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RESUMO

MACEDO, Féabio Silva. Marcha de absor¢io de nutrientes e produtividade
em alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas sob doses de
nitrogénio e molibdénio. 2008. 63 p. Tese (Doutorado em Agronomia.
Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a absorgéo de nutrientes em
alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas e a resposta a aplicagdo
de diferentes doses de N em adubacdo de cobertura e Mo via foliar. Foram
conduzidos trés experimentos em condi¢fes de campo no Setor de Olericultura
da Universidade Federal de Lavras, no periodo de 17/04/2007 a 25/08/2007. A
cultivar utilizada foi a ‘Roxo Pérola de Cacador’, sendo os bulbos-semente
provenientes de cultura de meristemas (42 multiplicagdo em campo) submetidos
a vernalizagdo por 50 dias, a 4°C. No primeiro experimento, avaliaram-se 0
crescimento e o desenvolvimento da cultura e a marcha de absorcdo de macro e
micronutrientes em funcdo de diferentes doses de N em cobertura (60, 90, 120,
150 e 180 kg ha'). No segundo trabalho, determinaram-se o desempenho
produtivo da cultura e a incidéncia de superbrotamento em funcdo das doses de
N avaliadas no primeiro experimento. No terceiro experimento, verificaram-se
os efeitos da combinacgdo de doses de N em cobertura (60, 90, 120, 150 e 180 kg
ha™), com diferentes doses de Mo via foliar (0, 100, 200 e 300 g ha™), na
produtividade e na ocorréncia de superbrotamento. Ndo foram verificadas
diferencas significativas no crescimento, no acimulo de massa seca e no
desenvolvimento de bulbos para as doses de nitrogénio aplicadas. A extracdo de
macronutrientes para todas as doses de nitrogénio avaliadas obedeceu a seguinte
sequéncia: N>K>Ca>S>P>Mg, enquanto que a sequéncia de extracdo de
micronutrientes observada foi Fe>B>Zn>Cu>Mn. A produtividade comercial de
alho vernalizado mostrou-se diretamente associada a dose de N aplicada em
cobertura e aos indices de superbrotamento observados na cultura. AplicacGes
foliares de Mo prejudicaram o desempenho produtivo de alho vernalizado.

“ Comité Orientador: Rovilson José de Souza — DAG/UFLA, Janice Guedes de
Carvalho — DCS/UFLA



ABSTRACT

MACEDO, Féabio Silva. Absorption march of nutrients and productivity in
vernalized garlic originated from tissue culture under nitrogen and
molybdenum doses. 2008. 63 p. Thesis (Doctor’s degree in Agronomy.
Phytotechny) - Federal University of Lavras, Lavras, MG.”

The objective of this study was to evaluate the growth and absorption of
nutrients in vernalized garlic originated from tissue culture and the response to
the application of different topdressing nitrogen doses and molybdenum doses
applied by foliar dressing. Three experiments were conducted on field
conditions in the Sector of Horticulture of the Federal University of Lavras
between 17/04/2007 and 25/08/2007. The cultivar utilized was “Roxo Pérola de
Cacador”, being the bulbs originated from tissue culture used for planting (four
multiplications in field) submitted to the vernalization by 50 days at 4°C. In the
first experiment, the growth and development of culture and the march of
absorption of macro and micronutrients in function of different topdressing
nitrogen doses (60, 90, 120, 150 and 180 kg ha™) were evaluated. In the second
work, was determined the productivity and index of secondary bulb growth in
response to the doses of N evaluated in the first experiment. In the third
experiment, the effects of the combination of topdressing nitrogen doses (60, 90,
120, 150 e 180 kg ha™) with molybdenum doses applied by foliar dressing (0,
100, 200 and 300 g ha™) in productivity and the occurrence of secondary bulb
growth were evaluated. No differences in the growth, accumulation of dry
matter and bulb development were verified for nitrogen doses applied. The
sequence extraction of macronutrients for all nitrogen levels evaluated was:
N>K>Ca>S>P>Mg, while for micronutrients was Fe> B> Zn> Cu> Mn. The
commercial bulbs productivity obtained in vernalized garlic was directly
influenced for the topdressing nitrogen dose and secondary bulb growth rates
observed. Foliar applications of Mo prejudice the productive performance of
vernalized garlic.

* Guidance Committee: Rovilson José de Souza — DAG/UFLA, Janice Guedes
de Carvalho — DCS/UFLA



ARTIGO 1

Marcha de absorcéo de nutrientes em alho vernalizado proveniente de
cultura de meristemas, em funcéo de doses de nitrogénio
(Preparado de acordo com as normas da revista “Bragantia”, exceto as citacdes
(NBR 10520) e as referéncias bibliograficas (NBR 6023).

Fabio Silva Macédo®, Rovilson José de Souza® e Janice Guedes de Carvalho®

WEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), Assessoria de
Inovacdo Tecnol6gica (AIT), Parque Estacdo Biologica — PQEB, Av. W3 Norte
(final), Ed. Sede, Caixa Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia-DF. E-mail:
fabio.macedo@embrapa.br @Universidade Federal de Lavras (UFLA), Dep. de
Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras, MG. E-mail:
rovilson@ufla.br @ UFLA, Dep. de Ciéncia do Solo. E-mail: janicegc@ufla.br

Resumo — O objetivo da realizacdo deste trabalho foi determinar a marcha de
absorcdo de nutrientes em alho vernalizado proveniente de cultura de
meristemas, em funcdo de diferentes doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.
Foram avaliadas cinco doses de nitrogénio: 60, 90, 120, 150 e 180 kg ha™. O
experimento foi conduzido em condicbes de campo, utilizando-se o
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Os bulbos-semente
da cultivar Roxo Pérola de Cacador, provenientes de cultura de meristemas (42
multiplicacdo em campo), foram submetidos a vernalizacdo, por 50 dias, a 4°C.
Foram coletados dados de crescimento e desenvolvimento de plantas aos 30, 50,
70, 90, 110 e 130 (colheita) dias ap6s o plantio. Além disso, foram coletadas
plantas para a determinacdo da massa seca e a quantificagdo dos nutrientes. Nao

foram verificadas diferencas significativas no crescimento, no acimulo de massa



seca e no desenvolvimento de bulbos, para as doses de nitrogénio aplicadas. A
extracdo de macronutrientes em todas as doses de nitrogénio avaliadas obedeceu
a seguinte seqiiéncia: N>K>Ca>S>P>Mg, enquanto que a seqliéncia de extracdo

de micronutrientes observada foi Fe>B>Zn>Cu>Mn.

Termos para indexacdo: Allium sativum, nutricdo mineral, bulbificacéo.

Absorption march of nutrients in vernalized garlic originated from tissue
culture in function of nitrogen doses

Abstract — The objective of this work was to determine the nutrient absorption
march in vernalized garlic originated from tissue culture in function of different
topdressing nitrogen doses. Five doses of nitrogen were evaluated: 60, 90, 120,
150 and 180 kg ha™. The experiment was conducted under field conditions,
using the experimental design of randomized blocks, with four replications. The
bulbs of the cultivar “Roxo Pérola de Cagador” originated from tissue culture
(four multiplications in field) used for planting were submitted to the
vernalization by 50 days at 4°C. The growth and development of plants were
evaluated to the 30, 50, 70, 90, 110 and 130 (harvest) days after planting. In
addition, plants were collected for determination of the dry mass and nutrients
quantification. No differences in the growth, accumulation of dry matter and
bulb development were verified for nitrogen doses applied. The sequence
extraction of macronutrients for all nitrogen levels evaluated was:
N>K>Ca>S>P>Mg, while for micronutrients was Fe> B> Zn> Cu> Mn.

Index terms: Allium sativum, mineral nutrition, bulbification.



Introducéo

As informag0es atuais sobre a nutrigdo mineral de alho vernalizado séo
escassas, sendo grande parte das pesquisas existentes com a cultura relativas a
épocas em que os niveis de tecnologia e produtividade eram bastante reduzidos.
Com a introducdo de cultivares nobres, origindrias do Sul do pais e da
Argentina, em novas regides de cultivo, principalmente devido & adocdo da
técnica de vernalizacdo, e a obtencédo de alho livre de virus, ha a necessidade de
se determinar 0 comportamento deste material quanto a absor¢do de nutrientes
nas diferentes condicdes de clima e solo.

Algumas técnicas de cultura de tecidos, com destaque para cultura de
meristemas, tém sido utilizadas com éxito, visando recuperar a sanidade de
clones de alho infectados por viroses. Entretanto, a exigéncia nutricional do alho
multiplicado por cultura de tecidos ainda é pouco conhecida. Portanto, o estudo
do acimulo e a utilizacdo de nutrientes em plantas provenientes de cultura de
tecidos tornam-se necesséarios visando adequar a exigéncia nutricional a
recomendacdo de adubacgdo desses materiais em lavouras comerciais (Resende,
1997).

A vernalizagdo consiste em armazenar os bulbos inteiros em camaras
frias, com 3°C a 4°C e umidade relativa de 70% a 80%, por um periodo que varia
de 40 a 55 dias. As cultivares nobres sdo as mais exigentes em fotoperiodo —
minimo de 13 horas — e em frio, produzindo bulbos no extremo sul do pais.
Somente podem ser plantadas no centro-sul aplicando-se a vernalizacdo, que
altera as exigéncias agroclimaticas e reduz o ciclo (Filgueira, 2003).

A relagdo entre a curva de crescimento, principalmente em ndmero de
folhas e altura, e a quantidade de nutriente absorvida, é de fundamental
importancia na nutricdo e adubacdo do alho. Se, na maioria das espécies, e

dentro de uma mesma espécie, verifica-se diversidade para esses parametros,



ocasionada pelas condigdes ambientais, no caso especifico do alho, essa
influéncia do meio é decisiva. E de se esperar que, em alhos nobres
vernalizados, o desencontro de valores possa ser bem maior pela sensibilidade
desse grupo em relacdo as diferentes condi¢Bes de clima e solo, pela acéo da
vernalizacdo (Nakagawa, 1993).

Pelo exame das curvas de absorcdo, sdo evidenciados os periodos em
que a cultura absorve, com maior ou menor intensidade, os nutrientes,
fornecendo, desse modo, as épocas mais adequadas para a aplicacdo dos
fertilizantes (Silva et al., 1981).

Utilizando cultivares tardias de alho, Zink (1963) observou que tanto o
acmulo de massa seca como a taxa de extracdo dos nutrientes foram muito
baixos na fase inicial. Porém, entre o inicio da bulbificacdo e a colheita,
verificou que as plantas produziram aproximadamente 60% da massa seca
méaxima obtida, havendo, também nesse periodo, a remog¢éo de 49% do N total,
65% do P e 38% do K. No final do ciclo, o autor constatou que a ordem de
extracdo foi: N>K>Ca>P>Mg>Na.

Em trabalho com a cultivar seminobre Lavinia, Silva et al. (1981)
observaram que a extragdo de nutrientes acompanha o crescimento da planta,
sendo pequena a absorcdo total dos nutrientes até os 45 dias ap6s o plantio.
Porém, apds este periodo, 0 N e 0 K sdo absorvidos intensamente. Admitindo
uma populacdo de 333.333 plantas ha®, verificaram, ainda, que a ordem
decrescente de extragdo de macronutrientes foi N, K, S, Ca, P e Mg. A absorcdo
dos micronutrientes foi consideravelmente intensa desde o inicio da cultura,
destacando-se o Fe, seguido de Mn, Zn, B e Cu.

