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O objetivo do trabalho foi determinar o filocrono (intervalo de tempo entre o
aparecimento de duas folhas sucessivas) para trés cultivares de alho nobre (Allium
sativum L.) sob quatro diferentes perfodos de vernalizacdo. As cultivares utilizadas
foram: Ito, Chonan e San Valentin com perfodos de vernalizagio dos bulbos de 10,
30 e 45 dias. O tratamento testemunha correspondeu aos bulbos nio vernalizados.
0 experimento foi conduzido em Curitibanos, SC, sendo os bulbilhos plantados em
canteiros apés a vernalizagdo. O nimero de folhas foi contabilizado semanalmente
em cinco plantas por parcela de cada tratamento. O filocrono foi estimado pelo
inverso do coeficiente angular da regressdo linear entre o nimero de folhas e a
soma térmica acumulada. A soma térmica foi realizada com o método da diferenca
entre temperatura média do ar didria e a temperatura basal inferior de cada cultivar,
sendo 0,5, 2,5 e 5,5°C para Ito, Chonan e San Valentin, respectivamente. A cultivar
San Valentin obteve o menor filocrono, sendo de 78,7 a 106,4 °C dia folha™. As
cultivares Chonan e San Valentin nido tiveram diferenca de filocrono devido a
vernalizacdo. Para a cultivar Ito valores maiores de filocrono foram evidenciados no
periodo de vernalizagdo de 30 dias.
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Introdugio

produz 22.216,966 (vinte e dois milhdes, duzentos e dezes-
seis mil e novecentos e sessenta e seis) toneladas, o que

0 alho (Allium sativum L.) pertence a familia Aliaceae
é origindrio da Asia Central e se espalhou pela regido do
Mediterrineo. Acredita-se que tenha vindo para o Brasil
através do México, Portugal, Egito e de alguns paises da
América do Sul. Devido ao seu sabor acentuado, é muito
utilizado como condimento na cozinha brasileira, e em di-
versos pafses do mundo (EMBRAPA, 2013).

A produgdo de alho no mundo é liderada pela China que

representa 80% da producdo que chega ao mercado; em se-
gundo lugar esté a india com uma produgio de 1.693,000
(um milh3o, seiscentos e noventa e trés mil) toneladas
correspondentes a 5,3% da produc¢do mundial. Em décimo
sexto lugar encontra-se o Brasil com 132.350 (cento e trin-
ta e dois mil, trezentos e cinquenta) toneladas (FAOSTAT,
2019). Os estados brasileiros que mais produziram alho em
2018, encontram-se na regiao Sudeste, Centro-oeste e Sul.
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Minas Gerais é maior produtor com aproximadamente 4,5
mil hectares plantados, seguido por Goids, com 2,5 mil hec-
tares, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, cada um com 1,8
mil hectares (Morais, 2018).

0 alho é dividido em dois grandes grupos, sendo eles os
seminobres e os nobres. A classificacdo entre os dois gru-
pos é dada através do numero de bulbilhos por bulbo e do
ciclo da cultura. As cultivares Ito, Chonan e San Valentin
pertencem ao grupo nobre. Cultivares do grupo nobre sdo
caracterizadas por apresentar ciclo de desenvolvimento
mais longo. O ciclo de desenvolvimento do alho é forte-
mente influenciado pela temperatura do ar e o fotoperio-
do, sendo que a temperatura do ar tem efeito maior na fase
vegetativa e o fotoperfodo para o inicio da fase reprodutiva
(Souza & Macédo, 2009).

