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RESUMO

0 objetivo desta pesquisa foi verificar os efeitos
dos processos de lixiviagao e agao do zcido giberelico-3,
na percentagem e velocidade de emergencia de bulbilhos de
alho (ALLium sativum L.) cultivar Roxo Perola de Cacador,
guando conservados em diferentes temperaturas e periodos de
armazenamento. 0 experimento obedeceu ao esquema fatorial
3x4, no delineamento casualizado, com quatro repeticoes.

0s bulbilhos armazenados 3 temperatura de 50C duran
te 20 e 30 dias apresentaram diferencas significativas para
os parametros estudados quando comparados com os bulbilhos
armazenados a temperatura ambiente durante 30 dias.

Quando o armazenamento a temperatura de 50C passou
de 20 para 30 dias, com a utilizacao do processo de Tixivia
cao e a pre-embebicao em solugao do acido giberelico-3, ob
servou-se uma tendencia em inibir a percentagem de emergen
cia, altura e peso seco da parte aerea das plantulas, sendo
significativo somente para percentagem de emergencia no tra
tamento com lixiviacao.

Independentemente do processo de lixiviacao e pré
-embebicao em acido giberelico-3 o armazenamento a tempera
tura de 50C durante 20 e 30 dias foi mais efetivo para to
dos os parametros.

0 acido giberélico-3 na concentracao de 50 mg/1 pro
porcionou aumento significativo para todos os parametros es
tudados com relacao a testemunha armazenada a temperatura
ambiente durante 30 dias.

0 processo de lixiviagao, para os bulbilhos armaze
nados durante 30 dias a temperatura ambiente, quando compa
rado com a testemunha, mostrou efeitos significativos quanto a percen
tagem e velocidade de emergencia, bem como com referencia a altura da
parte aerea das plantulas. '
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ABSTRACT

A laboratory and field experiment was carried out
in order to study the effects of different storage periods
under different temperatures, lixiviation and gibberellic
acid (GA3) on the speed and percentage of germination of
garlic cloves. It was used a factorial scheme 3 x 4 1in a
randomly design with four repetitions.

The cloves which were stored under 50C for 20 and
30 days showed significative differences as to studied para
meters when compared with the cloves stored et room tempera
ture for 30 days.

It was observed a tendency in inhibiting the percen
tage of emergency, height dry weight of the aerial part of
the seedlings, when the storage changed from 20 to 30 days,
using the lixiviation process and the pre-embebition in dif
ferently concentrated gibberellic acid (GA;) solutions. Sig
nificative effect only was observed as to the percentage of
emergency on the lixiviation treatment.

Independently of the lixiviation and pre-embebition,
the storage under 59C for 20 and 30 days was more effective
to all parameters. '

The gibberellic acid (GAS) 50 mg/1 concentrated pro
moted a significative increase in all parameter, when compa
red with the control in the room temperature conditions.

The stored cloves for 30 days under room temperatu
re conditions when lixiviated, showed to be significantly
effective as to percentage and speed of emergency, as well
as to height of the aerial part of the seedlings, whem com
pared with the control.



1 - INTRODUCAO

0 alho (AfLLium sativum L.), planta pertencente a fa
milia das liliaceas, & originario das Zonas Temperadas da
Rsia. Central (MENEZES SOBRINHO, 1978a), sendo cultivado des
de a antiguidade por suas propriedades medicinais e condi
mentares (SATURNINO, 1978c).

E um vegetal de reprodugao assexuada, propagando-se
atraves de estruturas denominadas bulbilhos, que quando re
cém-colhidos, apresentam um periodo de dormencia que impede
a sua imediata emergencia, mesmo quando as condigoes ambien
tais sao favoraveis (FILGUEIRA, 1982). A dormencia dos bul
bilhos, pode ser caracterizada pela falta de giberelina e
pela presenca de inibidores do crescimento (ARGUEILLO ]
alii, 1983), podendo a mesma ser quebrada atraves de um pe
riodo de exposicao a baixa temperatura ou a luz. Em ambos
0s casos, as giberelinas podem substituir esses dois fato
res induzindo a emergencia (MODESTO & SIQUEIRA, 1981a).

Os proceésos de diferenciacao da cultura, como emer
gencia, bulbificacao e amadurecimento sao grandemente influ
enciados por fatores tais como: temperatura, fotoperiodo e
tipos de solo. A temperatura influencia na emergencia e for
macao de bulbos, sendo que a mais indicada para um bom de
senvolvimento e producao da cultura varia de 13 a 240C, de
pendendo da cultivar. Quanto ao fotoperiodo, o alho e wuma
planta comprovadamente de dia longo para a bulbificacao, ha
vendo porem, diferencas marcantes, entre as cultivares, com
relacao as exigencias desse fator. 0s solos mais apropria
dos ao cultivo do alho situam-se em uma ampla faixa de va
riacao de suas propriedades fisicas e quimicas, porem, de
vem ser preferencialmente, ferteis e bem drenados (MENEZES
SOBRINHO et =1ii 1984).



Sendo uma das hortaligas mais cultivadas no mundo,
o alho ocupa no Brasil a quarta posigcao entre as hortaligas
de maior relevancia economica (FILGUEIRA, 1982). Das unida
des da federacao o Estado de Minas Gerais destaca-se como o
principal produtor, contribuindo com aproximadamente 26% da
produgao nacional, seguido dos Estados de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Goias e Sao Paulo, (IBGE, 1985). Atual
mente a producao nacional dessa liliacea e insuficiente pa
ra suprir a demanda interna, principalmente no periodo de
entressafra, constituindo-se em um dos fatores de deficit
na balanca comercial do Pais (ABREU et alii, 1982).

Considerando-se os aspectos abordados, <conduziu-se
a presente pesquisa com o objetivo de verificar os efeitos
dos processos de lixiviagao e agao do acido giberelico-3,
na percentagem e velocidade de emergencia de bulbilhos de
alho, quando conservados em diferentes temperaturas e perio
dos de armazenamento.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Dormencia

0 termo dormencia & usado em fisiologia vegetal pa
ra referir-se ao estado de atividade reduzida da planta ou
de parte dela na qual nao ocorre um crescimento facilmente
percebido. Isto pode ser devido a efeitos externos do meio,
ou condigoes internas da planta ou a influencia inibidora
de partes adjacentes da planta, particularmente das gemas.
Da mesma forma o embriao da semente permanece num estado de
aparente inatividade desde o tempo em que se forma na semen
te ate o tempo em que germina. A falta de germinacao pode
ser devida a fatores similares aos mencionados, que impedem
o crescimento (HARTMANN & KESTER, 1975). Para MANN (1952),
a dormencia € o estado no qual o crescimento da folha de
brotacao e temporariamente suspenso, nao podendo ser defini
da como repouso, pois na pratica, se manifesta como um pro
cesso dinamico de mudancas lentas, graduais e permanentes,

A intensidade da dormencia & medida pelo IVD (Indi
ce Visual de Superacao de Dormencia), nao devendo o alho
ser plantado com IVD inferior a 70% (FERREIRA et alii, 1986).

A dormencia de semente tal como a dormencia de ge
mas de arvores deciduas, tem grande importancia para a S0
brevivencia da planta, pois se a semente germina no outuno, a
plantula tenra certamente seria prejudicada pela primeira
geada do outono. A incorporagao na semente de uma quantida
de critica de um inibidor, como o acido abscisico, garanti-
ra uma falta de atividade durante o inverno. Muitas semen
tes sao conhecidas na qual a germinacao & impedida por ini
bidores encontrados na sua casca, em orgaos persistentes da
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flor ou nos tecidos do fruto que envolvem a semente (GALS
TON & DAVIES, 1970).

Sementes de certas plantas de valor economico e de
muitas plantas silvestres, tidas como viaveis, nem sempre
germinam quando colocadas em condicoes ambientais considera
das amplamente favoraveis, elas apresentam um periodo de re
pouso persistente e sao classificadas como sementes dormen
tes. Por outro lado, quando as sementes apresentam condi
coes intrisecas normais e permanecem em repouso devido a au
séncia de condicoes ambientais favoraveis, diz-se que e uma
semente quiescente (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

Segundo HARTMANN & KESTER (1975), os casos mais com
plexos de dormencia das sementes sao encontrados entre as
plantas silvestres, podendo a germinagao ocorrer de forma
lenta, irregular e, em certos casos, requerem periodos lon
gos de meses a anos, ou tratamentos prée-germinativos espe
ciais para que o processo germinativo ocorra satisfatoria
mente.