Oliveira et al. (1971), em experimento com a mesma cultivar,
observaram que as plantas cresceram até 120 dias ap0s o plantio e que a extracdo

de nutrientes acompanhou 0 crescimento, exceto para o potassio, que foi



acumulado até 150 dias ap0s o plantio. A ordem de extracdo de macronutrientes
determinada pelos autores foi N, K, Ca, P, Mg e S.

Em trabalho com a cultivar seminobre Gigante Roxdo, Resende (1997)
observou grande varia¢do na quantidade de nutrientes absorvidos em fungédo da
forma de multiplicacdo. Devido ao maior potencial produtivo, as plantas
provenientes de cultura de meristemas extrairam maiores quantidades, tanto de
macronutrientes como de micronutrientes, em relacdo as plantas oriundas de
multiplicacdo convencional. Além disso, em material proveniente de cultura de
meristemas, o potassio foi 0 macronutriente mais extraido, tendo a absorcéo
ocorrido na seguinte ordem: K, N, Ca, S, P e Mg. No caso da multiplicacdo
convencional, a ordem de extragdo foi: N, K, Ca, S, P e Mg. Para os
micronutrientes, a ordem, em ambas as formas de multiplicacéo, foi: Fe, B, Zn,
Mn e Cu.

Em muitos sistemas de producdo, a disponibilidade de nitrogénio é,
quase sempre, um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do
que qualquer outro nutriente. Dada a sua importancia e a alta mobilidade no
solo, o0 nitrogénio tem sido intensamente estudado, no sentido de maximizar a
eficiéncia do seu uso. Para tanto, tem-se procurado diminuir as perdas do
nitrogénio no solo, bem como melhorar a absor¢do e a metabolizagdo do N no
interior da planta (Bredemeier & Mundstock, 2000). De acordo com Faquin
(2001), 90% do N da planta encontra-se em forma orgénica e é assim que
desempenha as suas fungdes, como componente estrutural de macromoléculas e
constituintes de enzimas. E componente de “aminoacidos livres” que dao origem
a outros aminoacidos e proteinas, e que sdo precursores de hormdnios vegetais,
da clorofila e de &cidos nucléicos.

Na cultura do alho, o nitrogénio exerce efeito marcante na altura e no
namero de folhas, no tamanho de bulbo e na produtividade (Souza & Casali,

1986). Entretanto, apesar de ser fator decisivo na elevacdo da produtividade, o



nitrogénio, quando aplicado em excesso, ocasiona o superbrotamento (Filgueira,
2003). O superbrotamento, ou pseudobulbificacdo, € uma anomalia genético-
fisioldgica que se caracteriza pela formacdo de pseudobulbos em cultivares que
requerem a vernalizagdo. Os brotos novos crescem através do pseudocaule e
emergem nas axilas das folhas, dando a planta o aspecto de uma ramificacdo
abundante. E uma caracteristica que influi negativamente na cultura do alho,
pois, além de reduzir a produtividade, deprecia o produto, fazendo com que o
seu valor comercial seja comprometido (Souza & Casali, 1986).

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a marcha de absorcdo de macro e micronutrientes em alho nobre
submetido & vernalizagdo, em fungdo de diferentes doses de nitrogénio aplicadas

em cobertura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢Ges de campo no Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Sul de
Minas Gerais, a altitude média de 910 metros, a 21°14’S e 45°00°W. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwb, caracterizado por
uma estacdo seca entre abril e setembro e uma estacdo chuvosa de outubro a
marg¢o. A regido apresenta média anual de precipitacdo pluvial de 1.493,2 mm e
temperatura de 19,3°C (Brasil, 1992).

O experimento foi implantado em um solo originalmente denominado
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999). Amostras de solo da
camada de 0 a 20 cm foram coletadas para a realizacdo de analises fisicas e
guimicas. A andlise quimica do solo apresentou os seguintes resultados: pH
H,0: 7,2; P disponivel (extrator Mehlich 1): 39,6 mg dm™: K disponivel: 86 mg
dm?®; Na": 0,0 mg dm™; Ca™ 7,5 cmol, dm®; Mg*: 0,7 cmol. dm™; AlI**: 0,0



cmol, dm®; H + AI*%: 1,9 cmol, dm™; SB: 8,4 cmol, dm™; t: 8,4 cmol, dm™; T:
10,3 cmol, dm™; V: 81,6 %; matéria organica: 4,0 dag kg™; P-rem: 13,6 mg L™;
S: 11,3 mg dm®; Zn: 24,3 mg dm™; Fe: 33,8 mg dm®; Mn: 76,8 mg dm?; Cu:
5,0 mg dm’; B: 0,5 mg dm™; Si: 20,4 mg dm™. De acordo com a analise fisica, 0
solo enquadrou-se na classe textural argilo-limoso. O preparo do solo consistiu
de aracdo seguida da preparacdo dos canteiros com roto-encanteiradora.

Os tratamentos consistiram de cinco doses de nitrogénio aplicadas em
adubacfo de cobertura (60, 90, 120, 150 e 180 kg ha') e seis épocas de
avaliacdo (30, 50, 70, 90, 110 e 130 dias ap6s o plantio). Adotou-se o
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas foram
dispostas em canteiros e constituidas por 6 linhas de plantio de 2,3 m de
comprimento. Utilizou-se o arranjo em fileiras duplas, sendo o espacamento
entre as linhas simples de 0,12 cm e, entre fileiras duplas, de 0,38 cm. O
espagamento entre as linhas externas de canteiros adjacentes foi de 0,48 m. O
plantio foi realizado na densidade de 10 bulbilhos por metro linear. A érea Util
foi composta pelas quatro linhas centrais, desconsiderando-se, ainda, 0,3 m das
extremidades de cada linha. Para a coleta de plantas, a area util da parcela foi
dividida em seis subparcelas de 8 plantas, que foram separadas por linhas
transversais de plantas utilizadas também como bordadura. Em cada coleta de
plantas retiraram-se 6 plantas de cada subparcela.

A cultivar empregada foi a Roxo Pérola de Cagador, sendo os bulbos-
semente provenientes de cultura de meristemas (4% multiplicagdo em campo).
Estes foram submetidos ao processo de vernalizagdo em pré-plantio, sendo
colocados em camara fria, com temperatura média de 4°C, por um periodo de 50
dias. Os bulbilhos foram classificados em peneiras, em fun¢do do tamanho,
utilizando-se para plantio bulbilhos retidos na peneira 2 (malha 10 x 20 mm).

Antes do plantio, que ocorreu no dia 17 de abril de 2007, os bulbilhos foram



tratados com solugdo de Iprodione, visando a prevencdo contra patégenos de
solo.

A adubacéo de plantio consistiu da aplicacdo de 30 kg ha™ de N, 150 kg
ha™ de P,0s, 150 kg ha™ de K,0, 18 kg ha™ de Mg, 3 kg ha™ de B e 3 kg ha™ de
Zn, nas formas de sulfato de amonio, superfosfato simples, cloreto de potassio,
sulfato de magnésio, bérax e sulfato de zinco, respectivamente. As aplicacGes de
nitrogénio em cobertura foram realizadas aos 20 e 90 dias ap6s o plantio, tendo
20% da dose sido aplicada aos 20 dias e 80% aos 90 dias, utilizando-se como
fonte a uréia.

Visando a prevencdo e ao controle de doencas, como mancha-pUrpura e
ferrugem, foram realizadas pulverizagbes com produtos a base de mancozeb,
tebuconazole, tiofanato-metilico e oxicloreto de cobre. O controle de pragas,
como tripes e &caros, foi efetuado por meio de pulverizagbes com produtos a
base de deltametrina, clorfenapir e carbaril. A infestacdo por plantas daninhas
foi controlada por meio de capinas manuais e com o uso de herbicidas a base de
linuron e oxadiazon.

A irrigagdo do experimento foi realizada a cada dois dias, aplicando-se
lamina de 7 mm por meio do sistema de aspersédo convencional. Aos 65 dias
apos o plantio, a irrigacdo foi suspensa por 20 dias, visando diminuir a
incidéncia de superbrotamento (Macédo et al., 2006), ndo ocorrendo, também,
chuvas neste periodo.

Foram coletados dados de altura de plantas e numero de folhas, aos 30,
50, 70, 90, 110 e 130 (colheita) dias apds o plantio, amostrando-se dez plantas
ao acaso em cada parcela, para a obtencdo do valor médio. A altura das plantas
foi obtida com trena e consistiu da distancia entre o nivel do solo e o &pice da
maior folha.

A partir dos 50 dias apds o plantio, a cada vinte dias, foi determinada

também a razdo bulbar, fazendo-se a amostragem de seis plantas em cada



parcela, para a obtencdo da média. Esta relacdo foi proposta por Mann (1952)
para expressar 0 grau de desenvolvimento do bulbo. E obtida pela divisio do
didmetro do pseudocaule na altura do colo da planta pelo didmetro da parte
mediana do bulbo. Quanto menor o valor obtido, mais desenvolvido estard o
bulbo.

Em cada parcela, foram coletadas seis plantas ao acaso, aos 30, 50, 70,
90, 110 e 130 dias ap6s o plantio, sendo estas separadas em parte aérea e bulbo,
levadas para laboratério, lavadas em agua corrente e enxaguadas em agua
destilada. As amostras foram colocadas em sacos de papel e secadas em estufa
de circulagdo forgada de ar, & temperatura média de 70°C, até peso constante.
Apdbs a secagem, as amostras foram moidas e acondicionadas em recipientes
plasticos com tampa.

A quantificacdo dos nutrientes no material vegetal foi realizada no
Laboratdrio de Nutricdo Mineral de Plantas da UFLA, seguindo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997). O N foi determinado pelo método
semimicro-Kjeldahl com digestdo acida quente. O B foi determinado pelo
método colorimétrico da curcumina com digestdo por via seca. Para os demais
nutrientes, foi utilizada a digestdo nitroperclorica, sendo as concentracdes no
extrato determinadas da seguinte forma: P, por colorimetria; K, por fotometria
de chama; S, por turbidimetria; Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, por
espectrofotometria de absorcao atdmica.

A colheita do experimento ocorreu no dia 25 de agosto de 2007, aos 130
dias ap6s o plantio, na fase de senescéncia das plantas, quando estas
apresentavam, aproximadamente, quatro folhas verdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste
de F, a 5% de probabilidade.



Resultados e Discussao

Né&o se verificaram diferencas significativas na altura de plantas de alho
vernalizado, em funcdo das diferentes doses de nitrogénio aplicadas em
adubacdo de cobertura. A altura das plantas comportou-se de forma quadratica
em relacdo as diferentes épocas de avaliacdo, elevando-se rapidamente, desde 0s
30 dias ap6s o plantio, até atingir o valor maximo de 81,1 cm, aos 100 dias.
Posteriormente, houve queda na altura de plantas, em funcdo da senescéncia
(Figura 1).

