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1. INTRODUCXO

0 =alho (Allium sativom L.) é uma das mais- importantes
culturas olericolas, sendo de larga utilizag#io como condimento
na cozinha brasileira e ultimamente muito empregado como fonte
de medicamentos para diversos fins. Tendo cultivado cerca de
14000 ha em 1888, o Brasil participou com 1,97% da producéo
mundial de bulbos de alho (56000 t), apresentando baixo ~indice
de produﬁividade (3991 kg/ha), segundo dados da FAO (1989).
Santa Catarina, com uma produc#io de 13520 t, é o maior produtor
nacional, seguido dé Minas Gerais com 13145 t de bulbos de alho
no ano de 1988 (IBGE, 1989).

A maioria da producio nacional é sustentada por pequenos
produtores que wutilizam bulbilhos inadequados ao plantio,
principalmente agueles de baixo valor comercial. Outro fator
que limita um bom rendimento é a falta de um zoneamento efetive
das cultivares mais apropriadas a cada regifio. A aus8ncia de uma
adubagfio equilibrada para a cultura, seja, talvez, o fator que
mais contribui para uma redug#o da produtividade do alho, no
Brasil.

0 alho é uma cultura bastante exigente em potéssio, sendo

este o segundo nutriente mais exportado pela culture (SILVA et



alli, 1870).

0 potéssio mineral utilizado como adubo €é praticamente
todo importado de outros paises. Dai a necessidade de se
encontrar formas alternativas que fornecam este nutriente de
elevada importf@ncia &s culturas olericolas, grandes consumidoras
de adubos minerais.

No presente trabalho, procurou-se avaliar os efeitos da
utilizagcio do vinhoto e do cloreto de potédssio, sobre o
rendimento e sobre algumas caracteristicas morfolégicas e

fisiolégicas do alho e, paralelamente, sua influé&ncia no solo,

apdés a colheita.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Exigéncia de potédssio pela cultura do alhc e suas

funcdes nas plantas

A cultura do alho é bastante exigente em potédssio. Dai s
procura de vias alternativas visando substituir a fonte mineral
deste nutriente, o qual demanda grandes divisas aso pais, por ser
quase que totalmente importado, segundo CAH%RGO & BATAGLIA
(1988) e A GRANJA (1981). De acordo com SILVA et alii (1970), a
exportacsio de K por esta cultura sé é superada pelo H. Estes
autores verificaram, para a cultivar Lavinia I-1632, um consumo
de 110,86 Kg/ha de K20 e citam o nivel critico de K na parte
aérea da planta como sendo de 3,66 a 4,42%.

Conforme BLEWINS (1985); EPSTEIN (1875); HUBER (1985);
JANSSON (1878); KIREKBY & MENGEL (1980); LAUCHLI & PFLiGER (1978)
e VIEIRA (1881), o potéssio nas plantas favorece a respiracdo,
formagdo e mobilizacdo de amido, assimilag8o de carbono e
exportacsio de aclcares e tem possijgl relac8io com a regulacHo
osmética, além de ser ativador de numerosas enzimas e participar

no controle de mecanismos endégenos, no tranporte de elétrons e



na fotofosforilaclio. Afirmam ainda estes autores que um nivel
adequado de potéssio, na planta, aumenta a eficiéncia da
convers#o de energia solar em energia quimica.

Segundo HUBER & ARNY (1985); KIRKBY & MENGEL (1880)
e TROLLDENIER & BERINGER (1878), o suprimento adequado de
potéssio confere d&s plantas maior resisténoia 4s pragas e
doencas e 4s adversidades climdticas. De acordo com BRIEGER
(1977), isto se deve & formag#o de barreiras histol&gicas como:
incremento na formag#io de lignina e celulose na parede celular
e incremento na sintese de alguns aminodcidos, os quais promovem
uma defesa bioquimica contra certos fitopatégenos. Segundo
EPSTRIN (1875) e JANSSON (1978), estas barreiras explicem o fato
de que a qualidade dos produtos agricolas é melhorada quando as
plantas s#o supridas adequgdamente com o potésgio,

Também a eficincia da planta em utilizar fgua e nitrogénio
é aumentada com um nivel mais elevado de potédssio nas folhas, o
que resulta em um incremento na sintese de proteinas e,
consequentemente, de matéria seéa (HUBER, 19885; KALI, s.d.;
LAUCHLI & PFLUGER, 1978; MALAVOLTA & CROCOMO, 1882; STEINECK &
HAEDER, 1878 e TROLLDENIER & BERINGER, 1878).

