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1. INTRODUGZO

O alho (AlZium sattvum L.) & uma das principais
hortaligas em importancia econdmica para o Brasil, cuja produ-
¢ao e produtividade tém apresentado oscilagoes positivas e nega
tivas de 1964 a 1976. A produgao nacional, neste periodo, au-
mentou 12,7%, sendo que o Estado de Minas Gerais, maior produ-
tor nacional, contribuiu em 1976, com 25,13% desta producgiao,com
uma produtividade de 3.714 kgs/ha (10,15). Entretanto, o consu-
mo aparente do alho vem aumentando significativamente,sendo que

o alho importado contribuiu em 1976 com cerca de 45% (15).

No Brasil, onde o consumo na culindria é de 0,4
kg per capita/ano (16), o alho ainda encontra grande utilizacao
nas industrias dos enlatados, constituindo matéria prima para

os condimentos preparados (20).

A atengéo de muitos pesquisadores tem sido vol-
tada para este assunto e atualmente esta liliacea & uma das

mais pesquisadas no pais (11).

O alho € uma cultura gue exige acima de 50% de
umidade no solo durante as duas primeiras fases de desenvolvi -

mento da cultura. Por isso, aplicaqées parceladas de nitrogé -



nio podem ser vantajosas, uma vez que utilizando-se desta pra-
tica, as perdas por lixiviacio diminuem, além de ser mantida
uma maior disponibilidade do elemento, em periodo de maiores exi

géncias pela cultura.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos do parcelamento de adubagao nitrogenada sobre as ca-

racteristicas morfoldgicas, fisiologicas e produgao do alho.



(%)

2. REVISAO DE LITERATURA

A fertilizacao racional do solo para a cultura
do alho constitui ainda um problema a resolver, em virtude dos
resultados, muitas vezes nao extrapolaveis obtidos em diversos
experimentos (7,9,12). £ uma cultura que, apesar do seu desen-
volvimento nos mais diversos tipos de solo, tem preferéncia por

agueles do tipo areno-argiloso e ricos em humus (3,29).

Adicionar fertilizantes no solo & necessario pa
ra suprir as exigéncias em nutrientes desta hortalicga, gquando

outros fatores agrondmicos estao em equilibrio (24).

Dos trés nutrientes geralmente incluidos em mai
ores niveis (N-P-K) nos fertilizantes comerciais, O nitrogénio
é o que exerce efeitos mais rapidos e pronunciados sobre © de-
senvolvimento vegetal (4). A época e a freqliéncia de aplicagao
deste elemento sao baseadas no crescimento e vigor das plantas.
SHIMOYA (32) dividiu o ciclo desta cultura em trés estadios bem
distintos : 19 - Da germinacao até a completa assimilagao da
folha de armazenamento; 29 - renovacao das folhas novas; € 3@

da formagao do bulbo até completa maturacao e colheita. A dura



¢ao relativa entre os referidos estadios foi de 1: 2,5 : 2,5,
respectivamente. O conhecimento desta proporgao facilita orien
tar a utilizagao da melhor técnica de adubagdo, com vista & pro
dugao econdmica. Segundo JONES & MANN (17) , as épocas indicadas
para a adubagao s3o justamente depois da emergéncia, no estidio

de 3-4 folhas, e antes da bulbificagao.

Efeito significativo no tamanho e rendimento de
bulbos foi encontrado com 80 kg de N/ha (34) e 100 kg de N/ha
(28), comparada com a testemunha sem nitrogénio. Experimentos
realizados na Itdlia (26) mostram resultados semelhantes, quan-

do se usou 80 a 160 kg de N/ha.

Maiores rendimentos de bulbos foram observados
por SOTOMAYOR (37), quando foram usados 128 e 192 kg de N/ha |,

numa populagao de 400 000 plantas por hectare.

Maior ganho por planta em peso seco de folhas ,
nimero de ralzes, area foliar e peso seco de bulbos foi observa
do com 50 kg de N/ha (35), quando comparados com os niveis de 0

e 100 kg de N/ha, aplicados todo no plantio.

Un acréscimo de massa verde, diametro do bulbo
e peso final do alho, assim como uma maior tolerdncia a doengas
foram obtidos cam 192 kg de N/ha, aplicados em dois parcelamen-

tos, comparados com a testemunha sem nitrogénio (18).

O efeito da adubagao nitrogenada esta diretamen
te relacionéda com a disponibilidade do boro para as plantas.
Para cada aumento de 30 kg N/ha, em presenga de boro, COUTO (5)

observou aumento médio de produgao de bulbos de 240 kg/ha, nas



condigoes de solo de Vigosa. Um aumento significativo na produ
Gao e peso de bulbos da cultivar 'Amarante' foi obtido em res-
posta d adubagao nitrogenada (23), enquanto que o 'Branco Minei

ro' e o 'Barbado' nao responderam ao nitrogénio.

FERRARI & CHURATA-MASCA (1l2) estudando aplica-
g¢ao de quatro niveis de N (0, 25, 50 e 75 kg de N/ha) no solo,
observaram maior produgao de bulbos grandes (> 40g) na dose de

75 kg de N/ha.

Quantidades excessivas de nitrogénio podem pro-
longar o periodo vegetativo da cultura. Este efeito € mais ge-
neralizado, quando o solo apresenta quantidades inadequadas de

outros nutrientes (8, 17, 40).

O "Superbrotamento" & considerado uma caracte-
ristica indesejavel da cultura do alho, depreciando o produto
reduzindo 3 produgao. Este nada mais & do gque a produgao ou
enissao de folhas pelos bulbilhos em formagao nos bulbos. Segun
do AMARAL (1) e COUTO (6), o 'superbrotamento"& conseqliéncia do
teor de nitrogénio aplicado e disponivel para este vegetal. A
produgao de plantas superbrotadas foi aumentado quando no solo,
procurou-se manter niveis mais elevados de &gua disponivel (aci
ma de 50%) e uma adubagdo nitrogenada (60 kg de N/ha em cobertu
ra aos 60 dias apds o plantio (41). Trabalho desenvolvido por
OOUTO (7) revelou efeito do azoto no superbrotamento das plan-
tas de alho, da cultivar 'Mineiro', aumentando sensivelmente a

sua incidéncia quando as doses aumentaram de 50 a 100 kg de N /a.