KHAN (1971), citado por POPINIGIS (1985), propos
que a dormencia das sementes seria controlada por substan-
cias reguladoras do crescimento, sendo que as giberelinas
seriam responsaveis na promogao da germinagao. As citocini-
nas teriam acao de anular o efeito das substancias inibido
ras, porem sem promover a germinacao. Afirma ainda que a
dorméncia resultaria nao apenas de um excesso de inibido
res, seria a consequencia de um equilibrio entre susbtan
cias promotoras e inibidoras da germinacao, decorrentes dos
varios subsistemas, tais como luz, temperatura, oxigenio
e/ou C02 e umidade. Em qualquer situagao, o fator climatico
que ameaca a especie € o melhor método para superar a dor
mencia, necessitando, portanto que o propagador estimule as
condigcoes naturais da germinacao (POPINIGIS, 1985).

No Brasil, a dorméncia dos bulbos de alho nao era
considerada como um parametro importante, e as pesquisas se
limitavam as fases vegetativas, ate a producao comerciavel.
Entretanto, a cultura passa por sucessivas etapas fisiologi



cas e culturais, sendo que as mudancas que ocorrem no bulbi
Tho durante a bulbificacao, senescencia e tambem durante o
armazenamento, sao acentuadamente influenciadas pelas condi
coes ambientais (FERREIRA et alii, 1986).

LEDESMA et alii, (1980) observaram que bulbilhos de
alho (ALLium sativum L.) cultivar Rosado do Paraguayo nao
germinaram imediatamente apos a colheita, e este estagio de
dormencia diminuia gradualmente durante o armazenamento. Esta dor
mencia, que diminui gradualmente com o tempo, pode ser supe
rada mediante diversos tratamentos tais como: lixiviacao,
exposicao a temperatura de 5 a 109C durante 20 e 30 dias,
tratamentos quimicos ‘com tiureia, etilenocloridrina, dinitrofenol
ou uso de certos reguladores do crescimento como algumas ci
tocininas e giberelinas (MANN & LEWIES, 1956).

2.2 - Giberelinas e Germinacao

Segundo GALSTON & DAVIES (1972), a aplicagao de gi
berelina pode substituir a Tuz e a baixa temperatura, fazen
do supor que essas mudancas ambientais estimulem a formacao
desse fitohormonio. Dentre as substancias reguladoras do
crescimento, as giberelinas sao as que mais interferem no
processo germinativo das sementes (HARTMANN & KESTER,1975).

OGAWA (1966), verificando os efeitos de varios fato
res no aumento da atividade de alfa-amilase em endosperma
de arroz (0ryza sativa L.), confirma que o estimulo a produ
cao de alfa-amilase, durante a germinacao das sementes de
arroz tem sido considerado um dos mecanismo de agao do aci
do giberelico-3. Por outro lado, CHEN & CHANG (1972) afir
mam que, a sintese de alfa-amilase, na camada de aleurona
das sementes de cereais, durante a germinacao, & controlada
pela giberelina.

0s resultados de CORREIA et alii (1975) evidenciam
que o processo de dormencia esta regulado por uma interacao



entre substancias inibidoras e giberelinas. RAKHIMBAEYV &
OL'SHANSKAYA (1976), trabalhando com bulbos de alho (AZLium
sativum L.) constataram um aumento na giberelina endogena,
durante a transigao do estado dormente para o crescimento
ativo. De acordo com NOOGLE & FRITZ (1976), a aplicacao de
giberelina, geralmente promove a germinacao de algumas se
mentes dormentes, desde que a dormencia seja provocada por
um baixo nivel de giberelina endogena.

Segundo LEOPOLD & KRIEDMANN (1975), a acao fisiolo-
gica das giberelinas esta relacionada com a liberacao da
dormencia em gemas e sementes, estimula o processo germina-
tivo atraves da sintese de enzimas hidroliticas que digerem
as reservas do endosperma, induzem a floragao, regula a ex
pressao sexual em diversas especies, regula o processo de
frutificacao, taxa de crescimento, maturacao do fruto e 5e
nescencia de folhas. METIVIER (1979b) relata que as gibere
linas tem um papel chave na germinacao de sementes, estando
envolvidas tanto na quebra de dormencia como no controle da
hidrolise de reserva, da qual depende o embriao em crasci
mento.

ALLAN et alii (1961), estudando o efeito do acido
giberelico-3 sobre emergencia de plantulas de trigo (Triti
cum sativum L.) verificaram que a embebicao em dcido gibere
1ico-3 de sementes de variedade, portadora de baixa veloci
dade de emergencia promoveu ve1oc1dadelcompatTve1 as de ra
pida emergencia sob condicoes de campo e casa-de-vegetacgao.
0 tratamento n3ao estimulou a elongac3o do coledptilo de ne
nhuma variedade testada. Enquanto que OGAWARA & ONO (1961),
avaliando a interacao da giberelina, citocinina e nitrato
de potassio na germinagao de sementes de tabaco (Nicotina
tabacum L.) sensiveis a luz, observaram que giberelina foi
muito efetiva na germinacgao dessas sementes no escuro e foi
encontrado uma relacao linear entre a velocidade de germina
cao e a concentracao de giberelina.

SRIVASTAVA & ADHIKARI (1968), citado por CARVALHO
t alii (1980) conseguiram significativo aumento na percen




tagem de emergencia de bulbilhos de alho (AfLLium sativum
L.) usando acido giberelico-3 na concentracao de 50 ppm du
rante seis horas, elevando-se a percentagem de emergencia
de 76,5% para 98,0%. AUNG & PETERSON (1974), em seus estu
dos usando giberelina em bulbos de cebola (AL&ium cepa L.),
dormentes e nao dormentes, constataram que & maior a ativi
dade giberelica em bulbos de cebola nao dormentes do que em
bulbos dormentes.

BURTON (1969), avaliando a quebra de dormencia em
sementes de milheto (Pennisetum typhoides), com acido gibe
relico-3 na concentracao de 200 ppm durante a embebicao de
15 a 30 minutos e as concentragoes de 100, 500 e 1.000 ppm
durante tres horas, verificou que o acido giberelico-3 foi
efetivo na germinacao e que a maior concentracao 1.000 ppm
determinou redugao na percentagem de germinacao.

JUNTILA (1970), estudando o efeito do acido gibere
Tico-3 em diversas concentragoes na germinacao de Betula
nana L., verificou que a dormencia destas sementes foi efe
tivamente quebrada pelo acido giberelico-3, e que a concen
tracao maxima do acido necessaria para a germinagao, aumen
tou com o decrescimo da temperatura e com o aumento da dor
mencia, sendo a concentracao de 1.000 mg/f efetiva na que
bra de dormencia.

DIAZ & MARTIN (1972) verificaram a presenca de Eci
do abscisico no tegumento e embriao das sementes de pessego
(Prunus persdica, Batsch) e constataram que a aplicacao de
0,02 a 2 ppm de acido giberelico-3 em combinagao com 1 a
100 ppm de benziladenina proporcionou um efeito sinergisti
co promovendo a germinacao de sementes dormentes.

JUNTILA (1972), citado por SILVA (1985), tratando
as sementes de Cafluna vulgaris L. Ledum palustre Ls e
Rhododendron Lapponcun L. Wahlenb., com solucoes de 0,2 a
3,2 um de acido giberelico-3, verificou um aumento na per
centagem destas especies.

ANDERSON & WIDMER (1975) observaram que o acido gi
berelico-3 nas concentracoes de 10 e 500 ppm, foi efetivo



na emergencia de Cyclfamen persicum Mill, causando problemas
ao embriao, em razao deste ter aumentado rapidamente de ta
manho, originando consequentemente, plantulas muito elonga-
das. BALLINGTON et alii (1976), avaliando o efeito do aci
do giberelico-3 na germinacao de sementes de (Vaceindium
ashei Reade) nas concentracoes de 100, 200, 500 e'l.OOOppm,
verificaram que o estimulo @ germinacao promovido por este
regulador do crescimento nao diferiu significativamente da
testemunha.

