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RESUMO

Para um manejo adequado da adubacdo do alho vedalié
fundamental conhecer todos os aspectos relativagrigdo mineral da cultura,
pois somente assim sera possivel determinar asorasldoses, fontes, formas
de parcelamento e modo de aplicacdo de nutrientdertdizantes que
possibilitem o méximo desempenho produtivo da caltA adubacédo da cultura
do alho muitas vezes é realizada de forma empitaa, base em experiéncias
préprias e, provavelmente, com perdas de prodatiddd Dessa forma, na
tentativa de garantir uma quantidade de fosfordcisute para o bom
desenvolvimento da cultura do alho, toneladas d&fofd na forma de
fertilizantes sao adicionadas ao solo. A aplicaiggias elevadas adubagfes com
fosforo sdo motivadas principalmente pelos sol@sil@iros em sua maioria
serem ricos em ferro e aluminio. Estes elementagera com o fésforo do solo,
tornando cerca de 90% do P aplicado indisponivel pacultura até o final do
seu ciclo. Sendo assim, as pesquisas com fertiéizafontes de fosforo tém
aumentado significativamente em atividades agmscola Brasil visando o
aumento da produtividade com uma aplicacéo racidedbsforo. Dentre estas
fontes estudadas, destacam-se os fosfitos, deviosums propriedades
nutricionais e por sua acdo bioestimulante do restele defesa das plantas
contra fitopatdgenos. Diante do exposto, o preseabalho foi realizado com o
objetivo de caracterizar as deficiéncias de maamiceonutrientes e seus efeitos
no crescimento, desenvolvimento, estado nutriciomaproducdo do alho
vernalizado livre de virus, e determinar a infliénda aplicacdo de fontes e
doses de fosforo no desenvolvimento e produtividimalho. Os experimentos
com omissfes nutricionais foram em delineamenteirarhente casualizado
com quatro repeticdes, representados por: Solugépleta (Hoagland e Arnon)
e soluc¢des nutritivas com omiss@es de N, P, KMgg,S, B, Cu, Fe, Mn e Zn,
utilizando-se as cultivares Ito e Quitéria livre deus. O experimento com
fontes e doses de fosforo foi em delineamento deobl casualizados em
esquema fatorial 4x4, com trés repeticOes, utitivase a cultivar Ito. Os
tratamentos foram constituidos por quatro dose®sfio de potassio (0,0; 4,0;
8,0; e 12,0 L hd) aplicados via foliar e quatro doses ¢®£(0,0; 200; 400 e
600 kg hd) aplicado via solo. As omissdes nutricionais naostrsintomas
visuais de deficiéncia na cultura do alho e afetara crescimento,
desenvolvimento e produgdo das plantas de alhote@®s e acumulos de
nutrientes no alho séo alterados com as omissdesiowais. A aplicacao de
fosfito foliar associado a aplicac¢éo de fosfato emtou a produtividade do alho.



Palavras-chavedllium sativum L., Cultura de tecidos, Nutricdo Mineral, Fosforo

ABSTRACT

For a proper management in the fertilization ofnedized garlic, it is
essential to know all aspects regarding the minaraltion of this crop, since it
is the only form to determine the best doses, ssrsubdivision forms and
mode of application of nutrients and fertilizers igth enable the maximum
productive performance of this crop. The fertiliaat of garlic is often
performed empirically, based on their own expemrsnand, probably, with
productivity losses. Thus, in trying to secure Hicent amount of phosphorus
for the good development of garlic, tons of phosphoin the form of
phosphorus fertilizers are added to the soil. Figh amount of fertilization
with phosphorus is mainly motivated by Braziliasils which are mostly rich
in iron and aluminum, and react with the phosphamuthe soil, resulting in an
irreversible binding, making about 90% of the agglP unavailable to the crop
by the end of this cycle. Thus, studies with fergit phosphorus sources have
significantly increased in agricultural activitidga Brazil for the rational
application of phosphorus and increased produgtiviimong these sources,
phosphites can be highlighted, due to their impartautritional properties and
bio-stimulant action in the defense system of @against pathogens. Given the
above, this study was conducted in order to chariaet the deficiencies of
macro and micronutrients and their effects on gnpwievelopment, production
and nutritional status of vernalized garlic freevirfus, and to determine the
influence of the application of sources and levefs phosphorus on the
development and vyield of garlic. The experimentsrevgerformed in a
completely randomized design for nutritional defiwy, with four replications,
represented by: Complete Hoagland and Arnon Salutiatrient solutions with
omission of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and dsing the cultivars Ito
and Quitéria, free of virus. The experiment witlhurees and phosphorus levels
was conducted in a randomized block design, irctofal 4x4 design with three
replications, using the cultivar Ito. The treatnsenbnsisted of four doses of
potassium phosphite (0.0, 4.0, 8.0, and 12.0 t) a@plied via foliar, and four
doses of FOs (0, 200, 400 and 600 kg Raapplied to the soil. The omission of
nutrients showed visual deficiency symptoms onigarop, except for S, Mn
and Cu. Nutritional deficiencies affected growtbyelopment and production of
garlic plants. Concentration and accumulation dfients in garlic are changed
with nutrient deficiency. The foliar application ghosphite, associated with
phosphate in the soil, increased garlic produgtivit



Key words:Allium sativum L., Tissue culture, Mineral Nutrition, Phosphorus.
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1 INTRODUCAO GERAL

O alho nobreAllium sativum L.) apresenta melhor aspecto comercial e
maior produtividade em relacdo ao alho comum (sebn@), tornando-o mais
competitivo no mercado nacional, em relagdo ao atqmortado da China e
Argentina. No entanto, as cultivares nobres so iposier plantadas nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste quando submatid&sica de vernalizacao
para que ocorra a producao de bulbo (RESENDE,&1CGd1).

A utilizacdo de alho-semente livre de virus aliadostécnica de
vernalizacdo tem antecipado o produto nacional eocado em relacdo ao
importado, aumentando sua qualidade e produtividdelsa forma, garantindo-
Ihes competitividade e melhores precos (RESEND&!, €2013).

Outro fator relevante na comparacgdo do cultivo ldatps infectadas e
livres de virus é a diferenca na exigéncia nutnaioDe acordo com Resende et
al. (1999), plantas livres de virus apresentam meddmulo de nutrientes em
relacdo as plantas infectadas, sendo mais exigemesdubacdo. Resende
(1997) e Resende et al. (2009) recomendam pesqrosa nutricdo mineral em
cultivares de alho nobre e livre de virus a fimsdeestabelecer o manejo de
adubacéo mais adequado para esses materiais.

Dentre todos os aspectos que contribuem para a lpmodutividade
brasileira do alho, 0 manejo inadequado da adub&gfm dos principais. Em
algumas regifes produtoras as adubacgdes, tantsoldacomo via foliar, sdo
realizadas de forma empirica, com base em exp&&Enpréprias e,
provavelmente, com perdas no rendimento da cRESENDE et al., 2009).

Uma adubacdo equilibrada em fosforo (P), além dmeatar a
produtividade do alho, contribui para a melhoria gialidade do produto
colhido (BULL et al., 1998, 2008). Por isso, na tentativa @eagtir uma

guantidade de fésforo suficiente para o bom dedeinwento da cultura do alho,
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toneladas de P na forma de fertilizantes fosfatadosadicionadas ao solo safra
apo6s safra, mesmo ndo sendo o nutriente mais éxtpla cultura do alho
(MACEDO et al.,, 2011). De acordo com’IBet al. (2008), estas elevadas
adubacdes com fosforo sdo motivadas principalmegites solos brasileiros em
sua maioria serem ricos em ferro (Fe) e aluminip, @om reacdo destes dois
elementos com o P do solo efetuando uma ligac&weirsivel, tornando o
elemento indisponivel ao longo do ciclo da cultemn isso, causando perda de
produtividade e onerando o custo de producéo daraul

Nesse contexto, as pesquisas com o uso de fartdza base de fosfito
tém aumentado em atividades agricolas no Brasikando elevar a
produtividade e qualidade do produto, devido sugoitantes caracteristicas
nutricionais e propriedades de protecdo contraagragdoencas (AVILA et al.,
2011; DIANESE; BLUM, 2010). Entre os beneficios alalicacdo do fosfito
foliar estd o baixo custo relativo da matéria-prirmaabsorcdo mais rapida e
eficiente de fosforo pelas plantas e aumento dmstéesia dos vegetais a
patégenos (MCDONALD; GRANT, 2001; NOJOSA; RESENRHQ5).

Portanto, fica evidente a necessidade de estudanleecer todos os
aspectos relacionados a nutricdo mineral do alhmalizado, principalmente em
cultivares livres de virus, por seu maior poten@ebddutivo. A fim de se
determinar as melhores doses, fontes, formas declparento e modo de
aplicagdo dos nutrientes e fertilizantes, que pdesm melhores
produtividades e maior retorno econémico para dytar de alho, por meio de
um manejo racional da adubacéo.

Diante do exposto, o presente trabalho foi reatizean o objetivo de
caracterizar as deficiéncias de macro e micromigie e seus efeitos no
crescimento, desenvolvimento, estado nutricional pducdo do alho
vernalizado livre de virus, determinar a influéncia da aplicacdo de fontes e

doses de fésforo no desenvolvimento e aumentoathufividade do alho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama econdmico da cultura do alho no Brasil

No Brasil em 2013 foram colhidos 9.987 hectaregsoelyzidas 109.144
toneladas, com rendimento médio de 10,7t BGE, 2014). Os principais
estados produtores sao: Goias, Minas Gerais, Eat#ina, Rio Grande do Sul
e Bahia, os quais contribuem com mais de 90% ddupém nacional. A maior
area colhida se concentra na regido Sul (49%)jd®ga Centro-Oeste (28,6%),
Sudeste (16,30%) e Nordeste (6,1%). Em relacdm@upéo colhida, a regido
Centro-Oeste foi superior (38,41%) a do Sul (35,18%0 Sudeste (19,70%). O
Centro-Oeste tem se despontado no cendrio nacipreadto a produtividade,
apresentando média de 15,0 t-hseguida pela regido Sudeste com 13,4t ha
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA 4BGE,
2014).

O mercado brasileiro apresenta uma demanda da oder@d65 mil
toneladas, distribuidas entre 20,0 e 23,0 mil wded de consumo mensal,
acrescida de 20,0 a 25,0 mil toneladas anuaiszadds no plantio da safra
subsequente (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTOGONAB,
2014).

Em 2013, o alho nacional foi ofertado durante t@m no mercado
brasileiro. No primeiro semestre, o produto foiyeniente do Rio Grande do
Sul e no segundo semestre, com a producao origidarSudeste, Centro-Oeste
e Nordeste. Apesar de o Brasil possuir condicbefoeliméticas favoraveis a
cultura e mao-de-obra abundante, ainda ndo alcaacautossuficiéncia na
producdo de alho, necessitando de importac6es.odupéo nacional atende
apenas 40% do consumo interno, os 60% restantexbsdtecidos pelo produto
importado da China e da Argentina (CONAB, 2014).



16

A pesquisa agricola no Brasil tem permitido estd® novos rumos a
cultura do alho, contribuindo de forma significatiwom o aumento da produgéo
do alho nacional. O uso de cultivares nobres lilgerirus, obtidas por meio de
cultura de meristemas, aliados as tecnologias gaodiveis, contribuiram de
forma relevante no incremento da produtividade &idade do alho nacional
(SOUZA; MACEDO, 2009). Dessa forma, vislumbra-se médio prazo, suprir

0 mercado brasileiro com alho nacional de qualidagante o ano todo.

2.2 Cultivares

O alho é classificado em dois grandes grupos: ‘Allubre’ e ‘Alho
Seminobre’. Os alhos pertencentes ao grupo nols®upm cabeca redonda com
bulbos uniformes e grandes e consequentemente,pooicos bulbilhos, nao
chegando a vinte. Os bulbos tém tinica brancaieutelde cor résea ou roxa e
apresentam suscetibilidade ao pseudoperfilhame@®. alhos do grupo
seminobre caracterizam-se por possuirem bulbosatmente ovalados, tdnica
branca com pelicula branca a levemente arroxea@a fv12003).

No grupo do alho seminobre incluem-se aquelasvandis cujo ciclo
compreendendo o periodo que vai do plantio atétarag@o do bulbo, perfaz
um total de quatro a cinco meses, ou pouco maigoloistas cultivares
apresentam bulbos com grande numero de bulbilheapmconservacdo pos-
colheita e menor valor comercial. Sdo exemplosudtsvares Branco Mineiro,
Juréia, Cateto Roxo, Gigante Roxo, Gravata, Giga@ntitibano e Amarante. A
cultivar Cateto Roxo, por apresentar bulbilhos sogausticidade, pode ser uma
boa alternativa para pequenos e médios produtopzseeo cultivo organico,
principalmente quando proveniente de cultura daasce visando mercados
menos exigentes (MOTA, 2003; SOUZA; MACEDO, 2009).
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As cultivares que pertencem ao grupo nobre tém olo ci
significativamente mais longo, atingindo seis mesemais. S&o cultivares mais
exigentes em fotoperiodo (minimo de 13 horas) driemPara serem plantadas
nas regides Centro-Oeste, Sudeste e microrregi@e8atia precisam ser
vernalizadas. Na regido Sul sdo plantadas semessidade desta pratica. Seus
bulbos caracterizam-se por possuirem bulbilhosdgmé@& em pequeno nimero,
alta capacidade de conservacdo e obtencdo da itmisotacdo comercial,
devido a qualidade, comparavel a do alho argento. estas caracteristicas,
com o passar dos anos as cultivares nobres sifastittnaturalmente as
cultivares de alho comum, sendo que atualment¢hos aobres respondem por
cerca de 80% da area cultivada com alho no BragiluZA; MACEDO, 2009).
As cultivares Chonan, Roxo Pérola de Cacador, Qajtdonas, Ito e San
Valentin sdo alguns exemplos deste grupo (MOTA328DUZA; MACEDO,
20009).

2.3 Vernalizagéo

A vernalizacdo apenas reduz o fotoperiodo critieoessario para que
ocorra a bulbificacdo, ndo eliminando a exigénaacdltura a esse aspecto
climéatico. Com isso, o feito mais marcante de iagdo é o aumento da
precocidade, especialmente em cultivares de alhomaior exigéncia de baixa
temperatura para o desenvolvimento do bulbo (DEEZ®CGGONZALEZ, 2005;
RESENDE et al., 2011).

A técnica de vernalizagdo ou frigorificacdo comsistn armazenar o alho
semente em camara com temperatura de 3 a 5 °Cidaderrelativa entre 70 a
90% por periodo de 40 a 60 dias. Os bulbilhos deseametirados da camara as
vésperas do plantio, uma vez que longo periododaradmara pode causar a

desvernalizacdo e afetar a bulbificacdo reduzingwoaucdo (MOTA, 2003;
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RESENDE; DUSI; MELO, 2004; RESENDE et al., 2011;l&2; MACEDO,
2004).

A vernalizacdo, além de possibilitar a expansapldotio de alho nobre
para novas regides, auxilia na quebra da dormé&sabulbilhos, antecipa a
formacdo do bulbo e reduz o ciclo da cultura. Dessmlo, essa pratica
possibilita uma melhor oferta de alho de excelantelidade no periodo da
entressafra, melhorando o abastecimento do mereaassim, aumentando a
competitividade do alho brasileiro perante o prodoiportado (MOTA, 2003;
RESENDE; DUSI; MELO, 2004; RESENDE et al., 2011).

2.4 Alho livre de virus

A propagacédo do alha vitro por meio de apices caulinares, permitindo
a recuperacao de plantas livres de virus foi, sémdd, um grande avanco
tecnolégico para essa cultura, pois possibilitolexploracdo do maximo
potencial produtivo do alho, acobertado duranteémms por ciclos de
reproducdo vegetativa e acumulo de viroses (RESEN#Eal., 2013;
RESENDE; FAQUIN; SOUZA, 2000). A degenerescénciarat devido a
presenca de viroses que se perpetuam na culturfuregdo da propagacgéo
vegetativa do alho e seu dificil controle em cam@ogom isso provoca a
reducdo da producgéo e qualidade dos bulbos colhitiie tipo de propagacéo
favorece a transmisséo de pragas e doencas eroglantessivos, acarretando
uma perda gradual da capacidade produtiva da plnt capacidade de
conservacao do alho no armazenamento (RESENDE 208DB).

Apesar de tudo, os beneficios proporcionados psea dgecnologia
chegou deficitaria aos produtores de alho, sem nagrama de manutencéo de
gualidade acompanhando a tecnologia. Nao bastaspemsferir bulbos livres

de virus para os produtores. E preciso garantinadidade desses bulbos por
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tempo indeterminado, evitando que o produtor tewmju@ retornar com

frequéncia as instituicbes de pesquisa para reBovado alho-semente

(RESENDE et al, 2013). Segundo Silva, Souza e Rag@010), todas as

cultivares livre de virus apresentam maior proddiéigie em relacédo as cultivares
de multiplicacdo convencional ao longo das noveagfes de multiplicacao.

Entretanto, observaram também uma reducdo gradaivaonstante da

produtividade destes materiais livres de virusamgd de sucessivos ciclos de
exposicao destes materiais a condi¢des de reimfexgédcampo aberto.

De acordo com Resende et al. (2009, 2013), apasapldntas livres de
virus apresentam maior vigor vegetativo e prodddisie do que as plantas de
propagacdo convencional quando infectadas por ,viesgs caracteristicas
também estariam relacionados com o estado nutakidas plantas, sendo

determinante para a expressao de todo o potemsahdteriais livre de virus.

2.5 Exigéncias nutricionais

O fornecimento adequado de nutrientes em quantidadpialidade
(fonte, modo e época de aplicacdo) assume releirapt@tancia para a cultura
do alho, visto que a maioria dos solos brasilefrae baixa fertilidade natural
(FONTE, 1997; RESENDE et al., 2009).

A produtividade brasileira de alho encontra-sedajimuito aquém do
potencial que as cultivares disponiveis no mergaagsuem. Contudo, bons
produtores tém obtido produtividades de duas aveéss superiores a média
brasileira. Entre tantos fatores que contribuena @asa baixa produtividade,
destaca-se o manejo inadequado com a cultura,igaimente nos aspectos
relativos a nutricdo, adubacgéo e calagem (SOUZAAOHEDO, 2009).

Aperfeicoar o fornecimento de nutrientes procurandeximizar a

produtividade da cultura e a qualidade do alho éaminho a ser seguido,
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principalmente levando-se em conta que a globdlzaga economia e a
formacdo do Mercosul interferiram significativameenta qualidade do alho
ofertado no mercado interno e, consequentemeridee soalicultura nacional,
que precisa cada vez mais fornecer produtos dexddegualidade comercial
para satisfazer um consumidor mais exigente e gssitar concorrer no mesmo
patamar com o alho importado (MACEDO, 2008; SOUEKESCEDO, 2009).

Na cultura do alho, a eliminacdo de alguns viruk priltura de
meristema, tem proporcionado aumento significatieovigor vegetativo das
plantas, na produtividade e na qualidade dos buldosentanto, a exigéncia
nutricional do alho oriundo de cultura de tecidosda € pouco conhecida e
necessita de muitos estudos para o melhor aprowaita do seu alto potencial
produtivo (RESENDE, 1997; RESENDE et al., 2013Y). Bso, muitas vezes, a
nutricdo mineral adequada a cultura é ignoradasppftodutores brasileiros,
causando sérios prejuizos ndo sé a produgdo, Gmmm a conservagao pds-
colheita dos bulbos (SOUZA; MACEDO, 2009).

O conhecimento das necessidades de nutrientesreg@iofda idade da
planta auxilia na indicacdo da quantidade e épecaplicacdo dos adubos de
cobertura. A extracdo de nutrientes pelo alho aptasuma relacdo bastante
direta com o crescimento e desenvolvimento da glaehdo papel crucial na
produtividade de bulbos. O crescimento da cultaracentua a partir dos 60 dias
e cessa aos 150 dias apds o plantio, sendo médimuée de massa seca na parte
aérea das plantas até os 70 dias e maior acimuigadsa seca nos bulbos a
partir dos 90 dias ap6s o plantio (RESENDE etl@99a).

A absorcéo de todos os nutrientes é diminuta a&&ladalias, sendo que
o0 N e K sdo absorvidos intensamente nos perioddsequentes. Os
macronutrientes absorvidos em maior quantidade Nsd® K, seguidos pela
ordem decrescente o Ca, S, P e Mg. A absorcdo dosmutrientes é

consideravelmente intensa desde o inicio da culiestacando-se o Fe, seguido
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de B, Zn, Mn, Cu (RESENDE, 1997; RESENDE, et &99b). O acumulo de P
e N acompanha o crescimento da planta, intensdanpartir dos 50 dias apés
o plantio, enquanto os teores de Ca e K aumentarnsa?5 dias, decrescendo
lentamente com o desenvolvimento da planta. Opgrais de Mg e S atingem
sua concentracdo mais elevada na parte aérea deemhitorno dos 45 dias.
(RESENDE et al., 1999b; MACEDO, 2008; SOUZA et aD11).Quanto aos
micronutrientes, o B, Zn e Cu aumentam a concefiiraga parte aérea e
elevam-se até os 75 dias de ciclo, decrescenddingmentdo. O Fe e Mn séo
0s micronutrientes de concentragBes mais elevawatho, apresentando teores
irregulares com o desenvolvimento da planta (MACERQ08; RESENDE et
al., 1999b; SOUZA et al., 2011). Maiores acumulas N, P e K foram
observados em plantas propagadas por alho-semeetpasgsou pela limpeza
viral via cultura de meristema em relagdo a plasittida a partir de alho-
semente sem limpeza viral (MACEDO et al., 2011; REBE et al., 1999b;
SOUZA et al., 2011), reflexo do maior vigor vegetate produtivo observado
nas plantas livres de virus.

A maioria das pesquisas aponta o nitrogénio comodas principais
fatores que contribuem na incidéncia de pseuddipenfiento em alho. Aspectos
como a quantidade, época de aplicacédo e fontetrgémio podem favorecer a
ocorréncia deste distlrbio. Segundo Resende e S@¢H), doses de N
superiores a 40 kg Haapresentaram aumento linear na porcentagem de
pseudoperfilhamento com o aumento dos niveis degéhio aplicados na
cultivar ‘Quitéria’ de propagacédo convencional esgguentemente reducéo da
producéo comercial de bulbos. No entanto, Fernaetled. (2011) utilizando
alho-semente livre de virus verificou auséncia sieugoperfilhamento mesmo
com a dose de 320 kg hde N usando como fonte nitrato de aménio, aplisado
em duas parcelas utilizando a cultivar ‘CacadofioNnformando se houve o

uso de estresse hidrico no método de cultivo.
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Assim sendo, verifica-se que as cultivares de alh® de virus sdo mais
exigentes em nutricdo mineral, com melhores reapoptodutivas e menos
distarbios fisiolégicos, como o pseudoperfilhameiliessa maneira, a literatura
mostra que a nutricdo e adubacédo do alho vernalifate de virus, ainda
possuem muitas lacunas quanto as exigéncias oufttisi e na identificacdo de
problemas na producéo decorrentes de estressesamatis, seja por deficiéncia
ou pelo excesso ha adubagdo. Segundo Souza & Mé2@d®), os produtores
de alho devem atentar-se para proceder ao marieferdiiado da adubacdo em
funcdo do gendtipo selecionado e das condi¢cbesmbiteate de cultivo, as quais
determinardo modificacdes na fenologia desta ligatale com isso sua
produtividade. Para tanto, o entendimento sobngtricio mineral da cultura do
alho é de fundamental. Ja que o vigor das plaatabdm esté relacionado com
o fator nutricional, sendo determinante para a ygad de bulbos de alho de

maior tamanho, massa e valor comercial.

2.6 Fosforo na nutricdo de plantas

O fésforo (P) é essencial para a sobrevivénciaptitas, esta ligado
principalmente ao armazenamento e transporte degianea forma de ATP
(fonte energética para todos os processos metabdlas plantas) formado no
tilacoides das folhas das plantas na fosforilacatmsskintética, e como
componente das moléculas de DNA e RNA, responsgwis informacgéo
genética e sintese de proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2004

E absorvido, preferencialmente, comgP8,, consequéncia ndo s6 do
efeito do pH na abundancia dessa espécie ibnicokmao, mas também de um
marcante decréscimo da disponibilidade de fésform a elevacdo do pH da
solucdo. Apés a absorcao, o fosforo é quase gudidtaenente incorporado em

composto organico (RAIJ, 1991). O P acelera a foamade raizes, sendo
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componente da membrana celular, passagem obrayatdsi demais nutrientes
no processo de absor¢do e assimilagdo. Quandoiedéficcausa menor
vegetacao, producédo, qualidade e senescéncia precesta entre os nutrientes
gue mais afetam a produtividade agricola (MALAVOLT2006). O suprimento
adequado, desde o inicio do desenvolvimento vegétamportante para a
formacgéao dos primoérdios das partes vegetativapredativas (RAIJ, 1991).

Dentre as espécies ibnicas originadas do Aciddosftwico (HPQOy),
predomina, na faixa de pH do solo de 4 a 7, a fatenfosfato (HPQy), que é
absorvida pelas raizes das plantas. Geralmentencemrtracdo de fosfato nas
células radiculares e na seiva do xilema é de 1D0@0 vezes maior do que a
da solucdo do solo. Isso demonstra que a absog;fosthto da-se contra um
alto gradiente de concentracéo, portanto, ele érale ativamente (FAQUIN,
2001).

Nas regifes tropicais e subtropicais, o fosforo éemento que mais
limita a producdo, principalmente em culturas asuam funcdo da baixa
disponibilidade no solo. Mais 90% das analises ale so Brasil apresentam
teores menores de P disponivel. Além da carénciargkzada de fésforo nos
solos brasileiros, o elemento apresenta fortedpés com o solo (fixacdo), o
que reduz a eficiéncia das adubacdes fosfatada3WMd 2001).

Apesar de o fosforo ser descrito como um macramitiprimario e de
maxima importancia na adubacdo, os seus teoreplaatas sdo bem mais
baixos do que os de nitrogénio e potassio, aproxdmae mais dos teores dos
macronutrientes secundarios. Porém, é um elemenmtexttema importancia
para a qualidade e producéo de alimentos, sendiafuental sua aplicacdo em
todas as culturas para obtencéo de altas prodadietd(MALAVOLTA, 2006).
Por isso, o teor de P requerido para o 6timo arestio das plantas pode variar,

dependendo da espécie vegetal e 6rgédo analisado.
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O fésforo é bastante mével na planta sendo radistid com facilidade
pelo floema. Dados recentes mostram que o P inm@§Ri) esta presente
também no floema em substancial concentracdo. Quasd plantas estédo
adequadamente nutridas em P, de 85% a 95% do §aimoo total da planta
esta localizado nos vacuolos. Ocorrendo reducdsupoimento de P para as
plantas, este Pi sai do vaclUolo e é redistribuid@ ps 6rgdos novos em
crescimento. Dada a facil redistribuicdo do fésfoeoplanta, os sintomas de
deficiéncia manifestam-se inicialmente nas folhasmelhas (FAQUIN, 2001).

Segundo Filgueira (2000), apesar do fésforo seuint@ nutriente em
ordem de extracdo pela cultura do alho, é o nu&ieue oferece maiores
respostas em produtividade e no aumento da masdauldo. No alho, a
deficiéncia de fosforo causa reducéo no crescimermarelecimento irregular
das folhas mais velhas, progredindo do apice eptdlir & base, podendo ser
confundida com sintoma de deficiéncia de nitrogéMACEDO et al., 2011).

De acordo com Marschner (1995), folhas deficieatedésforo tém sua
eficiéncia fotossintética por unidade de clorofitauito reduzida. Assim, o
adequado fornecimento deste nutriente é indispehgé@va que a planta possa
expressar todo seu potencial de rendimento e dsaetontra patdégenos.

