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1. INTRODUGAO

© alho ocupa o quinto lugar dentre as hortaligas de maior
relevancia econdémica no Brasil, que é um dos maiores produtores e
consumidores mundiais; contudo a produtividade média no pais ainda
é muito baixa (4030 kg/ha), conforme salienta MASCARENHAS & ROCHA
(1991), Diversos fatores, tais como o menor peso de bulbos e a
presenga de anormalidades fisiolégicas, fazem com que muitas de
nossas cultivares apresentem baixo valor comercial.

Entre as anormalidades fisioldgicas que ocorrem no alho
(Alfium sativum L.), o superbrotamento é indesejavel, em razio de
depreciar o-produto e comprometer a produtividade. Cultivares como
“Chonan”, “Cagador” e “Quitéria” de &timas caracteristicas
comerciais, s#o suscetiveis ao superbrotamento (SOUZA & CASALI,
1986), o que tem sido um entrave A expans3io das &areas de plantio
dessas cultivares.

O maior atributo dos alhos importados é a qualidade
comercial, que, atende aos mercados mais exigentes do Centro-Sul.
Geralmente s@o alhos de bulbilhos graudos e arroxeados, com bom
revestimento de pu1bo, de colorag8o branca e que permitem sua limpeza

(toalete) pela eliminagdio da pelicula externa (SILVA, 1984),
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Entretanto, alguns clones nacionais apresentam
caracteristicas comerciais superiores as dos alhos importados, ©
que faz com que alguns pesquisadores visualizem a possibilidade do
Pais passar dé simples 1mportador para exportador, com a utilizagéo
de tecnologias adequadas e a solugsio dos problemas da cultura
(SOUZA, 1990).

A influéncia de niveis elevados de n%trogénio, associados
ou ndo a outros fatores, no superbrotamento do alho, faz com que
muités produtores utilizem menor quantidade desse nutriente. Em
alguns casos,'principalmente quando se faz a vernalizag¢do antes do
plantio, n8o se tem feito a adubag@o nitrogenada em cobertura o que
vem causando redug#@o na produtividade (SOUZA, 1990).

A alta atividade de giberelinas, induzindo o
superbrotamento em altho (MOON & LEE, 1980), sugere que substéncias
antigiberelfinicas, como o paclobutrazol, poderiam apresentar algum
.contro1e sobre esta anormalidade, possjbi]%tando O uso racional de
fatores de produqéo, como nitrogénio é a 4gua.

No presente trabalho, procurou-se estudar a influéncia do

nitrogénio e paclobutrazol na cultura do alho (Allium sativum L.)

cv. "Quitéria”.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Fatores relacionados ao superbrotamento

Dentre as anormalidades fisiolégicas que ocorrem no alho
’(A{Iium sativum L.), o superbrotamento ¢é considerado uma
caracteristica indesejavel comercialmente, depreciando o produto e
reduzindo a produtividade (BURBA et alii, 1986). Além desta
denominagdo, ¢ identificado também por crescimento secundario,
. Bropos axilares, brotos laterais, proliferagio, perfilhamento,
pseﬁdobu]bificaqao e pseudoperfilhamento (SOUZA & CASALI, 1986).
| O superbrotamento se caracteriza pela presenca de
‘brotagdes laterais do bulbo, que surgem entre as bainhas das folhas
ndrmais, durante os estadgios de crescimento. Estas brotagdes sdo
originadas do alongamento das folhas de prote¢do dos bulbilhos.
Também podem-se originar grupos de bulbilhos secundérios presentes
lateralmente aos bulbos. Os pseudocaules de tais plantas s#o
normaimente grossos e firmes em raz8io das folhas adicionais, que
d&o as plantas o aspecto de uma ramificagdo abundante, ocorrendo em
muitos casos um rompimento deles e tombamento prematuro das

pléntas, sendo o bulbo destas plantas na maturag#o invariavelmente



defeituosos (SOUZA & CASALI, 1986).

Diversos fatores tém sido relacionados com a ocorréncia
de superbrotamento na cultura do alho, a saber: nitrogénio (AMARAL,
1967; COUTO, 1961 e KRARUP & TROBOK, 1975), giberelinas (MOON &
LEE, 1980), fotoperiodo (MANN & MINGES, 1958; PARK & LEE, 1979 e
PYO et alii, 1979), temperatura (MANN & MINGES, 1958; SILVA, 1982
e CARMO et alii, 1985), disponibilidade de ;gua (GARCIA, 1964 e

1980), cobertura morta (CARMO, 1984) e cultivares (SOUZA & CASALI,
1986).

2.1.1. Disponibilidade de nitrogénio

O nitrogénio € comumente o constituinte mais abundante
nas plantas depois do carbono e dos elementos da adgua. O estudo do
‘N duase se confunde com o da prépria 'bioquimica das plantas
(EPSTEIN, 1976), sendo importante componente de molécuias como ATP,
NADPH, FAD, clorofila, proteinas e numerosas enzimas (Kafkafi &
Waerstein, citados por MAGALHAES, 1986).

O efeito bioquimico da deficiéncia de N é a interferéncia
na sintese de proteina e portanto no crescimento. Um sintoma
precoce e drastico da deficiéncia é o amarelecimento geral das
fothas ou cliorose, em razfio da inibigso da sfntesg de clorofila.
A redugdio da fotossintese faz com que a planta deficiente tenha

caréncia de esqueletos de carbono para todas as sinteses orgénicas

(EPSTEIN, 1975).
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De um modo geral, a extragZo de nutrientes pelo alho
acompanha o crescimento da planta (OLIVEIRA et alii, 1971; SILVA,
et alii, 1970 e ZINK, 1963). A absorglio total dos nutrientes é
pequena até aos 46 dias apés plantio, sendo que o N e K s#o
absorvidos intensamente nos periodos subsequentes. Os
macronutrientes absorvidos em maior quantidade s#o N e K, seguidos
em ordem decrescente pelo S, Ca, P e Mg (SILVA et alii, 1870).
Conforme MAGALHAES (1986), em solo fértil, com adequado
PH, a maioria do N absorvido pela planta ocorre na forma nitrica,
sendo a forma amoniacal convertida pela nitrificacéo microbiana.
Respostas fisiolégicas do alho as diferentes formas de N n3o s#o
conhecidas e em regides frias, a forma amoniacal tem prejudicado o
crescimento inicial do alho, provocando superbrotamento no final do
ciclo. Segundo este autor isto indica baixa taxa de nitrificagéo,
com provavel toxidez de NHQ no 1nicid do crescimento e elevada
disponibilidade de NO} apés o inverno, nuﬁa possivel fase'crftica
que induz © superbrotamento dos bulbos.
Hé& uma série de trabalhos mostrando os efeitos do N sobre
a cultura do alho. COUTO (1961), avaliando diversas fontes de N,
verificou que o sulfato de aménio foi o que propiciou maior indice
de superbrotamento (38,4%), sng&do do nitrocdlcio (18,1%),
salitre-do-Chile (15,8%) e torta de mamona (11,0%), sendo mais
acentuado o superbrotamento a medida que se elevou a dose de 50
para 100 kg de N/ha. Quando se utilizou adubagd#o fosfatada e
potéssica, na auséncia de N, n#io foi constatada a presenga de

bulbos com essa'anqrmalidade. Ao contrédrio MOON & LEE (1985) n#o
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observaram diferengas entre as fontes de uréia e sulfato de aménio,
contudo, a porcentagem de plantas com crescimento secundario
aumentou a medida que se elevou a frequéncia de aplicacdo de
nitrogénio.

MORAES & LEAL (1886), estudando a influéncia de niveis e
epocas de aplicag3o de nitrogénio para a cultivar "S#o Lourengo”,
verificaram uma menor incidéncia de supefbrotamento quando o
elemento foi aplicado totalmente no plantio, independente da dose
utilizada. Uma vez parcelado quanto maior a dose e mais tardia a
sua aplicagd@o, maior a incidéncia de superbrotamento.

Embora a aplicagd3o de N proporcione aumento do
superbrotamento em cultivares sensiveis, segundo AMARAL (1967),
ALVARENGA & SANTOS (1982), COUTO (1961), KRARUP & TROBOK (1975),
SANTOS (1980), SOUZA (1990) e VASCONCELLOS & BARBIN (1966), outras
pesquisas tém demonstrado a importdncia desse nutriente no
"incremento da produtividade do alho, sendo a resposta as doses de
N bastante variavel. |

Quanto a capacidade de resposta do alho & apiicagso de N,
a iiteratura estrangeira registra aumento do tamanho do bulbo,
assim como produtividade até 360 kg de N/ha (MAKSOUD et alii,
1985), 256 kg de N/ha (SOTOMAYOR, 1975), 160 kg de N/ha (PIMPINI,
1872), 150 kg de N/ha (ALJARO URIBE & ESCAFF GACITUA, 1976; ESCAFF
GACITUA & ALJARO URIBE, 1982; LAZZARI et alii, 1978; RUIZ, 1985 e
SINGH et alii, 1985), e com 75 kg de N/ha (OM et afii, 1978).

Entretanto, trabalhos realizados em varias regides do

Erasi1 1ndicam niveis de aplicacdo de N muito menores n3o sé pela
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falta de resposta as doses elevadas, como também pela sensibilidade
da planta ao excesso do nutriente (MAGALHAES, 1986). Assim,
respostas significativas foram obtidas até a dosagem de 50 kg de
N/ha (NOGUEIRA, 1979), 60 kg de N/ha (SCALOPI et alii, 1971), 75 kg
de N/ha (FERRARI & CHURATA~MASCA, 1975), e. com 100 kg de N/ha
(MENEZES SOBRINHO et alii, 1974a e 1974b). Contudo, segundo
MAGALHAES (1986), a resposta a adubagéo nitroéenada depende do teor
de matéria orgénica no solo, textura do solo e condigdes quimicas
e climdticas que afetam a dinadmica de transformagéio do nutriente,
aléem das cultivares apresentarem respostas diferentes nas mesmas
condigdes. Inclusive, respostas negativas foram encontradas por
SANTOS et alii (1984), que trabalhando com doses crescentes de
uréia, utilizando a cultivar “Branco Mineiro”, constataram reducg#o
na produtividade do alho, ocorrendo um maior desenvolvimento
vegetativo em detrimento do crescimento do bulbo.

As pesquisas tém mostrado o,efeiio de doses de N sobre o
superbrotamento, sem a preocupagdio de relaciona-lo com poss{veis
fatores endégenos na planta que, associados ao N, induzem essa
anormalidade (SOUZA, 1990). As giberelinas e o N parecem estar
relacionados com o superbrotamento e seriam, de acordo com MOON &
LEE (1980), os fatores responséveis pelo disturbio fisiolégico da
planta. Uma das caracteristicas das giberelinas é a possibilidade
de se conjugarem com compostos nitrogenados, possivelmente
aminoacidos e proteinas. Esta conjugac3o parece comum em plantas
superiores e pode significar armazenamento de giberelinas

(METIVIER, 1986). Portanto, a medida que se aumenta a concentracio
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de N nas plantas, aumenta-se também a possibilidade de
armazenamento de giberelinas, o que pode promover o superbrotamento
em cultivares sensiveis.

MOON & LEE (1980), sob condi¢des de dias curtos,
verificaram uma tendéncia de se aumentar .as concentragdes de
nutrientes nas plantas (N, P, K, Ca) em comparagdo com condig¢®es de
dias longos. Considerando-se que a maior conéentraqéo de plantios
de alho no Brasil, as plantas desenvolvem sob condigdes de dias
curtos, dependendo da cultivar e dos nfveis, os riscos de
aparecimento desse disturbio ser#io, portanto, maiores (SOUZA,
1990). Em Curitibanos-SC, BURBA (1983), verificou que em plantios
de maio e junho nos quais as plantas se desenvolvem em condicdes de
dias mais longos n3o ocorrem superbrotamento, ao contrario dos
plantios conduzidos em fevereiro, marco e abril (dias curtos), o
que pode significar menor disponibilidade do N, embora isto n#o

" tenha sido quantificado.