LEITE & ARAGAO (1976), observando a germinacao de
sementes de arroz (Oryza sativa L.), quando embebidas por
24 horas na concentracao de 100 mg/1 de acido giberelico-3,
em condigoes salinas de cloreto de sodio com potenciais hi
dricos de -2, -6 e -10 bar, verificaram que em potencial hi
drico de -6 e -10 bar a percentagem de germinacao foi ze
ro. Em potencial hidrico de -2 bar o tratamento com acido
giberelico-3 apresentou ligeira vantagem sobre o tratamento
com pre-embebicao em agua destilada.

ARAGAO et alii (1978), avaliando o efeito do dcido
giberelico-3 na percentagem e velocidade de germinacgao de
sementes de sorgo (Sorghum bicofox L.) Moench., concluiram
que a pre-embebigao em acido giberelico-3 nao determinou au
mento significativo na taxa de germinagao, a concentracao de
50 mg/Z de acido giberelico-3 promoveu maior acrescimo na
percentagem de germinacao e a menor velocidade de germina
cao foi observada para as sementes tratadas com 100 mg/£ de
acido giberélico-3. SOBRAL (1980), avaliando a influencia
da embalagem, armazenamento e do acido giberelico-3 na per
centagem e velocidade de germinacao de sementes de sorgo
(Songhum bicolo L.) Moench., verificou que o dcido gibereli
co-3 nao exerceu, influencia significativa na percentagem e
velocidade de germinacao das sementes armazendas no recipien
te de vidro. Entretanto as sementes armazenadas em sacos de
algodao e pre-embebidas nas concentracoes de 40 e 60 mg/L
de acido giberelico-3 diferiram significativamente da teste
munha.



NAGAO & SAKAI (1979), estudando os efeitos de dife
rentes concentracoes de acido giberélico-3 na germinacao de
sementes de (Axrchontophoennix afexandrae) observaram que oS
tratamentos com 100 ou 1.000 ppm de acido giberelico-3 au
mentou significativamente o efeito do estimulo a germinacgao
da referida especie.

ARAGEO (1980), estudando os efeitos do acido gibere
1ico-3 e cinetina na percentagem e velocidade de germinagao
de sementes de tomate Lycopensicon esculentum (Mill), em di
ferentes temperaturas, observou que houve um aumento na per
centagem de germinacao das sementes tratadas com 75 mg/L
de acido giberelico-3 e postas para germinar a temperatura
de 250C, e que as sementes tratadas com 100 mg/£ do acido
causaram um pequeno decrescimo na germinacao.

CABRAL et alii (1980) observaram que o acido gibereg
1ico-3 nas concentracoes de 200, 400 e 600 mg/£ em sementes
de algodao moco (Gossypilum hirsutum marie galante) Hutch,
nao afetou significativamente e percentagem e velocidade de
germinacao destas sementes.

ARAGAO et alii (1980), avaliando a influencia da
pre-embebicao em acido giberelico-3 e profundidade de plan
tio na percentagem e velocidade de germinacao de sementes
de jojaba (Simmondsia chinensis (Lnik), Schneider), nas con
centracoes de 50, 100 e 500 mg/£Z, concluiram que a pre-embe
bicao de sementes em acido giberelico-3 nao determinou au
mento significativo na percentagem e velocidade de germina
cao destas sementes. Ja SILVA (1985), estudando os efeitos
do Acido giberelico-3, cinetina e etileno nas concentragoes
de 100, 200, 400 e 800 mg/£ na germinagao e vigor de p]Entg
las de jojoba (Simmondsia chinensis (Link), Schneider), con
cluiu que estes reguladores do crescimento mostraram uma
tendencia em produzir efeito inibitorio com relagao a per
centagem e velocidade de germinagao, porem nao significati
vo. Afirma ainda que o acido giberelico-3 na concentragao de
400 mg/£, promoveu aumento significativo com relacao ao com
primento da parte aerea da plantula.
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THE (1981), estudando os efeitos da escarificacao,
armazenamento e reguladores do crescimento na percentgagem
e velocidade de germinacao de sementes de manicoba (Manihot
glaziowii) Muell. Arg., observou que o acido giberelico-3
nas concentracoes de 50, 100 e 200 mg/£ nao mostrou aumento
significativo na velocidade de germinacao das sementes.

BOTTINI et alii (1982) verificaram que a maior ati
vidade de giberelina endogena de tuberculo de batata
(Solanum ftubenrosum L.), aparecia antes da quebra da dorméﬂ
cia do tuberculo, portanto o aumento na atividade gibereli-
ca pode n3ao ser uma consequencia, porem uma causa da quebra
de dormencia.

CAMPOS (1986), estudando a quebra de dormencia  de
sementes de umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr, Camara),atra
ves de processo quimicos e mecanicos, verificou que o acido
giberelico-3 em diferentes concentracoes, nao apresentou in
fluencia significativa na percentagem de emergéencia. No en
tanto, observou que as plantulas provenientes de semen
tes tratadas com acido giberelico-3 foram mais vigorosas
que aquelas oriundas de sementes pre-embebidas em agua.

2.3 - Temperatura e Germinacao

MANN & LEWIS (1956) observaram que a dormencia do
alho (AfLium sativum L.) e rapidamente quebrada quando este
€ submetido a temperatura de 5 a 100C durante um periodo de
20 a 30 dias, sendo este periodo, e a temperatura variaveis
com a cultivar e a regiao.

Segundo GALSTON & DAVIES, (1970), a quebra da dor
mencia das sementes ocorre, normalmente, por influencia da
lTuz e baixa temperatura. A baixa temperatura pode atuar des
truindo o inibidor ou produzindo uma outra substancia capaz
de antagoniza-lo. GONCALVES (1983), salienta que a baixa
temperatura pre-plantio, aparentemente ativa as enzimas que
metabolizam os carboidratos, provavelmente via controle hor
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monal, quebrando assim a dormencia dos bulbilhos de alho
(ALLium sativum L.).

De acordo com METIVIER (1979c), a estratificacao
provoca mudangas fisiologicas e metabolicas no material de
reserva da semente. BRETZLOFF & PELLETT (1979) observaram
um acrescimo na percentagem de germinacao das sementes de
Canpinus carofiana Walt. a medida que aumentou o periodo de
estratificacao ate 21 semanas a uma temperatura de 49C. Por
outro lTado RAKHIMBAEV & SOLOMINA (1980) constataram que bul
bilhos de alho (AL&ium sativum L.) submetidos a temperatura
de 40C durante oito semenas estimula a concentracao de cito
cinina anulando o efeito dos inibidores e favorecendo o pro
cesso germinativo.

FERREIRA et alii (1977), estudando o efeito da bai

xa temperatura pre-plantio em cultivares estrangeiras de
alho (ALLium sativum L.) verificaram que o peso medio do
bulbo foi bastante reduzido em todas as cultivares testa

das, apesar da cultivar peruana ter produzido bulbos comer
ciaveis com 9,93 g (sem tratamento a frio) e 14,56 g quando
os bulbilhos foram tratados a uma temperatura de 4 a 79C
durante 20 dias, atingindo 3,77 e 5,44 t/ha de alho curado
respectivamente.

CARVALHO et alii (1980), trabalhando com alho
(ALLium sativum L.) verificaram que o tratamento pre-plantio
de bulbilhos de alho cultivar amarante, com acido gibereli
co-3 na concentracao de 50 ppm/1 durante seis horas, proces
so de lixiviacao por seis horas e armazenamento 3 temperatu
ra de 50C durante 20 dias imediatamente antes do plantio,
promoveram um aumento na percentagem de emergencia, sendo
que o tratamento com temperatura de 50C durante 20 dias so
bressaiu sobre os demais tratamentos. Enquanto FERREIRA et
alii (1980), estudando as respostas fisiologicas da cultura
do alho (ALLium sativum L.) cultivar chonan aos diferentes
periodos de armazenamento pré-plantio a temperatura de 40C,
concluiram que o ciclo vegetativo desta cultivar pode ser
reduzido de 160 para 100 dias quando os bulbilhos sao arma
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zenados durante 30 dias a temperatura de 40C, sem diminuir
2 produtividade e a qualidade do produto final.

