionaram menor mortalidade na 1° época, ndo havendo diferenca
entre estes periodos quando avaliados na 2° época. Ao comparar cada periodo de
vernalizacdo em relacdo as épocas de plantio, observou-se que plantas submetidas aos
periodos de vernalizacdo de 40 e 60 dias apresentam menor mortalidade quando
cultivadas na 2° época (TABELA 6). Em valores médios, a mortalidade na 1° época foi
aproximadamente 50% maior que o observado na 2° época.

Segundo Resende et al. (2016) o plantio da cultura do alho pode se iniciar em
fevereiro e estender-se até junho nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste,
entretanto, os meses de marco e abril sdo as melhores épocas de plantio. Tais meses
compreendem os adotados como 1° e 2° época, respectivamente, no desenvolvimento
deste trabalho, o que pode explicar a similaridade dos resultados em relagéo as épocas
de plantio para a emergéncia e mortalidade de plantas.

Em relacdo a porcentagem de florescimento, verificou-se que, ao comparar
dentro de cada época, 0s genotipos nao apresentaram diferencas significativas (p<0,05)
na 1° época de plantio, com valores variando de 16,50% a 27,43 %. Ja na 2° época 0s
gendtipos apresentaram diferencgas significativas (p<0,05) entre si, em que a maior
porcentagem de florescimento foi observada para o genétipo RAL 159 (44,65%), o qual
diferiu estatisticamente apenas do geno6tipo DDR 6024, com menor porcentagem de

florescimento (26,08%). Ao comparar entre épocas, observou-se que o gendtipo RAL
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159 foi Unico que apresentou florescimento significativamente diferente em relacdo as
mesmas, apresentando maior florescimento na segunda época (44,65%).
Ja ao avaliar os efeitos dos periodos de vernalizacdo, verificou-se que 0s

periodos de 50 e 60 dias foram os que promoveram maior florescimento (TABELA 7).

Tabela 7 - Porcentagem de florescimento de plantas em gen6tipos de alho cultivados em
Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 20109.

Florescimento (%0)
Epoca de plantio

Genotipo

1° 2°
DDR 6024 22,12 Aa 26,08 Ab
RAL 159 16,50 Ba 44,65 Aa
RAL 75 27,43 Aa 35,91 Aab
RAL 751 27,39 Aa 32,60 Aab
Vernalizacao Florescimento (%)
40 22,05 b
50 33,59 a
60 31,61a

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Segundo (CHENG, 1985) a floracdo pode ocorrer em alguns gendtipos de alho,
mas a sequéncia de desenvolvimento do bulbilho-semente é interrompida em varios
estagios durante e apds a meiose, ocorrendo o0 abortamento. Sequéncia esta que pode
ser interrompida por fatores climaticos que oscilam em determinadas épocas, com luz,
fotoperiodo e umidade. Este efeito ambiental pode ser verificado no presente trabalho,
onde o genotipo RAL159 apresentou resultados distintamente extremos nas diferentes
épocas. Isto pode estar associado as variacdes de precipitacdo, umidade e temperatura
nas diferentes épocas (FIGURA 1).

Atualmente foi comprovada a existéncia de quatro vias que controlam o
florescimento do alho (BLAZQUEZ et. al., 1998). Duas dessas vias estdo ligadas a
fatores hormonais e fisiologicos (BLAZQUEZ et al., 1998) e as outras tratam-se do
fotoperiodo e vernalizacdo, mensuradas por sinais ambientais, como luz e frio
(SCOTTON, 2007). Com isso, podemos relacionar diretamente as condigdes climaticas
presente no periodo de desenvolvimento da cultura (FIGURA 1) com o efeito da
vernalizagdo com 50 e 60 dias sobre o florescimento, no melhor desempenho de

florescimento (TABELA 7).
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Para comprimento do escapo floral (CEF) todos os genétipos apresentaram
comportamento semelhante, independente das épocas de plantio, ndo se diferindo entre
si dentro de cada época. J& 0 gen6tipo RAL 159 apresentou maior comprimento ao ser
plantado na 2° época. Com relacéo ao efeito do periodo de vernalizacdo sobre o CEF, os
periodos de 50 e 60 dias proporcionaram maior CEF, ndo diferindo entre si.