Uma medida razoidvel da formagao do bulbo & a re



lagao entre o diametro do pseudocaule/diametro do bulbo, que &
conhecida como razao bulbar. Quando esta relagao € menor que
0,5 indica formacao definitiva do bulbo; proxima a 0,2, bulbos
em fase adiantada de crescimento e de 0,2 a 0,1, amadurecimento
do bulbo (21). Em varias cultivares, esta proporcao aumenta até
acs 60 dias ap0s o plantio e atinge valores proximos a 0,1 na

maturagao (13).

Um aumento acentuado no peso dos bulbos ocorre
em torno de 90 dias apds o plantio (13,33). O peso seco da par
te aérea e da raiz aumenta até 120 dias, mantendo-se aproximada
mente estavel, apds esta idade, enquanto que o crescimento  em
altura € suave aos 75 dias, aumentando a partir desta data, até
aos 120 dias, quando ocorre sua paralizagao (33). Em estudo
com cultivares tardios de alho, ZING (42) observou que o aumen-
to do peso médio das plantas, se deu até em torno de 160 dias

e que a formagao do bulbo estava evidente aos 120 dias.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Generalidades

O experimento foi instalado na Escola Superior
de Agricultura de Lavras, MG, em solo classificado como Latosso
lo Vermelho Escuro Distrdéfico, segundo a classificagao proposta
por BENNEMA & CAMARGO (2). Os resultados das analises quimicas

e textural deste solo encontram-se no quadro 1.

.

Através de uma grade de disco, foi incorporado
ao solo até a profundidade de 0,20m, 990 kg/ha de superfosfato
simples para elevar o teor de fésforo no solo. Nos canteiros
de plantio foi feita uma adubagao basica, recomendada por MASCA
RENHAS et alii (22), correspondente a 1.200 kg/ha de superfosfa
to simples, 200 kg/ha de cloreto de potassio, 50 kg/ha de sulfa

to de magnésio, 15 kg/ha de borax, 15 kg/ha de sulfato de zinco.

A cultivar usada foi a 'Juréia', proveniente da
Fazenda Experimental da EPAMIG, em Prudente de Morais, que se-
gundo SOUZA et alii (39) apresenta-se: bastante promissora para
a regiao de Sete Lagoas e Sul de Minas Gerais, com bom tamanho

de bulbo, uniformes, sem presenca de palitos, ciclo curto, fo-



lhas estreitas (< 11 mm), bulbilho, de cor roxa e presencga de

bulbilhos aéreos.

QUADRO 1. Resultados das analises quimica e textural da amostra

de solo retirada na area do experimento. *

Caracteristicas do solo

pH (Agua 1:2,5) 5,8 Bx*
Aluminio Trocavel (A1+++) em mE/100 cm3 0,1 B**
Fésforo (P) em ppm 6 B
Potassio (K) em ppm 36 M
calcio + Magnésio (Ca++ + Mg++) em mE/100 cm3 1,8 B
Matéria Organica (%) 3,20a%*
Areia (%) 38,0
Silte (%) 6,0
Argila (%) 56,0
Classificacao textural (**%) Argila

¥ Realizada no Instituto de Quimica "John H. Weelock" do De-
partamento de Ciéncias do Solo da ESAL. )

** Na coluna, as letras A M e B indicam Os niveis de alto,
médio e baixo, segundo as recomendagaes para o Uso de Cor-
retivo e Fertilizantes em Minas Gerais (23 .

x** Segundo a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (36).

0s bulbilhos, com peso médio de 1,5 g, tratados

com PCNB (Brassicol) na dosagem de 1,0 kg para 100 kg de bulbi-
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lhos, foram plantados no dia 27.03.78, ficando o bulbilho com o
apice para cima, aproximadamente a 1,5 an da superficie do solo.
- 0 controle da ferrugem (Puceinia alli? Dc Rud) foi realizada a
" través de pulverizagoes com fungicidas 3 base de dithiocarbama-
tos e a leve infestacdo de Acaros (dceria tulipae) com insetici
~ da/acaricida fosforado. As irrigagoes por aspersao, foram fei-
tas semanalmente, quando necessarias, até 20 dias antes da co-

iheita.

As figuras 1 e 2 mostram as condigoes de tempe-

ratura e precipitagao, durante o periodo do experimento.
3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental usado foi o de blo-
cos casualizados dispostos no esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repetiga?s. As parcelas eram constituidas de 11 épo
cas de amostragens de plantas e as subparcelas dos trés parcela
mentos de nitrogénio, nlmerados de 1 a 3. Os parcelamentos da
adubagao nitrogenada, por hectare, foram: 1. 250 kg de sulfato
de amonio (total) no plantio; 2. 1/3 no plantio e 2/3 em eo-
bertura 30 dias apbs o plantio; 3. 1/3 no plantio e, em co-
bertura aos 30 dias e o restante aos 60 dias apos o plantio. As
amostragens de plantas foram realizadas a cada 15 dias apOs o

plantio até a 102 época; a 112 coincidiu com a colheita final.

As parcelas distantes umas das outras de 0,5 m,
eram constituidas de canteiros de 4,8 n? contendo trés subparce
las de 1,6 m2 cada. Os canteiros de 1,0m de largura e espaga-

dos de 0,30m foram levantados a 0,15 m de altura. Cada subpar
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cela continha oito fileiras transversais espacadas de 0,20m,com

10 plantas for fileira (8). Considerou-se bordadura trés filei

"aterais, sendo a area util, com 20 plantas, de 0,40m2

3.3. Dados obtidos
3.3.1. Caracterfsticas morfoldgicas

3.3.1.1. Altura das plantas

Em cada época de amostragem foi extrafda a média
. da altura das plantas da subparcela, que consistia em tomar a

medida do nivel do solo até a extremidade das folhas mais altas.

3.3.1.2. Razao bulbar

A razao bulbar foi obtida mediante a divisio do
_.diametro do pseudocaule, pelo dilmetro da parte mediana do bul-

bo (21), em todas as plantas ﬁteis,‘durante as 1l épocas de a-

- amostragens.