Nos tltimos anos, a ado¢do da pratica de vernalizagio
permitiu a expansio da producio de alho pelo Brasil em
regides onde as condi¢des termo-fotoperiddicas ndo satis-
fazem a exigéncia da planta. A técnica consiste em expor
os bulbilhos em cAmara fria com temperatura entre 3 a 5°C,
por um periodo de 30 a 40 dias, com umidade relativa de 70
a 80%. Essa prética, segundo estudos, reduz significativa-
mente o ciclo de desenvolvimento do alho. Como a fase ve-
getativa é aquela que, geralmente influencia na definicdo
da duracdo do ciclo total (Souza & Macédo, 2009), analisar
o filocrono do alho vernalizado pode nos fornecer subsi-
dios para ajustar o manejo da cultura diante da possivel
variabilidade do ciclo devido a taxa de emissdo de folhas.

Sabendo da importancia da emissdo foliar para o alho e
de sua relagdo com a temperatura do ar, usou-se 0 método
mais frequente para determinar o efeito da temperatura do
ar sobre o desenvolvimento vegetativo das plantas, a soma
térmica, sendo a unidade dada em °C dia® (Lima & Silva,
2008). A soma térmica considera o acdmulo térmico didrio
necessdrio para a planta se desenvolver. As temperaturas
basais inferior e superior representam, respectivamente,
a temperatura abaixo e acima da qual o desenvolvimen-
to vegetal é nulo. Segundo Bonatto (2016), as cultivares de
alho (Ito, Chonan e San Valentin) apresentam temperatu-
ras basais diferentes, sendo menores na fase vegetativa em
relagdo a fase reprodutiva.

Para relacionar o aparecimento de folhas em uma haste
ou colmo com a soma térmica, utiliza-se o conceito de filo-
crono. O filocrono tem por defini¢do o intervalo de tempo
entre o aparecimento de duas folhas, na haste principal,
sendo a unidade utilizada em °C dia folha® (McMaster &
Wilhelm, 1997). A determinacdo do filocrono tem sido
utilizada em estudos ecofisioldgicos, com a finalidade de
ampliar o conhecimento das plantas e consequentemente
melhorar a eficiéncia da produgdo. O filocrono foi deter-
minado para vérias culturas de grdos como arroz (Streck
et al., 2006), sorgo (Clerget et al., 2008), trigo (Rosa et al.,
2009), milho (Martins et al., 2012), aveia (Chaves et al.,
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2017), de espécies silviculturais como o eucalipto (Bam-
bergetal., 2012), a guajuvira (Trautenmuller et al., 2017), e
erva-mate (Poletto et al., 2017), de frutiferas como a videira
(Tomazetti et al., 2015), e a oliveira (Martins et al., 2012), de
flores de inverno como lirio (Schuh et al., 2005) e caléndula
(Koefender et al., 2008) e algumas horticolas como meldo
(Bouzo & Kiichen, 2012), morango (Mendonga et al., 2012),
melancia (Lucas et al., 2012) e tomate (Schmidt et al., 2017).
Para o alho, ndo hé estudos que caracterizem o filocrono.

Em Santa Catarina, a produgio de alho é caracterizada
por pequenos produtores, que fazem dessa cultura a base
da economia das propriedades. Diante dessa importancia
econdmica, estudos cientificos com a cultura do alho nessa
regido tornam-se imprescindiveis para atualizar e melho-
rar as indicages de manejo da vernalizagdo para o alho
e aumentar a eficiéncia da producéo. A variabilidade das
condi¢des de frio invernal tem aumentado nos ultimos
anos, reduzindo a qualidade de frio efetivo para as plan-
tas de alho. Assim, a utilizacdo de temperatura e tempos
adequados da vernalizagdo sdo fundamentais para garan-
tir qualidade do alho produzido, no entanto, ndo h4 indi-
cagdes coerentes desse manejo. A hipétese do trabalho é
que o filocrono é influenciado pela genética das cultivares
e pelo manejo da vernalizagio, alterando assim a duracdo
do ciclo das plantas. Desse modo, o objetivo do trabalho foi
determinar o filocrono para trés cultivares de alho nobre
sob quatro diferentes periodos de vernalizagio.

Material e métodos

0 experimento foi realizado na drea experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina, localizada no
municipio de Curitibanos, latitude 27°17°05” S, longitude
50°32’04” W e altitude 1096 m.