2.1.2. Fitorménios

Apesar de n3o serem conhecidos completamente os
mecanismos de ag#o das substadncias reguladoras de crescimento,
sabe-se hoje que o 4cido giberélico (GAa), participa do controle
de importantes processos durante o desenvolvimento das plantas,
influindo entre outros no crescimento vegetativo (GONZALEZ & MARX,

1983 e METIVIER, 1986). A presenga de giberelinas nos bulbos de
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varias espécies sugere que essas substdncias est#o envolvidas ha e

.
,I
s

fisiologia de desenvolvimento dos bulbos (AUNG et alii, 1969). 7/

A aplicagdo de a4cido giberélico diretamente nos bu]bilhos/
antes do plantio ou pela pulverizagéo das plantas de alho estimulou
© crescimento secundario e a formag¢d@o de. bulbilhos aéreos e
aumentou o nUmero de bulbilhos por bulbo (TAKAGI & AOBA, 1978). O
crescimento secunddrio associado as substanc}as giberelinicas em
alho foi comprovada por MOON & LEE (1980), que constataram que esta
anormalidade era induzida pela atividade da giberelina, com pequena
ou‘nula atividade do 4cido abscisico. Entretanto, SILVA (1984) n3o
observou aumento desta anormalidade na cultivar "Peruano” ao
pulverizar as plantas com 300 ppm de GA;. MAGSINO (1961), apesar
de ndo fazer referéncia ao superbrotamento constatou que a
aplicagdo de 4cido giberélico a 100 ppm, induziu uma maior
elongagdo das folhas, causando aumento no peso da planta,
‘crescimento do bulbo em 61% e uma maturéqao mais rapida quando
comparado & testemunha. ‘

As giberelinas, assim como as citocininas parecem estar
associadas, de alguma forma com os efeitos do frio sobre o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. A aplicagdo de
temperaturas baixas, em pré-plantio dos bulbilhos de alho, estimula
© acumulo de giberelinas (RENA, 1970) e citocininas durante o
tratamento (RAKHIMBAEV & OLSHANSKAYA, 1976).

Segundo MANN (1952) o bulbilho & considerado gema
vegetativa dormenpe, ingressando neste estddio apés o inicio do

desenvolvimento das folhas de armazenamento e da folha de brotacg3o.
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A transformag¢do de bulbilhos dormentes em bulbiilhos com
crescimento ativo ¢é acompanhado pelo aumento constante de
giberelinas, principalmente no momento da modificaclio de formas
confinadas em formas livres (RAKHIMBAEV & OLSHANSKAYA, 1976). O
conteudo de giberelinas livres aumenta com as. condi¢Bes favoraveis
a4 brotag3o (AUNG et alii, 1963 e RAKHIMBAEV & OLSHANSKAYA, 1976).
Desta maneira se as giberelinas estdo relac}onadas com diversos
processos fisiolégicos que determinam a formag#o, crescimento e
desenvolvimento dos bulbilhos, a aplicacdc de substancias
antigiberelinicas e/ou praticas agricolas que interfiram na
atividade desse fitorménio pode ter algum efeito sobre o
superbrotamento (SOUZA, 1990).

O fato de os bulbithos constituirem—§e de gemas
vegetativas parece indicar a possivel influéncia das citocininas na
brotagdo destes em condi¢Bes de campo. Segundo BURBA (1983), o
.supérbrotamento ocorre em consequéncia da emergéncia de folhas
envoliventes anormais que revestem os bulbilhos.

Conforme METIVIER (1986), o crescimento de gemas laterais
parece estar relacionado com o efeito das citocininas na
diferenciaglio dos tecidos vasculares, com o crescimento e com a
unido de células do xilema do caule & base da gema, Esta nova
conexdo vascular, cuja iniciagsio é normalmente inibida pela auxina
endégena do 4pice, permite o crescimento das gemas Igterais através
do aumento dos nutrientes.

Embora a aplicagdo direta de cinetina em gemas laterais

de ervilha, giraéso] e fava italiana, estimule seu crescimento elas
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raramente alongam-se mais do que poucos centimetros. Assim as
citocininas podem liberar as gemas da dominf@ncia apical, embora
outros fatores devam estar envolvidos. A aplicac#o de auxinas nos
dpices de gemas parcialmente expandidas permite que o alongamento
continue normaimente (METIVIER, 1986).

A indug3o da diferenciagdio de tecidos & propriedade das
citocininas (METIVIER, 1986). O superbrotameﬁto inicia-se na fase
de formag8o de bulbilhos, ou seja, quando estes est#o se
diferenciando em folhas de reserva, brotag#io e de protecso. Nesta
fase, em decorréncia de um fator endégeno da planta, em vez de
ocorrer transformagc@io das folhas de proteg8io apenas em tUnica de
revestimento dos bulbilhos, ocorrem brotacdo e direcionamento
anatémico no sentido de formar folhas adicionais, apresentando-se,
em grande nimero e conferindo a planta aspecto de touceira (SOUZA, 1990).

Ja foi comprovado que todos os aspectos do crescimento de
‘p1ahtas envoivem controle hormonal, havendo evidéncias crescentes
de que os fatores ambientais afetam o nive) endégeno de hormdédnios
(MAGALHAES & WILCOX, 1987). HALEVY (1967), relata que o conteudo
endogeno de reguladores de crescimento diferem entre varias
plantas, em varios 6rgdios na mesma planta e no mesmo érgdo em
desenvolvimento na planta, assim como com as condigles externas.

Em algumas espécies os varios sitios de sfintese de
citocinina, ocorrem predominantemente na raiz, onde também acontece
grande parte de assimilag8io de amdénio (Kende, citado por MAGALHAES
& WILCOX, 1987).

A influ;ncia do nitrogénio no nivel endégeno de
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fitorménios, tem sido estudado por diversos autores. HORGAN &
WAREING (1980), verificaram baixos niveis de citocininas endégenas
em plantulas de betula (Betula pendula Roth.) deficientes em
nitrogénio quando comparadas a testemunha.

JAKO (1974) observou que a formag3o de citocininas foi
'nibida mais pela deficiéncia de nitrogénio do que pela de
potéassio, n&io sendo inibida pela deficiéncié de fésforo. Também
SALAMA & WAREING (1979), constataram que baixos niveis de
nitrogénio resultaram em répido decréscimo dos niveis de
citocininas em brotos, folhas e raizes de girassol. O conteudo de
citocinina foi mais alto em plantas supridas com nitrogénio na

forma de nitrato do qQue na forma amoniacal.

2.1.3. Fotoperiodo e temperatura

O fotoperiodo e a temperatufa sdo fatores limitantes na
bulbificagc8io do alho e condicionam a escolha da &poca de plantio e
cultivares.

O alho é uma planta de dia longo, s6 bulbificando quando
Oos dias s3#o maiores do que o valor critico da cultivar (AOBA &
TAKAGI, 1972; JONES & MANN, 1963; KIM et alii, 1979; MANN, 1952;
MANN & MINGES, 1958 e RAMOS & MALUF, 1977). Sob condigdes de
fotoperiodo insuficiente, ocorre crescimento vegetativo sem haver
formag¢do norma) de bulbos e bulbilhos (CARVALHO, 1975; PARK & LEE,

1979 @ KIM et a11it 1979). E o que se observa com as cultivares
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"Chonan”, “Cagador" e "Quitéria“, oriundas de Santa Catarina,
quando plantadas na Regido Sudeste sem frigorificag#io pré-plantio.
Entretanto, mesmo entre as cultivares, as exigéncias
diferem muito quanto a duragsio do dia para a bulbificagdo. No Rio
Grande do Sul, a maioria das cultivares sé bulbifica sob um regime
fotoperiddico superior a 12 horas (GARCIA et alii, 1984). CARVALHO
(1975}, observou um fotoperiodo critico 'para as cultivares
"Amarante” e “"Centenario”, inferior a 9 horas, enquanto PARK & LEE
(1979) observaram um fotoperiodo critico superior a 12 horas para
‘cultivares coreanas.
MANN & MINGES (1958), PARK & LEE (1979) e PYO et alii
(1979) constataram maior incidéncia de superbrotamento em dias
curtos, ou seja, na faixa de comprimento de dia em que se cultiva
alho no Brasil, sendo que em condi¢c®es de dias longos, houve
supressé@o deste disturbio fisiolégico. Estes dados s#&o analogos
'aos”apresentados por BURBA (1983), que observou nos plantios de
maio e jqnho na regi3o de Curitibanos - SC, auséncia "de
superbrotamento na cultivar "Chonan", com boas produtividades
nestas épocas. As plantas nestes periodos vegetaram sob condigdes
de dias mais longos do que em plantios conduzidos em fevereiro,
margo e abril.. Também FERREIRA et alii (1987) em plantio em julho,
no qual as plantas se desenvolveram sob condi¢Ses de dias mais
tongos, obtiveram nos melhores tratamentos (30 e 45 dias de
frigorificag#@o) 100% de bulbos normais. No inverno no Jap#o, HWANG
& KO (1984) verificaram que a jlumina¢sio artificial no alho tendeu

a reduzir o crescimento secundario e aumentou o peso do bulbo.
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Durante o ciclo vegetativo as temperaturas que ocorrem a
nivel de campo, exercem influéncia sobre esta anormalidade
fisiolégica., CARMO et alii (1985), estudando o efeito da
temperatura sobre o indice de superbrotamento da cultivar

"Dourados”, observaram que em plantio realizado a 20 m de altitude
(temperaturas mais altas) n#o se verificou a presenga de bulbos
superbrotados, enquanto que a 950 m de a]titu&e (temperaturas mais
baixas), ocorreu superbrotamento em todos os tratamentos. O menor
indice de plantas perfilhadas (13,5%) foi verificado no cultivo sob
pldstico preto, que proporcionou as temperaturas mais elevadas do
solo,

TAKAGI (1889), analisando o crescimento e desenvolvimento
de vdrias cultivares plantadas no outono (temperaturas em declinio)
‘e na primavera (temperaturas em elevagdo) em regi3o fria, no Japéo,
notou uma maior percentagem de crescimento secundario no plantio do
'outbno. '

Djversos trabalhos (BURBA, 1983; BIASI & MUELLER, 1984;:
COLLINO et alii, 1981; MANN & MINGES, 1958; SILVA, 1982 e TRINDADE,
1985) tém mostrado os efeitos da baixa temperatura em pré-plantio,
promovendo o superbrotamento em alho.

A presenga de bulbos superbrotados estd associada a época
de plantio e & temperatura de armazenamento do alho-planta. MANN
& MINGES (1958), verificaram que os buibi]hos armazenados a 0°C
apresentaram maior percentagem de crescimento secundario do que
bulbilhos armazenados a 15 e 20°C. A baixa temperatura antes do

plantioc n3o séﬁnqiuziu a elonga¢3o de folhas de proteciio dos
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bulbilhos em folhas verdes, como também promoveu a formac#io de
pseudobulbos. Segundo estes autores, isto exp)ica a associagdo de
baixas temperaturas e a presen¢a de bulbos defeituosos. Também
HWANG & KO (1984), observaram que o tratamento de armazenagem em
baixa temperatura promoveu a emergéncia, bulbifica¢8io e crescimento
secundario; além do efeito da baixa temperatura, & medida que se
aumenta o periodo de armazenamento, maior a pércentagem de plantas
superbrotadas (BURBA, 1983; MANN, 1952; MANN & MINGES, 1958 e KIM,
1987). |

2.1.4. Disponibilidade de &gua

A disponibilidade de 4gua no solo estid comprovadamente
relacionada com a ocorréncia de plantas superbrotadas. A medida
que” sdo mantidos niveis de A4gua mais a1tos; pelos excessos de chuva
ou pelo aumento na frequéncia de irriga¢des, o superbrotamento
cresce de modo expressivo (GARCIA, 1980).

