
JACIMAR LUÍS DE SOUZA

DESCARTADO

_&2teíL
ASSINATURA

Da{a m / t* ,fr
BIBLIOTECA UNIVERSITÁRIA

UFLA

EiBEBIÇÃO DE BULBILHOS DE ALHO f**. óaftp LJ CULTIVAR

, EM SOLUÇÕES CONTENDO POTÁSSIO, MAGNÉSiO
E

/)«/

Dissertação apresentada à Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte das
exigências do curso de Mestrado em
Agronomia, área de concentração em

Fitotecnia, para obtenção do grau de
MESTRE.

I
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS

LAVRAS - MINAS GERAIS

19 8 5

riatendimento
04

riatendimento
04

riatendimento
04

riatendimento
04



3
*

-í
•^

•



EMBEBIÇAO DE BULBILHOS DE ALHO {UUum cativam |_,),

CULTIVAR CHONAN, EM SOLUÇÕES CONTENDO POTÁSSIO',
MAGNÉSIO E MICRONUTRIENTES

APROVADA!

v/&ai ^
-U

Prof. ,?'lARCO ANTÔNIO REZENDE ALVARENGA

/ Or ientador

Prof. ROVILSON//JOSÊ DE SOUZA

Revisor

11

s



Á V&U6 ptlo apoio tòpiiitual.

Aoò mtaò paia, pzloò (Lnòinam&ntoò e e.Kzmplo moKal,

Â* minha* ifimãò, ptlo caKinho inatvinal.

Â* minha família, paio tòpontanzo incentivo.

Â" Angííica,

pulo amoK,

companhtiKiòmo e

dtdicaçao.

111

A toda& ai pe^óoaò qut lutam poK dixu, mtlkoJiu,

VBV1CÕ ESTE TRABALHO.



IV

AGRADECIMENTOS

O autor expressa sua profunda e sincera gratidão:

Ã Escola Superior de Agricultura de Lavras, pelos ensi

naraentos e oportunidade para a realização deste curso.

A Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais, a-

traves do Centro Regional de Pesquisas do Sul de Minas (CRSM),p£

los recursos técnicos e financeiros.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnológico (CNPq), pela bolsa de estudo concedida.

S Fundação de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensão, pe

Ia ajuda financeira na impressão da tese.

A EMCAPA - Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuária,

pela oportunidade de trabalho em prol da pesquisa agrícola brasi

le ir a.

Ao professor Marco Antônio Rezende Alvarenga pela vali

osa orientação, ensinamentos e amizade.

Ao Dr . Francisco Dias Nogueira, pesquisador da EMBRAPA/



EPAMIG, pela eficiente co-orientação, participação e amizade.

A todos os professores do curso de põs-graduação da ESAL,

pela convivência, em especial aos professores Ruben Delly Veiga e

Rovilson José de Souza pela sugestões.

Aos técnicos agrícolas José Francisco Faria e Júlio Ma

ria Silveira, da EPAMIG, pelas participaçSes neste trabalho.

Ao amigo Luiz Carlos Prezotti e a todos os colegas do

curso de põs-graduação, especialmente a Jorge F.S. Ferreira, Se

bastião J. Braga, Dimas A.D.B. Cardoso, Geraldo Brossard C. de Me

Io, Marco Antônio G. Aguilar, pelas amizades e convívios.

A todos que direta ou indiretamente, contribuíram para

a realização deste trabalho.



VI

BIOGRAFIA DO AUTOR

JACIMAR LUÍS DE SOUZA, filho de Jacy de Souza e Elydia

Carvalho de Souza, nasceu em Baixo Guandu, Estado do Espírito San

to, aos 15 dias do mês de junho de 1960,

Em março de 1979 iniciou seu curso de graduação,no Cen

tro Agropecuário da Universidade Federal do Espírito Santo, em A

legre - ES, diplomando-se Engenheiro Agrônomo, em dezembro de

1982.

Em fevereiro de 1983, deu início a seu curso de pós-gra

duaçao a nível de mestrado, em Agronomia, área de concentração em

Fitotecnia, na Escola Superior de Agricultura de Lavras, em La

vras - MG.



Vil

SUMARIO

Página

1• INTRODUÇÃO 1

2- REVISÃO DE LITERATURA 4

MATERIAIS E MÉTODOS 12

3.1. Materiais , 12

3.1.1. Solo 12

3.1.2. Planta 13

3.1.3. Soluções , 14

3.2. Métodos 15

3.2.1. Esquema experimentai 15

3.2.2. Local, instalação e condução 15

3.2.3. Características avaliadas 19

3.2.3.1. Porcentagem de emergêacia .... 19

3.2.3.2. Stand ,, 19

3.2.3.3. Número de folhas vivas 19

3.2.3.4. Altura de plantas 20

3.2.3.5. Razão bulbar 20-^

3.2.3.6. Peso total de plantas 20

3



Vlll

Pagina

3.2.3.7. Produtividade de b*ulbos 20

3.2.3.8. Classificação de bulbos 21

3.2.3.9. Teores de macro e micronutrien

tes 21

3.2.4. Análise estatística , 21

RESULTADOS E DISCUSSÃO .. .. 23

4.1. Aspectos gerais , 23

4.2. Características avaliadas , 24

4.2.1. Porcentagem de emergência 24

4.2.2. Stand 26

4.2.3. Número de folhas vivas 27

4.2.4. Altura de plantas 28

4.2.5. Razão bulbar 33

4.2.6. Peso total de plantas 35

4.2.7. Produtividade de bulbos 39

4.2.8. Classificação de bulbos 44

4.2.9. Teores de macro e micronutrieutes 45

4.2.9.1. Nitrogênio 45

4.2.9.2. Fósforo 4g

4.2.9.3. Potássio 50

4.2.9.4. Cálcio 51

4.2.9.5. Magnésio 52

4.2.9.6. Enxofre .... 53

4.2.9.7. Boro 53

4.2.9.8. Cobre , 55



IX

Pagina

4.2.9.9. Manganês 55

4.2.9.10. Zinco 58

5- CONCLUSÕES 59

6. RESUMO 61

7 • SUMMARY 63

8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 65

APÊNDICE 73



LISTA DE QUADROS

Quadro Página

1 Resultados da análise química, física e classifica

çao textural da amostra do solo - Cambuquira - MG,

1984 13

2 Porcentagem de emergência aos 10 dias após o plan

tio de bulbilhos de alho (Allium Aativum L.), embe

bidos em soluções nutritivas em pré-plantio - Cam

buquira - MG, 1984 24

3 Efeito dos micronutrientes, fornecidos por embebi-

ção dos bulbilhos de alho (Alliam cativam L.), so

bre a porcentagem de emergência aos 20 dias - Cam

buquira - MG, 1984 25

4 Efeito dos micronutrientes, fornecidos por embebi-

ção dos bulbilhos de alho (Allium òaXivam L.), so

bre o stand, aos 80 dias - Cambuquira - MG, 1984 . 26



XI

Quadro Página

5 Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

iatiyum L.), sobre o número de folhas vivas aos 60

dias - Cambuquira - MG, 1984 28

6 Efeitos da interação potássio x micronutr ientes,; for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

bat-LVum L.), sobre a altura de plantas aos 40 dias-

Cambuquira -MG, 1984 29

7 Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

òativum L.), sobre as alturas de plantas aos 60 di

as - Cambuquira - MG, 1984 ,, 31

í Efeitos da interação micronutrientesxmagnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de aLho (Allium

tativur l.), sobre as alturas de plantas aos 80 di

as - Cambur . ra - MG, 1984 32

9 Efeitos da 1 :eração micronutrientes x magnesio x po

tássio, fornecidos por embebiçao de bulbilhos de a-

lho (Allium 4>aÍ4.vum L.), sobre a razão bulbar aos 90

dias - Cambuquira - MG, 1984 33



Xll

Quadro Página

10 Efeitos do potássio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Aliium bativum L.), sobre a razão

bulbar na colheita - Cambuquira - MG, 1984 35

11 Efeitos do potássio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Aliium iativum L.), sobre o peso, to

tal das plantas na colheita - Cambuquira - MG, 1984 . 37

12 Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho {Allium

òativum L.), sobre o peso total das plantas - Cambu

quira - MG, 1984 39

13 Efeitos do potássio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre a produti

vidade de bulbos - Cambuquira - MG, 1984 40

14 Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

òativum L.), sobre a produtividade de bulbos - Cam

buquira - MG, 1984 42

15 Níveis de macro e micronutrientes, contidos na mate

ria seca da parte aérea do alho (Allium òativum L.),

cv. Chonan, aos 90 dias após o plantio - Cambuquira

~ MG, 1984 46



Klll

Quadro Página

16 Efeitos dos micr onu tr ient es , fornecidos- por embebi

çao dos bulbilhos do alho (Allium òativum L.), so -

bre o teor de nitrogênio na parte aérea do alho

Cambuquira - MG, 1984 47

17 afeitos de magnesio, fornecido por embebiçao dose bul

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre o teor de

nitrogênio na pirte aérea - Cambuquira - MG, 1984 . 47

18 Efeitos dos micr or. jtr ient es , fornecidos por embebi

çao dos bulbi.hos d•= alho (Allium òativum L.), so -

bre o teor dê :.otáss.o na parte aérea - Cambuquira-

MG, ".984 50

19 Porcentagem de cálcio na parte aérea das plantas de

lho (Allium òativum L.), em função da embebiçao dos

'-ibilhos em soluções nutritivas em pré-plantio -Cam

bucu.-i - MG, 1984 51

20 Efeitos zí magnesio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos dt a.ho (Allium òativum L.), sobre o teor de

boro na par.: airea das plantas - Cambuquira - MG,

1984 54



Figur a

XIV

LISTA DE FIGURAS

Página

Temperaturas máximas e mínimas (°C) ocorridas duran

te a condução do experimento, Cambuquira - MG 17

Precipitações pluviométricas (mm) e temperaturas mé

dias ( C) diárias ocorridas durante a condução do ex

perimento, Cambuquira - MG , 18

Efeito dos níveis de potássio, na presença de micro

nutrientes, fornecidos por embebiçao, sobre a altu

ra das plantas aos 40 dias, do alho - Cambuquira -

MG, 1984 3Q

Efeito dos níveis de potássio, fornecidos por embe

biçao, sobre a razão bulbar na colheita do alho

Cambuquira - MG, 1984 3g

Efeito dos níveis de potássio, fornecidos por embe

biçao, sobre o peso total das plantas de alho - Cam

buquira - MG, 1984 38



XV

Wu™ Página

6 Efeito dos níveis de potássio fornecidos por embebi

ção, sobre a produtividade de bulbos de alho - Cam

buquira - MG, 1984 43

afeito dos níveis de magnesio, fornecidos por embe

biçao, sobre o teor de nitrogênio na parte aérea do

alho - Cambuquira - MG, Í984 , 48

8 Efeito dos níveis de magnesio, fornecidos por embe

biçao, sobre o teor de cobre na parte aérea do alho

- Cambuquira. - MG, 1984 55

? Efeito dos níveis de potássio, fornecidos por embe

biçao, sobre o teor de manganês na parte aérea do a

lho - Cambuquira - MG, 1984 57



1- INTRODUÇÃO

Como planta do grupo das hortaliças, a cultura do alho

(Allium òativum L.) tem, no Brasil, elevada importância econômi

ca, por ser juntamente com a cebola {Allium czpa L.) e outras, um

produto condimentar de larga utilização popular (12 e 13). No ce

nario mundial, o Brasil aparece em 69 lugar em área plantada

(15.000 ha) e em 99 em produção (57.000 t) . Além disso, apresen

ta um dos mais baixos índices de produtividade, com 3.709 kg/ha,

de bulbos com ramas, recém colhidos, em 1983, FAb_~(lljT

A nível nacional, de acordo com a FLBGE (2), em 1983,

o Estado de Minas Gerais conservou-se com a maior área plantada

(4.348 ha) e maior produção (19.284 t) , seguido de Santa Catari

na, com 2.585 ha e 8.589 t, respectivamente. Diante da estatís

tica da área plantada e da produção de alho {Allium ò\ativum L.),

MENEZES SOBRINHO (24) estimou que, o Brasil importaria, em 1984,

no mínimo 13.000 t do produto.