Comportamento diferente foi observado por Silva et al. (1981), em alho
seminobre. Os autores verificaram gque o crescimento das plantas de alho foi
bastante lento nos primeiros 60 dias ap6s o plantio, intensificando-se somente
apos este periodo e aumentando até os 120 dias. A partir deste ponto até a
colheita, aos 150 dias, o crescimento manteve-se estabilizado. Resende (1997),
em trabalho com material da cultivar Gigante Rox&o, proveniente de cultura de
meristemas, verificou crescimento lento até 50 dias apés plantio, sendo a fase de
crescimento mais intenso entre 50 e 90 dias ap06s o plantio e a maxima altura da
plantas obtida aos 120 dias.

De forma semelhante a altura de plantas, ndo se observaram diferencas
significativas no nimero médio de folhas nas plantas, ao longo do ciclo da
cultura, com a aplicacéo de diferentes doses de N em adubacédo de cobertura. O
numero de folhas aumentou até os 81 dias apos o plantio, quando atingiu o valor
méaximo (7,3), com posterior reducdo neste valor em funcdo da senescéncia das
plantas (Figura 1). Em trabalho com quatro cultivares de alho seminobre,
Resende et al. (2000) verificaram elevacdo no nimero de folhas até os 120 dias
apos o plantio, provavelmente devido ao maior ciclo apresentado por este tipo de
alho. Porém, a partir deste ponto, também constataram a reducdo no nimero de

folhas, devido ao secamento das mesmas.
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O acumulo da massa seca na parte aérea, nos bulbos e no total das
plantas ocorreu de forma semelhante para todas as doses de N aplicadas. A
massa seca da parte aérea elevou-se rapidamente até proximo aos 90 dias apds o
plantio, apresentando pouca variacdo ap6s este periodo e alcancando o valor
méximo, de 5,4 g planta®, aos 120 dias ap6s o plantio (Figura 2). Em alho
seminobre proveniente de cultura de meristemas, Resende (1997) observou
pouco acréscimo na massa seca da parte aérea até os 70 dias ap6s o plantio.
Porém, ela aumentou bruscamente a partir deste ponto, até os 110 dias,
decrescendo a partir desta época até a colheita.

O acumulo de massa seca nos bulbos se intensificou apenas por volta
dos 50 dias ap6s o plantio, com a maxima quantidade acumulada verificada na
colheita, aos 130 dias ap6s o plantio (Figura 2). Comportamento diferente foi
observado, em alho seminobre, por Resende (1997) e Silva et al. (1981),
conduzindo trabalhos com as cultivares Gigante Roxd8 e Lavinia,
respectivamente. Provavelmente, em fung@o do maior ciclo destas cultivares, os
autores verificaram baixo acimulo de massa seca nos bulbos até os 90 dias,
qguando esta aumentou bruscamente, para se estabilizar em torno de 135 dias
apos o plantio.

Até, aproximadamente, aos 50 dias ap6s o plantio, a quase totalidade da
massa seca das plantas foi composta pela massa seca da parte aérea (Figura 2).
Entretanto, com 0 pouco acréscimo na massa seca da parte aérea apos este
periodo e inicio da bulbificagdo, o acumulo total de massa seca acompanhou o0
ganho de massa seca dos bulbos, atingindo o maximo valor também na colheita.
De acordo com Werner (1986), durante a bulbificacdo, grande parte dos
compostos organicos e inorganicos das folhas é exportada para os bulbos,
levando a parte aérea a senescéncia, ocorrendo, entdo, reducdo na massa seca

dessa parte da planta.
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A razdo bulbar comportou-se de maneira semelhante em relacdo as
doses de N aplicadas em cobertura. Verificou-se reducdo linear no valor obtido
dos 50 dias ap6s o plantio até a colheita (Figura 3). Segundo Mann (1952), uma
relacdo bulbar inferior a 0,5 indica uma intensificacdo na formacédo dos bulbos, o
que ocorreu aos 70 dias ap6s o plantio no presente trabalho. Por sua vez, o
amadurecimento do bulbo, ou final da bulbificacdo, ocorre quando esta relagdo
for menor que 0,2, valor préximo ao obtido na colheita deste experimento (0,21),
aos 130 dias apds o plantio. Resende (1997) verificou que a intensificacdo da
bulbificacdo da cultivar Gigante Roxdo também ocorre a partir dos 70 dias ap6s
o plantio, porém, o amadurecimento ocorreu somente aos 150 dias depois do
plantio.

No caso dos macronutrientes, ndo se observaram diferencas
significativas no acimulo de N, P, Ca e Mg, em funcéo das diferentes doses de
N aplicadas em adubacéo de cobertura, havendo efeito destas apenas no acimulo
de K e S. Além disso, 0 maximo actmulo, para todos os macronutrientes,
ocorreu por ocasido da colheita, aos 130 dias ap6s o plantio, com 0 méaximo
acumulo de massa seca de bulbos e total de plantas.

O acumulo de N e P acompanhou o acumulo de massa seca nos bulbos,
intensificando-se a partir dos 50 dias ap6s o plantio (Figura 4). Zink (1963),
Silva et al. (1981) e Resende (1997) verificaram que a extracdo de nitrogénio
acompanhou o crescimento e o desenvolvimento da planta. Silva et al. (1981)
verificaram que a absorcdo de nutrientes é diminuta até os 45 dias apds plantio,
sendo o N e o K absorvidos intensamente nos periodos subsequentes.

Segundo Zink (1963), a cultura elabora 60% da matéria seca durante o
periodo compreendido entre a bulbificacdo e a colheita, quando absorve 49% do
total do nitrogénio, 65% do fdsforo e 38% do potassio. Com relacdo ao fésforo,
como a concentragdo deste nutriente em tecidos jovens é mais elevada, em

fungdo das atividades metabdlicas mais intensas, acredita-se que este seja
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rapidamente redistribuido para o bulbo, antes da completa senescéncia da parte
aérea (Resende, 1997).

O actmulo de K mostrou-se variavel em fungéo da dose de N aplicada
em cobertura, havendo acimulo intenso e linear do nutriente para todos 0s niveis
de N avaliados, dos 30 dias ap6s o plantio até a colheita (Figura 5). Entretanto,
considerando-se 0 acumulo total por ocasido da colheita, aos 130 dias apds o
plantio, ndo foram constatadas diferencas significativas nos valores obtidos com
as diferentes doses de N. A alta exigéncia em potéssio, por culturas que
armazenam compostos organicos nos bulbos, pode ser explicada pela sua
importante funcédo, atuando no transporte de fotoassimilados das folhas para os
Orgdos de reserva (Faquin, 1994). Portanto, segundo Mengel & Kirkby (1987), o
potéssio, devido as suas fung¢des metabolicas, € acumulado em maior quantidade
na parte vegetativa.

O actmulo de célcio e de magnésio ocorreu de forma linear no periodo
avaliado (Figura 4). Segundo Magalhdes (1986), a maior absorcdo de célcio
favorece o desenvolvimento radicular e, consequentemente, a absorcdo de
nutrientes e o desenvolvimento da planta. O magnésio é um componente
importante da clorofila, chegando a corresponder a 2,7% do peso molecular
desta (Epstein, 1978). Dessa forma, em trabalho conduzido por Magalhaes et al.
(1979), verificou-se que o célcio e o magnésio foram os nutrientes mais
limitantes ao crescimento, ao desenvolvimento e a conservagdo do alho em
Latossolo Vermelho-Escuro, ndo cultivado no Distrito Federal.

A semelhanca do potassio, 0 acimulo de S apresentou-se variavel em
funcdo das doses de N aplicadas em adubacgdo de cobertura, com resposta linear
no periodo estudado para todos os niveis avaliados (Figura 6). Porém, nao foram
constatadas diferencas significativas no acimulo total do nutriente no momento

da colheita, considerando-se as diferentes doses de N.
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O S é um constituinte dos aminoacidos cistina e metionina e, portanto,
das proteinas que os contém, e é ativador de algumas enzimas. Além disso,
alguns compostos volateis contendo S contribuem para o odor caracteristico do
alho e a deficiéncia deste nutriente causa restricdo na sintese de aminoacidos e
proteinas, acarretando desordens similares a caréncia de N e P (Magalhdes,
1986).

O acumulo de micronutrientes, exceto para o Fe, mostrou-se lento, no
inicio do ciclo da cultura, intensificando-se somente por volta dos 50 dias apds o
plantio, com a elevacdo no acumulo de massa seca nos bulbos (Figura 7). O
maximo acumulo para todos 0s micronutrientes ocorreu na colheita, aos 130 dias
apos o plantio, com 0 méaximo acimulo de massa seca total de bulbos e total de
plantas. Em trabalho com alho seminobre proveniente de cultura de meristemas,
Resende (1997) verificou que, dentre os micronutrientes, apenas o Cu
apresentou padrdo de aumento relativamente constante no acumulo total da
planta, desde os 30 dias apds o plantio. Os demais micronutrientes tiveram sua
absorcdo aumentada somente a partir de 70 dias. Contudo, Silva et al. (1981)
verificaram que a absor¢do de micronutrientes foi consideravelmente intensa
desde o inicio do ciclo da cultura, destacando-se o Fe, seguido de Mn, Zn, B e
Cu.

O ferro foi, notadamente, o micronutriente mais acumulado pelas plantas
de alho vernalizado ao longo do ciclo da cultura (Figura 7). O ferro é um
elemento chave no metabolismo da planta, estando envolvido com
transformacdes energéticas necessarias para sintese e outros processos vitais,
como respiracdo, fotossintese, assimilacdo de nitrogénio e enxofre (Bataglia,
1991).

Com relacdo ao boro e o zinco, verificou-se que o alho vernalizado
acumulou quantidades aproximadas ao longo do ciclo da cultura e inferiores

apenas aos valores observados para o0 Fe. Segundo Shelp (1993), embora o papel
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preciso do boro no metabolismo vegetal ndo seja claro, evidéncias sugerem que
ele desempenha func¢des no alongamento celular, na sintese de acidos nucléicos,
nas respostas hormonais e no funcionamento de membranas. O zinco é ativador
enzimatico de diversos processos metabolicos, como na producdo do triptofano
que é precursor das auxinas responsaveis pelo crescimento de tecidos da planta
(Mengel & Kirkby, 1987).

Os micronutrientes que apresentaram 0s menores acumulos nas diversas
épocas de avaliacdo foram o Cu e Mn. De acordo com Resende (1997), o cobre é
0 micronutriente menos exigido pelo alho, podendo ser suprido pelas préprias
reservas desse nutriente pré-existentes no bulbilho. Como o ferro, ele esta
associado com enzimas envolvidas em reagdes redox, sendo reversivelmente
oxidado de Cu* a Cu®*. Um exemplo de tal enzima é a plastocianina, a qual esta
envolvida no transporte de elétrons durante as reacdes dependentes de luz da
fotossintese (Haehnel, 1984). O Mn é importante ativador de varias enzimas que
mediam algumas reacgdes do ciclo de Krebs e participam da sintese de clorofila,
formacdo, multiplicagéo e funcionamento dos cloroplastos (Malavolta, 1980).