Diversos trabalhos (CARRIJO, 1980; CARRIJO et alii, 1982;
CONCEIGAO & LEOPOLDO, 1975; GARCIA, 1964 e VASCONCELLOS et alii,
1971), tem mostrado os efeitos da disponibilidade de 4gua,
promovendo ¢ superbrotamento em atlho,

CARRIJO et alii (1982), constataram que o teor de dgua no
solo, ndo influenciou a taxa de superbrotamento na cultivar
‘Lavinia”, enquanto na cultivar "Juréia" observou-se uma grande

incidéncia dessa anormalidade na maior disponibilidade de &gua no
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" solo.

GARCIA (1964), observou que as cultivares “Lavinia” e
"Branco Mineiro" apresentam acentﬁada diferenga com relag#io ao
superbrotamento, nos diferentes niveis de 4gua disponivel. Nos
hiveis de 60 e 90% de &agua Util e suspensfio .de irriga¢@do 10 dias
aﬁtes da colheita, a cultivar "Branco Mineiro" apresentou maior
percentagem de superbrotamento. Para a cﬁ1tivar “Lavinia", a
manutencdo da disponibilidade de 4gua em hAfvel de 90% da
capaqﬁdade de campo e a suspens8o da irrigag8io 10 dias antes da
colheita-co}responderam a um aumento significativo da producio
total, sem ocorrer superbrotamento. Estes resultados revelaram
menor suscetibilidade da cultivar “Lavinia" ao superbrotamento,
para a.régiéo Centro-Sul, como também a importAncia de se manter

elevados niveis de 4gua disponfvel para a obteng8o de altas
produtividades.

e As giberelinas apresentam nofave1 efeito sobre o
cresciﬁento, estando inteiramente relacionadas com a absorc¢o
osmética de 4gua e promovendo, também, o alongamento celular,
Apredita-se que a a¢3o das giberelinas sobre o alongamento celular
esteja relacionado com a maior atividade da a -~ amilase, cuja
producdo é induzida por estas substélncias, o que resulta aumento de

substancias osmoticamente ativas no suco celutar, fazendo com que

as plantas absorvam maior quantidade de agua (RENA, 1970).
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2.1.5. Cobertura morta

Alguns trabalhos tém mostrado o efeito da cobertura morta
sobre a incidéncia do superbrotamento, porém, os resultados sugerem
que a cobertura do solo influencia indiretamente o superbrotamento,
atfavés_de altera¢des no nivel de umidade e temperatura do solo.

. ARAOJO (1991), observou que houvé difereng¢a entre as
diférentes coberturas utilizadas na percentagem de bulbos
superbrotados; tendo o capim gordura alcangado a maior percentagem
(69,05%) e 0 solo descoberto a menor (27,19%). Resultados andlogos
foram épreSentados por CASTRO & SILVA (1982), que verificaram nas
coberturas de origem vegetal um maior numero de plantas
superbrotadas. Entretanto, CONCEIGAO & LEOPOLDO.(1975), afirmaram
Que a percentagem de bulbos superbrotados é influenciada pelos
niveis’ elevados de umidade do solo e independe da presenga de
" cobértura morta. Hipdteses formu1adasApor.COUTo (1958), sd@o de que
0 menor indice de superbrotamento, proporcionaqo,pela cobertura
morta estd relacionado com a diminuicdo da temperatura média,
bcasionando menores amplitudes de variag3o entre as temperaturas
médximas e minimas didrias e decréscimos nos niveis de nitratos
disponiveis no solo. Os resultados contrastantes encontrados‘
parecem sugerir que o tipo de cobertura morta vegetal pode
1nf1uenciar de maneira diferente no superbrotamento.‘ Aspectos como
maior disponibilidade de 4gua, redug¢io de temperatura do solo e
relagdo C:N do material vegetal, promovendo imobilidade de N, que

estaria disponivel para as plantas, podem estar associados aos
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resultados contrastantes obtidos por diferentes autores (souza,

1990).

2.1.6. Cultivares

A ocorréncia do superbrotamento é mu}to varidvel entre as
cultivares, havendo graduacdes que se situam desde & resisténcia
até a suscetibilidade extrema. Os alhos brancos mostram-se mais
suscetiveis que os de coloracio arroxeada. Segundo GARCIA (1980),
as cultivares "Peruano", "Juréia" e "Branco Mineiro", revelam
elevadas 1incidéncias de superbrotamento quando cultivadas no Rio
Grande do Sul. Outras, entretanto, como "Dourados", "Gigante
Inconfidente"”, "Gigante Roxo" e “"Amarante", apresentam boa
resisténcia a essa anormalidade. SOUZA & CASALI (1986), também
‘reldtam uma menor incidéncia de superbrétamento nas cultivares
"Amarante“,_"Gigante Inconfidente”, "Gigante Roxo" e “Cateto Roxo"
em diferentes regides. Portanto estas cultivares tém comportamento
diferente em relagiio as outras, que respondem as condig¢des
climdticas e alguns trétos culturais que favoregam essa
anormalidade. A cultivar "Gigante ée Lavinia”, muito plantada no
Sul de Minas, € pouco suscetivel ao superbrotamento nas condig¢des
da Regido Sudeste e possui bulbos de bom aspecto cpmerc1a1 (SOUZA
& CASALI, 1986).

Elevadas incidéncias de bulbos superbrotados tém sido

constatadas em 'diyersas regides de plantio. No Planalto
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Catarinense, as cultivares “"Dourados“, “Branco Mineiro" e "Peruano”
apresentaram a incidéncia de superbrotamento superior a 60%
(MUELLER & BIASI, 1986) sendo para a cultivar "Juréia” 35% (MUELLER
& BIASI, 1989).

BURBA (1983), constatou que a frigorificag#do pré-plantio
para a cultivar "Chonan", promoveu superbrotamento da ordem de 50,
40 e 35% respectivamente para os plantios dé fevereiro, margo e
abril. A auséncia de frigorifica¢30o nesta cultivar, para as
condigBes de Curitibanos, reduziu sensivelmente a incidéncia desse
disturbio fisiolégico.

Em raz#io das exigéncias termofotoperiédicas, cultivares
de Otimas caracteristicas comerciais como "Chonan", “Cagador" e
"Quitéria” necessitam de frigorificag8o para plantios na Regido
Sudeste. Esta técnica parece diminuir em parte, as exigéncias
destas cultivares ao fotoperiodo. A cultivar "Quitéria”, que
produz bulbos com boas caracteristicas apfesentou indice de bulbos
superbrotados inferior a 12% no Planalto Catarinense (MUELLER &
BIASI, 1986), sendo para "Chonan” e “Cagador", 14,6 e 26,3%,
respectivamente (MUELLER & BIASI, 1989).
! Diversos autores tém mostrado (o] efeito das
caracteristicas intrinsicas de cada cultivar sobre a incidéncia do
superbrotamento (EL MOTAZ BILLAH, 1971; CARRIJO, 1980; GARCIA,

1964; GARCIA et alii, 1984 e TAKAGI, 1989).
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2.2. Efeito dos reguladores de crescimento sobre o alho e outras

culturas

Os reguladores de crescimento té&m-se apresentado com
grande potencial de utilizagdo na agricultura em fungdo de seus
efeitos sobre diferentes processos fisiolégicos das plantas.
Retardantes de crescimento tém sido utilizadaé, visando o controle
de crescimento e florescimento com maior interesse por parte dos
horti¢u1tores na obtengdo de plantas compactas com intensa
coloragdo verde (MARTH, 1965).

Pelo fato de a atuag3o destas substlncias de crescimento
das plantas poder ser revertida pela aplicag8o de uma giberelina
exbégena, estas tém sido identificadas como  substéncias
antigiberelinicas. Entretanto, o sitio de agdo dos retardantes de
crescimento n3o é bem conhecido (CLELAND, 1965).

. Na cultura do alho, a utjlizé¢ao de retardantes deq
crescimentq vem sendo estudada objetivando o controle ‘doi
superbrotamento. FODA et alii (1979), verificaram que a imers&o de
bulbilhos em solugBo de cycocel e a pulverizagdo de plantas por
duas vezes com 1000 ppm resultaram em maior produtividade, bulbos

de maior tamanho, maior numero de bulbilhos por bulbo e menor perda,"

de peso durante o armazenamento. -
%EE!é_ilggf), avaliando a influéncia de cycocel (1000

Ppm) e do &cido giberélico (300 ppm), nfio constatou nenhum efeito

desses tratamentos no controle do superbrotamento. Também SOUZA

(1990), ni3o obsérvoy para o cycocel influéncia significativa sobre



21

a altura, numero de folhas, produgdo total e comercial de bulbos e
percentagem de bulbos superbrotados, possibilitando somente uma
menor perda de peso (1210 ppm).

Em outras culturas, como a batata, DYSON (1965), observou
Que o cycocel reduziu o alongamento do caule, estol®es e 4rea
foliar, e as folhas tornaram-se verde-escuras. Houve também
formag@o precoce de tubérculos, aumento do teér de N nos tubérculos
e niveis normais de N no caule e nas folhas.

Em batata-doce, a aplicagdo foliar de cycocel (1500 ppm)
acelerou o infcio de tuberiza¢io e incrementou a produtividade das
raizes tuberosas (AIAZZI et alii, 1985).

Em tomateiro, as maiores produtividades foram obtidas com

pulverizagles de ALAR e cycocel a 250 ppm. A aplicac¢#io foliar de .

500 ppm de ALAR ou cycocel promoveu as maiores concentragdes de N,
P, K, Ca e Mg nos frutos (GABR et alii, 1985). A reduc#io da altura
da ‘planta tem sido relatada em divgrsoé trabalhos (APEZZATO &
6ASTRO, 1983; CASTRO & MALAVOLTA, 1976; PISARCZYK & SPLITTSTOESSER,
1979 e WITTWER & TOLBERT, 1960).

O paclobutrazol é um derivado do triazol, com atividade
sobre o retardamento do crescimento de plantas (GRAEBE, 1987).
Este retardante é um regulador de crescimento vegetal, cujo modo de

ac#o consiste na inibig¢3o da biossintese da giberelina (IMPERIAL

|
/

CHEMICAL INDUSTRIES, 1984 e STEFFENS et alii, 1985). O produto ¢ i

absorvido através das raizes, tecido do tronco e folhas ( IMPERIAL
CHEMICAL INDUSTRIES, 1984 e TUKEY, 1981). Véarias espécies té&m sido

tratadas com este regulador, e, em geral os efeitos parecem comuns,
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contudo pouco se conhece sobre os efeitos do paclobutrazol nos
processos fisiolédgicos das plantas (WAMPLE & CULVER, 1983).

Na cultura do cacaueiro, VALLE & ALMEIDA (1989),
utilizando 5, 15, 45 e 90 ppm de paclobutrazol aplicados ao solo em
pléantulas com 5 meses de idade, constataram que a altura da planta
foi a caracterfistica mais afetada, sendo que nas maiores dosagens
ocorreu uma redug#io de 32% em relagdo a testeﬁunha.

Em alho, com a aplica¢dio de paclobutrazol (SOUZA, 1990),
observou-se redu¢3o na altura da planta na cultivar "Juréia" e
menor numero de folhas para a cultivar "B.G.A. 8701", aumentando
comercialmente a produc3io de bulbos das duas cultivares e reduzindo
a da cultivar “"Amarante”. No que se refere ao peso médio de bulbos,
com o incremento das doses de paclobutrazol, ocorreu redug¢#o na
cultivar "Juréia” e o numero de bulbilhos por bulbo também foi
influenciado, verificando-se um efeito linear para as cultivares

"“Amarante” e "B.G.A. 8701". Para a cu]tivér “"Amarante”, na medida
em que fora@ aumentando as dosagens de paclobutrazol, houve reducio
no numero de bulbilhos por bulbo, ocorrendo o inverso com a
cultivar "B.G.A. 8701", que teve aumento do numero de bulbilhos por
bulbo. A incidéncia de bulbos superbrotados nas cultivares “Juréia”
e "B.G.A. 8701" foi significativamente reduzida com o uso de paclobutrazol.