N&o se chegou ainda a um consenso com relacd@asdades e fontes
de fésforo que proporcionam maiores ganhos em fixidlade na cultura do
alho nobre livre de virus. O que se tem observaqoeéa resposta a adubacéo
fosfatada depende em grande parte da caracterizig&olo como o tipo,
fertilidade, textura, pH, assim como do tipo ddicale seu nivel tecnologico de
producdo (BULL et al., 2008; MACEDO et al., 201Mo entanto, o fésforo é
fundamental para o equilibrio fisiolégico da plaptr constituir como a sua
principal fonte de energia. Entretanto, maioreedate fésforo no solo podem

reduzir a absor¢cdo de outros nutrientes como Zn,eCke, causando a
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precipitacdo destes, em razdo da elevacdo do ploldo (BULL; VILLAS
BOAS; NAKAGAWA, 2008; MACEDO et al., 2011; VIDIGALet al., 2002).

No Brasil, as aplicacdes de fosforo séo realizadasltas proporcées na
cultura do alho, principalmente por causa da figag@g grande parte dos
fertilizantes fosfatados soltveis (BULL et al., Z0MACEDO et al., 2011). O
problema é agravado pelo fato da aplicacao ddifarites ser feitas em toda a
area, seguida pela incorporacdo no solo a uma rptofade de 20 a 30
centimetros, aumentando consideravelmente a stipedé contato entre o
nutriente e o solo, favorecendo a adsor¢cdo dodimiauindo a disponibilidade
deste para a cultura (BULL et al., 1998, 2004).

Dada a baixa mobilidade do fosforo no solo (ads)rg@studos sobre o
efeito de sua localizacdo, em relacdo ao sistendicular sobre o
comportamento da planta tem um grande significadtigp, especialmente em
solos com deficiéncia de fosforo extrema (NOVAIEWES; BARROS, 1991).
Nessa situacdo, o alcance de altas produtividadpscialmente no primeiro ano
de cultivo, dependera da fosfatagem corretiva, alénadubacéo localizada no
sulco de semeadura.

Bill et al. (2004, 2008) estudaram os efeitos deedale fésforo (50,
100, 200 e 400 kg Hade ROs) e doses de zinco e de suas interacdes, em
diferentes tipos de solo no cultivo do alho vemalb sob condigfes de casa de
vegetacao, e observaram que a producédo de bulbwntau com as doses de P
e foi influenciada pela localizacéo e aplicacadattlizante fosfatado em solo
argiloso, verificando também efeito negativo dasalioses de fosforo sobre a
absorcéo de Zn. Segundo Macedo et al., 2011, desB®ssuperiores a 200 kg
ha' reduziram a producdo da fitomassa dos bulbos dtivazude alho
vernalizado ‘Cagador’ proveniente de propagacaetatiga convencional.

Segundo Walters e Bingham (2007), plantas de al® $fio bem

nutridas em fosforo apresentam maior resisténciataque de patdégenos e a
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disturbios fisiolégicos. Torna-se de fundamentaponéncia o equilibrio das
adubacdes fosfatas sobre a producdo de bulbos galdage superior e dessa
forma, proporcionar melhores produtividades e ma@iorno econémico ao
produtor.

2.7 Avaliacdo do estado nutricional da cultura

Os sintomas de deficiéncias nutricionais tornantiseamente visiveis
guando uma deficiéncia se apresenta em um estagidoae a taxa de
crescimento é distintamente diminuida (MARSCHNER95). Assim, as
plantas desenvolvidas com limitagcbes nutriciongisesentam crescimento
vegetativo reduzido e baixa producdo, além de defodes morfoldgicas
(BERGMANN, 1992).

A diagnose visual entdo consiste simplesmente enparar os aspectos
da amostra a ser diagnosticada com a mostra coadadpadrdo. Na maior parte
dos casos compara-se uma amostra constituida degdm, geralmente a folha,
mas depende do nutriente, porém, a comparacaoquodeve ser feita usando-
se outros 6rgaos, da raiz ao fruto. O motivo pelal @ sintoma é tipico do
elemento deve-se ao fato de um dado nutriente @xesempre as mesmas
funcBes, qualquer que seja a espécie. Deve-sdtaespae 0 sintoma visual de
deficiéncia ou toxidez € o ultimo passo de umassdei problemas metabdlicos,
irreversiveis e que, quando aparece, a producamltaa ja foi limitada sem
que a sintomatologia tipica se manifeste nas @aitata-se, entdo, da chamada
“fome ou toxidez oculta” e ocorre quando a caréocig&xcesso sdo mais leves
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Epstein & Bloom (2004) mencionam trés fatos quedor a diagnose de
dificil aplicagcéo tendo apenas a sintomatologia@dase. Segundo os autores,

os sintomas de certo elemento podem diferir tAodgmente em diferentes
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culturas que o conhecimento desses sintomas enesipdgie oferece pouco ou
nenhuma ajuda na determinagdo da mesma deficiéntiautra. Além disso,
sintomas idénticos ou similares podem resultar efeci@ncias de diferentes
nutrientes. E, por fim, outros fatores podem ocasigintomas semelhantes aos
descritos para deficiéncias nutricionais.

Outro método de avaliagdo do estado nutricionalpdiastas € o uso de
andlises quimicas de material vegetal que é baseadpremissa de que a
guantidade de certo elemento na planta é uma ig&bodo suprimento existente
no solo para aqueles nutrientes especificos e.eqaeatemente, relacionado
com a quantidade no solo (CARVALHO; LOPES, 1998;IMAOLTA, 2006).
Além disso, a grande vantagem da analise quimialdatas é que essa integra
os efeitos do solo, planta, clima e manejo.

A concentracdo de nutrientes difere ndo somentéifarentes espécies,
mas também nas diversas partes das plantas. Bisbilidade é afetada pelo
tipo de planta, idade fisioldgica do tecido, posigdo tecido nas plantas,
disponibilidade de nutrientes no substrato, comagéb de outros nutrientes e
varios fatores edafoclimaticos (JONES JUNIOR etl#91).

2.8 Adubacao foliar

Dentre as varias maneiras de se fornecer nutriéstptantas, o valor da
adubacéo foliar ndo pode ser descartado, sendmaltgs vezes, a alternativa
mais eficiente para a solucdo de problemas espexiB/ou complemento de
uma adubacéo racional (FAQUIN, 2001; ROSOLEM, 2002)

Tem sido proposta ou utilizada a adubacéo folidr determinadas
situacdes ou condicdes, que precisam, portantaeimidas, sendo estas a
adubacé@o foliar corretiva, adubacdo foliar substdy adubacdo foliar

complementar e adubacéo foliar suplementar. Comiubagdo foliar corretiva
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objetiva-se corrigir deficiéncias nutricionais quessam eventualmente ocorrer
durante o ciclo da planta. E possivel usar a adidbftiar preventiva quando se
sabe que um determinado nutriente é deficienteolm es que a sua aplicacao
neste nédo é eficiente. N&do se deve pensar quagabacao foliar substitutiva se
possa substituir o fornecimento de nutrientes wila, sembora alguns autores
admitam que, em certas espécies, € possivel ataadexigéncias nutricionais
da planta, via exclusivamente foli#ara a maioria das culturas seria, portanto,
muito dificil esta substituicdo, especialmente paanacronutrientes, devido a
necessidade de grande nimero de aplicacdes, o ayoaria o processo
antiecondmico. Na adubacdo foliar complementar yage dos adubos é
aplicado via solo, convencionalmente, sendo coméepela aplicacio foliar. E
comum este tipo de adubacdo em culturas perene®pmvas de maior
exigéncia. No caso da adubacéo foliar suplemeataso da técnica seria feito
com um investimento a mais, em culturas de altduysicidade, portanto, sem
caréncia nutricional, pois a adubacédo no solo senimal. Nestas condices, a
adubacao foliar teria a finalidade de garantir adpcdo pendente em periodos
de estresse nutricional (ALSTON, 1979; FAQUIN, 20RDSOLEM, 2002).
Para que a solucdo aplicada molhe adequadamentdollaas,
proporcionando um bom contato com a superficiarfoé necessario, em muitos
casos, fazer a adicdo de adjuvantes (agentes nwshan adesivos) a solucéo,
principalmente em plantas com cuticula apresentatids teores de cera, como
alho (ROSOLEM, 2002; STEIN; STOREY, 198&)lacedo et al. (2009),
estudando aplicacdes foliares com micronutriente plantas de alho,
observaram resultados significativos com a adubdofiar. Dessa forma,
mostra-se que o fornecimento de nutriente pela agid foliar em alho é
possivel, apesar do formato, posicdo da folha @ div cera da cuticula ser um

obstaculo para esta forma de adubacgéo.



29

A absorcéo foliar é obrigatoriamente cuticular, idevao revestimento
da superficie foliar, inclusive a camara subestmaaipela cuticula. Estudos
efetuados com a cuticula foliar isolada enzimat&mes mostraram que a mesma
€ permeavel a difusdo de cations e anions, magentido de fora para dentro
(influxo) do que o contrario (efluxo). Em geralameita que a absorc¢éo foliar de
nutrientes, tal como acontece com a radicular,reeegse em duas etapas: a
passiva que consiste num processo ndo metabdtide, @ nutriente aplicado na
superficie foliar atravessa a cuticula ocupand@.A fEspaco Livre Aparente),
formado pela parede celular, espacos intercelularesiperficie externa do
plasmalema. Seria a ocupacdo do apoplasto foliativ& constituindo-se num
processo metabolico lento que se da contra um egriedide concentragdo e
exige o fornecimento de energia (ATP) para vensanambranas plasmaticas.
Seria a ocupac¢éo do simplasto foliar. Contrariaenantque ocorre nas raizes, o
elemento absorvido pelas folhas pode atingir anflméanto pelo apoplasto — por
difuséo pelas paredes e espacos intercelularesirtaypelo simplasto, através
das comunicacdes citoplasmaticas, os plasmodesthasansporte a longa
distancia para outros 6rgdos, quando ocorre, tegar lprincipalmente pelo
floema, e esse processo exige energia (ATP) (FAQRIDD1;, ROSOLEM,
2002).

A reacao (pH) da solucgéo para aplicacéo foliar devdevemente acida,
com pH entre 4 e 6. A presenca da ureia e Hend& solucdo aumentam a
absorcéo foliar de nutrientes, o que justificaduiséio nas destes elementos nas
formulacdes. A absorcdo dos nutrientes por meiadidacao foliar as vezes é
feita em condic6es diversas de pH como é o cagésfioro em que o pH mais
indicado esta em torno de 3,0 a 5,0. Entretanfordes empregadas usualmente
como fosfatos (supersimples, fosfato de potas$tAP) geram pH 7 a 10 em
solucdo, sendo, dessa forma, absorvido apenas 5%ta aplicado. Além

disso, ha um longo tempo para absor¢cdo e assimjl&gh torno de 48 a 96



30

horas apos a aplicacdo. Algumas literaturas relatsnpo de até 16 dias para
absorcéo completa do P quando € usado as fontiesafogHPO,) via foliar,
inibindo, desse modo, a aplicacdo de fosforo foléaresar da velocidade e
eficiéncia na absorcédo do P foliar comparada aagidvia solo seja de quatro
a trinta vezes maior em condi¢des de pH ideal ¢fala aplicacdo/absorcédo da
planta) (ALSTON, 1999; CAMARGO; SILVA, 1975; ROSOM;: 2002;
SANTOS et al., 2006; SHAFER; REED, 1986; STEIN; REY, 1986).

Uma das vantagens mais enfatizadas da adubacgéo doti alto indice
de utilizacdo, pelas plantas, dos nutrientes apiieanas folhas em relagdo a
aplicacdo no solo. No solo, os nutrientes estiaeitesj a reacdes de
insolubilizacéo ou de perdas por lixiviacdo, aospague quando aplicados nas
folhas sdo em grande parte absorvidos. Assim, sesdeecessérias na adubacao
foliar sdo menores do que na adubacado no solou@Gonos efeitos residuais da
adubacéo foliar sdo pequenos, o que exige maiguéreia de aplicacbes
(ROSOLEM, 2002).

Entretanto, a despeito do grande aumento no consien@dubos
foliares no Brasil, encontram-se poucas pesquisaglusivas na literatura
brasileira que deem um respaldo agronémico e edoondiortanto, a validade
das recomendacdes de forma inquestionavel somemamdg embasadas
experimentalmente. Se forem feitas de forma engigem uma comprovacéo
cientifica, podem ndo apresentarem, na maioriaveass, o efeito benéfico
esperado (ou divulgado), como o aumento de prodec@ia qualidade do
produto colhido.

2.9 Fosfito na agricultura

Os fosfitos sdo largamente estudados em diversesspaentre os quais

o Brasil, nas mais diversas culturas destacandassdrutiferas, cafeeiro,
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olericolas, soja, milho e feijoeiro (AVILA et aR012; NOJOSA; RESENDE;
RESENDE, 2005).

Fosfitos sdo derivados do acido fosforosgP®) que sdo compostos
guimicos oxiacidos do fosforo, originarios de racfiasfaticas. A formacao do
fosfito ocorre por meio da reacdo de reducéo éwido fosforoso (fitotéxico) e
uma base, que pode ser um hidroxido de potassiad¥ido de magnésio dentre
outras (ITO et al., 2002).

A fonte mais usual de fésforo para as plantas adiofertilizantes
fosfatados provenientes de &cido fosféricgR@®;) que em solugdo aquosa,
originam ions fosfato. Os fosfitos possuem um miméa menos e um
hidrogénio no seu lugar (R€) que os fosfatos (PO) por serem provenientes
do acido fosforoso. Por apresentarem o hidrogémioigar do oxigénio, em sua
molécula, torna-se mais facil a sua ligacdo conmmogutompostos quimicos.
Além do que, o ion de fosfito tem aproximadametea/ mais de fésforo por
molécula de que o fosfato (BLUM, 2008; DIANESE; BiAJ2010).

O fosfito é translocado sistematicamente na plaiatdloema e xilema, e
guando absorvido nas folhas sua movimentacao néapfavia floema por meio
da associacdo deste com fotoassimilados (GUEST;NFRA991; MALUSA,
TOSI, 2005). Ele € uma forma de fosforo que é atidarapidamente e é muito
moével dentro da planta (BLUM, 2008; DIANESE; BLUMP10; LOVATT,
MIKKELSEN, 2011; REUVENI, 1997; RICKARD, 2000). Dielo a essas
caracteristicas quimicas e seu pH 6timo de absquefas folhas, o fosfito
apresenta maior solubilidade em agua, sendo alssryela planta entre 3 a 6
horas apos aplicacdo. Uma vez absorvido, o ioreoenfma maior protecao das
plantas ao ataque de fungos, podendo permanecglant por até 150 dias
(BLUM, 2008; BRANDAO, 2006; DIANESE; BLUM, 2010; K et al., 2002;
MCDONALD et al., 2001; NOJOSA et al., 2005).
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As pesquisas com o fosfito tiveram inicio em 1988 Australia, como
protetor de plantas, para o controle de podriddo raia EPhytophora
cinnamomm) do abacate. A acdo antifingica do fosfito foiatafla contra
diferentes patdgenos nas mais diversas culturasobag (HOFGAARD et al.,
2010; MCKAY; FLOYD; BOYD, 1992; SPEISER; BERNER; F5&LI, 1999).

Segundo Hofgaard et al. (2010) e McDonald, GraRtaxton (2001), o
fosfito tém despertado a atencdo dos pesquisadquks suas qualidades
nutricionais e acédo fungicida no manejo de variasdégenos de plantas.
Estimulando as fitoalexinas, que atuam como um niseced natural da planta
contra invasdo de patdgenos, o fosfito atua diretden sobre os fungos
fitopatogénicos.

Sbénego e Garrido (2005), com o objetivo de avaligersos tipos de
fosfito de potassio e de fosfonatos sobre o camtdd mildio da videira,
verificou que apesar desses produtos ndo seremideoados produtos
fitossanitarios, apresentaram-se como alternapeaa o controle do mildio da
videira, além de proporcionarem o melhor contrale &eas sujeitas a altas
pressdes da doenga quando associados aos fungicidancionais.

Brackmann et al. (2004) estudando o efeito ddtésspara o controle de
podridbes pés-colheita em macas ‘Fuji’ durante maaenamento refrigerado,
verificou que os frutos tratados com fosfito de 4geto apresentaram
porcentagem de lesBes inferiores ao tratamententestha, confirmando as
afirmacdes que contribuem aos fosfitos elevadas fagicida.

Em estudos em casa de vegetacdo, Aradjo (2007iaastal diferentes
formulacdes de fosfito de potassio, soBrgloeosporioides, verificou que todos
os fosfitos de potassio testados reduziram o di@ndeis colbnias e a velocidade
de crescimento micelial em relacdo a testemuntgur® Lobato et al. (2008),
o fosfito confere alto efeito curativo contra ocate dePhytophthora infestans,

guando usado em tratamento de tubérculos de lsataante.
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O uso de fertilizantes a base de fosfito tem sédtatio também como
fonte de fésforo em atividades agricolas no Brasilo mundo todo, visando
aumento na produtividade e na qualidade pOs-calhd@vido as importantes
propriedades do fosfito, tais como absorcdo e lvaasdo mais rapida pela
planta devido a néo fixacio de P pelo solo (AVIltAle 2012; NOJOSA et al.,
2005; SCHROTTER et al., 2006; VITTI et al., 2005).

Meneghetti (2009) avaliando o efeito de fosfito miEassio sobre o
controle dePhakopsora spp. em plantagbes de soja no Rio Grande do Sul
observou ganhos significativos na producgdo de gndegarcelas experimentais
gue receberam doses de fosfito via foliar pararotatda ferrugem asiética,
mesmo nao controlando a doenca nas formas de gggieadoses de testadas.

Vitti et al. (2005) observaram aumento no vigos gintas em soqueira
de cana-com com ganho de produtividade apés afbicde fosfito de potassio
em adubacéo via foliar . No entanto, em estudo feijdo e milho, Avila et al.
(2011, 2012) observaram que adubacdo com fosfit@ rs&priram
adequadamente as necessidades de P pelo feijo#ivado em vaso em solo
com baixo teor de fésforo e de plantas de milhtvadas em solucdo nutritiva.

Assim sendo, os agricultores devem identificas suatas com relagédo ao
que se espera da producdo (aumento de rendimamtanko de frutos, controle
de patégenos e qualidade pés-colheita) e com isgpgmar adequadamente as
aplicacdes de fosfito, pois os fertilizantes a bdeeosfito reagem de forma
diferente com as diversas espécies de plantassefaumas de manejo, podem
apresentar um potencial fitotéxico e induzir reac@elversas com outros
materiais utilizados na agricultura, como microaedaios e defensivos agricolas
(LOVATT E MIKKELSEN, 2011).
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RESUMO

Mesmo sendo uma cultura economicamente e sociadnmapbrtante no
Brasil, poucos sédo os trabalhos de pesquisa sodescricdo de sintomas de
deficiéncias nutricionais da cultura do alho, ppatmente em cultivares do
grupo de alho nobre, oriundo do plantio de alhoesgmlivre de virus. Diante
do exposto, 0 objetivo com a realizacdo deste Itiabfoi avaliar o efeito da
omisséo de nutrientes no desenvolvimento de platgaeho vernalizado livre
de virus, assim como descrever sintomas visuaidefleiéncia nutricional. O
experimento foi realizado em casa-de-vegetacdoapaiamento de Ciéncia do
Solo da Universidade Federal de Lavras. O delinetomexperimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticbesze ttatamentos, sendo eles:
Solucdo Hoagland e Arnon completa, solu¢des natcom omissdes de N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Ap6s o inicio dostamentos as plantas
foram observadas, verificando-se as alteracOesrmetes das omissfes de
nutrientes, sendo os sintomas caracterizados, ridtmps durante o periodo
experimental. As omissdes nutricionais afetaranesedvolvimento das plantas
de alho que refletram em alteracdes morfolégidas. maneira geral, as
deficiéncias nutricionais foram traduzidas em sm#e visuais, a maioria, nas
folhnas, mas também nas raizes e bulbos. Todos t&enies mostraram
sintomas visuais de deficiéncia nas plantas de akueto o enxofre, o cobre e o
manganeés.

Palavras-chavellium sativum L., Cultura de tecidos, Nutricdo Mineral.
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ABSTRACT

Even being a culture economically and socially ingat in Brazil, there
are few research studies on the description of symg of nutritional
deficiencies for garlic, mainly in the group of telgarlic cultivars, arising from
planting seed garlic free of virus. Given the ahdkie purpose of this study was
to evaluate the effect of nutrient deficiency ir ttlevelopment of vernalized
garlic plants free of virus and to describe visggmptoms of nutritional
deficiency. The objective of the present study washaracterize morphological
and visual symptoms of nutrient deficiencies innadized garlic plants free of
virus in nutrient solution. The experiment was aactdd in a greenhouse at the
Department of Soil Science at UFLA. The experimiedé&sign was completely
randomized with four replications and twelve treatns, namely: Complete
Hoagland and Arnon Solution, nutrient solutionshwamission of N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn. After the beginningtloé treatment, the plants
were observed, and changes arising from nutrieintielecy were characterized
and photographed during the trial period. Nutriibdeficiencies affected the
growth and development of garlic plants. In generaitritional deficiencies
have been translated into visual symptoms, mainthé leaves, but also in roots
and bulbs. All nutrients showed visual symptomstfient deficiency in garlic
plants, except for sulfur, copper and manganese.

Key words:Allium sativum L., Tissue culture, Mineral Nutrition.
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1 INTRODUCAO

Apesar de ser uma cultura economicamente e socitdrimaportante no
Brasil, poucos sédo os trabalhos de pesquisa sodescricdo de sintomas de
deficiéncias nutricionais da cultura do alho, ppatmente em cultivares do
grupo de alho nobre, oriundo do plantio de alhoesgmlivre de virus.

Algumas técnicas de cultura de tecidos, com destaqua cultura de
meristemas, tém sido utilizadas com éxito, visanetperar a sanidade de
clones de alhos infectados por viroses. No entanexigéncia nutricional e os
danos causados por deficiéncias minerais na culiraalho vernalizado
utilizando alho-semente multiplicado por culturateleédos no plantio ainda séo
pouco conhecidas (RESENDE et al., 2009, 2013).aRtwt 0 estudo dos danos
causados e a utilizacdo de nutrientes em plan@agepentes de cultura de
tecidos tornam-se necessarios visando identificandequar a exigéncia
nutricional as recomendacfes de adubacdo para emdesais em lavouras
comerciais (RESENDE, 1997; RESENDE et al., 2013U38, MACEDO,
20009).

O estado nutricional das plantas pode ser detedwimeor meio de
procedimentos indiretos e diretos. Os indiretos s@pmeles em que a
concentracdo de determinado nutriente na planttidaga por meio de uma
caracteristica cujos valores sejam correlacionamos as concentracdes dos
nutrientes nas plantas. Por sua vez, os procedieiretos sédo aqueles em que
as concentracfes aparentes e, ou, reais, sédo tetdan (MALAVOLTA,
2006).

A diagnose do estado nutricional pela analise \jigleterminado por
meio direto, consiste meramente em comparar o Esplacamostra com o do
padrao (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Entretato, é de
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conhecimento geral que algumas espécies demosindomas de deficiéncia
nutricionais com algumas peculiaridades, as vedessendo regra um sintoma
descrito para maioria das plantas (RODAS, 2008).

Os sintomas visuais de deficiéncia ou excesso pasEntonsiderados
como o fim de uma sequéncia de eventos que conoegauma lesdo em nivel
molecular, continua com alteracBes subcelular, idepelular e, quando um
conjunto de células ou tecido é afetado, aparecesiroma visual
(MALAVOLTA, 2006). Dessa forma, os sintomas tornamelaramente visiveis
quando uma deficiéncia se apresenta em estadi@ agadaxa de crescimento e
producdo é distintamente diminuida. Por isso, agrdise visual pode ser
especialmente complicada no caso de plantas caiscencampo de producéo,
guando um ou mais nutrientes minerais estdo enisnhadequados ou quando
a deficiéncia desse nutriente ocorre simultaneaameoin a toxidez de outro
nutriente, além da presenca de pragas e doencast@s injurias mecénicas
(MARSCHNER, 1995). Assim sendo, a suposicao bésida que sob ambiente
controlado, os efeitos de diversos nutrientes raisesobre o crescimento da
planta podem ser mais facilmente estudados do @eampo, obtendo-se, dessa
forma, resultados mais precisos.

O objetivo com a realizagéo do presente trabalhavaliar o efeito da
omissdo de nutrientes no desenvolvimento de platgaeho vernalizado livre

de virus, assim como descrever os sintomas videaieficiéncia nutricional.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadegartamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavt#sLA), localizado no
municipio de Lavras, sul de Minas Gerais. O muiic§sta situado a 21° 14’ de
latitude sul e a 45° 00’ de longitude oeste de Gxish a uma altitude de 918 m,
e com temperatura média de 19,3 °C. O clima dd&oegiclassificado Cwb, com
inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, de acooin a classificacdo de
Koppen (BRASIL, 1992). O experimento foi executatn periodo de abril a
setembro de 2013.

O delineamento experimental foi inteiramente casadb, com doze
tratamentos e quatro repeticdes e, representadosSplucdo de Hoagland e
Arnon (1950) completa, solug¢do nutritiva de omisso N (-N), solucdo
nutritiva de omissao de P (-P), solucéo nutritieaothissdo de K (-K), solucéo
nutritiva de omissdo de Ca (-Ca), solucdo nutridleaomissdo de Mg (-Mg),
solucdo nutritiva de omissado de S (-S), solucadtivat de omissédo de B (-B),
solucdo nutritiva de omisséo de Cu (-Cu), solugdtdtiva de omisséo de Fe (-
Fe), solucdo nutritiva de omissdo de Mn (-Mn) eigdb nutritiva de omissdo de
Zn (-Zn). A parcela foi composta por um vaso conune de dois litros
contendo uma planta por vaso.

A cultivar de alho nobre utilizadas foi a 'lto’. Bulbilho-semente livre
de virus foi obtido por meio de cultura de tecidagrmoterapia, aclimatizados
em casa de vegetacdo e multiplicados por trés @gsaam telado antiafideo no
Setor de Olericultura do Departamento de Agricaltlet UFLA.

Apés passarem por um periodo de vernalizacdo ¢0adé °C, + 2 °C)
os bulbilhos foram semeados em bandejas de isapd8dcélulas contendo

vermiculita. Aos 10 dias apds a emergéncia (DAEnadas foram transferidas
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para uma bandeja plastica contendo 36 L de soltef@oente & Hoagland &
Arnon completa, com aeragdo constante, nas coacéet 25 e 50 da sua forca
ibnica, as quais ficaram um periodo de sete diasata concentracdo. Apos o
periodo de adaptacéo ao meio hidroponico, as glémtam individualizadas em
vasos plasticos com capacidade para dois litrosy aeracdo constante e a
injecdo de ar no meio hidropbénico por meio de ump@ssor que canaliza o ar
através de tubos de pvc, e esses, por sua veziparéinha secundaria feita de
plastico maleavel. Por meio desses foram feitasexdms, via agulha
hipodérmica e mangueira de aquario. Foram utilizapglacas de isopor de
guatro centimetros de espessura como suporte patardas. As solugbes eram
trocadas quinzenalmente durante o periodo expetamn@odas, 2008).

Na preparacdo de todas as solugbes estoques diesitest empregaram-
se reagentes P.A. As solugbes nutritivas foramgpeglas utilizando-se agua
deionizada, sendo o pH da solucdo ajustado parg+5(52), usando HCI e
NaOH a 0,5 M, quando esta se encontrava acima aixcallesta faixa e,
durante o intervalo de renovacdo das solucbes, lomeo dos vasos foi
completado, sempre que necessario (diariamenianto-se agua deionizada,
sempre mantendo o nivel da agua abaixo da altwdudbos das plantas, mas
sempre com as raizes submersas em solucao.

Durante o ciclo de cultivo da cultivar Ito (120 sliaa medida que
surgiam os sintomas de deficiéncia nutricionalplastas, estes eram descritos e
fotografados.

Em intervalos semanais eram medidas a altura deapt@m uma régua
de madeira (150 cm), nimero de folhas fotossiraetente ativas. O diametro
do pseudocaule foi avaliado por meio de um paquindigital 727 da marca
Starret (precisédo de 0,01 mm). A partir dos 80 DéiEavaliada também a razéo
bulbar que mede a relacédo entre o diametro do psaubt e didmetro do bulbo

em formagé&o, fornecendo uma estimativa da taxalliéfibacdo da planta.



