RESUMO - Conduziu-se este trabalho no periodo de
‘maio a novembro de 1991 no Campo Experimental do
Setor de Olericultura da UFLA, Lavras-MG, com o ob-
jetivo de avaliar a influéncia de doses de paclobutrazol
e periodos de frigorificagdo pré-plantio sobre a produti-
‘vidade e caracteristicas comerciais do alho (4llium sa-
tivum L.). Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, compreen-
“dendo quatro doses de paclobutrazol (0, 500, 1000 e
1500 mg/L i.a.) e quatro periodos de frigorificagéo (0,
20,40 e 60 diasa 5 + 1°C) e trés repeticdes. Verificou-
- sena auséncia de frigorificagdo dos bulbos e aos 20 dias
nenhuma produtividade comercial nas doses de paclo-
butrazol utilizadas. A frigorificagdo dos bulbos por 40

-~ pseudoperfilhamento.

ABSTRACT -This study was carried out from May to
November 1991, in the experimental field of
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais State,
Brazil, to evaluate the influence of paclobutrazol levels
and pre-planting vernalization on yield and marketable
characteristics of garlic (4llium sativum L.). The
- experimental design used was randomized blocks in a 4
x 4 factorial scheme, with three replications. The first
factor was paclobutrazol levels (0, 500, 1000 and 1500
mg/L a.i.) and the second one was the pre-planting
vernalization periods (0, 20, 40 and 60 days at a
temperature of 5 = 1°C). No marketable yield was
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dias mostrou-se mais produtiva, tendo a dose de 500 e
1000 mg/L de paclobutrazol, apresentado as maiores
produtividades comerciais (5748 e 4729 kg/ha, respec-
tivamente). A porcentagem de bulbos pseudoperfilha-
dos foi menor na dose de 1000 mg/L de paclobutrazol
(2,5%) aos 40 dias de frigorificagdo. Quando vernaliza-
do por 60 dias, a menor porcentagem de bulbos pseu-
doperfilhados (12,9%) ocorreu com a dose de 500 mg/L
de paclobutrazol. A dose de 1500 mg/L de paclobutra-
zol reduziu o peso médio de bulbos nos dois periodos
(40 e 60 dias), apresentando 14,2 e 12,7 grama/bulbo,
respectivamente. O nimero de bulbilhos por bulbo ndo
apresentou diferencas significativas entre 40 e 60 dias
de frigorificagdo.

TERMOS PARA INDEXACAO: Allium sativum, rendimento, refrigeragio de bulbos, regulador de crescimento,

YIELD AND QUALITY OF GARLIC BULBS WITH DIFFERENT
PACLOBUTRAZOL DOSES AND REFRIGERATION PERIODS.

obtained with 0 and 20 days, but the 40 days treatment
showed the highest yield with 500 and 1000
paclobutrazol mg/lL (5748 and 4729 kg/ha,
respectively), as well as the lower percentage (2.5%) of
secondary growth with the 1000 mg/L dose. For the 60
days vernalization, the lower percentage (12.9%) of
secondary growth was observed at 1500 mg/L. The
higher dose showed also the lowest average weight of
bulb for 40 and 60 days vernalization (14.2 and 12.7
g/bulb, respectively). The number of cloves per bulb
presented no differences between 40 and 60 days
vernalization.

 INDEX TERMS: Allium sativum, yield, cold storage, growth regulator, secondary growth bulbs.
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INTRODUCAO

Dentre as anormalidades fisioldgicas que ocor-
rem no alho, o pseudoperfilhamento € considerado uma
caracteristica comercial altamente indesejavel, depreci-
ando o produto e reduzindo a produtividade (Burba,
1983). Cultivares como Chonan, Cagador e Quitéria, de
Otimas caracteristicas comerciais, s3o suscetiveis ao
pseudoperfilnamento (Souza, 1990). Diversos fatores
tém sido relacionados com a ocorréncia de pseudoper-
filhamento, dentre eles as giberelinas (Moon & Lee,
1980) e fotoperiodo e temperatura (Park & Lee, 1979;
Silva, 1982; Carmo et al., 1985). Sob condi¢Ges de fo-
toperiodo e temperatura insuficiente ocorre crescimento
vegetativo, sem haver formagio normal de bulbos e
bulbilhos (Park & Lee, 1979). Isso ocorre com as culti-
vares Cacador e Quitéria oriundas de Santa Catarina,
quando plantadas na Regifo Sudeste, sem frigorificacgdo
pré-plantio (Souza, 1990).