De acordo com a classificacdo de KSppen, o clima da re-
gido é do tipo Cfb - subtropical tmido com verdes amenos,
a temperatura méxima média de 22,0°C e minima média de
12,4°C, com precipitacdo média anual de 1.480 mm (Embra-
pa, 2011). O solo da drea experimental é classificado como
Nitossolo Bruno Distroférrico (SiBCS, 2018).

Foram vernalizadas trés cultivares de alho nobre roxo
livre de virus, sendo elas: Ito, Chonan e San Valentin que
possuem ciclo médio de 125, 140 e 150 dias, respectiva-
mente.

O experimento foi conduzido durante o ano de 2018
com datas de plantio especificas para cada cultivar. O plan-
tio da cultivar Ito foi dia 07/06/18, da Chonan dia 14/06/18
e da San Valentin em 16/07/18. Foram realizadas aduba-
¢Oes, controle fitossanitdrio e irrigagdo segundo as orien-
tagdes técnicas para a cultura de alho em Santa Catarina
(Lucini, 2003).

0 plantio foi realizado em canteiros de 1 m de largura
com trés linhas duplas, totalizando seis linhas com espaca-



mento entre linhas simples de 10 cm, entre linhas duplas
de 35 cm e entre plantas na linha de 12,5 cm.

Foram utilizados quatro periodos de vernalizagdo para
cada uma das trés cultivares, sendo 0 dias para a testemu-
nha, 10, 30 e 45 dias em cimara fria em temperatura de
4,0°C.

Ao longo do ciclo, as plantas foram avaliadas em cada
unidade experimental, a partir da emergéncia. A emergén-
cia foi obtida através de contagem didria de plantula acima
do nivel do solo, sendo considerado o dia da emergéncia
quando 50% ou mais das plantas encontravam-se nesse
estadio. No periodo pds-emergéncia foram marcadas com
arames coloridos cinco plantas por parcela nas duas linhas
centrais sendo realizadas avaliacdes semanais do ndmero
de folhas emitidas por cada uma das plantas marcadas.

As temperaturas minima e maxima didrias do ar duran-
te o perfodo experimental, foram obtidas de estagdo me-
teoroldgica automatica instalada a 500 m do experimento.
Para a realizacdo da soma térmica, considerou-se a emer-
géncia de plantas para cada bloco. A soma térmica didria
(STd) foi obtida conforme descrito em Bermagaschi & Ber-
gonci (2017) com o uso da seguinte equagio:

STd = (Tm - Tb) . 1dia

Em que, Tm é a temperatura média didria do ar, sendo
calculada através da média aritmética das temperaturas
méaximas e minimas didrias do ar, a Tb é a temperatura ba-
sal inferior para a cultura do alho que tem como defini¢do
a temperatura minima abaixo da qual ndo hd emissdo de
folhas. As temperaturas basais na fase vegetativa do alho
s80 0,5°C para o Ito, 2,5°C para o Chonan e 5,5°C para a cul-
tivar San Valentin (Bonatto, 2016). Se a temperatura média
for menor que a temperatura basal, entdo considera-se a

temperatura média igual a temperatura basal, ou seja:
Tmed < Tb entdo, Tmed = Tb

A soma térmica acumulada (STa) foi obtida a partir da
emergéncia, sendo:

STa =2STd

Foi realizada regressdo linear entre o niimero de folhas
e STa para cada repeticdo (média de cinco plantas identi-
ficadas por bloco). O filocrono foi estimado como sendo o
inverso do coeficiente angular dessa regressio linear (Xue
et al., 2004; Chaves et al., 2017).

A andlise experimental dos dados foi realizada segun-
do um esquema bifatorial (3 x 4) sendo: trés cultivares e
quatro perfodos de vernalizagdo com quatro repeti¢des no
delineamento em blocos casualizados em parcelas subdi-
vididas. Foram realizados testes de normalidade e homo-
geneidade das variincias para verificar a necessidade de
transformagdes dos dados. Apds foram realizadas andlises
de variincia e comparagdo de médias pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. As andlises estatis-
ticas foram realizadas a partir da programacéo R (R develo-
pment core team, 2013).