48

Foram realizadas avalia¢des do indice relativda®fida (IRC) aos 30,
45, 60, 75 e 90 DAE, com oito leituras por pareefuatro folhas por planta. O
IRC foi determinado com o auxilio do clorofilémetmmodelo SPAD-502 da
Minolta Corporation Ltda. (MINOLTA, 1989), amostdutse a parte central das
folhas recentemente expandidas e fisiologicamemtgunas, com o cuidado de
nao atingir a nervura central (RAIJ et al., 1996).

Apés a colheita das plantas e um periodo de cugddkas, os bulbos e
bulbilhos também foram descritos e fotografados.

De forma preliminar as andlises de variancia plegese ao teste de
homogeneidade de varidncias (teste de Bartlett ad&%%ignificAncia). Além
disso, verificou-se a normalidade dos residuoge(t&hapiro-Wilk a 5% de
significAncia). Para todas as varidveis avaliadss foram observados desvios
em relagdo a esses pressupostos da andlise.

Os dados foram submetidos & andlise de varianoia, realizagdo do
teste F, e as médias dos tratamentos qualitatorasnf comparadas pelo teste
Scott-Knott a 5% probabilidade por meio do softwastatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as omissfes nutricionais apresentaram sastaaracteristicos de
deficiéncia na cultura do alho, exceto a defici@ndie enxofre, cobre e
manganeés.

3.1 Deficiéncia de nitrogénio

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva comss@d de nitrogénio
inicialmente apresentaram uma clorose generalizztmtuada em folhas mais
velhas (Figura 1). As folhas do tratamento sob s#tisde nitrogénio entraram
em senescéncia mais rapidamente, quando compa@ddslhas do tratamento
Completo (solucdo padrdo sem omissdo de nutrientds) plantas sob
deficiéncia desse nutriente apresentaram cresaimentdesenvolvimento
retardados. O sistema radicular também foi modificpela caréncia de
nitrogénio, apresentando um crescimento desordenzalesando um maior
alongamento das raizes quando comparadas ao pddraongamento das
raizes pode ter sido um artificio encontrado pétmtp para tentar explorar
maiores por¢fes de solo (solu¢éo) a procura diéentgr Ndo houve formacédo
do bulbo, pois as plantas entraram em senescéne@gemente, antes da
diferenciacdo bulbar, devido & severidade dos mimsoda caréncia de N nas
plantas de alho.

A clorose generalizada (ESPTEIN; BLOOM, 2004; MALBYTA,
1980, 2006) séo os sintomas caracteristicos dai@wfia de nitrogénio. Dos
nutrientes, o nitrogénio é o Unico que as plantaem translocar e redistribuir
imediatamente (BERGMANN, 1992). Dessa forma, Esp&iBloom (2004)
explicam que as folhas mais velhas sdo as primairas tornarem afetadas,
devido a redistribuicdo, e as folhas mais novasafftadas posteriormente.
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Figural  Sintomas visuais de deficiéncia de nitneagém planta de alho:
aspecto geral da planta sob deficiéncia (direitemparada com a
planta do tratamento Completo (esquerda).
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A ocorréncia de sintoma visual de deficiéncia ddrogénio
caracterizado pela clorose das folhas mais velhagpécada por Mengel e
Kirkby (1987) no qual, quando o suprimento de gémio para as raizes é
inadequado, o nutriente das folhas mais velhashligario para as partes mais
novas da planta. As proteinas das folhas mais vedBia redistribuidas para
tecidos e folhas novas, logo apds sofrerem praesglisendo hidrolisadas e
resultando em aminoécidos. A proteodlise resultaaiapso dos cloroplastos e
assim ocorre um declinio dos teores de clorofilayimmado num
amarelecimento das folhas mais velhas.

Entretanto, a desmontagem dos complexos pigm@ntdsinas causa a
liberacao de clorofila que sdo potencialmente txis plantas, podendo causar
danos foto-oxidativos. As clorofilas devem entdodsgrada até compostos de
clorofila altamente reativos que sao liberadosadwsplexos proteina-pigmentos
constituintes das membranas tilacoides dos clostqda (SOUZA;
FERNANDES, 2006).

O nitrogénio exerce grande influéncia no desenn@nto vegetativo, na
produtividade e na qualidade do bulbo. A defici@ndiminuiu o vigor das
plantas e a produtividade do alho.

3.2 Deficiéncia de fésforo

As plantas cultivadas em solugdo nutritiva sob e#&msde fésforo
inicialmente apresentam crescimento retardado, dpuaomparadas com as
plantas do tratamento Completo (Figura 2A). As falanapresentam menor
ndimero de folhas e menos desenvolvidas. Com o d@andenintensidade dos
sintomas a planta sob omissao entrou em senesqgéteciace sem apresentar
sintomas de roxeamento do limbo foliar das folhassmelhas como descrito na

literatura para outras espécies de plantas. Hoovelesenvolvimento anormal
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das raizes na omisséo de fésforo, tornando-selomgjas que as do tratamento
padrdo (Figura 2B). Observou-se ma formagéo ddsobulda tdnica protetora,
menor nimero de bulbilhos e reducdo da massa dbghbs (Figura 2C).
Segundo Bill et al. 2008, o fésforo apresenta afaiharcantes sobre a altura,
massa fresca das plantas de alho, com reducaonamha de bulbos, tamanho
de bulbilho e nimero de bulbilhos por bulbo.

Os sintomas de deficiéncia de fésforo ndo sdo wantes com os dos
outros nutrientes, e seus efeitos mais evidentesire@ reducdo do crescimento
como um todo. Mesmo assim, pode-se observar emaplateficientes uma
coloracdo verde-escuro nas folhas mais novas, uenento desuniforme das
folhas mais velhas do apice para base semelhadé&ficiééncia de nitrogénio
(ARAUJO; MACHADO, 2006). Essa caracteristica denésl mais novas com
tonalidade verde-escura é explicada pelo reduziescinento das folhas, ndo
afetando incialmente a sintese de clorofila. Assim, um aumento da
concentracdo de clorofila por unidade de arearf@raporcionando uma cor
mais escura (BERGMANN, 1992).

Segundo Macedo et al (2011), a deficiéncia de Rlbmcausa reducao
no crescimento e amarelecimento irregular das $othais velhas, causando
grande perda da produtividade comercial e qualidadebulbos.
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Figura 2

Sintomas visuais de deficiéncia de fésfaroplanta de alho (A):
aspecto geral da planta sob deficiéncia (direitemmgarada com a
planta do tratamento Completo (esquerda), detalkeaizes (B) e
bulbos de alho (C): aspecto geral dos bulbo detgdarsob
deficiéncia (direita) comparada com os bulbos datatnento
Completo (esquerda).



54

Segundo Goor e Lune (1980), os elementos consioenathtivamente
moveis no floema tem um gradiente de aumento daadonais velhas para as
mais novas. Sendo assim, os sintomas de deficiSocgem nas mais velhas
caso o nutriente seja movel, como é o caso dorfsRlantas sob deficiéncia
prolongada de fésforo podem apresentar manchastiwasr marrons escuras
nas folhas velhas, lesdes necréticas nas margen®ltias e morte e queda de
folhas mais velhas.

O baixo suprimento de fosforo diminui a area folemn consequéncia
principalmente da reduc¢é@o do nimero de folhas €eformente, da limitacdo
da expanséo foliar (RODRIGUEZ; KELTJENS; GOUDRIAAN)98).

Em contraste com o crescimento da parte area,sgiorento de raizes é
muito menos inibido sob deficiéncia de fésforo, reetando numa tipica
diminuicdo da relacdo da massa seca da parte r@az@RANT et al., 2001).
Grant et al., (2001) explicam que as plantas aptasealguns mecanismos de
adaptacdo para melhorar seu acesso aos estoqfiésfate em condicBes de
deficiéncia desse nutriente, um deles é o aumenimidme e do comprimento
do sistema radicular, desenvolvendo rapidamentaizss laterais.

O fosforo na planta tem a funcdo no armazenamerntansporte de
energia na forma de ATP e como componente das mlaggde DNA e RNA,
responsaveis pela informac&o genética e sintepeotisinas. E componente dos
lipideos da membrana celular. Sua deficiéncia camsaor vigor, perda de
qualidade da producéo e senescéncia precoce (MALAWVOD2006).

3.3 Deficiéncia de potassio
As plantas cultivadas em solugédo nutritiva sob s&dsde potéssio

apresentaram queda significativa na producdo dearfassca da parte aérea e

das raizes, quando comparadas as plantas do trata@®empleto (Figura 3A).
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Tanto as folhas novas quanto as velhas apresentaeanatteristicas de
murchamento constante. As folhas mais velhas apasen clorose iniciada do
apice para a base e necrose marginal, com secamesptescéncia precoce das
folhas (Figura 3D). Com a intensificacdo dos siemocorreu necrose no
pseudocaule levando as plantas ao tombamento &3tk O sistema radicular
foi também comprometido pela omissdao de potassiosereando um
escurecimento das raizes (Figura 3B). Houve mado@m dos bulbos, com
reducdo no tamanho e formato, e com alteracdogmepitacdo da tunica dos
bulbos (branqueamento) e bulbilhos (estrias lodgiais) (Figura 4).

O potassio desempenha um importante papel na gégusmdética das
células vegetais, principalmente na abertura eafeemto estomatico. Esse
nutriente também ativa muitas enzimas envolvidas respiracdo e na
fotossintese. O primeiro sintoma visivel da defici@ de potassio € clorose nos
apice foliares, nas margens e entre nervuras. [gomals monocotiledéneas,
essas lesfes necroéticas podem formar-se iniciadmeg apices foliares e nas
margens e, entdo estender-se em direcdo a base Gqgmtassio pode ser
remobilizado para folhas mais jovens, esses sirg@parecem inicialmente nas
folhas mais maduras da base da planta. As folndenpdambém curvar-se e
secar (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Sintomas visuais de deficiéncia de patassh planta de alho:
aspecto geral da planta sob deficiéncia (direitemmarada com a
planta do tratamento Completo (esquerda), aspetaaizes, (B)
necrose no pseudocaule (C), clorose e necroseargemns da folha

(D).
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Figura4  Aspecto geral dos bulbos das plantas sfibi@hcia de potéssio
(direita) comparada com os bulbos do tratamento pletm
(esquerda).

Segundo Malavolta (2006), uma das razdes posspaia a alta
exigéncia de potassio pelas culturas seja a neeg®side concentracdes
elevadas no citoplasma para garantir atividadengtiiia 6tima, tendo em vista,
gue esse nutriente é responsavel pela ativacdaided®a cinquenta enzimas. A
alta exigéncia em potdassio, por cultura que arm@zempostos organicos nos
bulbos, também pode ser explicada pela sua fureiando no transporte
fotoassimilados das folhas para os o¢rgdos de ees@PAQUIN, 2001;
MACEDO, 2008).
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3.4 Deficiéncia de célcio

Devido a severidade dos sintomas observados, fmsséario que esse
tratamento fosse rapidamente coletado, evitandm-seorte das plantas, para
obtencao do material para as analises quimicas.

As plantas cultivadas em solugdo nutritiva sob ssép de calcio
inicialmente apresentaram crescimento retardadmdpcomparadas as plantas
do tratamento Completo (Figura 5A). Os sintomasiais de deficiéncia de
célcio foram caracterizados por clorose seguidangorose das margens das
folhas mais jovens das plantas cultivadas em sologéitiva sob omissdo desse
nutriente (Figura 5B). Com avanco da deficiénciasae necrose marginal
progrediu para manchas necréticas localizadas mboli tomando toda area
foliar e houve a morte da gema apical (Figura 3@o houve formacdo do
bulbo, pois a plantas entraram em senescéncia qgaeemte devido a
severidade dos sintomas da caréncia de Ca.

O sistema radicular foi severamente afetado pelasém do calcio. As

raizes apresentaram coloracdo escura e pouco désda\Figura 5D).
Na deficiéncia de célcio os sintomas de clorosefalaas novas com posterior
necrose das margens das folhas foram devidos, y@iovente, a dissolucéo da
parede celular. Isso porque o célcio é fundamguash permeabilidade das
membranas e a manutencao da integridade celutato sequerido para divisao
e a expansao celular (MENGEL; KIRKBY, 1987).
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Figura 5

Sintomas visuais de deficiéncia de caaioplanta de alho: aspecto
geral da planta sob deficiéncia (direita) compai@ma a planta do
tratamento Completo (esquerda), senescéncia @psd, necrose,
morte da gema apical (C) e aspecto das raizes (D).
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Segundo Malavolta (1980), a insolubilidade dos costgs de célcio da
planta e sua localizacdo na célula explicam, erteparfalta de redistribuicdo
sob condi¢cdes de deficiéncia o que provoca o ajpaeeto de sintomas de
caréncia em 6rgdo mais novos.

Epstein e Bloom (2004) relataram que os sintomasledieiéncia de
célcio aparecem mais precocemente e, mais seve@mem regides
meristematicas e folhas jovens. Como o nutrienteénéedistribuido, os pontos
de crescimento sdo danificados ou mortos e o cnestd das raizes €
severamente afetado. Sua imobilidade é justifigaaa-urlani (2004), por ser o
calcio um elemento estrutural na planta e ocormreaka concentra¢éo na lamela
média das paredes celulares e na parte externamanana plasmatica, e como

consequéncia sua mobilidade fica restrita.

3.5 Deficiéncia de magnésio

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob e@iisde magnésio,
inicialmente apresentam clorose marginal das folhizéadas da base para o
apice das folhas mais velhas com posterior apaesmtonde necrose nas
margens foliares (Figura 6A). Os aportes de maasty da parte aérea quanto
do sistema radicular (Figura 6B), foram prejudicadtbom a omissdo de
magnésio. As folhas mais novas ficaram retorcidatosdticas. Observou-se
pouco desenvolvimento e ma formacdo do bulbo, eoméamanho dos
bulbilhos (Figura 6B).

Macedo (2008) em estudo de alho em campo veriodudeficiéncia de
magnésio uma clorose internerval incipiente ndsafoimais velhas, porém nao
verificaram decréscimo no desenvolvimento das padérea e radicular.

Algumas variagBes ocorrem entre as espécies, oHsmdcomo exemplo, o
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aparecimento da cor avermelhada nas folhas maisasetio algodoeiro
(FAQUIN, 2001).

Segundo Faquin (2001), o Mg é tido como um madrimmie secundario,
sendo as exigéncias das culturas em Mg relativintmixas, e os teores nas
folhas das plantas normais variam pouco, estandgesal na faixa de 0,2 a
0,4%.

O magnésio tem papel especifico na sintese de DNANA (TAIZ;
ZEIGER, 2004); entretanto é mais conhecido comopoorente estrutural da
molécula de clorofila (MENGEL; KIRBY, 1987). O ma&gio € um componente
importante da clorofila, chegando a corresponde;78 do peso molecular
deste pigmento e representa entre 15 a 20% do tddas folhas das plantas
(ESPETEIN, 1978). O Mg ativa mais enzimas que aqu&l@utro elemento na
planta. Neste caso o papel do Mg é atuar comoaradatenzimas fosforilativas,
formando uma ponte entre o pirofosfato do ATP ouPA® a molécula da
enzima, sendo o substrato para muitas ATPases (HAQ001).

A ocorréncia dos sintomas em folhas mais velhgsiséficada, por
Epstein & Bloom (2004), pelo fato do magnésio apidamente translocado das
regides maduras para as mais jovens da planta,coesgimento ativo. Como
resultado, os sintomas visuais de deficiéncia sarggmeiro nas folhas mais
velhas. Além disso, em relacdo a sua solubilidadeacdo sollvel em agua é,
em geral, maior que a do célcio situando-se ersse e o0 potassio. De forma
geral, cerca de 70% do magnésio total sdo difissigedstdo associados com
anions minerais ou organicos, os quais podem fesikis (malato e citrato) ou
nao difusiveis (oxalato e pectato) (MALAVOLTA, 2006
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Figura 6

Sintomas visuais de deficiéncia de magnési planta de alho:
aspecto geral das plantas sob deficiéncia (direta)parada com
as planta do tratamento Completo (esquerda), @drdernerval e
necrose das folhas (A), aspecto das raizes sotiéhefia (direita)
comparada com as planta do tratamento Completodesa) (B) e
aspecto dos bulbos (C).
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3.6 Deficiéncia de boro

A deficiéncia de boro afetou drasticamente o cmesoto vegetativo das
plantas de alho (Figura 7A). As raizes foram sewerde afetadas, tornando-se
escuras e sem ramificacdo (Figura 7B). As folhassgmtaram anormalidades
nos tecidos da bainha (Figura 7C). Houve ma formagabulbo, com perda de
coloracdo da cor da tunica (clareamento) e redugatamanho dos bulbilhos
com perda da cor da pelicula protetora (branqueané@figura 7D).

Segundo Mengel e Kirkby (1987) a deficiéncia derobwsurge
primeiramente como um crescimento anormal ou ratirdde pontos em
crescimento. Devido a sua relativa imobilidade texsdos, a deficiéncia tem
como caracteristica comum os disturbios do crestinedos tecidos
meristematicos. Malavolta, Vitti e Oliveira (199%encionam que sob omissao
de boro, as dificuldades de divisdo e diferenciagglalares sdo as primeiras
indicacdes da caréncia, resultantes da necessidadigtriente para a sintese das
bases nitrogenadas.

Quaggio e Piza Junior (2001), em trabalho de reyisg&ncionam que a
deficiéncia de boro causa mau funcionamento daldedb cambio vascular,
responsavel pela multiplicacdo das células dossvasadutores, provocando
colapso imediato do floema e, em casos extremagildma. Com isso, ha a
reducdo do crescimento das raizes, que ndo recghemidades suficientes de
fotossintatos.

Malavolta (2006), citando alguns autores, afirma gm muitas plantas as
exigéncias de boro para a fase reprodutiva sdconmdis altas do que as
necessidades para o crescimento vegetativo (BLEVINSKASZEWSKI,
1998).
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geral dos bulbos das plantas sob deficiéncia {djreiomparada
com os bulbos da planta do tratamento Completouézdg) (A),

reducdo e escurecimento das raizes (B), morte o ggical e
detalhe do rompimento dos tecidos bainha das fdDbage aspecto
dos bulbos (D).
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3.7 Deficiéncia de zinco

A deficiéncia de zinco afetou o vigor das plantasAs plantas
apresentaram-se debilitadas e com encurtamentosindenodios quando
comparadas com o tratamento Completo (Figura 8Ahse@ou-se o
enrolamento em espiral das folhas mais novas eoumato lanceolado mais do
gue o normal para as folhas de alho (Figura 8Bjifideu-se diminuicdo do
tamanho dos bulbos e bulbilhos, com menor massdecéo do niumero de
bulbilhos (Figura 8C).

O zinco é ativador enzimatico de diversos processetabdlicos, como
na producéo do triptofano que é percursor das asiifAlA) responsaveis pelo
crescimento de tecidos da planta (MENGEL; KIRKBY8T).

O Zn participa do grupo prostético da dismutaseugeroxido (Cu-Zn-
SOD). Esta enzima catalisa a conversao do radipgréxido Q, para perdxido
de hidrogénio mais oxigénio, protegendo os tecidas plantas dos efeitos
deletérios causados pele (GBAQUIN, 2001).

O Zn é pouco moével na planta, particularmente plastas deficientes
onde sua concentracdo e disponibilidade sdo mer@oedsso os sintomas de
caréncia aparecem nos 6rgdos mais novos, devidmugapmobilidade,
manifestando-se principalmente nas folhas maisnmvés sintomas mais
tipicos da caréncia do elemento consistem no earoerito dos internédios e na
reducdo do tamanho das folhas novas, tornandoemétichs e lanceoladas
(FAQUIN, 2001).
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Figura 8 Sintomas visuais de deficiéncia de zinco em pldatalho: aspecto
geral da planta sob deficiéncia (direita) compaiaia a planta do
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tratamento Completo (esquerda) (A), detalhe dolamento da
folha (B) e aspecto dos bulbos (C).
3.8 Deficiéncia de ferro

As plantas sob omissdo de ferro apresentaram padedaigor, com
pequena reducdo do porte vegetal e afinamento eledpsaule em relagdo ao
tratamento Completo (Figura 9A). Incialmente vedfi-se tom verde
amarelecido sobre a superficie do limbo foliar. Camintensificacdo dos
sintomas, toda a area foliar das folhas mais nfordsmada por essa tonalidade
(Figura 9B), seguindo-se por necrose das folhasistema radicular n&o sofreu
diminuicdo de volume, mas apresentou um tom extm@nge amarelado e
engrossamento das raizes (Figura 9C). O tamanhbultm e bulbilhos foi
significativamente reduzido, sem altera¢des no &one na cor da tlnica do
bulbo e bulbilhos (Figura 9D). Ndo foi encontradescticido de sintomas
especificos de caréncia de Fe na cultura do altzoqeemparacao.

De acordo com Bergmann (1992) e Romheld e Marsc(it@®1) a
deficiéncia de ferro esta associada a inibicaolalagacdo radicular, aumentos
do diametro das zonas apicais das raizes, fornagaulante de raizes laterais e
cor amarelada devido ao acumulo de riboflavinageessa uma estratégia para
translocar ferro das raizes para a parte aérean8edviengel e Kirkiby (1987),
o ferro forma um complexo de coordenacao (sisteedax), ativa enzimas via
complexos-substratos e participa na sintese doo aaithinolevulinico, o
percursor de hemoproteinas e da clorofila. Na idefita de ferro, as
concentracBes de clorofila, carotenoides, ferredo® ribossomos diminuem e
0os acidos organicos e aminodacidos livres aumentbdlavendo menos
ferredoxina a célula perde o principal forneceder alétrons, acarretando
acumulo de compostos oxidados, toxicos as plaf@s.ser pouco mével na

planta, os sintomas de caréncia de Fe aparecemipgrimas folhas mais novas,
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as quais amarelecem devido a menor sintese defildo©om evolucdo, as

folhas podem sofrer um branqueamento (FAQUIN, 2001)

Figura9  Sintomas visuais de deficiéncia de femoptanta de alho: aspecto
geral da planta sob deficiéncia (direita) compai@ma a planta do



69

tratamento Completo (esquerda) (A e B), detalhardarelamento
das raizes (B) e aspecto dos bulbos (C).
3.9 Demais deficiéncias

N&o se observou nenhum sintoma visual caracterisisc omissdes de
enxofre, cobre e manganés. Supde-se ter havidarnordgéo do ar por enxofre,
ja que o local de conducdo do experimento fica iproxa laboratérios que
trabalham com esses elementos, o que proporciomau absor¢do foliar do
mesmo. O bulbilho-semente tem grande reserva diemas, provavelmente o
sua reserva nutricional de micronutrientes podesithy suficiente para atender
ao nivel critico de Cu (MACEDO, 2008) e Mn paralanta de alho durante
todo seu ciclo. Esses nutrientes também podemiderabsorvidos de forma
suficiente na fase inicial de adaptacdo das plgontess ao meio hidropdnico
quando se utilizou solugcdo completa meia forca (BQAND; ARNON,
1950), mascarando os sintomas (MALAVOLTA, 2006).

Segundo Malavolta (2006), o enxofre é pouco rabiso nos tecidos
vegetais, em caso de caréncia do elemento, osrsiataparecem primeiro nas
folhas mais novas, como uma clorose generalizaddinmuoo foliar, folhas
pequenas e enrolamento das margens das folhasofdecesta relacionado com
a sintese de proteina, sendo componente da eatddsraminoacidos cistina,
cisteina e metionina. Também faz parte da ferredoxyiroteina que participa do
processo fotossintético com transferéncia de elgtro

Malavolta (2006) relata que em geral as plantaiidates em cobre
mostram as folhas novas inicialmente verde es@i@sn aspecto flacido, com
tamanho desproporcionalmente grande. As folhasremtuse para baixo e as
nervuras podem ficar salientes. As principais fescdo cobre nas plantas séo
enzimaticas e a estrutural. Cerca de 70% do cobee fdlhas estdo nos
cloroplastos como proteinas complexas. Uma delplstocianina, participa do
fluxo de elétrons, unindo os dois sistemas fotogrom As funcfes principais
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do cobre no processo de formacdo da colheita ssziotento e produgéo,
resisténcia a doengas e maturacao uniforme (MALAV®,2006).

De acordo com Malavolta (2006), o Mn é pouco mdwelplanta, os
sintomas de deficiéncia se manifestam nas folhas nmuwvas que, inicialmente,
mostram uma clorose internerval, que se diferedaiaeficiéncia de ferro por
formar uma rede verde grossa das nervuras sohmedo fimarelado, e manchas
pequenas e necréticas nas folhas. O manganésaélatige diversas enzimas e
participa de diversas sinteses organicas, entr®soyirocessos, tais como,
absorcéo ibnica, fotossintese, respiracdo, contnolnonal e resisténcia a
doencas. Segundo Malavolta (2006), deficiéncia de ddusa prejuizo na

conservacao pés-colheita do alho, com perda dédqdal dos bulbos.

3.10 Altura de plantas, nimero de folhas, diametrado pseudocaule e razéo
bulbar

Foram observadas diferencas significativas (p>nije os tratamentos
nas variaveis altura média de plantas, numero nualimlhas, diametro médio

do pseudocaule e razéo bulbar média (Tabela 1).
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Tabela 1 Altura média de plantas (AP), numero médidolhas (NF), diametro
do pseudocaule (DP), razéo bulbar (RB) em plangaalidb, livre de
virus, cultivadas em solucao nutritiva. UFLA, LasyrdG, 2014.

RB RB RB RB

Tratamento AP NF DP 80 dias 90 dias 110 dias 120 dias

Completo 86,25a 6,75al,92a 0,55a 0,50a 0,25 a 0,18 a

-N 57,17c 3,68c1,40c NP NP NP NP

-P 50,47d 4,59b1,39c 0,32c 0,26c 0,16c

-K 50,37d 4,44b132c 030c 024c 0,15c

-Ca 50,61d 3,56c1,10d NP NP NP NP
-Mg 57,34c 454b1,62b 0,40b 039b 021b 0,15b
-S 60,16 c 4,79b1,73b 0,37b 037b 021b 0,15b
-B 50,70d 4,51b1,66b 0,40b 0,35b 0,16c

-Cu 76,48b 4,79b1,78a 0,40b 0,38b 0,21b 0,17a
-Fe 58,80c 4,63b1,57b 036b 027c 0,19c 0,15b
-Mn 76,95b 500b1,82a 037b 039b 021b 0,17a
-Zn 60,02c 5,16b1,73b 0,40b 037b 0,21b 0,15b

CV(%) 7,49 6,51 6,55 11,12 11,10 12,50 12,30
Médias seguidas pela mesma letra na coluna naufifentre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade. NP: ndo chegou a produzi;gvia sido colhida.

A maior altura de planta ocorreu no tratamento GQetop(86,25 cm)
seguido, pelos tratamentos -Mn (76,95 cm), -Cud@&m). A menor altura
ocorreu nos tratamentos -K (50,37 cm), -Ca (5048, eP (50,47 cm) e -B
(50,70 cm). O maior numero médio de folhas foiddbtio tratamento Completo
(6,75). O menor niumero de folhas ocorreu no tratéoneCa (3,56) e -N (3,68).
Com relacdo ao diametro do pseudocaule, o maiocor vebtido foi nos
tratamentos Completo (1,92 cm), -Mn (1,82 cm), (C&8 cm). O tratamento -
Ca foi 0 que obteve menor valor de pseudocaul® dyi. De acordo com o0s
resultados, calcio, nitrogénio, potassio, fosforboeo foram os minerais que

mais afetaram as carateristicas morfolégicas eufiras do alho vernalizado
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livre de virus cultivados em soluc¢do nutritiva. €roinerais cobre e manganés
0s que causaram menor severidade nos sintomaséteiea De acordo Souza e
Casali (1986), o nitrogénio, juntamente com o caldbsforo e o potassio
apresenta efeito marcante sobre a altura de plaxtxcem ainda, enorme
influéncia sobre nimero de folhas, altura de planfarodutividade. Segundo
Faquin (2001), 90% do N da planta encontra-se ema@rganica e € assim que
desempenha as suas fun¢Bes, como componente regtdgtunmacromoléculas e
constituintes de enzimas. E componente de aminmgtiides que d&o origem a
outros aminoacidos e proteinas, e que sdo peregsderhorménios vegetais,
clorofila e &cidos nucleicos. A fungdo do fdsfora planta estd ligada
principalmente ao armazenamento e transporte dgianea forma de ATP e
componente dos lipideos da membrana celular. Acan@ncia causa menor
crescimento, menor producéo e senescéncia predi@deAVOLTA, 2006). De
acordo Magalhaes (1986), a maior restricdo deacédtarda o desenvolvimento
radicular e, consequentemente a absor¢cdo de riaien o crescimento da
planta. Segundo com RESENDE (1997), o cobre é gomitriente menos
exigido pelo alho, podendo ser suprido pelas pa§préservas desse nutriente
pré-existente no bulbilho, utilizado como semente.