A maior parte da produção brasileira é sustentada por

pequenos produtores, que utilizam alho-semente de tamanhos médios

a grande (peneiras 3 e 2, respectivamente), tornando o custo de



produção muito onerado, o que pode representar até 30% do cus

to de produção de uma cultura, FILGUEIRA (12),

Alem disso, RODRIGUES (33) comenta que, em função des

te alto custo, alguns produtores tendem a utilizar bulbilhos de

pesos menores que o recomendado tecnicamente para o plantio, com

prometendo, assim, a meta de maior produtividade e a almejada au

to-suficiencia nacional desta importante olerícola. Em geral, os

bulbilhos pequenos de alho (Allium &Citivum L.) têm menor valor co

mercial e, então, são vendidos a baixo custo, FILGUEIRA (12), ou

sao utilizados para a obtenção de alho-planta para o próximo plan

tio, MENEZES SOBRINHO (25). Isto e devido ao fato de que, em con

diçoes normais ,.originam plantas menos vigorosas e menos produti

vas. Acredita-se que a causa das menores produções obtidas pelo

plantio de bulbilhos pequenos, seja devido â menor quantidade de

reservas nutritivas que estes possuem (8, 15, 25 e 34). Entre -

tanto, estes bulbilhos apresentam potencial genético igual ao grande.

A técnica de fornecimento de uma complementação da nu

trição de plantas, através de embebiçao de sementes botânicas, ou

de estruturas vegetativas, como bulbilhos, tubérculos e'mudas tem

despertado grande interesse aos pesquisadores. Vários trabalhos

estudando diferentes técnicas nesta área tem sido realizados na

atualidade.

PRIMAVESI (31) reporta que o fornecimento de um micro-

nutriente na adubação não poderá produzir efeito enquanto a se

mente for deficiente no mesmo, pois, neste caso, a planta origi-



nada terá programado um uso deficiente deste nutriente, mesmo com

potencial para produzir. 0 enriquecimento nutritivo das semen

tes é, portanto, uma prática indispensável, quando estas provie

rem de campos pobres. No entanto, este método somente terá efei

to quando nao houver necroses do germe ou do tecido de reserva e

quando a deficiência não causou modificações estruturais, mas so

mente metabõlicas.

Assim sendo, espera-se que os efeitos da absorção de nu

trientes, pela embebiçao de bulbilhos em solução nutritiva, pos

sam proporcionar uma germinação e um crescimento inicial unifor

mes e acelerados, com efeitos positivos no desenvolvimento da plan

ta, de modo a permitir maiores produções, além de aumentar os te

ores de macro e micronutrientes na parte aérea das plantas.

Neste estudo, procurou-se avaliar os efeitos, da embe

biçao dos bulbilhos do alho (Allium òativum L.) em soluções con

tendo nutrientes, sobre algumas características morfolõgicas e fi

siologicas das plantas, possibilitando, dessa forma, aumentar o

rendimento da cultura.



2- REVISÃO DE LITERATURA

Alguns trabalhos têm, atualmente, apresentado o objeti

vo de determinar variadas maneiras e técnicas para a complementa

ção do estado nutricional das plantas, pelo fornecimento de nu -

trientes através da embebiçao de sementes botânicas ou de estru

turas vegetativas, como bulbilhos, tubérculos, mudas e outras.

Não existem, ainda, no Brasil, trabalhos especificamen

te neste sentido, mas FILGUEIRA (12) salienta que o bulbilho do

alho (Allium òativum L.) é uma estrutura muito complexa que mere

ce ser estudada, pela sua grande importância na propagação e uti

lização.

SINGH & SINGH (38) avaliaram concentrações (100, 200 e

400 ppm de N), fontes de nitrogênio (uréia, sulfato de amônio e

cloreto de amônio) e tempos de embebiçao de sementes de abóbora

(CucuJibita moòchata Duch. ex Poir) (6, 12 e 24 íioras) . Baseados

em dados de 3 anos, revelaram que a embebiçao de sementes, por 6

horas, em solução de uréia, sulfato de amônio ou cloreto de amô

nio, aumentou a porcentagem de germinação, número de folh.as e com

primento das plantulas, comparada com a embebiçao apenas em água.
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Concluíram, ainda, que os efeitos dos tratamentos prê-plantio, em

relação ao controle (sem embebiçao), foram mais significantes ain

da.

ALEXANDER & MISRA (1) verificaram que a imersão de se

mentes de trigo C\HA.ticum atòtivum L.) em solução contendo 1,25%

de potássio, por uma hora, aumentou a absorção de nutrientes, a

resistência a seca e conseqüentemente registrou um aumento na pro

duçao de grãos de até 21%. Afirmam, ainda, que estes resultados

sao reflexos das mudanças físico-químicas do citoplasma, tais co

mo o endurecimento dos colõides, maior viscosidade e elasticida

de do protoplasma, maior quantidade de água aglutinada, como re-

rultado do metabolismo mais intenso. Estas mudanças favorecem i

estrutura xeromõrfica, ao melhor controle da transpiração, redu

zindo os déficits de água, tornando o sistema radicular mais efi

ciente.

ELLS (9) fez a embebiçao de sementes de tomate

(Lycop&Hòicon Zòcultntum Mill) em placas de petri, contendo pa

pel de filtro umedecido com as soluções de K3P0i* (1 a 2%), KN03

(1 a 2%) e simplesmente em água destilada. Após a semeadura em

solo, em casa de vegetação, observou-se um aumento na velocidade

de emergência nos tratamentos pré-plantio em relação ao controle,

as informou que estes efeitos não foram aparentemente devido aos

sais usados, mas a certas atividades enzimáticas que se proces -

sam quando as sementes estão numa condição úmida. Afirma, ainda,

que a principal função dos sais, parece ser a de manutenção de

m



uma pressão osmotica suficiente para a penetração de umidade na

semente, ativando assim as enzimas.

ELLS (10), em outro experimento, avaliou os efeitos da

embebiçao de sementes de tomate e pimentão, em solução contendo

i% de KN03, 1% de K3P0U e micronutrientes (0,5 ppm de B; 0,5 ppm

de Mn; 0,05 ppm de Zn; 0,02 ppm de Cu e 0,01 de ppm Mo). 0 autor

observou um aumento na velocidade de germinação, quando aplicou

KNO, e KjPO., , acrescentando ainda que produtores que usam semen

tes cratadas dessa maneira têm verificado a estabilização de

stands mais precocemente, reduzindo o tempo em até dez dias em re

-ação ác modo tradicional de plantio. A respeito dos micronutri

entes usados na solução, ELLS (10) informa que não apresentaram

benefícios para a germinação e para o crescimento inicial destas

plantas, mas este tratamento pode ser benéfico quando o solo for

deficiente em um desses micronutrientes.

Kotowski, em estudo similar com pimenta, citado por

ELLS (9), concluiu que MgCl2, NaN03 e MnSO, aumentam a porcenta

gem de emergência, mas não afetam a velocidade. Estas observa -

çoes discordam daquelas verificadas por MALNASSY (22), o qual de

tectou melhores resultados com a emoebição apenas em água desti

lada, em relação i soluções dv KNO, e K3P0u a 1,5%.

Barton, citado por ELLS (10), afirmou que o crescimen

to inicial mais rápido de plantulas é resultado da absorção de nu

:rientes pela semente, embora esta não absorva quantidade neces

sária para dispensar uma adubação de plantio, quando faz-se a em



bebição em soluções de macronutrientes, que são exigidos em gran

de quantidade. Por outro lado, quando se trata de micronutrien

tes, a quantidade fornecida através da embebiçao pode sustentar

a planta por muito tempo, inclusive por todo o ciclo cultural, con

forme foi relatado por Donald, citado por ELLS (10). Isto foi ve

rificado quando sementes de trevo subterrâneo, embebidas em mo -

libdato de sódio, puderam absorver molibdênio suficiente para não

permitir a deficiência deste, por um ano, em alguns solos da Aus

trália.

DRENNAN et alii (7) informam que, em 1959, uma investi

gaçao preliminar revelou que o uso de sementes embebidas em solu

çao de MnCl2 preveniu, com sucesso, a deficiência de manganês em

aveia (Avzna òativa L.) var. Victory.

Os mesmos autores, em estudo de laboratório, avaliando

oe efeitos da embebiçao de aveia durante 0, 8, 24 e 36 h, a uma

concentração de 0, 0,2, 2 e 10% de cloreto de manganês (MnCl2),

comentam que a embebiçao por períodos inferiores a 24 horas e em

concentrações menores que 2%, praticamente não provocou efeito ad

verso sobre a germinação. Dos resultados obtidos neste ensaio,

concluíram que o conteúdo de manganês das sementes pode ser ele

vado a um nível que proporcione o máximo de produção, sem compro
meter a germinação.

Também BESKROVNAYA (3), trabalhando com micronutrien -

tes em tomate, mostrou que a prê-embebição de sementes em solu -

ções contendo MnSQ., (0,5%), CuSC (0,2%), CoSC (0,2%) ou (MU)2MoO*



(0,5%), aumentou o crescimento e a produção da cultura, ressal -

tando que o tratamento com cobre apresentou a maior produção. Em

um estudo similar, Kesheva & Kadiev, citados por HEIDECKER (16),

obtiveram os mesmos resultados e estabeleceram, como sendo o tra

tamento ótimo, uma solução contendo 0,01% de Mn, 0,5% de B, Cu e

Co, 0,25% de Mo,

Em experimentos realizados por STANACEV (41), observou

-se o estímulo a germinação de sementes de beterraba açucareira,

através da embebiçao por 24 horas, antes da semeadura, em solu -

ções de ZnSO., (5, 10 e 20 mM) e CuSO., (5 mM) , ao passo que H3B03

(5, 10 e 20 mM) mostrou efeito negativo.

G0RYACH0VA (14) confirmou o importante papel que os nu

trientes representam para a produção e qualidade de um produto,

quando forneceu micronutrientes, especialmente o zinco, através

da embebiçao das sementes de melancia (CitXulluò lanatuò) em pré

-plantio, em adição â aplicação básica de nitrogênio, fósforo e

potássio. Avaliando dados de mais de três anos, observou que o

tratamento usado, proporcionou um aumento de 14,3% na produção,a

lem dos frutos apresentarem maiores teores de matéria seca, açú

car e ácido ascórbico.

VLASYUK et alii (43) , também fornecendo micronutrien -

tes (molibdenio, zinco e manganês), além da adubação com nitrogê

nio e fósforo no plantio, através do pré-tratamento de sementes

de milho, detectaram aumento de produção e do teor de proteína

dos grãos. Ozanne, citado por PRIMAVESI (31), ressalta que o en



riquecimento de sementes com nutrientes, de um modo geral, aumen

ta a produtividade, principalmente por incentivar o crescimento

radicular, possibilitando â planta explorar maior área de solo.