O periodo de frigorificagdo de 39 dias a 4 °C,
segundo Ferreira (1989), proporcionou maior rendi-
mento de bulbos e promoveu uma reducéo na porcenta-
gem de charutos (plantas improdutivas). Ferreira et al.
(1991) também observaram que a frigorifica¢do (0 a 39
dias a 4 £ 1 °C) das cultivares Quitéria ¢ Chonan foi
imprescindivel para a produgdo de bulbos comerciais
com redugdo da porcentagem de charutos. Braz et al.
(1997), frigorificando as cultivares Chinés, Contestado
e Quitéria a 4 °C por 0, 10, 20, 30 e 40 dias, observa-
ram que os melhores resultados para a cultivar Quité-
ria foram obtidos quando os bulbos foram frigorificados
por 30 e 40 dias, sendo que n3o ocorrendo formagdo de
bulbos comerciais quando frigorificados por periodos
menores que 20 dias. Kimoto et al. (1996), frigorifi-
cando bulbos da cultivar Roxa Pérola de Cagador por
45 dias a 4 °C, verificaram produtividade total de bul-
bos de 2944 kg/ha; todavia, ocorreu 16,6% de pseudo-
perfilhamento.

Os reguladores de crescimento tém apresentado
grande potencial de utiliza¢do na agricultura em fungo
de seus efeitos sobre diferentes processos fisiologicos
das plantas. Substancias de crescimento das plantas que
podem ter sua atuacgdo revertidas pela aplicacéo de gi-
berelina exdgena tém sido identificadas como substan-
cias antigiberelinicas. O paclobutrazol ¢ um derivado
do triazol, com atividade sobre o retardamento de cres-
cimento de plantas (Graebe, 1987), cujo modo de agdo
consiste na inibi¢do da biossintese da giberelina (Ste-
ffens et al., 1985). A alta atividade das giberelinas de-
tectada em alho pseudoperfilhado (Moon & Lee, 1980)

sugere que substincias antigiberelinicas como o paclo-
butrazol, poderiam apresentar algum controle sobre
essa anormalidade, possibilitando o uso racional de fa-
tores de produgéo, como o nitrogénio e a agua, que ten-
dem a agravar essa desordem fisioldgica.

Com a aplicagdo de paclobutrazol em bulbos
de alho das cultivares Juréia, B.G.A 8701 e Amarante,
Souza (1990) observou menor altura da planta na culti-
var Juréia e menor numero de folhas na cultivar B.G.A.
8701, e aumento na produgio de bulbos comerciais des-
sas duas cultivares e redugio na cultivar Amarante. No
que se refere o peso médio de bulbos, com o incremento
das doses, ocorreu redugdo para a cultivar Juréia, sem,
entretanto, alterar o numero de bulbilhos por bulbo. A
incidéncia de bulbos pseudoperfilhados foi significati-
vamente reduzida para as cultivares Juréia e B.G.A.
8701.