Estes aspectos parecem ter tido uma confirmac#io no trabalho
de BASSO & ALVES (1888), que, estudahdo o acimulo de nitrato, em
condigfio de deficidncia de potdssio, na cultura de alface,
concluiram que esse actimulo pode ser devido & elevada absorcgi#o
de sb6dio, em detrimento da defici8ncia de potédssio, como uma

forma da planta em manter o equilibrio ifnico em seu interior.



Analisando aspectos fisiolégicos da bulbificacdo de algumas
espécies, GONCALVES (1883), observou que este processc demanda
alta disponibilidade de carboidratos, portanto, umz elevada
atividade fotossintética, a qual é incrementada pelo suprimento
adequado de potédssio 4s plantas. Resultado semelhante foi
verificado por ROCHA (1886), segundo o qual a defici8necia de

potédssio em cebola pode inibir a formagdo de bulbos.

2.2. Respostas do alho & aplicag#io do potédssio na forma

nineral

COUTO (1881) n¥o observou efeito significativo do potéassio
en alho, ao empregar niveis crescentes de potdssio ao solo.

Alguns trabalhos (MASCARENHAS et alli, 1981; SOUZA, 1978 e
VIANA, 1884) demonstram a import@incia do potéssio como nutriente
4 cultura do alho.

MASCARENHAS et alii (1981), estudando o efeito de
diferentes niveis de N e K sobre o desenvolvimento e producdo do
alho, cv. Juréia, em dois anos consecutivos, observaram que
houve aumento no stand final com o aumento das doses de K e
aumento significativo no peso médio de bulbos e produgdio total
para os dois nutrientes testados, no primeiro ano. No segundo
ano ocorreu aumento significativo na produgfio total, peso médio
de bulbos e stand final, em resposta aos diferentes niveis de K.

BIASI (1981), visando obter a dose econ®mica de Kz0/ha para

a cultura do alho, utilizou os niveis de 0, 40, 80 e 180 Kg/ha
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de K20 e verificou que houve tendéncia para o aumento da
produgdo total e peso médio de bulbos, porém, com aumentos na
porcentagem de bulbos superbrotados, o que reduziu a produc#o
comercial.

Empregando niveis crescentes de N, P e K em alho 2ultivado
en solo barrento, NELSON (1883) concluiu qQue os diferentes
niveis de N com altos niveis de P incrementaram o reundimento,
enquanto que os niveis de K n#o tiveram efeito no rendimento nem
no tamanho de bulbos. De acordo com CHUNG (1988), o nimero de
bulbos superbrétados, desenvolvidos em solo nu, foi reduzido
pela aplicacdio de K2S04, mas esse efeito foi anulado pela
cobertura morta do solo.

BIASE & MULLER (1988) néo verificaram diferengas
significativas ao utilizarem diferentes niveis de potésaio; em
cobertura, visando réduzir o pseudoperfilhamento em bulbos de
alho. NAKAGAWA et alii (1980) e SOUZA (19980) n&o observaram
diferengas significativas no rendimento nem na Qqualidade do
alho, ao empregarem parceladamente o potéssio. Entretanto,
NAKAGAWA et alii (1988), evidenciaram que a dose de 20 g/m2 de
KC1 proporcionou um ndmero de bulbos superbrotados
significativamente inferior aquele obtido com & aplicagXo de 30
g/m2 de gesso agricola, quando utilizaram as doses de 20 e 40
g/m2 de KCl, 100 e 200 g/m2 de calcério, 30 e 80 g/m2 de gesso

agricola e a testemunha, visando observar seus efeitos sobre o

superbrotanento'em bulbos de alho.



2.3. 0 vinhoto como fonte de potéssio para as culturas

Segundo BRAGA & YAMADA (1984), uma das alternativas em
substituig8io ao potéssio de origem mineral, é o emprego do
vinhoto como adubo.

Além de beneficiar o meio ambiente, a utilizag#io do vinhoto
proporciona reducdio nos gastos com fertilizantes (BRASIL
ACUCAREIRO, 1877; ESTADO DE MINAS, 1988; INTERIOR, 18981 e MAIA
et alii 1986). O vinhoto constitui-se num excelente
fertilizante, podendo substituir integralmente o potéssio de
fontes minerais, resultando em economia de divisas para o Pais
(CAMARGO & BATAGLIA, 1986 e ESTADO DE MINAS, 1988).

GLORIA (1875) atribui & matéria orgénica presente no
vinhoto, um dos melhores beneficios na economia de adubagfio em
dreas agricolas. Também VIEIRA (1981), confere os  bons
resultados obtidos pelo vinhoto & sua riqueza em matéria
orglnica e elementos minerais, principalmente o potéssio. Com
referéncia &4 matéria orglnica presente no vinhoto, CESAR &
MANFRINATO (1854), testaram o mesmo como anti-erosivo, obtendo
excelentes resultados. No mesmo sentido, CAMARGO & BATAGLIA
(1888); GLORIA (1975) e GOMES & CARDOSO (1858), reafirmam o
aumento da resisténcia do solo & eros#io quando se utiliza o
vinhoto como adubo.