Dentre as diversas maneiras que se tem estudado, obje

tivando fornecer nutrientes ás plantas, IBRAHIN et alii (18) sub

meteram as plantulas de cebola (Allium Ctpa L.), na fase de trans-

plantio (45 dias após o semeio), a imersão em água, em soluções

contendo 0,2% de MnS0«, , 0,1% de CuSO!, e ambos os nutrientes, por

um tempo de 1,5, 3,0 e 4,5 horas. Concluíram que o tratamento com

manganês, por 3 horas, proporcionou maior produção de bulbos, ma

teria seca e teor de lignina, ao passo que o cobre, por 4,5 ho

ras, aumentou o teor de proteína.

SHANIYAZOV & DALIEV (35' constataram que a imersão de

sementes de cebola, por 4 horas, em solução de CuSO., (0,11%) ou

ZnSOi* (0,11%), aumentou o conteúdo de clorofila em 15,4 e 11,5%,

e a produção em 25,4 e 20,0%, respectivamente. SINETSKII (37), ob

servou que apenas a pulverização de sementes de cebola (Allium cepa

L.) com soluções de manganês e/ou boro a 0,02%, foi mais efetiva

que o processo de embebiçao, considerando que possibilitou a uma

maior produção de bulbos.

Um abrangente estudo, realizado por TREHAN & GREWAL (42),

revela que a aplicação de zinco através do solo, via foliar e por

meio dos tubérculos (imersão e embebiçao), aumentou a produção

de batata (Solanum tubinoòum L.) em 40,0, 34,5 e 79,1%, respecti

vãmente. A imersão rápida dos tubérculos em 2% de ZnO, por um
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tempo apenas suficiente para umedecimento, proporcionou o maior

aumento, seguido por embebiçao em 0,05% de ZnSOi», por 3 horas, a

plicação no solo e pulverização foliar com ZnSOi, . Nos tratamen

tos de imersão rápida e embebiçao, houve aumentos no tamanho dos

tubérculos, em relação â aplicação do zinco no solo e via foliar.

Alem disso, o teor foliar de zinco, aos 60 dias, mostrou-se supe

rior em todos os tratamentos. A porcentagem de emergência vari

ou de 91 a 96% em todo o ensaio, mostrando, dessa forma, que a a

plicação de zinco, através dos tuberculos-semente, não afetou ad

versamente a emergência das plantas.

Pesquisa realizada por KOMAROVA (19) mostrou que o tra

tamento do alho semente com soluções de Boro, Cobre ou Zinco a

0,01% estimula a germinação e favorece o crescimento inicial da

plântula e da raiz. CHAURASIA & RATHORE (4), quando cultivaram

plantas de alho em soluções de uréia, contendo 1.125 a 4.500 ppm

de nitrogênio, verificaram a repressão da iniciação e do cresci

mento da raiz.

De acordo com COUTO (6), a germinação do bulbilho do a

lho (Allium òativum L.) mostrou não ser afetada pelo seu peso. No

entanto, SOARES (39) verificou menores stands no plantio do alho

'palito' (passado na peneira 4), em relação âs classes de pesos

superiores, sugerindo, inclusive, maior densidade de plantio quan

do se utiliza esta classe de alho-semente.

Nota-se, então, que com a cultura do alho (AllÁum òativum

L.) poucos estudos foram desenvolvidos na área internacional, en



11

quanto que, no Brasil, não encontramos trabalhos desenvolvidos no

sentido de enriquecer os bulbilhos com nutrientes, usando-se a

técnica, de imersão ou embebiçao em soluções. Dessa forma, tanto

para aumentar a porcentagem de germinação, como para melhorar o

desenvolvimento das" plantas e, conseqüentemente, a produção, a em

bebiçao dos bulbilhos em soluções contendo nutrientes merece es

tudos e experiências.
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3- MATERIAIS E MÉTODOS

3.1. Mater iais

3.1.1. Solo

0 solo onde se instalou o experimento é do tipo várzea

com características aluviais, e os resultados das análises quími

ca e física deste, realizadas antes da calagem, são apresentados

no Quadro 1.

A calagem foi realizada 11Q dias antes do plantio, ba

seada no método SMP, seguindo as indicações de NOGUEIRA et alii

(29).

Os canteiros receberam uma adubaçao básica de 30 t/ha

de estéreo de curral e 90-475-150 kg/ha de N-Ez05-K20, sendo que

as fontes usadas foram sulfato de amônio, diamÔnio fosfato e cio

reto de potássio, respectivamente.

Aos 30 dias após o plantio do-alno {Allium òativum L.),

processou-se uma adubaçao nitrogenada em cobertura com salitre do

Chile, fornecendo'o equivalente a 15 kg/ha de N.
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QUADRO 1 - Resultados da análise química, física e classificação

textural da amostra do solo - Cambuquira - MG, 1984—

Características químicas Teores Interp ~ 2/retaçoes—

pH (água 1:2,5) 5,5 ac. média

Al (mE/100 cm3) 0,1 baixo

Ca + Mg (mE/100 cm3) 2,1 médio

K (ppm) 34,0 médio

P (ppm) 5,0 baixo

Características físicas Teores Inter pretações

Matéria orgânica 1 ,67 médio

Areia 47 ,20 -

Limo 4,00 -

ArgiIa 48,80 -

Classificação textural—'' Argil<0 arenoso

- Realizadas no Laboratório do Departamento de Ciências do Solo da ESAL -
1984.

,/

- Segundo a COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (5),
- Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIÊNCIA DO SOLO (40).

3.1.2. Planta

A cultivar utilizada foi a Chonan, e os bulbilhos usa

dos no plantio foram provenientes da terceira geração de um lote

de bulbilhos, originários do município de Curitibanos, Santa Ca

tarina, adquiridos pela Empresa de Pesquisa Agropecuária de Mi -

nas Gerais.
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Os bulbos sofreram frigorificação, antes do plantio,

por 40 dias, sendo que apÔs este período processou-se a classifi

cação de bulbilhos, de acordo com REGINA & RODRIGUES (32), sele

cionando-se aqueles retidos na peneira número 3. 0 peso médio

dos bulbilhos ficou em torno de 1,8 g. Seguindo a recomendação

de MULLER (28), os bulbilhos empregados no plantio apresentavam

um índice Visual de Dormência superior a 66%.

3.1.3. Soluções

Procedeu-se a imersão de bulbilhos em soluções conten

do micronutrientes e simplesmente em água deionizada, âs quais fo

ram adicionados quatro níveis de potássio (0, 1, 1,5 e 2%) e três

níveis de magnesio (0, 4,86 e 48,6 ppm).

As concentrações dos micronutrientes e os níveis de mag

nésio basearam-se nas recomendações de HOAGLAND & ARNON (17). Os

níveis de potássio foram definidos com base nos resultados de ai

guns trabalhos científicos (1, 9 e 10). Como fonte de magnesio

e potássio, utilizaram-se sulfato de magnesio e nitrato de potãs

sio, respectivamente, sendo que as concentrações de nitrogênio e

enxofre foram niveladas nos tratamentos, pela aplicação de uréia

e sulfato de cálcio.

Procedeu-se ao tratamento dos bulbilhos através da i -

mersao em 4 1 de solução aerada, por um"tempo de 3 horas. A ae-

raçao foi constante, durante o tempo definido, usando-se bicos (a
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gulhas) ligados a uma mangueira de compressor.

3.2, Métodos

3.2.1. Esquema experimental

0 delineamento experimental usado foi o de blocos casu

alizados, em esquema fatorial com três repetições. As concentra

çoes de micronutrientes, potássio e magnesio nas soluções, cons

tituíram um fatorial 2x4x3, sendo que adotou-se mais um trata

mento adicional (bulbilhos que não sofreram embebiçao), resultan

do então, 25 tratamentos.

3.2.2. Local, instalação e condução

0 presente ensaio foi realizado no período de julho a

novembro de 1984, na área de pesquisa da EPAMIG - Empresa de Pes

quisa Agropecuária de Minas Gerais, na estação experimental de

Cambuquira - MG. A altitude local é de 944 metros, tendo como

coordenadas geográficas 49°18' de longitude oeste e 21° 5-1' de Ia

titude sul.

0 plantio foi realizado no dia 11 de julho de 1984, 16

horas após a aplicação dos tratamentos, no espaçamento de 0,25 x

0,10 m, a uma profundidade de 2,0 cm em canteiros de 15 cm de ai

•tura. Teve-se o cuidado de plantar os bulbilb-os; com o ápice vol

tado para cima.
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As parcelas constituíram-se de canteiros de l,50m2, pos

suindo quatro fileiras longitudinais de 15 plantas, totalizando

60 plantas. A fileira externa de plantas, ao redor de toda par

cela, constituiu a bordadura, ficando a área útil com 0,65 mz,

com 26 plantas.

Após a emergência do alho (Allium òativum L.), reali -

zou-se a cobertura morta com casca de arroz, numa camada de 1 cm

de altura.

Durante o ciclo da cultura, foram feitas capinas manu

ais esporádicas e as irrigações foram efetuadas pelo método de as

persão, com freqüência de três regas semanais, suspendendo-as 20

dias antes da colheita.

Para o controle da AltzfinaJiia paKKi (.queima das folhas)

e Puccinia allii (ferrugem), aplicou-se alternadamente Triadime-

fon e Maneb, a partir do 209 dia do plantio, com espaço de 7 di

as até 20 dias antes da colheita.

A colheita do alho (Allium òativum L.) realizou-se quan

do as plantas apresentavam sinais de maturação, isto e, folhas em

estado adiantado de senescência natural (amareladas) , tendendo ao

secamento e tombamento das plantas na região do colo das mesmas

('estalo'). Assim sendo, definiu-se a data de colheita como sen

do no dia 9 de novembro de 1984, completando um ciclo cultural de

119 dias.

As Figuras 1 e 2 mostram as condições de temperatura e
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precipitação, ocorridas durante o período em que foi conduzido o

exper imento.

3.2.3. Características avaliadas

3.2.3.1. Porcentagem de emergência

Foi determinada através da contagem do número de plan

tas que emergiram aos 10, 15 e 20 dias após o plantio, em toda a

área da parcela. Os dados obtidos foram transformados para por

centagem, em relação ao número total de bulbilhos plantados na

parcela.

3.2.3.2. St and

Aos 80 dias após o plantio os dados foram obtidos atra

ves da contagem do número de plantas vivas, em toda área da par

cela.

3.2.3.3. Número de folhas vivas

Aos 40, 60 e 80 dias após o plantio, as médias do nume

ro de folhas vivas por planta foram obtidas, através da contagem

das folhas semi-verdes a totalmente verdes, em vinte plantas da

área útil da parcela.
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3.2.3.4. Altura de plantas

Aos 40, 60 e 80 dias após o plantio, as médias foram ob

tidas através da medição da altura de vinte plantas da área útil

da parcela, da superfície do solo até o ápice da maior folha es

tendida.

3.2.3.5. Razão bulbar

Aos 90 dias após o plantio e na colheita, a razão bul

bar foi calculada a partir de amostragem em 15 plantas coletadas

ao acaso na parcela, utilizando-se o paquímetro, através da divi

sao do diâmetro do colo da planta pelo diâmetro da parte mediana

do bulbo formado, segundo MANN (23).

3.2.3.6. Peso total de plantas

Três dias após a colheita, foi processada a pesagem das

plantas inteiras (com ramas, bulbos e raízes), da área útil da

parcela. Os dados foram transformados para kg/ha.