Uma maior produgdo de bulbos graidos e médi-
os com a aplicagdo de paclobutrazol na cultivar Quité-
ria foi constata por Resende (1992). As doses de 1082 e
708 ppm resultaram em incrementos médios nessas
classes de bulbilhos de 10,4 e 6,4% em relaggo a teste-
munha, respectivamente. Para a producfio de bulbos
pequenos, verificou-se um efeito quadratico com ponto
de minimo para a dose de 883 ppm, que correspondeu a
uma reducio de 14,7%, comparativamente a testemu-
nha. Resende et al. (1993) verificaram, na cultivar
Quitéria, efeito linear crescente de doses de paclobutra-
zol sobre a produgdo total de bulbos todavia, ndo en-
contraram diferencas na produgio comercial e na por-
centagem de bulbos pseudoperfilhados. Rahim & For-
dham (1990) verificaram que a imerséo dos bulbos em
paclobutrazol a 5 ppm e cycocel a 1000 ppm, 24 horas
antes do plantio, acelerou o desenvolvimento da cultura
e, em algumas €pocas de plantio, aumentou a produti-
vidade de bulbos, sugerindo que esses reguladores de
crescimento poderiam ser usados para substituir a ne-
cessidade de frio da cultura. Todavia, esses mesmos
autores verificaram que as pulverizagdes ap6s plantio
ndo foram efetivas. Resultados similares foram relata-
dos por Rahim et al. (1994).

Resende et al. (1999) observaram aumento na
porcentagem de bulbos gratdos com as concentragdes
de paclobutrazol, ocorrendo efeito quadratico com
ponto méaximo na concentragido de 451 mg/L, a qual
promoveu aumento de 4,5% de bulbos graudos em rela-
¢30 a testemunha. Para a produg@io de bulbos médios e
pequenos, também ocorreu efeito quadrético com pon-
tos de minimo nas concentra¢des de 385 mg/L e 522
mg/L, respectivamente. Nessas concentragdes as produ-
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¢oes de bulbos médios e pequenos foram 5,6% e 16,6%
menores que a testemunha.

O uso de retardantes de crescimento em culti-
vares horticolas tem-se tornado uma op¢do para con-
trolar, sobretudo, o porte das plantas. Contudo, pouco
se sabe a respeito dos possiveis efeitos do paclobutrazol
nos processos fisioldgicos das plantas que possam vir a
contribuir para o incremento da produtividade e con-
trole do pseudoperfilhamento, além de suprir a necessi-
dade de frio (frigorificagdo) de cultivares de alho. Por
essas razdes, com o presente trabalho, objetivou-se es-
tudar o efeito do paclobutrazol e de periodos de frigori-
ficagdo na produtividade e na melhoria das caracteristi-
cas comerciais do alho cv. Quitéria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
maio a novembro de 1991, no Campo Experimental do
Setor de Olericultura da Universidade Federal de La-
vras - UFLA, Lavras-MG, situada a latitude de 21°
14'S, longitude 45° 00'W e altitude de 910m (Castro
Neto et al., 1980). Os tratamentos foram dispostos no
delineamento de blocos ao acaso, no esquema fatorial 4
x 4, que correspondeu a combinagdes de quatro doses
de paclobutrazol (0, 500, 1000 e 1500 mg/L i.a.) com
quatro periodos de frigorificagdo pré-plantio dos bulbos
(0,20, 40 e 60 dias a 5 + 1°C), com 3 repetigdes. A area
util da parcela foi de 1,6 m? (2,0 x 0,8m) e o espaga-
mento utilizado foi de 0,2 m entre linhas e 0,1 m entre
plantas. Utilizou-se a cultivar Quitéria proveniente de
Curitibanos-SC. Foram utilizados para plantio os bul-
bilhos retidos na peneira 3 (malha 8 x 17 mm), apre-
sentando um peso médio de 2,30g. Apos classificados,
os bulbilhos foram colocados em imersdo por um hora
nas solugdes correspondentes as diversas doses de pa-
clobutrazol e secos a sombra por um periodo de 24 ho-
ras.