TIBAU (1873) verificou n#io ser necessério neutralizar o
vinhoto, podendo ser aplicado in natura até mesmo quente em solo

nu, provocando alteragdes fisicas, Quimicas, fisico-quimicas



e biolégicas, promovendo melhoria na fertilidade, por conter e
carrear para o solo elementos quimicos e matéria orgénica.
VIEIRA (19881) atribui & matéria orglnica e aos nutrientes,
principalmente o K, os bons resultados obtidos com o emprego do
vinhoto. Afirma ainda que sua aplicag#io possibilita grande
economia no gasto com K, sendo compénsadora sob o ponto de vista
econdmico.

Além da riqueza em K e matéria orgénica, o vinhotc contém
ainda em sua composicfio Ca e Mg e pequenas quantidades de N, P e
micronutrientes, podendo, desse modo, substituir integralmente a
adubag@io mineral, segundo diversos autores, tais como BRAGA &
YAMADA (1884); CALDAS (1860); CAMARGO & BATAGLIA (1988); CESAR &
MANFRINATO (1954); FERREIRA (1980); GLORIA (1875) e PAULA et
alii (1989).

ALMEIDA (1982) apresenta resultados bastante expressivos
obtidos com as culturas de algodio, cana-de-agicar, feij&o e
milho cultivados em solos arecnosos, de baixa fertilidade,
utilizando somente o vinhoto como adubo.

Segundo RANZANI et alii (1953), o vinhoto, complementado ou
néo com adubac#o mineral, apresentou resultados surpreendentes
na produtividade das culturas Qe algod&io, feijdio, gergelim e
milho, em alguns tipos de solo, dotando-os de condigdes mais
favordveis as plantas, o que n#o foi inferido somente aso efeito
quimico do vinhoto (BRASIL AGUCAREIRO, 1958; CAMARGO & BATAGLIA
1986; GLORIA, 1975 e VIEIRA, 1981). Resultados semelhantes
foram obtidos por MEIRELLES et alii (1883), em pastagem.



SILVA et alii (1880), estudando o efeito do vinhoto em dois
tipos de solo, na produtividade de cana-de-agicar e no seu
rendimento em sacarose, concluiram gque no Latossolo Vermelho
Escuro fase arenosa (LEa), pode ser dispensada a complementagdo
nitrogenada. J& MONTEIRO et alii (1981) e SILVA (1882),
concluiram que o emprégo do vinhoto influiu na produtividade de
colmos de cana-de-agicar e que a complementag#io, apenas oconm
nitrogénio, proporcionou aumentos expressivos na produtividade.

De acordo com BRIEGER (1977), o teor de amido aumenta em
canas irrigadas com vinhoto. Isto pode ser inferido a uma das
fungcdes do K, presente no vinhoto, que €é a formacéo e
mobilizag#io de amido (EPSTEIN, 1875). Porém, o que é prejudicial
& industrializacsio da cana-de-agicar (GLORIA & ORLANDO Fo,
1883), pode concorrer para aumentos no peso médio de bulbilhos e
bulbos de alho.

Estudando o efeito do vinhoto sobre s germinag#o, stand
final e crescimento de plantas de mandioca, FONTES (1882)
verificou que o vinhoto suplementado com MAP ou superfosfato
simples, aumentou o nimero de raizes armazenadoras por planta e
o stand final n#io foi afetado. A dose de 80 m3/ha de vinhoto,
suplementado com MAP, proporcionou o maior difmetro médio dos
caules.

Estudos efetuados por PAULA et alii (1989), permitiram
concluir que o vinhoto pode ser uma fonte alternativa de K para
a cultura da batata, podendo até ser dispensada a fonte mineral

desse nutriente, com a dosagem de 150m®/ha. Estes autores
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verificaram um aumento no teor de amido nos tubérculos da
batata, causado pelo vinhoto, e atribuem este aumento & ag#io do
K, pela sintese e transformac@io de carboidratos, promovidas por
este nutriente. PAULA et alii (1980) concluiram ser viavel a
utilizag@io do vinhoto como fonte de K para a cultura da cebola.
Os resultados obtidos com as culturas anteriormente
citadas, empregando o vinhoto como possivel fonte de potassio,
se assemelham &aqueles encontrados com a utilizag@io de outras
fontes, como KCl, K2Mg(SO4)2z e K2504. Isto parece demonstrar a

viabilidade do emprego do vinhoto como fonte alternativa de K as

culturas.