A razao bulbar aos 80 DAE foi maior no tratamerdampleto (0,55). Os
piores valores obtidos foram nos tratamentos -BQj0e -P (0,32). Aos 90 DAE
houve reducédo dos valores em todas as cultiveeedpsK (0,24), -P (0,26) e -
Fe (0,27) os de menor razéo bulbar. A tendéncidim@éuicdo dos valores de
razao bulbar manteve-se aos 110 dias, e somere(®,15), -P (0,16) e -Fe
(0,19) se diferenciaram dos demais tratamentosaamenor valor, indicando a
maturacdo precoce dos bulbos. Aos 120 DAE os menaaores de razéo
bulbar foram obtidos em -Mg, -S, -B, -Cu, -Mn, -EnFe. Aos 120 DAE as
plantas de -P, -K e -B ja haviam sido colhidass géientraram precocemente

em senescéncia devido a caréncia destes nutreateszao bulbar aos 110 dias



73

ja indicava a completa maturacdo dos bulbos. Osreas de deficiéncia nos
tratamentos -Ca e -N foram tdo severos que 0s ngsnimaram em senescéncia
antes da diferenciacdo e desenvolvimento do bulsgundo Mann (1952),
guando a razao bulbar reduz-se a niveis inferiar@s5, o bulbo encontra-se
completamente formado e para valores menores querngontra-se em fase
final de maturacdo. Nota-se com estas pressupgsigéie algumas deficiéncias
causaram a maturacdo precoce do bulbo, como as, d& e Fe quando
comparadas com o tratamento padrdo completo, déradaspela reducao
precoce da razao bulbar, causando menor produclaldes. A caréncia dos
demais nutrientes também encurtou o ciclo das gdamtafetaram a produgéo. O
ferro é um elemento chave no metabolismo da plasi@ndo envolvido com
transformacdes energéticas necessarias e outrosespos vitais como
respiracdo, fotossintese, assimilagdo de nitrogémpxofre, estando associado
com enzimas envolvidas em reagbes redox. (BATAGLI®91). A alta
exigéncia em potassio, por cultura que armazenamp@stos Organicos nos
bulbos, pode ser explicada pela sua funcdo, atuaondtvansporte de K das
folhas para os 6rgaos de reserva (FAQUIN, 20013iMsendo, explica-se a
maior necessidade de K pelas plantas de alho eadfadulbificacdo. Segundo
Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997, a caréncia de aél afeta principalmente os
pontos de crescimento da raiz, causando o apanetirde nucleos poliploides,
células binucleadas, nuacleos constritos e divis@eoticas causando
escurecimento e posterior morte da raiz, levandoanaa paralisacdo do
crescimento da planta. Com isso, as plantas sofsé@mide Ca senesceram antes
das avaliacdes da razéo bulbar, ndo havendo dégemento do bulbo.

A relacdo entre a curva de crescimento, principate no nimero de
folhas, altura de planta e a quantidade de nuéseaibsorvida, é de fundamental
importancia na nutricdo e na adubac¢ao do alhcer8ee as espécies e dentro de

uma mesma especie vegetal, verifica-se diversigmia esses parametros,
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ocasionados pelas condicdes ambientais, no caseciisp do alho, essa
influéncia do meio é decisiva para o cultivo e onéximento racional de
nutrientes na cultura do alho. E de se esperaresmealhos nobres vernalizados,
0 desencontro de valores possa ser bem maior gedigdidade desse grupo em
relacdo as diferentes condicBes de clima e sola, agdo da vernalizacédo
(BULL; NAKAGAWA, 1995). Nesse sentido, a criacio padrdes nutricionais
para determinadas espécies e cultivares, a fimddetificar necessidades e
caréncias, se torna uma ferramenta de extrema tamwis em tempos de
maximizacdo de producdo e aproveitamento do mapiowencial genético dos
novos materiais disponiveis no mercado, que sda ved mais exigentes em

um alto nivel tecnolégico de producao.

3.11 Avaliacdo do indice relativo de clorofila corsPAD

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela @séwee da radiacao
luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPlgpreessa razdo, sao
estreitamente relacionadas com a eficiéncia foitga das plantas e,
consequentemente, ao seu crescimento e adaptdbilaaiferentes ambientes
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Logo, sua quantificacdo éexgnte no estudo de
praticas culturais e na nutricdo mineral do allisando a aumentar a atividade
fotossintética das plantas e consequentementesagalk produtivo.

Verificou-se diferenca significativa (p>0,5) entrdratamento Completo e
os tratamentos de omissdo nutricional no indicativel de clorofila feita pelo
medidor indireto de clorofila SPAD-502 (Tabela 2).
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Tabela 2 Leitura do IRC no SPAD em plantas de hllie de virus cultivadas

em solucao nutritiva. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Tratamentos lRC.: IRC.: lRC.: IRC. lRC.
30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Completo 69,6 a 69,3 a 73,8 a 73,2 a 70,8 a
-N 43,0d 42,0c 40,7 d 24,5d "0
-P 63,1b 65,7 a 639b 63,7b 65,3 b
-K 629b 66,9 a 65,1b 65,2 b 67,2b
-Ca 64,6 b 58,1 b 0 0 0
-Mg 555¢ 54,0c 540c 525¢c 49,2 ¢
-S 62,0b 65,1 a 63,4 b 69,9 b 69,1 a
-B 64,1b 64,0 a 68,3 b 67,6 b 67,6 b
-Cu 66,2 a 66,6 a 62,8 b 62,6 b 629b
-Fe 555¢ 53,7¢c 52,7¢c 50,0 c 450c
-Mn 66,4 a 66,3 a 62,3 b 65,1b 65,0b
-Zn 66,1 a 66,1 a 66,3 b 65,1b 68,15 b

CV(%) 3,92 6,95 9,08 9,82 8,22

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naufifentre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade. *As plantas ja haviam siddiclals.

Na primeira leitura aos 30 DAE os maiores valoredeitura no aparelho
SPAD foram dos tratamentos Completo (69,6), -Cu2l66Mn (66,4) e —Zn
(66,1). O menor valor foi observado no tratamehtaguando comparadas com
tratamento Completo, sendo este o padrdo. Aos @® 85 DAE somente o
tratamento -N se destacou de forma mais negatesficando-se relagdo da
omissdo de N em solugdo nutritiva e menores valuwdfRC obtidos no SPAD
ao longo das medi¢Bes. Porém os tratamentos -Mgeeobtiveram leituras
abaixo dos demais tratamentos em todas as leitexasto, somente quando
comparado os de omissdo de nitrogénio. Apresenttardbém relacdo entre
omisséo de Mg e Fe na solucdo nutritiva e 0 mermrde clorofila nas folhas
das plantas ao longo das leituras. Aos 90 DAE aédeono de clorofila foi



76

maior nas plantas sob omisséo de Fe do que nasgpkob omissdo de Mg. As
plantas do tratamento -N foram colhidas paras afisas quimicas antes da
leitura aos 90 DAE, pois ja estavam em senescéi@ggundo Fernandes et al.,
(2011), ha correlacao positiva entre as leiturds #Ro N foliar em diferentes
épocas de amostragem e doses N em adubacédo deucmbszndo que o maior
coeficiente de correlagédo foi obtido aos 50 DAHdeeo IRC de 70,0 SPAD,
com aplicacéo de 235 kg'hde N . Dados semelhantes foram obtidos por Lima
(2005) que avaliou a correlacdo entre essas viésiaveada 10 dias durante o
ciclo da cultura que foi de 130 dias, utilizand@dtivar Cacgador, e obteve
maior coeficiente de correlagdo aos 70 DAE. Desgad, as leituras do IRC do
SPAD podem inferir nos teores de N no alho.

Sob as formasa e b, as clorofilas sdo constantemente sintetizadas e
destruidas, cujos processos séo influenciadosaparet internos e externos as
plantas. Entre os fatores externos, os nutrienteerais se destacam, por
integrarem a estrutura molecular das plantas, camiém por atuarem em
alguma etapa das reacBes que levam a sintese dagsesntos (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Segundo Malavolta (2006), o ferr@ esvolvido na sintese da
clorofila. Cerca de 80% do Fe nas folhas verde§oesbcalizados nos
cloroplastos. Quando ha deficiéncia desse micriamiér cai o teor de clorofila,
0 nimero de cloroplastos diminui e h4 menor quadédde grana nos mesmos.
A incorporacdo do Fe ou Mg como um atomo centrahiiceo tetrapirrélico,
leva a formacdo do grupo heme e as enzimas quent@naoe a clorofila,
respectivamente. Fe é pouco movel na planta, infes sintomas aparecem
primeiro nas folhas mais novas, as quais amarelelesido a menor sintese de
clorofila. Com a evolucgéo, as folhas podem sofrarluiangqueamento. No caso
do magnésio, a funcdo mais conhecida do Mg é aodgar a molécula da
clorofila, que séo porfirinas magnesianas. O Mgesmonde a 2,7% do peso das

mesmas e representa cerca de 15 a 20% do Mg tafothas das plantas.
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Como a maior parte do Mg na planta encontra-seonaaf difusivel e o
elemento é mével no floema, os sintomas de defi@écorrem nas folhas mais
velhas. Estes se manifestam como uma clorose @mtein com progressao para
uma clorose generalizada (FAQUIN, 2001; MALAVOLTAVITTI;
OLIVEIRA, 1997).

Nesse contexto, os resultados do estudo com o oredidireto de
clorofila mostrou-se eficaz na deteccdo de carédeidN em alho. E que por
meio de criacdo de padrées podem também identificaas caréncias, como
Mg e Fe em plantas de alho, ja que se comprovolesi@s nutrientes também
tem participagdo chave na producdo de clorofilagglantas, podendo ser
medida indiretamente pelo SPAD. Dessa forma, o MinBPAD-502 pode-se
tornar uma ferramenta muito Util para o manejo daigo e da adubacgéo na
cultura do alho vernalizado. Pois, a determinac@otabr de clorofila pelo
clorofildmetro apresenta algumas vantagens sobreétmdo de extragdo de
clorofila, ou seja, a leitura pode ser realizada gmucos minutos, pois o
aparelho tem custo minimo de manutencdo, ndo héssidade de envio de
amostras para laboratério, o que resulta em ecendentempo e dinheiro, e as
leituras podem ser realizadas em quantas amodgirasi fnecessarias, sem
implicar na destruicdo das folhas (ARGENTA et 2001; MINOLTA, 1989;
SWIADER; MOORE, 2002). Entretanto, faz-se neceasarsua calibragdo em
cada situacédo, poiags condicfes climaticas, gendtipo da espécie éeatagdo
por virus, entre outras causas podem levar a @ria@s leituras do indice
relativo de clorofila, interferindo no diagnostiqoutricional das culturas
analisadas.
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4 CONCLUSAO

As omissdes dos nutrientes refletem em alteractasoldgicas nas
plantas de alho, traduzidas como sintomas viswaecteristicos de deficiéncia
nutricional de cada elemento, exceto o enxofr@bmece 0 manganés.

Os nutrientes calcio, nitrogénio, potassio, fésfdyoro, ferro e zinco
foram os minerais que mais afetaram o desenvoltonda alho vernalizado
livre de virus cultivados em solugdo nutritiva, @soto os minerais cobre e

manganés foram o0s que menos afetaram desenvoleiméas plantas.
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RESUMO

O desenvolvimento das plantas depende de varioseftdentre os
guais a disponibilidade de nutrientes em quantslaaem equilibrio, pois a
deficiéncia ou a toxidez de um determinado elemarftoencia a atuacdo dos
demais, promovendo reducdo na producédo das culiNeatiteratura, estudos
sobre omissédo de nutrientes na cultura do alhoalizado livre de virus sé@o
insipientes. Diante do exposto, este trabalho dalizado com o objetivo de
avaliar o efeito da omissdo de nutrientes no estaridcional e nos aspectos
produtivos de cultivares de alho vernalizado lideevirus. O experimento foi
executado em casa-de-vegetacdo do DepartamentoiéheiacCdo Solo da
Universidade Federal de Lavras. O delineamentorarpatal foi inteiramente
casualizado, com vinte quatro tratamentos (duasvards e doze solugcdes
nutritivas) e quatro repeticdes representados$mlucdo de Hoagland e Arnon
completa, solugdo nutritiva de N (-N), solucao itivx de P (-P), solucéo
nutritiva de K (-K), solugéo nutritiva de Ca (-Caplucdo nutritiva de Mg (-
Mg), solucédo nutritiva de S (-S), solugéo nutritil&aB (-B), solugdo nutritiva de
Cu (-Cu), solucao nutritiva de Fe (-Fe), solucawitiva de Mn (-Mn) e solugéo
nutritiva de Zn (-Zn). A omissdo dos nutrientest@fe o crescimento e
desenvolvimento das plantas de alho. A producadueos é reduzida sob
omisséo de todos os nutrientes estudados. Os #atasnsob omisséo de Cae N
entraram em senescéncia antes da diferenciacaseawidvimento bulbar. De
acordo com as interagfes existentes entre os elesn@nabsorcdo de nutrientes
pelo alho foi afetada. A ordem decrescente do atid®imacronutrientes foi a
seguinte: K>S>N>Ca>P>Mg. Quanto aos micronutrierdesrdem decrescente
foi a seguinte: Fe>Mn>B>Zn>Cu.

Palavras-chavellium sativum L., Cultura de tecidos, Nutricdo Mineral.
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ABSTRACT

Plant development depends on several factors, amdrich nutrients
availability and balance. Deficiency or toxicity afgiven element can influence
the action of other nutrients, causing yield reiuns. In the literature, very few
studies have been dedicated to investigate theteffenutrient omissions in the
culture of virus-free vernalized garlic. In thisidy we evaluated the effect of
nutrients omission in the nutritional status anthim production aspects of virus-
free vernalized garlic. The experiment was condiigtea greenhouse at the
Department of Soil Science at UFLA. The experimiedé&sign was completely
randomized, with twenty four treatments (two cutiy and twelve nutrient
solutions) and four replications represented bymf@lete Hoagland and Arnon
Solution, N (-N) nutrient solution , P (-P) nutriesolution, K (-K) nutrient
solution , Ca (-Ca) nutrient solution , Mg (-Mg)triant solution , S (-S) nutrient
solution , B (-B) nutrient solution , Cu (-Cu) nietnt solution, Fe (-Fe) nutrient
solution, Mn (-Mn) nutrient solution and Zn (-Znjutnient solution. The
omission of nutrients affected the growth and dewelent of plants garlic. Bulb
yield is reduced under omission of all nutrientadfd. Treatments under
omission of Ca and N entered into prior to diffei@ion and senescence bulbar
development. According to the interactions betwibenelements, the absorption
of nutrients was affected by garlic. The decreasingder of accumulation of
nutrients was: K>S>N>Ca>P>Mg. Regarding micronutse the descending
order was as follows: Fe>Mn>B>Zn>Cu.

Key words:Allium sativum L., Tissue culture, Mineral Nutrition.
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1 INTRODUCAO

Existem grandes diferencas de comportamento deiespéegetais e até
mesmo de cultivares dentro das mesmas espéciedgéaaa pelos nutrientes,
com isso, o conhecimento do contelddo de nutrierdesplantas torna-se muito
importante, pois, 0s nutrientes sdo fundamentaig pa crescimento e
desenvolvimento das plantas (KIRKBY; ROMHELD, 200MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Como séo escassos esses dados, obter conheciroentaglacdo aos
aspectos nutricionais da cultura do alho vernatiziade virus, especialmente
com omisséo de nutrientes, torna-se indispensavetatesso de sua introducéo
em cultivos comercial em qualquer regiao.

A avaliagéo do estado nutricional de uma plantaiste na comparacao
entre uma planta a qual se deseja avaliar e unmapt®nsiderada padréo, ou
seja, uma planta que tenha em seus tecidos todugrientes em quantidades e
propor¢cbes adequadas, que seja capaz de dar edths;fes, tendo um bom
aspecto visual (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).0s métodos mais
empregados para a avaliacdo séo a diagnose \asdagnose foliar ou analise
guimica de plantas, a analise quimica do solo enssios por subtracdo de
nutrientes (RAIJ, 1991). A diagnose foliar € um odétde avaliagdo em que se
analisam quimicamente as folhas das culturas. Seglhalavolta, Vitti e
Oliveira (1997), as folhas sdo os 6rgdos que, caym geral, refletem melhor
0 estado nutricional da planta, isto €, respondesis nas variagcbes no
suprimento dos nutrientes, seja pelo solo, sefaauilbo.

Na literatura, estudos sobre omissdo de nutrienéesultura do alho

vernalizado livre de virus sado insipientes. Diagideexposto, este trabalho foi
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realizado com o objetivo de avaliar o efeito dassdd de nutrientes no estado
nutricional e nos aspectos produtivos do alho Vizamdo livre de virus.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdoepartamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavt#sLA), localizado no
municipio de Lavras, sul de Minas Gerais. O muiic§sta situado a 21° 14’ de
latitude sul e a 45° 00’ de longitude oeste de Gxish a uma altitude de 918 m.
O clima da regido segundo a classificagdo dép€a, € do tipo Cwb,
caracterizado por uma estacéo seca de abril alm&tesruma estacdo chuvosa
de outubro a marco (BRASIL, 1992). As temperatunagias maximas (20 a 28
°C) e temperaturas minimas (12 a 16 °C). O expetionéoi conduzido no
periodo de abril a setembro de 2013.

Foram utilizadas no experimento as cultivares e abbre 'Ito’ (ciclo
de cultivo de 120 dias) e Quitéria (ciclo de cultide 150 dias). O bulbilho-
semente livre de virus foi obtido por meio de aaltde tecidos e termoterapia,
aclimatizados em casa de vegetacdo e multiplicadogés geracdes em telado
antiafideo no Setor de Olericultura do Departaméetégricultura da UFLA.

O delineamento experimental foi inteiramente casadb, com vinte
quatro tratamentos (duas cultivares e doze solugadstivas) e quatro
repeticées representados por: Solucdo de Hoaglahhan (1950) completa,
solucédo nutritiva de N (-N), solucdo nutritiva dé-P), solucdo nutritiva de K (-
K), solugcdo nutritiva de Ca (-Ca), solu¢do nutatide Mg (-Mg), solucdo
nutritiva de S (-S), solugdo nutritiva de B (-Bdluig:do nutritiva de Cu (-Cu),
solucdo nutritiva de Fe (-Fe), solugcdo nutritivaMie (-Mn) e solugéo nutritiva
de Zn (-Zn). A parcela foi composta por um vaso cartume de dois litros
contendo uma planta por vaso. A parcela experirhdoitacomposta por um

vaso com volume de dois litros contendo uma plpotavaso.
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Apés passarem por um periodo de vernalizacdo ¢0adé °C, + 2 °C)
os bulbilhos foram semeados em bandejas de isapd8dcélulas contendo
vermiculita. Aos 10 dias ap6s a emergéncia (DABEhadas foram transferidas
para uma bandeja plastica contendo 36 L de solgféoente a Hoagland &
Arnon completa, com aeracdo constante, nas coacées 25, 50 e 100% da
sua forga ibnica, as quais ficaram um periodo tedias em cada concentragao.
Ap6s o periodo de adaptacdo ao meio hidropbnico,plastas foram
individualizadas em vasos plasticos com capacidaale dois litros, com
aeracao constante e a injegdo de ar no meio hidi@p8e deu a custa de um
compressor que canaliza o ar através de tubosaemsses, por sua vez, para
uma linha secundaria feita de plastico maleavet. Re@io desse foram feitas
conexdes, via agulha hipodérmica e mangueira dariaqu-oram utilizadas
placas de isopor de quatro centimetros de espessuna suporte para as
plantas. As solugBes foram trocadas quinzenalmehtente o periodo
experimental (Rodas, 2008).

Na preparacdo de todas as solugbes estoques dientest empregaram-
se reagentes P.A. As solucBes nutritivas foramagpeglas utilizando-se agua
deionizada, sendo o pH da solugcdo ajustado parg+5(52), usando HCI e
NaOH a 0,5 M, quando esta se encontrava acima aixcallesta faixa e,
durante o intervalo de renovacdo das solucdes, lomeo dos vasos foi
completado, sempre que necessario (diariameniki)anto-se agua deionizada,
sempre mantendo o nivel da agua abaixo da altwdudbos das plantas, mas
sempre com as raizes submersas em solucao.

A temperatura no interior da casa de vegetacdoofiservada e
registrada por um termémetro de maxima e minimeo{erm) durante o ciclo
de cultivo.

As plantas foram colhidas no final do ciclo de igaltou quando

apresentavam sinais de senescéncia devido os sistbercaréncia nutricional, e
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entdo separados parte aérea, radicular e o buflis & colheita, a parte area das
plantas era pesada individualmente em balan¢a ee&sgo (0,01 g), sendo
anotada massa fresca e depois lavada com agudiestorrente. Aos 30 dias
apos a colheita do bulbo (fase de cura) foi aval@dassa do bulbo em balanca
de precisao (0,01 g) e o niumero de bulbilhos pliodbhu

A parte aérea, raiz e bulbo foram secados em estfairculacao
forcada de ar, a temperatura de 65-70 °C até quaterial apresentasse massa
constante, sendo 0 material vegetal depois pesadmtanca de preciséo (0,01
g) para obtencdo da massa seca.

Apoés a pesagem, o material oriundo da parte areadfmlo em moinho
tipo Wiley para determinacdo dos teores de maan@mnutrientes.

Os teores de N nas plantas foram determinados poo rKjeldahl,
segundo metodologia descrita Malavolta, Vitti evBlia (1997). No extrato,
obtido por digestéo nitroperclérica, foram dosadds por colorimetria, o K por
fotometria de chama, os teores de Ca, Mg, Cu, Fe&, & Zn por
espectrofotometria de absorcdo atdmica e os S fobtal turbidimetria
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

O acumulo dos nutrientes foi obtido pelos valoresuitantes da
multiplicacdo da massa seca da parte aérea da glamt os teores de macro (g
kg' de massa seca) e micronutrientes (mg g massa seca) determinados
pelas analises quimicas, obtendo-se os dados dmibicde macronutrientes em
mg.plantd e os de micronutrientes qrg.planta.

De forma preliminar as analises de varidncia pregest ao teste de
homogeneidade de varidncias (teste de Bartlett ad&%ignificancia). Além
disso, verificou-se a normalidade dos residuoge(t&hapiro-Wilk a 5% de
significAncia). Para todas as varidveis avaliadss foram observados desvios
em relacdo a esses pressupostos da andlise. Gsfdedo submetidos a andlise

de variancia, com realizacdo do teste F, e as médmtratamentos qualitativos
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foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% pibthatbe utilizando o
software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2003).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da omissédo nutricional no desenvolvimeate producédo de plantas

de alho

Houve diferenca significativa (p<0,5) entre asieales Ito e Quitéria
somente nas variaveis massa fresca e seca do butbsolucdo nutritiva
completa. A omiss@o de nutrientes afetou signifieaatente (p<0,5) & massa
fresca da parte aérea, massa seca da parte aassa, saca da raiz, massa fresca
do bulbo, massa seca do bulbo e nimero de bulpdhdoulbos das plantas de

alho das cultivares Ito e Quitéria (Tabela 1).

Tabela 1 Massa fresca média da parte aérea (MERASsa seca média da parte
aérea (MSPA), massa seca média da raiz (MSR), niiessa média
do bulbo (MB), massa seca média do bulbo (MSB)raatd médio de
bulbilho por bulbo (NB) em plantas de alho livre d#&us das

cultivares Ito e Quitéria sob omissdo de macro@anutrientes.

MFPA MSPA MSR MFB MSB

Tratamento ") @ (@) @ (@ "B

Ito Completo 5296a 7,65a 1,98a 2652a 9,30a 9,80a

Ito -N 26,15¢ 3,60c 1,86a NP* NP* NP*

Ito -P 26,50c 3,21d 184a 1241d 1,87e 550c
Ito -K 2590c 291d 0,83c 11,14d 1,66e 6,00c
Ito -Ca 18,60d 2,22e 0,58c NP* NP* NP*

Ito -Mg 20,30d 2,90d 0,65c 14,38c 4,10c 7,00b
Ito -S 29.90c 3,52c¢ 1,06b 19,16b 7,24b 8,00b
Ito -B 29,00c 461b 0,65c 586e 1,16e 5,00c

Ito -Cu 3585b 4,73b 1,14b 1957b 6,77b 7,25Db
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Ito -Fe 26,25¢ 3,09d 093b 1568c 3,38d 6,50c
[to -Mn 28,40c 3,63c 123b 2004b 7,77b 7,75Db
Ito -Zn 29,10c 4,40d 1,17b 16,31c 3,00d 6,25c

Tabela 1 Continuacéo.

Tratamento MFPA MSPA MSR MFB MSB NB

(@) (@ (@ ()] (@)

Quite Completo 51,11a 7,00a 1,76a 18,06b 7,42b 9,25a

Quitéria -N 26,21c 3,65c 1,78a NP NP NP
Quitéria -P 2653¢c 328d 1,80a 1145d 1,67e 5,15c
Quitéria -K 2592c 291d 086c¢c 1090d 155e 5,75c

Quitéria -Ca 1864d 224e 0/54c NP NP NP

Quitéria -Mg 20,40d 2,93d 0,63c 1395c 4,00c 6,75b
Quitéria -S 30,01c 358c 1,10b 17,10b 6,90b 7,50b
Quitéria -B 29,14c 4,67b 0,72c 502e 1,00e 4,75¢c
Quitéria -Cu 3592b 4,77b 1,09b 16,96b 6,01b 7,25b
Quitéria -Fe 26,32c 3,12d 0,90b 1505c 3,17d 6,00c
Quitéria -Mn 28,48c 368c 1,22b 17,02b 7,06b 7,50b
Quitéria -Zn 29,25¢ 4,49d 1,15b 1588c 2,90d 6,00c

CV (%) 4,60 10,76 10,94 4,84 4,06 5,90

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naudifentre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade. *N&o produziu bulbo.

3.1.1 Producéo de massa fresca da parte aérea

A menor producdo de massa fresca foi observadaosissdo de Ca
seguido por Mg. Devido a intensidade dos sintomasais de deficiéncia
apresentados pelas plantas de alho sob omisséa, @ssas foram as primeiras a
serem colhidas. Sob deficiéncia de Ca, MalavolB®§2 afirma que ha hidrélise
da parede celular causando a morte das regifestemiéticas da planta. Em
trabalho conduzido em campo néo cultivados de Bxad¥flagalhdes et al.
(1979), verificaram resultados semelhantes , red qumagnésio juntamente
com o célcio foram os nutrientes mais limitantes a@scimento e
desenvolvimento do alho. Segundo Souza e Casa&bj19 calcio, juntamente
com o nitrogénio, tem efeito marcante sobre a mfiesaa de plantas de alho,
obtendo relag@o positiva entre o aumento da massaaf e o fornecimento

desses nutrientes.
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Todos os tratamentos sob omissdo de nutrienteseiaram queda na
producdo de massa verde quando comparadas ao dratar@ompleto. As
plantas sob omissao de Cu foram as menos afetataslacdo a producédo de
massa fresca da parte aérea. De acordo com Re§E®9@é), o cobre é o
micronutriente menos exigido pelo alho, podendo ssgrido pelas préprias

reservas desse nutriente pré-existentes no bulbdhwnte.

3.1.2 Producéo da massa seca da parte aérea

Assim como na massa fresca, a deficiéncia de @agueu uma queda na
producdo de massa seca da parte aérea das plen&hod Resultado esse
semelhante ao obtido por Pacheco et al. (2006)dadk(2008) que, estudando a
nutricdo mineral da cultura do morango em solugdoitiva, verificaram um
elevado comprometimento da producdo de massa aquart® aérea das plantas
cultivadas sob deficiéncia de Ca. Sem relatosteitura para a cultura do alho.