Em funcdo dos resultados obtidos, na Tabela 1 sdo mostradas as
quantidades médias de macro e micronutrientes extraidas por alho vernalizado,
considerando-se uma populacdo de 375.000 plantas ha™. Resende (1997), em
trabalho com alho seminobre proveniente de meristemas, obteve os seguintes
resultados para uma populacdo de 400.000 plantas ha™: N: 82,56 kg ha™, P:
16,60 kg ha™, K: 104,60 kg ha*, Ca: 84,56 kg ha, Mg: 14,12 kg ha*, S: 31,73
kg ha™, B: 232,16 g ha™*, Cu: 24,24 g ha*, Fe: 3024,32 g ha™, Mn: 139,0 g ha™ e
Zn: 176,40 g ha™. Portanto, comparando-se os resultados observados no presente
trabalho, em alho nobre vernalizado, com os verificados em alho seminobre e
considerando-se a populacdo de plantas em ambos os trabalhos, constata-se que,

no caso dos macronutrientes, o alho nobre vernalizado apresenta maior extracao
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de N, P, K e S. A guantidade de N extraida por alho vernalizado é superior ao
dobro do valor extraido por alho seminobre.

No caso dos micronutrientes, verificou-se maior extracdo em alho
vernalizado apenas para o Cu com relagéo ao alho seminobre. Possivelmente, a
maior extracdo de macronutrintes justifica, em parte, a maior produtividade
geralmente observada em alho nobre vernalizado, em relacdo aos demais tipos
de alho. O nitrogénio, juntamente com o fésforo e o potassio, apresenta efeito
marcante sobre a altura e a massa fresca das plantas. O nitrogénio exerce, ainda,
enorme influéncia sobre o nimero de folhas e de bulbilhos, o tamanho de bulbos
e a produtividade (Souza & Casali, 1986). Por sua vez, o P é o nutriente cuja
aplicacéo tem possibilitado as maiores respostas nos solos do Brasil, tanto no
aumento da produtividade como no tamanho de bulbos (Magalhées, 1986).

A extracdo de macronutrientes obedeceu a seguinte sequiéncia
decrescente: N, K, Ca, S, P, Mg. Resultado semelhante foi observado por Zink
(1963) com a cultivar Prizehead. Para a cultivar Lavinia, Silva et al. (1981)
obtiveram a sequéncia decrescente: N, K, S, Ca, P, Mg, enquanto Resende
(1997) obteve a seqiiéncia K, N, Ca, S, P e Mg, em alho proveniente de cultura
de meristemas.

Em relacdo aos micronutrientes, a sequiéncia de extracdo observada foi
Fe>B>Zn>Cu>Mn. No caso de alho seminobre, Resende (1997) obteve a
seqliéncia Fe>B>Zn>Mn>Cu e Silva et al. (1981) encontraram Fe, Mn, Zn, B e
Cu.
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Conclusoes

1. Néo se observaram diferencas significativas no crescimento e no
acumulo de massa seca e nutrientes, em plantas de alho nobre vernalizado, em
resposta a aplicacdo de doses de nitrogénio, entre 60 e 180 kg ha™, em adubacéo
de cobertura.

2. O méximo acumulo para todos 0s macro e micronutrientes ocorreu na
colheita, coincidindo com o méaximo acimulo de massa seca nos bulbos e total.

3. A extracdo de nutrientes ocorreu da mesma forma para todas as doses
de nitrogénio avaliadas, tendo a extracdo de macronutrientes obedecido a
sequéncia: N>K>Ca>S>P>Mg, enquanto a sequéncia verificada para o0s
micronutrientes foi Fe>B>Zn>Cu>Mn.
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Figura 1. Altura de plantas e nimero de folhas de alho vernalizado proveniente

de cultura de meristemas, em diferentes épocas de avaliacao.
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Figura 2. Acimulo de massa seca na parte aérea, bulbos e total de plantas de

alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas, em diferentes épocas de

avaliacéo.
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Figura 4. Acimulo de N, P, Ca e Mg em plantas de alho vernalizado proveniente

de cultura de meristemas, em diferentes épocas de avaliacao.
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Figura 5. Acumulo de K em plantas de alho vernalizado proveniente de cultura
de meristemas, em diferentes épocas de avaliacdo, em funcdo de doses de N

aplicadas em adubacéo de cobertura (kg ha™).
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Figura 6. Acumulo de S em plantas de alho vernalizado proveniente de cultura
de meristemas em diferentes épocas de avaliacdo, em funcdo de doses de N

aplicadas em adubaco de cobertura (kg ha™).
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Figura 7. Acumulo de B, Zn, Cu, Mn e Fe em plantas de alho vernalizado
proveniente de cultura de meristemas, em diferentes épocas de avaliacéo.
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Tabela 1. Extragdo média de nutrientes por plantas de alho vernalizado por

hectare.
Nutriente Extracéo
Macronutrientes (kg ha™)
N 179,25
P 19,95
K 103,54
Ca 46,84
Mg 6,98
S 31,73
Micronutrientes (g ha™)
B 156,42
Cu 90,10
Fe 654,78
Mn 76,67
Zn 138,66
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ARTIGO 2

Produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas,
em funcdo de doses de nitrogénio
(Preparado de acordo com as normas da revista “Bragantia”, exceto as citacdes
(NBR 10520) e as referéncias bibliograficas (NBR 6023).

Fabio Silva Macédo®, Rovilson José de Souza® e Janice Guedes de Carvalho®

WEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Assessoria de
Inovacdo Tecnol6gica (AIT), Parque Estacdo Biologica — PQEB, Av. W3 Norte
(final), Ed. Sede, Caixa Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia-DF. E-mail:
fabio.macedo@embrapa.br @Universidade Federal de Lavras (UFLA), Dep. de
Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras, MG. E-mail:
rovilson@ufla.br @ UFLA, Dep. de Ciéncia do Solo. E-mail: janicegc@ufla.br

Resumo — O objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
doses de nitrogénio, aplicadas em cobertura, na produtividade de alho
vernalizado, proveniente de cultura de meristemas. Os tratamentos foram
compostos por cinco doses de nitrogénio: 60, 90, 120, 150 e 180 kg ha™, sendo
20% de cada dose aplicada aos 20 dias apds o plantio e 80% aos 90 dias ap0os o
plantio. O experimento foi conduzido em condig¢Bes de campo, utilizando-se o
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Os bulbos-semente
da cultivar Roxo Pérola de Cacador, provenientes de cultura de meristemas (42
multiplicacdo em campo), foram submetidos a vernalizacdo, por 50 dias, a 4°C.
A produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas
mostrou-se varidvel em funcdo da dose de N aplicada em cobertura, sendo a

méxima produtividade comercial de bulbos obtida com a dose de 105,5 kg ha™.
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A porcentagem de bulbos superbrotados comportou-se de forma quadratica em
resposta as doses de N aplicadas em cobertura, tendo a ocorréncia desta
anomalia se intensificado com doses acima de 120 kg ha™ de N.

Termos para indexacdo: Allium sativum, nutrigdo mineral, bulbificacéo.

Productivity of vernalized garlic in originated from tissue culture in
function of nitrogen doses

Abstract - The objective of this work was to evaluate the influence of
topdressing nitrogen doses in the productivity of vernalized garlic originated
from tissue culture. The treatments were composed for five doses of nitrogen:
60, 90, 120, 150 and 180 kg ha®, being 20% of each dose applied to 20 days
after the planting e 80% to 90 days after the planting. The experiment was
conducted under field conditions, using the experimental design of randomized
blocks, with four replications. The bulbs of the cultivar “Roxo Pérola de
Cacador” originated from tissue culture (four multiplications in field) used for
planting were submitted to the vernalization by 50 days at 4°C. The productivity
of vernalized garlic originated from tissue culture obtained was variable in
function of the topdressing nitrogen doses applied, being the major commercial
bulbs productivity observed with the dose 1055 kg ha™. The incidence of
secondary bulb growth showed variable in function of the topdressing nitrogen
doses, being the occurrence increasing with dose above of 120 kg ha™ de N.

Index terms: Allium sativum, mineral nutrition, secondary bulb growth.
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Introducéo

Por se tratar de uma espécie de reproducdo vegetativa, muitas doencas,
principalmente virdticas, sdo multiplicadas, intensificadas e perpetuadas na
cultura do alho por meio de sucessivos ciclos de reproducdo assexuada (Silva et
al., 2000). Algumas técnicas de cultura de tecidos, com destaque para a cultura
de meristemas, tém sido utilizadas com éxito, visando recuperar a sanidade de
clones de alho infectados por viroses (Resende, 1997).

O plantio de cultivares nobres, geralmente mais produtivas e com bulbos
de melhor aspecto comercial, associado a obtencdo de material livres de virus
pode possibilitar aumentos significativos na produtividade da cultura no Brasil.
Entretanto, de acordo com Resende (1997), a exigéncia nutricional do alho
multiplicado por cultura de tecidos ainda é pouco conhecida.

De acordo com Resende et al. (2004), para plantio nas regides Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste, as cultivares nobres originarias do sul do Brasil, tais
como ‘Roxo Pérola’ e ‘Cagador’, ‘Jonas’, ‘Ito’, ‘Quitéria’, ‘Roxo Caxiense’ e
‘Chonan’ devem ter seus bulbos-semente submetidos a vernalizacdo em camara
fria, a temperaturas que variam de 3° a 5°C, por um periodo de 40 a 60 dias. Esta
técnica reduz as exigéncias deste tipo de alho por fotoperiodo e temperatura,
antecipa a formacdo dos bulbos, reduz o ciclo e quebra a dorméncia dos
bulbilhos (Ferreira et al., 1993; Filgueira, 2003; Zink, 1963). Entretanto,
Resende et al. (2004) ressaltam que, para cultivares de alho nobre submetidas a
vernalizacdo, deve-se atentar para o manejo adequado da irrigagdo e da
adubacdo nitrogenada, visando diminuir a incidéncia de superbrotamento,
responsavel por perdas superiores a 10% em plantios comerciais.

Dentre todos os nutrientes, o nitrogénio tem sido o elemento mais
estudado na cultura do alho, em funcdo da sua importancia na producdo e na

qualidade do produto (Nakagawa, 1993). De acordo com Souza & Casali (1986),
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0 nitrogénio, juntamente com o fosforo e o potéssio, tem um efeito marcante
sobre a altura e a massa fresca das plantas de alho. O nitrogénio exerce, ainda,
enorme influéncia sobre o nimero de folhas e de bulbilhos, tamanho de bulbos e
produtividade. Entretanto, a elevacao nas doses de nitrogénio resulta no aumento
das taxas de superbrotamento em cultivares sensiveis (Santos, 1980; Souza,
1990).

O superbrotamento, ou pseudoperfilhamento, em cultivares que
requerem vernalizacdo, caracteriza-se, segundo Burba (1983), pela formacao de
varios pseudobulbos na mesma planta, com aumento expressivo no nimero de
bulbilhos por bulbo, tornando-os menores e inadequados para 0 comércio. De
acordo Bull et al. (2002), da analise desse paradoxo pode-se inferir que a dose de
nitrogénio utilizada deve ser tdo elevada quanto possivel para se obter 0 maximo
de produtividade, sem, contudo, favorecer o aparecimento do superbrotamento.

Moon & Lee (1980) verificaram que o superbrotamento foi induzido por
alta atividade de giberelina. A formagao de bulbos estaria mais relacionada a alta
atividade do &cido abscisico e aos altos niveis de agUcares totais. Segundo
Metivier (1979), uma das caracteristicas das giberelinas € a possibilidade de se
conjugarem com compostos nitrogenados, possivelmente aminoacidos e
proteinas. Esta conjugacdo parece comum em plantas superiores e pode
significar armazenamento de giberelinas.