2.4. Efeitos do vinhoto sobre algumas caracteristicss do

solo

Segundo BRIEGER (1877); CALDAS (1860); CARDOSO (1888), e
FERREIRA (1980), o uso de quantidades elevadas de vinhoto
aumenta os teores de K, Mg e Ca no solo, promovendo elsvagio do
PH, da CTC e redug#io de Al+3 e de H*+, concluindo que o seu
emprego pode dispensar o uso da adubagio potéassica.

De acordo com ROSSETO (1887), os célculos para a dose ideal
de vinhoto s#io feitos baseados no teor de potdssio contido no
mesmo, aliados A necessidade de potéssio que se tem de aplicar
no solo. Além desses aspectos, perdas devem ser levadas en

considera¢#o, como constatado por AMARAL SOBRINHO et alii
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(1883), que observaram perdas de 18% de N-NOs, sob a forma

volatil, por denitrificac@io e 27% por imobilizag#o, quando
utilizaram 800 m® de vinhoto/ha. Dados semelhantes foram
observados por CALDAS (1860), que constatou diminui¢%o no teor
de nitrato na camada superficial do solo (0-15 cm),
possivelmente devido 4 sua répida utilizacg#io pelos
microorganismos.

Objetivando verificar as modificagdes fisicas e Quimicas em
solo tratado com vinhoto, por vdrios anos, CAMARGO et alii
(1983) e PAULA et alii (1989), concluiram que houve um aumento
no teor de cdtions, tendo o potdssio aumentado numa razZo benm
superior em relacfio aos demais, atingindo maior valor para a
cangda superficial do solo gque recebeu vinhoto mais
recentemente, o que pode levar, segundo CALDAS (1860);
BRIEGER (1877) e SENGIK (1883), a desequilibrios nutricionais
comprometedores para algumas culturas. Conforme ALMEIDA (19882) e
ANDRIOLI (1888), a aspersiéio de &gua pura, logo apés a aplicagio
do vinhoto, promove a eliminag#io de residuos das folhas e
reduc@io dos teores de sais na camada superficial do sole. Ainds
de'acordo com BRIEGER (1977), o desequilibrio dos minerais N, P
e K presente na composigdio do vinhoto, pode ser corrigido com a
adig#io de adubos comerciais, conforme as necessidades da planta
e da defici8ncia dos mesmos no solo. Da mesma forma ECTADO DE
MINAS (1888) e GOMES & CARDOSO (1858), evidenciaram a

necessidade de suplementac#io do vinhoto com adubag#o wmineral

fosfatada.
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Esses trabalhos mostram o efeito do vinhoto sobre o
desequilibrio dos nutrientes, no solo, principalmente entre Ca,
Mg e K Nesse sentido, visando obter o melhor equilibrioc entre
esses nutrientes, sobre o rendimento de matéria seca do
tomateiro, como planta indicadora, LIMA (1879) concluiu que para
o Latossolo Vermelho Escuro, a melhor relagidio (Ca+Mg)/Ek foi de
10,5/1, com pH 5,8, enquanto que para o Latossolo Humico, essa
relacdo foi de 26,3/1, quando o pH foi de 86,5. Esse autor
concluiu ainda que o K proporcionou aumento linear e
significativo, para os dois solos estudados, independentemente
das doses de calcdrio utilizadas e das relagdes Ca/Mg
empregadas.

Verifica-se que o emprego do vinhoto deve ser realizado com
certos cuidados, principalmente levando em consideragiio a sua
origem, a qual definird a sua composic#io e concentragfio de cada
componente. Como pode ser verificado ao Quadro 2, com excess#o
do Fe e do Zn, todos os demais componentes do vinhoto utilizﬁdb
neste ensaio, apresentam uma concentragcf#io inferior & encontrada
em outras andlises, por outros autores. GLORIA & ORLANDO Fg.
(1883) citam que o vinhoto apresenta composic8o quimica muito
variavel, dependente da composicdo do vinho submetido a
destilac#io, bem como ao tipo de levedura utilizado, método de
fermentac#io, tipo de aparelho destilatério, entre outros.

Em analise realizada em época diferente, com vinhoto da
mesma microdestilaria empregado neste trabalho, verificou-se uma

variag8io bastante grande na concentragfio dos componentes, o gque
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parece justificar a cautela, ao se empregar o vinhoto cocmo fonte

de nutrientes &s plantas.
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3. MATERIAL E MRTODOS

3.1. Caracterizaciio da édrea experimental

0 experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricnltura de
Lavras - ESAL, em Lavras, Minas Gerais. Lavras estd situada a
810 m de altitude com as coordenadas geograficas 21¢14° S e
45°00° W Gr. (CASTRO NETO et alii, 1980).