Houve uma reducdo na producdo da massa seca ta deaplantas
cultivadas sob omissdo de Ca de 70%, quando codgmra producdo do
tratamento Completo.

Todos os tratamentos sob omissdo de nutrienteseapiagam queda na
producdo de massa seca quando comparadas aosetratanCompleto. Da
mesma forma ocorrida na producédo de massa vengarttaaérea, as plantas sob
omissao de Cu foram as menos afetadas em relggéodcédo de massa seca da

parte aérea.

3.1.3 Producao da massa seca do sistema radicular

A producao de massa seca de raizes de plantagtiddsnas omissdes de

nutrientes foi severamente afetada. Tal como obderpara a parte aérea das
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plantas, a omisséo de Ca, Mg e B, apresentaranemsres médias de producao
de massa seca da raiz. Quando ha deficiéncia niietalifie Ca, a planta
responde com paralisacdo do crescimento radicuNesse processo,
primeiramente, ha restricdo na extensdo celulameseguida na divisdo celular
(MAGALHAES, 1986; PACHECCO et al., 2007). A carénae célcio afeta
principalmente os pontos de crescimento da raizsarado o aparecimento de
nucleos poliploides, células binucleadas, nlcleostritos e divisdes amitéticas
causando seu escurecimento e posterior morte fjdeedndo a uma paralisacéo
do crescimento (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). De acordo
Magalhdes et al. (1986), a maior restricdo de @dcimagnésio retarda o
desenvolvimento da radicula em alho e, consequentema absorcdo de
nutrientes e o crescimento da planta. Segundo ShéRB), embora o oficio
preciso do boro no metabolismo vegetal ndo sejalntente conhecido,
evidencias sugerem que ele desempenha fungcéesmgaaiento celular.

Os tratamentos em que foram omitidos o0 N e P r@esantaram
diferenca da massa seca do sistema radicular esgdcelaos tratamentos
Completo. O motivo foi supostamente pelo fato dantels cultivadas sob
omissdo de P e N apresentarem mecanismos de dapa@ melhorar seu
acesso aos estoques de P e N em condi¢cfes dénlgficiesses elementos, um
deles é o aumento do comprimento e volume do sisteadicular,
desenvolvendo rapidamente raizes laterais. Resultaihelhante foi observado

por Grant et al. (2001) estudando a importancifdgforo para as plantas.
3.1.4 Producao do alho cultivado sob deficiéncia tricional
Observou-se na Tabela 1 que houve diferenca sigtiifa (p<0,5) entre

as cultivares Ito e Quitéria somente nas variaveissa fresca e seca de bulbos

nos tratamentos Completo. Supde-se que essa diéefenprovocada por uma
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resposta diferente dos materiais a temperaturaanidiia durante o cultivo em
casa de vegetacdo. Ja que os termdmetros de méxdmaninima instalados no
ambiente de cultivo protegido registaram uma teatpes diurna e noturna
média acima da temperatura atmosférica no extdaarasa de vegetacdo, com
uma variacdo média de 4 °C acima dos valores abtidestacdo meteorologica
da UFLA (12 e 20 °C) em relagdo as médias notuendisirnas observadas no
interior da casa de vegetacéo (16 e 24 °C). Com éssultivar Quitéria que tem
um ciclo de cultivo mais longo (150 dias) apresentma reducao de 25 dias no
seu ciclo, com efeito direto sobre a producéo, rmiiemenor massa fresca e
seca de bulbo. Ndo se observou pseudoperfilhamentonenhuma das
cultivares. Segundo Rahim e Fordham (2001), asdemtyras médias do dia e
da noite influenciam diretamente o crescimento geneolvimento do alho.
Temperaturas mais elevadas resultaram em um meriodp para a emergéncia
de plantas, além de reduzir o tempo para o inigibubificacdo e o ciclo total
da cultura, principalmente em cultivares de cidhass longos. Em funcéo disso,
verifica-se reducdo da massa seca de bulbo e,qur#emente, baixa producao
em altas temperaturas. Com isso, plantas submetidmsnperaturas do dia e da
noite mais elevadas, mostram, inicialmente, taxayattho de massa seca de
bulbo superior. Entretanto, posteriormente, est@irde devido a senescéncia
precoce das folhas e raizes. Pois, temperaturas bagias possibilitam maior
ganho na massa fresca e seca do bulbo no finatidoda cultura.

Sem excecbes entre os tratamentos sob omissdo dgo n&
micronutrientes, todos apresentaram producéo anfarverificada pelas plantas
cultivadas em solucdo completa. Dentre os tratamsemm que houve a
producao de bulbos, as plantas sob omissédo ddsntat P, K e B foram as que
apresentaram menor MFB, MSB e NB. A producdo dedd®ulbo obteve a
maior reducdo sob omissdo de P, K e B. Sob omidedB, K, B, Fe e Zn

ocorreu 0 menor NB por bulbo quando comparadas tcat@mmento Completo.
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Nos tratamentos em que foram omitidos os macraneatrios Ca e N, 0s
sintomas de deficiéncia foram muito severos, calsagnescéncia e colheita
precoce das plantas, ndo havendo a diferenciag@&gsenvolvimento do bulbo.
Segundo Zink (1963), a cultura do alho elabora @@@smassa seca durante o
periodo compreendido entre a bulbificacédo e a #alhguando absorve 65% do
fosforo e 38% do potassio. Com relagdo ao fosfaragoncentracdo deste
nutriente em tecidos jovens é mais elevada, em afundas atividades
metabolicas, e acredita-se que este seja rapidamestistribuindo para o bulbo,
antes da completa senescéncia da parte aérea (RESHN97). A reducéo da
MFB e MSB deve estar ligada a alta exigéncia endgsid, por culturas que
armazenam compostos organicos nos bulbos. Dai mpartante funcéo,
atuando no transporte de fotoassimilados das fqlhes os 6rgdos de reserva
(FAQUIN, 2001). Segundo Macedo (2008), o boro érodos micronutrientes
mais acumulados ao longo do ciclo do alho, senf@oianes somente ao ferro. O
boro desempenha funcdes na sintese de acidos ausglenas respostas
hormonais e no funcionamento de membranas. Sueié@tefia causa grandes
danos a producdao das culturas (SHELP, 1983). © &um nutriente chave no
metabolismo da planta, estando envolvido com toamsfcdes energéticas
necessarias para sintese e outros processos &iais, respiracao, fotossintese,
assimilagéo de nitrogénio e enxofre. E o0 zincavador enzimatico de diversos
processos metabdlicos, como na producdo de trimiofpie € percussor das
auxinas responsaveis pelo crescimento de tecidosplaata (MENGEL,;
KIRKBY, 1987). Segundo Magalhaes et al. (1979) eZaoe Casali (1986), o
célcio, juntamente com o nitrogénio, tem efeitoislec no desenvolvimento de

folhas, raizes e bulbo, e suas caréncias causamiegralanos a cultura.

3.2 Teor e acUmulo de nutrientes
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Foram observadas diferengas significativas (p<P&a os teores e
acumulo de macronutrientes (Tabela 1 e 2) e dosmitrientes (Tabela 2 e 3)
entre os tratamentos sob omissdo. Ndo sendo obsediferenca significativa
(p<0,5) entre as cultivares ‘Ito’ e ‘Quitéria’ nepres e acimulos de nutrientes.

Tabela 1 Teor de macronutrientes na parte aérpkadeas de alho livre de virus
das cultivares Ito e Quitéria sob omissao de maamdcronutrientes.
UFLA, Lavras, MG, 2014.

Tratamento N i K Ca Mg S
— g kg‘l___
Ito Completo 30,16 b 5,63b 32,00c 13,63a 3,69c 25,00e
Ito -N 11,05d 2,63e 22,86e 1350a 354c 29,14c
Ito -P 19,30¢ 1,52f 31,21c 1145b 3,71c 26,68d
Ito -K 35,70a 7,08a 13,78f 12,30b 4,63b 35,19a
Ito -Ca 20,75¢ 7,34a 34,08a 4,07c 5,32a 31,75b
Ito -Mg 20,90c 7,35a 36,46a 14,33a 0,85d 26,19e
Ito -S 21,17c 4,88c 31,06c 11,26b 591a 16,93f
Ito -B 20,47¢c 5,03c¢c 3166c 1058b 3,78c 34,02a
Ito -Cu 19,07¢ 501c 26,28d 10,11b 357c 32,77b
Ito -Fe 1795¢ 5,69b 32,76¢c 11,07b 3,60c 27,22d
[to -Mn 20,12¢c 581b 31,35¢ 13,68a 3,74c 29,11c
Ito -Zn 18,87¢c 5,33c 32,55c 1155b 358c 2497e
Quite Completo 31,50b 5,65b 32,52c 13,68a 3,72c 25,39e
Quitéria -N 11,25d 2,56e 2291e 1350a 3,58c 29,26¢C
Quitéria -P 19,40¢c 154f 31,25c¢c 11,48b 3,70c 26,74d
Quitéria -K 35,85a 7,00a 13,86f 12,33b 4,66b 3533a

Quitéria -Ca 2056c 7,38a 34,18a 4,10c 5,35a 31,84Db
Quitéria -Mg 2092c 7,29a 36,55a 14,36a 091d 26,29e
Quitéria -S 21,25¢c 4,80c 31,16c 11,30b 595a 17,01f
Quitéria -B 20,49c 5,13c 31,58c 10,62b 38lc 34/16a
Quitéria -Cu 1895¢ 5,09c 26,33d 10,15b 3,63c 32,82b
Quitéria -Fe 18,00c 5,74b 32,69c 11,14b 3,58c 27,15d
Quitéria -Mn 20,00c 590b 31,39c 13,70a 3,67c 29,29c
Quitéria -Zn 19,00c 5,42c 3261c 11,68b 3,64c 2512e
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CV (%) 9,88 10,80 4,26 8,85 7,64 3,25

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nawulifentre si pelo teste Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
Tabela 2 Acimulo de macronutrientes na parte afggdantas de alho livre de

virus das cultivares Ito e Quitéria sob omissdo racro e
micronutrientes. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Tratamento N P K ca Mg S
--- mg planta ---
Ito Completo 230,72 a 43,07 a 244,80a 104,27a 28,23a 191,25a
Ito -N 39,78g 9,47e 82,30e 48,60b 12,74d 104,90d
Ito -P 61,76 f 4,86f 99,87d 36,64d 11,87e 85,38¢
Ito -K 103,88b 20,53¢ 39,96g 35,67d 13,43d 102,05d
Ito -Ca 45659 16,15d 74,98f 895e 11,70e 69,85f
Ito -Mg 60,61f 21,32c 105,73d 4156c 2,47f 7595¢e
Ito -S 74,10e 17,08d 108,71c 39/41c 20,69b 59,26¢g
Ito -B 94,16 ¢ 23,14b 14564b 48,67b 17,39c 156,49b
Ito -Cu 89,63c 2355b 123,52c 47,52b 16,78 c 154,02b
Ito -Fe 55,65f 17,64d 101,56d 34,32d 11,16 e 84,38¢
Ito -Mn 72,43 e 18,01c 112,86c 49,25b 13,10d 104,80d
Ito -Zn 83,03d 23,45b 143,22b 50,52b 15,75d 109,87d
Quite Completo 220,50a 39,55a 227,64a 95,76a 26,18a 177,73 a
Quitéria -N 4106g 9,34e 83,62e 49,28b 13,07d 106,80d
Quitéria -P 63,63f 5,05f 102,50d 37,65d 12,14e 87,71le
Quitéria -K 104,32b 20,37c¢c 40,33g 35,88d 13,56d 102,81d

Quitéria -Ca 46,059 16,53d 76,56f 9,18e 11,98e 71,32f

Quitéria -Mg 61,30f 21,36c¢c 107,09c 42,07c 267f 77,03e
Quitéria -S 76,08e 17,18d 111,55c 40,45c 21,30b 60,909
Quitéria -B 95,69c 23,96b 147,48b 49,60b 17,79c 159,53 b
Quitéria -Cu 90,39c 24,28b 12559c 4842b 17,32c 156,55b
Quitéria -Fe 56,16 f 17,91d 101,99d 34,76d 11,17e 84,7le
Quitéria -Mn 7360e 21,71b 11552c 5042b 13,551d 107,79d
Quitéria -Zn 85,31d 24,34b 146,42b 52,44b 16,34d 112,79d

CV (%) 10,07 13,37 5,19 10,39 8,47 3,94

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naudifentre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.



98

O maior teor de N foi verificado nas plantas caltigs sob omisséo de
K. Porém, vale ressaltar que, a produtividade dastgs sob deficiéncia de
potassio foi em média 64,65% menor em relacao @upxddade das plantas em
solucdo completa. Provavelmente, parte do N aldwmrgelas plantas em
solucdo completa foi exportada por ocasido da itallsbos bulbos. Houve
também o efeito da concentracéo, no qual, seguradavidlta et al. (1997), ha o
aumento do teor do nutriente quando cai a proddedmassa seca da planta. O
tratamento em que foi omitido o N apresentou o mésmr desse elemento. A
concentragéo externa de ions de N é um dos fajoseafetam a absorg&o iénica
radicular desse nutriente (MALAVOLTA, 2006). O N ém nutriente
responsavel pelo aumento da area foliar e suai@wfia causa a reducdo no
tamanho da folha. Os menores teores associados@ rmpeducdo de massa
seca culminaram nos menores acimulos de N na paréa das plantas. De
acordo com Raij et al. (1996), a faixa de suficiémte N considerada adequada
a cultura do alho, apresenta valores entre 25 g 189" de N, dessa forma os
dados obtidos encontram-se acima do consideradquade a cultura. Em
funcdo da baixa producdo de massa seca das ploltassse tratamento o
acumulo seguiu a mesma tendéncia do teor. Juntaroent o tratamento -N, os
tratamentos sob omissao de Ca apresentaram osemeamimulos em relacao
aos tratamentos Completo. Os maiores acumulos e pérte aérea das plantas
ocorreram nos tratamentos Completo seguidos pedtarentos -K. Esse fato
reflete a maior producdo de massa seca pelas pldosatratamentos Completo
e pelo alto teor de N na omissdo de potassio, ldaverssim, efeito de
concentracdo, em funcdo da reduzida producdo dsanmera. Os menores
acumulos foram observados nos tratamentos -N eS€undo Macedo (2008),
em experimento em campo estudando acumulo de m&rssplantas de alho

vernalizado livre de virus em func@o a doses deplitadas, constatou que
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quanto maiores forem as doses de nitrogénio aplécad cultura, maior é o
acumulo de K na planta.

Os teores e acumulos de P na parte aérea foramda$gbela omissédo dos
nutrientes. O menor teor de P foi verificado quasd@mmitiu esse nutriente da
solucédo de cultivo. A producdo de massa seca fopoometida e o acimulo
seguiu a mesma tendéncia do teor. De acordo coedé&mgeRao e Terry (1989),
a reducdo da expanséo foliar € o efeito mais nbte/glantas sob caréncia de
P. Ao contrario do esperado, a omissdo de Ca mamuiu os teores de P nas
plantas. Segundo Jones Junior et al. (1991), o rtongas concentra¢cbes de Ca
aumentam a absor¢do de P, pois 0 Ca estimula sptvee nas membranas das
mitocéndrias. Pelo tratamento -Ca ter apresentaxabproducdo de massa
seca, houve efeito de concentracdo do teor de Plama. Rodas (2008)
estudando omisséo de nutrientes em morangueireeobésultado semelhante,
corroborando com a suposi¢éo do efeito concentrpedo baixa producéo de
massa seca de plantas pela omissdo de calcio. Bmanérma, a baixa
producdo de massa seca nos tratamentos -K e -Mgacauefeito da
concentracdo do teor de P na planta. Novamentervabse efeito da
concentracdo do nutriente descrita por Malavoligj ¥ Oliveira (1997), que
afirma que a reducdo da massa seca pode aumetegar dos nutrientes na
massa seca das plantas com caréncia nutriciondavita (2006) menciona
ainda que o Mg aumenta a absorcao de fosfato patupiza os valores de Km,
além disso, como o Mg participa de reacGes de ritesfo nas quais entra o
trifosfato de adenosina (ATP), ndo seria erradoitaidque o nutriente tem um
efeito sinergistico mais amplo. Os maiores acumdé® na parte aérea foram
verificados nos tratamentos Completo, -B, -Zn e.-Cigésses tratamentos
verificou-se grande producdo de massa seca e grammtede P na sua
composi¢cdo, explicando esse resultado. Além daababoducdo, havendo

menor translocacao de P para o bulbo desses tratzsndinda com relagéo a
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omissé@o Cu, como as plantas ndo apresentaram ssitweneros de deficiéncia
de cobre, houve uma producgdo de massa seca prdgsnalores do tratamento
padrao (Completo) somada aos altos teores de éosfosua composicéo, dessa
forma, observa-se um alto acimulo de P nesse &atam

Os teores e acumulos de K na parte aérea forapdatepela omissao dos
nutrientes. Os maiores teores e acumulos de K me pérea das plantas foram
verificados nos tratamentos onde se omitiu 0 Cage Gbm maior intensidade
em relacdo a omissdo do Mg, porém significativamettservada, na omissao
de Ca, no qual os teores de K das plantas foramresailo que nos tratamentos
Completo. A presenca relativa de K, Ca e Mg infaiam a concentracao de
cada um dos cations dentro da planta (JONES JUNCO#R, 1991). Segundo
Fernandes (200), o K e o Ca séo dois nutrientesriaptes na nutricdo de
plantas. E a existéncia de antagonismo entre ekgescations é de natureza
fisiolégica e ocorre durante os processos de afisgelas raizes e translocagéo
dessas para a parte aérea. Os menores teores de#tta aérea das plantas
foram verificados quando esse nutriente foi omitidosolucdo de cultivo. Seu
acumulo foi diminuido nesse e nos tratamentos ondeeu omissdo do Ca e do
N, devido ao fato de as plantas terem seu desémarito comprometido,
reduzindo a producdo de massa seca. Bull et &@98jlverificaram que a
concentracdo de potassio na parte aérea do alhenturproporcionalmente as
guantidades de potassio aplicadas, ocorrendo esime®m as concentracdes de
célcio e magnésio, evidenciando um efeito antagduic potassio sobre a
absorcao dos cations divalentes. Com isso, 0 exakspotassio inibiu mais o
crescimento das plantas que a caréncia, o que pethr associado ao
desbalanceamento catibnico com o célcio e magnésiado pela alta
disponibilidade de K. O K atua como ativador entioma e participa de
processos como abertura de estbmatos, fotossittassportes de carboidratos
e respiracdo (MALAVOLTA, 2006).
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A omisséo de Ca ocasionou uma redugéo no teor degsente na parte
aérea da planta de alho, quando comparado com roaiglératamentos. A
concentracdo externa de ions de Ca é um dos fajaesafetam a absorcéo
ibnica radicular (MALAVOLTA, 2006). Os menores teer associados as
menores producdes de massa seca culminaram nosanedmulos de Ca na
parte aérea na parte aérea das plantas. Os mtéores na parte aérea das
plantas foram verificados nos tratamentos Compkdtlg, -N e -Mn. Mesmo
ndo apresentando diferenca estatisticamente sigtv@, o teor de Ca em
plantas sob omissdo de Mg foi em média 5% maior mpe tratamentos
Completo. Marschner (1995) observa que a presemddgde N-NH™ no meio
pode diminuir a absorgcdo de Ca pela plantas. Ma&{b980) menciona que 0
Ca compete com o Mn pelo mesmo carregador nassfaha pulverizacdo
foliar. Segundo Faquin (2001), mais frequente qukeficiéncia, a toxidez de
Mn tem-se manifestado em muitas culturas, sendoagma pela calagem.
Frequentemente, dada a interagdo do Mn com o Csguoexcesso pode
manifestar-se como deficiéncia induzida de calei®é posteriormente como
toxidez. As plantas dos tratamentos Completo aptassen 0s maiores
aclimulos de Ca em relacdo aos demais tratameissaresentaram maiores
valores de massa seca conjuntamente com maiores t®Ca.

A omissdo de Mg ocasionou 0s menores teores dagsente nas
plantas de alho. Quanto ao acimulo, o tratamentp alfesentou o menor
valor. Como esperado, na deficiéncia de Ca, houwmeato de Mg,
evidenciando a inibicdo competitiva que existeergses elementos. O maior
teor de Mg foi verificado nas plantas do tratameBtoseguido pelo -Ca e -K. A
literatura ndo cita nenhum tipo de relacao antagbentre Mg e o S. Porém, na
via glicolitica, a descarboxilacdo do piruvato carformacéo do acetil — CoA é
catalisada por um complexo multienzimatico conhecitcbmo complexo

piruvato desidrogenase, que envolve trés coenzooatendo S: tiamina iro-
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fosfato (TPP), acido lipoico e a CoASH e ainda, Smaicofatores — NAD
FAD" e Mg?2 Com isso, a omissdo de S pode causar o acimublgdeas
células dos tecidos foliares, devido a interrupgiEssa importante rota
metabdlica ( FAQUIN, 2001; MALAVOLTA, 2006). A presca relativa de K,
Ca e Mg influencia a concentracdo de cada cationralela planta (JONES
JUNIOR et al., 1991). Assim como o verificado nortde K e Ca nas plantas de
alho em fungéo da omissdo de Mg, devido ao antagmncaracteristico desses
cations, houve aumento do teor de Mg na plantausigéb da omissdo de Ca e
K, apresentando diferenca significativa em relagés tratamentos Completo.
Segundo Faquin (2001), as plantas absorvem o magiesolucdo do solo na
forma de M§" se este for maior do que a db ia solucédo do solo, e é reduzida
por altas concentracdes de outros cations comd, CK* e NH", devido a
inibicdo competitiva. Esta competicdo pode levdeficiéncia do elemento nas
plantas. A deficiéncia de Mg induzida pelo excesd& na adubacéo é bastante
comum em culturas muito exigentes em K em que awnulds de adubos
empregadas s&o muito ricas em potassio. O traespomig das raizes para a
parte aérea ocorre pelo xilema via corrente traat€pia, basicamente na forma
como foi absorvido M. Ao contréario do que se da com 0’Ca de modo
semelhante ao que ocorre com?%.K

O menor teor de S foi verificado em plantas cuitag sob omisséo
desse nutriente, enquanto nas omissdes K, Ca, NGuBMn verificaram-se
maiores teores de S em relacdo aos tratamentos|€onigo entanto, 0 menor
teor de S nos tratamentos Completo foi devidotas aroducdes de massa seca
nesses tratamentos refletindo um efeito diluicdondériente. Esse fato é
comprovado nos mais altos acumulos desse nutmentestamento supracitado.
Além da maior mobilizacdo do nutriente para os tsillsendo um dos principais
componentes dos compostos volateis do alho. O enxdfum importante

elemento dos componentes volateis do bulbo, seondceatrado em maior
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guantidade nessa parte da planta no final do deloultura (MACEDO, 2008).

Os menores acumulos de S foram verificados nasntixitos sob omisséo de S

seguidos por omissdo de Ca. Provavelmente as plaofa omissédo de Ca

tiveram um baixo acumulo devido aos menores valbeevassa seca produzida.

Tabela 3 Teor de micronutrientes na parte aérqdamiéas de alho livre de virus
das cultivares Ito e Quitéria sob omissao de maamicronutrientes.
UFLA, Lavras, MG, 2014.

B Fe Cu Mn Zn
Tratamento
---mg kg’l ——
Ito Completo 11456 b 302,43a 250c 301,81c 20,57c
Ito -N 9527e 12790f 2,45c 22450e 20,63c
Ito -P 134,28 a 250,65b 2,43c¢c 32497b 26,32b
Ito -K 127,68a 215,09c¢ 2,39c¢c 307,54c 339l1la
Ito -Ca 87,18d 166,54e 3,10b 257,56d 31,10a
Ito -Mg 103,39¢c 179,04d 2,21c 21493e 2325c
Ito -S 116,05b 209,48c 2,55c¢c 264,17d 22,09c
Ito -B 58,03e 186,08c 2,42c 255,39d 18,71d
Ito -Cu 110,97b 208,66c 1,3d 303,00c 21,20c
Ito -Fe 107,18c 110,859 6,72a 426,45a 21,15c
[to -Mn 115,43b 240,81b 2,41c 7452f 2091c
Ito -Zn 99,64c 205,06c 3,13b 259,18d 13,97e
Quitéria Completo 116,02b 303,02a 2,65c 290,02c 20,62c
Quitéria -N 95,72e 128,10f 2,50c 224,72e 20,78c
Quitéria -P 135,04a 251,16b 2,44c¢ 325,10b 26,43b
Quitéria -K 128,82 a 215,18c¢c 2,41c 308,01c 34,0l1la
Quitéria -Ca 88,12d 166,66e 3,15b 257,82d 32,00a
Quitéria -Mg 10491 ¢ 179,16d 2,26¢c 215,12e 23,34c
Quitéria -S 117,00b 209,55¢ 2,62c 264,35d 21,98c
Quitéria -B 59,24e 186,17c 2,51c 25556d 18,52d
Quitéria -Cu 112,85b 208,72¢c 1,36d 302,92c 21,42c
Quitéria -Fe 108,11 ¢ 110,90g 6,78a 424,32a 21,26c¢
Quitéria -Mn 113,31 b 240,96b 253c¢c 74,88f 21,03c

Quitéria -Zn 102,02c 204,90c 3,18b 260,06d 14,09e
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CV (%) 7,60 13,34 7,25 6,73 2,45

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nautifentre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Tabela 4 Acumulo de micronutrientes na parte adecplantas de alho livre de
virus das cultivares Ito e Quitéria sob omissdo racro e
micronutrientes. UFLA, Lavras, MG, 2014.

B Fe Cu Mn Zn
Tratamento
--- ug plantd ---
Ito Completo 790,46 a 2086,77a 17,25b 2082,49a 141,93 a
Ito -N 342,97 e 460,44h 8,82d 808,20f 74,27d
Ito -P 429,70c 802,08d 7,78e 1039,9d 84,22c
Ito -K 370,27d 623,76f 6,93e 891,87d 98,34b
Ito -Ca 191,80f 366,391 6,82e 566,639 68,42¢e
Ito -Mg 299,83e 530,70g 6,41e 623,30f 67,43e
Ito -S 406,18c 733,18e 8,93d 924,60e 77,32d
Ito -B 266,94e 85597c 11,13c 1174,79c 86,07 c
Ito -Cu 521,56 b 980,70b 6,10f 1424,10b 99,64 b
Ito -Fe 332,26 e 34253h 20,83a 1322,00b 6557¢e€
Ito -Mn 41555¢ 866,90c 8,68d 268,27h 75,28d
Ito -Zn 438,42c 902,26 b 13,77c¢ 1140,39c 6147f
Quitéria Completo 870,15a 2172,65a 19,88b 2165,00a 154,65 a
Quitéria -N 349,38e 467,57h 9,13d 820,23f 75,85d
Quitéria -P 44293 c 823,80d 8,00e 1066,33d 86,69c
Quitéria -K 374,87d 626,17f 7,0le 896,31d 98,97b
Quitéria -Ca 197,39f 373,32i 7,06e 57752g 71,68e
Quitéria -Mg 307,39e 52494g 6,62e 630,30f 68,39¢
Quitéria -S 418,86 ¢ 750,19e 9,38d 946,37e 78,69d
Quitéria -B 276,65e 869,41c 11,72c 1193,47c 86,49c
Quitéria -Cu 538,29b 99559b 6,49f 144493b 102,17 b
Quitéria -Fe 337,30e 346,010 h 21,15a 1323,88b 66,33 ¢
Quitéria -Mn 416,98¢c 886,73¢ 9,31d 27556h 77,39d
Quitéria -Zn 458,07 c 920,00b 14,28c¢ 1167,67c 63,26f
CV (%) 7,66 14,07 8,58 7,06 2,66

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naudifentre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Os maiores teores de B foram observados em plgossofreram a

omissdo de P e K. Entretanto, as plantas sob omidsdses nutrientes
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apresentaram queda no acumulo do nutriente, endidusig menor producao de
massa seca, refletindo no efeito de concentracawuliente. Ndo ha relatos na
literatura sobre essa interacdo de B e P em athénP resultados semelhantes
foram encontrado por Jones Junior et al. (1991p@aR (2008), em trabalhos
com cultivares de morango nos quais mostraram splte deficiéncia de P, as
concentracbes de B nas plantas aumentaram. Tenmdsidostrado que o B é
necessario para a incorporacdo do fosfato em rsidiess para a formacao de
nucleotideos (nucleosideo + Pi= nucleotideo), que sdo as unidades
formadoras dos acidos nucleicos. Nas plantas defees em P ocorre menor
sintese de DNA e RNA, levando, em consequéncia,eaomproducdo de
proteinas pelas plantas e maior concentracdo desBetidos da planta, com
exaltacdo da via pentoses-fosfato, favorecendaahcolitica, com actimulo
dos produtos gerados, dentre eles os fendis qua@sico em niveis elevados
(FAQUIN, 2001; MALAVOLTA, 2006).De acordo com Dibb e Thompson
(1985), ocorrem algumas interacdes entre K e midriamtes, em que o
primeiro diminui a absorcdo de B, Fe e Mo. Bergmét®02) também cita
efeito antagbnico entre B e K. Nos tratamentos Qermgoram verificadas as
maiores quantidades de B acumuladas na parte @d&sqaantas de alho. Apesar
de verificados altos teores de B nos tratamentos 4R, a baixa producdo de
massa seca da parte aérea teve influéncia negetiagimulo desse nutriente.
Os menores acumulos de B nas plantas foram endostreos tratamentos -Ca
devido, provavelmente, aos baixos teores encordratimdos a baixa producdo
de massa seca produzida.