L

3.3.1.3.vNﬁmero de folhas mortas e vivas

O nimero de folhas mortas e vivas somente foi ob
tido a partir da 48 época de amostragem, uma vez que foi nesta

data que surgiram as primeiras folhas mortas.
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3.3.1.4. Numero de bulbilhos por bulbo e Classi-

ficagao

Na colheita final foi feita a contagem do nimero
.de bulbilhos por bulbo e a classificacao dos mesmos em quatro
peneiras especiais de alambrado de acordo com REGINA & RODRIG UES
(30) , que propuseram 5 tipos de bulbilhos: grandes, médios gran

des, médios pequenos, pequenos e palitos.

3.3.1.5. NUmero de plantas "estaladas"

O nlmero de plantas "estaladas" foi obtido na co-
lheita final. Considerou-se planta"estalada" aquela em que o
pseudocaule se tornara flexivel por ocasiao da colheita, e "nao

estalada"aquela de pseudocaule duro.

3.3.2. Matéria seca

Retiradas as plantas em cada época de amostragem,
cortavam-se as folhas, bulbos e raizes, que eram colocadas sepa
radamente em sacos de papel e secadas em estufa, com circulacao

forgada de ar, a 709C, até atingir peso constante.

3.3.3. Caracteristicas fisioldgicas

3.3.3.1. Indice de area foliar

O indice de area foliar & a razao entre a area

das folhas vivas da cultura e a area do terreno por ela ocupado.
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Os valores foram obtidos através da &rea foliar, baseando-se no
peso seco das folhas vivas. SegBes retangulares de folhas de
drea conhecida foram retiradas da parte mediana de folhas de to
dos os tamanhos existentes. Por uma simples regra de trés, a-
través do peso seco das segoes retangulares das folhas, foi cal

culada a 8rea foliar.

3.3.3.2. Razao de multiplicagao

Foi determinada pela relagao entre o peso médio
dos bulbos colhidos e o peso médio do bulbilho plantado, denomi

nado por RODRIGUES (31) de taxa de conversio.

3.3.3.3. "Superbrotamento"

Foi avaliado através da contagem do numero de

plantas superbrotadas em todas as épocas de amostragem.

3.3.4. Produgao de bulbos

Os dados de produgao expressos em kg/ha, foram
obtidos a partir de bulbos colhidos na Giltima época de amostra-
gem, curados por trés dias ao sol, sendo estes separados da par

te aérea e raiz.

3.3.5. Anilise estatistica

Para todos os parametros, as anilises estatfsti-

cas foram feitas segundo os métodos usuais descritos por STEEL
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& TORRIE (38) e PIMENTEL GOMES (25).

Equagoes de regressao foram determinadas para os

parametros que continham de 7 a 11 épocas de amostragens.

3.3.6. Avaliagao econdmica

O método dos orcamentos parciais (19) foi o uti-
lizado para obtengéo dos resultados da andlise econdmica. Este
método consiste em dedidzir da receita bruta, todos os custos e-
fetuados para obtengao do produto final. Para o cilculo dos
custos utilizou-se o prego do comércio local, vigente & é&poca
do experimento (Quadros 1B, 2B e 3B), sendo que, para o cdlculo
do valor da produgao (Quadro 4B) considerou-se o prego minimo
basico utilizado pelo Bénco Central do Brasil, para fins de fi-

nanciamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da cultura foi normal, tendo
ocorrido ferrugem e ataque de &caros que nao chegaram a afetar
o desenvolvimento da mesma, uma vez que foram feitas as devidas

pulverizagoes.

As analises de variancia dos dados cbtidos encon

tram-se nos quadros 1A, 2A, 3A, 4A, S5A e 6A.

4.1. Caracteristicas morfoldgicas

4,1.1. Altura da planta

A andlise de variancia dos dados mostra que hou-
ve efeito significativo da época de amostragem e parcelamento &

nitrogénio (Quadro 1A).

A figura 3 mostra, para os trés parcelamentos,
que a altura m@xima de plantas ocorreu prdximo de 120 dias apds
¢ plantio. Dai por diante, houve uma diminuicao desta, em vir-

tude do aumento da senescéncia de folhas. Esses resultados con
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cordam em parte com os obtidos por FERREIRA (13) e FONTES (14),

nas cultivares Cateto Roxo e Lavinia, respectivamente.

Foram detectadas diferencas significativas a 1%
de probabilidade entre os trés parcelamentos de nitrogénio,
Quando aplicou-se o teste Tukey, este revelou diferengas entre
as alturas de plantas dos parcelamentos 1 e 3, enquanto gque os
parcelamentos 1 e 2, e 2 e 3 nio diferiram significativamente
(Quadro 2)., Esta maior a;tura de plantas no parcelamento 3 em
relagao ao 1, pode ter sido ocasionada pela maior disponibilida

de do nitrogénio no solo durante a fase de crescimento do alho.

Nao foi observada influéncia das épocas de amos-

tragens de plantas sobre os parcelamentos de nitrogénio.
~ -
4.1.2. Razao bulbar

Conforme se vé na figura 4, a razao bulbar, para
0s trés parcelamentos de nitrogénio, aumentou até aproximadamen
te 70 dias apds o plantio, passando daf por diante a decrescer,
até a maturagao completa do bulbo. O aumento do diametro do
pseudocaule sem aumento correspondente do bulbo, explica este
aumento inicial, conforme FERREIRA (13). Aos 70 dias apos o
plantio comegou a diminuigao da razao bulbar, indicando que o]
bulbo ja estava em formagao. Valores de 0,5 foram observados
aos 105 dias apds o plantio e aproximadamente 30 dias apos o)
inicio da bulbificagao, enquanto que razao bulbar de 0,1 ao0,3
foi obtida aos 150 dias apds o plantio, ou seja, prdoximo aos 70

dias apds o inficio da bulbificagao. Esses dados sao concordan-
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tes com os de MANN (21), SILVA (33), e COUTO (8), guando afir-
mam gue o desenvolvimento do bulbo é caracterizado pela razao

bulbar.

Observaram-se diferengas significativas para a
razao bulbar nos parcelamentos de nitrogénio, sendo gque © maior
valor foi encontrado com o parcelamento 2 e © menor para o par-
celamento 1, nao havendo diferengas significativas entre os par
celamentos 1 e 3 e entre o 2 e 3. (Quadro 2). Esta diferenga
pode ser atribuida apenas a aproximagao matemdtica dos numeros,

quando se consideram os resultados com duas casas decimais.