A cultura do alho é altamente exigente em nitrogénio, extraindo,
segundo Zink (1963), 204 kg ha™. Malavolta (1980) ressalta que sem nitrogénio
ndo ha proteina e, portanto, plantas deficientes desenvolvem-se menos do que as
bem supridas com esse nutriente. Por outro lado, um excesso de N no meio faz
com gue a planta vegete muito e armazene menos carboidratos.

A resposta a adubacdo nitrogenada depende do teor de matéria organica
no solo, textura do solo e condic¢Bes quimicas e climéticas que afetam a dindmica

de transformacdo do nutriente. Além disso, as diferentes cultivares de alho
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apresentam diferentes niveis de resposta ao nitrogénio, nas mesmas condicGes
(Magalhées, 1986). Dessa forma, trabalhos realizados em diversas regides do
Brasil relatam diferentes respostas a adubacdo nitrogenada. Os resultados séo
bastante variaveis, principalmente em funcdo da regido de cultivo, da cultivar
utilizada e da sensibilidade da mesma ao superbrotamento. Com isso, ganhos
significativos na produtividade comercial de bulbos foram obtidos com doses de
nitrogénio de até 66 kg ha' (Resende, 1992), 76 kg ha™ (Carvalho, 1995), 100
kg ha™ (Menezes Sobrinho et al., 1974), e 180 kg ha™ (Souza, 1990). Porém, em
alguns estudos, néo se obteve resposta a aplicagdo de doses de até 100 kg ha™
(Santos, 1980), 120 kg ha™ (Costa, 1992) e 256 kg ha™ (Seno et al., 1994).
Resende & Souza (2001a) verificaram reducdo linear da produtividade
comercial utilizando doses entre 40 e 120 kg ha™ de nitrogénio, principalmente
em funcdo do aumento nos indices de superbrotamento em maiores doses.
Diante disso, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
a produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas, em
funcdo de doses crescentes de nitrogénio aplicadas em adubacg&o de cobertura na

regido de Lavras, MG.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido, em condi¢es de campo, no Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no
municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais, a altitude média de 910 metros, a
21°14°S e 45°00°W. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo Cwb, caracterizado por uma estacdo seca, entre abril e setembro e uma
estacdo chuvosa, de outubro a marco. A regido apresenta média anual de
precipitacdo pluvial de 1.493,2 mm e temperatura de 19,3°C (Brasil, 1992).

O experimento foi implantado em um solo originalmente denominado
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999). Amostras de solo da
camada de 0 a 20 cm foram coletadas para a realizacdo de analises fisicas e
guimicas. A andlise quimica do solo apresentou o0s seguintes resultados: pH
H,0: 7,2; P disponivel (extrator Mehlich 1): 39,6 mg dm™; K disponivel: 86 mg
dm?; Na*: 0,0 mg dm?; Ca*% 7,5 cmol. dm®; Mg 0,7 cmol. dm™; AlI**: 0,0
cmol, dm®; H + AI*%: 1,9 cmol, dm™; SB: 8,4 cmol, dm™; t: 8,4 cmol, dm™; T:
10,3 cmol, dm’®; V: 81,6 %; matéria organica: 4,0 dag kg™*; P-rem: 13,6 mg L™;
S: 11,3 mg dm®; Zn: 24,3 mg dm™®; Fe: 33,8 mg dm™; Mn: 76,8 mg dm?; Cu:
5,0 mg dm®; B: 0,5 mg dm™ e Si: 20,4 mg dm™. De acordo com a anlise fisica,
0 solo enquadrou-se na classe textural argilo-limoso. O preparo do solo consistiu
de aracdo, seguida da preparagdo dos canteiros com roto-encanteiradora.

Os tratamentos foram compostos por cinco doses de nitrogénio aplicadas
em adubacfo de cobertura: 60, 90, 120, 150 e 180 kg ha™. Adotou-se o
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, sendo as parcelas
constituidas por 6 linhas de plantio de 2,3 m de comprimento. Utilizou-se o
arranjo em fileiras duplas, sendo o espacamento entre as linhas simples de 0,12
cm e, entre fileiras duplas, de 0,38 cm. O espacamento entre as linhas externas

de canteiros adjacentes foi de 0,48 m. O plantio foi realizado na densidade de 10
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bulbilhos por metro linear. A &rea Util foi composta pelas quatro linhas centrais,
desconsiderando-se, ainda, 0,3 m das extremidades de cada linha.

A cultivar empregada foi a ‘Roxo Pérola de Cagador’, sendo os bulbos-
semente provenientes de cultura de meristemas (4% multiplicagdo em campo).
Estes foram submetidos ao processo de vernalizagdo em pré-plantio, sendo
colocados em camara fria, com temperatura média de 4°C, por um periodo de 50
dias. Os bulbilhos foram classificados em peneiras em func¢do do tamanho,
utilizando-se, para plantio, bulbilhos retidos na peneira 2 (malha 10 x 20 mm). O
plantio ocorreu no dia 17 de abril de 2007, sendo os bulbilhos previamente
tratados com solugdo de lIprodione, visando a prevencdo contra patégenos de
solo.

A adubacéo de plantio consistiu da aplicacdo de 30 kg ha™ de N, 150 kg
ha™ de P,Os, 150 kg ha™ de K,0, 18 kg ha™ de Mg, 3 kg ha™ de B e 3 kg ha™ de
Zn, nas formas de sulfato de aménio, superfosfato simples, cloreto de potassio,
sulfato de magnésio, borax e sulfato de zinco, respectivamente. A aplicagdo das
doses nitrogénio em adubag&o de cobertura foi realizada em duas parcelas, aos
20 e 90 dias ap6s o plantio, com a distribuicdo de 20% e 80% da dose,
respectivamente, e utilizando-se como fonte a uréia.

Visando a prevengdo e ao controle de doencas, como mancha-purpura e
ferrugem, foram realizadas pulverizacbes com produtos & base de mancozeb,
tebuconazole, tiofanato-metilico e oxicloreto de cobre. O controle de pragas,
como tripes e acaros, foi efetuado por meio de pulverizagdes com produtos a
base de deltametrina, clorfenapir e carbaril. A infestacdo por plantas daninhas
foi controlada por meio de capinas manuais e com o uso de herbicidas a base de
linuron e oxadiazon.

A irrigacdo do experimento foi realizada a cada dois dias, aplicando-se
lamina de 7 mm, por meio do sistema de aspersdo convencional. Aos 65 dias

apos o plantio, a irrigacdo foi suspensa por 20 dias, visando diminuir a
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incidéncia de superbrotamento (Macédo et al., 2006), ndo ocorrendo também
chuvas neste periodo.

A colheita do experimento foi feita aos 130 dias ap6s o plantio, na fase
de senescéncia das plantas, quando estas apresentavam em torno de quatro
folhas verdes. Apds a colheita, as plantas foram curadas ao sol, por cinco dias.
Posteriormente, as plantas foram acondicionadas em galpdo, onde foram
curadas, a sombra, por 40 dias. Efetuada a cura, foi realizado o toalete dos
bulbos, por meio do corte do pseudocaule 1 cm acima do bulbo e a retirada de
raizes e de peliculas sujas, coletando-se, posteriormente, os dados de producéo.

Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: produtividade total de bulbos,
produtividade de bulbos comerciais, porcentagem de bulbos superbrotados,
massa média de bulbo comercial, nimero médio de bulbilhos por bulbo e massa
média de bulbilhos. A produtividade comercial foi composta por bulbos nédo
superbrotados e com didmetro transversal acima de 32 mm. Para a determinagéo
do namero médio de bulbilhos por bulbo e massa média de bulbilhos, utilizou-se
amostra de dez bulbos comerciais, que foram debulhados para contagem e
pesagem de bulbilhos. Os dados foram submetidos & analise de variancia, sendo
as comparagdes entre os tratamentos efetuadas por meio de anélises de
regressdo. Para a realizacdo da andlise de variancia, os dados de porcentagem de

bulbos superbrotados foram transformados para arco seno./x;i00 & 0s dados de

namero médio de bulbilhos por bulbo para Jx+1.
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Resultados e Discussao

A produtividade total de bulbos apresentou resposta quadratica em
funcdo das doses de nitrogénio avaliadas, sendo a dose de 121,9 kg ha™ a que
proporcionou 0 maximo rendimento (14,4 t ha') (Figura 1). Observa-se, na
literatura, que a dose de nitrogénio que proporciona 0s maiores rendimentos
varia em funcdo de diversos fatores, como cultivar, tratos culturais, tipo de solo
e condi¢es climaticas da regido de cultivo.

Souza (1990) verificou aumento linear na produtividade total de bulbos
da cultivar Juréia com a elevacio das doses de nitrogénio até 180 kg ha™. Em
trabalho com a cultivar Quitéria, Resende & Souza (2001b) verificaram que a
dose de N de 149,2 kg ha™ foi a que proporcionou a maior produtividade total de
bulbos (6,6 t ha™) enquanto que, para a cultivar Gigante de Lavinia, Carvalho
(1995) verificou que a maxima produtividade total de bulbos (4,44 t ha™) foi
obtida com a dose de 70 kg ha™ de N. Entretanto, Santos (1980) e Costa (1992)
ndo obtiveram respostas significativas na produgéo total de bulbos para doses de
até 100 e 120 kg ha™ de N, respectivamente.

A porcentagem de bulbos superbrotados apresentou resposta quadratica
em resposta ao aumento na dose de nitrogénio aplicada em cobertura (Figura 2).
Entretanto, mesmo com a aplicagdo de 120 kg ha™ de N, verificaram-se taxas de
superbrotamento abaixo de 10%, provavelmente em razdo do estresse hidrico a
que a cultura foi submetida, entre 65 e 85 dias ap6s o plantio.

Em trabalho realizado por Resende & Souza (2001a), com a cultivar
Quitéria, em todas as épocas de aplicacdo avaliadas (30, 50 e 70 dias ap06s o
plantio), houve aumento linear na incidéncia de superbrotamento com o uso de
doses entre 40 e 120 kg ha™ de N. Porém, deve-se considerar que, no referido
trabalho, a cultura ndo foi submetida a estresse hidrico, no inicio da fase de

bulbificacdo, pratica rotineira entre os produtores de alho nobre vernalizado.
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Provavelmente, em fungdo disso, os indices de superbrotamento verificados
pelos autores atingiram valores acima de 60%.

Krarup & Trobok (1975) também verificaram aumentos significativos
nas taxas de superbrotamento da cultivar Valenciano Rosado, com o incremento
nas doses de nitrogénio. A porcentagem desta anomalia, verificada pelos autores
sem a aplicacéo de nitrogénio, foi de 6,3%, enquanto os indices verificados para
as doses de 96 e 192 kg ha™ de N foram de 17,3 e 23,2%, respectivamente. Em
outros trabalhos, como os realizados por Resende & Souza (2001b), Souza
(1990) e Resende (1992) também foi verificada a elevacdo na porcentagem de
bulbos superbrotados com o0 aumento nas doses de nitrogénio.