O maior teor e acimulo de Cu foram observados mastas que
sofreram omissdo de Fe. Quando comparados os teaxedmulos de Cu do
tratamento -Fe com os tratamentos Completo, perseloge, para teores, foram
observados valores 62,98% superiores e que, selrmubrs de Cu foram

16,16% superiores. Jones Junior et al. (1991 naditaim trabalho com plantas
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ornamentais, mencionam que a adicdo de Fe a saflecé@dtivo diminui teor de
Cu em folhas. Rodas (2008), em cultivo de morango selucdo nutritiva
também encontrou antagonismo do Fe na absorcaaud€&aquin (2001) cita
como sintomas de toxidez de Cu, a deficiéncia idude Fe, indicando
inibicdo competitiva dos cations. Os menores tedee€u foram verificados no
tratamento -Cu. Como j& previsto, os menores aaisnatorreram em -Cu
seguidos pelos tratamentos P, K, Ca e Mg com meporte de massa seca ha
parte aérea. Segundo Macedo (2008), dos microntgse® que apresenta menor
acumulo na planta de alho € o Cu, sendo o mengilexjela cultura.

O maior teor de Fe foi observado nos tratamentosiplsio e em
plantas que sofreram a omissdo de P e Mn, havendefeito de concentracédo
do nutriente, pois pouca massa seca foi produBEdaetanto, seu acimulo foi
inferior aos tratamentos Completo, -Zn e - Cu, wggjapresentaram 0s maiores
acumulos do nutriente devido a alta producao desanseca pelas plantas desses
tratamentos. Como ja foi observado no teor e acuilel P pelo alho, ha uma
interferéncia na absorcdo de P e Fe na presensasdésis nutrientes no meio,
devido a formacédo de fosfato de ferro (precipita@mncentracdes elevadas de
outros cations na solucdo diminuem a absorcdo de. f&ssim sendo, o
aumento da disponibilidade do Mn em solos &cidaw, gxemplo, inibe
competitivamente a absor¢do de Fe causando o apargo de sintomas de
deficiéncia (FAQUIN, 2001; MALAVOLTA, 2006). As pfdas sob omisséo
simples de Fe e N apresentaram 0s menores valerég.dJones Junior et al.
(1991) argumentaram haver uma interacdo positiveie ea presenca de
nitrogénio amoniacal e a absorcdo de Fe pela plasdamente devido a
caracteristica do ion NH em aumentar a acidez do meio, aumentando a
disponibilidade de Fe (MALAVOLTA, 2006.) Segundo gein (2001), as
plantas eficientes em absorver ferro baixam o pHsdicdo e excretam

substancias redutoras capazes de reduzif‘qpbea F&". Os menores acimulos
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de Fe foram observados em plantas sob omissGeseddN Fe Ca. Uma
consequéncia da associacdo de baixos teores denErece producdo de massa
seca desses tratamentos. Macedo (2008) relata dagcoé notadamente o
micronutriente mais acumulado pelas plantas de ahoalizado ao longo do
ciclo da cultura, com isso, sua deficiéncia podaratar sérios danos ao cultivo
do alho.

Os menores teores de Mn foram verificados em antétivadas sob
omissao desse nutriente. Quanto ao acumulo, oanteatos -Mn e -Ca
apresentaram os menores valores, devido & assocaddaixos teores de Mn e
menor producdo de massa seca desses tratamentosiaiOes teores do
nutriente foram observados em plantas cultivadds @soissdo Fe e de P.
Contudo, sob caréncia de P 0 acimulo de Mn foidbair funcéo de sua baixa
producdo de massa seca. A omissdo Fe, juntamemte tratamentos
Completo, apresentaram os maiores acumulos de Nyama aérea das plantas.
Segundo Jones Junior et al. (1991), o Fe e Mn passelacdes muito proximas
na nutricdo mineral de plantas. Esses mesmos autfirmmam que existe uma
relacdo antag6nica (inibicdo competitiva) entreegssois nutrientes na qual
altas concentracdes de Fe tém efeito sob a ribndayue ajuda na translocacao
do Mn na planta. Alguns trabalhos citados por Jdoesor et al. (1991) mostra
gue na deficiéncia de P, a concentragdo de Mn ragap aumentam. No
entanto, BUll et al. (1998) relatam aumento na iggd&oe concentracdo de Mn
com o aumento das doses de fosforo aplicada narautto alho devido,
principalmente, ao excesso de adubacédo fosfataeldajma o pH do meio na
reacdo inicial do fosfato com o0 solo deixando o Nmis sollavel,
consequentemente mais disponivel para as plantas.

Em relacdo aos teores de Zn na parte aérea, agatos -K, -Ca e -P
apresentaram maiores valores que os verificadosratasnentos Completo. Por

produzirem menos massa seca que os tratamentosl€fonpuve o efeito de
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concentragdo de Zn. Pela associagdo de baixostdergn e menor produgdo
de massa seca dos tratamentos -Ca, -Fe e -Zn,snéssamentos foram
verificados, os menores valores de acumulos de Aguns estudos com
omissao de Ca em planta de rami, também verificatarados teores de Zn sob
omissdo de Ca (FEITOSA; HIROCE; BENATTI JUNIOR, 299 Esses
resultados podem ser explicados pela auséncia daniseno de inibicdo nédo
competitiva existente entre esse nutriente quardeetirada do Ca da solugéo
de cultivo (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Os tatamentos
Completo seguidos pelo -K e -Cu apresentaram osregaclimulos de Zn na
parte aérea das plantas, devido, certamente ao a@idote de massa seca nos
tratamentos Completo e ao elevado teor de Zn nasdmide K e Cu. O K é um
forte competidor com outros cations por causa tiaediciéncia do sistema de
absorcdo das plantas. Em auséncia den& solucdo, a absorcdo de outros
cations é aumentada, uma vez que a competicdo ésnsenera (ROSOLEM,
2005). Moreira, Fontes e Camargos (2001), estudanidteracdo entre P e Zn
na cultura na cultura da alface, também verifitarque na auséncia dos P os
teores de Zn nas plantas aumentaram. A inibicAccodpetitiva entre Zn e P
na planta é bastante estudada, sendo verificadosltps teores de P induzem
uma deficiéncia de Zn (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).€xcesso de P pode
aumentar o requerimento fisiolégico de Zn, reduziad taxas de crescimento
radicular e o transporte de Zn da raiz para a @@tea das plantas agricolas,
inclusive do alho (LONERAGAN; WEBB, 1993; Bl et al., 2008). O menor
acumulo de Zn na parte aérea das plantas de allerfficado nos tratamentos
sob omissdo desse nutriente. Esse resultado refiebmixos teores na massa

seca das plantas cultivadas com a sua omissaolecdsoutritiva.
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3.2.1 Ordem de acumulo dos macro e micronutrientes

A ordem decrescente de acimulo de macronutriertesare aérea da
cultura do alho proveniente da cultura de merissesra solucdo nutritiva é:
K>N>S>Ca>P>Mg. Macedo (2008) estudando extracdo rdacro e
micronutrientes em alho vernalizado da cultivar &iag em campo observou a
seguinte sequéncia de extracdo dos macronutrisintésCa, S, P, Mg. Silva et
al., (1981) com a cultivar Lavinia obtiveram a datgisequéncia N, K, Ca, S,
P, Mg, enquanto Resende (1997), obteve a sequBndia Ca, S, P e Mg na
cultivar de alho nobre Quitéria proveniente dewralde meristemas.

A ordem decrescente de acumulo de micronutrieraegante aérea da
cultura do alho proveniente da cultura de meristesra solugdo nutritiva é:
Fe>Mn>B>Zn>Cu. Resultado de extracdo semelhanteamcimulo de micro
do trabalho foi observado por Silva et al. (19843cedo (2008) com alho nobre
cultivar Cacador obteve a sequéncia de extracaoid®nutrientes Fe, B, Zn,
Cu, Mn. Resende (1997) em alho seminobre obtewwraéacia de Fe, B, Zn,
Mn, Cu. Segundo Malavolta (2006), o Mn é o segumdoronutriente mais
exigido pelas culturas agricolas, vindo logo depdiz.

Dessa forma, os resultados sugerem que a extrasdoutrientes pelo
alho é muito semelhante com seu acimulo na massadseparte aérea das
plantas, exceto para o macronutriente S e micriemiér Mn, que apesar de alta
extracdo e acumulo, sua restricdo ndo causou sasteisuais de deficiéncia nas
plantas de alho e nem grandes perdas produtivaset&mo, observa-se com
esses dados que as condi¢des climaticas, gendtipspcie e a infestacao por
virus, entre outras causas podem levar a variagdmecessidades nutricionais
da cultura do alho. Com isso, saber identificamsestiferencas e os danos
causados pela restricdo nutricional pode contripaie. 0 manejo mais racional
da nutricdo mineral em alho em busca da maximaupikddade da cultura.
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4 CONCLUSOES

A omisséo de nutrientes afeta o desenvolvimentaestado nutricional
das plantas de alho, causando diversas alteragirésdgicas.

A producdo apresentou reducdo sob omissdo de toslasutrientes
estudados. Os tratamentos sob omisséo de Ca ed¥aemtem senescéncia antes
da diferenciacdo e desenvolvimento bulbar, consggmente ndo produziram
bulbo.

OmissBes nutricionais causaram alteracdes nossteogecumulos dos
macros e micronutrientes na cultura do alho vezadsb.

O acimulo de macronutrientes na parte aérea darautto alho
vernalizado livre de virus em solugéo nutritiviK&:N>S>Ca>P>Mg.

O acumulo de micronutrientes na parte aérea dairaultlo alho

vernalizado livre de virus em solugdo nutritiv&é>Mn>B>Zn>Cu.
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CAPITULO IV - Produtividade de alho vernalizado emfuncgéo de
fontes e doses de fosforo
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RESUMO

O manejo balanceado da adubacdo para a culturalidp esta
diretamente relacionado com ao aumento da prodatie e qualidade dos
bulbos, principalmente em alho livre de virus, seddcisivo na concorréncia
com o alho importado. O presente trabalho foi redld com o objetivo de
avaliar a influéncia de diferentes fontes e doses$odforo na produtividade e
qualidade do alho vernalizado proveniente da cultier meristema em solo com
baixo teor de fésforo. O delineamento experimentdizado foi o de blocos
casualizados. Os tratamentos foram constituidosgpatro doses de fosfito e
quatro doses Bs, em esquema fatorial 4x4, sendo quatro doses sfitofae
potéassio (0,0; 4,0; 8,0; e 12,0 L' haplicado via foliar e quatro doses d©P
(0,0; 200; 400 e 600 kg Hpaplicado via solo usando o superfosfato simples
como fonte, com trés repeticdes. Os bulbos-semeatesiltivar ‘Ito’ utilizadas
neste experimento sdo procedentes de cultura distemeas, provenientes do
terceiro ano de cultivo em campo. O aumento dayiddade do alho foi
influenciado pelas fontes e doses de fosforo. @bsese interagdo entre doses
de fosfito e fosfato para altura de planta, ninterdolhas, produtividade total
de bulbos, produtividade comercial de bulbos, massdia comercial de bulbos,
massa seca média dos bulbos comerciais, porcentdgeahochamento dos
bulbos, massa e nimero de bulbilhos. A produtieddal alho foi influenciada
pelas fontes e doses de fésforo. A maior prodwtdédtotal e comercial de
bulbos foi obtida com aplicacdo conjunta de fosfita foliar e de fosfat@ia
solo.

Palavras-chave: Allium sativum L., Fosfito, NutricAo Mineral, s,
Fertilizantes.
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ABSTRACT

The balanced fertilizer management for garlic dsodirectly related to
the increase of productivity and quality of bulbspecially in free viruses garlic,
being decisive in the competition with the importgdrlic. This paper was
conducted to evaluate the influence of differentrses and levels of phosphorus
in terms of productivity and quality of vernalizgdrlic from meristem culture in
soil with low phosphorus content. The experimendalsign adopted was
randomized blocks. The treatments consisted ofdoses of phosphite and four
doses BFOs in a 4x4 factorial structure, being four dosepotassium phosphite
(0.0, 4.0, 8.0, and 12,0 Lﬁ)aapplied via foliar and four doses ofd? (0.0, 200,
400 and 600 kg 13 applied to the soil using superphosphate as ecepwith
three replications. The bulb-seeds of cultivar' iteed in this experiment are
coming from tissue culture, from the third yearcoftivation in the field. The
increased productivity of garlic was influenced bgurces and levels of
phosphorus. It was observed interaction betweeresdas phosphite and
phosphate for plant height, number of leaves, tgtaductivity of bulbs,
commercial productivity of bulbs, average commeéraiass of bulbs, average
dry weight of commercial bulbs, percentage of fititbs, mass and number of
bulbils. The productivity of garlic was influencdary sources and levels of
phosphorus. The highest total and marketable ptivityaof bulbs was obtained
with combined application of foliar phosphite arftbpphate in the soil.

Key words:Allium sativum L., Phosphite, Mineral Nutrition, .Bs, Fertilizers.
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1 INTRODUCAO

A importadncia econdmica da cultura do alho tem auad®
consideravelmente no Brasil nos ultimos anos poo ggincipal condimento na
culinaria brasileira e pela maior procura por spexpriedades nutracéuticas.
Além do crescimento no poder aquisitivo do consemimtasileiro que cada vez
mais consome produtos naturais considerados besdisalde. No entanto, a
producdo brasileira de alho é insuficiente paradeea demanda do mercado
interno, sendo a baixa competitividade do alho aredi com o argentino e
chinés o principal fator limitante a expansao do @dtivo no Brasil (SOUZA;
MACEDO, 2009).

O manejo balanceado da adubacdo para a culturalidp esta
diretamente relacionado com ao aumento da prodafiei e qualidade dos
bulbos, principalmente em alho livre de virus, seddcisivo na concorréncia
com o alho importado (RESENDE et al., 2009, 2011).

A deficiéncia de fésforo (P) em alho causa perdaiger nas plantas
com reducéo no crescimento e amarelecimento igegals folhas mais velhas,
causando grande perda da produtividade comercigliadidade dos bulbos
(MACEDO, 2008). Segundo Macedo (2008), os teorefsi®ro exigidos pela
cultura do alho sdo baixos quando comparadas coitragénio e 0 potassio,
apesar de terem a mesma importancia nutricional.

Entretanto, a adubagcdo com fosforo no cultivo deo,alem solos
brasileiros se realiza a taxas muito elevadas, ggse nutriente € fundamental
para o aumento da produtividade e qualidade daupéamd comercial. No
entanto, a aplicacdo de grandes quantidades deriha@palmente devido a
baixa disponibilidade deste elemento nos solosilbiras, causada tanto pelo
seu alto poder de imobilizacdo, devido a aplicadd® fertilizantes fosfatados

serem feitas em area total, seguido por incorporacAumentando
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consideravelmente a superficie de contato entrdr@nte e o solo, favorecendo
a adsorcao, como pela negligéncia dos agricultoaeaplicacdo de corretivos
agricolas, pois a acidez do solo restringe ainda endisponibilidade de fosforo
para a cultura, implicando em maior gasto comlizatites. Como consequéncia
desses fatos, nas adubacdes, o fosforo é o netraggreé entra em maiores
proporcdes (BULL et al., 2004, 2008). Dessa formivando o custo de
producdo e diminuindo o retorno econémico para odytor de alho
(MACEDO, et al., 2011).

A necessidade de se buscar bioestimulantes e iZ@ntés mais
eficientes com aplicagdo mais racional tem incedtiv as pesquisas para
desenvolver e explorar produtos com melhor custefiigio. Nesse contexto, o
fosfito (PQ®) derivado do &cido fosforoso, por apresentar uigémio a menos
gue os fosfatos é absorvido pelas plantas maislaaginte, por ser altamente
solivel e facilmente assimilado nas folhas (LOVATMIKKELSEN, 2006).
Com isso, os principais beneficios do fosfito éteo@% a mais de fosforo por
molécula de que os fosfatos, com assimilacdo edagmenor gasto energético
da planta, com melhoria do estado nutricional destas, sobretudo nos
estadios de maior aumento da atividade metabdletmaem como ativadores
de resisténcia das plantas a condicfes ambierdaessas e a patdégenos, por
meio do estimulo da produgdo de fitoalexinas (DIAYE BLUM, 2010;
MCDONALD; GRANT; PLAXTON, 2001; NOSOJA; RESENDE; FEENDE,
2005)

O presente trabalho foi realizado com o objetivadaliar a influéncia de
fontes e doses de fosforo na produtividade do eé#hinalizado proveniente de

cultura de meristemas em solo com baixo teor derfds



120

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicbes de campoSator de
Olericultura do Departamento de Agricultura da @néidade Federal de Lavras
- UFLA, localizado no municipio de Lavras, sul déenbé Gerais. O municipio
esta situado a 21° 14’ de latitude sul e a 45860bngitude oeste de Greenwich
a uma altitude de 918 m. O clima da regido segandassificacdo de Kmpen,
€ do tipo Cwhb, caracterizado por uma estacdo seabd a setembro e uma
estacdo chuvosa de outubro a marco, e com tempenatédia de 19,3 °C
(BRASIL, 1992). O solo é classificado como Latossdermelho Distroférrico
de textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2009). O experimento foi emutado no
periodo de abril a setembro de 2012.

A analise quimica da area experimental apresentogeguinte
classificacéo: pH (Cagl=5,9; H + AlI*" = 2,9 cmal dm?, Ca™ = 4,7 cmal
dm?® Mg"™ = 1,0 cmal dm®; P disponivel (extrator Mehlich- 1): = 4,06 mg dm
% P-rem= 7,3 mg I K* = 100,0 mg dif; matéria organica = 2,9 dagkg
CTC= 6,14 cmqldm®, V% = 77,21%, S: 11,3 mg dinzZn: 24,4 mg dif; Fe:
24,70 mg drif; Mn: 94,2 mg drif; Cu: 5,5 mg dnif; B: 0,5 mg drif e textura
argilosa (62% de argila). De acordo com os resodtalh analise quimica o solo
apresentava baixo teor de fésforo.

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados em
esquema fatorial 4x4, com trés repeticdes. Osnetitos foram constituidos por
quatro doses de fosfito de potéssio (0,0; 4,0; 8,02,0 L ha) aplicados via
foliar e quatro doses de®; (0,0; 200; 400 e 600 kg Maaplicado via solo,
perfazendo um total de 48 parcelas experimentais.
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As doses de Ps foram aplicadas usando como fonte o superfosfato
simples (18% de Bs) aplicadas 10 dias antes do plantio juntamente aom
adubacdo base, nas doses 1,11; 2,22 e 3,33dehsuperfosfato simples.

As doses de fosfito foram retiradas de uma solucéncentrada
verdadeira de fosfito de potassio (HHDs;) e diluidas em agua para um volume
de calda de 500 L Ha A composicdo e caracteristicas fisico-quimicas da
solucdo concentrada do fosfito de potassio usadexperimento foram a
seqguinte: P = 40%; 596 g'lLK = 6%; pH em agua = 3,0; indice salino = 67,5;
densidadef) = 1,69 g crit. O teor de potassio do fosfito pode ser descdtoa
adjuvante, e atua para facilitar e aumentar a igdde de absorcdo dos ions de
fosfito (PQ) pelas plantas, pois ativa a abertura estomaticaureenta a
reatividade com a cuticula foliar das folhas deafacilitando a penetracdo do
P na parede celular. Mas para minimizar a intemféeénos resultados do estudo
esse valor foi calculado e subtraido da adubac&e tam potassio, para cada
tratamento.

As aplicacdes de fosfito foliar foram iniciadas 806sdias apds o plantio
(DAP), sendo parceladas em quatro aplicacbes, condla®. doses totais
estipuladas de fosfito (0,0; 1,0; 2,0; e 3,0 [)hgor pulverizacéo, em intervalos
de 20 dias entre cada aplicacdo. Sendo a primplieagdo aos 30 DAP, a
segunda aos 50 DAP (fase vegetativa), a tercaijizaea dose de fosfito foram
aplicadas ap6s o periodo de estresse hidrico daraulsendo a terceira
aplicacdo de fosfito aos 75 DAP e a (ltima reabiz&ad DAP (fase de
bulbificacdo). Para aplicacdo dos tratamentos com fosfito foi aisach
pulverizador costal de alavanca com capacidadeltatacom bico tipo leque.
Para aumentar a eficiéncia de aplicacdo foi addmlono espalhante adesivo
Agral® 1 ml L*. Em cada aplicacdo os tratamentos foram cercadosim
biombo de lona plastica para evitar a deriva dodyi entre as parcelas

experimentais.
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Os bulbilhos-semente da cultivar de alho vernabzdth’ utilizadas
neste experimento sdo procedentes de cultura dstemeas, provenientes do
terceiro ano de cultivo em campo. As parcelas ,@D m) foram dispostas
em canteiros e compostas por seis linhas arran@tassquemas de fileiras
duplas. O espagcamento entre fileiras duplas f@d7em e o espacamento entre
fileiras simples de 12 cm. A densidade de plartiaé dez bulbilhos por metro
linear. A &rea util foi definida pelas quatro fiks centrais. A densidade de
plantio foi de dez bulbilhos por metro linear. Asrdaduras constituidas pelas
duas fileiras de plantas externas e 20 cm de ambasxtremidades de cada
parcela, permanecendo-se com &rea (til de &,@plantas).Os bulbos foram
vernalizados por 50 dias em camara fria a 4 °C G2 aproximadamente 80%
de umidade relativa. Os bulbilhos-semente foramtatios com VD (indice de
superacdo de dorméncia) superior a 70% com apreecpaa na profundidade
de 5 cm. A massa media de 100 bulbilhos-sementibas# plantio foi de 250
g. Os bulbilhos-semente foram tratados com o fid@iRovral para o plantio.

A adubacao basica de plantio foi de acordo comcamendada pela
Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de M&msis - CFSEMG (1999)
para a cultura do alho com algumas modificacGesediia na analise quimica do
solo, que consistiu da aplicacdo de 35 kg tha N, 100 kg Hade KO, 18 kg
ha' de Mg, 3 kg ha de B, 3 kg ha de Zn, nas formas de sulfato de aménia,
cloreto de potéssio, sulfato de magnésio, béranfats de zinco. Os 100 kg ha
de KO foram divididas em trés parcelas, aplicadas aotjd, 25 e 80 dias apés
o plantio. Na adubac&o de cobertura foram aplic@@alg h& de N, dividida
em duas parcelas, aos 25 e 80 dias ap0ds o plantiodistribuicdo de 20% e
80% da dose, respectivamente, e utilizando-se ¢onte a ureia.

Os tratos culturais, bem como os demais cuidadasacoultura, foram

realizados de acordo com as necessidades e asemdagdes regionais para o
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alho. A cultura foi mantida livre de plantas damistpor meio de pulverizacdes
dos herbicidas seletivos Ronstar Totrif®, escalonados com capinas manuais.

No inicio da diferenciacéo dos bulbilhos, aproxdaraente aos 50 dias
apos o plantio, a irrigacdo foi suspensa por 28 digando diminuir os possiveis
efeitos do pseudoperfilhamento na produtividadeuelidade comercial dos
bulbos. Porém ocorreu uma precipitacdo de aproxamadte 30 mm no décimo
primeiro dia do estresse hidrico, que teve infligsobre a porcentagem de
pseudoperfilhamento.

A irrigacéo foi realizada por meio de duas linhasadpersfes espacgadas
em 12 m com aspersores (bocal 3,8 x 3,8 mm) tangsfracados em 12 m em
todas as parcelas. O estresse hidrico para o Eaegpseudoperfilamento foi
dos 50 até 70 DAP, apds este periodo a irrigagéooftamente realizada com
aspersores convencionais em area total, sendo eovarsuspensa por 10 dias
antes da colheita, visando a melhor conservacéagibsita dos bulbos, pois
favorece a uniformidade da maturacao.

Foi avaliada a altura de plantas por meio de réguaadeira (150 cm) e
namero de folhas vivas aos 30, 60, 90 e 120 dias ayplantio.

A colheita foi efetuada durante a fase de senei&céas plantas, quando
estas apresentaram apenas seis folhas verdes @mdai secamento. Apds a
colheita, as plantas foram para pré-cura e seca®lgmor cinco dias e depois
permaneceram na cura a sombra por 75 dias. Apdésaafoi efetuado o toalete
dos bulbos, sendo a partir de entdo avaliadostadw®os dados de producéo.

O diametro de bulbos foi classificado por meio ulma régua de
classificacdo de classes seguindo os valores:adf@2 mm) classe 3 (33-37
mm); classe 4 (37-42 mm); classe 5 (42-47 mm)sel&s(47-56 mm), classe 7
(>56 mm) (MENEZES SOBRINHO et al., 1993).

A producéo total (PT) foi determinada pela massaklilbos das classes

7, 6, 5, 4, 3, superbrotados e refugos, 0s valexpsessos t Ra A producao
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comercial (PC) foi determinada pela massa dos bullas classes 7, 6, 5, 4 e 3,
sendo os valores expressos f.h& massa média do bulbo da producéo
comercial (MMCB) foi determinada pela razdo entrasga total de bulbos da
producdo comercial pelo namero total de bulbos coiais, valores expressos
em g bulbd. A massa média de bulbilhos da producéo comeii®ICBB) e
nimero médio de bulbilhos foi determinado de umasira de 10 bulbos da PC,
pela razéo entre a massa total de bulbilhos e emiae bulbilhos, sendo os
valores expressos em g bulbithd pseudoperfilhamento foi determinado nos
bulbos da PT com excesso de bulbilhos mitdos e caracteristicas de
superbrotado, sendo os valores expressos em pageemt O chochamento foi
determinado nas amostras da PT que apresentavam @in mais bulbilhos
chochos por bulbo, sendo os valores expressos srarjjagem.

Para obtencdo da massa seca, uma amostra contbb@ da PC foram
secos em estufa de circula¢éo forgada de ar, &tatpa de 65-70 °C até que o
material apresentasse massa constante, sendo osesvakxpressos em
porcentagem.

De forma preliminar as analises de variancia ptegese ao teste de
homogeneidade de varidncias (teste de Bartlett ad&%ignificancia). Além
disso, verificou-se a normalidade dos residuoge(t&hapiro-Wilk a 5% de
significAncia). Para todas as varidveis avaliadss foram observados desvios
em relacdo a esses pressupostos da analise.

Os dados foram submetidos a andlise de varianem, realizacédo do
teste F, as comparacdes entre os tratamentos tqtisos foram efetuadas por
meio da equacdo de regressdo (Teste F, 5%), seiido af derivacdo das
equacdes para encontrar os pontos de maxima erdmaniTodas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando-s@foware R versédo 3.0.1 (R CORE
TEAM, 2013) por meio dos pacotdxpDes (FERREIRA; CAVALCANTI;
NOGUEIRA, 2013) e dats (R CORE TEAM, 2013).