De acordo com LEDESMA et alii (1980), os periodos
de armazenamento de 30 e 60 dias a temperaturas de 5 e
100C, aplicados aos bulbilhos de alho (A£Lium sativum L.),
antes do plantio, aceleram e uniformizam a brotacao, modifi
cam as curvas de crescimento das futuras plantas e produzem
encurtamento do ciclo vegetativo, influindo fundamentalmen-
te desde a brotacao ate o inicio de bulbificagao. Da mesma
maneira FERREIRA et alii (1981), avaliando o efeito de dife
rentes periodos de armazenamento a temperatura de 4 a 79C
sob o desenvolvimento e producao do alho (ALLium sativum L.)
cultivar chonan, concluiram que o tratamento com baixa tem
peratura aumentou a precocidade para brotagao dos bulbi
Thos, desenvolvimento das plantas e bulbificacao, reduzindo
sensivelmente o ciclo das mesmas. Afirmaram, ainda, que as
plantas oriundas de bulbos e bulbilhos comportaram-se de ma
neira semelhante, quando estes haviam recebido o mesmo tra
tamento,e que o :.ciclo variou de 200 dias (sem tratamento) a
160 dias, quando armazenados a temperatura de 4 a 79C duran
te 32 dias, tanto para o bulbo como para o bulbilho.

SILVA & ALVARENGA (1983), avaliando os efeitos de
diferentes periodos de armazenamento a temperatura de 409C,
pre-plantio de bulbilhos de alho (ALLium sativum L.) culti
var chonan, observaram uma precocidade de 30 dias, nos tra
tamentos com 20 e 30 dias de armazenamento a temperatura de
49C, alem de verificarem uma producao em torno de 7,0 t/ha,
superior a media obtida pelos agricultores.

SILVA & ALVARENGA (1985), estudando os efeitos do
armazenamento durante 20 e 30 dias a temperatura de 49C, so
bre algumas caracteristicas agronomicas do alho (ALLLum
sativum L.) cultivar chonan, concluiram que e possivel redu
zir o ciclo desta cultivar em 30 dias. Afirmaram ainda, que
a maior taxa de fotoassimilacao pela cultura do alho cul
tivar chonan ocorre ate aos 50 dias ap0s o plantio. CASTELI
ANE et alii (1986), avaliando o efeito do periodo de armaze
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namento de bulbilhos de alho (Af&ium safivum L.) a uma tem
peratura de 29C, verificaram que com zero e 10 dias de arma
zenamento a temperatura de 29C nao houve producao de bulbos
comerciaveis, e para os tratamentos com 20 e 30 dias de ar
mazenamento a 20C obtiveram 10,46 e 10,78 t/ha de alho cura
do respectivamente.

SOARES & CASALI (1986), trabalhando com tratamento
termico associado 3@ imersao em agua na superacao de dormen
cia de alho (AfLLium sativum L.) cultivar amarante, observa
ram que a interacao dos tratamentos calor, seguido do perio
do de frio e depois imersao em agua apresentou 97% de emergen
cia contra 43% da testemunha, aos 10 dias apos o plantio.

2.4 - Lixiviacao e Germinacao

0s principais objetivos da imersao de semente em
agua e modificar suas coberturas duras, remover 0s inibido
res e reduzir o tempo de germinacao (HARTMANN & KESTER,1975).
MAYER & MAYBER (1975) afirmam que a gquantidade de agua ab
sorvida pela semente & determinada por tres fatores, a es
trutura da semente, a permeabilidade do tegumento e a dis-
ponibilidade de agua no meio. Segundo POPINIGIS (1985), a
primeira condicao para a germinacao de uma semente viavel
e nao dormente & a disponibilidade de agua para sua reidra
tacio. A embebigao & um tipo de difusao que ocorre  quando
as sementes absorvem agua. A velocidade de absorcao de agua
pela semente varia com a especie, permeabilidade do tegumen
to, disponibilidade de agua, temperatura, pressao hidrosta-
tica, area de contato semente/agua, forgas intermoleculares,
composicao quimica e condigoes fisiologicas da semente.

A hidratagao, atraves da imersao dos bulbi-
lhos por 24 horas, provoca 0 amolecimento das ba
inhas, reduzindo a resistencia mecanica ao cresci-
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mento da folha de brotagao, ativando as reacoes enzimaticas,
aumentando a energia de brotacao e acelerando a velocidade
de emergencia dos bulbilhos. As substancias inibidoras da
brotacao sao solUveis em agua e por essa razao a exposicao
do bulbilho a um processo de lixiviagao pode leva-lo a per
der a condicao de dormencia, devido a remocao de partes dos
inibidores, favorecendo o balan¢o hormonal promotor/inibidor
(FERREIRA et alii, 1986). Por outro Tado SILVA (1984), cita
do por FERREIRA et alii, 1986) observou que o processo de
lixiviacao alem de acelerar a emergencia, antecipa a bulbi
ficagcao, nao influencia o ciclo vegetativo, aumenta o peso
medio do bulbo colhido e pode mostrar efeitos suplementares
a baixa temperatura.

Segundo ANDRIACE & BRISON (1967), o efeito estimulan
te da pre-embebicdao sobre a velocidade de germinacao deve
se ao fato de a absorgao de agua ser a primeira etapa do
processo germinativo sendo possivel que as sementes ao 5B
rem semeadas ja tenham completado, parcial ou totalmente es
sa fase.

Segundo MODESTO & SIQUEIRA (1981), os principais ini
bidores da germinacao sao: abscisin.II, cicocel e cumarina; sendo
que a germinacao para algumas especies pode ser superada pelo
processo de lixiviagao. GALSTON & DAVIES, (1972) afirmam que
a germinacao de muitas sementes pode ser retardada ou mesmo
impedida pela presenca de inibidores na casca, nos 6?950§
persistentes da flor ou nos tecidos envolventes da semente.
0 processo de lixiviagao possibilita a remocao desses inibi-
dores frequentemente, estimula a germinacao. ILHE & DURE
(1970) observaram que o processo de lixiviacao foi efetivo
na germinacao de embrices de algodao moco (Gossypium hirsu
tum, Marie galante) Hutch.

BIASI & MULLER (1984), estudando a influencia da
imersao de bulbilhos de alho (AfLfium sativum L.) em  agua,
observaram uma antecipacao geral das emergencias, nas qua-
tro epocas de plantio realizadas de janeiro a abril de
1983. BURBA et alii (1983), avaliando os efeitos do manejo
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de alho-semente sobre o crescimento e producao da cultivar
chonan, verificaram que o processo de lixiviacao por 24 ho
ras antes do plantio promoveu maxima velocidade de cresci
mento, e seu efeito residual e inferior a 30 dias.

A imersao dos bulbilhos de alho (ALfLium sativum L.)
pode ser prejudicial ao desenvolvimento inicial da planta
quando esta pratica for aplicada a bulbilhos com IVD (Indi
ce Visual de Superagao de Dormencia) superior a 90%, obser
vando-se reducao no numero e comprimento de raizes e menor
vigor da folha de brotacao, possivelmente pela remocao dos
promotores pela lixiviacao (FERREIRA et alii, 1986).



3 - MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisiolo
gia de Plantas Cultivadas e em condigoes de campo, no Cen
tro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, situado a 3044' de latitude Sul, 38033' W de Ton
gitude e 19,50 m de altitude, durante o periodo de 23 de
maio a 11 de agosto de 1986.

0s bulbilhos de alho (AfLfLium sativum L.) utilizados
foram da cultivar Roxo Perola de Cacador, oriundos de Caca
dor - S.C., fornecidos pela EMPASC - Empresa Catarinense de
Pesquisa Agropecuaria S.A. Estado de Santa Catarina, safra
1985.