Segundo Bll et al. (2002), a incidéncia dessa anomalia esta
estreitamente relacionada a aplicacdes de doses excessivas de nitrogénio,
principalmente em cobertura. Provavelmente, as plantas, tendo maior
disponibilidade de nitrogénio, apresentam maior crescimento vegetativo,
iniciando, assim, 0s processos que determinam o superbrotamento.

A produtividade comercial de bulbos também apresentou resposta
quadrética em relagdo as doses de nitrogénio, obtendo-se o melhor resultado
(11,6 t ha™) com a dose de 105,5 kg ha™ de N (Figura 1). A obtencdo da maxima
produtividade comercial com menor dose de N em relacdo a verificada para a
obtencéo da maxima produtividade total de bulbos (121,9 t ha™ de N) ocorreu,
provavelmente, devido & maior incidéncia de superbrotamento com a aplicacéo
de maiores doses de N em cobertura. Utilizando a cultivar Gravata, Silva et al.
(2000) observaram que a dose de 85 kg ha', em cobertura, foi a que
proporcionou a maior produtividade total (11,95 t ha™) e comercial (11 t hal),
tendo maiores doses sido prejudiciais a cultura. Para a cultivar Gigante de
Lavinia, Carvalho (1995) obteve a méaxima produtividade comercial de bulbos
(2,4 t ha™) com a dose 76 kg ha™ de N. Resende & Souza (2001b) verificaram

reducdo linear na produtividade comercial de bulbos da cultivar Quitéria, com a

34



elevacdo da dose de nitrogénio até 160 kg ha™ em funcdo, principalmente, da
elevacdo linear das taxas de superbrotamento.

Né&o se verificaram diferengas significativas na massa média de bulbo
para as doses de nitrogénio avaliadas, tendo o valor médio obtido sido de 38,5 g.
O mesmo resultado foi obtido por Costa (1992), para doses até 120 kg ha™, em
trabalho com a cultivar Juréia. Entretanto, alguns trabalhos tém mostrado efeitos
positivos das doses de nitrogénio no aumento da massa média de bulbos.
Resende & Souza (2001a) verificaram aumento linear na massa média de bulbos
da cultivar Quitéria com a elevagdo da dose de N até 120 kg ha™. Para a cultivar
Gravata, Silva et al. (2000) verificaram que a dose de 80 kg ha' de N em
cobertura foi a que possibilitou a obtencdo da maior massa média de bulbos da
producdo comercial (40 g).

A massa média de bulbilho apresentou comportamento quadratico em
relacdo as doses de nitrogénio, obtendo-se a maior massa (3,3 g) com a dose de
120,3 kg ha™ de N (Figura 3). Devido, provavelmente, & maior massa de
bulbilhos obtida com esta dosagem, o menor nimero médio de bulbilhos por
bulbo (12,2) foi obtido com a dose de 118,4 kg ha™ de N (Figura 4). A elevagéo
do ndamero de bulbilhos por bulbo, observada em maiores dosagens deve-se,
segundo Resende (1992), a maior incidéncia de superbrotamento que, mesmo
apresentando-se de forma parcial, ndo afetando a producdo comercial, concorre
para o incremento no numero de bulbilhos por bulbo. Segundo Resende & Souza
(2001b), embora o numero de bulbilhos por bulbo seja uma caracteristica de
cada cultivar, tem-se verificado que o mesmo pode ser alterado pelo teor de N
disponivel as plantas.

Resende & Souza (2001a) verificaram aumento linear no nimero de
bulbilhos em bulbos da cultivar Quitéria com a elevacdo das doses de N até 120
kg ha™. Entretanto, Seno et al. (1994) ndo verificaram diferencas significativas

na massa média de bulbilhos e no nimero médio de bulbilhos por bulbo
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utilizando doses de até 256 kg ha™ de nitrogénio, em trabalho com a cultivar
Roxo Pérola de Cagador, na regido de Ilha Solteira, SP. De acordo com Souza
(1990), cultivares que produzem cerca de 10 bulbilhos por bulbo apresentam,
normalmente, bulbilhos de bom tamanho comercial e, a0 mesmo, tempo, nao
constituem fator limitante para olericultores que necessitam de aquisicdes

frequientes de alho para plantio.

Conclusfes

1. A produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de
meristemas mostrou-se relacionada a dose de N aplicada em cobertura, tendo a
méaxima produtividade comercial de bulbos sido obtida com a dose de 105,5 kg
ha™.

2. A porcentagem de bulbos superbrotados apresentou-se variavel em
funcdo de dose de nitrogénio aplicada em cobertura, tendo a ocorréncia desta

anomalia se intensificado com doses acima de 120 kg ha™ de N.
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ARTIGO 3

Produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas,
em funcéo de doses de nitrogénio e molibdénio
(Preparado de acordo com as normas da revista “Bragantia”, exceto as citacdes
(NBR 10520) e as referéncias bibliograficas (NBR 6023).

Fabio Silva Macédo®, Rovilson José de Souza® e Janice Guedes de Carvalho®

WEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Assessoria de
Inovacdo Tecnol6gica (AIT), Parque Estacdo Biologica — PQEB, Av. W3 Norte
(final), Ed. Sede, Caixa Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia-DF. E-mail:
fabio.macedo@embrapa.br @Universidade Federal de Lavras (UFLA), Dep. de
Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras, MG. E-mail:
rovilson@ufla.br @ UFLA, Dep. de Ciéncia do Solo. E-mail: janicegc@ufla.br

Resumo — Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de
doses de nitrogénio aplicadas em adubacdo de cobertura e doses de molibdénio
via foliar na produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de
meristemas. O experimento foi montado em esquema fatorial 5x4, sendo
avaliadas cinco doses de nitrogénio (60, 90, 120, 150 e 180 kg ha™) e quatro
doses de molibdénio (0, 100, 200 e 300 g ha™). O experimento foi conduzido em
condicBes de campo, utilizando-se o delineamento de blocos casualizados, com
trés repeticbes. Os bulbos-semente da cultivar Roxo Pérola de Cacador,
provenientes de cultura de meristemas (4% multiplicagdo em campo), foram
submetidos a vernalizagdo, por 50 dias, a 4°C. As produtividades total e
comercial aumentaram de forma linear com o incremento na dose de nitrogénio

aplicada em cobertura, ndo havendo diferencas significativas entre os

42



tratamentos com relagdo a porcentagem de superbrotamento. N&o se obteve
resposta a aplicacdo de molibdénio nas doses avaliadas, sendo algumas
caracteristicas produtivas prejudicadas pela aplicacdo deste micronutriente.

Termos para indexacao: Allium sativum, nutrigdo mineral, micronutrientes.

Productivity of vernalized garlic originated from tissue culture in function
of nitrogen and molybdenum doses

Abstract - The objective of this work was to evaluate the influence of different
topdressing nitrogen doses and molybdenum doses applied by foliar dressing in
the productivity of vernalized garlic originated from tissue culture. The factorial
scheme used was 5x4, being five doses of nitrogen (60, 90, 120, 150 and 180 kg
ha™) and four doses of molybdenum (0, 100, 200 e 300 g ha™). The experiment
was conducted under field conditions, using the experimental design of
randomized blocks, with three replications. The bulbs of the cultivar “Roxo
Pérola de Cacador” originated from tissue culture (four multiplications in field)
used for planting were submitted to the vernalization by 50 days at 4°C. The
productivity total and commercial increased linearly with the topdressing
nitrogen doses. No significant differences between the treatments were observed
in relation to the index of secondary bulb growth. No response to the application
of molybdenum doses by foliar dressing were verified, being some
characteristics productive prejudiced with the application this micronutrient.

Index terms: Allium sativum, mineral nutrition, micronutrients.
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Introducéo

Os estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Goias e
Bahia respondem por 90% da producdo brasileira de alho. Em 2003, Minas
Gerais e Goias tornaram-se os maiores produtores de alho do Brasil, com
produtividades médias acima de 10 t ha™. Este sucesso ocorreu em funcéo de
diversos fatores, como 0 uso da mecanizacdo, a racionalizacdo da irrigacdo, o
adensamento de plantio, o uso de cultivares de alho nobre, a vernalizacdo e 0 uso
de alho livre de virus (Resende et al., 2004).

Apesar de algumas técnicas de cultura de tecidos, com destaque para a
cultura de meristemas, estarem sendo utilizadas com éxito, visando recuperar a
sanidade de clones de alho infectados por viroses, a exigéncia nutricional do
alho multiplicado por este meio ainda é pouco conhecida (Resende, 1997).

As cultivares nobres sdo as mais exigentes em fotoperiodo (minimo de
13 horas) e em frio, produzindo bulbos no extremo sul do pais. Elas somente
podem ser plantadas no centro-sul aplicando-se a vernalizagdo, que altera as
exigéncias agroclimaticas e reduz o ciclo. Esta técnica consiste em armazenar 0s
bulbos inteiros em camaras frias, com 3°C a 4°C e umidade relativa de 70% a
80%, por um periodo que varia de 40 a 55 dias (Filgueira, 2003). Contudo,
Resende et al. (2004) ressaltam que, para cultivares de alho nobre submetidas a
vernalizacdo, deve-se atentar para o manejo adequado da irrigagdo e da
adubacdo nitrogenada, principais fatores relacionados a incidéncia de
superbrotamento.

O superbrotamento, ou pseudobulbificacdo, é uma anomalia genético-
fisioldgica que se caracteriza pela formacdo de pseudobulbos em cultivares que
requerem a vernalizagdo. Os brotos novos crescem através do pseudocaule e
emergem nas axilas das folhas, dando a planta o aspecto de uma ramificacdo

abundante. E uma caracteristica que influi negativamente na cultura do alho,
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pois, além de reduzir a produtividade, deprecia o produto, fazendo com que o
seu valor comercial seja comprometido (Souza & Casali, 1986).

O nitrogénio € um nutriente absorvido em grande quantidade pela
cultura do alho, exercendo expressiva influéncia na produtividade e na qualidade
dos bulbos (Seno et al., 1994). Trabalhos realizados em diversas regides do
Brasil relatam respostas do alho a adubacdo nitrogenada. Ganhos significativos
em produtividade comercial foram obtidos com dosagens de nitrogénio de até 66
kg ha®’ (Resende, 1992), 76 kg ha™ (Carvalho, 1995), 100 kg ha®’ (Menezes
Sobrinho, 1974) e 180 kg ha™ (Souza, 1990). Porém, em alguns estudos, ndo se
obteve resposta a aplicacéo de doses até 100 kg ha™ (Santos, 1980), 120 kg ha™
(Costa , 1992) e 256 kg ha™ (Seno et al., 1994).

Resende & Souza (2001a e b) verificaram efeito negativo do incremento
da doses de nitrogénio na produtividade de bulbos comerciais, principalmente
em funcdo do aumento nos indices de superbrotamento.

E mais bem documentada a funcfo do molibdénio nas plantas como
parte da enzima nitrato redutase, que reduz ions nitrato, possibilitando a sua
incorporagdo em compostos organicos, nas raizes e na parte aérea (Binneck et
al., 1999). Portanto, de acordo com Faquin (2001), plantas deficientes em
molibdénio acumulam o nitrato e podem apresentar deficiéncia de N. Com isso,
o teor de clorofila é reduzido e o crescimento da planta é menor.