O preparo do solo foi feito pelo processo con-
vencional e a adubagio basica de plantio por hectare
constituiu-se de 700 kg de superfosfato simples, 200 kg
de cloreto de potassio, 50 kg de sulfato de magnésio, 10
kg de sulfato de zinco e 15 kg de borax (Filgueira,
1982). Realizou-se uma cobertura aos 45 dias apds o
plantio com 20 kg de N/ha. As irrigagdes por aspersdo
foram feitas duas vezes por semana até 20 dias antes da
colheita, utilizando-se uma ldmina em torno de 15mm.
As demais praticas culturais foram as comumente re-
comendadas para a cultura do alho. Apos a colheita, re-
alizou-se a cura dos bulbos ao sol, por trés dias, € em

galpdo, a sombra, por 60 dias, fazendo-se, apds a cura,
o toalete, cortando-se a parte aérea a 1 cm dos bulbos e
retirando-se as raizes.

Foram avaliadas apds a cura as seguintes ca-
racteristicas: produgdo de bulbos total e comercial, peso
médio de bulbo comercial, porcentagem de bulbos
pseudoperfilhados € niimero de bulbilhos por bulbo.
Consideraram-se como comercial os bulbos perfeitos,
livres de doencas e anormalidades fisiologicas, com di-
ametro superior a 25 mm. Os efeitos dos fatores estuda-
dos sobre as caracteristicas avaliadas foram conhecidos
mediante a analise de varidncia e comparagio de médi-
as aplicando-se o teste de Tukey até o nivel de 5% de
probabilidade. Ndo se utilizou a analise de regressio
pelo fato de os tratamentos 0 e 20 dias de frigorificagdo
ndo apresentarem respostas, nas diversas caracteristicas
avaliadas, a excegdo de produtividade total de bulbos.
Os dados referentes a contagem foram transformados
em .x+05 € os de porcentagem em arco-

seno+/P/100 .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A excegio do numero de bulbilhos por bulbo,
que mostrou efeito significativo apenas para periodos
de frigorificagdio, para as demais caracteristicas avalia-
das, ocorreu interagdo com as doses de paclobutrazol e
periodos de frigorificacdo. Para o desdobramentos das
interagdes, foram desdobradas doses de paclobutrazol
dentro de periodos de frigorificagdo.

As menores produtividades totais de bulbos fo-
ram apresentadas nos periodos de 0 e 20 dias de frigo-
rificacgio (variando de 724 a 893 kg/ha). As maiores fo-
ram obtidas quando os bulbos foram frigorificados por
40 dias, sobressaindo-se a dose de 500 mg/L de paclo-
butrazol (6885 kg/ha); porém, ndo diferindo da dose de
1000 mg/L (6432 kg/ha). Quando os bulbos foram fri-
gorificados por 60 dias, ndo se observaram diferengas
entre a testemunha e as doses de 500 e 1000 mg/L de
paclobutrazol, apesar de a dose de 1000 mg/L aumentar
em 7,3%, comparativamente a testemunha. Todavia, na
dose de 1500 mg/L ocorreu menor produtividade (Figu-
ra 1). Resende et al. (1993), utilizando as mesmas do-
ses e frigorificando bulbos por 40 dias a 7 + 1°C, utili-
zando a cultivar Quitéria, observaram efeitos lineares
das doses de paclobutrazol sobre essa caracteristica, as-
sim como Ferreira (1989), que observou maiores ren-
dimentos quanto os bulbos foram frigorificados por 39
dias a 4°C.
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A produtividade comercial apresentou com-
portamento similar & produtividade total. Na auséncia e
com 20 dias de frigorificagdo dos bulbos, ndo ocorreu
producdo de bulbos comerciais, independente da apli-
cagdo de paclobutrazol (Figura 2). Esses resultados evi-
denciam a importancia da frigorificacdo dos bulbos, e
sdo contraditérios as afirmagdes de Rahim & Fordham
(1990) e Rahim et al. (1994), que relataram que a
imersdo dos bulbos de alho em paclobutrazol podem
substituir a necessidade de frio da cultura.