Resultados e discussido

Durante o perfodo experimental a temperatura méxi-
ma do ar foi de 31,8°C e a temperatura minima do ar foi de
-0,8°C. As temperaturas minimas estiveram abaixo da tem-
peratura basal inferior para a cultivar Ito durante um dia,
para a cultivar Chonan foram seis dias e para a San Valen-
tin foram vinte e dois dias (Figura 1). O alho é uma cultura
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de clima frio e para seu bom desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, a cultura exige temperaturas amenas na fase
inicial do ciclo (18 a 20°C), temperaturas em torno de 10 a
15°C no periodo de bulbificagdo e temperaturas mais eleva-
das na fase de maturacao, entre 20 e 25°C (Resende, 2004).

Segundo o zoneamento agricola da cultura de alho tar-
dio para o estado de Santa Catarina que fixou os ciclos das
culturas tardias como sendo de 180 dias ou dezoito decén-
dios, sdo necessdrios durante os meses de junho, julho e
agosto uma média das temperaturas dos decéndios igual
ou menor que 14°C. A média da temperatura média dos de-
céndios do més de outubro (18, 19 e 30) deve ser igual ou
superior a 15°C (Epagri-Ciram, 2010). Os meses de junho,
julho e agosto apresentaram temperaturas médias meno-
res que os 14°C determinados pelo zoneamento agricola
que sdo importantes para a bulbificagio, apenas no tercei-
ro decéndio do més de junho a temperatura do ar se elevou
um pouco, ficando a média do decéndio com 14,7°C. Mas,
para o final do ciclo das cultivares observou-se a elevacdo
da temperatura fator importante para maturagdo. De ma-
neira geral, o alho é uma cultura de clima frio, suportando
temperaturas bem baixas, sendo resistentes até mesmo a
geadas na fase vegetativa. As cultivares do grupo nobre
exigem frio no inicio da cultura e temperaturas mais ele-
vadas no final do ciclo.

A formacio de haste floral pode ser um fator de facil
observacdo para determinar se a temperatura esta de acor-
do com as necessidades do alho. A haste floral s6 é formada
em temperaturas menores que 10°C, o que foi observado
nos experimentos. Entdo, a formacéo de haste floral é indi-
cativo de que a cultivar estd adaptada ao ambiente (Lucini,
2003). Outro fator de relevancia, diretamente relacionado
as temperaturas de produgio do alho sdo os fatores fitos-
sanitdrios, em condic¢des de alta umidade relativa do ar e

(Puccinia porri) que afeta diretamente a parte aérea das
plantas. A mesma é inibida quando ocorrem temperaturas
acima de 24°C e abaixo de 10°C. No ano de 2018, as con-
di¢des do ambiente foram favordveis ao patégeno, sendo
necessdrias aplicacbes preventivas de sulfato de cobre e
quatro aplicagdes de fungicida para reduzir problemas re-
lacionados a ferrugem e manter drea foliar verde até o final
do ciclo.

0 ndmero final de folhas por plantas nos tratamentos
(4°C e sem vernalizagdo) da cultivar Ito foi entre 11 e 15 fo-
lhas, para a cultivar Chonan o niimero final de folhas foi de
12 a 15 e para San Valentin entre 13 e 16 folhas. Esses dados
indicam tendéncia de que quanto maior o periodo de ver-
nalizagdo menor é o ntimero de folhas emitidas (Figura 2).

A partir da andlise de varifncia observa-se efeito sig-
nificativo da interagdo entre cultivar e tempo de vernali-
zagdo. O maior quadrado médio foi para o fator cultivar, o
que sugere que a variagdo do filocrono é mais afetada pelo
gendtipo que pelo tempo de vernalizagdo (Tabela 1).