Inicialmente, foram selecionados 960 bulbilhos ten
do um peso medio de 3,0 g, com a finalidade de eliminar a
influencia do tamanho dos bulbilhos na producao. Os bulbi-
Thos foram divididos em tres lotes de 320 unidades, e armaze
nados, respectivamente, a temperatura ambiente durante 30
dias, a temperatura de 59C durante 20 e 30 dias. A tempera
tura ambiente durante o armazenamento oscilou entre uma mi
nima de 23,89C e uma maxima de 29,80C, com uma umidade rela
tiva do ar variando entre 77 e 98%. Para o armazenamento a
temperatura de 59C durante 20 e 30 dias os bulbilhos foram
colocados em recipientes de vidro hermeticamente fechados e
postos em refrigerador com temperatura regulada para 50QC.

Em seguida ao armazenamento os bulbilhos de cada 1o
te foram divididos em lotes menores com 80 bulbilhos, o0s
quais foram submetidos aos processo de lixiviagao e pre-em-
bebicao durante seis horas em solugoes com concentracoes de
50 e 100 mg/1 do acido giberelico-3 (AG3), CigMp0Ces peso
molecular 346,38, da EASTMAN Kodak Company, Rochester, New
York - 14. 650 lote 711-28, mantendo-se uma testemunha (bul
bilhos sem pre-embebicao e sem lixiviagao) para cada lote,

16
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submetido aos diferentes periodos de armazenamento. O pro
cesso de lixiviacao utilizado, consistiu de pre-embebicao
dos bulbilhos em agua desmineralizada, durante seis horas,
efetuando-se a renovagao da agua a cada duas horas, para
evitar que os inibidores retirados dos bulbilhos se acumu-
lassem na agua e voltassem a penetrar nos mesmos.

Da combinac3ao dos fatores estudados foram constitul
dos 12 tratamentos, os quais acham-se relacionados a seguir:

A; - Armazenamento a temperatura ambiente durante 30 dias.
1 - Testemunha
2 - Lixiviacao
3 - Acido Giberelico-3: 50 mg/]l
4 - Rcido Giberelico-3: 100 mg/1

A2 - Armazenamento a temperatura de 59C durante 20 dias

5 - Testemunha
6 - Lixiviacao
7 - Acido Giberelico-3: 50 mg/]
8 - Acido Giberelico-3: 100 mg/1

Ay - Armazenamento a temperatura de 50C durante 30 dias

9 - Testemunha
10 - Lixiviacgao
11 - Acido Giberelico-3: 50 mg/1
12 - Acido Giberélico-3: 100 mg/1

Para efeito das analises estatisticas, os diferen
tes periodos de armazenamento a diferentes temperaturas fo
ram denominados de (A), sendo a testemunha, processo de 1i
xiviacao e pré-embebicao em acido giberelico-3, representa-
dos por (B).
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As caracteristicas fisicas e quimicas do solo, an
tes da adubacao foram determinadas no Laboratorio de Solos
do Departamento de Ciencias do Solo, da Universidade Federal
do Ceara. Nas TABELAS 1 e 2 encontram-se os resultados das
analises fisicas e quimicas do solo, respectivamente.

0s canteiros, medindo 1 m x 10 m, receberam uma adu
bagcao basica constituida de esterco de curral (50 t/ha), su
perfosfato triplo (180 kg/ha), cloreto de potassio (120
kg/ha) e sulfato de amonia (80 kg/ha), sendo que a metade
da adubacao nitrogenada foi aplicada no plantio e o restan
te em cobertura 20 dias pos-plantio. 0 substrato foi fumi
gado com gastoxin (570 g/kg de fosfato de aluminio), utili
zando-se 15 pastilhas para cada 20 m2.

Antes do plantio os bulbilhos foram tratados com
fungicida a base de PCNB (pentacloronitrobezeno) 75%, na
proporcao de 0,5 kg do produto para 100 kg de bulbilhos, du
rante cinco minutos. 0 experimento foi instalado em 23 de
junho de 1986, sendo os bulbilhos plantados manualmente, a
uma profundidade de 3 cm, com o apice voltado para cima
tendo por finalidade facilitar a emergencia.

0 delineamento experimental utilizado foi o de blo
cos casualizados com quatro repetigoes, obedecendo a um es
quema fatorial 3 x 4. As parcelas foram constituidas de uma
unica fileira contendo 20 plantas, correspondente a uma re
peticao, espacadas entre si de 0,16 m e densidade de 10
plantas/metro linear.

Realizou-se preventivamente pulverizacoes semanais
a base de mancozebe 80%, na proporcao de 20 g/10 Titros de
agua, vizando o controle da mancha purpura (Alternaria porii
(E114is) Cif. 1985).

Irrigacoes foram realizadas de modo a manter o solo
na capacidade de campo durante a condugao do experimento.O0s
dados referentes a temperatura, umidade relativa do ar, in
solacao e precipitacao registrados durante a execucao da
pesquisa constam na TABELA 3.
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TABELA 1 - Analise fisica do solo onde foi realizado e expe
rimento. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1986.

Analise Fisica Unidade Valor
Areia % 91,40
Silte % 4,00
Argila % 4,60
Umidade 1/3 Atm % 4,83

Umidade 15 Atm % 3,69
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TABELA 2 - Analise quimica do solo onde foi realizado o ex-
perimento. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1986.

Analise Unidade Valor
pH em HZO 2 6,7

P ppm 52,14
K ppm 41,70
N % 0,07
Ca*™Mg me% 3,80
amttt me% 0,00
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TABELA 3 - Variaveis climaticas registradas durante o perio
do de conducao do experimento. Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1986.

Parametros
Maio Junho Julho Agosto
Temperatura Max. (oC) 29,8 29,3 29,6 29,7
Temperatura Min. (oC) 23,8 22,8 22,7 23,2
Umidade Rel. do ar (%) 86,0 85,0 82,0 79,0
Insolagao (h) 21741 227,0 266,6 273,6
Precipitacao (mm) 157,8 320,9 30,7 60,1

FONTE: Estacao de Meteorologia do CCA/UFC - Campus do Pici.
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A colheita ocorreu aos 40 dias apos o plantio e os
parametros avaliados foram:

1 - Percentagem de Emergencia - os bulbilhos foram

considerados emergidos quando as plantulas atin
giam 2 cm de altura.

2 - Velocidade de Emergencia - expressa o numero

médio de dias requeridos para emergencia das
plantulas. 0 calculo da velocidade de  emergen
cia foi feito segundo a formula apresentanda por
HARTMANN & KESTER (1975), cuja expressao e dada

por:
NyTy + NoT, + o0 + NT
VB, = b 2'2 X' x
ntbe
onde:
V.E. = velocidade de emergencia
N. = numero de bulbilhos emergidos nos dife
rentes intervalos de tempo consecutivo.
T. = e o tempo entre o inicio do teste e 0
B fim de cada intervalo.
ntbe = numero total de bulbilhos emergidos.

3 - Comprimento da Parte Aerea - representado pelo

comprimento em cm, do colo da plantula ao api
ce da folha.

4 - Peso Seco da Parte Subterranea e Parte Aerea -

apos a determinacao do comprimento da parte ae
rea as plantulas foram cortadas ao nivel do co
lo, separando-se parte aerea e parte  subterra
nea e logo apos procedeu-se a secagem em estu
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fa, a 809C, ate atingir peso constante para de

terminacao do peso seco em (g).

A analise estatistica dos resultados obtidos foi
feita ao nivel de 5%, de acordo cem GOMES (1978), sendo os
valores medios comparados atraves do teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 - Percentagem de Emergencia

Examinando-se a TABELA 4 verifica-se, que o armaze
namento pre-plantio a uma temperatura de 590C durante 20 e
30 dias nao diferiram estatisticamente entre si; no entanto
ambos mostraram diferencas em relacao ao periodo de armaze
namento durante 30 dias a temperatura ambiente. Ja no trata
mento com uso do processo de lixiviacao, o periodo de arma
zenamento durante 30 dias a 59C diferiu dos demais, prova
velmente, porque o referido periodo e suficiente para ele
var o IVD (Indice Visual de Superacao de Dormencia) dos bul
bilhos acima de 90%, estando de acordo com FERREIRA et alii
(1986) onde observou que o processo de lixiviacao aplicado
aos bulbilhos com IVD superior a 90% pode ser prejudicial
ao desenvolvimento inicial da planta.