O clima da regifio é do tipo Cwb, conforme a classificacgéo
de Koppen, com estac#io seca de abril a setembro e das &guas de
outubro a margco. A precipitacfio pluviométrica médis anual é de
1.493,2 =mm, com as temperaturas média méxima de 28°C e média
ninima de 14,86°C, conforme VILELA & RAMALHO (1879). As
temperaturas méxima, minima e a insolag8o, assim como a
precipitag#io pluviométrica e umidade relativa, ocorridas durante
a execugdo do experimento, encontram-se nas Figuras 1 e 2,
respectivamente.

0 solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho
Escuro (BENNEMA & CAMARGO, 1884), distroéfico, apresentando as
caracteristicas_presentes no Quadro 1. O preparo do solo constou

de aragdo e gradagem, com posterior elevag#io dos canteiros.
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FIGURA 1. Temperaturas maxima e minima e insolagc3io diérias
ocorridas durante a execu¢#io do experimento. Lavras-
MG, 1989.
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diarias, ocorridas durante a execuc#o do
experimento. Lavras-MG, 1988.
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QUADRO 1. Resultado das andlises quimica e fisica e

classificac#o textural do solo, na profundidade de O-
20 cml/. Lavras - MG, 1989.

CARACTERISTICAS QUIMICAS TEORES INTERPRETAGCAQ2/
pH em &agua 5,3 acidez média
P (ppm) 10 baixo

K (ppam) 89 alto

Ca (meq/100 cc) 3,2 médio

Mg (meq/100 cec) 0,8 médio

Al (meq/100 cec) 0,1 beixo
CARACTERISTICAS FISICAS TEORES INTERPRETACAOZ/
Matéria orgénica (%) 3,3 alto
Areia (%) 18 -

Limo (%) 32 -

Argila (%) 52 -
Classificag8o textural argiloso

1/ Realizadas no Departamento de Ci8ncias do Solo da ESAL
2/ Segundo EPAMIG (1878)

3.2. Delineamento experimental

Utilizou-se o] delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 5, com 3 repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos de 4 niveis de cloresto de
potéssio (O, 40, 80 e 120 Kg/ha de K20) e 5 niveis de vinhoto
(0, 80, 180, 240 e 320 m®/ha), oriundo de mosto de caldo,
proveniente da microdestilaria de alcool da Fundagdo de Apoio ao
Ensino, Pesquisa e Extensfio - FAEPE, situada no municipio de
Ijaci - MG, a 14 Km do local do experimento. A composi¢c#o média

do vinhoto encontra~se no Quadro 2.
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Utilizou-se como adubagfo complementar de plantio, segundo
BIASI & VIZZOTTO (1983) e EPAMIG (1978), o sulfato de aménio e o
superfosfato simples, com 30 Kg/ha de N. e 250 Kg/ha de P20s. As
parcelas que receberam o K foram adubadas no plantio. Também por
ocasifio do plantio foram utilizados 15 Kg de dcido bérico, 20 Kg
de sulfato de zinco e 10 Kg de sulfato de magnésio, por hectare.

Aos 35 e aos 70 dias ap6és o plantio, foram efetuadas
adubagdes de cobertura com 30 Kg/ha de N, de cada vez. Via
foliar, foi adicionada outra dose de 15 Kg/ha de MgSOas, aos 35
dias apés o plantio.

O vinhoto foi dividido em duas parcelas iguais e aplicado,
sobre os canteiros j& preparados, uma semana antes do plantio e

30 dias apés o plantio, através de regador.
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QUADRO 2. Resultado das andlises quimica e fisica do vinhotol”/

e variacdio da composicdo de vinhotos de mosto de
caldo2/. Lavras - MG, 198889.

ANALISES/TESTE UNIDADES RESULTADOS HOS%O
CALDO2/
pH 4,5 3,5 - 4,3
Nitrogénio (como N) g/l 0,085 0,25 - 0,35
Fésforo (como P20s) g/1 0,0024 0,09 - 0,48
Potadssio (como K20) g/l 0,75 1,15 - 1,49
Cédlcio (como Ca0) g/1 0,46 0,13 - 0,76
Magnésio (como Mg0) g/1 0,08 0,21 - 0,41
S6dio (como Na) ppm 6,8 -
Ferro (como Fe) ppm 287 45 -110
Zinco (como Zn) ppm 4,2 2 - 3
Manganés (como Mn) ppm 3,6 5 - 10
Cobre (como Cu) ppm 0,86 1 - 18
Umidade P4 89,4 -
Matéria orgénica % 0,4 1,83 - 3,47

1/ Realizadas na Divis#io de Andlises e Controle Quimico da

ACUCAREIRA ZILLO LORENZETTI S/A-Macatuba/SP e PUC-Rio de
Janeiro/RJ.