Em outras hortaligas, como em tomateiro, a aplicagdo de
paclobutrazol diminuiu a emergéncia de pl&ntu}as e reduziu
drasticamente o crescimento (POMBO et alii, 1985).

LATIMER = (1987), através de aplicaglio foliar de

paclobutrazol, observou uma redugc@o no crescimento do tomateiro
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entre 14 a 19% e em 7% na 4&rea foliar, apesar do efeito n#o
significativo. Em brécolo, houve uma redug@io de até 40% nas doses
mais elevadas na altura das plantas.

ORZOLEK (1987), produzindo mudas de tomateiro em casa de
vegetagdio com incorporagiio de retardantes de crescimento, entre
eles o paclobutrazol, constatou uma reduc@io no peso da planta de
25% e pl@ntulas com crescimento mais vigorosé que a testemunha.

Em morangueiro, houve redug#o do crescimento, afetando
também o peso da planta e a eficiéncia fotossintética sem, contudo,
afetar a produ¢do (RAMINA et alii, 1985). Em mel&o (NERSON et alii,
1989), verificaram que o paclobutrazol aplicado na primavera ao
substrato na formag#o de mudas, aumentou a produgdo total de frutos
em 15 a 20%, mais devido ao aumento do peso do que ao numero de
frutos. No outono, a pulverizagdo na floracg#o ndo afetou a produc8o
mas incrementou o conteudo de sélidos soluveis. Estes resultados
contrastantes, foram explicados pelos autofes como sendo devido aos
métodos de 9p11caqao diferentes, fertilidade do solo e aos efeitos
da temperatura, que é moderada na primavera, enquanto os dias s#o
qQuentes e as noites frias no outono.

Em diversas plantas ornamentais, o paclobutrazol tem sido
utilizado para a producg3o de plantas mais compactas cultivadas em
condigSes de casa de vegetag3o (HICKMAN, 1986)

McCDANIEL (1983), verificou que o pac]obutrazo1 reduziu a
altura de diversas cultivares de criséantemo e que aplicag#o no solo
foi bem mais eficiente que a pulverizacsio foliar.

Em outraq culturas, como o arroz, o paclobutrazol tem
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sido relatado como incrementador da produtividade (STREET et alii,
1986). Em girassol, verificou-se uma inibi¢8io da elongac¢do dos
internédios, redug#io da &rea foliar, menor necessidade de dgua e
taxa fotossintética, em alta concentraga#o (WAMPLE & CULVER, 1983).
Os autores verificaram ainda que a utilizag#io de &cido giberélico
reverte os efeitos do paclobutrazol; o que foi observado também por
WANG et alii (1985) em piantulas de maci. .

Em fruteiras, a aplica¢#o de paclobutrazol tem sido muito
utilizada. Os resultados indicam ser o paclobutrazol um efetivo
retardante de crescimento vegetativo, entre outras, em plantas de
cereja (LOONEY & MCKELLAR, 1987), citros (ARON et alii, 1985), maca
(WANG et alii, 1986), nectarina (DEJONG & DOYLE, 1984), péssego
(LIYEMBANI & TAYLOR, 1989 e WILLIANSON et alii, 1986) e uva
(AHMEDULLAH et alii, 1986 e WILLIAMS et alii, 1989),

Além do conhecimento de como estas substancias atuam nas
plahtas também é necessario verificar as iﬁf1uéncias das condigdes
climaticas. CATHEY & STWART (1961), verificaram que a substancia
AMO-1618, em termos de redugdo de crescimento, foi levemente
superior no ver#o, phosfon foi mais eficiente no verso e o cycocel
apresentou melhores resultados no inverno.

O uso de retardantes de crescimento em cultivares
horticolas tem-se tornado uma opgao para controlar a altura de
plantas, contudo, pouco se sabe a respeito dos possiyeis efeitos do
paclobutrazol nos processos fisiolégicos das plantas, qu possam
vir a contribuir no controle do superbrotamento, possibilitando o

uso racional dos fatores de produgao.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso disposto no esquema fatorial 5 x 4, com 3 repetigdes. O
primeiro fator foi constituido pelas doses de nitrogénio (0, 40,
80, 120 e 160 kg de N/ha) e o segundo fator pelas doses de
paclobutrazol (0, 500, 1000 e 1500 ppm/i.a.), perfazendo um total

. de go tratamentos (Quadro 1).

Utilizou-se a uréia como adubo nitrogenado, sendo ’as
doses aplicadas 1/3 no plantio e o restante aplicado em cobertura
aos 40 e 80 dias apés plantio.

Os bulbilhos foram colocados em imers#o, por uma hora,
nas solugles correspondentes as diversas doses de paclobutrazol e
secos a sombra por um perfodo de 24 horas.

A unidade experimental constituiu-se de um canteiro com
2,40 m de comprimento por 0,80 m de largura, contendo trés fileiras

de plantio, com uma &area util de 1,6 mz.

-
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QUADRO 1 - Combinag8o entre doses de nitrogénio e paclobutrazol que
constitufram os diferentes tratamentos do experimento.

Lavras-MG, 1989,

Tratamentos Doses de N Doses de Paclobutrazol*
(kg/ha) (ppm)

1 0 0
2 0 500
3 0 1000
4 0 1500
5 40 0
6 40 500
7 40 1000
8 40 - 1500
9 80 0
10 80 500
11 80 1000
12 80 . 1500
‘13 120 , 0
14 120 ' 500
156 ) 120 1000
16 120 1500
17 160 0
18 160 500
19 160 1000
20 160 1600

* Paclobutrazol (2RS, 3RS)-1-(4-C]orofen11)-4,4-dimeti1-2—(1H,
2,4-tr1azol-1—11)—pentan-3~ol), ICI PP333.
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3.2. Condugdo do experimento

O experimento foi conduzido na 4rea experimental do setor
de Olericultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas
Gerais.

Lavras estd situada a Latitude de 21°14'S, Longitude de
45°00’W e altitude de 910 metros (CASTRO NETb et atii, 1980) e o
solo onde foi conduzido o ensaio é um Latossolo Roxo. Os resultados
das andlises quimicas e granulométricas encontram-se no Quadro 2.

O preparo do solo constou de aragéio, gradagem e
levantamento dos canteiros a 0,20 m de altura.

A adubagdo bdsica por hectare constituiu-se de 700 kg de
superfosfato simples, 200 kg de cloreto de potassio, 50 kg de
sulfato de magnésio, 10 kg de sulfato de Zinco e 15 kg de borax,
aplicados no plantio (FILGUEIRA, 1982).

* A cultivar usada foi a "Quitérié", proveniente de Santa
Catarina, sendo seus buibos frigorificados por um periodo de 40
dias a uma temperatura de 7 ¢t 1°C e sendo empregados para plantio,
bulbilhos de tamanho médio (Py), retidos em peneira de malha 8 x
17 mm (REGINA & RODRIGUES, 1970).

O plantio foi realizado em 17/05/89, colocando-se os
bulbilhos com o 4pice voltado para cima a uma profundidade de 2,0
cm, espagados de 0,20 m entre linhas e 0,10 m entre plantas,
utilizando-se como cobertura morta o bagago de cana-de-aglcar

desintegrado.
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QUADRO 2 - Resultados das analises quimica e granulométrica do $o1o

da adrea experimentalx,

ESAL, Lavras, 1989,

Quimica

pH em agua 5,9 AcMxx
Al (meq/100 cm3 de solo) 0,1 Bxx
cat* (meq/100 cm’ de solo) 3,1 M
Mgt (meq/100 cm’ de solo) 0,3 B

P (ppm) 19 Mxx
K (ppm) 120 Axx
Matéria Orgénica (%) 3,3 A
Granulométrica

Areia (%) 33

Limo (%) 32

Argila (%) 35

Classe textural (*xx)

Franco argiloso

LY

* - Andlise realizada no Departamento de Ciéncias do Solo da
ESAL.-.
** - Na coluna as letras AcM, A, B e M indicam os niveis de acidez

meédia, teor do elemento alto, baixo e médio, segundo a COMIS-
S0 DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989).
*x% - Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (1967).

O controle fitossanitdrio foi feito com produtos A base

de Maneb, visando controlar preventivamente alterndria [Alternaria

porri (ELL.) Cif.) e ferrugem [Puccinia alii (D.E.) Rud] sendo

utilizados inseticidas

base de Thiometon para controle de
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dcaros e tripes de acordo com a necessidade.

A cultura foil mantida livre de plantas daninhas, através
de capinas manuais e as irrigac®es realizadas por aspersdo duas
vezes por semana, quando necessarias, até 20 dias antes da
colheita.

A colheita foi realizada quando as plantas apresentaram
sinais avangados de maturacfio, como amare1écimanto e seca das
folhas, em 18/10/89.

A cura processou-se & sombra, em galpio, por um periodo
de 60 dias. Posteriormente, fez-se a toalete dos bulbos, cortando-
se a parte aérea a 1 cm dos mesmos e retirando-se as rafzes.

Os dados referentes as temperaturas méxima e minima,
precipitacdio pluviométrica e umidade relativa do ar, durante o

periodo de condugdo do experimento encontram-se nas Figuras 1 e 2,



Temperatura maxima

74
o

N
-]

Temperatura minima

s
-

TEMPERATURA (°C)
nN
o

-
(-]

Malo ' dunhe ' suine Agosto ' Setembro ' Outubro

o

FIGURA 1- Temperaturas maxima e minima durante

a realizagao do experimento. Lavras-

MG, 1989,
100 30
2
80
-
(o)
Q
80
N
>
IS
E 40
410
‘é’ .
e‘ 20+ 18
y nalin
_o T ) 7 lst ] N l, - l o
Malo Junho Julho ° Agosio Setembro Gutubro

FIGURA 2a- Precipitacgao pluvial e umidade relativa
do ar durante a realizagao do experimen-

to. Lavras-MG, 1989.

30

PRECIPITAGA@ PLUVIAL (mm)



31
3.3. Caracteristicas avaliadas

3.3.1. Altura média de plantas

Aos 40 e 80 dias apdés o plantio, determinou-se a altura

de 10 piantas da linha central, do nivel do solo até a extremidade

da folha mais alta, estendida.

3.3.2. Numero médio de folhas por planta

Fo1 obtido através da contagem do numero de folhas de 10

- plantas da ‘Yinha central aos 40 e 80 dias apés plantio, sendo

consideradas apenas as folhas que n&8o tinham atingido a

senescéncia.

3.3.3. Stand final

A contagem do numero de plantas por ocasi8o da colheita

correspondeu ao stand final.

3.3.4. Percentagem de perda de peso de plantas de alho

Durante o periodo de cura dos bulbos, realizou-se a
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pesagem das plantas aos 30 e 60 dias apés colheita, sendo os
valores obtidos subtraidos do peso de planta apdés colheita e

transformando em percentagem de perda de peso.

3.3.5. Produg@o total e comercial de bulbos de alho

Os dados de produgsio total de bulbos expressos em kg/ha,
foram obtidos através da pesagem dos bulbos toaletados aos 60 dias
apés colheita. A produg3o comercial de bulbos foi avaliada aos 60
dias apés colheita, através da pesagem dos bulbos j4 classifitados,
onde foram considerados os que apresentavam-se perfeitos, livres de

pragas, doengas, anormalidades fisiolégicas e com diametro acima de
25 mm,
3.3.6. Peso médio de bulbos de alho

O peso médio de bulbos de alho foi determinado dividindo-

seé o peso de bulbos comerciais aos 60 dias apés colheita pelo

numero de bulbos.

3.3.7. Percentagem de bulbos superbrotados

Foi avaliada 60 dias apés colheita, onde foram
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considerados superbrotados aqueles bulbos com brotagdes laterais
que n#o se prestavam para comercializag#io, sem considerar suas
anormalidades anatdmicas n#o visiveis externamente. Os dados
obtidos foram transformados para percentagem em relag&o ao numero

total de bulbos colhidos.