O comportamento das épocas de amostragens de plan

tas foi independente dos parcelamentos de nitrogénio.

QUADRO 2. Resultados médios dos efeitos do parcelamento de ni-

trogénio sobre a altura e razao bulbar. ESAL, La-

vras-MG.
Parcelamentos
Caracteristicas . DMS
1 2 3 Tukey (5%)
Altura (cm) 53,42 54,73 55,32 1,44
Razao bulbar 0,43 0,45 0,44 0,01

4.1.3. Numero médio de folhas

O nimero de folhas vivas atingiu o maximo aproxi

madamente aos 100 dias apds o plantio, para os trés parcelamen-
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tos de nitrogénio, conforme mostra a figura 5. Apds este perio
do, em virtude da senescéncia mals acentuada das folhas mais ve

lhas, houve uma diminuigao do nimero total de folhas vivas.

Como o nimero de folhas vivas nao diferiu estatis
ticamente para os trés parcelamentos de nitrogénio e houve dife
renga significativa entre a altura das plantas nos parcelamen-
tos 1 e 3, acredita-se que no parcelamento 3 houve maior apro-
veitamento da luz, em virtude de maior distdncia entre as fo-
lhas na planta. O niimero de folhas mortas aumentou sensivelmen
te apds aos 105 dias de plantio, para os tré@s parcelamentos de
nitrogénio, de acordo com a figura 6, embora nao tenha havido

diferenga significativa entre eles.

O niumero total de folhas mostrou tendéncia de
crescimento, para os trés parcelamentos de nitrogénio,sendo que
a estabilizagao de produgdo de follas ocorreu com cerca de 11
a 12 folhas por planta, proxima ao fim do ciclo. (Figura 7). A
tendéncia de emitir folhas até os 150 dias da cultivar 'Juréia’
foi semelhante 3 cultivar 'Lavinia’, em trabalho realizado em

Vigosa (13).

Para estas caracteristicas nao foi observada in-
fluéncia das épocas de amostragens sobre os parcelamentos de ni

trogénio.

4.1.4. Numero médio de bulbilhos por bulbo e classifica

¢ao

O numero médio de bulbilhos por bulbo foi de 17
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para o parcelamento 1 e 19 para o parcelamento 3 (Quadro 3), o
que significa um acréscimo de 11% de bulbilhos por bulbo. 1Isso
mostra que a maior disponibilidade de nitrogénio pode aumentar
o nimero de bulbilho por bulbo, apesar de nao ter havido dife-

renca significativa entre os parcelamentos de nitrogénio.

QUADRO 3. Resultados médios do nimero de bulbilhos por bulbo,
para os trés parcelamentos de nitrogénio. ESAL, La-

vras-MG.

Parcelamentos de Nitrogénio Média
Parcelamento 1l 17
Parcel amento 2 18
Parcelamento 3 19

A classificagao dos bulbilhos para os trés parce
lamentos de nitrogénio, (Quadro 4), foi féita de acordo com RE-
GINA e RODRIGUES (30). Uma tendéncia para maior percentagem de
bulbilhos grandes, médios grandes e médios pequenos foi obtida
naquelas plantas em gue o nitrogénio foi todo colocado no plan-
tio. Quando a aplicagao do nitrogénio foi parcelada, houve ten
déncia de maior ntimero de bulbilhos por bulbo e maior percenta-
gem de bulbilhos pequenos. Em todos os trés parcelamentos no-
tou-se uma percentagem de palitos, variando de 13,25 a 14 ,61% ,
dados estes discordantes de SOUZA et alii (39), quando afirmam

que essa cultivar ndo apresenta palitos. Este fato pode ser
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atribuido 3 temperatura minima, ocorrida no local do experimen-
to, que quase sempre € mais baixa do que o local de origem do

alho planta.

QUADRO 4. Classificag@o dos bulbilhos em quatro peneiras espe-
ciais de tela de alambrado (dados em %). ESAL,Lavras-

MG .

Parcelamento de Nitrogénio

Tipos de bulbilhos :
1 2 3

1 - Grandes 0,15 0,33 0,39
2 - Médios grandes 6,43 6,73 6,28
3 - MEédios pequenos 30,43 27,97 29,61
4 - Pequenos 48,74 50,36 50,47
S5 - Palitos 14,25 14,61 13,25

4.1.5. Numero de plantas "estaladas"

O nimero de plantas "estaladas" e "ni3o estaladas"
nao mostrou diferenga significativa para os trés parcelamentos
de nitrogénio. No entanto, pelos valores médios, cbservou- se
que o nimero de plantas "estaladas" foi menor, quando se parcelou
0 nitrogénio trés vezes, enquanto que o niimero de plantas "nao
estaladas"foi menor, guando todo o nitrogénio foi aplicado no
plantio. (Quadro 5). Esses resultados parecem evidenciar que,

a maior disponibilidade de nitrogénio para as plantas, concor-
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reu para tornar o pseudocaule nao flexivel.
QUADRO 5. Resultados médios e percentagem do niimero de plantas

"estaladas" e "nao estaladas"para os trés parcelamen

tos de nitrogénio. ESAL, Lavras-MG.

Parcelamento de Plantas "estaladas" Plantas "nao estaladas"
Nitrogénio NUmero Percentagem Nimero Percentagem
Parcelamento 1 16,63 89,1 2,03 11,8
Parcelamento 2 16,72 86,5 2,60 13,4
Parcelamento 3 14,94 79,4 3,87 20,5

4.2. Matéria seca

4.2.1. Peso seco das folhas mortas

Pela figua 8, observa-se que, para os trés parce-
lamentos de nitrogénio, até 90 dias apds o plantio, ocorreu uma
pPequena seneséncia das folhas, ou seja, neste periodo as plan-
tas estavam ainda em franco desenvolvimento. Aproximadamente
aos 120 dias de plantio, observou-se um intenso aumento no peso
seco de folhas mortas, indicando, portanto, que dai até o final
do ciclo da cultura, houve uma senescéncia mais acentuada das
folhas, ocasionada pelo ciclo normal da cultura, independente

dos parcelamentos de nitrogénio.