A frigorificagdo dos bulbos por 40 dias propor-
cionou maiores produtividades comerciais, particular-
mente nas doses de 500 e 1000 mg/L de paclobutrazol
(5748 e 5729 kg/ha, respectivamente), comparativa-
mente a testemunha (4968 kg/ha), o que significa um
incremento de mais de 15% na produtividade comercial
de bulbos de alho (Figura 2). Resultados concordantes
foram obtidos por Souza (1990), que verificou um au-
mento na produtividade comercial de bulbos com as do-
ses de 929 mg/L e 1053 mg/L de paclobutrazol, utili-
zando-se as cultivares Juréia e B.G.A 8701, respecti-
vamente. Como também Ferreira et al. (1991) observa-
ram que a frigorificagdo por 39 dias a 4 £ 1°C das cul-

-

tivares Quitéria e Chonan foi imprescindivel para o
aumento da producdo de bulbos e Braz et al. (1997)
obtiveram melhores resultados com periodos de frigori-
ficagdo da cultivar Quitéria a 4 °C por 30 e 40 dias, ndo
ocorrendo formagdo de bulbos quando a frigorificagio
era menor que 20 dias.

Com frigorificagdo dos bulbos inferior a 40 dias,
o peso médio de bulbos foi nulo devido a auséncia de
bulbos comerciais (Figura 3). A frigorificagdo por 40 e
60 dias mostrou resultados semelhantes para as meno-
res doses de paclobutrazol aplicadas; todavia, com a
dose de 1500 mg/L de paclobutrazol, obtiveram-se os
menores pesos médios de bulbo (14,2 e 12,7 g/bulbo,
respectivamente).

Provavelmente a maior dose tenha sido muito
elevada, uma vez que Resende et al. (1999) observaram
aumento na porcentagem de bulbos de maior tamanho
(gratdos) aplicando-se 451 mg/L de paclobutrazol.
Quando vernalizado por 30 dias (13,9 g/bulbo), e 40
dias (15,8 g/bulbo) a cultivar Quitéria apresentou o
maior peso médio de bulbos (Braz et al., 1997).
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FIGURA 1 - Produtividade total de bulbos de alho de periodos de frigorificagdo em funcéo das doses de paclobu-
trazol. Lavras - MG, 1991. (Letras mindsculas comparam médias de doses de paclobutrazol dentro de periodos de

frigorificagdo, Tukey 5%; C.V.= 15,2)
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FIGURA 2 - Produtividade comercial de bulbos de alho de periodos de frigorificagdo em funggio das doses de pa-
clobutrazol. Lavras - MG, 1991. (Letras mindsculas comparam médias de doses de paclobutrazol dentro de perio-
dos de frigorificagdo, Tukey 5% ; C.V.= 12,7).
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FIGURA 3 - Peso médio de bulbos de alho de periodos de frigorificagdo em fungio de doses de paclobutrazol. La-
vras - MG, 1991. (Letras minusculas comparam médias de doses de paclobutrazol dentro de periodos de frigorifi-
cacdo, Tukey 5%; C.V.= 11,5).
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A aplicagdo de 1000 mg/L ou 500 mg/! pa-
clobutrazol com 40 e 60 dias de frigorificagdo, = = «cti-
vamente, proporcionou menor porcentagem de oulbos
pseudoperfilhados, comparando a testemunha. As de-
mais doses de paclobutrazol ndo diferiram da testemu-
nha (Figura 4). Esses resultados estdo em concordancia
com os de Souza & Casali (1992), que também verifica-
ram redugdo significativa na porcentagem de bulbos
pseudoperfilhados quando da aplicagido de paclobutra-
zol na cultivar Juréia. Resende ef al. (1999), mesmo
sem encontrar diferencas significativas para a aplicagéo
de paclobutrazol, também observaram redugdo de
17,4% na porcentagem de bulbos pseudoperfilhados na
cultivar Juréia, quando da aplicagdo de 1500 mg/L de
paclobutrazol. Todavia, Resende ez al. (1993) nZo en-
contraram respostas positivas da aplica¢gdo do paclobu-
trazol no controle do pseudoperfilhamento. Esses re-
sultados contraditérios estdo provavelmente ligados a
alteragdes metabdlicas na planta com outros fitormoni-
os, sobretudo giberelinas, além do que a incidéncia de
pseudoperfilhamento € muito complexa, ja que diversos
fatores estdo envolvidos: nitrogénio, fotoperiodo, dis-
ponibilidade de 4gua e cobertura morta.