3.2.3,7. Produtividade de bulbos

A produtividade de bulbos foi avaliada através das pe-

gens, após a limpeza dos bulbos de cada parcela, após 30 dias

de cura â sombra, sendo os resultados expressos em kg/ha.

sa
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3.2.3.8. Classificação de bulbos

Após a realização da limpeza dos bulbos, foi processa

da a classificação comercial de bulbos de cada parcela, em sete

classes, de' acordo com as normas vigentes, EMATER-MG (27).

Os resultados obtidos estão apresentados no Quadro 1-A

de apêndice.

3.2.3.9. Teores de macro e micronutrientes

Na fase de maior crescimento vegetativo do alho (Allium

iativum L.) cv. Chonan (90 dias após o plantio) foram coletadas

15 plantas, para submeterem-se ás análises de macro e micronutri

entes da parte aérea (folhas mais bainhas do colo da planta), sen

do determinados na matéria seca, os macro N, P, K, Ca, Mg S e os

micro B, Cu, Mn e Zn.

3.2,4. Análise estatística

Todos os resultados foram submetidos â análise de vari

incia, exceto a classificação de bulbos, utilizando-se o teste de

F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, nos níveis de

l e 5% de probabilidade PIMENTEL GOMES (30).

A porcentagem de emergência aos 10, 15 e 20 dias e stand

aos 80 dias, foram transformados para /T, segundo LIMA & SILVEI

RA (20) .
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Foram realizadas, ainda, análises de regressão polino-

mial para avaliação dos efeitos dos fatores potássio e magnesio

sobre todas as características estudadas.
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*• RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Aspectos gerais

Uma característica constantemente observada no cultivo

do alho 'Chonan', no sul de Minas Gerais, e que muito prejudica

a qualidade comercial dos bulbos, é o superbrotamento, que, se

gundo FILGUEIRA (12), é provocado pelo excesso de água e nitrogê

nio. Entretanto, neste ensaio, não se observou a incidência des

ta anomalia fisiológica, apesar de serem aplicadas três irriga -

çoes semanais, fornecimento de 90 kg/ha de nitrogênio no plantio

e mais 15 kg/ha em cobertura aos 30 dias. Colheu-se predominan

temente bulbos de tamanhos médio a pequeno, mas apresentando pe

queno número de bulbilhos por bulbo Cde 6 a 9), de excelente qua

lidade comercial, com perfeitas condições de competir, com igual

dade, com qualquer alho importado.

Os quadros gerais de médias e os resumos das análises

de variância para todas as características, além dos quadros de

desdobramento "de interação entre fatores e desdobramento de efei

tos de regressão, estão apresentados no Apêndice.



24

4.2. Características avaliadas

4.2.1. Porcentagem de emergência

A emergência aos 10 dias, em função da aplicação da tec

nica de embebiçao de bulbilhos em soluções nutritivas, pode ser

verificada através da análise apresentada no Quadro 2,, que reve

la um aumento de 20,81 na porcentagem de emergência, em relação

a testemunha, evidenciando assim, os benefícios desta técnica em

acelerar a brotaçao- inicial das plantulas, possibilitando a esta

blizaçãd mais precoce de um sistema radicular que seja mais vigo

roso e eficiente para a exploração do solo. Estes resultados con

firmam aqueles encontrados por vários autores em trabalhos de em

bebição de sementes, realizados para diversas culturas (1, 9, 10,

19 e 41).

QUADRO 2 - Porcentagem de emergência aos 10 dias após o plantio

de bulbilhos de alho (Allium òativum L.), embebidos em

soluções nutritivas em pré-plantio - Cambuquira - MG,

1984

Tratamentos % de emergência

Embebiçao 83,54 A

Testemunha 62,73 B

CV. (%) 5,98

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nível de 1% de probabilidade,
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Analisando-se o quadro de médias (Quadro 2A do Apêndi

ce) , nota-se um retardamento considerável na porcentagem de emer

gencia aos.10 dias (11,7%) quando se embebeu os bulbilhos em so

lução de 2% de potássio, na presença de micronutrientes, em rela

çao ao melhor nível, que foi de 1,0% de potássio. Assim, a par

tir desta concentração, espera-se efeito negativo sobre a germi

nação do alho.

Aos 15 dias após o plantio, começou a se estabilizar o

número de plantas brotadas, mas notou-se que a emergência das

plantas aos 20 dias após o plantio, não mostrou ser influenciada

pelos macronutrientes aplicados e sim pelos micronutrientes, que

aumentaram o número de plantas emergidas, conforme se nota no Qua

dro 3, o que discorda das verificações de ELLS CIO) a respeito

dos micronutrientes.

QUADRO 3 - Efeito dos micronutrientes, fornecidos por embebiçao

dos bulbilhos de alho (Allium òativum L.), sobre apor

centagem de emergência aos 20 dias - Cambuquira-MG, 1984

Tratamentos % de emergência

Com micronutrientes 99 6o A

Sem micronutrientes 98,60 B

CV. (%) 1|05

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nível de 5% de probabilidade.
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Acredita-se que este efeito seja devido ao fato de que,

neste estágio de crescimento das plantulas, as reservas naturais

dos bulbilhos tornaram-se reduzidas, fazendo sobressair os efei

tos dos tratamentos de bulbilhos com micronutrientes. É impor -

tante ressaltar que a importância prática desses dados, prova -

velmente, seja desprezível.

4.2.2. Stand

0 stand, aos 80 dias após o plantio, foi afetado pela

embebiçao dos bulbilhos com micronutrientes, conforme o Quadro 4.

QUADRO 4 - Efeito dos micronutrientes, fornecidos por embebiçao

dos bulbilhos de alho (Allium òativum L.), sobre o

stand, aos 80 dias - Cambuquira - MG, 1984

Tratamentos Stand

Com micronutrientes 59,44 A

Sem micronutrientes 58,52 B

CV. (%) 1>07

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nível de 5% de probabilidade.

Estes resultados estão coerentes com as informações de
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Ozanne, citado por PRIMAVESI (31), e ALEXANDER & MISRA (1) quere

velam, como uma das principais causas dos bons resultados obti -

dos pela embebiçao, a formação de um sistema radicular mais efi

ciente .

Devido â homogeneidade destes dados, caracterizado pe

lo baixo coeficiente de variação (1,07%), foi possível detectar

diferenças significativas entre as médias apresentadas. No entan

to, acredita-se que a expressão prática destes resultados seja

muito pequena.

4.2.3. Número de folhas vivas

As análises de variância não revelaram efeito signifi

cativo, dos tratamentos empregados nos bulbilhos, sobre o número

de folhas vivas aos 40 dias. Contudo, o tratamento com micronu

trientes proporcionou maior número de folhas vivas aos 60 dias a

pós o plantio, quando foram aplicados na presença de 48,6 ppm de

magnesio, o que pode ser observado no Quadro 5.

Nota-se então que, a embebiçao com micronutrientes, na

presença de 48,6 ppm de magnesio, aumentou em 9,6%, o número de

folhas vivas aos 60 dias. Este acréscimo pode ter reflexos dire

tos no aumento da taxa fotossintética, e consequentemente na quan

tidade de assimilados produzidos.

0 número médio de folhas vivas foi de 6,66 aos 80 dias,

e nao se mostrou afetado pelos pré-tratamentos com nutrientes, o
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que pode ser explicado, fundamentando-se nos resultados obtidos

por SHIMOYA (36), que, observando a renovação das folhas do alho,

afirmou que cada planta que atinge a maturidade, mantém de 7 a 10

folhas, sendo uma senescente, 5 a 7 vegetando e 1 a 2 em cresci

mento. Nesta fase, as plantas desta cultivar já estavam conclu

indo a maturidade fisiológica.

QUADRO 5 - Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

òativum L.), sobre o número de folhas vivas aos 60 di

as - Cambuquira - MG, 1984

Magnesio (ppm)
Micronutrientes — _ Médias

0 4,86 48,6

Com 4,94a 5,02a 5,16a 5,04

Sem 5,03a 5,03a 4,71 b 4,92

Médias 4,98 5,03 4,93 -4,98

cv. (%) 7f03

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo
teste de F, ao nível de 1% de probabilidade.

4.2.4. Altura de plantas

Com relação â altura de plantas aos 40 dias apôs o plan
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tio, o potássio, quando fornecido na presença dos micronutrien -

tes, provocou efeito adverso, causando redução na altura, com o

aumento de suas dosagens, de 0,0 a 2,0%, como nos mostra o Qua -

dro 6.

QUADRO 6 - Efeitos da interação potássio x micronutrientes, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos do alho (Allium

òativum L.), sobre a altura de plantas aos 40 dias

Cambuquira - MG, 1984

Potássio (%)
Micronutrientes . Médias

0,0 1,0 1,5 2,0

Com 24,03a 23,51a 22,29ab 21,52 b 22,84

Sem 22,70a 22,37a 22,68a 22,96a 22,67

Médias 23,37 22,94 22,48 22,24 22,76

CV. (%) 6f82

As médias seguidas de mesma letra, nas linhas, não diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

A análise de regressão para potássio, ilustra o efeito

linear negativo deste, na presença de micronutrientes, sobre a ai

tura das plantas aos 40 dias após o plantio CFigura 3).

Conforme a análise de variância dos dados, verifica

se que, a partir dos 40 dias, as plantas retomaram seu crescimen
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FIGURA 3 - Efeito dos níveis de potássio, na presença de micronu

trientes, fornecidos por embebiçao, sobre a altura das

plantas aos 40 dias, do alho - Cambuquira - MG, 1984
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to normal, não mais apresentando baixo crescimento provocado pe

lo efeito do potássio. Este comportamento sugeriu que houve al

terações na concentração de potássio no solo ou no metabolismo da

planta.

As alturas de plantas aos 60 e 80 dias mostraram-se mui

to favorecidas pelo fornecimento conjunto de micronutrientes e de
>

48,6 ppm de magnesio.

Nos Quadro 7 e 8 são apresentados os resultados das ai

turas de plantas aos 60 e 80 dias, respectivamente, em função do

tratamento em pre-plantio dos bulbilhos com micronutrientes e mag

nésio.

QUADRO 7 - Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

òativum L.), sobre as alturas de plantas aos 60 dias-

Cambuquira - MG, 1984

Magnesio (ppm)
Micronutrientes _____^_____________^^_____ Médias

0 4,86 48,6

Com 27,58a 26,49a 28,77a 27,61

Sem 27,63a 26,93a 26,06 b 26,87

Médias 27,60 26,71 ' 27,41 27,24

CV. (%) 8,98

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo
teste de F, ao nível de 1% de probabilidade.
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QUADRO 8 - Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

òatcvumL.), sobre a? alturas de plantas aos 80 dias -

Cambuquira - MG, 1984

Magnesio (ppm)
Micronutrientes _ Médias

0 4,86 48,6

Com

Sem

39,30a 38,46a 40,47a 39,41

37,93a 39,23a 35,67 b 37,61

Medias 38,62 38,85 38,07 38,51

c-v- <%> " " To"^"
As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo
teste de F, ao nível de 1% de probabilidade.

Os micronutrientes, na presença de 48,6 ppm de magne -

sio, provocaram aumento na altura das plantas, tanto aos 60, co
mo aos 80 dias, sendo que estes aumentos foram da ordem de 10,40
e 13,->6%, respectivamente.