Um exemplo da relagdo encontrada entre o niimero de
folhas e a soma térmica acumulada (STa) usada para esti-
mar o filocrono nos diferentes tratamentos estd represen-
tado na Figura 3. As equagdes de regressdo linear entre nu-
mero de folhas e STa para cada bloco das cultivares de alho

Tabela 1. Graus de liberdade (GL) e quadrado médio (QM) do erro
de andlise de variincia para o filocrono de trés cultivares de alho
com quatro periodos de vernalizagio em Curitibanos, SC, 2018.

Fonte GL QM
Cultivar 2 6211,2 ***
Tempo de vernalizagéo 8 48,1
Cultivar * Tempo de vernalizagéo 6 135,7*

ek

“HH significativo a 0,01 de probabilidade; “*’ significativo a 0,05 de proba-

temperaturas moderadas ha aparecimento de ferrugem  bilidade.
: . . 20
Figura 2. Numero final
de folhas emitidas pelas 18 4 =0 dias ®10dias =30dias ®45 dias

plantas das cultivares
Ito, Chonan e San Val-
entin submetidas a ver-
nalizacdo pré-plantio de
0, 10, 30 e 45 dias em ca-
mara fria a 4,0°C. Barras
com letras maitsculas
distintas diferem estatis-
ticamente para tempo de
vernalizagdo pelo teste
de Tukey a 5% de proba-
bilidade de erro.

Numero de folhas

Ito

San Valentin

Chonan
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30 e 45 dias), para o bloco 1 de cada tratamento.
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Figura 3. Exemplo de relagdo entre niimero de folhas e soma térmica acumulada (STa) usada para a estimativa do filocrono em
alho (Allium sativum L.) para a cultivar Ito para o tratamento testemunha (sem vernalizagdo) e os perfodos de vernalizagio (10,
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tiveram valores de coeficiente de determinacédo (R2) acima
de 0,95 o que indica que a relagio de proporcionalidade en-
tre as varidveis analisadas é alta (Streck et al., 2005). Assim,
pode-se dizer que a temperatura do ar é um dos principais
agentes meteoroldgicos influenciadores da emisséo foliar
para o alho.

0 filocrono estimado para a cultivar Ito sem vernali-
zagio variou entre 114 e 125°C dia folha™, para 10 dias de
vernalizacdo entre 123,5 a 129,9°C dia folha™, com 30 dias
de vernalizacdo a variacdo foi de 119 a 158,7°C dia folha'e
para 45 dias de vernalizagdo entre 113,6 a 122°C dia folha™,
No tratamento da cultivar Ito com 30 dias de vernalizacdo
observou-se o maior valor de filocrono (158,7 °C dia folha®)
(Figura 4).

Para a cultivar Chonan sem vernalizagio o filocrono
variou entre 94,6 a 103,4°C dia folha, com 10 dias de ver-
nalizacdo entre 96,2 a 105,3°C dia folha™, com 30 dias de
vernalizagdo de 98 a 111°C dia folha e para 45 dias de ver-
nalizacéo o filocrono variou entre 103,1 a 122°C dia folha!
(Figura 4).

0 filocrono estimado para a cultivar San Valentin sem
vernaliza¢do variou entre 81,3 a 95,2 °C dia folha, para 10
dias entre 78,7 a 84,7 °C dia folha™, para 30 dias entre 80,6 a
91,7 °C dia folha™ e para 45 dias de vernaliza¢do visualizou-
-se uma variacdo de 82,6 a 106,4 °C dia folha™ (Figura 4).

0 menor filocrono para efeito de cultivar foi observado
para o San Valentin, indicando fase vegetativa mais curta,

embora esta tenha emissdo de uma ou duas folhas a mais
que as outras cultivares. Também em experimentos reali-
zados com duas cultivares de tomateiro (Solanum lycoper-
sicum) foi observado que a cultivar que emitiu mais folhas
necessitou de menor filocrono (Schimidt et al., 2017). No
entanto, Skinner & Nelson (1995), relataram que cultivares
mais tardias de gramineas forrageiras possuem maio nd-
mero final de folhas e maior filocrono.