125

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo (p<0,05) entre os fatores estudaa@stodas varidveis
avaliadas, exceto para porcentagem de chochametaopseudoperfihamento.
Verificando-se diferenca significativa (p<0,05) gar altura média de plantas,
nimero médio de folhas, produtividade total de dsiliprodutividade comercial
de bulbos, massa média comercial de bulbos, massa média dos bulbos
comerciais, massa média dos bulbilhos, numero méltdio bulbilhos e
porcentagem de chochamento em fungéo das dosesfite & BOs.

Observou-se efeito quadratico e linear (p<0,05p mtura média de
plantas na interacdo entre doses de fosfito,@s. POs valores observados
variaram de 69,0 a 92,6 cm. A maior altura médseolada foi de 92,6 cm nas
plantas das parcelas que receberam 4 deafosfito acrescidos de 200 kg'ha
de ROs (Figura 1). A maxima altura média das plantasd®i93,0 cm obtida
com aplicac8o conjunta de 5,6 L hde fosfito e 265 kg de,®s ha'. Os
resultados observados sugerem que o incrementdtura ae plantas esta
relacionado a aplicacdo de fosfito foliar e suaeisagdo com doses deQz.
Segundo Santos et al. (2006), a aplicacdo de fibsfoliar em feijoeiro
aumentou a taxa fotossintética e assimilacdo dg @as plantas, sendo
observado maior vigor das plantas, com incremembo aftura de plantas,
namero de folhas, volume de raizes, produtividazlgrdos e maior resisténcia
as condicbes ambientais adversas, como o estrédgeoh De acordo com
Rosolem (2002), o P é mais bem absorvido nas fathagpH 3 a 5 (acido),
porém os fosfatados deixam o pH das solucdes @dsali7 a 10) devido a
presenca do Ca na sua férmula, restringido o usofakfatos em adubacéo
foliar para suprimento de fosforo. No entanto, soatfo de P foliar é 20 a 30

vezes mais eficiente (indice de utilizacdo) e @pld que a radicular. Dessa
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forma, a assimilagdo do P aplicado as folhas nonemae € alto, com uma

grande translocacdo do fésforo na planta, chegat#l@s raizes sem grandes

dificuldades.
DOSES DE FOSFITO (L. ha'l)
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Figural  Altura média de plantas, em fun¢éo daagéo de doses de fosfito
foliar e BOs via solo. UFLA, Lavras, MG, 2014

Souza & Macedo (2009) relatam que o fésforo potleanciar na altura
de plantas, tanto positivamente quanto negativasnmedependendo das
quantidades utilizadas na adubacéo e sua dispdaild para as plantas. Bull et
al. (2008) afirmam que o aumento nos teores degdihio nas folhas do alho e
no nivel de clorofila é evidente em fungcdo das slode fosforo no solo,
confirmando os resultados de Blll et al. (1998ymiéndo inferir que existe
interacdo sinérgica entre os dois nutrientes ragaaa, com grande resposta no
crescimento das plantas. No entanto, Bull et 898) observa-se diminui¢cdo no
comprimento das folhas em plantas de alho comieagglb de doses de fésforo
acima de 400 kg Ha Segundo Hofgaard, et al. (2010), o fosfito possta
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7

solubilidade, portanto é absorvido pelas folhasidte lenhoso e raizes com
maior rapidez se comparando aos ions fosfatos. i€mmna resposta positiva da
aplicacao foliar de fosfito se deve a sua estrutooéecular que apresenta um
atomo de oxigénio a menos (P tornando-o mais disponivel para as plantas,
sendo transportado com menor gasto energético éstralas membranas
plasmaticas das células vegetais, e acelerand@sgimilacdo pelas plantas.
Desse modo, observa-se que o aumento na alturplal@ss apresentou alta
relacéo com aplicacéo de fosfito foliar.

O numero médio de folhas apresentou efeito quadrétlinear (p<0,05)
para a interacdo entre as doses de fosfitgDg. ®s dados observados variaram
de 6,2 a 7,8 folhas. O maior numero médio obseryadade 7,8 folhas nas
plantas das parcelas que receberam 4Ldwafosfito acrescidos de 200 kg'ha
de ROs (Figura 2). O méximo numero médio de folhas eglimipi de 8,00
folhas por planta obtidos com a aplicacdo conjdet&,4 L ha de fosfito e 276
kg de ROs ha'.
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Figura 2 Numero médio de folhas, em funcdo daragéd de doses de
fosfito foliar e BOs via solo. UFLA, Lavras, MG, 2014.

O efeito do fosfito via foliar na menor senescérzda folhas pode ter
sido em fun¢do do aumento no vigor das plantagréalie planta e nUmero de
folhas) e diminuicdo de manchas foliares. De arawm Werner (1986), a
senescéncia das folhas ocorre de forma mais pr@mtmao final do ciclo,
tendo inicio com a bulbificagdo, quando parte dompnstos orgéanicos e
inorganicos sédo translocados para o bulbo. Assamfica-se que o fosfito via
foliar propiciou maior equilibrio nutricional dadaptas. Avila et al. (2011)
encontraram maior resposta fisiologicas em plad@smilho ao estresse a
agentes externos, como a estimulacéo da biossiteelsgnina em estudos com
fosfito como fonte de fésforo, e com elevada sistietade do fosfito que se
moveu tanto via xilema como via floema. Segunddi\&t al. (2005) e Walters
e Bingham (2007), o fosfito atua como indutoregetgsténcia sistémica. Essa
inducéo, realizada por meio da nutricdo, ativaresngas glucanase, peroxidase
e quitinase. Elas propiciam uma maior defesa cqudtagenos, diminuindo a
perda de area foliar, reduzindo a senescénciadlaasfe condicionando um
aumento de produtividade. A alta relacdo entre mdm#e folhas e a
produtividade observada neste trabalho esta del@oom resultados de outros
estudos de nutricdo em alho vernalizado (BAGHALI&iNl., 2006; RESENDE
et al., 2011). Dessa forma, uma associacdo de efatocomo maior
disponibilidade de fosforo, melhor estado nutrielotgias plantas e menor indice
de doencas foliares foi determinante para o um migiice de senescéncia de
folhas e uma maior altura de planta, refletindoreathores produtividades nos
tratamentos que receberam fosfito via foliar.

Foi observada perda de vigor das plantas de alkoreceberam as
maiores doses de,®; via solo e de fosfito via foliar. O vigor das plast

apresentou um efeito linear negativo sobre todageddveis analisadas nesse
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estudo para interacdo entre as doses de 12 ke 880 kg ha de BOs. Tanto o
fosfito quanto o fosfato quando analisados separadte também tiveram
influéncia negativa sobre todas as variaveis adatianas doses citadas acima,
causando danos vegetativos e perdas produtivasliumacdo alho. BUll et al.
(1998) e Seno et al. (1995) observaram que a digiiouda producdo de
fitomassa das plantas de alho com 0o aumento d&s die fésforo ja ocorre nos
estadios iniciais da cultura, cujos valores sawmlamtente inferiores na maior
dose do elemento aplicada em adubacédo. Essas apdesvevam a hipotese de
que possiveis efeitos danosos promovidos por nékeismdos de fésforo sobre o
desenvolvimento do alho manifestam-se precocemesaegdo decisivos na
producéo no final do ciclo de cultivo. Blll et @1998) afirmam que a elevacao
nas doses de fésforo aumenta as concentracdes dgamés nas folhas,
revelando um acentuado paralelismo entre essesefndinaliticos (P x Mn),
reduzindo o crescimento das plantas de alho. FagMale (1991) afirmam que
a absorcao de altos teores de Mn é consideradeatpsira as plantas e estao
associados com uma reducédo de até 20% na prodig@endendo da cultura.
De acordo com Edwards e Kamprath, (1974), a mdisorgdo de Mn pelo alho
ocorre em razao da reducdo dos valores de pH daceal 0 aumento da dose
de fosforo, causando também efeitos antagdnicés i absorcdo do Zn, sendo
uma resposta comum em solos que recebem altas diesdertilizantes
fosfatados. Segundo Bill et al. (2008), adubac@sagas com fosforo podem
induzir deficiéncia de zinco. As possiveis caugebuddas a este antagonismo
sdo a precipitacdo de compostos de P-Zn no sdlicdo ndo competitiva no
processo de absorcdo, menor transporte do Zn @zes para a parte aérea e,
principalmente o efeito de diluicdo, que pode seeredido como a diminui¢éo
do teor de um determinado nutriente na massa seceaso o Zn), devido ao
crescimento da planta em resposta a aplicacao tde wutriente deficiente no

meio (no caso o P). Dessa forma, o crescimento laiatgp em resposta a
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aplicacdo do P, pode diluir o teor de Zn na masesa a valores abaixo do nivel
critico, reduzindo a produtividade da cultura. Rr@Imente uma das causas da
reducdo das variaveis produtivas neste estudo gedetribuida a absorcao de
altos teores de Mn, que proporcionaram efeito thxo desenvolvimento da
cultura e também na restricdo de zinco. O zinco pamel fundamental em
plantas de alho. E ativador enzimético de divepsosessos metabdlicos, como
producdo do triptofano, que é percursor das auxiresponsaveis pelo
crescimento de tecidos da planta (divisédo e aloeg&ncelular) e participa da
sintese de RNA e proteinas, sendo absorvido e dadmuem grandes
quantidades ao longo do ciclo da cultura e entrenizsonutrientes é inferior
apenas aos valores de ferro e boro (RESENDE é&19419).

A influéncia negativa da aplicagdo da maior dose fdsfito
isoladamente ou associado as doses de fosf#ig) (fobre o vigor das plantas
pode ter sido devido a associacdo de trés fatégesios a fitotoxidez. O
primeiro fator causado por um desequilibrio fisgid® na planta pela alta
concentracao interna de fésforo, desbalanceads@gim e acumulo de outros
nutrientes pelas plantas, principalmente de midr@anies como descrito
anteriormente. Avila et al. (2011) estudando ogafele doses fosfito fornecido
em solucao nutritiva associado com fertilizante$dtms em cultivo de milho em
casa de vegetacdo, observaram que logo apés fmerea de fosfito o elemento
podia ser detectado em todas as partes das plBot@s, sendo constatada uma
pequena redugdo no crescimento das plantas quderaoe fosfito via
hidropbnica, em comparacdo as planta que recebs@mente adubacéo
fosfatada. Resultados semelhantes foram obserpad@chroetter et al. (2006),
utilizado doses fosfito via solo no cultivo em vad® plantas de milho. Os
demais fatores supostamente foram injlrias na pavedetal das folhas das
plantas, causados por um alto indice salino ditdosfue pode ter sido aplicado

em uma concentracdo muito alta nos tratamentos rgoeberam a maior
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dosagem do produto e também por um pH muito ad¢) festa formulagéo.
Além da reducédo do vigor das plantas (altura detala nimero de folhas), foi
observado amarelecimento e necrose nas folhas ldatp que receberam a
dose de 12 L hade fosfito. Com a perda de vigor das plantas chugela
fitotoxidez da maior dose de fosfito aplicada, r@wonsequentemente uma
perda de produtividade da cultura, exatamente cfmnobservada. Segundo
Faquin (2001), os sintomas de queima nas folhassmodausar menor
fotossintese e prejuizo na produtividade das @dtuFajardo et al. (2002)
afirmam que o baixo vigor vegetativo das plantasall® causa a reducdo no
tamanho e peso dos bulbos e bulbilhos. O indideosalensurado do fosfito de
potéassio foi 67,5 (£ de solugdo concentrada), valor préoximo a de featilies
como a ureia, que apresenta um indice salino (RXBPER JUNIOR; WHITE;
WHITTAKER, 1943). O indice salino é a pressao ostadttausada pelo
fertilizante. Supostamente a pressdo osmoética ldg&maplicada foi superior a
da solucédo celular das folhas da planta, causanciiminhamento da agua da
célula para o soluto depositado na cuticula daafatbm isso causando injurias
nas folhas e retardando o crescimento das plas¢mslo mais fitotéxico no
inicio do ciclo da cultura, pois as plantas maigasosao as que mais sentem 0s
efeitos da salinidade. Francois (1994) e Magall{&886) citam a cultura do
alho muito sensivel a salinidade, mesmo em nivelativamente baixos.
Segundo Fageria, Baligar e Jones (1991), a pama @& planta é mais afetada
pela salinidade do que as raizes. Sendo observaglongesmo sem diferenca
estatistica, a fitomassa do bulbo foi mais afetédalucdo de 12%) pela
acumulacao de sais nas folhas do que nas raijadjtomassa teve reducédo de
apenas 8,3%. Resultados semelhantes foram obserya@oAmorin et al.
(2002), estudando o efeito negativo da salinidaeuitura do alho. Segundo
Faquin (2001), formulag6es para aplicacéo folidntéressante que o pH esteja

em torno de 5,0, uma vez que formulacdes muitoadcal alcalinas podem



132

levar a ocorréncia de fitotoxidez. Mas, quando odald solu¢cBes é corrigido os
sintomas de fitotoxidez desaparecem. Diante do stmpomesmo com o

parcelamento das aplicacBes de fosfito em interdal@0 dias e feitas sempre
no inicio da manha, com umidade relativa do ar »aprada de 70%, a

fitotoxidez das doses mais elevadas nédo foram rigagtas. Dessa maneira, 0
Unico meio de atenuar o efeito da acidez e daidatla do fosfito € diminuindo

a concentracao (dose) aplicada via foliar, com iiedazindo efeito negativo do
indice salino e do pH do fertilizante.

A produtividade total e comercial media apresermfaito quadratico e
linear (p<0,05) em fun¢@o da interagéo entre fatestudados. A PT observada
variou de 4,97 a 11,85 t hgFigura 3). A maior PT média observada foi de
11,85 t hd nas parcelas que receberam 4L Ha fosfito acrescidos de 200 kg
ha' de ROs. A maxima produtividade total estimada foi de D2ttha" obtida
com a aplicacdo de 6,3 L tde fosfito acrescidos de 160 kg‘lhde ROs via
solo.

DOSES DE FOSFITO (L ha')
— 0,0 (V=-0,00004x+0,029%+5,29  R’= 0,96**
+ 4,0 (Y=-0,000025x2+0,0081x+11,33 R2= 0,96**
=== 8,0 (V=-0,000020x*+0,0046x+11,31 R?= 0,95**
—- 12,0 (Y= -0,0025x+6,28 R2= 0,88**

e > m
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Figura3 Valores médios da producdo total de bulbos, em dmnda
interacdo de doses de fosfito foliar ©F via solo. UFLA, Lavras,
MG, 2014.

A produtividade comercial média observada de bul@fou de 2,2 a
9,3 t hd. A maior PC média observada foi de 9,3 t' hmas parcelas que
receberam 4 L hade fosfito acrescidos de 200 kg'hde BOs (Figura 4). A
maxima produtividade comercial estimada foi de 9,6a’ obtida com a
aplicacdo de 6,3 L de fosfito acrescidos de 16a{€gje RO:s.

DOSES DE FOSFITO (L ha'l)
+ — 0,0 (V=-0,000039%+0,0268x+3,12 R2=0,96%*)
B 40 (V=-0,000024%%+0,0075%+8,88 R2=0,95%*)
4 ——- 80 (Y=-0,000023x%+0,0058x+8,70 R?=0,96**)
® —- 12,0 (Y=-0,0023x+3,539 R2=0,97*%)

Produtividade comercial (t hal)

0,00 1 ‘
0 200 400 600
Doses de P,0; (kg ha')

Figura4  Valores médios da produgdo comercial dbolu em funcdo da
interacdo de doses de fosfito foliar P via solo. UFLA, Lavras,
MG, 2014.

Resende et al. (2011) avaliando a resposta deapldstalho a adubacéo
complementar com enxofre, observaram correlacéitiy@osnte altura de planta
e numero de folhas com o aumento da produtividade alltivares de alho
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‘Quitéria’, ‘Roxo Caxiense’ e ‘Cacador’. Macedoadt (2011) estudando efeito
de fontes e doses de(® sobre a fitomassa de plantas e bulbos em alho
vernalizado de propagag¢do convencional cultivarcddar obtiveram as
maiores médias de produtividade com aplicacdo d@ R ROs ha' .
Independente da fonte®, a aplicacdo de doses superiores a 200,&g Ra’
reduziram linearmente a fitomassa total das plamtdses bulbos de alho. No
entanto, BUll et al. (2008) estudando interacadates de P e Zn e tipos de solo
em alho com cultivar ‘Cacador’ em casa de vegeta@g@sos) obtiveram
acréscimo no desenvolvimento das plantas e prodate maxima com doses
de até 400 kg ®s ha' em solos argilosos e 200 kg ha'em solos arenosos,
e que altas doses de fosforo diminuiram a absalgam no alho. Comparando-
se o0s resultados do presente estudo com as deesgjBigas constata-se que a
exigéncia nutricional de P em alho varia de acaalo o tipo de cultivo, solo,
genotipo e origem do material propagativo. Veriseaque as pesquisas com
exigéncia nutricional independente do nutrienteagho vernalizado proveniente
de cultura de meristemas ainda tém muito a coiitripara a recomendacéo
equilibrada das aduba¢cBes em alho para aproveitanten maior potencial
produtivo desses materiais para obtencdo das neslhmodutividades nesta
cultura.

Deve ser ressaltado, que o efeito observado darndese de fosfito (4
L ha') produziu 11,4 e 8,9 t Hade producéo total e comercial de bulbos
respectivamente, nas parcelas sem aplicacdo dadd$Os) no solo, frente a
producédo de 10,3 e 7,50 tthala melhor dose observada d®©§via solo(400
kg ha') aplicada isoladamente. No entanto, as melhorefiam@bservadas e
estimadas de produtividade foram da aplicacdo otejde fosfito via foliar e
fosfato (BOs) via solo. Segundo Vitti et al. (2005), estudanddicapdo de
fosfito em cana-de-aclcar observaram incrementospmautividade em

soqueira de cana de 8,8 e 18,5t ham aplicacdo de 5e 7,5 L de fosfito'ha
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respectivamente, verificando maior vigor das pkmaelevacdo do °Brix dos
tratamentos que receberam as doses de fosfito.efiasyiecelli e Moreira
(2012) estudando o efeito do fosfito no controlerd@s e na producéo de soja
relatou que a aplicacdo de fosfito proporcionou amgds significativas no
rendimento de grdos e também verificou acdo pasitas aplicacbes no
controle da ferrugem asiatica. E o pesquisadoc#ndma tendéncia de que o
uso do fosfito contribui para a elevag¢éo do rendiménal de grdos mesmo nos
tratamentos no qual as doses usadas nao contribyiesa o controle do
patégeno. De acordo com os resultados produtivizglas anteriormente, a
aplicacdo de fosfito via foliar reduziu a necess&ae ROs via solo para a
produtividade comercial maxima estimada, com valode producdo 18%
maiores nos tratamentos que receberam 471 deafosfito foliar. Contudo, a
produtividade obtida nos tratamentos que recebesammente a aplicacdo de
fosfito foi menor que a encontrada com a adubagad®@; via solo associada a
aplicacdo suplementar de fosfito foliar nas doses mdequadas. Segundo Guo
et al. (2000), os fosfatos além da funcao de faneddsforgpara nutricdo das
plantas, quando aplicado na quantidade adequadartepapel importante no
condicionamento do solo, pois atuam na elevacgaHido solo com adi¢édo de
célcio, fornecendo também o outros nutrientes conemxofre, e com grande
efeito sinérgico para a disponibilidade dos denmimerais essenciais e
benéficos as culturas agricolas. Além disso, apls& remanescente ser baixo
no solo do campo experimental, provavelmente duuitrpara a elevada
producdo nas parcelas que receberam somente amdradbs com doses de
fosfito. Guo et al. (2000), relatam que a médiorgb prazo, todas as formas de
fésforo do solo sédo disponiveis as plantas, dosgugode inferir que o fésforo
adicionado pode ser inteiramente recuperado a n&diimgo prazo, mas nao
garantem que as taxas de absor¢cdo pelas plaraas seficientes para manter

altos rendimentos produtivos das lavouras. Aindaseo Avila et al. (2011),
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estudando o P do fosfito fornecido via radiculdrservou que o mesmo nao foi
metabolizado de forma satisfatoria em substituigdofosfato em plantas de
milho cultivadas em vasos com solucdo nutritivartd®o, seria prematuro
indicar a substituicdo da adubacédo fosfatada em @dta aplicacdo foliar de
fosfito, ainda mais sendo o fésforo um macronuteiglogo, deve ser fornecido
principalmente via solo. Logo, verifica-se que, m&lhores resultados de
produtividade podem ser obtidos da associagéo dosfigios e propriedades
nutricionais do fosfito via foliar com o fosfatcavsolo.

A aplicacdo de fosfito via foliar proporcionou majmorcentagem de
bulbos com boa qualidade comercial, entre estéispbualas classes 5,6 e 7. Os
melhores resultados obtidos com fosfito foram olzs#os nas doses 4 e 8 L ha
! respectivamente, independente das dosesQ@iavid solo (Figura 5). Sendo o
resultado de todos os beneficios ressaltados amtente com aplicacéo foliar
de fosfito, que aumentou vigor das plantas de ath@onsequentemente a
qualidade e produtividade de bulbos.

Doses de Fosfito (L ha'')

@0 m4 @8 O12

50,00 -
45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 -
25,00 - [
20,00 |
1500 | |}

Numero de bulbos (%)

10,00 | |
500 1 |

0,00 b

Classes comerciais



137

Figura5  Distribuicdo da producdo de bulbos emselscomerciais em

funcdo da aplicacao de fosfito foliar. UFLA, Lavr®sG, 2014.

A aplicacdo da maior dose de fosfito (12 L'hdoi visivelmente
maléfica para as variaveis produtivas da cultute,atendo efeito negativo
quando associada as doses d@sRplicadas como superfosfato simples. As
suposi¢des sobre a influéncia negativa da aplicdg@onaiores doses de fosfito
e fosfato j4 foram discutidas, nas quais foram destnadas a alta relagdo do
vigor das plantas com a produtividade do alho, efedos negativos tanto da
caréncia de fésforo quanto de altas adubacdes 0 Fegundo Fajardo et al.
(2002), o baixo vigor vegetativo das plantas tie alsta associado a reducao no
tamanho dos bulbos. De acordo Biill et al. (199®kia mais baixos de fosforo
no solo indicam tendéncia significativa para o glonento do bulbo produzido
sob condicdo de caréncia desse nutriente, o queofaitatado visualmente no
seu trabalho, reduzindo o valor comercial em radéiadescaracterizacdo do
formato do bulbo e reducgéo da sua fitomassa.

Em relacdo a varidvel massa média de bulbos daugdiodcomercial
(MMCB), constatou-se efeito quadratico e linear((j¢5) em funcdo das doses
de fosfito e doses de®;. A MMCB variou de 15,0 a 40,0 g. A maior MMCB
média observada foi de 40 g nas parcelas que meeebé L hd de fosfito
acrescidos de 200 kg hade ROs (Figura 6). O maior valor estimado da MMCB
pode ser obtida da aplicacdo conjunta de 5,21 dwfosfito e 154 kg hade
P,Os, sendo a maxima MMCB estimada de 43 g.
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DOSES DE FOSFITO (L ha?)

e — 0,0 (Y=-0,000119%+0,0807x+19,65 R2=0,94*%)
B 40 (Y= -0,000081x%+0,025x+38,05 R?=0,92%%)
4 === B0 (Y= -0,000084x%+0,0298x+35,22 R?=0,95%*)
® —. 120 (Y= -0,0095x+19,34 R2=0,06**)

Massa de bulbo (g bulbo™)

0 200 400 600
Doses de P,0; (kg ha')

Figura 6 Massa meédia comercial de bulbos (MMCB), &mc¢do da
interacdo de doses de fosfito foliar ©F via solo. UFLA, Lavras,
MG, 2014.

O numero médio de bulbilhos observado variou del8 aor bulbo da
producdo comercial. Com efeito quadratico e linget0,05) para interacdo
entre os fatores estudados. O maior nimero mégiereddo foi de 13 bulbilhos
por bulbo nas parcelas que receberam 4t defosfito acrescidos de 200 kg
ha' de ROs (Figura 7). A maior média estimada de bulbilhos polbo da
producéo comercial pode ser obtida da aplicacajutande 5,4 L de fosfito e
185 kg hd de ROs, sendo o nimero méaximo estimado de 14 bulbilhas po
bulbo. Segundo Bill et al., 2008, o fésforo apresefieitos marcantes sobre a
altura, massa fresca das plantas de alho, sendfbsmutrientes cuja aplicacdo
tem possibilidade de maiores respostas nos sadafidiros devido sua fixacao,
tanto no aumento da produtividade, como tamanhdubo, tamanho de

bulbilho e nimero de bulbilhos por bulbo.
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DOSES DE FOSFITO (L ha'!)

e — 0,0 (Y=-0,000021x*+0,0165%+6,93 R?=0,94%*)
B 4,0 (Y=-0,000028x%+0,0104%+12,02 R?=0,95*%)
A === 8,0 (Y= -0,000011x%+0,00195x+12,21 R?=0,92**)
® —. 12,0(v=-0,0330x+7,85 R2=0,94**)
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Figura 7 Numero médio de bulbilhos por bulbo, emcéio da interagdo de
doses de fosfito foliar e,05via solo. UFLA, Lavras, MG, 2014

Observou-se efeito quadratico e linear (p<0,05p paassa média de
bulbilhos de bulbos da produ¢do comercial (MMCBB) fincdo da interacéo
entre doses fosfito &Bs. Os dados observados variaram de 1,6 a 4,0 g.idf ma
MMCBB média observada foi de 4,0 g nas parcelasrgoeberam 4 L hade
fosfito acrescidos de 200 kg hde ROs (Figura 8). O maximo valor estimado
de bulbilhos pode ser obtido da aplicacdo conjaiets5,6 L hd de fosfito e
186,7 kg ha de BOs, sendo a maxima massa média de bulbilhos estineda
4,5 g.
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DOSES DE FOSFITO (L ha')

« — 0 (Y=-0,0000031x2+0,0020x+2,11 R2=0,96%%)
B 4,0 (V= -0,0000075%+0,0013x+3,86 R2=0,93*%)
A —== 80 (Y= -0,0000068x+0,0011x+3,677 R2=0,94%%)
e —.  12,0(Y=-0,0007x+1,989 R2=0,95%*)
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Figura8 Massa média de bulbilhos da produgdo comercialfiemgdo da
interacdo de doses de fosfito foliar ©Fvia solo. UFLA, Lavras,
MG, 2014.

Estudando a nutricdo mineral de P em alho, enegemttre fontes e
doses de fosfatos, Macedo et al. (2011) relatarosdadntrastantes, em parte,
com os apresentados nesse estudo. Os resultades di@balho sugeriram que
a fitomassa média de bulbilhos ndo apresentouedifais em relacéo aos niveis
de fésforo testados na sua pesquisa, relacionanmflugéncia de doses de
fésforo na produtividade dos bulbos comerciaisrenémao de maior ndmero de
bulbilhos. Porém, o que se tem observado é quspasta a adubacao fosfatada
depende em grande parte do tipo e da fertilidadesado. No caso de alho
vernalizado provenientes da cultura de meristenads,pesquisas sobre a
adubacéo fosfatada ainda sdo escassas. Nao sel cileg@ a um consenso com
relac@o as quantidades e fontes de fésforo quepmiopam maiores ganhos em

produtividade, jA que pesquisas recentes indicamnegses materiais de alho
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livres de virus s@do mais exigentes em nutricdo raineecessitando de um alto
nivel tecnolégico de producdo para atingir todo gedencial produtivo.
Segundo Filgueira (2000), apesar de ser o quintdente, em ordem de
extracdo pela cultura do alho, o fésforo € o noteéeque oferece maiores
respostas em produtividade e no aumento da madsalum

A massa seca média de bulbos observada da prodag@cial variou
de 25 a 42%. Observando-se efeito quadrético arlie<0,05) para interacdo
entre doses de fosfito via foliar edR via solo. A maior massa seca média
observada foi de 42% nas parcelas que receberama? de fosfito acrescidos
de 200 kg ha de BOs (Figura 9). O maior valor estimado para massa peda
ser obtido na dosagem de 6,4 L'lde fosfito e 210 kg Hade ROs, sendo o
maximo acumulo estimado de 43%.