O pH do solo é um dos fatores de maior influéncia para a
disponibilidade do molibdénio. Dessa forma, em solos de regido tropical, onde
predominam reacGes acidas, o0 Mo € adsorvido pelas particulas do solo, tendo
sua disponibilidade as plantas reduzida (May et al., 2007).

Embora as plantas necessitem apenas de pequenas quantidades de
molibdénio, alguns solos suprem niveis inadequados. Pequenas adicBes de
molibdénio, nessas condi¢des, podem melhorar bastante o crescimento de

algumas culturas a um custo desprezivel (Taiz & Zieger, 2004). Na cultura do
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alho h& poucos estudos relacionados a aplicagdo deste micronutriente. A
aplicagdo de molibdénio em alho vernalizado, juntamente com a adubagéo
nitrogenada de cobertura, apds o estresse hidrico, provavelmente, poderia
favorecer o aproveitamento do nitrogénio pela planta e evitaria 0 excesso do
nutriente que, geralmente, resulta em altas taxas de superbrotamento em
cultivares sensiveis.

A alta mobilidade do Mo possibilita que 0 mesmo seja fornecido via
foliar e a faixa de suficiéncia, por ndo ser estreita, dificulta o aparecimento de
toxidez com a aplicacdo de fertilizante contendo o micronutriente (Pacheco et
al., 2007).

Respostas positivas a adubacdo com molibdénio tém sido relatadas com
varias culturas, em diferentes paises (Gupta & Lipsett, 1981). Entretanto,
observa-se que as doses de molibdénio via foliar que proporcionam respostas
significativas sdo bastante variaveis em funcdo da espécie estudada. Com isso,
verificaram-se respostas até a dose de 48 g ha™, em couve-flor (Novelino &
Chaves, 1987); 236 g ha™, em alface americana (Yuri et al., 2004); 255 g ha™,
em feijdo (Leite et al., 2007) e 400 g ha®, em cebola (Chattopadhyay &
Mukhopadhyay, 2004).

Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a
produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas, em
funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em adubagdo de cobertura e de

molibdénio aplicadas via foliar.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido, em condi¢bes de campo, no setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no
municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais, a altitude média de 910 metros, a
21°14°S e 45°00°W. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo Cwb, caracterizado por uma estacdo seca, entre abril e setembro e uma
estacdo chuvosa, de outubro a marco. A regido apresenta média anual de
precipitacdo pluvial de 1.493,2 mm e temperatura média de 19,3°C (Brasil,
1992).

O experimento foi implantado em um solo originalmente denominado
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999). Amostras de solo da
camada de 0 a 20 cm foram coletadas para a realizacdo de analises fisicas e
quimicas. A anélise quimica do solo apresentou os seguintes resultados: pH
H,0: 7,2; P disponivel (extrator Mehlich 1): 39,6 mg dm™; K disponivel: 86 mg
dm™; Na*: 0,0 mg dm?; Ca*% 7,5 cmol. dm®; Mg 0,7 cmol. dm™; AlI**: 0,0
cmol, dm®; H + AI*%: 1,9 cmol, dm™; SB: 8,4 cmol, dm™; t: 8,4 cmol, dm™; T:
10,3 cmol, dm’®; V: 81,6 %; matéria organica: 4,0 dag kg™*; P-rem: 13,6 mg L™;
S: 11,3 mg dm®; Zn: 24,3 mg dm™; Fe: 33,8 mg dm®; Mn: 76,8 mg dm™; Cu:
5,0 mg dm®; B: 0,5 mg dm™ e Si: 20,4 mg dm™. De acordo com a anlise fisica,
0 solo enquadrou-se na classe textural argilo-limoso. O preparo do solo consistiu
de aragdo seguida da preparacdo dos canteiros com roto-encanteiradora.

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5x4, sendo cinco
doses de nitrogénio (60, 90, 120, 150 e 180 kg ha') e quatro doses de
molibdénio (0, 100, 200, 300 g ha™). Adotou-se o delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticOes, sendo as parcelas constituidas por 6 linhas de
plantio de 1,4 m de comprimento. Utilizou-se o arranjo em fileiras duplas, sendo

0 espacamento entre as linhas simples de 0,12 cm e entre fileiras duplas de 0,38
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cm. O espacamento entre as linhas externas de canteiros adjacentes foi de 0,48
m. O plantio foi realizado na densidade de 10 bulbilhos por metro linear. A area
atil foi composta pelas quatro linhas centrais, desconsiderando-se ainda 0,2 m
das extremidades de cada linha.

A cultivar empregada foi a Roxo Pérola de Cacador, sendo os bulbos-
semente provenientes de cultura de meristemas (4% multiplicacdo em campo).
Estes foram submetidos ao processo de vernalizagdo em pré-plantio, sendo
colocados em camara fria, com temperatura média de 4°C, por um periodo de 50
dias. Os bulbilhos foram classificados em peneiras em funcdo do tamanho,
utilizando-se, para plantio, bulbilhos retidos na peneira 3 (malha 8 x 17 mm). O
plantio ocorreu no dia 17 de abril de 2007, sendo os bulbilhos previamente
tratados com solucdo de Iprodione, visando & prevencdo contra patdgenos de
solo.

A adubagio de plantio consistiu da aplicagio de 30 kg ha™ de N, 150 kg
ha™ de P,0s, 150 kg ha™ de K,0, 18 kg ha™ de Mg, 3 kg ha™ de B e 3 kg ha™ de
Zn, nas formas de sulfato de aménio, superfosfato simples, cloreto de potassio,
sulfato de magnésio, borax e sulfato de zinco, respectivamente. A aplicagdo das
doses nitrogénio em adubag&o de cobertura foi realizada em duas parcelas, aos
20 e 90 dias ap6s o plantio, com a distribuicdo de 20% e 80% da dose,
respectivamente e utilizando-se como fonte a uréia.

As doses de molibdénio foram aplicadas via foliar, aos 90 dias apds o
plantio, na forma de molibdato de sdédio. A aplicagdo foi realizada com
pulverizador costal, utilizando-se volume de calda equivalente a 350 L ha™. Para
a realizacdo da pulverizacdo, as parcelas foram isoladas com cercado plastico.

Visando a prevencdo e ao controle de doencas, como mancha-purpura e
ferrugem, foram realizadas pulverizagcbes com produtos & base de mancozeb,
tebuconazole, tiofanato-metilico e oxicloreto de cobre. O controle de pragas,

como tripes e acaros, foi efetuado por meio de pulverizagdes com produtos a
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base de deltametrina, clorfenapir e carbaril. A infestagdo por plantas daninhas
foi controlada por meio de capinas manuais e com o uso de herbicidas a base de
linuron e oxadiazon.

A irrigagdo do experimento foi realizada a cada dois dias, aplicando-se
lamina de 7 mm por meio do sistema de aspersdo convencional. Aos 65 dias
apos o plantio, a irrigacdo foi suspensa por 20 dias, visando diminuir a
incidéncia de superbrotamento (Macédo et al., 2006), ndo ocorrendo também
chuvas neste periodo.

A colheita do experimento foi feita aos 130 dias apds o plantio, na fase
de senescéncia das plantas, quando estas apresentavam em torno de quatro
folhas verdes. Apds a colheita, as plantas foram curadas ao sol, por cinco dias.
Posteriormente, as plantas foram acondicionadas em galpdo, onde foram
curadas, a sombra, por 40 dias. Efetuada a cura, foi realizado o toalete dos
bulbos, por meio do corte do pseudocaule 1 cm acima do bulbo e a retirada de
raizes e de peliculas sujas, coletando-se, posteriormente, os dados de produg&o.

Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: produtividade total de bulbos,
produtividade de bulbos comerciais, porcentagem de bulbos superbrotados,
massa média de bulbo comercial, namero médio de bulbilhos por bulbo e massa
média de bulbilhos. A produtividade comercial foi composta por bulbos nédo
superbrotados e com didmetro transversal acima de 32 mm, os quais foram
classificados em classes de acordo com a Portaria n° 242 de 17/09/1992 do
MAPA: classe 3 (mais de 32 até 37 mm), classe 4 (mais de 37 até 42 mm),
classe 5 (mais de 42 até 47 mm), classe 6 (mais de 47 até 56 mm) e classe 7 (>56
mm).

Apbs a classificacdo, foi determinada a porcentagem de cada classe na
produtividade comercial. A massa média de bulbo foi obtida considerando-se
apenas os bulbos classificados nas classes 7, 6 e 5. Para a determinacdo do

nimero médio de bulbilhos por bulbo e massa média de bulbilhos, utilizou-se
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amostra de dez bulbos classificados nas classes 7, 6 e 5, que foram debulhados
para contagem e pesagem de bulbilhos. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, sendo as comparacles entre os tratamentos efetuadas por meio de
andlises de regressdo. Para a realizacdo da andlise de variancia, os dados de
porcentagem de bulbos comerciais por classe e de bulbos superbrotados foram

transformados para arco seno /x/i00 € 0s dados de nimero de bulbilhos por

bulbos para /x+1.

Resultados e Discussao

N&o se observou interacdo entre os fatores estudados para nenhuma das
caracteristicas avaliadas, sendo o desempenho produtivo da cultura influenciado
de maneira isolada pelas doses de nitrogénio e de molibdénio aplicadas.

A produtividade total de bulbos aumentou de forma linear com o
aumento da dose de nitrogénio (Figura 1). De acordo com Souza & Casali
(1986), o nitrogénio exerce enorme influéncia sobre o nimero de folhas e de
bulbilhos, tamanho de bulbos e produtividade do alho. Diversos trabalhos tém
relatado aumento na produtividade de bulbos com a utilizacdo de maiores doses
de nitrogénio. Acréscimos significativos foram obtidos para doses de nitrogénio
de até 75 kg ha™ (Ferrari & Churrata Masca, 1975), 120 kg ha™ (Resende &
Souza, 2001a), 140 kg ha™ (Resende, 1997), 150 kg ha™* (Yadav, 2003) e 180 kg
ha™ (Souza, 1990). Entretanto, Costa (1992), Santos (1980) e Biasi et al. (1985)
ndo encontraram respostas significativas para a produgdo de bulbos, ao
estudarem doses crescentes desse nutriente. De acordo com Magalh&es (1986), a
resposta a adubacéo nitrogenada depende do teor de matéria orgénica no solo, da
textura do solo e das condi¢des quimicas e climéticas que afetam a dindmica de
transformacdo do nutriente. Além disso, as diferentes cultivares de alho

apresentam diferentes niveis de resposta ao nitrogénio, nas mesmas condicoes.
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A produtividade comercial também aumentou linearmente com o
acréscimo nas doses de nitrogénio avaliadas (Figura 1). Da mesma forma, Souza
(1990), em trabalho com a cultivar Juréia, obteve aumento linear na
produtividade de bulbos comerciais, para doses de até 180 kg ha™ de N. Da dose
zero para a maior dose, o autor observou incremento de 3,8 t ha’ na
produtividade comercial de bulbos. Entretanto, Resende (1992) e Carvalho
(1995) verificaram resposta quadratica da produtividade comercial em relacéo as
doses de N, tendo os autores registrado produtividade comercial maxima com as
doses de 66 kg ha™ e 76 kg ha™, respectivamente, havendo queda no rendimento
em maiores dosagens.