2/ GLORIA & ORLANDO Fg. (1983)
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3.3. Cultivar utilizada e plantio

A cultivar utilizada foi a Juréia, origindria do Banco de
Germoplasma de Hortaligas da Universidade Federal de Vigosa -
UFV e multiplicada na prépria ESAL. Os bulbilhos utilizados
foram os de tamanho médio-grande, classificados em peneira
prépria e tratados com o fungicida Brassicol.

0 plantio foi realizado no dia 28/04/89, no espacamento de
0,20 m x 0,10 m, em parcelas medindo 2,20 m x 1,00 m; contendo 5
linhas de 22 plantas. Como Area Wutil forem consideradas as 20
plantas centrais de cada uma das 3 linhas centrais.

Todas as parcelas foram igualmente cobertas com bagago de

cana-de-aglicar, logo apés o plantio.

3.4. Tratos culturais

A erradicac#o manual de plantas daninhas, as adubagles de
cobertura, as pulverizacdes preventivas e corretivas, com os
produtos Maneb e Mancozeb para o controle de Alternaria porri e
Buccinia allii e, a irrigag#io por aspers8o, foram os tratos
culturais realizados durante o ciclo da cultura.

A colheita foi realizada no dia 28/09/89, sos 152 dias apés
o plantio, quando as plantas apresentavﬁm sinais caracteristicos
de maturac#io como folhas de coloraciio palha e acima de 30% de

.plantas estaladas, aliada ao ciclo da cultivar. As plantas
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inteiras foram levadas para um galp#io para se proceder & cura
natural, onde permaneceram espalhadas sobre malha dupla de fibra
sintética, no piso, durante 70 dias. Posteriormente procedeu-se

4 toalete e ds avaliag¥es quantitativa e qualitativa dos bulbos.

3.5. Caracteristicas avaliadas

3.5.1. Stand inicial

Aos 30 dias apés o plantio coletou-se dados através da

contagem do numero de plantas emergidas, em toda a garea da

parcela.

3.5.2. Mimero de folhas

Aos 80 dias apés o plantio foram obtidos os dados wédios do
nimero de folhas das 20 Plantas centrais de cada parcela,
através da contagem das folhas que estavam mais de 50% verdes e

pelo menos 50% desenvolvidas.



e RN AR

y-‘-__..._.—-—'*"'"‘""—

22

3.5.3. Crescimento de plantas

Aos 30 e aos 95 dias apés o plantio realizou-se s medicdo
da altura das 20 plantas centrais de cada parcela, desde a
superficie do solo até o 4pice da folha mais longa, e a
diferenca de crescimento entre as duas medi¢des, é que foi

considerada para efeito de avaliacéo.

3.5.4. Stand final

Considerou-se como stand final o nuimero de plantas colhidas

emn toda a Area da parcels.

3.5.5. Rendimento total de bulbos

Apés a toalete, os bulbos foram pesados e o0s resultados

transformados em Kg/hsa.

3.5.6. Bulbos superbrotados

Os dados para esta avaliac#o foram obtidos pela contagem do
nimero de bulbos que apresentaram o superbrotamento, em relac#o

ao nimero de plantas colhidas da area Gtil dsa parcela, expresso
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em percentagem.
3.5.7. Rendimento comercial de bulbos

Para esta avaliag#io foram descartados os bulbos
superbrotados, os chochos e os de tamanho inferior & classe 4 -

médio (EMBRAPA, 1982). 0Os demais foram considerados comerciais.

3.5.8. Raz#io entre os rendimentos comercial e total de

bulbos

Foram considerados bulbos comerciais aqueles com tamanho
igual ou superior & classe 4-médio (EMBRAPA, 1982), e
estabelecida uma relagio entre o rendimento comercial e o

rendimento total de bulbos.
3.5.9. Nimero de tinicas por bulbo

Em 10% de bulbos comerciais, de cada parcela, tomados sao

acaso, foram contadas as tinicas para obteng#io do nimerc médio

de tudnicas por bulbeo.
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3.5.10. Ndmero de bulbilhos por bulbo

O ndimero médio de bulbilhos por bulbo foi obtido pela
contagem dos bulbilhos encontrados nos 10% de bulbos comerciais

tomados ao acaso para a contagem do numero de tinicas.

3.5.11. Raz#io (Ca + Mg/K) no solo

Estabeleceu-se uma relacio entre .cdlecio mais magnésio e o

potéassio, encontrados no solo na profundidade 0 - 20 om, apés a

colheita do alho.