No campo foi observado, durante o experimento,

un amarelecimento geral apds 60 dias, nas plantas em que o ni-
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trogénio foi todo aplicado por ocasiao do plantio. Aquelas, em
que o nitrogénio foi parcelado trés vezes, se apresentavam com
uma coloragao verde mais intensa. Este fato nao retardou a se-
nescéncia das folhas, uma vez que ni3o houve diferenca significg
tiva entre os trés parcelamentos de nitruvgénio, mas pode ter
contribuido para uma melhor taxa fotossintética e conseqfiente-
mente, maior ganho em peso seco da parte aérea e dos bulbos pa-

ra o0 parcelamento 3,

4.2.2. Peso seco da parte aérea

Houve dependéncia das épocas de amostragem em re

lagao aos parcelamentos de nitrogénio.

A figura 9 mostra tendéncia para maior peso seco
da parte aérea (folhas vivas e mortas), para o parcelamento 1
até 50 dias. Dai atd o final do ciclo foi ligeiramente menor,
quando comparada com Os outros dois parcelamentos. O parcela-
mento 3 produziu mais matéria seca a partir dos 60 dias, até o
final do ciclo, apesar de nao haver diferenga significativa. Is
to pode ser atribufdo 3 maior disponibilidade de nitrogénio no
parcelamento 3, que proporcionou maior altura de plantas e con-
seqlientermente melhor distribuicao de folhas nas pPlantas e uma
coloragao verde mais intensa, apds os 60 dias, podendo favore-

cer uma melhor taxa fotossintética e conseqliente maior ganho em

peso seco.
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4,2.3. Peso seco dos bulbos

De acordo com a figura 4., a bulbificagao teve
infcio aproximadamente aos 60 dias apds o plantio, periodo em
que a razao bulbar comegou a decrescer. Este mesmo fato pode
ser observado na figura 10, onde aos 60 dias iniciou-se o au-

mento no peso seco dos bulbos.

Um crescimento mais intenso do peso seco médio
dos bulbos ocorreu a partir de 75 dias de plantio, para os trés
parcelamentos de nitrogénio, nao havendo diferenga significati-
va entre eles. O parcelamento 3 apresentou tendéncia para mai
or produgao de peso seco de bulbos, apds os 120 dias. Esta
tendéncia pode ser decorrente da maior altura da planta e con-
seqlientemente melhor distribuicao das folhas nas hastes e uma
coloragao verde mais intensa do que nos parcelamentos 1 e 2, a-

pos 60 dias de idade.

4.2.4., Peso seco das raizes

No infcio do desenvolvimento da cultura, houve
um lento desenvolvimento das raizes, quando a partir de 30 dias
apds o plantio ocorreu um crescimento mais intenso. O peso se-
co maximo foi obtido aproximadamente aos 120 dias do plantio,
passando a diminuir até o final do ciclo da cul tura (figura 11),
em conseqliéncia da morte e da perda de rafzes no solo. Nio hou-
ve diferenga estatistica entre os parcelamentos de nitrogénio ,

sendo que o parcelamento 3 apresentou tendéncia para maior pro-
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dugao de rafzes a partir de 60 dias de idade.

4.2.5. Peso seco da parte subterrinea

De acordo com a figura 12, para os trés parcela-
mentos de nitrogénio, a partir de 30 dias do plantio, o peso se
co da parte subterrdnea teve sempre tendéncia de crescimento |,
até o final do diclo da cultura. Levando em consideragao que
© peso seco das rafzes (figura 11} diminuiu sensivelmente a par
tir dos 120 dias, houve apds este perfodo um acentuado cresci-

mento dos bulbos.

Apesar de nao ter havido diferenca estatistica
entre parcelamentos de nitrogénio, no parcelamento 3, o aumento
de matéria seca foi mais rdpido do que nos parcelamentos 1 e 2,

a partir de 120 dias de plantio.

4.2.6. Peso seco total da planta

A partir da 22 &poca de amostragem houve um li-
geiro aumento no peso seco total para os trés parcelamentos de
nitrogénio. Este aumento foi mais intenso a partir de 60 dias
(figura 13), prolongando-se atd aproximadamente 135 dias para
Oos parcelamentos 1 e 2 e até 150 dias para o parcelamento 3. Du
rante o perfodo final do ciclo, o ganho de peso para o parcela-
mento 1 € 2 foi minimo, devido 3 senescéncia acelerada das fo-
lhas (figura 8) camo também & perda de rafzes (figura 11). No

parcelamento 3, as plantas mantiveram uma coloragao verde mais
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intenso e a senescéncia mais lenta, o que pode ter proporciona-

do maior ganho de peso total no final do ciclo.

Nao houve diferenca significativa entre os pesos

secos dos trés parcelamentos de nitrogénio.

4.3. Caracteristicas fisioldgicas

4.3.1. Indice de Area foliar

Un aumento mais acentuado no Iindice de &rea fo-
liar foi obtido a partir de 45 dias apds o plantio, e o maximo
foi conseguido préximo aos 120 dias, passando dail por diante a
apresentar decréscimo. Quando o nitrogénio foi parcelado trés
vezes, houve tendéncia para maior fndice de area foliar, sendo

muito proxima do parcelamento 2.

A tendéncia do parcelamento 3 apresentar maior
indice de area foliar, € decorrente do maior peso seco da parte
aérea (figura 9) e um menor nimero de folhas mortas (figura 6),
apesar de nao haver diferencas significativas entre parcel amen-

tos de nitrogénio.

4.3.2. Razao de multiplicacio

Quando o nitrogénio foi parcelado trés vezes, a
razao de multiplicagio foi 10,6% superior dquela em que o nitro
génio foi todo aplicado no plantio, apesar de nao ter havido di

ferenga significativa entre os trés parcelamentos de nitrogénio.
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{Quadro 6j. Isto mostra que o parcelamentc de nitrogénio pode
ser compensador, uma vez gue para um aumento de 10,6% na razio

s¢ multiplicagao, o acréscimo no custc de producdo foi de 29, 8s.

WUADRO 6. Resulitados médios de razao de multiplicagao para os

trés parcelamentos de nitrogénio. ESAL, Lavras-MG.

Parcelamento de Nitrogénio Média
Parcelamento 1 11,32
Parcelamento 2 11,73
Parcelamento 3 12,52

4.3.3. "Superbrotamento”

Nos trés parcelamentos de nitrogénio ocorreu uma
pequena incidéncia de plantas superbrotradas, nao havendo dife-
renga entre tratamentos. Isto pode indicar que a dose de 50 kg

de N/ha usada foi adequada para a cultura, mesmo gquando parcela-

da trés vezes.