A_s_JjLyjirjAS_funiões desempenhadas pelo Mg, B, Cu, Mn,

Mo e Z- na vida da planta MALAVOLTA (21) e MENGEL &KIRKBY (26),
justificam esta resposta no crescimento vegetativo das plantas de
aiho. Alem disso, acredita-se que esta resposta tenha sido bene
ficiada pela germinação mais rápida e melhor enraizamento dos bul
bilhos.
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4.2.5. Razão bulbar

MANN (23) estabeleceu que a razão bulbar ê uma medida

que se relaciona bem com o estágio de desenvolvimento da planta

do alho, e que valores abaixo de 0,5 indicam formação definida

dos bulbos e valores de 0,20 a 0,10 indicam o amadurecimento dos

mesmos.

Por estas informações, nota-se, através dos valores de

razão bulbar, no Quadro 9, que aos 90 dias após o plantio, esta

cultivar já apresentava formação definida dos bulbos, tendendo,

inclusive, ao amadurecimento, devido a alguns valores já estarem

se aproximando de 0,2.

QUADRO 9 - Efeitos da interação micronutrientes x magnesio x po

tássio, fornecidos por embebiçao de bulbilhos de alho

(Allium òativum L.), sobre a razão bulbar aos 90 dias

- Cambuquira - MG, 1984

Micronutrientes
2,0% de potássio 0,0% de potássio

4,8ó ppm magnesio 48,6 ppm magnési»

Com 0,27 B 0,31 A

em 0,33 A 0,26 B

CV. (%) 7>91

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
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Analisando-se o Ouadro 9, observamos que o fornecimen

to de micronutrientes, juntamente com 2,0% de potássio e 4,86 ppm

de -agnésio, provocou uma diminuição da razão bulbar, de 0,33 pa

ra 0 27, caracterizando uma meihor diferenciação de bulbilhos.

Por u:r. iado, o fornecimento desses mesmos micronutrientes, jun

tamente com 0,0% de potássio e ^8,6 ppm de magnesio, proporcio -

nou um aumento da razão bulbar, de 0,26 para 0,31.

Dessa forma, nota-se que, com o fornecimento de micro

nutrientes juntamente com a maior concentração de magnesio (48,6

ppm), a razão bulbar foi aumentada, possivelmente, devido ao au

mento no crescimento vegetativo do alho, provocado por estes nu-

r ientes.

Complementando estas informações, pode-se verificar, a

trsves do Quadro 10, o efeito que o potássio exerceu sobre a ma

turação do alho, cv. Chonan. Com o aumento do teor deste nutri

ente, ccnstatou-se uma significativa redução da razão bulbar na

colheici, evidenciando que o potássio proporcionou ligeiro adian

tamento na maturação das plantas. Dessa forma, isto sugere a re

alização oe uma colheita mais cedo, quando se utiliza este tipo

de tratamento.

A regressão polinomial, para potássio, nos mostra me -

lhor ajuste do efeito linear, das concentrações deste nutriente,

sobre a razão bulbar na colheita (Figura 4).
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QUADRO 10 - Efeitos do potássio, fornecido por embebiçao dos bul^

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre a razão bul

bar na colheita - Cambuquira - MG, 1984

Potássio (%) Razão bulbar na colheita

0,0 0,17a

1,0 0,17a

1,5 0,16ab

2,0 0,15 b

i

CV. (%) 12,55

As médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nível de 5% de probabilidade.

4.2.6. Peso total de plantas

Apesar de não se ter detectado signif icãncia através da

análise de variância (Quadro 9A do Apêndice), a embebiçao dos bul

bilhos do alho, cv. Chonan, em relação â testemunha (sem embebi

çao), aumentou o peso total das plantas de 4.146 para 4.804 kg/ha,

acarretando um acréscimo de 16%, concordando .com os resultados de

GORYACHOVA (14) e VLASYUK et alii (43), trabalhando com outras

culturas.

0 Quadro 11 mostra o efeito do potássio, evidenci

ando que a melhor resposta foi obtida cpm a embebiçao apenas em

solução com 0,0% de K, a qual causou um aumento de 29% no peso to

tal das plantas em relação â testemunha.
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** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F.

FIGURA 4 - Efeito dos níveis de potássio, fornecidos por embebi

çao, sobre a razão bulbar na colheita do alho - Cambu

quira - MG, 1984
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QUADRO 11 - Efeitos do potássio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre o peso to

tal das plantas na colheita - Cambuquira - MG, 1984

Potássio (%) Peso tot^ ,d« Plantas
(kg/ha)

0,0 5.347,56a

1,0 5.268,56a

1.5 4.414,17a

2,0 4.186,83a

Testemunha (sem embebiçao) 4.146,00

CV. (%) 31,98

As médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nível de 5% de probabilidade.

Uma justificativa para a não detecção de diferenças sig

nificativas entre as médias foi o elevado coeficiente de varia -

ção dos dados obtidos (31,98%).

Observa-se, ainda, através do Quadro 11, que o aumento

das concentrações de potássio causou uma redução progressiva no

peso total das plantas, o que pode ser melhor visualizado na Fi

gura 5.

Os efeitos da interação de micronutrientes com magnê -

sio são apresentados no Quadro 12.

Os benefícios provocados pela aplicação de micronutri-
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FIGURA 5 - Efeito dos níveis de potássio, fornecidos por embebi

çao, sobre o peso total das plantas de alho - Cambu -

quira - MG, 1984
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entes e 48,6 ppm de magnesio, sobre o número de folhas aos 60 di

as e altura de plantas aos 60 e 80 dias, resultaram em maior pe

so total d« plantas, conforme se revela no Quadro 12, sendo que

este aumento foi de 50,3%.

QUADRO 12 - Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alhp (Allium

òativum L.), sobre o peso total das plantas - Cambu

quira - MG, 1984

Magnesio (ppm)
Micronutrientes —————__^__________ Médias

0 4,86 48,6

Com 4.908,1a 4.716,8a 5.745,3a 5.123,4

Sem 4.860,6a 4.771,7a 3.823,2 b 4.485,1

Médias 4.884,3 4.744,2 4.784,2 4.804,3

Testemunha (sem embebiçao) 4.146 0

CV. (%) 31,98

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo
teste de F, ao nível de 1% de probabilidade.

4.2.7. Produtividade de bulbos

Comparando-se a produtividade média, obtida com a embe

bicão de bulbilhos (3.088 kg/ha) com a testemunha (2.707 kg/ha),

nota-se que o uso. desta técnica proporcionou um aumento de 14%
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na produtividade, o que, apesar de não ter sido significativo,

tem valor prático considerável.

0 Quadro 13 resume os efeitos do potássio sobre a pro

dutividade do alho, cv. Chonan.

QUADRO 13 - Efeitos do potássio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre a produti

vidade de bulbos - Cambuquira - MG, 1984

Po.ãssio (%)

,0

1,0

1,5

2,0

Testemunha (sem embebiçao)

CV. (%)

Produtividade (kg/ha)

3.387,6a

3.311,5a

2.874,9a

2.779,1a

2.706,7

26,67

As médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nível de 5% de probabilidade.

Apesar de não se ter registrado decréscimo significati

v na produção, com o aumento das concentrações de potássio, no-

toi-se forte tendência neste sentido. Pelo fato de se observar,

o campo, que os tratamentos com potássio, visualmente, provoca

ram um amadurecimento mais cedo das plantas de alho, apresentan

do inclusive menores valores de razão bulbar na colheita, acredi

ta-se que isso tenha reduzido o período de produção de matéria se
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ca dessas plantas, explicando assim, em parte, estes resultados.

Além disso, é possível que, a diminuição nas alturas

das plantas aos 40 dias, provocada pelo aumento das concentra

çoes de potássio, na presença de micronutrientes, tenha uma es. -

treita relação com o crescimento do bulbo, uma vez que ocorre a

translocação de assimilados da parte aérea para a subterrânea.

Acredita-se,ainda^ gue tenha havido um desbalanceamen-

to da relação K;Mg sobre a diminuição da produtividade. 0 fato

de nao se encontrar- na literatura a recomendação de uma relação

ideal, para este tipo de tratamento, este fator não pode ser con

trolado.

Mesmo com esta tendência de diminuição de produtivida

de, provocada pelo aumento das concentrações de potássio, todos

o.-- níveis deste nutriente proporcionaram maiores rendimentos que

a testemunha (Quadro 13).

A função do potássio, de aumentar a resistência dos ve

getais a seca, fez com que ALEXANDER & MISRA CD, cultivando tri

go ( fiL-LCum azòtivum L.) sob baixo regime hídrico, obtivessem au

ente ae produção, quando forneceram este nutriente através da em

bebição das sementes em solução com 1,25% de K. Assim sendo, o

fato de não se observar benefícios do potássio na produção de a-

lho, no presente trabalho, pode ser devido as irrigações que se

realizaram três vezes por semana, não possibilitando, assim, de

tectar uma manifestação desta função do potássio.

m
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A Figura 6 ilustra o efeito de potássio sobre a produ

tividade de bulbos.

Mais uma vez, pode-se verificar que os micronutrientes,

na presença de 48,6 ppm de magnesio, propiciaram benefícios para

a cultura, conforme o Quadro 14.

QUADRO 14 - Efeitos da interação micronutrientes x magnesio, for

necidos por embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium

òativum L.), sobre a produtividade de bulbos - Cambu

quira - MG, 1984

Magnesio Cppm)
Micronutrientes — Médias

0 4,86 48,6

Com

Sem

Médias

3.176,2a 3.021,8a 3.571,8a 3.256,6

3.122,2a 3.109,8a 2.528,0 b 2.920,0

3.149,2 3.065,8 3.049,9 3.088,3

Testemunha (sem embebiçao) 2.-706 7

cv. (%) 27>67

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pele
teste de F, ao nível de 1% de probabilidade.

0 fornecimento de micronutrientes, por embebiçao dos

bulbilhos, juntamente com 48,6 ppm de magnesio, aumentou em 41,3%,

a produtividade de bulbos. Possivelmente isto foi devido ao au-
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FIGURA 6 - Efeito dos níveis de potássio fornecidos por "embebi •

ção, sobre a produtividade de bulbos de alho - Cambu

quira - MG, 1984
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mento do número de folhas aos 60 dias e altura de plantas aos 60

e 80 dias, provocado por este tratamento.

Estes efeitos, dos micronutrientes e magnesio, estão de

acordo com vários trabalhos que estudaram a técnica de embebiçao

de sementes, e outras estruturas vegetativas, em soluções de nu

trientes (1, 3, 7, 14, 16, 18, 35, 42 e 43), encontrando suporte

teórico no estudo das diversas funções de Mg, B, Cu, Mn, Mo e Zn,

desempenhadas no metabolismo da planta, segundo MENGEL & KIRKBY

(26).

Assim sendo, o entendimento a respeito das respostas cau

sadas pela interação de micronutrientes e magnesio, sobre as ca

racterísticas de crescimento e produção do alho, está fundamenta

do na soma dos efeitos que estes exerceram nos diversos segmen

tos do metabolismo vegetal.

4.2.8. Classificação de bulbos

Observa-se através do Quadro IA do Apêndice, que houve

uma predominância de bulbos classes 3 e 2 (pequenos e médios) pa

ra todos os tratamentos aplicados nos bulbilhos do alho cv. Cho -

nan, fato que, de certa forma, não implica em baixa qualidade co

mercial do produto, uma vez que o pequeno número de bulbilhos por

bulbo, apresentado por esta cultivar (6 a 9), é o que mais carac

teriza a grande vantagem comercial deste alho.

Analisando-se, comparativamente, os diversos tratamen-
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tos, observa-se que aquele com micronutrientes, associado a 48,6

ppm de magnesio, que proporcionou melhores resultados em termos

de peso total de plantas e produtividade, também foi o que apre

sentou maiores pesos de bulbos das classes 5 e 6 (grande e flo-

rao), o que- significa uma melhor apresentação do produto no mer

cado. Para os demais tratamentos estudados, não se observou ní

tida diferença na classificação de bulbos de alho.