Quando da nao utilizacdo do processo de lixiviacao
e pré-embebicdo em solucdo de acido giberelico-3 nas concen
tracoes de 50 e 100 mg/1 a medida em que se prolonga o pe
rTodo de armazenamento, a temperatura de 59C, observa-se
uma elevacdao na percentagem de emergencia dos bulbilhos; en
quanto que, quando foram utilizados o processo de Tixivia-
cao e a pre-embebicao em solucao de dcido giberelico-3 nas
concentracoes de 50 e 100 mg/1 a percentagem de emergencia
foi maior para o periodo de armazenamento durante 20 dias a
temperatura de 59C.

Analisando-se isoladamente os dados referentes aos
diferentes periodos de armazenamento e diferentes temperatu
ras, observa-se que o armazenamento durante 30 dias a tempe
ratura de 50C elevou a percentagem de emergencia para 98,75%
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TABELA 4 - Percentagem de emergencia de bulbilhos de alho,
submetidos aos processos de lixiviacao e agao do
acido giberelico-3, quando conservados em dife-
rentes temperaturas e periodos de armazenamento.
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1986.

Conservacgao Acido Giberelico-3

Lixiviacao Test. X
Temp. Periodo 50 mg/1 100mg/1

Amb. 30 dias A96,25a A100,00a AB93,75a B86,25b 94,06

59C 20 dias A100,00a A100,00a  A98,75a A97,50a 99,06

50C 30 dias A90,00b A93,57a A96,25a A98,75a 94,64

Medias 95,41 97 .85 96,25 94,16

Nas linhas, as medias precedidas da mesma letra maiuscula
e, nas colunas, as medias seguidas da mesma letra minﬁscg
las nao apresentam diferencas significativas, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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contra 86,25% do tratamento armazenado a temperatura ambien
te durante 30 dias. Estes resultados sao semelhantes aos ob
tidos por CARVALHO et alii (1980), que verificaram um aumen
to na percentagem de emergencia de bulbilhos de alho quando
armazenados durante 20 dias a temperatura de 59C, demons
trando assim, que o uso de baixa temperatura € uma pratica
viavel para a superacao de dormencia em alho, tendo em vis
ta sua eficiencia na modificagcao do balanco hormonal e des
truicao dos inibidores, segundo RAKHIMBAEV & SOLOMINA (1980)
e GALSTON & DAVIES (1970).

Com relacao a superacao da dormencia para os bulbi
lhos armazenados a temperatura ambiente durante 30 dias 0
processo de lixiviacao a aplicacao do acido giberelico-3,na
concentracao de 50 mg/1 diferiram estatisticamente da teste
munha, enquanto que nos demais periodos de armazenamento a
temperatura de 590C nao houve diferenca estatistica entre o
processo de lixiviacao, aplicacao de diferentes concentra
coes do acido giberelico-3 e testemunha.

A analise de variancia referente a percentagem de
emergencia de bulbilhos de alho, submetidos aos processos
de lixiviacao e acao do acido giberelico-3, quando conserva
dos em diferentes temperaturas e periodos de armazenamento,
encontram-se na TABELA 5, na qual pode-se observar que hou
ve diferenca estatistica entre as diferentes temperaturas e
periodos de armazenamento e a interacao das diferentes tem
peraturas e periodos de armazenamento versus processos de
lixiviacao e acao do acido giberelico-3, e ausencia de sig
nificancia entre o processo de lixiviacao e a aplicacao de
diferentes concentracoes do acido giberelico-3.

Vale salientar que nas condigbes de armazenamento a
temperatura ambiente durante 30 dias a aplicacao do acido
giberelico-3, na concentragao de 50 mg/1 elevou a percenta
gem de emergencia em 15,95% quando comparado com a testemu
nha. Estes resultados concordam com os obtidos por SRIVAS
TAVA & ADHIKARI (1968), citado por CARVALHO (1980), que con
seguiram significante aumento na percentagem de emergencia
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TABELA 5 - Analise de variancia relativa a percentagem de
emergencia, altura da parte aérea (cm) e peso se
co da parte subterranea (g) de plantulas de
alho oriundas de bulbilhos, submetidos aos pro
cessos de lixiviacao e acao do acido giberelico-
3, quando ‘conservados em diferentes temperaturas e perio-
dos de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil,1986.

Causas Quadrados Medios
de _ G.L. Percentagem de  Altura da par Peso seco da par
L o emergencia te aérea te subterranea
Armazenamento (A) 2 118,754* 64 ,860* 0,094*
Processos (B) 3 29,686"‘5' 4,373 0,006%
Interacao (AxB) 6 83,333* 16,627* 0,005%
B
A/Lixiviacdo 2 102,085* 10,559 %+ 0,022*
A/AG4/50 2 52,085* 16,0817+ 0,005"-5*
A/AG4/100 2 25,00 5" §, 280N+ 0,034*
A/testemunha 2 189,585* 89,558%* 0,046%*
A
B/Amb. /30d. 3 134,896%* 31,566%* 0,009*
B/50C/20d 3 5,730M= ¢ 0,592"%" 0,002"3"
B/50C/30d 3 55,730% 5, 471™ 5= 0,004"3-
Tratamentos 11 75,1471* 22 ,055%* 0,046*
Blocos - 3 79,686* 36,549% 0,021*
Residuo 33 18,702 5,085 0,002
CeiV's 4.,50% 6,86% 12,08%
* =

significativo ao nivel de 5%

nao significativo.

=
.
[%2]
.
I
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de bulbilhos de alho elevando a emergencia de 76,50% para
98,00% com a utilizacao do acido giberelico-3, na concentra
cao de 50 ppm durante seis horas. A elevacao na percentagem
de emergéncia do alho com o uso do acido giberelico-3, na
temperatura ambiente deve-se ao fato de que as giberelinas
substituem a baixa temperatura, induzindo a emergencia das
sementes GALSTON & DAVIES (1972) e MODESTE & SIQUEIRA (1981).

Como se pode observar nas TABELAS 4 e 6 a aplicacao
do acido giberelico-3, na concentragao de 50 mg/1 favorece
tanto a percentagem como a velocidade de emergencia, de
alho, enquanto que a medida em que se aumenta a concentra
cao do dcido gibereélico-3 para 100 mg/1, observa-se uma ten
déncia em inibir tanto a percentagem como a velocidade de
emergencia dos bulbilhos. Acredita-se que a concentracao de
50 mg/1 do acido giberélico-3 atinge o nivel otimo desse fi
tohormonio para promover o processe de emergencia dos bulbi
lhos nas condicoes em que foi conduzido o trabalho.

4.2 - Velocidade de Emergencia

Ao analisar-se a TABELA 6, constata-se que 0 perTg
do de armazenamento pré-plantio a temperatura ambiente du
rante 30 dias diferiu estatisticamente dos demais periodos
de armazenamento a temperatura de 50C, no entanto 0s perio
dos de armazenamento a temperatura de 59C durante 20 e 30
dias nEo diferiram estatisticamente entre si. Observa-se que
o periodo de armazenamento pré-plantio que necessitou de me
nor tempo (7,55 dias) para induzir a emergencia correspon
deu a 20 dias 3 temperatura de 50C, e o que exigiu maior
tempo (12,96 dias) foi o armazenamento a temperatura ambien
te durante 30 dias. Estes resultados estao em consonancia
com os observados por MANN & LEVIS (1956), LEDESMA et alii
(1980), FERREIRA et alii (1981) e SILVA & ALVARENGA (1985),
que verificaram um aumento significativo na velocidade de
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emergencia de bulbilhos de alho, quando submetidos a baixa
temperatura.

Com relacio ao processo de lixiviacao e pre-embebi-
cio em solugao do acido giberelico-3 nas concentragoes de
50 e 100 mg/1, a maior velocidade de emergencia foi observa
da nos bulbilhos pré-embebidos durante seis horas em solu
cao do acido giberelico-3 na concentracao de 50 mg/1, entre
tanto a analise estatistica nao evidenciou diferencas signi
ficativas entre este tratamento quando comparado com 0S de
mais, enquanto os tres diferiram estatisticamente da teste
munha.