4.4. Producao de bulbos

O quadro 7 mostra os pesos médios de bulbos e
produgao de alho dos trés parcelamentos de nitrogénio estudados.
Embora nao tenha havido diferenga significativa entre os parce-

lamentos, quando o nitrogénio foi parcelado trés vezes, o peso
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médio de bulbos foi 10,6% maior do que o parcelamento 1. Para
a produgao de bulbos, o parcelamento 3 produziu 29,7% a mais do
gue quando o nitrogénio foi todo aplicado no plantio. Isto po-
de ser justificado, levando-se em conta que no parcelamento 3
as plantas apresentaram uma maior altura (figura 3) e uma ten-
déncia para: menor nimerc de folhas mortas (figura 6), maior pe
so seco da parte aérea (figura 9); maior peso seco de bulbos
(figura 10); maior peso seco total (figura 13) e maior iIndice

de area foliar (figura 14).

QUADRO 7. Resultados médios de peso de bulbos na colheita fi-
nal e produgao para os trés parcelamentos de nitrogé

nio. ESAL, Lavras-MG.

Parcelamento de Peso médio de Produgao de bulbos
Nitrogénio . bulbos (g) (kg/ha)
Parcelamento 1 16,98 5568
Parcelamento 2 17,59 6765
Parcelamento 3 18,78 7223

4.5. Avaliagao econdmica

A maior receita liquida foi observada enquando ©
nitrogénio foi parcelado trés vezes, seguindo-se dos parcelamen
tos 2 e 1. Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que o

parcelamento da adubagao nitrogenada pode ser compensador, quan
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do se considera o aspecto econdmico, uma vez que a receita 1li-
guida proveniente do parcelamento 2 foi suprior 42% em relagao
ao parcelamento 1, sendo o custo acrescido de apenas 4,9%. 0
custo do parcelamento 3 foi 7,7% superior ao parcelamento 1,sen
do a receita liquida superior em 57%. Entao, para um acréscimo
de 10,5% na receita liguida do parcelamento 2, foi necessario

um aumento de 2,7% no custo total do parcelamento 3 (Quadro 4B).
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neste periodo e apenas houve translocagao de assimilados pa-
ra os bulbos. Para o parcelamento 3, o ganho em peso seco

total continuou atée o final do ciclo.

A maior produgao de bulbos foi obtida quando foram feitas
trés aplicag¢des do adubo nitrogenado, sendo esta superior em

29,72%, quando comparada com o parcelamento 1.

A analise econdmica do experimento mostrou que o parcelamen-
to da adubagao nitrogenada pode ser compensador, uma vez que,
para um acréscimo de 10,5% na receita liguida, houve um au-
mento de 2,7% no custo de produgcao, quando se comparou os

parcelamentos 2 e 3, respectivamente.

O parcelamento de nitrogénioc nao implicou no aparecimento de

plantas "superbrotadas".
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6. RESUMO

O presente trabalho foi conduzido no periodo de
marco a setembro de 1978, em area do Departamento de Agricultu-
ra da Escola Superior de Agricultura de Lavras, com o objetivo
de estudar os efeitos do parcelamento da adubagao nitrogenada
nas duas primeiras fases de desenvolvimento da cultura, sobre
as caracterisitcas morfoldgicas, fisioldgicas e produgao de bul

bos de alho.

Utilizou-se o delineamento experimental de blo-
cos ao acaso, em parcelas subdivididas com 4 repetigoes. Nas
parcelas localizaram-se as épocas de amostragem e nas subparce-
las os trés parcelamentos de nitrogénio. As amostragens de plan
tas foram realizadas de 15 em 15 dias, apds o plantio até a 108;

a ; o av . . . <
a 11 coincidiu com a colheita final. Foram determinados para

metros de crescimento e produgao, visando obter informagoes so-

bre o comportamento da cultivar 'Juréia' submetido aos trés par

celamentos de nitrogénio.

Notou-se nas condicoOes em que foi realizado o)

presente estudo, influéncia dos diferentes parcelamentos de ni-
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trogénio sobre os parametros analisados, embora a maioria deles

nao tenha mostrado diferenga significativa entre si.

Um aumento mais intenso no peso seco total da
planta foi observado 45 dias apds o plantio, para o parcelamen-
to 1, sendo que dai por diante o maior acréscimo deste parame-

tro foi observado nas plantas dos parcelamentos 2 e 3.

A medida que se parcelou mais o nitrogénio,maior
foi a altura das plantas, e tendéncia de maior produqéo de bul-

bos, cujo valor maximo ficou em torno de 7223 kg/ha.

A anilise econdmica do experimento mostrou dJue
o parcelamento de nitrogénio pode ser compensador, uma vez dJue,
para um acréscimo de 10,5% na receita liguida, houve um aumento
de 2,7% no custo de producao, quando se comparou OS parcelamen-

tos 2 e 3, respectivamente.
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7. SUMMARY

This present wbrk was carried out during the
year of 1978 at the Department of Agriculture of ESAL (Escola
Superior de Agricultura de Lavras). With the objec¢tive of stu-
dying parceled nitrogen aplications on garlic bulbs during the
two first developing stages of the crop, studing also morpholo-

gical and caracteristecs.

The experimental design used was a split plot
in randomized complete blocks with four replications. The sam-
Pling periods were considered to be the plots and the three ni-
trogen aplications as the subplots. Ten samples were taken in
periods of 15 days each, begining after planting. The elewenth
sampling coincided with the final harvest. Growing and p}o-
duction parameters were determined to obtain information date
an the performance of 'Juréia' cultivar submited to the three

parceled nitrogen aplications.

The effect of parcelling aut nitrogen applica-
tions was observed in the parameters analised, although the
majority of them showed no significant difference in its compa-

risons.



47

A more intensifuel growing of the plants total
dry weight was noticed at 45 days after the sowing. From that
time on the highest increase of this parameters occured in the

2?2 and 3@ plots.

It was observed that three was a slight influ-
ence of all parceled nitrogen applications in the studied para-
meters, although the majority of the statistical analyses did

not show significant difference among treatments.