4.2.9. Teores de macro e micronutrientes

0 Quadro 15 nos apresenta os teores foliares de macro

e micronutrientes, contidos na matéria seca da parte aérea das

plantas de alho, cv. Chonan.

4.2.9.1. Nitrogênio

0 Quadro 10A do Apêndice nos mostra efeitos significa

tivos, de micronutrientes e de magnesio, no teor de nitrogênio

na parte aérea do alho.

0 fornecimento de micronutrientes elevou em 0,12%, o ní

vel de nitrogênio nas plantas (Quadro 16), sendo que, segundo MA

LAVOLTA (21), é lógico supor que isto tenha sido conseqüência,

principalmente, da ação do molibdênio sobre a redutase do nitra

to, aumentando assim o metabolismo do nitrogênio.

0 Quadro 17 nos mostra, também que o teor de nitrogê -

nio foi maior nas folhas do alho, quando se procedeu ao tratamen

to dos bulbilhos com a concentração intermediária de magnesio
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QUADRO 15 - Níveis de macro e micronutrientes, contidos na maté

ria seca da parte aérea do alho (Allium òativum L,),

cv. Chonan, aos 9C uias após o plantio - Cambuquira-

MG, 1984

Tratamentos

Nutr ientes

Embebiçao de bulbilhos Testemunha

N !- 2,5* 2,67

p '•"*• 0,40 0,42

K (%) 2,66 2,55

Ca (%) 0,50 0,42

Mg (%) ü,46 0,44

S r%) 0,07 0,07

B (Ppm) 15,00 14,14

Cu (ppm) 5,30 5,44

Mn (ppm) 60,94 55,77

Zr* (ppm) 23,32 20,97
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(4,86 ppm), reduzindo-se, após, com a elevação dos teores deste

nutriente. Assim, sendo, o efeito quadratico de regressão foi o

que melhor se ajustou aos dados, conforme a Figura 7.

QUADRO 16 -Efeitos dos micronutrientes, fornecidos por embebi

ção dos bulbilhos do alho (Allium òativum L.), sobre

o teor de nitrogênio na parte aérea do alho - Cambu

quira - MG, 1984

Tratamentos Teor de nitrogênio (%)

Com micronutrientes 2,60 A

Sem micronutrientes 2,48 B

CV. (%) 7>86

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nível de 5% de probabilidade.

QUADRO 17 - Efeitos de magnesio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre o teor de

nitrogênio na parte aérea - Cambuquira - MG, 1984

Magnesio (ppm) Teor de nitrogênio (%)

0 2,46 b
4>86 2,62a

48'6 2,54ab

CV. (%) 7,86

As médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey
ao nível de 5% de probabilidade.
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FIGURA 7 - Efeito dos níveis de magnesio, fornecidos por embebi

çao, sobre o teor de nitrogênio na parte aérea do a-

lho - Cambuquira - MG, 1984
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O maior aumento no teor de nitrogênio, foi provocado pe

Io fornecimento de 25,43 ppm de magnesio, que correspondeu em

0,46%, em relação ao fornecimento de 0,0 ppm.

4.2.9.2. Fósfor o

A análise de variancia, apresentada no Quadro 10A do A

pêndice, nos revela que não houve efeito significativo dos trata

mentds sobre a porcentagem de fósforo na parte aérea do alho cv.

Chonan. Contudo, o Quadro 15 apresenta os teores médios de fós

foro, encontrados na parte aérea das plantas.

Era de se esperar que o fornecimento de magnesio ('car

regador de fósforo') e, em menor intensidade, o de micronutrien

tes, aumentasse a concentração deste nutriente nas plantas, con

forme MALAVOLTA (21).

Duas hipóteses poderiam explicar este comportamento.

Primeiro é que os níveis de magnesio e de boro, nas soluções, a-

plicados aos bulbilhos, foram baixos e insuficientes para causar

acréscimo no nível de fósforo nas folhas. Segundo, devido ao e-

feito de diluição do fósforo na parte aérea da planta, provocado

pelo maior crescimento vegetativo desta, quando receberam pré-tra

tamento dos bulbilhos com magnesio e micronutrientes.
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4.2.9.3. Potássio

Observou-se que o fornecimento de potássio aos bulbi -

lhos não alterou o nível foliar deste nutriente (Quadro 10A do A

pêndice), o que pode ser explicado cora base no teor médio de po

tássio no solo (34 ppm), já suficiente para a nutrição das plan

tas.

Por outro lado, a aplicação de micronutrientes aos bul

bilhos do alho, provocou uma elevação no nível foliar de potãs -

sio, da ordem de 0,13% â semelhança do que ocorreu com o teor de

nitrogênio (Quadro 18).

QUADRO 18 - Efeitos dos micronutrientes, fornecidos por embebi -

ção dos bulbilhos de alho (Allium òativum L.), sobre

o teor de potássio na parte aérea - Cambuquira - MG,

1984

Tratamentos Teor de potássio (%)

Com micronutrientes 2,72 A

Sem micronutrientes 2,59 B

CV. (%) 9>46

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nível de 5% de probabilidade.
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Uma explicação encontrada para este efeito de micronu

trientes diz respeito ao boro. Pollard et alii, citados por MA-

LAVOLTA (21), demonstraram que o boro influencia a atividade de

componentes específicos da membrana celular, aumentando a capaci

dade da raiz em absorver fósforo e potássio.

4.2.9.4. Cálcio

Com relação ao cálcio, apesar do Quadro 10A do Apêndi

ce não revelar, signif icância para os pré-tratamentos realizados

nos bulbilhos, a análise do fatorial vs adicional mostrou um ní

vel de significância de 7,38%. 0 teor foliar de cálcio, em-fun

ção da utilização da técnica de embebiçao dos bulbilhos, encon -

tra-se sintetizado no Quadro 19.

QUADRO 19 - Porcentagem de cálcio na parte aérea das plantas de

alho (A-Ltcum òativum L.), em função da embebiçao dos

bulbilhos em soluções nutritivas em pre-plantio - Cam

buquira - MG, 1984

Tratamentos Teor de cálcio (%)

Embebiçao 0>50 A

Testemunha 0 42 A

CV. (%) 14>35

As médias não diferem entre si, pelo teste de F, ao nível de 5% de probabili
dade. , r —
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Observa-se, através deste Quadro 19, que apesar do tes

te aplicado não detectar diferença significativa entre as médias,

a embebiçao dos bulbilhos do alho provocou um aumento em 0,08%

no teor de cálcio em relação â testemunha, o que pode ser impor

tante no metabolismo da planta e na fisiologia pÓs-colheita do

produto.

4.2.9.5. Magnesio

0 Quadro 15 nos mostra os teores médios foliares deste

nutriente, sendo que, da mesma forma que aconteceu com o potãs -

sio, a aplicação de magnesio aos bulbilhos do alho, não levou a

um aumento no teor deste na parte aérea das plantas. Acredita -

se que, por ser um nutriente exigido numa quantidade considera -

velmente alta, a baixa concentração do mesmo nas soluções, não fa

voreceu a elevação do seu teor nos tecidos das plantas. Alem dis

so, a calagem aplicada de acordo com NOGUEIRA et alii (29), for

neceu quantidades relativamente altas de Mg ao solo, dificultan

do, ainda mais, a diferenciação destes tratamentos.

Dessa forma, entende-se que os efeitos benéficos pro -

porcionados pelo magnesio se concentram, principalmente, na fase

inicial de cultivo do alho, todavia, com reflexos favoráveis du

rante todo ciclo cultural. Estas informações baseiam-se princi-?

palmente nas funções do magnesio, como componente da molécula de

clorofila e como ativador enzimático, de acordo com MENGEL & KIRK

BY (26).
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Todos os outros tratamentos não influenciaram no com -

portamento da concentração de magnesio na parte aérea das plan -

tas.

4.2.9.6. Enxofre

A análise de variancia nos mostra, no Quadro .-LOA do A-

pêndice, que não houve efeito significativo dós tratamentos usa

dos, ou seja, o teor de enxofre na parte aérea do alho não foi a

fetado pela aplicação de potássio, magnesio e micronutrientes nos

bulbilhos, devido a não existência de uma interação efetiva en -

tre o enxofre e os nutrientes usados nos tratamentos.

Pode-se verificar no Quadro 15, o teor médio de enxo -

fre (0,07%), encontrado ná matéria seca da parte aérea do alho."

4.2.9.7. Boro

A embebiçao de bulbilhos de alho, era solução de micro

nutrientes, não aumentou o nível foliar de boro, cobre, manganês

e zinco. Assim sendo, acredita-se que, apesar de terem sido ob

servados efeitos positivos de micronutrientes, sobre algumas ca

racterísticas avaliadas, as concentrações usadas nas soluções não
foram suficientes para elevar os teores destes na planta.

Com relação ao boro, observou-se significância apenas

para o tratamento com magnesio, sobre o teor deste micronutrien-
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te na parte aérea das plantas.

O Quadro 20 nos apresenta estes efeitos para todas as

concentrações de magnesio estudadas. Observa-se que, com a ele

vação dos teores de magnesio, houve um aumento na concentração de

boro nas folhas do alho, apesar do teste aplicado não ter carac

terizado significância.

QUADRO 20 - Efeitos de magnesio, fornecido por embebiçao dos bul

bilhos de alho (Allium òativum L.), sobre o teor de

boro na parte aérea das plantas - Cambuquira - MG,

1984

Magnesio (ppm) Teor de boro (ppm)

0 13,69a

4»86 15,52a
48»6 15,78a

CV. (%) 20,82^

As médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey
ao nível de 5% de probabilidade.

A maior concentração de magnesio (48,6 ppm), proporcio

nou um acréscimo de 15% no teor de boro nas plantas do alho, em

relação â concentração de 0 (zero) ppm, o que pode melhorar bas

tante a conservação do produto após a colheita.
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4.2.9.8. Cobre

A Figura 8 nos mostra a relação entre o teor de magne

sio, fornecido ao bulbilho, e o teor de cobre na parte aérea do

alho. Apesar da análise de variância (Quadro 10A do Apêndice)

não apresentar significância para este tratamento, a regressão po

linomial quadrãtica nos revela um elevado coeficiente de determi

nação: R2 = 0,91, o que justifica a apresentação destes dados.

Fazendo-se a determinação do ponto de máximo na curva

de regressão, observa-se que a concentração de 25,5 ppm de magnê

sio provocou o maior aumento no teor de cobre (6,43 ppm). A par

tir desta concentração, começou a haver um decréscimo considerá

vel nos teores de cobre, nas plantas. 0 maior acréscimo no teor

de cobre, foi de 25,4%, em relação a 0,0 ppm de Mg.

4.2.9.9. Manganês

Com relação ao manganês, de forma semelhante ao que se

observou com o cobre, a análise de variância não nos apresentou

efeito significativo do potássio sobre os teores foliares deste

nutriente (Quadro 10A do Apêndice). Contudo, a Figura 9 também

nos apresenta uma relação direta entre a concentração de potãs -

sio, na solução de tratamento dos bulbilhos, e a concentração de

manganês nos tecidos da planta do alho cv. Chonan.
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FIGURA 8 - Efeito dos níveis de magnesio, fornecidos por embebi

çao, sobre o teor de cobre na parte aérea do alho

Cambuquira - MG, 1984
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FIGURA 9 - Efeito dos níveis de potássio, fornecidos por embebi

çao, sobre o teor de manganês na parte aérea do alho

- Cambuquira - MG, 1984
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O efeito linear de regressão foi o que melhor se ajus

tou aos dados, com um coeficiente de determinação: R2 = 0,94,

nos revelando que a embebiçao dos bulbilhos em solução com 2,0%

de potássio, comparada com 0,0%, causou uma elevação de 15% nos

níveis de manganês da parte aérea do alho.