3.3.8. Numero de bulbilhos por bulbo

Sobre uma amostra de 10 bulbos comerciais por parcela,

procedeu-se a debulha e a contagem do nuUmero de bulbilhos por

bulbo.

3.3.9. Percentagem de perda de peso de bulbos de alho

Agés © periodo de cura dos bulbos, foram feitas pesagens
aos 30, 60 e 90 dias, sendo os valores obtidos subtraidos do peso

de bulbos curados (60 DAC) e transformados em percentagem de perda

de peso.
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AGRICULTURA (1982) que estabelece sete classes, conforme mostra o
Quadro 3, resultandc em dois grupos: comerciais (didmetro maior que
25 mm) e ndo comerciais (diametro menor que 25 mm). Os dados foram
expressos em percentagem, obtendo-se trés tipos de bulbos pelo
somatério das classes 7, 6 e 5 (graudos), classe 4 (médios) e

classe 3 e 2 (pequenos).

QUADRO 3 - Classifica¢do dos bulbos de alho de acordo com o diame-
tro segundo a COMISSAO TECNICA DE NORMAS E PADROES 00O
MINISTERIO DA AGRICULTURA (1982).

Classes Diametro transversal (mm)
7 maior que 55
6 (flordo) 47 a menos de 55
5 (graudo) 42 a menos de 47
4 (médio) 37 a menos de 42
3 (pequeno) .32 a menos de 37
2 (miado) 25 a menos de 32
1 menor que 25

3.4. Andlise estatistica

Segundo a metodologia Yescrita por GOMES (1987), os dados
obtidos foram submetidos & andlise de varifncia e regressio com
base no seguinte modelo polinomial:

Y = b, + bN + bP + byN + bP + bNP no qual ¢ corresponde &



caracteristica em estudo, N e P correspondem, respectivamente,
doses de nitrogénio e paclobutrazol e bi, aos coeficientes

regressio.

Os dados referentes a percentagem foram transformados

arco-seno N P/100 e os dados de contagem em N X + 0,5.

35
as
da

em



4., RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Altura média de plantas

A altura de plantas de alho aos 40 dias apés plantio foi
influenciada, significativamente pelas doses de paclobutrazol e aos
80 dias apos plantio pelo nitrogénio, conforme se pode observar
pelo Quadro 4.

Pode-se constatar que houve redugso na altura de plantas

‘com.o aumento das doses de paclobutrazol (Figura 3) e derivando-se
a equagdo de regressio, obtém-se a dose de 998 ppm como aquela que
possibilitou a menor altura de planta.

Diversos autores, trabalhando com outras espécies também,
verificaram redugsio no porte de plantas quando utilizaram este
regulador de crescimento, tais como, em tomateiro (ORZOLEK, 1987 e
POMBO et alii, 1985), brécolo (LATIMER, 1987), morango (RAMINA et
alii, 1985), crisantemo (McDANIEL, 1983), cereja (LOONEY &
MCKELLAR, 1987), citros (ARON et alii, 1985), maci# (WANG et alii,
'986), wuva tAHMEDULLAH et aiii, 1986), Cacau‘(VALLE & ALMEIDA,

1989 e girassol (WAMPLE & CULVER, 1983).
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QUADRO 4 - Resumo das andlises de variadncia para altura média de plantas (cm) e
nimero médio de folhas por planta 40 e 80 dias apés plantio, em fun-

30 das doses de nitrogénio e paclobutraio1. Lavras-MG, 1989.

Quadrédos Médios

Fontes
de GL Altura de plantas (cm) Nimero de folhas*xx
variagdo
40 dias 80 dias 40 dias 80 dias
.Blocos 2 119,8329x*« 83,6339%x% 0,0084x 0,0249%x
Nitrogénio (N) 4 4,3839 108,7642%% 0,0006 0,1169%%
Linear 1 13,8720 414,4085%x 0,0014 0,4588%x
Quadréitica 1 0,3086 2,1943 0,0007 0,0062
Desvio de Regressdo 2 1,6778 9,2281 0,0024 0,0012
Paclobutrazol (P) 3 20,8198%x% 3,9621 0,0014 0,0014
t 'near 1 31,6874%% 10,7163 0,0019 0,0010
Quadrética 1 30,6734%% 0,3081 0,0001 0,0005
Desvio de Regressio 1 0,1008 0,8640 0,0022 0,0026
NxP 12 4,1023 4,9837 0,0081 0,0006
Residuo 38 3,8969 7,1651 0,0027 0,0022
Cv (%) 4,85 3,66 2,20 1,73

*** Andlise feita com dados transformados em N X + 0,5
¥ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
¢ Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Outras substancias consideradas antigiberelinicas também
atuam de maneira semelhante, reduzindo o porte das plantas. TEWARI

et alii (1984

. constataram que a aplicac¢8o de ALAR nas dosagens de
1000 e 1500 ppm, reduziu a altura de plantas de alho. FODA et alii
(1979), também verificaram redug¢do na altura das p]antas de atho,

com a 'mers8oc de bulbilhos e pulverizagdes foliares de cycocel na
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concentragdo de 1000 ppm. Resultados semelhantes com a aplica¢do
de cycocel foram observados por SEKHON & SINGH (1985) em batata e
por WITTWER & TOLBERT (1980) em tomate.

Aos 80 dias apdés plantio n8io se observou efeito signifi-
cativo das doses de paclobutrazol (Quadro 4). 1Isto provavelimente
ocorreu em fungdo do periodo de imers3o de 1 hora ser insuficiente,
assim como das doses utilizadas n#o apresentafem respostas positi-
vas com o desenvolvimento das plantas, ocorrendo uma possivel
diluig8o.

Observa-se ainda pelo Quadro 4, efeito ndo significativo
das doses de nitrogénio para a altura de plantas aos 40 dias ;pés
plantio. Isto se deve ao fato de que a extrag3o de nutrientes
acompanha o crescimento da planta (OLIVEIRA et alii, 1971; SILVA et
aliv, 1970 e ZINK, 1963) e a absorcdo é diminuta até aos 45 dijas
apés plantio.

Para a altura de planta de alho aos 80 dias apds plantio,
houve um 1qcremento Vinear, & medida §ue aumentaram as doses deg N
(Fygura 4}, Contudo deve-se salientar que até a época desta
avaliag8io (80 dias) foram colocados 2/3 do total das doses de
nitrogénio, para as quais a equacdo de regress@o linear for
ajustada. Os resultados encontrados s3o coerentes com as
observagles de NOGUEIRA (1979), KRARUP & TROBOK (1975) e SOUZA
(1990), que observaram efeito positivo do nitrogénio sobre a altura
de plantas. Entretanto, SANTOS (1980), detectou uma altura méax ima

de plantas até a dosagem de 48,9 kg de N/ha, sendo qQue ao aumentar
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para 100 kg de N/ha houve tendéncia em diminuir a altura de
plantas. Segundo SILVA et alii (1970), os macronutrientes
absorvidos em maior quantidade pelo alho sfio o N e K, os guais s#o
absorvidos intensamente nos periodos subsequentes aos 45 dias apés
plantio, alcangando a midxima absor¢3#o em torno dos 130 dias apés

plantio.

4.2. Numero médio de folhas por planta

O numero médio de folhas foi influenciado, significativa-
mente, pelas doses de nitrogénio aos 80 dias apés plantio, n#o
ocorrendo qualquer efeito dos tratamentos para a avaliagdo aos 40
diras apos plantio (Quadro 4). Houve incremento linear no numero
médio de folhas & medida que aumentaram as doses de N (Figura 5).
Contudo salienta-se que na ‘época desta avé]iaqéo (80 dias) foram
colocados 2/3 do total das doses de nitrogénio, para as quais a
equagdo de regress3io linear foi ajustada. Estes resultados
confirmam os apresentados por OM et alii (1978) e SOUZA (1980), que
observaram maior naméro de folhas com o aumento das doses de N. Ja
NOGUEIRA (1979), avaliando o parcelamento de N, verificou que o
numero de folhas atingiu o maximo aproximadamente aos 100 dias apoés
piantio. Contudo, n@o foram constatados efeitos significativos do

parcelamento de 250 kg/ha de sulfato de ambnio no numero de folhas.
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O major numero de folhas, com o aumento das doses, deve-

se principalmente ao papel do nitrogénio de promover o
desenvolvimento vegetativo, no qual a menor disponibilidade de

absorgdo opela planta concorre para uma maior incidéncia de

senescéncia precoce das folhas (MALAVOLTA et alii, 1989)., Sendo as

folnas os érgdos responsdveis pela atividade fotossintética, o seu)

maior numero determina uma melhor produtividaae da cultura. v/

Observa-se pelo Quadro 4, que n&3o houve efeito
significativo do paclobutrazol sobre © numero de fo)has}
Entretanto, SOUZA (1990), constatou uma redug@o no numero de folhas
com o incremento das doses de paclobutrazol sobre a cultivar
“B.G.A. 8701",

A aplicag8o de cycocel em alho, que também atua regulando
© crescimento de plantas, afetou significativamente o nUmero de
folhas pof plantas. Entretanto, o aumento do numero de folhas foi

‘associado com o aumento do numero de pulveriza¢des (FODA et alii,

1979).

4.3. Stand final

O stand final é uma caracteristica importante a ser
avaliada, uma vez que determina o potencial de produ¢io. |
O Quadro 5 mostra o resumo das analises de variancia
correspondente ao estudo do numerb de plantas na cclheita para os

diversos tratamentos, demonstrando que n3o houve efeito
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significativo nesta variavel.

QUADRO § - Resumo das andlises de varisncia para stand final e percentagem de

~

perda de peso de plantas aos 30 e 60 dias apés colheita em fung¢do das

doses de nitrogénio e paclobutrazol. Lavras-MG, 1989,

Quddrados médios

¢

Fontes GL
de Stand final % perda de peso de plantas ¥x*
variag3o
30 DAC 60 DAC
Blocos 2 0,1355 8,0856%% 51,0921xx
Nitrogénio (N) 4 0,9166 10,4393%x% 8,4166%x
Linear ] - 32,4064%% 12,7205+
Guadrdtica 1 - 71,9736% 11,3828+
Desvio de Regressio 2 - 0,6889 4,7823
Paclobutrazol (P) 3 0,2888 0,4907 1,4861
Linear 1 - 1,1224 1,1631
Quadritica 1 - 0,3010 1,0881
Desvio de Regressio 1 - © 0,0494 2,2085
N x P 12 0,3028 1,2918 2,3812
Residbo 38 1,0114 ‘1,5662 2,0952
cV (%) ) 3,99 3,66 1,70

*xx Andlise feita com dados transformados em arco-seno \ P/100,
¥* Significativo ao nivel de 1% de'probab111dade, pelo teste F,
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

O numero total de plantas colhidas correspondeu ao stand
f'nai superior a 95% do numero de bulbilhos plantados em todos os
tratamentos. O efeito n3o significativo das doses de paclobutrazol
sobre o total de Pplantas colhidas, evidencia que o método de

'mers3o cos bulbilhos bor um periodo de 1 hora dentro das doses
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utilizadas, ndo provocou nenhum efeito fitotdxico capaz de
comprometer‘ a sobrevivéncia das plantas e, consequentemente a
produééo final, Estes resultdos sugerem o estudo de maiores

' periodos de imers3o e doses mais elevadas no sentido de se
determinar qual o periodo e aose que promoverd maior produtividade.
Com relagdo ao nitrogénio, SANTOS (1980), também ndo

observou diferengcas significativas entre fontes e niveis de

nitrogénio para o stand final.