With the increasing of parceled nitrogen appli-
cations higher and more productive plants were observed, reac-

ting to a maximum bulb productivity around 7223 kg/ha.

The economic analyse of this trial showed that
the parcelling out of nitrogen can be compensator, once 10,5%
increase in the net income caused a ?,7% increase in productions
cost, when comparisons were made between parcelling 2 and 3 res-

pectivelly.
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APENDICE

A seguir, sao apresentadas as anilises de varié&

cia dos diversos estudos realizados.
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QUADRO 1 A- Analise de variancia (gquadrados médios) altura e

razao bulbar. ESAL, Lavras-MG.
. Quadrados Médios
Causas de variagao GL
Altura Razao Bulbar
Blocos 3 131 ,6974** 0,0124**
Epocas de Amostragem (A) (10) 6310 ,3844** 0,3012%*
Linear 1 43642 ,0032*%* 0, X760%*
Quadratica 1 15881 ,4520%** 2,5399%%*
Cibica 1 2106 ,2154%*% 0,2612%*
Desvio de Regressao 7 210,5962%%* 0,0050%
Residuo (a) 30 18,9234 0,0016
Parcelamentos (B) 2 42 ,0765% % 0,0036%*
Interagcao A x B 20 9,6715 0,0005
Residuo (b) 66 7,8195 0,0006
CV Parcela 7,98% 9,04%
CV Subparcela 5,13% 5,72%

( *) Significancia ao nivel de

(**) Significdncia ao nivel de

w
o0
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QUADRO 4 A- Anidlise de variancia (quadrados médios) do peso se

Co da parte aérea.

ESAL, Lavras-MG.

Causas de Quadrado Médio
3 CL

o Peso seco da parte aérea
Blocos 3 2,5453
Epocas de Amostragem (A) 9 102 ,7664**
Residuo (a) 27 0,9663
Parcelanentos (B) 2 0,7931
Interacao A x B 18 Q ;7875%
Residuo (b) 60 0,3844
CV Parcelas 28,12%
CV Subparcelas 17 32%
(* ) Significancia ao nivel de 5%

(**) Significancia ao nivel de 1%
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QUADRO 6 A-

Desdobramento dos graus de liberdade de é&poca: par

celamento (quadrados médios) da caracteristicas pe

so da parte aérea.

ESAL, Lavras-MG.

60

Causas de

Quadrado Médio

L
Variagao ] Peso seco da parte aérea

Bpoca: Parcelamento 1 9 31,0647*%*
Linear 1 213,6708%**
Quadratica 1 7,8160%*
Clbica 1 47 ,5124**
49 Grau 1 9,0318%%
Desvio de Regressao 5 0,3103
Epoca: Parcelamento 2 9 36;8395%%*
Linear 1 257 ,8804 %%
Quadritica 1 9,7852%*+%
Clbica 1 51,7184 **
49 Grau 1 2,1480
Desvio de Regressao 5 2,0046%**
Epoca: Parcelamento 3 9 36 ;4373 %%
Linear 1 258,8004**
Quadratica 1 3,5216*%*
Cubica i 41,1340**
49 Grau 1 3,; 1715*
Desbios de Regressao 5 4,2615*%*
Residuo (66) 0,5784

(% )

(**)

Significancia ao nivel de 5%

Significancia ao nivel de 1%
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QUADRO 1 B- Custos de producao de alho (por hectare) para o parcelamento 1 de ni-

trogfnio. ESAL, Lavras-Mi, (*)

tnidade Cuant. PI'L'QD KL= Valor total (Cr®
tarlo (Cr$)

Insumns:

25.878,50
= Gementas kg 600 30,00 18.000,00
- Caleireo t 2 250,00 500,00
= Bulfato de Amdnio kg 250 3,49 872,00
= Sujcrfosfatc Simples kg 1200 2,30 2.760,00
= Clorezo de Potdssio kg 200 3,69 738,0C
- Bbrax kg 15 30,00 450,00
= Bulfato de mg'n;:‘slo kg S0 10,00 500,00
= Bulfato de Zlnco kg 15 19,00 285,00
= Berbicida (Prometine) kg 2 3oo,00 600,00
= Espalhante Adesivo 1 2 33,00 66,00
= Inseticida (Orthochamidop) 1 2 170,00 340,00
= Carvin kg F 76,00 152,00
= Pungicida Carbamato (manzate) kg 5 60,00 00,00
- PCNB (Brassicol) kg 3,5 30,00 315,00
Preparo do sole-plantio: . 5.5940,00
-~ Aragac h/tr 4 180,00 20,00
- Grlad.sq‘jm h/tf { 180,00 720,00
- m;uibuqsa do Calcireo h/er 2 }so;oo 360,00
- Lavantamento de canteliros h/tr 3 180,00 540,00
- Sulcamento 1/d 5 80,00 400,00
. Adubagao B/d 5 &0,00 400,00
= Dobulha, selegdo e desinfee- :
G20 de bulbllihos H/d 15 80,00 1.200,00
- Plantio 1n/a 20 80,00 1.600,00
Tratos culturals: . 4.720 ,0C
- Aplicagao dc herbicida H/4 ] 80,00 320,00
= Pulverizagao H/d 15 80,00 1.200,00
- Irrigagao H/a ‘o 80,00 3.200,00
- Colheita, cura, classificagao
e exbalagem H/d 70 go,00" 5.600,0C
- Caixa (1) un 556 10,00 5.560,00
Transporto: 3.024,00
- Produto e insuwms H/d 10 0,00 Boo,0cC
= Até o local de comercializagao
CEASA-MG (2) Cr$/ex 5"56 4,00 2,240,00
Custo total ) 50.722,50

(1) - Cada caixa custa Cr$. 10,00 e tem capacidade para 10 kg de alho:
(2) - Transporte de Lavras a Belo Horizonte custa Cr$. 0,40/quilc ou (Cr$. 4,00 caixa
{*} - Com base no prego midlo do couirele local,

Simbolos utllizados: kg - kilograra

l = 1itro
H/d - hormen dia

t - tonclada
h/tr - hora trator
h - mmidade

Cri/cx- cruzeiro por caixa



QUADRO 2 B- Custos de produgio do alho (por hectare) para o parcelamento 2 do nitrogéd
nio. BESAL, Lavrao-MG, (*)

tnidade Quant, FreFO uni- valor total (Cr$.)
. tério (Cr$)