4.2.9.10. Zinco

As concentrações relativas de zinco nas plantas, não se

mostraram afetadas por nenhum dos tratamentos de bulbilhos, con

forme o Quadro 10A do Apêndice, sendo que o teor médio, na parte

aérea do alho, foi de 23,32 ppm (com embebiçao) e 20,97 ppm (tes

temunha), Quadro 15.

0 fato de a embebiçao dos bulbilhos do alho (Allium òú.

tivum L.) em solução de micronutrientes, contendo 0,05 ppm de zin

co, nao ter elevado o teor de foliar deste, sugere que a causa te

nha sido a baixa concentração do nutriente na solução, visto que,

TREHAN & GREWAL (42), quando procederam a embebiçao de tubércu -

los de batata (Solanum tubznoòum L.), em solução contendo 0,01%

de zinco, detectaram, além do aumento de produção e tamanho dos

tubérculos, uma maior concentração de zinco nas folhas das plan

tas oriundas de tubérculos tratados, aos 65 dias após o plantio.
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5- CONCLUSÕES

Este trabalho resultou nas seguintes conclusões:

1) A embebiçao dos bulbilhos de alho (Allium òativum L.)

em soluções, contendo apenas água deionizada, potássio, magnesio

ou micronutrientes, acelera a emergência das plantas, nos dez pri

meiros dias após o plantio. Além disso, provocou um aumento no

peso total de plantas e na produtividade de bulbos.

2) A embebiçao com micronutrientes é benéfica para a e

mergência e crescimento inicial do alho (Allium òativum L.), a-

partir do 209 dia do plantio, quando as reservas naturais dos bul

bilhos estão se esgotando.

3) A embebiçao de bulbilhos de alho (Allium òativum L.)

em soluções com concentrações de potássio, superiores a 1,5%, na

presença de micronutrientes, provocou um atraso na porcentagem de

emergência nos 10 primeiros dias.

4) 0 fornecimento de micronutrientes, juntamente com

48,6 ppm de magnesio, aos bulbilhos, melhora o desenvolvimento ve

getativo do alho (Allium òativum L.), aumentando o peso total
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de plantas e a produtividade de bulbos.

5) A presença de micronutrientes na-embebiçao dos bul

bilhos aumenta o teor de nitrogênio e potássio, na parte aérea do

alho (Allium òativum L.).
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6- RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da embebiçao de

bulbilhos de alho em soluções contendo nutrientes, sobre algumas

características morfolõgicas e fisiológicas de plantas de alho,

(Allium òativum L.), cv. Chonan, foi conduzido um experimento no

período de 11 de julho a 9 de novembro de 1984, na Estação Expe

rimental de Cambuquira - MG, da EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agro

pecuária de Minas Gerais.

Os tratamentos constituíram de imersão dos bulbilhos em

soluções de potássio, magnesio e micronutrientes e, simplesmente,

em água deionizada. 0 delineamento experimental foi o de blocos

casualizados, com 3 repetições, em esquema fatorial 4x3x2 mais

1 tratamento adicional (sem embebiçao). 0 tamanho das parcelas

foi de 1,5 m , contendo 4 fileiras de plantas, no espaçamento de

0,25 x 0,10 m. Foram avaliadas características de crescimento,

produção e teores foliares de nutrientes. Realizaram-se, ainda,

análises de regressão polinomial para avaliação dos efeitos dos

fatores potássio e magnesio sobre todas as características estu

dadas.
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Com este trabalho obtiveram-se as seguintes conclusões:

a embebiçao dos bulbilhos de alho em soluções, contendo água dei

onizada, K, Mg ou micronutrientes, acelera â emergência das plan

tas, nos 10 primeiros dias após o plantio, além de aumentar o pe

so total de plantas (em 16%) e a produtividade (em 14%); a embe

biçao com micronutrientes é benéfica para emergência e crescimen

to inicial do alho, a partir do 209 dia do plantio; o fornecimen

to de micronutrientes, juntamente com 48,6 ppm de Mg, determina

melhora no desenvolvimento vegetativo, aumentando o peso total

de plantas (em 50,3%) e a produtividade (em 41,3%); a embebiçao

com micronutrientes aumenta (em 5%) o teor de N e K na parte aé

rea da planta.
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7. SUMMARY

This experiment was carried out from Jully, llth, to

November, 9th, 1984, at the Estação Experimental de Cambuquira,

of EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais) in

Cambuquira, MG, with the objective of assessing the effect of

soaking of garlic cloves in nutrient solutions, on some

morphological and physiological characteristics of garlic (Allium

òativum L.) plant.

The treatments consisted of immersion of garlic cloves

in potassium, magnesium and micronutrients solutions. The

experimental design was randomized blocks with three replicates,

in a 4x3x2 factorial scheme, with one aditional treatment

(without soaking). The plots' size was 1.5 m2 with four plant

rows, with a spacing of 0.25 m x 0.10 m. Growth characteristics,

yield and leaf nutrient contents were assessed. Analysis of

polynomial retrogression to assess the potassium and magnesium

factors effects on ali the examined characteristics, were also

realized.

This work resulted in the following conclusions: soaking
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of the garlic cloves in solutions composed of distilled water, K,

Mg or micronutrients, hastens the emergence of the plants, during

the first ten days after planting, as well as providing an

increase of 16% and 14% in the total plant weight and bulb yield,

respectively; the pre-planting treatment of the cloves with

icronutrients solutions, is beneficiai to garlic emergence and

initial growth, after the twentieth day of planting; the supply

of micronutrients, together with 48.6 ppm of Mg, improves the

vegetative development of garlic providing an increase of 50.3%

and 41.3% in the total plant weight and bulb yield, respectively;

soaking in micronutrient solutions increases both nitrogen and

potassium contents by 5%, in the aerial part of the plants.

m
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QUADRO IA - Resultados médios relativos aos efeitos de micronu -

trientes, potássio e magnesio, fornecidos por embebi

ção de bulbilhos do alho (Allium òativum L.) cv. Cho

nan, sobre a classificação de bulbos, em peso - Cam

buquira - MG, 1984-!-7

Peso em gramas

Tratamentos Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1

Florão Grande

47,0

Médio

39,7

Pequeno Miúdo <J> < 2,5 cm

1 1 1 13,3 86,7 90,7 13,0
2 11 46,0 18,3 46,7 90,3 104,0

9

3,7
1 2 1 35,3 66,0 28,3 89,0 92,7 11,3
2 2 1 - 68,7 80,0 79,0 72,3 16,3
13 1 10,3 48,7 60,0 61,0 58,7

9

23,3
2 3 1 21,7 54,0 79,3 59,0 92,7 17,6
14 1 — 26,7 56,3 93,7 94,3

*

13,7
2 4 1 — 10,3 48,3 65,3 90,0 16,0
112 — 50,3 86,0 47,0 88,0 11,7
2 12 53,3 35,3 109,3 55,3 86,0

1

15,3
12 2 13,3 54,0 54,3 103,7 59,7

" 9

9,3
2 2 2 10,0 18,0 62,3 117,3 98,3 A,7
13 2

- 41,0 34,0 101,0 90,3
9

9,3
2 3 2 —

- 60,3 51,0 115,0
9

12,0
14 2 — 56,7 57,0 78,3 80,7 12,7
2 4 2 12,3 16,7 38,7 45,7 87,7

* 1 *

17,7
113 12,7 29,0 29,3 68,3 97,3

9 *

13.7
2 13 56,3 76,7 58,3 123,7 56,7 13,7
12 3 11,0 24,0 17,0 88,7 63,3 23,7
2 2 3 — 78,3 56,7 129,0 78,3

9

14,3
13 3 — 28,0 40,3 57,0 90,7 16,7
2 3 3
1 / *\

12,0 33,3 73,0 59,7 75,7
9 *

15,0
14 3 — 8,3 42,3 71,3 88,3

9

14,7
2 4 3 9,7 19,7 71,3 93,3 101,3

9 '

9.3
Testemunha 13,3 9,0 48,3 79,0 90,3 U.3

•*- Dados não submetidos ã análise de variância.
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QUADRO 3A - Resultados médios relativos aos efeitos de micronutrientes, potássio e magne

sio, fornecidos por embebiçao dos bulbilhos do alho cv. Chonan, sobre as va

racterísticas: numero de folhas aos 40, 60 e 80 dias e altura de plantas aos

40, 60 e 80 dias - Cambuquira - MG, 1984

H? folhas 40 dias HÇ folhas 60 dias . Hí folhas 80 diaa Alt. plantas 40 dias (ca) Alt. plantas 60 dias (co) AU. Plantas 80 dias (ao)

_. , . ,T, Magnesio (ppm) Hagncsio (ppm) Kagnésio (ppo) •' llagnésio (ppm)' Hagnésio (ppm) Msgiwnio (npn)
trientes w Hedies Mídias — Hídiaa = Media» Mwliac • Hcdios

0 4,86 48,6 0 ' 4,66 48.6 O ' 4.86 ' 48,6 0 ' 4,66' 46.6 0 ' 4,86 48,6 0 4,86 48,6

Cos

0,0 4.33 4.40 4,33 4,36 5,00 5,00 S,20 5,07 6.67 6.77 6,73 6.72 21.3 23,4 25.4 24,0 27,8 26.6 29,9 2e.l 40,9 41,7 42.6 41.7

1.0 4,40 4,53 4,33 4,42 4.93 S.30 S.JO 5.19 6,73 6.6J <..90 h.>, 2$,.- 22.6 22.8 21.5 29.) 28.2 Í6.J 28.6 41.1 41.5 40.% 41.0

1,5 4,47 4.40 4.37 4,41 4,93 4,83 4,97 «.,91 *..»! 6,40 ».,50 ...M 22.;- 21.1 23.1 22.1 7» .<• 15.J 26..' 26.8 38.7 16,6 38.; 38.0

2,0 4,33 4,27 4.47 4,36 4,90 4,93 5,17 5,00 6,30 6,30 6,63 *.41 21.2 10.- I. ,• li.- Ib.i r,,H 18. 26. •> «>.•• U.9 40.2 36.9

0.0 4,50 4,37 4,27 4,38. 5,10 4,90 4.87 4,96 6,37 6.70 6,40 6,49 23,2 22,7 22.2 22.7 27,9 27,4 26.3 27.2 38.6 36,5 36.b *l,\
' »•'

1,0 4,43 4.40 4.17 4,33 5,07 5,10 4,80 4,99 6,67 6,77 6,33 6,59 22,6 22,9 21,6 22,4 27,0 25,9 25.1 26,0 36,6 40,4 34.3 37,1

1,3 4,43 4.27 4.33 4,34 4,80 5,27 4,63 4,90 6,53 6,60 6,37 6.50 23,3 21,9 22,9 22,7 27,5 26,6 26,4 26.8 37.4 40.2 36.0 37.9

2,0 4,37 4,30 4.23 4.30 5.13 4,87 4.53 4.84 6.53 6,73 6,27 6,51 22.0 23.6 22,5 23,0 28.1 27,9 26.5 27.5 39,1 37,8 35.8 37,6

«•ülias 4.41 4,37 4,31 4,36 4.98 5,03 4,93 4.96 6,56 6,61 6,52 6,56 23.0 22,4 22,9 22.6 27.6 26.7 27,4 27,2 36,6 38.8 38.1 38.5