O bom desempenho de escapo floral indica que a cultivar de alho esta adaptada
ao local, podendo desenvolver-se até 1 metro de comprimento, de acordo com a cultivar
(DUARTE, 1997). Portanto, os resultados expressos no presente trabalho (TABELA 8)
para o CEF, mostram-se relacionados a uma boa adaptabilidade dos gendtipos, as
condig@es da regido, quanto ao desenvolvimento do escapo.

Tabela 8 — Comprimento do escapo floral em gendtipos de alho cultivados em Lavras,
MG, Brasil. Lavras-MG, 2019.

Comprimento do escapo floral (cm)

Epoca de plantio

Gendtipo 1° 20

DDR 6024 34,54 Aa 32,25 Aa
RAL 159 25,73 Ba 40,91 Aa
RAL 75 34,60 Aa 39,53 Aa
RAL 751 30,62 Aa 34,30 Aa
Vernalizacao Comprimento do escapo floral (cm)

40 29,58 b

50 36,32 a

60 36,27 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Em relacdo ao diametro do escapo floral (DEF), na primeira época de plantio
apenas 0s genotipo DDR 6024 e RAL 159 diferenciaram entre si, sendo o primeiro
superior em relacdo ao segundo. Para a segunda época, ndo houve diferenca entre os
gendtipos. Ao comparar os efeitos das épocas de plantio sobre cada gendtipo
isoladamente, observou-se que para o genotipo RAL 159 a 1° época de plantio foi a que
proporcionou maior DEF, ndo havendo efeito das épocas sobre os demais genotipos.
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Tabela 9 — Diametro do escapo floral em gendtipos de alho cultivados em Lavras, MG,
Brasil. Lavras-MG, 2019.

Diametro do escapo floral (mm)

Epoca de plantio

Genotipo 10 2
DDR 6024 2,93 Aa 2,72 Aa
RAL 159 2,02 Bb 2,99 Aa
RAL 75 2,80 Aab 2,72 Ba
RAL 751 2,41 Aab 2,67 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Essa variacdo do DEF pode estar relacionada a efeitos genéticos e a fatores
climéaticos, como fotoperiodo e temperatura, que estdo ligados diretamente ao
desenvolvimento de estruturas florais (KAMENETSKY et al., 2004). Segundo Bellido
et al. (2016), o escapo floral ¢é a parte de onde ocorre a producao de sementes e compete
com o bulbo na absorcdo de nutrientes, portanto é desejdvel que em programas de
melhoramento genético o tamanho do escapo floral seja maior, porém, se relacionado a
producdo, o escapo deve ser reduzido, conferindo em um bulbo de maior qualidade.

Para produtividade total e comercial de bulbos, a 2° época de plantio mostrou-se
superior. Foi observado que para a producdo total de bulbos esta época produziu 1,28 t
ha™ em relagdo & 1° época de plantio. Ja para a produtividade comercial este incremento
foi de 1,69 t ha™ em produtividade. Em relacio a vernalizacéo, o periodo de 50 dias foi

0 que proporcionou maior produtividade total e comercial. (TABELA 10).

Tabela 10 — Produtividade total e comercial de bulbos em genétipos de alho cultivados
em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 2019.