4.4. Percentagem de perda de peso de plantas de alho

A anadlise de variancia dos dados de percentagem de perda
de peso de plantas de alho, aos 30 e 60 dias.apés a colheita, pode
ser observada no Quadro 5. Verifica-se que ocorreram efeitos
"significativos para as doses de nitrogénio e n#o significativos
para as doses de paclobutrazol. |

Por meio das equagdes de regressiio (Figura 6), pode-se
deferminar que as doses de nitrogénio que proporcionaram as menores
percentagens de perda de peso de plantas foram 32,2 e 105,0 kg de

«N/ha, o que representaria perdas de 30,6% e 38,9%, respectivamente
para 30 e 60 dias.apés colheita. Aos 30 dias ap6s colheita, a dose
de 160 kg de N/ha propiciou a maior perda de peso de plantas
(32,9%), pfesumive1mente pelo efeito positivo do n{trogénio sobre
o0 crescimento Veggtativo. Aos 60 dias apoés colheité, quando as

plantas ja estavam secas, na aus@ncia da adubag8o nitrogenada,

7
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verificou-se as maiores perdas de pesc de plantas (40,7%), isto
devido o N promover um maijor contetdo de constituintes sé1idos, por
ser componente de 1importantes biomoléculas e numerosas enzimas
(Kafkafi, citado por MAGALHAES, 1986).

Estes resultados nao foram encontrados por SOUZA (1990)
que ndc observou nenhuma influéncia das doses de nitrogénio
aplicadas na perda de peso de plantas, durénte os 60 dias que
antecederém o beneficiamento dos bulbos.

Com_re]aqao as doses de paclobutrazol, apesar de n3o se |
encontrgarem diferengas significativas, trabalhos com outras
substéancias antigiberelinicas tém abresentado efeito significativo :
na reduc@o da perda de peso de plantas de alho. SOUZA (1990)

= verificou que a dose de cycocel de 1210,8 ppm possibilitou uma
. Mmenor perda de peso de plantas. FODA et alii (1979), avaliando a
perda de peso de bulbos de alho durante seis meses, verificaram que
‘o ciCoceﬁ a 1000 ppm em trés pulverizagBdes reduziu em cerca de 6,5%

a perda de peso em relagdo a testemunha.

. 4.5. Produgdo total e comercial de bulbos de alho

A andlise de variancia dos dados de producio total e

i/

‘. comercial dos bulbos de alho pode ser observada no Quadro 6.

.Observou-se um efeito quadrdtico para as doses de nitrogénio

‘Figura 7) e linear para produg3o total em func3c das doses de

naciobutrazol (Figura 8).
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QUADRO 6 - Resumo das anadlises de variaAncia para producao total e

comercial de bulbos de alho (kg/ha) em funglio das doses

de nitrogénio e paclobutrazol.

Lavras-MG, 1989.

Quadrgdos médios

Fontes
de GL Produg8@o de bulbos (kg/ha)

variagao

Total Comercial
Blocos 2 11154857, 6xx 4466489,5%
Nitrogénio (N) 4 9806890, 6*x 7172346, 8%
Linear 1 33307457 ,0%x% 5568951, 7%
Quadratica 1 4518200, 0x 16889755, 3%x%
Desvio de Regress#o 2 700852,7 3615340,2
Paclobutrazol (P) 3 2710756, 1% 1326566,4
Linear 1 5824412,0x% 2417057,3
Quadratica 1 380328,8 1149273,6
Desvio de Regress#o 1 1927527,4 413358,3
N x P 12 1136674,5 18615334,7
Res iduo 38 908222, 5 1145065,6 .
Cv (%) 10,65 14,38

xx Significativo ao nivel de 1% de probabiiidade, pelo teste F.
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

* Significativo ao
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As doses de 144,2 kg e 66,0 kg de N/ha, possibilitaram a
maior. broduqéo total e comercial de bulbos de alho (Figura 7). A
.diferengca entre produgi#io total e produgdo comercial ocorreu em
razdo, principalimente, dolsuperbrqtamento, o qual foi crescendo a
medida que se aumentou as doses de nitrogénio. Quando se utilizou
a maior dose (160 kg de N/ha)J a produgdio comercial de bulbos
correspondeu a 66% da produc¢do total. Entretaﬁto, na dose de 66,0
kg de N/ha estimada, a produg3o comercial de bulbos correspondeu a
89,2% da produgdo total de bulbos de alho. Deve-se salientar que
o alto ieor de matéria orgénica do solo proporcionou uma boa
produtividade da testemunha é contribuiu para uma menor taxa de
resposta a adubag¢do nitrogenada. Contudo na dose estimada de 66,0
kg de N/ha houve um ganho de 837 kg/ha de alhos comerciais quando
comparado a auséncia da adubag3c nitrogenada {testemunha).
Respostas positivas de incrementos na 'produtividade com doses
crescentes de- nitrogénio foram também obéervadas por diferentes
autores, em diversos niveis dg adubagdo, entre eles, FERRARI &
CHURATA~MASCA (1975); MENEZES SOBRINHO et alii (1974a e 1974b);
NOGUEIRA (1879); SCALOPI et alii (1971) e SOUZA (1990).

Aumentos de rendimen;o de bulbos em outros paises sio
relatados a niveis de 360 kg de N/ha (MAKSOUD et alii, 1985); 256
<9 de N/ha (SOTOMAYOR, 1875);: 160 kg de N/ha (PIMPINI, 1972); 150
<g de N/ha (ESCAFF GACITUA & ALJARC URIBE, 1982) e 75 kg de N/ha

] OM et alii, 1978).
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Ao~contrarfo, COUTO (1861), ao estudar doses crescentes
de N de 25 a 1OQ.k9/ha, ndo encontrou resposta significativa para
a produqéé de bulbos. Resultados semelhantes foram observados por
SANTOS (1980), que nd8o detectou diferenga entre niveis 0, 50 e 100
kg de N/ha. Contudo SANTOS et alii (1984), observaram que doses
srescentes de uréia reduziram a produtividade do alho, ocorrendo um
maior desenvolvimento vegetativo em detriménto da producdo de
buibos. Estes resultados contrastantes, devem-se ao fato de que a
adubaqéo nit}ogenada pode apresentar efeitos diferenciados em
fungéo da hatéria organica do solo, textura do solo e condi¢des
quimjcas e climaticas que interferem na dindmica de transformagdes
.deste nutriente (MAGALHAES, 1986); além do que existe diferentes
respostas a nivel de cultivar.
Com relagdo as doses de paclobutrazol, verificou-se um
'efe1to linear sobre a producdo total de bulbos, sendo em ordem de
9,8%, quando se compara.a maior dose (1500 ppm) com a testemunha
(Figura 8). FODA et alii (1979); usando outra substancia
antigiberelinica, o cycocel, também observaram efeito significativo
na produgdo total de bulbos de alho. Entretanto, SILVA (1984) e
SOUZA (1890), n3o verificaram influéncia significativa do cycocel

na producdo comercial e total de bulbos de alho.
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‘ No que se refere a produg#io comercial de bulbos de alho,
apesar da n#io significdncia das doses de paclobutrazol ao nivel de
5% de probabilidade (Quadro 6), estas apresentaram significncia ao
) n;veI de 15% de probabilidade, ocorrendo um efeito linear, sendo
que a majlor dose (1500 ppm) proporcionou um aumento de 7,5% na
produg8io comercial de bulbos, quando comparado & testemunha. SOUZA
(1980), verificou um aumento na produ¢aio coﬁercia] de bulbos da
cultivar "Juréia” e "B.G.A. 8701", onde as doses de 927 e 1053 ppm

de paclobutrazol possibilitaram as maiores produ¢des de bulbos.

4.6. Peso médio de bulbos de alho

A andlise de vari@ncia dos dados de peso médio de bulbos
comerciais de alho pode ser observada:no Quadro 7. O peso médio
dos bulbos foi influenciado pelas‘doses de N utilizadas. Houve
aumento linear na medidé em que se"incrementaram as doses ‘de
m’trogém'o’ (Figura 9). Isto é de grande importancia para a
comercializag8o, uma vez que bulbos maiores recebem as melhores

cotac¢cdes de mercado.

d



QUADRO 7 - Resumo das anédlises de variéncia para peso médio de bulbos de alho

(g), percentagem de bulbos superbrotados e nimero de bulbilhos por

bulbo em fun¢do das doses de nitrogénio e paclobutrazol., Lavras - MG.
1989.
Fontes Peso médio % de bulbos NUmero de
de GL de bulbos superbrota- bulbilhos
variagao de alho dos ? /bulbo !
Blocos 2 43,2358%x% 144,1758% 0,0748
Nrtrogénio (N) 4 66,2058x% 1951, 1241%x 0,3486%%
Linear 1 217,8098%x 7554,7542%% 1,2587%¢
Quadréatica 1 17,0563 20,0238 0,0090
Desvio de Regressdo 2 14,9786 114,8595 0,0633
Paclobutrazol (P) 3 4,3198 39,1520 0,0071
Linear 1 12,1082 106,9944 0,0034
Quadréitica 1 0,5940 9,6320 0,0177
Desvio de Regressao 1 0,2575 0,8300 0,0002
Nx P 12 2,6904 64,9687 0,0309
Res iduo 38 5,4384 46,6422 0,0328
vV (%) 9,70 37,73 5,47

Andlise feita com dados transformados em ~r7FfTWET§l

Andlise feita com dados transformados em arco-seno V—57733.
#* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
¥ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F,

O aumento do peso médio do bulbo também foi observado até
a dose de 360 kg de N/ha (MAKSOUD et alii, 1985); 225 kg e N/ha
(ALJARO URIBE & ESCAFF GACITUA, 1976): 180 kg de N/ha (SOUZA,
199G 150 kg de N/ha (LAZZARI et alii, 1978 e SINGH et alii,

'985°, 96 kg de N/ha (KRARUP & TROBOK, 1975) e 75 kg de N/ha

(FERRART & CHURATA-MASCA. 1975},
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Com relagdo ao paclobutrazol, pode-se observar pelo

Quadro 7, que n&o houvé efeito sobre o peso médio de bulbos. Ao
contrario, SOUZA (1950) verificou para a cultivar "Juréia” redug#o
no peso dos bulbos com o aumento das doses de péclobutrazol, embora
ao nivel de 10% de probabilidade, sendo o menor peso de bulbos
obtido com a utilizagdo de 986 ppm do produto. Entretanto, em
outras culturas tem sido relatado aumento no ﬁeso dos frutos, como
em meldo (NERSON‘et alii, 1989); cereja (LOONEY & MACKELLAR, 1987)
@ magd (STINCHCOMBE et alii, 1984), Utilizando cycocel, FODA et
ah’vi (1878), verificaram que a imers3o de bulbilhos de alho e
pulverizagsio das plantas por duas vezes, na concentragdo de 1000

Ppm, promoveram aumento no peso de bulbos.

4.7. Percentagem de bulbos superbrotados

A analise de varidncia dos dados de percentagem de bulbos
superbrotados pode ser observada no Quadro 7. A percentagem de
bulbos superbrotados foi influenciada pelas doses de N utilizadas,
ndo ocorrendo efeito das doses de paclobutrazol. Houve um
ncremento linear na percentagem de bulbos superbrotados, a medida
que foram aumentadas as doses de N (Figura 10).

A disponibilidade de N, promovendo um maior crescimento
vegetativo, iniciando assim, os processos que determinam o
alongamento imediato das folhas de proteg8o dos bulbilhos,

ocasionando o superbrotamento, ¢ relatado por diversos autores.