A duragdo dos periodos de emergéncia e de estabiliza-
¢do da emissdo foliar variou entre as cultivares Ito, Chonan
e San Valentin devido as diferengas de ciclo, visto que, as
datas de plantio foram diferentes. O ciclo de desenvolvi-
mento mais longo, ou aquele que demandou maior soma
térmica para emitir novas folhas foi observado na cultivar
Ito sem vernalizacdo com um total de 154 dias do calenda-
rio civil para estabilizar a emisséo foliar ou soma térmica
acumulada de 1.850,6 °C dia.

A cultivar Ito obteve as maiores médias para filocrono
independente do periodo de vernalizagdo, embora no tra-
tamento de 45 dias de vernalizacdo a cultivar Chonan néo
apresentou diferenca significativa em comparagio a cul-
tivar Ito. A menor média, 120°C dia folha !, obtida para a
cultivar Ito foi com 45 dias de vernalizagdo e a maior com
(136 °C dia folha ! ocorreu com 30 dias de vernalizacdo dos
bulbos (Figura 4).

As cultivares Chonan e San Valentin nio diferiram
quanto aos diferentes periodos de exposicdo a vernaliza-
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Figura 4. Filocrono das trés cultivares de alho (Ito, Chonan e San Valentin) com quatro perfodos de vernalizagdo (0, 10,
30 e 45 dias). Barras seguidas por letras maiusculas distintas diferem estatisticamente entre cultivares. Barras com letras
minusculas distintas diferem estatisticamente para tempo de vernalizagdo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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¢do, no entanto, a cultivar Ito apresentou maior média de
filocrono quando exposto a 10 e 30 dias de cAmara fria (Fi-
gura 4).

Em experimentos com vernalizacdo em Lirio (Lilium
longiflorum Thunb.) os autores conclufram que quanto me-
nores os periodos de vernalizagdo em que os bulbos foram
expostos maiores foram os valores de filocrono, além disso,
quando o tratamento de vernalizagdo é maior que 30 dias
efetivos de vernalizacio, o valor de filocrono ndo aumenta
(Schuh et al., 2005). Essa ultima constatacdo também foi
observada para a cultivar Ito no tratamento com 45 dias
de vernalizacéo, onde o filocrono foi semelhante ao trata-
mento sem vernalizacéo.

Conclusio

A cultivar San Valentin apresentou menor filocrono va-
riando entre 78,7 a 106,4°C dia folha™.

As cultivares Chonan e San Valentin nio tiveram dife-
renga de filocrono devido aos tratamentos com vernaliza-
¢do.

Para a cultivar Ito valores maiores de filocrono foram
evidenciados no perfodo de vernalizagdo de 30 dias.
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The objective of this work was to determine the phyllochron (time between the
appearance of two successive leaves) for three cultivars of noble garlic (Allium
sativum L.) under four different vernalization periods. The cultivars used were Tto,
Chonan and San Valentin with bulb vernalization periods of 10, 30 and 45 days. The
control treatment was with non-vernalized bulbs. The experiment was conducted
in Curitibanos, SC, Brazil, where the garlic cloves were planted in beds after
vernalization. The number of leaves was counted weekly in five plants per plot of each
treatment. The phyllochron was estimated by the inverse of the angular coefficient
of the linear regression between the number of leaves and the accumulated thermal
time. The thermal time was performed using the difference between mean daily air
temperature and the lower basal temperature of each cultivar, being 0.5, 2.5 and
5.5°C for Ito, Chonan and San Valentin, respectively. San Valentin had the lower
phyllochron, changing from 78.7 to 106.4°C day leaf". Chonan and San Valentin had
no phyllochron difference because the vernalization treatments. Ito had higher
phyllochron values in treatment of 30 days vernalization period.
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