Trataocnto adido 4 M 4 70 6 40 21,9 26.0 J5.0
nal (testeounha) * ' ____^_______

\ f— —
CV. (X) 5.60 7,03 6.62 6.82 8.98 10.48

~J
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QUADRO 6A - Resultados médios relativos aos efeitos de micronutrientes, potássio o mag

nesio, fornecidos por embebiçao de bulbilhos do alho (Allium òativum L.) cv

Chonan, sobre as concentrações de micronutrientes na parte aérea da planta

- Cambuquira - MG, 1984

Boro (ppm) • Cobre (ppm) 'Manganês (ppm) ' Zinco' (ppm)
Micronu- Potássio - . „ _ ' '
trientes (X) Magnesio (ppm) ^ Magnesio (ppm) Hagnesio (ppm) Itajuesio (ppn)

Hédiee Medi ao . Médias — • • - Média
0 4,66 48,6 0 4,86 48.6 0 4,86 48,6 0 4,86 48,6

Sen

0,0 12,99 14,63 15,72 14,45 5.37 5.74 5,81 5.64 54,47 60.50 53.67 56.21 21,45 27,24 22,46 23,72

1.0 14,14 17,32 16,82 16,09 5,08 5,30 5,23 5,20 56,60 61,00 64,77 60,79 21,01 24,53 27,28 24,77

1.5 14.31 17,58 14,74 15,54 $.1$ 5,08 $.16 $.13 60,27 $5.10 63.17 59,51 22.81 22,88 20.09 21.93

2,0 14,89 14,24 17,94 15,69 5.08 6,25 5.30 5.54 59.43 65.93 68.10 64.49 27.21 22.55 23.25 24,33

6.0 13,00 13,87 14,82 13.90 4,87 5.45 5.01 5.11 58,67 47,90 61,80 56,12 71,82 25,45 21,96 23,08

1.0 10,37 16,45 16,01 14,28 5,66 5,37 5,23 5.42 49,17 62,43 64,53 58,71 23.69 29.37 19,80 24,29

1.5 13.37 15.49 15.22 14.69 4,86 5.59 4,64 5,03 6$,63 68,60 69,93 66,06 20,97 27,21 22.95 23.71

2.0 16.43 14.58 14,98 15.33 4.94 5,81 5,15 5.30 58.87 66,47 65,63 63,66 22,00 22,15 19.43 21.19

13,6» 15,52 15,78 15.00 5.13 5,57 5,1» $.30 57,89 60,99 63,95 60,94 22.62 25,17 22,16 23.32

Controle (acn cabe
bicão) r »*.»* 5.44 $$,77 20.97

c-v- W 20.82 13.87 17,43 21.41



QUADRO 7A - Resumo das análises de variância (quadrados médios) para as características

porcentagens de emergência aos 10, 15 e 20 dias e Stand aos 80 dias, do a-

lho cv. Chonan - Cambuquira - MG, 1984

_

G.L.

Quadr ad os méd ios

Causas de variação Porcent agem de etnergênc ia
Stand

10 dias 15 dias 20 dias
80 dias

Micronutrientes 1 0,99 0,004 0,04 0,054**

K 3 0,57 0,010 0,01 0,003

Micro x K 3 0,60 0,006 0,00 0,011

Magnasio 2 0,14 0,002 0,02 0,001

Micro x Mg 2 0,11 0,003 0,01 0,002

K x Mg 6 0,66 0,008 0,00 0,002

Micro x K x Mg 6 0,37 0,014 0,01 0,002

Fatorial vs adicional 1 4,28** 0,013 0,01 0,001

Blocos 2 6,31** 0,021** 0,00 0,003

Resíduos 48 0,30 0,006 0,01 0,007

CV. (%) 5,98 0,79 1,05 1,07

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 8A - Resumo das analises de variância (quadrados médios) para as características:

numero de folhas aos 40, 60 e 80 dias e altura de plantas aos 40, 60 e 80

dias, do alho cv. Chonan - Cambuquira - MG, 1984

var iação G.L.

Quad r ad os médios

Caus as de Numero de folh as Altura de plantas

40 dias 60 dias 80 dias 40 dias 60 dias 80 dias

Micronutrientes 1 0,04 0,25 0,13 0,48 9,90 58,32

K 3 0,01 0,12 0,16 4,89 2,09 23,44

Micro x K 3 0,01 0,03 0,10 7,78* 8,71 26,20

Magnesio 2 0,06 0,06 0,06 2,60 5,29 3,80

Micro x Mg 2 0,05 0,51* 0,41 5,94 17 ,65 47,61

K x Mg 6 0,03 0,06 0,03 2,21 1,60 8,76

Micro x K x Mg 6 0,01 0,08 0,04 1,85 1,28 A,52

Fatorial vs ad icional 1 0,08 0,23 0,08 2,12 4,45 34,84

Blocos 2 0,23** 1,48** 0,33 29,85** 58,75** 182,50**

Resíduos 48 0,06 0,12 0,19 2,40 5,96 16,17

CV. (%) 5,60 7,03 6,62 6,82 8,98 10,48

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de F.

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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QUADRO 9A - Resumo das análises de variância (quadrados médios) para as características:

razão bulbar aos 90 dias e na colheita, peso total de plantas na colheita e

produtividade - Cambuquira - MG, 1984

.

CL.

Quadrad[os med ios

Causas de variação
Razão bulbar

90 dias

Razão bulbar P
colheita

eso total plantas
colheita

Produtividade

Micronutrientes 1 0,0005 0,0000 7333173,5 2039190,2

K 3 0,0005 0,0014* 6264773,5 1683142,5

Micro x K 3 0,0004 0,0005 2554088,0 767929,9

Mg 2 0,0002 0,0002 124960,1 68299,3

Micro x Mg 2 0,0014 0,0001 7433376,5 2281122,0

K x Mg 6 0,0005 0,0004 606114,9 194955,6

Micro x K x Mg 6 0,0015* 0,0002 1173358,7 342014,3

Fatorial vs adicional 1 0,0004 0,0000 1248000,0 419456,0

Blocos 2 0,0046** 0,0012 10143027,0* 3693625,5**

Resíduo 48 0,0006 0,0004 2334483,2 722768,7

C .V . (% ) 7,91 12,55 31,98 27,67

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 10A - Resumo das análises de variância (quadrados médios) para as caracteristi -

cas: teor de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnesio, enxofre, bo

ro, cobre, manganês e zinco na parte aérea do alho - Cambuquira - MG, 1984

CL.

Quadr ad os médios

Causas de

variação
Macronuitrientes Micronutr ientes

*

N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn

Micronutrientes 1 0,28* 0,006 0,31* 0,003 0,000 0,00014 14,4 0,5 34,6 4,5

K 3 0,01 0,005 0,04 0,004 0,003 0,00008 6,0 0,4 252,6 8,9

Micro x K 3 0,02 0,002 0,02 0,002 0,003 0,00013 1,9 0,4 105,5 18,7

Mg 2 0,15* 0,004 0,05 0,002 0,002 0,00004 31,2* 1,4 220,6 63,3

Micro x Mg 2 0,02 0,000 0,04 0,005 0,005 0,00007 0,1 0,2 12,6 24,9

K x Mg 6 0,03 0,004 0,03 0,003 0,002 0,00011 11,0 0,3 56,6 16,6

Micro x K x Mg 6 0,06 0,002 0,03 0,004 0,002 0,00004 5,1 0,2 78,1 22,2

Fatorial x Adi
cional 1 0,05 0,001 0,03 0,017 0,002 0,00003 2,1 0,1 77,2- 15,8

Blocos 2 2,00** 0,081** 0,21* 0,002 0,000 0,00123** 292,9** 4,5** 1077,5** 24,6

Resíduo 48 0,04 0,004 0,06 0,005 0,002 0,00009 9,7 0,5 112,1 24,7

CV. (%) 7,86 14,99 9,46 14,35 9,87 12,72 20,82 13,87 17,43 21,41

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F,

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F,
t»
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QUADRO 11A - Desdobramento da interação potássio e micronutrien

tes (quadrados médios) para a característica: altu

ra de plantas aos 40 dias - Cambuquira - MG, 1984

Causas de variação G.L.

Quadrados médios

Altura de plantas
40 dias

K : com micro 3 11,74*

K : sem micro 3 0,52

Resíduo 48 2,40

CV, (%) . 6,82

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 12A - Desdobramento do efeito de potássio na presença de

micronutrientes (quadrados médios), para a caracte

rística: altura de plantas aos 40 dias - Cambuqui

ra - MG, 1984

Causas de variação G.L.

Quadrados médios

Altura de plantas
40 d.ias

Potássio: com micro (3) (11,74)*

Linear 1 31,94**

Quadratico 1 2,41

Desvio de regressão 1 0,88

Resíduo 48 2,40

CV. (%) 6,82

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F.



QUADRO 13A - Desdobramento da interação micronutrientes e magnesio (quadrados médios)

para as características: numero de folhas aos 60 dias, altura de plantas

aos 60 e 80 dias, peso total de plantas na colheita e produtividade - Cam

buquira - MG, 1984

Quadrados médios

Causas de variação CL. Número Altura Altura Peso total
folhas plantas plantas plantas Produtividade
60 dias 60 dias 80 dias colheita

Micro: 0 ppm Mg 1 0,04 0,01 11,21 13584,00 17448,00

Micro: 4,86 ppm Mg 1 0,00 1,17 3,60 18048,00 46464,00

Micro: 48,6 ppm Mg 1 1,21** 44,01** 138,72** 22168368,00** 6537528,00**

Resíduo 48 0,12 5,96 16,17 2334483,25 722768,00

CV. (%) 7,03 8,98 10,48 31,98 27,67

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
CO



QUADRO 14A - Desdobramento do efeito de magnesio (quadrados médios) para as caracterís

ticas: teor de nitrogênio e cobre, na parte aérea do alho - Cambuquira - MG,

1984

Quadrados médios
Causas de variação

Magnes io

Linear

Quadratico

Desvio de regressão

Resíduo

CV. (%)

CL,

(2)

1

1

0

48

Teor de nitrogênio

(0,15)*

0,00

0, 29**

0,01

0,04

7,86;

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Fí

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Teor de cobre

(1,39)

0,24

2,54*

0,00

0,54

13,87

co



QUADRO 15A

88

Desdobramento da interação micronutrientes, magne -

sio e po.tassio (quadrados médios) para a caracterÍ£

tica: razão bulbar aos 90 dias - Cambuquira - MG,

1984

;ausas de variaç ão CL.

Quadrados médios

c
Razão bulbar

90 dias

Micro 0 ppm Mg : 0% K 1 0,0006

Micro 0 ppm Mg ': 1% R 1 0,0002

Micro 0 ppm Mg : 1, 5% K 1 0,0004

Micro 0 ppm Mg : 2% K 1 0,0001

Micro • 4,86 ppm Mg : 0% K 1 0,0001

Micro : 4,86 ppm Mg : 1% K 1 0,0004

Micro : 4,86 ppm Mg : 1,5% K 1 0,0001

Micro : 4,86 ppm Mg : 2% K 1 0,0067**

Micro • 48,6 ppm Mg : 0% K 1 0,0033*

Micro : 48,6 ppm Mg : 1% K 1 0,0001

Micro : 48,6 ppm Mg : 1,5% K 1 0,0000

Micro • 48 ,6 ppm Mg : 2% K 1 0,0013

Resíduo 48 0,0006

CV. (%) 7,91

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F,
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