Quando a concentracao do acido giberelico-3, aumen
tou de 50 mg/1 para 100 mg/1 verificou-se uma tendencia pa
ra dilatar o tempo requerido no processo de emergencia. Es
ta tendencia, podera estar relacionada com 0 estabelecimen-
to de niveis hormonais acima do necessario a promogao de
efeitos estimulatorios desse processo. Esta observacgao coin
cide com a de ARAGAO et alii (1978), que estudando o efeito
do acido giberelico-3, na percentagem e velocidade de germi
nacao de sorgo, observaram que a menor velocidade de germi
nacdo foi para as sementes tratadas com 100 mg/1 do  acido
giberelico-3.

0s resultados referente a analise de variancia para
velocidade de emergencia de bulbilhos de alho, submetidos
aos processos de lixiviacao e agao do acido giberelico-3,
quando conservados em diferentes temperaturas e periodos de
armazenamento, apresentados na TABELA 7, evidenciam que hou
ve diferencas significativas entre as diferentes temperatu
ras e periodos de armazenamento, e para 0 processo de 1ixi
viacao e pre-embebicao em solucao do acido giberelico-3, nas
diferentes concentracoes, constatando-se auseencia de signi
ficancia para interacao.

0s resultados da aplicacao do acido giberelico-3,
apresentaram divergencia aos obtidos por CABRAL et alii
(1980), com algodao moco, ARAGKO (1980), com tomate, ARAGAO
et alii (1980), jojoba, THE (1981), com manigoba e SILVA
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(1985), com jojoba, quando os citados autores observaram gue
nao houve diferencgas significativas na velocidade de germi-
nacao das sementes, de cada uma dessas especies, yuando tra
tadas com acido giberelico-3.

0s dados apresentados na TABELA 6, mostram que houve
diferenca significativa entre a velocidade de emergencia dos
bulbilhos submetidos ao processo de lixiviagao e a testemu-
nha, sendo os mesmos semelhantes aos obtidos por CARVALHO et
alii (1980), que, estudando os efeitos da lixiviacao na emer
gencia de bulbilhos de alho, constataram uma reducao no tem
po requerido para emergencia. Observa-se ainda que 0S proces
sos de lixiviacao e pre-embebicao dos bulbilhos em ..solucao
do 3cido giberelico-3 nas concentracoes de 50 e 100 mg/1,agi
ram de modo semelhante para todos os periodos de armazenamen
to 3 diferentes temperaturas, nas condicoes em que foi condu
zido o trabalho.

4.3 - Altura da Parte Aerea da Plantula

0s dados constantes da TABELA 8, demonstram a exis
tencia de diferencas significativas para o periodo de armaze
namento a temperatura ambiente durante 30 dias quando compa
rado com os demais periodos de armazenamento a temperatura
de 50C. Mostram ainda que o periodo de armazenamento durante
20 dias a temperatura de 50C,  foi mais . efetivo no
crescimento das plantulas. Estas observagoes, estao em conso
nancia com as obtidas por LEDESMA et alii (1980) e FERREIRA
et alii (1981), que constataram aumento significativo no com
primento de plantulas de alho submetidos a baixa temperatura
pre-plantio.

Comparando os dados referentes a altura da parte ae
rea da plantula TABELA 8, com a percentagem de _emergencia
dos bulbilhos TABELA 4, verifica-se uma tendencia equivalen-
te entre os tratamentos, quando foi utilizado o processo de
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TABELA 6 - Velocidade de emergencia (dia) de bulbilhos de
alho, submetidos aos processos de lixiviacao e
acao do acido giberelico-3, quando conservados
em diferentes temperaturas e periodos de armaze
mento. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1986.

Conservagao Acido Giberélico-3

Temp. PerTodo Lixiviagao 50 ngli 00 ma/ Test. X
Amb. 30 dias 12,35 11,80 12,26 15,46 12,96b
50C 20 dias 7,65 6,95 7,54 8,07  7,55a
50C 30 dias 7,42 7,69 8,20 9,12  8,10a
Medias 9,14a 8,81a 9,33a  10,88b

As medias sequidas da mesma letra nao apresentam diferen-
cas significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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TABELA 7 - Analise de variancia relativa a velocidade de
emergencia (dia) e peso seco da parte aerea (g)
de plantulas de alho oriundas de bulbilhos, sub
metidos aos processos de lixiviagao e acgao do
acido giberelico-3, quando conservados em dife
rentes temperaturas e periodos de armazenamento.
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1986.

Quadrados Medios

Causas de G.L
Variacao T Velocidade de Peso seco parte
emergencia aerea

Armazenamento (A) 2 141,917% 0,048%*
Processos (B) 3 10,191% 0,004"-%"
Interagao (AxB) 6 2,104M-3" A BiE"~2-
Tratamentos 11 29,730* 0,094
Blocos 3 6.,707* 0, 071:8%*
Residuo 33 1,527 0,005
C.V, 12,95% 14,43%

*
1}

significativo ao nivel de 5%

nao significativo.

=

]

.
1
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TABELA 8 - Altura da parte aerea (cm) de plantulas de alho
oriundas de bulbilhos, submetidos aos processos
de lixiviacao e acao do acido giberelico-3, quan-
do conservados em diferentes temperaturas e perTg
dos de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil,

1986.

Conservacao - Rcido Gibergélico-3  Test. X

= Lixivicao —

Temp. Periodo 50 mg/1 100 mg/1
Amb . 30 dias  A31,02a A32,72a A32,27a  B26,58b 30,64
50C 20 dias  A34,26a A35,10a A34,34a  A34,69a 34,59
50C 30 dias  A32,90a A32,09a A33,37a A34,88a 33,31
Médias 32,72 33,30 33,32 32,05

Nas linhas, as medias precedidas da mesma letra maiusculas
e, nas colunas, as medias seguidas da mesma letra minuscu-
las nao apresentam diferengas significativas, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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lTixiviacao e a pre-embebicao em solucoes de acido giberéli
co-3 nas concentracoes de 50 e 100 mg/1, pois os referidos para
metros sofreram uma ligeira reducao quando o periodo de ar
mazenamento a temperatura de 50C passou de 20 para 30 dias.
Ja com relacao a testemunha, verificou-se uma elevacao des
tes parametros, nas mesmas condicoes, ou seja, quando
o periodo de armazenamento a temperatura de 59C foi .mais
lTongo. Diante destes resultados observa-se que houve uma in
teracao negativa no processo de lixiviagao e pre-embebicao
em solugao do acido giberelico-3 nas concentracoes de 50 e
100 m1/1, quando combinados com o periodo de armazenamento
a temperatura de 59C durante 30 dias.

Examinando-se a TABELA 5, verifica-se que a analise
de variancia referente a altura da parte aérea da plantula
evidencia diferencas significativas entre as diferentes tem
peraturas e periodos de armazenamento, e interacao das dife
rentes temperaturas e periodos de armazenamento versus pro
cesso de Tixiviacao e agao do acido giberelico-3, e ausen
cia de significancia entre o processo de lixiviagao e a
aplicacao do acido giberelico-3.

Com relacao ao processo de lixiviacao e a pre-embe-
bicao em solugoes do acido giberelico-3 nas concentracoes
de 50 e 100 mg/1, nao apresentaram diferencgas significati
vas entre si, nos diferentes periodos de armazenamento a di
ferentes temperaturas, no entanto a testemunha . evidenciou
diferencas significativas quando comparada com os referidos
tratamentos e armazenamentos a temperatura ambiente duran-
te 30 dias. Os resultados estao de acordo com FERREIRA et
2lii(1986), onde observaram que o processo de lixiviacao supe
ra a dormencia, devido a remocao de partes dos inibidores,
favorecendo o balanco hormonal promotor/inibidor.

Foi constatado a acao do acido giberelico-3 tanto
na superagao da dormencia quanto na promocao do crescimento
da parte aerea da plantula. Assim na TABELA 8, observa-se
que nos tratamentos em que foram aplicados o acido gibereli
co-3 houve uma tendencia a promocao do crescimento das plan
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tulas, confirmando a influencia desse fitohormonio na elon
gacao do caule. Estes resultados corroboram com os obtidos
por ANDERSON & WIDMER (1985), que observaram aumento signi-
ficativo no tamanho de plantulas de Cyclamen persicum  com
aplicagao do acido giberélico-3, e SILVA (1985), que consta
tou aumentos no crescimento da raiz e parte aérea de plantu
las de jojoba, quando utilizou diferentes concentracoes do
acido giberelico-3.