Produtividade (t ha™)
Epoca de plantio Total Comercial
1° 3,35Db 1,80b
2° 4,63 a 349a
Vernalizagdo Produtividade (t ha™)
40 351b 2,08 b
50 451a 3,34a
60 3,95b 251b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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As produtividades observadas nas diferentes épocas de plantio e periodos de
vernalizacdo foram baixas, sendo inclusive menores que a produtividade média do alho
no Estado de Minas Gerais, que em 2018 foi de 14,5 t ha™ (SEAPA, 2019). De acordo
com Macédo (2009) as baixas produtividades podem estar relacionadas a sensibilidade
que as cultivares de alho apresentam em relacdo aos fatores climéaticos, como por
exemplo, o fotoperiodo e temperatura, ocasionando a divergéncia de produtividade em
diferentes regifes e épocas de plantio. Logo, 0s genotipos utilizados mostraram-se
sensiveis aos fatores climaticos, como temperatura e precipitacdo, ocorrente na regido
nas diferentes épocas de cultivo (FIGURA 1), cujas oscilagfes podem ter contribuido
para as menores produtividades observadas.

Taula (2019) em seu trabalho realizado na mesma regido, com plantio ainda
mais tardio, no més de maio, obteve média de 8,46 t ha™, onde trabalhou com 13
gendtipos de alho, inclusive os avaliados neste trabalho. A produtividade observada por
este autor foi 52,8% superior em relacdo a média das duas épocas de plantio adotadas
neste estudo. Isto possivelmente estd associado as diferencas de condigdes climaticas
dos periodos.

Mesmo que a época mais produtiva desse trabalho (2° época) tenha apresentado
temperaturas entre 14° a 25°C, consideradas ideais para o desenvolvimento da cultura
(EMBRAPA, 2016), possivelmente ndo houve a oscilacdo necessaria para que cada
estadio fenoldgico fosse desenvolvido com sucesso. Além disso, a baixa ocorréncia de
precipitacdo também pode ter resultado em menor desempenho produtivo quando
comparado ao trabalho desenvolvido por Taula (2019). E valido ressaltar que os
gendtipos utilizados nestes trabalhos ainda estdo em fase de testes, ndo sendo
recomendados para a regido.

Filgueira (2000) relatou que sob condic¢des climaticas favoraveis a cada estadio
fenoldgico da cultura, ocorre melhor desenvolvimento de meristemas, que originam o
bulbo, apresentando ou ndo caracteristicas comerciais, de acordo com os fatores
climaticos decorrente em cada estadio. Portanto, com a divergéncia do clima
apresentada em cada época e ao longo dos estadios fenolégicos da cultura, o
desenvolvimento de bulbos pode ser comprometido com caracteristicas inferiores em
formato e peso, por exemplo.

Segundo a classificagdo comercial da cultura do alho, regulamentada pela
portaria n°® 242 de 17/9/1992 do MAPA (BRASIL, 1992), bulbos com diametros iguais
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ou inferiores a 32 mm ndo sdo considerados como comerciais. Com isso, no presente
trabalho, a produtividade total se mostrou bem superior a produtividade comercial,
devido a grande presenca de “refugo”, ou seja, bulbos de menor desenvolvimento.

Para o nimero de bulbos totais, o genotipo DDR 6024 diferiu apenas do RAL
159, em que o primeiro apresentou maior quantidade de bulbos. Ao comparar o efeito
da interacdo entre periodos de vernalizacdo e épocas de plantio, verificou-se que, ao
comparar dentro de cada época de plantio, o periodo de vernalizacdo de 40 dias foi o
que proporcionou maior numero total de bulbos na 1° época. Na segunda época nédo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos de vernalizag&o.

Ao comparar o efeito das épocas dentro de cada periodo de vernalizagéo,
observa-se que para o periodo 40 dias de vernalizacdo a 1° época apresentou maior
produtividade de bulbos que a 2° época, sendo o inverso observado no periodo de 60
dias de vernalizacdo. As épocas ndo diferiram entre si ao realizar-se 50 dias de

vernalizacao.

Tabela 11 - Numero bulbos totais em gendtipos de alho cultivados em Lavras, MG,
Brasil. Lavras-MG, 2019.