DOSES DE FOSFITO (L. hal)

+ — 0,0 (Y=-0,000043x2+0,0291x+32,92 R?=0,96*%)
B w40 (Y=-0,000015%2+0,0074%+40,28 R2=0,78*%)
4 === 80 (Y=-0,000014x2+0,0059x+40,29 R2=0,79**)
e —. 12,0 (Y=-0,015x+33,46 R2=0,93**)
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Figura9  Massa seca dos bulbos da produgdo comeneiafuncdo da

interacdo de doses de fosfito foliar ®Fvia solo. UFLA, Lavras,
MG, 2014.
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Segundo Resende et al. (1999), os macronutrieiitegémio e potassio
sdo extraidos e acumulados em maior quantidads pkatas, tanto no alho
proveniente de cultura de tecidos quanto no midégb de forma convencional,
e estdo diretamente relacionados a intensidadeedeimento e acumulo de
massa seca da planta e dos bulbos, fundamentah paoalutividade da cultura.
De acordo com Bill et al. (1998), os efeitos dogeisi de fosforo sobre a
absorcdo e concentracdo de N e K na parte aéreplaf#as sdo evidentes,
apresentando correlagdo positiva, sendo essa wadé@a elevacdo na
concentracdo de nitrogénio e potassio no alho aomento de doses fdsforo
aplicadas na cultura responsaveis em parte do damdemassa seca dos bulbos
e sua relacdo direta com maiores ganhos de prathde dos tratamentos bem
nutridos em fésforo. Rahim e Fordham (2001) estddatemperatura na
bulbificacdo do alho verificaram que reducdo dasmaseca de bulbos esta
relacionada a baixa produtividade da cultura. Démsaa, fica evidente que a
maior disponibilidade e facilidade na absorcdo d&a® plantas que receberam
aplicacdes de fosfito esta diretamente relaciomada maior vigor da planta e
maior acumulo de massa seca no bulbo, consequertismaaior produtividade
total e comercial.

Verificou-se efeito quadratico simples (p<0,05)goar porcentagem de
chochamento de bulbos em fungdo da aplicacdo d@ofosom diferenca
significativa entre as doses de fosfito aplicadasdependentes das doses de
P,Os via solo. Os valores de chochamentos obtidos retuizcom o aumento
nas doses de fosfito estudadas, variando de 81&%& e chochamento na fase
de cura dos bulbos. As menores porcentagens deosbuthochos foram
observadas nas doses 4, 8 e 12 1L (fgura 10). Sendo a menor porcentagem
de bulbos chochos estimada 7,6% obtida com a gflicale 8,2 L ha de

fosfito.
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Figura 10 Valores médios de bulbos chochos, emafudas doses de fosfito.
UFLA, Lavras, MG, 2014.

As parcelas experimentais que nado receberam afticde fosfito via
foliar apresentaram as maiores porcentagens dehahmamto dos bulbos,
independente das doses d@®d#via solo. O chochamento em alho pode ser
ocasionado por alguns fatores, sendo eles, o excessitrogénio no plantio,
deficiéncia de boro, patégenos cofagsarium spp., Penicillium spp. e o acaro
Aceria tulipae. InUmeras pesquisas cientificas indicam que ostéasséilém de
serem considerados fertilizantes, sdo também bingdsintes que promovem o
equilibrio nutricional das plantas, que podem #ayito estimulando as defesas
naturais dos vegetais quanto atuar diretamentee sdbencas e pragas das
culturas agricolas. Por meio de analise nos buhoisntas contatou-se que os
altos niveis de chochamento no experimento foramazos pela incidéncia de
acaros, pois, a fim de investigar alguns sintomas estavam ocorrendo de
forma generalizada no experimento, e que poderiam descritos como
enrolamento, clorose e espessamento das folhdzotese uma analise nas
folhas das plantas da bordadura de algumas pardelasxperimento em
microscopio (lupa) estereoscopio, a qual reveloa afta incidéncia do 4cafo
tulipae em determinadas amostras. O mesmo procedimenteitinos bulbos

apos a cura. Dessa forma, supde-se qyfiesfito agiu de alguma forma nas
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plantas, ou no acaro, aumentando a tolerancia slessteriais que receberam o
produto, reduzindo a infestacdo, e consequententdmiauindo os possiveis
danos aos bulbos.

Courtin, Fauvel e Leclant (2000) descreve o adartolipae, de tamanho
diminuto, forma alongada e conhecido como &carobdiibo ou acaro do
chochamento, sendo responsavel por perdas noccdttialho em todas as areas
produtoras mundiais. Ataca o alho no campo e deranarmazenamento. No
campo vive nas dobras das folhas e durante o amaamanto, sobre os bulbos
(MENEZES SOBRINHO, et al.,, 1993). Segundo Courfiauvel e Leclant
(2000), a eclosédo dos ovos é beneficiada pelauatidade relativa, porém a
condensacao da agua nas folhas é prejudicial adesmmvolvimento. O ataque
do acaro provoca deformacdo das folhas, que naabsem totalmente,
permanecendo com as pontas presas e arqueadag, wharaspecto espiralado
como um chicote, retorcimento, estrias cloréticagsterior secamento. O acaro
afeta o desenvolvimento dos bulbos e, quando atatfdo é muito severa, as
plantas murcham e morrem (SCHMITT, 1983). No armazeento ocorrem 0s
maiores danos, pois 0s acaros permanecem nos be#asimentando e
facilitando a penetracéo de fungos coRinicillium e Fusarium causando altas
taxas de chochamento dos bulbos (GALLO et al., R082gundo Luengo,
Menezes Sobrinho e Silva (1996), o chochamentoiglasa total de bulbos é
considerado um dos defeitos mais graves apontaglas portarias ministeriais
(Brasil, 1986), sendo 15% o maximo permitido comuoté para que o lote seja
considerado do tipo comercial. Dentre 0s agentesporesaveis pelo
chochamento é considerado o mais sério ocasionaldodparcA. tulipae que
reside na dobra das folhas e sobre os bulbilhosaltm (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Na literatura sao relatadas déas vantagens do uso de
fosfitos com efetivo controle de pragas e com geamdntagem sobre os

agrotoxicos por nao deixarem residuo e ndo contaeiim 0 homem e 0 meio
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ambiente. A agéo do fosfito é citada de duas forpeks acdo direta sobre a
praga, que ocorre como efeito tdxico quando é aghliem alta concentracédo na
planta, ou pela acdo indireta sobre o patégenonélstndo a producdo de
fitoalexinas pela planta (GARLIC RESEARCH BASS, 200LUENGO;
MENEZES SOBRINHO; SILVA, 1996; MORAES; FLECHTMANN2008).
Assim, o fosfito tem sido relacionado ao aumentozdaa bloqueadora da
necrose, com rapida mudanca citolégica por meiondgracdo nuclear,
deposi¢éo de papila e aumento da resposta de dngdrdidade levando a morte
celular (GUEST; GRANT, 1991). No hospedeiro, tamb#gorre a biossintese
de etileno, aumento da respiracdo, ativacdo dalafenina amonialiase,
lignificacdo e ativacdo do metabolismo das pentézsfato. Segundo AVILA et
al. (2011), a aplicacdo de fosfito em plantas déhanicausou respostas
bioguimicas ao estresse bidtico e abidtico, conestamulacdo da atividade de
peroxidase de guaiacol e fendlicos, agentes bidgagnde defesa das plantas.
Contudo, fica faltando esclarecer 0 mecanismo @e ap fosfito no controle
desse acaro no campo, ou durante o processo dewura armazenamento do
alho, ja que nao existe na literatura relato efipecila acdo do fosfito sobre
esse tipo de praga.

Mesmo que o presente trabalho ndo tivesse comdivabjestudar o
efeito do fosfito sobre o controle de acaros eno,ath uso de fosfito foi a
provavel causa para o baixo indice de perda pd®italnos tratamentos que
receberam as doses do produto, considerando aneitiéncia de acaros\(
tulipag) na area experimental, um dos possiveis fatoresaatéscimo de
produtividade de bulbos no campo foi a aplicacafodéito. O armazenamento
do alho pode ser realizado por 4 a 6 meses seigeraftdo. Isto permite que o
alho possa ser vendido por um preco melhor nosgeside entressafra, sendo
de fundamental importancia manter sua qualidadepib®ita. Apesar de todos

0s aspectos sobre o armazenamento do alho serelanaanpe conhecidos e os
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fatores relacionados ao chochamento dos bulbossiawteente estudados, ainda
ocorre muitas perdas na qualidade durante a fasecgideita da cultura,
acarretando grandes prejuizos aos produtores de @k defensivos agricolas
utilizados no controle de acaros na fase de cuvansdito toxicos, podendo
contaminar o produto com residuos quimicos remanése da fumigacdo do
alho. Nesse contexto o fosfito pode se tornar utinaadalternativa para manter
a qualidade do alho durante a cura e armazenammintanizando possiveis
danos a saude do consumidor e do produtor. Entoemmecanismo de acao do
fosfito sobre o controle do acafotulipae ainda deve ser estudado e elucidado.
Verificou-se que a aplicacdo de fontes e dosessfitd e doses de;,Bs
ndo exerceu influéncia sobre a porcentagem de ppetfdamento. Na
literatura, ndo foram verificadas referéncias a&fdi®, relacionando-o com tal
anormalidade, o que esta de acordo com os resslt@ddgresente trabalho.
Mesmo com alguns estudos afirmando que a aplicdeafibsforo aumenta a
absorcéo e o teor de nitrogénio no tecido foliaroencentragcdo de clorofila nas
folhas do alho (BUL, et al., 1998). O experimento apresentou umcimdiédio
de 18% de pseudoperfilamento. Supde-se que esse iaflice de
pseudoperfilamento foi ocasionado pela ocorréneidb@ mm de precipitacdo
pluvial no periodo de estresse hidrico da cultoibeigando o prolongamento da
suspenséo da irrigacdo a um periodo superior écathal para a cultura do alho
vernalizado na regido do sul de Minas Gerais, qum certeza reduziu a
produtividade comercial de bulbos. Segundo Maroe¢lal. (2002), 0 excesso
de agua, principalmente apds o inicio da bulbificagem sido apontado como
um dos principais fatores responsaveis pela ootigéte pseudoperfilhamento.
Sendo uma das praticas adotadas pelos produtosdbalaobre vernalizado, na
regido Sudeste, a suspensado da irrigacdo por uimdpede 10 a 20 dias, no
inicio da fase de bulbificacdo, visando submetauldura a um periodo de

estresse hidrico e, com isso, minimizar a ocoreédeipseudoperfilhamento.
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4 CONCLUSOES

A aplicacdo de fésforo aumentou o vigor das plaataprodutividade.

A maior produtividade total e comercial de bulbas 6btida com
aplicacdo conjunta de fosfito via foliar e de fosfaa solo.

A aplicacdo de fosfito apresentou efeito positieovigor das plantas e
melhor conservacao pos-colheita dos bulbos nadasera.

O fosfito aplicado via foliar melhorou a produtimie da cultura,
apresentando-se como um bioestimulante eficazte fiben fosforo suplementar
para o cultivo de alho vernalizado.

A adubacdo com altas doses de fosfito e fosfatsaram reducéo no

vigor das plantas de alho e consequentemente gergieodutividade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o incremento observado na produtividade comledei 1,4 t ha de
alho obtido com a aplicacéo da dose de 4tdwfosfito potassio como fonte
suplementar de fosforo e como bioestimulante végetaetorno financeiro
bruto estimado seria de R$ 4.200,00 bansiderando o preco médio de R$ 3,00
kg*de alho(classe 5, 6 e 7) obtido em Minas Gerais no anp0d8 (CONAB,
2014). No entanto deduzindo o valor de R$ 150,00pkéos 4 L de fosfito e o
custo de aproximadamente R$ 850,00 palas quatro aplicacdes por ciclo,
similar ao manejo adotado neste experimento, enetecondmico liquido seria
R$ 3.200,00 Ha Desta forma, a utilizagdo de fosfito como insumagproducéo
de alho pode aumentar a rentabilidade dos produtmasileiros de alho, em
vista das dificuldades enfrentadas pelo setorcipattmente, aos precos do alho
importado da China e Argentina que apresentam nwpmpetitividade com
alho brasileiro.

Contudo, adubacéo foliar deve ser indicada solrrdatadas situacdes
ou condic¢des, que, portanto precisam ser definida &ntecedéncia ao seu uso
(adubacdo foliar corretiva, adubacdo foliar sulétia, adubacao foliar
complementar e ou adubacéo foliar suplementar) garantir o sucesso desta
pratica, com o retorno produtivo esperado. Apesaefitiéncia da adubacdo
foliar ser maior que a adubacéo via solo, reduziasi@erdas por lixiviacao,
volatilizacao e fixacdo, o numero de aplicacdemdator importante na tomada
de decisdo sobre esta pratica. Além disso, cadarauhgricola tem sua
peculiaridade quanto a nutricdo mineral. Somenta estudos especificos da
interacdo entre cada elemento e espécies agriesfgsificas, serd possivel
determinar se a adubacéo foliar € economicameatelypara uma determinada

cultura e propésito.
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Por fim, toneladas de fésforo sdo usadas na agnaubm todas as
safras, até mesmo em culturas poucos exigentes eom@ alho, pois esse
nutriente é de extrema importancia para o aumemfradutividade e qualidade
da producdo de bulbos. As altas taxas de aplicagise fertilizante séo
causadas principalmente devido a baixa dispon#lultdde fésforo dos solos
brasileiros, pelo seu alto poder de imobilizac&egligéncia dos agricultores na
aplicacdo de corretivos agricolas, que acarretigéiecia de foésforo para as
culturas, onerando o custo de producdo, principaieneelo elevado custo e
dificil logistica de transporte desse fertilizaidessa forma, torna-se necessario
estimular as pesquisas e inovacdes tecnologicagismm aumentar a eficiéncia
de aproveitamento deste importante mineral na @gri@, buscando-se assim,

um melhor retorno econdmico para o agricultor eso mais consciente dos
recursos naturais.
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ANEXOS

Anexol Resumo das andlises de variancia realizaal@a as variaveis altura
média de plantas (AP), nimero médio de folhas (Migmetro do
pseudocaule (DP), razdo bulbar (RB) em plantas b a
vernalizado livre de virus cultivadas em solucatrita. UFLA,
Lavras, MG, 2014.

Quadrado Médio

RB RB RB RB
80 dias 90 dias 110 dias 120 dias

FV GL

AP NF DP

Trat 11 376,266 2,127 0,183 0,0298* 0,0280 0,0196 0,02068

Erro 36 21,668 0,097 0,023 0,0016500187 0,0020 0,00136

Med. 61,58 4,79 161 0,41 0,32 0,22 0,15

CV(%) 7,49 6,51 6,55 11,00 111 12,5 13,3

FV: fator de variacdo; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%);": significativo a 5% pelo Teste P n&o significativo a 5% pelo Teste F.

Anexo 2 Resumo das andlises de variancia realizadaa as variaveis
leituras do IRC no SPAD em plantas de alho veradbzlivre de
virus cultivadas em solugdo nutritiva. UFLA, Layriks, 2014.

Quadrado Médio

IRC IRC IRC IRC IRC
30dias 45dias 60dias 75dias 90 dias

FV GL

Tratamentos 11 181,112 221,154 239,951 796,395 717,582

Erro 36 5,782 18,594 31,113 38,256 26,739

Médias 61,27 62,02 61,40 62,98 6,94

CV (%) 3,92 6,95 9,08 9,82 8,22
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FV: fator de variacao; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%);": significativo a 5% pelo Teste P n&o significativo a 5% pelo Teste F.

Anexo 3  Resumo das analises de variancia realizaata as variaveis massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa seca médiarta qérea
(MSPA), massa seca média da raiz (MSR), massa ndédimilbo
(MB), massa seca média do bulbo (MSB) e nimero aonééi
bulbilho por bulbo (NB) de plantas de alho verredia das
cultivares Ito e Quitéria cultivadas sob omissdo nigrientes.
UFLA, Lavras, MG, 2014.

Quadrado Médio

FV GL

MFPA MSPA MSR MB MSB NB
Tratamentos 23223,49 7,01 0,572 248,24 36,76 33,41
Erro 72 1,20 0,170 0,01090,267 0,023 0,114

Médias 2793 382 09 13,46 3,80 5,72

CV (%) 1,6 10,76 10,94 3,84 4,06 5,90

FV: fator de variacdo; GL: graus de liberdade; €deficiente de variagdo experimental
(%) : significativo a 5% pelo Teste P n&o significativo a 5% pelo Teste F.
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Anexo 4  Resumo das andlises de variancia realizaala teor (t) e acumulo
(a) de nitrogénio, fosforo e potassio na parteaaées plantas de
alho vernalizado das cultivares Ito e Quitéria apiissdo de macro

e micronutrientes. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Quadrado Médio

FV GL
tN aN tP aP tK aK

Trat. 23 115,08 7087,882 11,881 308,26 143,88 8199,181

Erro 72 4,27 76,646 0,667 13,944 1,613 35,765

Médias 20,91 81,79 5,52 20,94 29,83 115,15

CV(%) 9,88 10,07 10,80 13,37 4,26 5,19

FV: fator de variacao; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%); : significativo a 5% pelo Teste P, n&o significativo a 5% pelo Teste F.

Anexo5  Resumo das andlises de variancia reabizaala teor (t) e acumulo
(a) de calcio, magnésio e enxofre na parte aérepldatas de alho
vernalizado das cultivares Ito e Quitéria sob oéusde macro e

micronutrientes. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Quadrado Médio

FV GL
tCa aCa tMg aMg tS asS
Trat. 23 26,799 1487,442 5565 175,418 97,650 5040,081
Erro 72 1,060 22,553 0,522 12,533 0,854 18,114
Médias 11,63 45,703 4,09 1575 28,94 108,02

CV (%) 8,85 10,39 7,64 8,47 3,25 3,94
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FV: fator de variacao; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%);": significativo a 5% pelo Teste P n&o significativo a 5% pelo Teste F.
Anexo 6  Resumo das analises de variancia realizaal@sas variaveis teor

(t) e acumulo (a) de boro, cobre e ferro na parteaadas plantas de
alho vernalizado das cultivares Ito e Quitéria aplissdo de macro
e micronutrientes. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Quadrado Médio
FVv GL

tB aB tCu aCu tFe aFe

Trat. 23 1519,64 90660,31 6,689 93,877 10007,03 790470,424

Erro 72 0,403 7,129 0,278 4,471 679,57 12973,055

Méd. 106,052 406,49 3,05 11,38 195,46 781,72

CV(%) 7,60 7,66 7,25 8,58 13,34 14,07

FV: fator de variacdo; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%); significativo a 5% pelo Teste ¥, ndo significativo a 5% pelo Teste F.

Anexo 7  Resumo das andlises de variancia reabizpda as variaveis teor
(t) e acimulo (a) de manganés e zinco na parta @é@eplantas de
alho vernalizado das cultivares Ito e Quitéria epiissdo de macro
e micronutrientes. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Quadrado Médio

FV GL
tMn aMn tZn aZzn
Tratamentos 23 27282,945 7198883,74 111.163 2197,022
Erro 72 3,267 99,076 0,319 5,136
Médias 246,59 940,97 23,06 85,30

CV (%) 6,73 7,06 2,45 2,66
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FV: fator de variacao; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%);": significativo a 5% pelo Teste P n&o significativo a 5% pelo Teste F.
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Anexo 8 Resumo das andlises de variancia realizgdma as variaveis
produtivas de alho vernalizado no experimento ddéef® doses
fésforo. UFLA, Lavas, MG, 2014.

Quadrado Médio

FV GL
PTB pPCB MMCB MMBB NMB MSB

Doses de Fosfito 3 55466145 93592 6,927 5575 353,93

Doses de 3 17,02 1461 16,84 0,299 0,379 0,627
1 *
Doses de Fosfito* o go4 565 1285 022 510 13338
Doses de 5
Blocos 2 0,79 207 6482 128 267 7,30
Erro 30 0,085 0,077 1,66 0,068 0,270 2,29
Médias 853 584 31,13 2,56 10,36 40,12
CV (%) 731 854 8,15 9,45 5,03 3,78

FV: fator de variacdo; GL: graus de liberdade; C¥eficiente de variagdo experimental
(%); PTB: produtividade média total de bulbos; P@Ridutividade média comercial de
bulbos; MMCB: massa média comercial de bulbos MMBB@ssa média bulbilho da
producdo comercial; NMB: nimero médio de bulbillasproducdo comercial; MSB:
Massa seca media dos bulbos comerciakignificativo a 5% pelo Teste B nao
significativo a 5% pelo Teste F.
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Anexo 9  Resumo das analises de varidncia reafizaal@ a porcentagem de
bulbos chochos, pseudoperfilhamento e caractersstiorfologicas
das plantas de alho vernalizado do experimentoodte fe doses
fosforo. UFLA, Lavas, MG, 2014.

Quadrado Médio

FV GL
BC PP NMF  AMP
Doses de Fosfito 3 987,526,07™ 60,38 1755,6
Doses de s 3 1,68° 54,68° 13,11 35,20
Doses de Fosfito* Doses dedR 9 2,05° 117,1"° 4,12 22,10
Blocos 2 2510 94,27 2,2 8530
Erro 30 6,14 57,05 0,068 3,71
Médias 11,06 18,00 6,68 81,75
CV (%) 12,40 32,81 586 848

FV: fator de variacdo; GL: graus de liberdade; €deficiente de variagédo experimental
NMF: Numero médio de folhas; AMP: Altura média danpas; BC: % média de bulbos
chochos; PP: % média de pseudoperfilhamentsignificativo a 5% pelo Teste B
nao significativo a 5% pelo Teste F.
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Anexo 10 Equacgles ajustadas para os parametrodadogsml em alho

vernalizado em funcdo das interacdes entre fontdoses de

fésforo.
Variaveis Interacao Equacéo R2

0 (Y=-0,171%+2,15x+5,28 R=0,97*

200 (Y=-0,125%+1,18x+9,63 R=0,95*

400  (Y=-0,80%+0,56x+10,13 R=0,94*

Produc&o total de 600 (Y=-0,27x+8,49 R-0,92*
bulbos 0 (Y= -0,00004%+0,029x+5,29 R=0,96*
4 (Y=-0,000025%0,0080x+11,33 &0,96*

8 (Y=-0,000020%+0,0046x+11,31 &0,95*

12 (Y= -0,0025x+6,28 20,88*

0 (Y= -0,1716%+2,088x+3,149 R=0,96*

200 (Y=-0,126%+1,214x+6,88 R=0,95*

400 (Y= -0,082%+0,598x+7,45 R=0,96*

Producéo de bulbos 600 (Y= -0,252x+5,488 &0,88*
comercial 0 (Y=-0,000039%0,0268x+3,12  R=0,96*
4 (Y=-0,0023x+3,539 20,95+

8 (Y=-0,000023%0,0058x+8,70  R=0,96*

12 (Y=-0,000024%0,0075x+8,,88 &=0,97*

0 (Y=-0,484%+5,837x+20,35 R=0,97*

200  (Y=-0,485%+4,887x+29,55 R=0,98*

400 (Y= -0,281%+2,025x+33,6 R=0,97*

Massa média de 600 (Y=-0,775x+26,40 £0,84*
bulbos 0 (Y=-0,000119%0,0807x+19,65 R?*=0,94*
4 (Y=-0,000081%0,025x+38,05  R=0,92*

8 (Y= -0,000084%+0,0298x+35,22 &0,95*

12 (Y=-0,0095x+19,34 £0,96*

Numero de 0 (Y= -0,141%+1,766x+7,13 R’=0,98*
Bulbilhos 200 (Y= -0,135%+1,458x+9,00 R=0,98*
400 (Y= -0,0547%0,243x+11,22 R=0,94*

600 (Y= -0,245x+9,02 20,94+

0 (Y=-0,000021%0,0165x+6,93  R=0,94*

4 (Y=-0,000028%0,0104x+12,02 &0,95*

8 (Y=-0,000011%+0,00195x+12,21 R?=0,92*
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12 (Y=-0,0330x+7,85 f20,94*
Anexo 10 Continuacéo.
Variaveis Interacao Equacéao R2
0 (Y=-0,0527%+0,624x+2,11 R=0,97*
200 (Y=-0,0578%0,646x+2,38 R=0,92*
400 (Y= -0,028%+0,282x+2,39 R=0,93*
Massa média de 600  (Y=-0,045x+2,22 20,85*
bulbilhos 0 (Y=-0,0000031%0,0020x+2,11 R=0,96*
4 (Y=-0,0000075%0,0013x+3,86 R=0,93*
8 (Y= -0,0000068%+0,0011x+3,677 R?=0,94*
12 (Y=-0,0007x+1,989 £0,95*
0 (Y=-0,1906%+2,422x+33,09  R*=0,97*
200  (Y=-0,2906%2,852x+36,31 R=0,97*
400  (Y=-0,218%+1,85x+37,54 R=0,93*
Massa seca de 600  (Y=-0,29%+2,75x+34,565 R=0,88*
bulbos 0 (Y=-0,000043%0,0291x+32,92 &0,96*
4 (Y=-0,000015%0,0074x+40,28 &0,78*
8 (Y= -0,000014%0,0059x+40,29 &0,79*
12 (Y=-0,015x+33,46 f20,93*
280 ns ns
Porcentagem média 288 ns ns
de Chochamento de 0
bulbos
g y = 0,2078% - 3,8163x + 21,685 R2=0,93*
12
0 (Y=-0,2203%+2,341x+79,965 R?*=0,96*
200 (Y= -0,40%+3,995x+84,03 R=0,93*
400 (Y=-0,264%+1,976x+87,132 R-0,95*
Altura média de 600  (Y=-0,235%+1,754x+82,438 R0,95*
plantas 0 (Y= -0,000056%0,039x+79,72  B=0,90*
4 (Y=-0,000070%+0,0372x+85,38 &0,93*
8 (Y= -0,000070%+0,037x+85,384 R-0,92*
12 (Y=-0,0118x+76,385 R0,93*
Nimero médio de 0 (Y=-0,0225%+0,256x+6,184  R°=0,97*
folhas 200  (Y=-0,0547%0,593x+6,375 R=0,97*
400  (Y=-0,0414%0,378x+6,837 R=0,93*
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600  (Y=-0,0211%0,156x+6,20 R=0,96*

0 (Y= -0,0000053%+0,0035x+6,127 R°=0,88*

4 (Y=-0,000013%0,0072x+6,82  R=0,96*

8 (Y=-0,000012%0,0065x+6,85  B=0,95*

12 (Y=-0,0016x+5,975 £0,94*
0 ns ns
200 ns ns
Porcentagem média 288 ns ns
de ns ns
Pseudoperfilhamento ns ns
8 ns ns
12 ns ns

" significativo a 5% pelo Teste P nao significativo a 5% pelo Teste F.

Anexo 11 Composicéo da solugéo nutritiva de Hoabj@Arnon (1950).

Fertilizantes/Sais
da solugéo estoque

Concentracdo da completo
solucao estoque

N -P  -K -Ca -Mg -S

Volume da solugdo estoque por L da solucgo final

mL/L

(g por L de dgua)
1-KH.POy (Mol L) 136,09
2-KNO; Mo1L") 101,11
3-Ca (NO;), 5H,0mva L") 236.16
4-MgSO,.TH,Omo1 Ly 247,47
5-KCl (Mol 1) 74,56
6-CaCl; 2H50 Moty 147.02
T-NH4H-PO4 (Mol 1Y) 115,31
§-NH4NO; (MolL") 80,04
9-(NH,4)-S0; Mol 132,14
10-MgNO:.6H:0 (Mol L) 256,43
11-Solucéo de micros (*) 1
12-Solucao Fe EDTA (**) 1
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(*)-Em IL: 2,86 g H;BO;; 1.81 g MnCL.4H,0;

0.10g ZnCl;; 0,04 g CuCly; 0,02 g H,MoOH,0.

(**)- 24.9 g FeSO,.7H,0 ou 24,25 g de FeCl,.6H,0: 33,2g EDTA-Na: 89 mL NaOH 1N completar em
800 mL H,O. Arejar uma noite ao abrigo da luz, completar a 1 L de dgua.