3.8. Analise estatistica

Todos o resultados foram submetidos & andlise de varifincia
e regressio, segundo GOMES (1887), com  excess#io das
caracteristicas stand inicial, niémero de folhas sos 890 dias e
nimero de bulbilhos por bulbo, as quais n#o apressentaram
diferenca estatistica significativa pelo teste F, para os
tratamentos utilizados, para que pudessem ser Submetidas a

'analise de regress#o.



25

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Generalidades

De modo geral, as caracteristicas morfolégicas observadas
corresponderam 4&s espectativas, em termos de produtividade e
qualidade do alho.

Passadas 48 horas da adigc#io da segunda parcela do vinhoto,
observou-se um sintoma de toxidez generalizada, onde se aplicou
doses mais elevadas, causada, provavelmente, por excesso de sais
ou desequilibrio dos mesmos (CAMARGO et alii, 1983), aliadc ao
estresse hidrico de 7 dias que antecederam a essa adig@io do
vinhoto, que teve como objetivo facilitar sua infiltrsgdio no
solo. O sintoma se manifestou através de murcha das folhas mais
velhas e consequente amarelecimento generalizado, seguido de
murcha das folhas mais novas. A partir do quarto dia, as folhas
amarslecidas passaram para o estado de necrose. A maioria das
plantas que sofreram esse sintoma, varidvel conforme as doses,
acabaram mo?rendo. Essa ocorréncia foi, sem divida, a csusa da

diminuig¢8io do stand final.
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Para todas as caracteristicas do alho analisadas, as
interacgdes cloreto de potassio X vinhoto foram néo
significativas (Quadros 5, 6 e 7), mostrando que cada fator
atuou independentsemente do outro.

Do mesmo modo, observou-se que os niveis de cloreto de
potassio utilizados n#o exerceram qualqguer efeito,
estatiscamente significativo, sobre quaisquer das
caracteristicas estudadas, com &a planta. Estes resultados
concordam com os encontrados por NAKAGAWA et alii (1990) e SOUZA
(1980) 1Isto sugere que o teor de K existente no solo, antes do
plantio (Quadro 1), j4& seria suficiente para a manutencdéio da
cultura, com este nutriente (BIASI, 1981 e FILGUEIRA, 1982),
embora a EMPASC (1980) ainda recomende 80 Kg/ha de K20, quando o
teor no solo esteja entre 81 e 120 ppm de potéssio.

Houve resposta ao vinhoto, ligeiramente superior ac RCl, em
termos de rendimento e qualidade do alho, em todas as
caracteristicas avaliadas, talvez devido a presenca de outros
nutrientes que n#io somente ao potassio (Quadro 2).

As médias observadas, em cada caracteristica avaliada, nos

niveis de KCl e de vinhoto utilizados, encontram-se nos Quadros

3 e 4.
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4.2. Caracteristicas avaliadas

4. 2.1. Stand inicial

Observa-se, pelos Quadros 4 e 5, que os diferentes niveis
de vinhoto n#o exerceram influéncia sobre o nimero de plantas
emergidas até aos 30 dias pés-plantio. Deve ser lembrado,
entretanto, que houve parcelamento e que a aplicagéio da metade
da dose de vinhoto, uma semana antes do plantio, 6 que néo
afetou a qualidade fisiolégica dos bulbilhos plantados.
Considerando o espago de tempo de uma semana, entre a aplicacéo
do vinhoto e o plantio do alho, os dados aqui encontrados
parecem reforgar a discuss@io de CAMARGO et alii (1883), sobre o
possivel desequilibrio nutricional, afetando algumas culturas,
quando o vinhoto é recém aplicado ao solo, o que n#o se

verificou neste trabalho, pela metodologia empregada.



28

QUADRO 3. Médias observadas dos efeitos dos niveis de cloreto

de potéidssio sobre cada caracteristica avaliada na
producd@o do alho. Lavras - MG, 1988.

NIVEIS de K30 (kg/ha)

CARACTERISTICAS ) © % 120
Stand Inicial (1) 97,22 96,75 97,22 96,29
No de folhas aos 90 dias 6,82 6,83 1,10 6,84
Crescisento de plantas (ce)?/ 33,16 32,87 32,70 33,46
Stand final (%) 88,44 87,82 91,32 90,00
Rendisento total de bulbos (kg/ha) 8098,90 B180,55 8205,35 208,33
Bulbos superbrotados (1) 8,61 5,67 9,16 11,44
Rendimento comercial de bulbos (Kg/ha) 5972,66 bbb1,11 6058,33 5950,00
Razdo rend. cosercial/rend.total 0,665 0,753 0,682 0,642
Mdsero de ttnicas por bulbo 5,38 5,36 5,10 5,16
Ndsero de bulbilhos por bulbo 24,2 21,46 21,00 20,13
Raz3o (Ca + Ng)/K no solo ‘ 38,95 41,34 31,64 22,67

i/ Andlise realizada com a diferenga das sédias de altura dos 30 aos 95 dias,
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QUADRO 4. Médias observadas dos efeitos dos niveis de vinhoto

sobre cada caracteristica avaliada na producdo do
alho. Lavras - MG, 1989.