~
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AMARAL (1967) observou gque o superbrotamento é
consequéncia dc teor de N aplicado e disponivel. COUTO (1961)
constatou que a incidéncia de superbrotamento na cultivar "Branco
Mineiro’ aumentou sensivelmente A& medida que as doses de N
cresceram de 50 para 100 kg/ha. MORAES & LEAL (1986), verificaram
uma menor 1ncidéncia de superbrotamento quando o N foi aplicado
totaiménte no plantio, 1ndependente da dose-uti1izada. Uma vez
parcelado, quanto maior a dose ¢ mais tardia sua aplicagdo, maior
a 1incidéncia de superbrotamento. SOUZA (1990) encontrou um
incremento linear na percentagem de bulbos superbrotados, & medida
que foram aumentadas as doses de N até 180 kKg/ha, para a cultivar
“Juréia”, Outros autores também tém mostrado o efeito do
nitrogénio no aumento aa percentagem de superbrotamento em alho
(ALVARENGA & SANTOS, 1982: KRARUP & TROBOK, 1975; MOON & LEE, 1986;
SANTOS, 1980; VASCONCELLOS & BARBIN, 1966 & VASCONCELLOS et alis,
19714,

As diversas pesquisas citadaé mostram o efeito de nives
de N 'sobre 0 superbrotamento sem, contudo, relaciond-loc com
vossiveis fatores enddgenos na planta qgue, associlados ao N,
'nduziram o aparecimento desta anormalidade. Substancias como
Jiberelinas, auxinas, citocininas e 4cideo abscisico est3o
orovavelmente envolvidas no processo de bu]bif?cagéo @
superorctamentc do alho (SOUZA, 1990).

O papel preciso da giberelina no desenvolviments de
bulbos nac € bem conhecide. Todavia, a presenca de giberelinas nos

"ulbos  de vAr . as espécies sudgere que essas substancias estio
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envolvidas na fisiologia de desenvolvimento dos bulbos (AUNG et
al 1, 1989),. A aplicacdo do &cido giberélico diretamente nos
bulbilthos ou pela pulverizaclio das plantas de alho estimulou o
superbrotamento (TAKAGI & AOBA, 1978), O superbrotamento,
assoc%ado as substéncias giberelinicas em alho, foi comprovado por
MOON & LEE (1980), que constataram que esta anormalidade era
induzida por alta atividade da giberelina, com pequena ou nula
atividade do 4cido abscisico. Uma das caracteristicas das
giberelinas é que elas podem conjugar com compostos nitrogenados,
possiveimente aminodcidos e proteinas. Esta conjugag8o parece
comum em plantas superiores e pode constituir um armazenamento de
giberelinas (METIVIER, 1986). Portanto, a medida que cresce a
concentracado de N nas plantas, aumenta-se a possibilidade de
armazenamento de giberelinas, podendo, assim promover o
aparecimento do superbrotamento em cultivares sensiveis.

A influéncia do nitrogénio também no nivel endégeno de
citocininas é relatado por HORGAN & WAREING (1980), que verificaram
baixos niveis desse fitorménio em plantulas de Abetula, sobre
deficiéncia de nitrogénio. JAKO (1974), observou que a formac#éo de
citocininas foi inibida mais pela deficiéncia de nitrogénio do que
de potdssio. Também SALAMA & WAREING (1979) constataram que baixos
nive1s de nitrogénio, resultaram em rédpido decréscimo dos niveis de

s1tocninas em brotos, folhas e raizes de girassol.

Com relag3o a doses de paclobutrazol, observa-se pelo .

Quadrc 7., Qque n#o ocorreu efeito significativo sobre esta

caracter stica. Coqtudo, SOUZA {1990) reduziu o superbrotamento na
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cultivar Juréra” em cerca de 24% quando utilizou 500 ppm deste
produto. Entretanto, ao se dobrar a dosagem, ou seja, de 500 para
1000 ppm, houve redugdo em apenas 6% desta anormalidade. Para a
cultivar "Amarante”, a dose de 1202 ppm de paclobutrazol induziria
a maior percentagem de bulbos superbrotados. Nas maiores dosagens
(1500 e 2000 ppm) ocorreram redugdes desta anormalidade
fisiolégica, mas, ainda apresentavam valorés superiores ao da
testemunha. SILVA (1984), utilizando outra substéncia
antigiberelinica, o cycocel, n3o observou efeito da avaliagédo deste
produto na redugdo do superbrotamento, em diversas éepocas de
piantio de alho.

E possivel que, pelas altera¢des metabélicas na planta,
provavelmente nos teores de outros fitormdnios, o paclobutrazol,
embora sendo uma substélncia antigiberelinica, ndo tenha
apresentado, neste trabalho, efeito no controle do superbrotamento.
Alem do que esta anormalidade é muito coﬁp1exa, J4 que diversos
fatores estdo envolvidos, quais sejam: teor de N disponivel
(AMARAL, 1967; SANTOS, 1980 e SOUZA, 1990), fotoperiodo (MANN &
MINGES, 1958; PARK & LEE, 1979 e PYO et alii, 1979), temperatura
(MANN & MINGES, 1958 e SILVA, 1982), disponibilidade de 4&gua

"GARCIA, 1964 e 1980) e cobertura morta (ARAUJO, 1991 e CARMO et
al--. 1985),.
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4.8. Numero de bulbilhos por bulbo

A analise de variancia dos dados de numero de bulbilhos
Por bulbo pode ser observada no Quadro 7. Observou-se efeito
linear signif:cativo para a dose de nitrogénio (Figura 11), n#o
sendo esta caracteristica influenciada significativamente pelas
doses de paclobutrazol, Embora o numero de.bu1b11hos por builbo
seja uma caracteristica 1intrinsica a cada cultivar, tem-se
verificado que o mesmo pode ser alterado pelo teor de N disponivel
as plantas. Segundo NOGUEIRA (1979), a medida que se parcelou mais
© nitrogénio, observou-se um acréscimo de 11% no numero de
bulbilhos por bulbo, apesar de n#o ter ocorrido diferencga
significativa entre os parcelamentos. Também OM et alii (1978),
verificaram um maior numero de bulbilhos por bulbo com o incremento
das doses de nitrogénio.

O aumento do numero de bulbiihos por bulbo no presente
trabalho, foi devido & alta percentagem de superbrotamento, a qual,
mesmo gquando apresentada de forma parcial (n#io afetando a produgdo
comercial), concorreu para um incremento no numero de bulbilhos por
bulbo. Amostragem em 50 bulbos superbrotados apresentaram em média

36.2 bulbilhos por bulbo, dados estes similares aos apresentados

por ARAUJO (1991).
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Estes resultados explicam em parte as controvérsias entre
diversos autores com relag#o ao numero de bulbilhos por builbo,
sobretudo quando no uso da frigorificagcdo, a qual, promovendo o
superbrotamento, vem a exercer influéncia sobre esta
caracteristica.

Com relag@io as doses de paclobutrazol, apesar de n3o ter-
se encontrado efeito significativo, trabalho.realizado por SOUZA
(19§0) detectou para a cultivar "Amarante” redug#o no numero de
bulbilhos por bulbo & medida que foram aumentadas as doses de
paclobutrazol. Para a .cultivar "B.G.A. 8701", com o aumento da
concentrag@o de paclobutrazol, houve elevagdio do numero de
bulbilhos por bulbo. Entretanto, estas altera¢des foram pequenas,

ndo chegando a modificar as caracteristicas comerciais do alho.

4.9. Percentagem de perda de peso de bulbos de alho

A andlise de variancia dos dados de percentagem de perda
de peso de bulbos de alho aos 30, 60 e 90 dias apés cura, pode ser
observada no Quadro 8. Verifica-se que ndo houve influéncia dos
tratamentos sobre esta caracterfsticé, sendo que a percentagem
média de perda de peso dgs bulbos apés cura foi de 6,0%, 8,2% ¢

9,2% respectivamente para 30, 60 e 90 dias apés cura.
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QUADRO 8 - Resumo das andlises de variancia para percentagem de perda de peso de
bulbos de alho aos 30, 60 e 90 dias apés cura (DAC), em funglio das do-

sas de nitrogénio e paclobutrazol. Lavras - MG, 1989%:%2

Quadrados médios

Fontes
de GL % de perda de peso de bulbos de alho
variag#o

30 DAC 60 DAC 90 DAC
8locos 2 1,7630 1,8466 3,6069
Nitrogénic (N) 4 1,2107 2,4341 2,9893
Linear 1 1,2322 0,0099 1, 1900
Quadréitica 1 2,6803 4,1016 2,994%
Desvio de Regressio 2 0,4651 2,8124 3,8862
Paclobutrazol (P) 3 0,7993 3,1351 3,9112
Linear 1 0,2634 3,5905 4,7376
Quadrética 1 1.5649 5,1278 6,1953
Desvio de regressio 1 0,5694 0,6874 0, 8008
NxP 12 1,2611 2,2595 1,8761
Res iduo 38 1,4920 1,6016 1,9803
CV (%) 20,37 15,36 15,27

**% Andlise feita com dados transformados em arco-seno N P/100.
¥* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pslo teste F,.
* Significativo ao nivel de 5X de probabilidade, pelo teste f.

A baixa percentagem de perda de peso apresentada pela
cultivar "Quitéria”, ao longo de 90 dias apos cura confirmam as
observagdes de GARCIA (1984), sobre a boa conservagéo em
armazenamento desta cultivar. SANTOS (1980), apresenta resultados
similares em reiagédo ao nitrogénio, onde naoc observou influéncia de

fontes e doses sobre a perda de peso de bulbos das cultivares
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"Dourados” e "Juréia", durante 80 dias de armazenamento em ambiente
ventilado,

Apesar de nd8o se ter observado efeito significativo para
as doses de paclobutrazol, outras subst&ncias antigiberelinicas,
como o cycocel, tem apresentado resposta positiva na redug#o da
perda de peso de bulbos de alho (FODA et alii, 1979). TEIXEIRA
(1966), considera que as alteragdes verif%cadas nos produtos
armazenados podem ser de carater fisico, quimico e microbiolégico.
Os produtoé armazenados estdo sujeitos a evaporag¢dio de &gua nos
tecidos, aspecto importante n3o s6 em raz#io de causar a perda de
peso, mas também pelo fato de provocar desidratag#io na superficie.

As informag¢les de perda de peso s#o importantes tanto sob
O ponto de vista.do alho para consumo como alho-semente, onde se
deve procurar cultivares que percam menos peso em pdbds~colheita,

permitindo um planejamento mais eficiente da comercializag#o.

4.10. Classifica¢c80 de bulbos de alho *

A andlise de variancia dos dados de classificagao de
bulbos de alho pode ser observada no Quadro 9. Os resultados
indicam efeito significativo para a interagéo nitrogénﬁo

paclobutrazol nos diferentes tipos de bulbos.
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QUADRO 9 - Resumo das andlises de variancia para classifica¢do de bulbos de atho,
segundo o didmetro transversal em percentagem em fung#o das doses de

nitrogénio e paclobutrazol. Lavras-MG, 1989%xx

Fontes Quadrados médios
de 6L '

variagdo Graudos Médjos Pequenos
Blocos 2 32,5694% 0,4710 22,8087
Nitrogénio (N) 4 904,0596%x% 13,5851% 839,9760%x
Linear 1 3303,2926%% 38,6397%x% 3088,9111*x
Quadrética 1 303,2131%x% 2,9177 269,2463%%
Desvio de regressio 2 4,8668 6,3912 0,8731
Paclobutrazol (P) 3 54,8457%x 14,7851% 85,2945%%
Lihear 1 107,0365%% 1,2818 67,2564%x
Quadratica 1 48,6171% 42,9598%% 176,5311%x
Desvio de regressio 1 8,8843 0,1130 12,0954
NxP 12 58,4704%x 26,7171%x 32,4744%%
Residuo 38 8,8703 14,4374 9,0802
oV (%) 6,90 ‘ 7,56 9,02

*** Andlise feita com dados transformados em arco-seno N P/100.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Graldos - diametro transversal maior que 42 mm.

Médios - didmetro transversal entre 37 a menos de 42 mm,
Pequenos - di&metro transversal entre 25 a menos de 37 mm.

No Quadro 10, observa-se os desdobramentos da interacio.