Insymos; ) 25.878,50
- Semantos ko 600 30,00 18.000,00
- Calcireo t 2 250,00 $00,00
- Bulfato de Amdnio xg 250 3,49 872,50
‘= Buperfosfato Simples xg 1200 2,30 2.760,00
= Cloroto de Potdssio kg 200 3,69 738,00
- Pérax xg 15~ 30,00 450,00
~ Bulfato de Magnésio xg 50 10,00 $00,00
- Bulfato do Zinco kg 15 19,00 285,00
- Borbicida (Promstine) kg 2 300,00 600,00
« Espalhanta Adesivo b 2 33,00 66,00
= Insetictda (Orthohomidop) 1 2 170,00 340,00
- Carvin X9 2 76,00 152,00
« Nungicida Carbamato (manzate) kg 5 so;oo o0 .00‘
- PONB (Bracsicol) kg 3,5 90,00 135,00
Preparo do solo-plantio: 5.940,00
- Augﬁo 1Y,33 ¢ 180,00 720,00
- Cradagen b/tx 4 1ap._opi 720,00
- Distribuigio de Calereo n/er 2 180,00 360,00
‘= Levantamento de Canteirca h/tr 3 180,00 540,00
- Bulcananto /4 s 80,00 400,00
- Mubagio 874 5 80,00 400,00
- .ubulha, selegao ¢ dosinfoc- ’

¢ao da bulbilhos /4 15 80,00 1.200,00
- Plantio ) 20 80,00 1.600,00
!’r-‘toa culturais: 5.120,00
=~ Aplicag3o do Herbicida /4 4 ’so,po 320,00
= Pulverizagio 8/a 15 80,00 1.200,00
= Mubagao B/d s 80,00 400,00
- Irrigagio #/d 0’ 80,00 3.200,00
- Colhoita, cura, classiffcagio

® oxbalagen B/4 7 80,00 6.000,00
- Caixas (1) tn 676 10,00 6.760,00
Transporte: 3.504,00
- Produto e Inoumos B/4 10 80,00 aoo,op
- At§ o local de comsrcializagao .

* CEASA-KG (2) Ccr$/ex €76 4,00 2.'704,00
Custo total ' $3,202,50

(1) -~ Cada caixa custa Cr$. 10,00 ¢ tem capacidade para 10 kg/alho
(2) ~ Transporto do Lavras a Dolo Horizonte custa Cr$. 0,40/quilo ou Cr$.4,00 caixa).
(*)} - Lom baso no prego mSdio do comércio local.
8f{rboloo utilizados: kg - kilograma
1~ Mtro
h/tr- hora trator
/8 - honen dia
Cr$/cx- cruzeiro por caixa

Un - wnidado
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QUADRO 3 B- custos de produgao de alhe (por hectare) para o parcelamento 3 de nitrogg
nlo. ESAL, Lavraa-Mg, (4)
~
Unidade Quant. Prego unt- Valor total (Cr$.)
. tério (Cr$)
Insumos: 25,878,50
= Barentes kg 600 30,00 18.000,00
= Calchreo t 2 250,00 sao,ou'
- Bulfato de Amdnio kg 250 3,49 872,00
= Buperfosfato Simples kg 1200 2,30 2.760,00
= Cloreto de Potissio kg 200 3,69 738,00
- Bbrax kg 15 30,00 450,00
= Bulfato de Magnésio kg 50 10,00 500,00
= Bulfato de Zinco kg 15 19,00 285,00
= Herbicida (Prometine) kg 2 300,00 600,00
= Espalhante Adesivo 1 2 33,00 66,00
= Inseticida (Orthohamidop) 1 2 170,00 346,00
= Carvin kg 2 76,00 152,00
= Fungicida Carbamato (manzate) kg 5 60,00 300,00
= PONB (Brassieol) kg 3,5 90,00 315,00
Preparo do solo-plantio: 5.940,00
- Aragio h/tr ] ¥0,00 720,00
- cudagu_-_m !\/tf 4 15_0,90 .}'29,0.0
- Distribulgao de Calcireo h/tr 2 180,00 360,00
= Levantamento de Canteiros h/tr E! 180,00 540,00
= Sulcamento H/4a 5 80,00 400,00
= Mubagio H/4 5 80,00 400,00
= Debulha, sclegao e desinfec-
§ho de- bulbilhos H/a 15 80,00 1.200,00
= Plantio B/d 20 80,00 1.600,00
Tratos culturais; 5.520,00
= Mplicagao de Herbicida H/d 4 80,00 320,00
= Pulverizagao "/ 15 80,00 1.200,00
- Adubagio /A 10‘- 80,00 800,00
+= Irrigagao H/d 40 80,00 3.200,00
= Colhelta, cura, classificagio ¢
e embalagem H/d 80 80,00 6.4006,00
= Calxas (1) H/d 722 10,00 7.220,00
Transporte: s - 3.688,00
= Produto e Insumos H/4 10 BO,00 E00,00
= Até o local de comercializagao !
CEASA-MG (2) Crf/ex 722 4,00 2,888,00
Custo total 54.646,50

(1) - vada calxa custa Cr$. 10,00 e tem capacidade para 10 kg de alho;

(2) - Transporte de Lavras a Belo Horlzente custa Cr§, 0,40/quilo (ou Cr$. 4,00/ /calxa);

(*) - com base no Prego médio do comdrclio local.

Elnbolos utilizados:

H kg - kilograma
—_— - fados

1l -
h/tr-

. E =
H/d -
r$ /ex-
in -

litro

hora trator

tonsl ada

homan dla
cruzeiro por caixa

wmidade
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QUADRO 4 B- Receita liquida obtida com adubagéo nitrogenada, com trés parcelamentos, pa

ra a produgao de alho (por hectare ). ESAL, Lavras-MG.
Produgao obti- Valor da Pro- Custo Total
Parcelamentos de Nitrogénio
da (kg) dugao (Cr$.) (Cr$.)
Parcelamento L 5.567 91. 855,50 50.:722.,50
Parcelamento 2 6.765 111.622,50 53.202.50

Parcelamento 3 7.223 119.179 ;50 54.646 ,50