Gendtipo NGmero de bulbos (bulbos ha™)
DDR 6024 319772 a
RAL 159 266944 b
RAL 75 310277 ab
RAL 751 277777 ab

NGmero de bulbos (bulbos ha™)
Epoca de plantio

Vernalizacao

1° 2°
40 317500 Aa 274999 Ba
50 299583 Aab 298333 Aa
60 256250 Bb 315416 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Em relacdo ao numero de bulbos comerciais, ao comparar 0s gendtipos dentro de
cada periodo de vernalizacdo, observou-se que os mesmos diferiram significativamente
apenas quando adotado 40 dias de vernalizagdo, onde o maior nimero de bulbos
comerciais foi observado para no genotipo RAL 159, o qual néo diferiu do RAL 75 e
RAL 751. Em relagdo as épocas, a 2° época de plantio apresentou melhor resultado para
0 namero de bulbos comercias (TABELA 12).
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Tabela 12 - Numero de bulbos comerciais em genotipos de alho cultivados em Lavras,
MG, Brasil. Lavras-MG, 2019.

NGmero de bulbos comerciais (bulbos ha™)

Vernalizacao

Gendtipo

40 50 60
DDR 6024 61666 Bb 166666 Aa 114116 Ba
RAL 159 137499 Aa 116666 Aa 112499 Aa
RAL 75 78333 Bab 185833 Aa 154999 Aa
RAL 751 114999 Aab 164999 Aa 118333 Aa
Epoca de plantio NGmero de bulbos comerciais (bulbos ha™)
1° 94722 b
2° 159722 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Semelhante a produtividade total e comercial, o nimero de bulbos totais e
comerciais sao influenciados por fatores climaticos apresentados ao longo do
desenvolvimento da cultura (MACEDO et al., 2009). Logo é possivel afirmar que a 2°
época de plantio pode ter apresentado condi¢des climaticas favoraveis a producgédo
comercial.

De acordo com Lopes et. al (2016), apesar da vernalizacdo diminuir as
exigéncias das cultivares em locais ndo favoraveis a bulbificacdo do alho, a temperatura
e 0 tempo em que 0 mesmo é submetido a esse processo pode interferir em questdes
morfolégicas, ocasionando uma pseudobulbificacdo, o que resulta em um produto
indesejavel em aspectos comerciais. Com isso observa-se uma relativa queda do nimero
bulbos comerciais em relacdo ao numero total de bulbos, evidenciando que mesmo com
a ocorréncia da bulbificacdo, os diferentes tratamentos de vernalizacdo influenciaram no
aspecto comercial de bulbos. De maneira geral, o periodo de 50 dias de vernalizacdo é o
que mais favorece a formacéao de bulbos comerciais.

Ressalta-se ainda que para o numero total de bulbos a vernalizacdo ideal esta
diretamente atrelada a época em que o gendtipo foi submetido ao plantio. Fato
verificado neste presente trabalho. Além disso, a regido também influencia no
desempenho da bulbificacdo, pois as variacdes nas condicOes climaticas, em especial
fotoperiodo e temperatura, influenciam diretamente sobre as variaveis morfolégica e de
producdo (SEDOGUCHI et al., 2002).
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6. CONCLUSAO

Os gendtipos experimentais de maneira geral ndo se diferiram entre si em
relacdo a produtividade. Quanto ao desempenho na porcentagem de florescimento, os
gendtipos também ndo apresentam diferenca quanto ao florescimento na 1° época de
plantio, porém na 2° época o genotipo RAL 159 apresenta florescimento superior ao
genotipo DDR 6024.

Em relacdo as épocas de cultivo, a segunda época é a que proporciona maior
produtividade total e comercial. A segunda época proporciona maior florescimento
apenas para o gendétipo RAL 159, ndo havendo diferenca em relagcdo as épocas para 0s
demais genotipos.

O periodo de 50 dias de vernalizagdo proporciona produtividade superior aos
periodos de 40 e 60 dias. Os periodos de vernalizacao de 50 e 60 dias promovem maior

porcentagem de florescimento.
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