Resultado contrario ao obtido no presente trabalho foi relatado por
Resende & Souza (2001a) que verificaram reducdo linear da produtividade
comercial de bulbos da cultivar ‘Quitéria’ para doses entre 40 e 120 kg ha™ de
nitrogénio, principalmente em funcdo do aumento nos indices de
superbrotamento em maiores dosagens.

Considerando-se as classes de bulbos em funcdo do didmetro
transversal, ndo se verificou influéncia das doses de nitrogénio e molibdénio, na
porcentagem de bulbos das classes 7 e 3. As porcentagens médias obtidas para
estas duas classes foram de 3,8% e 20,8%, respectivamente. Observou-se
incremento na porcentagem de bulbos pertencentes a classe 6 e reducdo na
porcentagem de bulbos classe 4 com a elevagéo das doses de nitrogénio (Figura
2).

Este aspecto, possivelmente, contribuiu para a obtencdo de maiores
produtividades de bulbos com a utilizagdo de doses mais elevadas de nitrogénio
em cobertura. Lipinski & Gaviola (1999), em trabalho visando avaliar doses de
0, 150 e 300 kg ha™ de nitrogénio, também verificaram aumento na porcentagem
de bulbos de maior didmetro com a elevacao das doses de nitrogénio. Os autores

observaram reducdo na porcentagem de bulbos com diametro abaixo de 45 mm e
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aumento na porcentagem de bulbos com didmetro acima de 56 mm com a
elevacdo da dose de N.

Utilizando material da cultivar ‘Gigante Roxao’, proveniente de cultura
de tecidos, Resende (1997) verificou aumento linear no didmetro dos bulbos
com a elevacdo das doses de nitrogénio até 140 kg ha'. Com o plantio de
bulbilhos oriundos de multiplicagdo convencional, observou-se que a dose que
proporcionou o maior diametro de bulbos foi 119 kg ha™. Entretanto, Seno et al.
(1994) ndo constataram variacdo na porcentagem de bulbos das diferentes
classes, com doses de até 256 kg ha™ de N. Além de alta produtividade
comercial, é interessante a obtencdo de bulbos de maior didmetro, ja que estes
alcangcam melhores cotacdes no mercado.

Em levantamento realizado pela EPAGRI (2007), em Santa Catarina, em
agosto de 2007, verificou-se grande diferenca de precos recebidos pelos
agricultores, considerando-se as diferentes classes de alho. O preco médio
recebido pela caixa de 10 kg de alho tipos 6 e 7 foi de R$ 34,00, enquanto que,
para as classes 5, 4 e 3, o valor recebido foi R$ 30,00, R$ 22,00 e R$ 16,00,
respectivamente. Com relagdo a porcentagem de bulbos da classe 5, observou-se
reducéo linear com a elevagéo das doses de molibdénio (Figura 3).

Devido ao alto pH registrado no solo em que foi conduzido o presente
trabalho, possivelmente a disponibilidade deste micronutriente também estava
elevada, inibindo a resposta da cultura a aplicacdo do mesmo. De acordo com
Malavolta (1976), a caréncia deste molibdénio esta associada com pH menor que
5,5. Além disso, Magalhées (1986) sugere que, talvez, a quantidade do elemento
contido na reserva do bulbilho seja suficiente para suprir as necessidades da
planta.

Né&o foram constatadas diferencas entre os tratamentos com relacdo a
incidéncia de superbrotamento, sendo verificada uma taxa média de 8,7%,

considerada relativamente baixa. O estresse hidrico a que a cultura foi
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submetida, entre 65 e 85 dias apds o plantio, provavelmente, minimizou os
efeitos das maiores doses de N avaliadas no aumento da incidéncia desta
anomalia. Esse resultado, provavelmente, favoreceu o acréscimo linear na
produtividade comercial com a elevagdo da dose de nitrogénio, considerando-se
que o rendimento de bulbos comerciais tende a reduzir com maiores indices de
superbrotamento.

Carvalho (1995) e Seno et al. (1994) também ndo verificaram diferencas
significativas na ocorréncia de superbrotamento para doses de nitrogénio de até
120 e 256 kg ha™, respectivamente. Porém, diversos trabalhos apontam para o
aumento na taxa de ocorréncia desta anormalidade com maiores doses de
nitrogénio, como nos realizados por Krarup & Trobok (1975), Resende (1992),
Resende & Souza (200l1a e b), Souza (1990). Entretanto, vale ressaltar que,
nestes trabalhos, a irrigacdo ndo foi suspensa no inicio do periodo de
bulbificacdo.

Além disso, deve-se considerar o grau de sensibilidade das diferentes
cultivares avaliadas nestes estudos ao superbrotamento. A incidéncia dessa
anomalia esta estreitamente relacionada a aplicacGes de doses excessivas de
nitrogénio, principalmente em cobertura. Porém, as cultivares nobres, por terem
adaptagdo climética forcada pela vernalizagcdo para plantio em regides menos
frias que as de origem, sofrem forte influéncia das variagdes climaticas, que
podem alterar o desenvolvimento da planta e levar a respostas diferentes, de ano
para ano (Bill et al., 2002).

N&o houve variacdo na massa média de bulbo, em funcdo das diferentes
doses de nitrogénio e molibdénio, sendo o valor médio observado de 35,4 g.
Santos (1980), Costa (1992) e Seno et al. (1994) também ndo verificaram
diferencas significativas para esta caracteristica, com doses de até 100, 120 e
256 kg ha™ de N, respectivamente. Porém, em outros trabalhos, foram

verificados ganhos lineares na massa média de bulbos com a elevacédo das doses
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de N até 160 kg ha™ (Resende, 1992) e 180 kg ha™ (Souza, 1990). De acordo
com Resende & Souza (2001a), a massa média de bulbos € caracteristica de
grande importancia para a comercializagdo do alho, ja que os bulbos maiores
recebem as melhores cotacGes nos mercados consumidores.

O namero médio de bulbilhos por bulbo também ndo apresentou
variacdo com a aplicacdo das diferentes doses de nitrogénio, sendo o valor
médio observado no experimento de 13,1. Resultado semelhante foi obtido para
doses de até 160 kg ha™ (Resende & Souza, 2001b) e 256 kg ha™ (Seno et al.,
1994). Todavia, Resende & Souza (2001a) observaram aumento linear no
namero de bulbilhos por bulbo, com o incremento nas doses de nitrogénio até
120 kg ha™.

O mesmo resultado foi obtido por Resende (1992), para doses de até 160
kg ha™. Segundo o mesmo autor, a ocorréncia de superbrotamento de forma
parcial, ndo afetando a produgdo comercial, pode ter contribuido para o
incremento no nimero de bulbilhos por bulbo. O nimero de bulbilhos por bulbo
é uma caracteristica importante na cultura do alho. Diversas cultivares nacionais
apresentam numero excessivo de bulbilhos. Em razdo disso, estas cultivares
mostram bulbos cuja parte central produz bulbilhos pequenos, denominados de
“palitos”. Cultivares com estas caracteristicas ndo apresentam boa cota¢do em
mercados mais exigentes. Por outro lado, cultivares com niumero muito pequeno
de bulbilhos por bulbo elevam muito o custo da cultura, quando ha necessidade
de adquirir o alho planta (Souza, 1990).

Verificou-se resposta quadratica da massa média de bulbilho em relagédo
as doses de nitrogénio estudadas (Figura 4), tendo a dose 119 kg ha™ sido a que
possibilitou a obtencdo do maximo valor (2,81 g). Santos (1980) observou que a
dose de 50 kg ha™ proporcionou ligeiro aumento na porcentagem de bulbilhos
maiores e baixa taxa de bulbilhos menores. Com a elevacdo da dose de

nitrogénio para 100 kg ha™, o autor observou a maior porcentagem de bulbilhos

54



menores. Entretanto, Seno et al. (1994) ndo verificaram efeito de doses até 256
kg ha™ na massa média de bulbilhos.

De acordo com Souza (1990), cultivares que produzem cerca de 10
bulbilhos por bulbo apresentam, normalmente, bulbilnos de bom tamanho
comercial e, a0 mesmo, tempo, ndo constituem fator limitante para olericultores
que necessitam de aquisicdes freqlientes de alho para plantio. Segundo
Lammerink (1988), os produtores devem procurar plantar bulbilhos, no minimo,
da classe 3, ou ao redor de 2,0 g, para as cultivares de alto potencial produtivo.
O autor verificou que, para cada grama de aumento na massa dos bulbilhos
plantados, a producdo de bulbos aumentou até 1,4 t ha. Observou-se menor
massa média de bulbilho nos tratamentos em que foi realizada a pulverizacdo
com molibdénio, tendo a resposta as diferentes doses se ajustado ao modelo
quadratico (Figura 5).

De acordo com Marschner (1995), a quantidade de molibdénio requerida
pelo metabolismo de plantas € menor que o da maioria dos nutrientes. Porém,
este micronutriente apresenta grande intervalo entre a faixa de suficiéncia e
toxidez. Em solos de Patos de Minas (MG), também ndo foi obtida resposta a
aplicacdo de molibdénio na cultura do alho. Provavelmente, a cultura esta entre

as espéecies menos sensiveis a falta deste micronutriente (Malavolta, 1976).

Conclusoes

1. Em alho vernalizado proveniente de cultura de meristemas, o aumento
na dose de nitrogénio aplicada em adubacdo de cobertura até 180 kg ha™
possibilitou ganhos lineares em produtividade.

2. Aplicacdes foliares de Mo, a partir de 100 g ha™, prejudicaram o

desempenho produtivo de alho vernalizado proveniente de cultura de tecidos.
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Figura 1. Produtividade total (PTB) e comercial (PCB) de bulbos de alho
vernalizado proveniente de cultura de meristemas, em funcdo de doses de

nitrogénio aplicadas em adubacdo de cobertura.
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Figura 2. Porcentagem de bulbos das classes 6 e 4 de alho vernalizado
proveniente de cultura de meristemas, em funcdo de doses de nitrogénio

aplicadas em adubacéo de cobertura.
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meristemas, em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

1. Apesar da produtividade de alho vernalizado proveniente de cultura
de meristemas ter se mostrado variavel, em fungdo da dose de nitrogénio
aplicada em adubacdo de cobertura, verificou-se que a extracdo de macro e de
micronutrientes pela cultura ocorreu de forma semelhante para doses entre 60 e
180 kg ha™.

2. As diferentes respostas, em produtividade e em incidéncia de
superbrotamento nos Artigos 2 e 3, em funcao das doses de nitrogénio aplicadas
em cobertura, possivelmente estdo relacionadas ao alho-semente utilizado para
plantio. Enquanto no Artigo 2 utilizaram-se bulbilhos de peneira 2 (malha 10 x
20 mm), no Artigo 3 foram utilizados bulbilhos de peneira 3 (8 x 17 mm). Com
isso, durante a conducéo dos experimentos, observaram-se, notadamente, plantas
mais vigorosas no trabalho em que se utilizaram bulbilhos maiores. Entretanto,
estas plantas, apesar de, geralmente, serem mais produtivas, apresentam também
maior suscetibilidade ao superbrotamento.

3. Considerando-se os resultados descritos no Artigo 3, recomenda-se
que trabalhos sejam realizados em alho vernalizado, utilizando-se menores doses
de molibdénio e diferentes formas de aplicacdo, em solos &cidos, visando

determinar se ha resposta da cultura a aplicacdo deste micronutriente.
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