4.4 - Peso Seco da Parte Subterranea

As medias contidas na TABELA 9, mostram que o perio
do de armazenamento a temperatura ambiente durante 30 dias
apresentou diferencas significativas aos periodos de armaze
namento a temperatura de 50C durante 20 e 30 dias. 0 perio
do de armazenamento a temperatura de 50C durante 30 dias
proporcionou um aumento no peso seco da parte subterranea das
plantulas, para todos os tratamentos.

Com relagao ao processo de lixiviacgao e aplicacgao
de diferentes concentracoes de acido giberelico-3, verifi
cou-se que a acao do fitohormonio na concentracao de 100 mg/]
determinou resultados com diferencas estatisticas para cada
periodo de armazenamento a diferentes temperaturas, Ja no
processo com lixiviagcao houve diferencas significativas pa
ra o armazenamento a temperatura ambiente durante 30 dias
guando..comparado com os demais periodos de armazenamento a
temperatura de 50C. 0 tratamento com aplicacao de acido gi-
berelico-3 na concentracao de 50 mg/1 diferiu estatistica
mente da testemunha quando os bulbilhos foram armazenados
a temperatura ambiente durante 30 dias. Isto acredita-se,. ser
devido a uma maior conversao e assimilacao dos nutrientes
de reserva. Esta observagao concorda com as informagoes de
METIVIER (1979b), que as giberelinas possuem papel importan
te na germinacao de sementes, estando envolvidas tanto na
~quebra.de dormencia como no controle de hidrolise de reser
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vas, da qual depende o embriao em crescimento.

0s resultados da analise de variancia relativo ao
peso seco da parte subterranea de plantulas de alho oriundas
de bulbilhos, submetidos aos processos de lixiviacao e agao
do acido giberelico-3, quando conservados em diferentes
temperaturas e periodos de armazenamento, sao mostrados na
TABELA 5, a qual evidenciou diferencas siginificativas en
tre as diferentes temperaturas e periodos de armazenamento,
processo de lixiviacao e acao do acido giberelico-3 nas di
ferentes concentracoes, e interacao.

Quando examinamos o efeito isolado dos diferentes
periodos de armazenamento a diferentes temperaturas TABELA
9, verifica-se que no periodo de armazenamento de 30 dias a
temperatura de 59C, houve um acreéscimo no peso seco da par
te subterranea de 95,50% quando comparado com o armazenamen
to a temperatura ambiente durante 30 dias. Estes resultados
concordam com os obtidos por SILVA & ALVARENGA (1983), que
avaliando os efeitos do periodo de armazenamento pre-plantio
a temperatura de 40C durante 20 e 30 dias em alho cultivar
chonan observaram uma produtividade em torno de 7 t/ha, su
perior a media obtida pelos agricultores.

4.5 - Peso Seco da Parte Aerea

0s resultados da TABELA 10, mostram diferencas esta
tisticas para o periodo de armazenamento a temperatura ambi
ente durante 30 dias quando comparado com os demais perio
dos de armazenamento a temperatura de 50C, enquanto que o
armazenamento a temperatura de 59C durante 20 e 30 dias nao
diferiram estatisticamente entre si.

As maiores concentracgoes de peso seco da parte ae
rea das plantulas de alho, foram encontradas no periodo de
armazenamento a temperatura de 50C durante 20 dias e as me
nores concentracoes de peso seco da parte aerea das plantu
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TABELA 9 - Peso seco da parte subterranea (g) de plantulas
de alho oriundas de bulbilhos, submetidos aos
processos de lixiviacao e agao do acido gibereri
co-3, quando conservados em diferentes temperatu
ras e periodos de armazenamento. Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1986.

Conservacao Acido Gibereelico-3

Lixiviacao Test. X
Temp. Periodo 50 g/ 100 mg/1
Amb . 30 dias ABO,30b A0,33a AB0,30c BO,22b 0,29
50C 20 dias A0,42a A0,39%a A0,39b AO0,36a 0,39
50C 30 dias A0,43a A0,40a A0,48a AO0,43a 0,43
Medias 0,38 0,37 0,39 0,33

Nas linhas, as medias precedidas da mesma letra maiUsculas
e, nas colunas, as medias sequidas da mesma letra minuscu-
la n3ao apresentam diferengas significativas, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 10 - Peso seco da parte aerea (g) de plantulas de
alho oriundas de bulbilhos,submetidos aos pro
cessos de lixiviacao e agao do acido gibereli
co-3, quando conservados em diferentes tempera-
turas e periodos de armazenamento. Fortaleza.
Ceara, Brasil, 1986.

Conservacao Acido Giberelico-3

Lixiviacao Test. X
Temp. Periodo 50 mg/1 100 mg/1
Amb. 30 dias 0,42 0,48 0,49 0,32 0,43b
50C 20 dias 0,56 0,54 0,50 0,54 0,53a
50C 30 dias 0,54 0,45 0,50 0,54 0,51a
Medias 0.,51a 0,49a 0,50a 0,47a

As medias sequidas da mesma letra nao apresentam diferencas

significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babilidade.
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las foram constatadas no periodo de armazenamento a tempera
tura ambiente durante 30 dias. .Portanto, podemos verificar
que o tratamento pre-plantio dos bulbilhos a um periodo de
armazenamento de 20 e/ou 30 dias a temperatura de 59C, reve
lou maior eficiencia para todos os parametros estudados.

Na TABELA 7, encontram-se os resultados da analise
de variancia relativo ao peso seco da parte aerea da plantu
la, de alho, os quais evidenciam efeitos significativos pa
ra as diferentes temperaturas e periodos.de armazenamento e
ausencia de diferengas estatistica para o processo de Tixi
viacao, acao do acido giberelico-3 nas diferentes concentra
coes e interacao.

Com relacao ao processo de lixiviacao e pre-embebi-
cao em diferentes concentracoes do acido giberelico-3, TABE
LA 10, pode ser observado que nao houve diferencas entre as
medias desses tratamentos quando comparadas com a testemu
nha, observando-se um ligeiro aumento para o tratamento com
lixiviagao. Estes resultados discordam dos obtidos por SIL
VA (1985), que estudando os efeitos do acido gibere lico-3. em
diferentes concentracoes, na germinacao e vigor de plantu
las de jojoba, verificou que houve um aumento significativo
na concentracao de peso seco de plantulas de jojoba.



5 - CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados e, consideran

do-se as condigoes em que foi conduzido o experimento con

clui-se que:

(a) 0s bulbilhos armazenados a temperatura de 50C durante 20

(c)

e 30 dias apresentaram diferengas significativas quando
comparados com os bulbilhos armazenados a temperatura
ambiente durante 30 dias, para todos os parametros estu
dados.

0 periodo de armazenamento a temperatura de 50C quando
passou de 20 para 30 dias, com a utilizagao do processo
de lixiviacao e a pre-embebicao em solucoes de acido gi
berélico-3 nas concentracgoes de 50 e 100 mg/1, provocou
uma tendencia de inibic3ao na percentagem de emergencia,
altura e peso seco da parte aérea das plantulas, sendo
significativo, somente para percentagem de emergencia
no tratamento com lixiviacao.

Independentemente do processo de lixiviacao e pre-embe-
bicao em solucoes de acido giberelico-3 nas diferentes
concentracoes e armazenamento a temperatura de 50C, du
rante 20 e 30 dias,foi mais efetivo para todos os paré
metros.

0 acido giberelico-3,na concentragao de 50 mg/1, causou
aumento significativo para todos os parametros estuda
dos quando comparados com a testemunha armazenada a tem
peratura ambiente durante 30 dias.

0 processo de lixiviacao, para os bulbilhos armazenados
durante 30 dias,a temperatura ambiente, qudndo compara-
do com a testemunha, mostrou efeitos significativos quan
to a percentagem e velocidade de emergencia, bem como

com referencia a altura da parte aerea das plantulas.

40
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