Quando se comparam os periodos de frigorifica-
¢do de 40 e 60 dias (Figura 4), verifica-se que as maio-
res incidéncias de bulbos pseudoperfilhados ocorreram
quando a frigorifica¢do foi por maior periodo (60 dias).
Segundo Souza (1990), a temperatura além de interferir
na bulbifica¢do, pode influenciar nas carateristicas co-
merciais do alho. Os efeitos da baixa temperatura em
pré-plantio, promovendo o pseudoperflhamento, assim
como uma maior porcentagem de pseudoperfilhamento,
4 medida que se aumenta o periodo de frigorificacdo
(armazenamento) s3o também relatados por Mann &
Minges (1958) e Burba (1983), corroborando os resul-
tados obtidos no presente trabalho.

Ni3o se encontrou diferenga significativa quando
os bulbos foram frigorificados por 40 e 60 dias para
nimero de bulbilhos por bulbo. Como nio houve pro-
dutividade comercial, quando os bulbos n3o foram fri-
gorificados (0 dia) e quando frigorificados por 20 dias,
ndo se observou nenhum bulbilho por bulbo nesses tra-
tamentos (Figura 5). Ao contrario, Silva (1982) verifi-
cou que o numero de bulbilhos por bulbo tendeu a au-
mentar quando os bulbos foram frigorificados até 30
diasa 4 °C.

21+
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FIGURA 4 - Porcentagem de bulbos pseudoperfilhados de periodos de frigorificagdo em fungdo das doses de pa-
clobutrazol. Lavras - MG, 1991. (Letras minusculas comparam médias de doses de paclobutrazol dentro de perio-

dos de frigorificagdo, Tukey 5% ; C.V. = 18,6)
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FIGURA 5 - Ntimero de bulbilhos por bulbo em fungio dos periodos de frigorificagdo. Lavras - MG, 1991. (Letras mi-
nusculas comparam médias de doses de paclobutrazol dentro de periodos de frigorificagdo, Tukey 5% ; C.V.=3,3).

CONCLUSOES

a) A maior produtividade total de bulbos foi
obtida frigorificando os bulbos por 40 dias e aplicando-
se 500 mg/L ou 1000 mg/L de paclobutrazol. Quando
frigorificados por 60 dias, ndo observaram-se diferen-
¢as entre a testemunha e as doses de 500 e 1000 mg/L
de paclobutrazol.

b) Periodos de frigorificacdo a 5 + 1°C, para a
cultivar Quitéria, de até 20 dias, inviabilizam sua pro-
dutividade comercial. A frigorificagdo dos bulbos por
40 dias mostrou-se mais produtiva, tendo a dose de 500
¢ 1000 mg/L. de paclobutrazol apresentado as maiores
produtividades comerciais com 5748 e 5729 kg/ha, res-
pectivamente.

¢) O peso médio de bulbo frigorificado aos 40
e 60 dias mostrou resultados semelhantes para as dife-
rentes doses aplicadas, a excegdo da dose de 1500 mg/L
de paclobutrazol, que reduziu os pesos médios de bulbo
nos dois periodos, apresentando 14,2 e 12,7 g/bulbo,
respectivamente.

d) A dose de 1000 mg/L de paclobutrazol com
40 dias de frigorificagdo proporcionou a menor por-
centagem de pseudoperfilhamento (2,5%). Quando fri-
gorificado por 60 dias, a menor porcentagem de bulbos

pseudoperfilhados (12,9%) ocorreu com a aplicagdo de
500 mg/L de paclobutrazol.

e) O numero de bulbilhos por bulbo nido foi
influenciado pelas doses de paclobutrazol nem quando
frigorificados por 40 e 60 dias a 5 + 1°C.
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