Para bulbos graudos, verificou-se efeito linear nas doses de 0 e
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QUADRO 10 - Desdobramentos da interag@o nitrogénio : paclobutrazol para classifi-

cag¢do de bulbos de alho, segundo o didmetro transversal em percenta-

percentagem. Lavras-MG, 1989%xx

Fontes de . Quadrados médios
variagdo GL -
Gratdos Médios Pequenos
N: P 4 530,4966xx 31,1232%% 461,9344xx
Linear 1 1972,2809%% 20,3034x 1658,2832%%
Quadrética 1 35,0521 71,9190%* 108,9838%x%
Desvio de Regressdo 2 57,3268*% 16,1351% 40,2353%
N P, 4 151,56452*% 21,5403xx 177,3855%%
Linear 1 481,4391*x 0,8534 635,9809xx
Quadratica 1 1,8703 34,7801 34,2538
Desvios de Regressio 2 61,4354%x 25,2638%x 19,6536
N: P, 4 190, 1370*x 25,6390%x 134,9107*x%
Lnear 1 593,9566%x 18,0497% 503,0545%+
Quadritica 1 146,0137%% 50, 1403%x 29,6545
Desvios de Regressdo 2 10,2888 17,1829% 3,4669
N:P 4 207,2919%x 12,6835% 163, 1684xx
Linear 1 587,9335%« 6,2107 519,2193%%
Quadritica 1 233,7163%x 15,0600 122,7586%%
Desvios de Regressio 2 3,7489 15,2527 5,3479
‘Res fquo 38 8,8703 - 4,4374 9,0802

**¥* Andlise feita com dados transformados em arco-seno P/100.
** Significativo ao nivel de 1% de probabi)idade.

s

k
p
P
p
p

-~

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
: Paclobutrazol a 0 ppm
: Paclobutrazol a 500 ppm
.: Paclobutrazol a 1000 ppm
: Paclobutrazol a 1500 ppm
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500 ppm, sendo que as maiores doses de paclobutrazol (1000 e 1500
ppm), possibilitam a utilizag¢dio de doses menores de nitrogénio,
127,7 e 117,5 kg/ha, respectivamente para a producio de bulbos de
maior tamanho. Entretanto, deve-se salientar que a partir de 66 kg
de N/ha (maior produ¢8o comercial), o incremento na percentagem de
bulbos graudos nestas doses foram de 8,4 e 4,0%, respectivamente,
ou seja, a maior quantidade de nitrogénio ap]iéado ndo proporcionou
um ganho considerédvel na percentagem de bulbos graudos (Figura 12),

Com relagdo aos bulbos médios, observou-se um efeito
quadratico nas doses de 0 e 500 ppm de paclobutrazol, onde apés
deryvar as equa¢des de regress3o, obteve-se as doses de 67,4 e 83,7
kg de N/ha como as que proporcionariam as maiores produgdes de
bulbos médios. Contudo, para a dose ae 1000 ppm de paclobutrazoi,
ocorreu efeito quadratico com ponto minimo na dose de 94,2 kg de
N/ha (Figura 13),.

No que se refere aos bulbos pequeﬁos, observou-se efeitos
quadraticos com pontos minimos, tanto na auséncia da aplicagao de
paclobutrazol (menor percentagem dé bulbos pequenos com incremento
das doses de nitrogénio), como para a maior dose de paclobutrazotl
(1500 ppm), e derivando-se as equa¢des de regressdo, obtém-se as
doses de 172,3 e 128,7 kg de N/ha como as que propocionariam as
menores produ¢des de bulbos pequenos. Para as doses de 500 e 1000

ppm de paclobutrazol, ocorreu um efeito linear negativo (Figura

141,
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Pelos resultados expostos, pode-se deduzir ser o
nitrogénio o principal fator da interac#o que contribui para
incrementar o tamanho dos bulbos, o que também pode ser verificado
pelas Figuras 15 e 16. Observa-se que para os bulbos graddos houve
efeito quadratico, onde a dose de 158,1 kg de N/ha proporcionaria
as maiores produgdes, ou seja, 69,9% maior que na auséncia da
adubag¢do nitrogenada (Figura 15). Para bu]boé médios o efeito foi
linear negativo; sendo este efeito da ordem de 7,0%. Contudo,
para a produgdo de bulbos pequenos ocorreu um efeito quadratico com
ponto de minima produgdo (160 kg de N/ha), ou seja, neste ponto a
produgdo de bulbos pequenos foi 44,1% menor quando comparado a
auséncia de adubag¢#o nitrogenada (Figura 15).

Pela Figura 16, observa-se que os efeitos das doses de
paclobutrazol s%o menos perceptiveis; na produgdo de bulbos
graudos, ocorreu um efeito quadrédtico, o qual derivando-se a
equagdo de regressdo obtém-se a dose de 1082 Ppm de paclobutrazol,
que possibilitou a maior produgcdo de bulbos graudos, com um aumento
de 10,4% em relagdio a testemunha. Para a produgc8io de bulbos
médios, o efeito foi quadrdtico sendo a dose de 708,2 ppm de
paclobutrazol a que possibilitou a maior produgdo, 6,4% maior que
a testemunha. Em relagcdio aos bulbos pequenos, o efeitc foi
quadratico, com ponto de minima produg¢@o na dose de 883,0 ppm de

paclobutrazol, a qual possibilitou a menor produgdo, ou seja, 14,7%

menor que a testemunha.
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bulbo, também foi constatado por FERRARI & CHURATA-MASCA (1975) que
verificaram uma maior produg3o de bulbos grandes (> 40 g) com os
niveis crescentes de nitrogénio, o mesmo n&o ocorrendo com os
bulbos médios (20 - 40 g) de alho, para os quais n#o houve
diferenga significativa entre os niveis. A produc@io de bulbos
pequenos (< 20g) diminuiu significativamente a medida que se
aumentou as doses de nitrogénio. SANTOS (1580) observou para a
dose de 50 kg de N/ha uma maior producdo de bulbos maiores (83,7%),
quando comparado com a dose de 100 kg de N/ha (20,21%).

Resultados semelhantes foram observados por ALJARO URIBE
& ESCAFF GACITUA (1976) e RUIZ (1986) até 225 kg de N/ha; ESCAFF
GACITUA & ALJARO URIBE (1982); LAZZARI et alii (1978) e SINGH et
aiii {1985), até 150 kg de N/ha, por KRARUP & TROBOK (1975) até a
dose de 96 kg de N/ha e OM et alii (1978) até a dose de 75 kg de
N/ha,

Com relagd@o as doses de pac1pbu£razol, SOUZA (1980) ndo
observou diferengas significativas pa;a O peso do bulbo para ‘as
cultivares “"Amarante” e "B.G.A. 8701", entretanto, ao nivel de 10%
de probabilidade, encontrou uma redugdio no peso dos bulbos com o
aumento das doses de pacliobutrazol para a cultivar "Juréia”.

Em meldo. NERSON et alii (1989) verificaram que a
aplicagdo de paclobutrazol na primavera, aumentou a produgao de

frutos, mais devido ao aumento do fruto (peso) do que ao numero de

frutos.

Ao contrario, usando outra substa@ncia antigiberelinica,
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Ao contrario, usando outra substancia antigiberelinica,

O cycocel, FODA et alii (1979) por meio de imers#o dos bulbilhos e
pulverizag¢do das plantas, na concentragdo de 1000 pPpm, observaram
um aumento significativo no didmetro do bulbo, quando comparado a
testemunha. Entretanto, SOUZA (1990) n#o observou efeito

significativo do cycocel sobre o peso dos bulbos da cultivar

“Juréia”.



5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que o experimento foi conduzido e com
base nos resultados obtidos, concluiu~se que:

- Para todas as caracteristicas estudadas, o nitrogénio
e paclobutrazol foram fatores que atuaram independentemente um do
outro, exceto para classificagdo dos bulbos, tendo a aplica¢fo de
paclobutrazol possibilitado a utilizac3io de menores doses de
nitrogénio para a produg3o de bulbos de maior tamanho.

- A aplicag8o de paclobutrazol diminuiu a altura de
plantas aos 40 dias apés plantio e aumentou a producBo total de
bulbos de alho. |

- A altura de plantas e o numero de folhas aos 80 dias
apés plantio aumentou com o incremento das doses de nitrogénio.

- 0 nitrogénio propiciou as menores perdas de peso de
plantas de alho aog 30 dias na dose de 32,2 kg de N/ha e aos 60
dias apés colheita com 105,0 kg de N/ha.

- A produgdo total de bulbos aumentou até a dose de 144,2
kg de N/ha, sendo a dose de 66,0 kg de N/ha a que promoveu a maior
produgdo comercial de bulbos. J& o peso médio de bulbos, numero de

bulbilhos por bulbo e percentagem de bulbos superbrotados
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aumentaram linearmente com as doses de nitrogénio.

- Os resultados obtidos com paclobutrazol, sugerem Novos
trabalhos como produto, utilizando maiores doses e periodos de
mersdo, assim como comparar com outros métodos de aplicag¢#o e
fitormébnios, objetivando a reducdo do superbrotamento em cultivares

suscetiveis a esta anormalidade fisiolégica.



6. RESUMO

O presente trabalho foi conduzido no periodo de maio a
oSutubro de 1989, na 4rea experimental do Setor de Olericultura, db
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, Minas Gerais; visando o aumento da produtividade e melhoria
das caracteristicas comerciais do alho. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial § x 4, com
3 repetigdes. O primeiro fator foi constituido pelas doses de
nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N/ha) e o segundo pelas
doses de paclobutrazol (0, 500, 1000 e ‘1500 pPpm). Observou-se nas
condigdes em que foi realizado o presente trabalho que para todas
as caracteristicas estudadas, o nitrogénio e paclobutrazol foram
fatores que atuaram independentemente um do outro, exceto para
classificagao de bulbos; tendo a de paclobutrazol possibilitado a
Jtilizag8o de menores doses de nitrogénio para a produc#io de bulbos
de maior tamanho. A aplicag#io do paclobutrazol diminuiu a altura
de plantas aos 40 dias apés plantic e aumentou a produgdo total de
bulbos., A altura de plantas aos 80 dias apos pilantio aumentou com
0 1ncremento das doses de nitrogénio, o qual também propiciou as

menores perdas de peso de plantas aos 30 dias na dose de 32,2 kg de
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N/ha e aos 60 dias apés colheita com 105,0 kg de N/ha. A produgéo
total de bulbos aumentou até a dose de 144,2 kg de N/ha, sendo a
dose de 66,0 kg de N/ha a que promoveu a maior produgdo comercial
de bulbos. J& o peso médio de bulbos, numero de bulbilho por bulbo

e percentagem de superbrotamento aumentaram linearmente com as

doses de nitrogénio.



7. SUMMARY

INFLUENCE OF NITROGEN AND PACLOBUTRAZOL ON THE GARLIC (A77ium

sativum L.) CROP CV. QUITERIA

This study was carried out from May to October 1989, 1in
the experimenta! field cf the Horticulture sector, Department of
Agriculture at Escola Superior de Agricultura de Lavras, State of
Minas Gerais, The purpose was to increase yield and improve
.markgtab]e traits of gariic. The experimental design was a
randomized complete blocks in a 5 x 4 factorial scheme, with three
replications. The first factor consisted of nitrogen dosages (O,
40, 80, 120, and 160 kg of N per hectare) and the second ohe
paclobutrazol dosages (0, 500, 1000, and 1500 ppm). We observed
that for all traits studied nitrogen and paclobutrazol acted
independently one from the other except for bulb classification.
Use of paclobutrazol reduced nitrogen dosages required to yield
oulbs of large size. Application of paclooutrazol ‘reduced plant
height at 40 days after planting and increased total yield of
bulos, Plant height at 80 days after planting i1ncreased with

ncreasing dosages of niytrogen. Nitrogen also allowed the least
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loss in plant weight at 30 days in the dosage of 32.2 kg of N per
ha and at 60 days in the dosage of 105 kg of N per ha, Total yield
of bulbs increased up to the dosage of 144.2 kg of N per ha but at
66 kg of N per ha marketable yield of bulbs was the highest. Mean
bulb weight, number of bulbils per bulb and percentage of

overbudding increased linearly with increasing dosages of nitrogen.
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