NIVEIS de VINHOTO (#3/ha)

CARRCTERISTICAS

0 80 160 240 320
Stand inicial (1) 91,22 97,46 96,29 96,75 96,75
No de folhas aos 90 dias 8,77 6,9 1,03 6,88 6,84
Crescisento de plantas (ca)?/ 34,39 34,79 37,19 30,12 28,74
Stand final (X) 96,14 93,30 91,59 80,16 94,47
Rendisento total de bulbos {kg/ha) B8673,61 9059,03  9784,72 6602,79  6744,52
Bulbos superbrotados (%) 5,49 9,02 9,45 15,94 9,06
Rendisento comercial de bulbos (Kg/ha) 6327,78  7199,72 731,94  4587,35  4B95,83
Raz¥c rend.comercial/rend.total 0,691 0,739 0,750 0,995 0,893
Nisero de ténicas por bulbo 3,29 5,67 5,42 3,04 4,87
Ndsero de bulbilhos por bulbo 20,18 22,bb 22,25 19,54 19,58
Raz30 (Ca + Mg)/K no solo 49,20 39,98 31,73 24,85 8,24

L/ #ndlise realizada com a diferenga das médias de altura dos 30 aos 95 dias.
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1 i i : isticas
RO 5. Resumo da anélise de varifincia das caracter i
Quap stand inicial, ntmero médio de fglhas aos 90 dias,
crescimento de plantas e stand final. Lavras - NG,
1988.

QUADRADO MBERDIO

T e
DE STAND No FOLHAS  CRESCIMENTO  STAND
VARIACRO G.L. INICIALL/ 90 DIAS DE PLANTAS  FINAL
Bloco 2 8,717 x 10-8  2,5884%%  1082,33**  1320,25%*
Potassio(K) 3 5,713 x 10-5 0,2749 1,70 48,35
Vinhoto(V) 4 4,887 x 10-5 0,1220 144,30* B89B, 57%*
K xV 12 8,252 x 10-5  0,0584 40,31 87,37
Residuo 37 5,751 x 10-5  0,1408 49,44 89,37
C.V. (%) 0,37 5,44 21,28 9,58

1/ Andlise realizada com dados transformados para LOG(x+5)
¥ e ¥k Significativos aos niveis de 5% e 12 de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

4.2.2. Némero de folhas

N&o foram detectadas diferencas significativas, entre os

tratamentos, para o numero médio de folhas contadas aos 80 disas

Pés-plantio (Quadro 5).

No entanto, isoladamente, nota-se pelos Quadros 3 e 4,

que
os niveis de 80 Kg de K20 e 1680 m2 de vinhoto/ha, tenderam a
aumentar o numero médio de folhas/planta, em relagdo aos outros

niveis utilizados.



31

Possivelmente a concentrac#io de nutrientes no solo, antes
do plantio (Quadro 1), j& seria suficiente para o nimero méximo
de folhas caracteristico da cultivar, n#io tendo exercido efeito
sobre esse par8@metro, as diferentes doses das duas fontes. Om et
alii (1978), citado por SOUZA (1990), observaram que doses de 75

Kg e 150 Kg/ha de K20 n#o apresentaram efeito sobre o nimero de
folhas.

4.2.3. Crescimento de plantas

Observa-se no Quadru 5 que a anAlise de varifncisa revelou
efeito significativo sobre o crescimento de plantas. No entanto,
esse efeito foi ao nivel de 5% pelo teste F de probabilidade, e
decrescente com o aumento das doses de vinhoto, o qual, além de
possuir outros nutrientes em sua composigi#io, possui também o N
que, embora em baixa concentracdio, pode ter contribuido a
exercer um efeito negativo sobre o crescimento das plantas, como
verificado por SANTOS (1980), so utilizar diferentes fontes e
niveis de N em alho.

A literatura consultada n#o é clara nesse aspecto, mas
efeitos opostos nesse sentido foram observados por OLIVEIRA
(1856), segundo o qual o vinhoto aplicado por aspers#io, na
cultura da cana-de-agicar, proporcionou uma vegetac@io mais

desenvolvida, tanto em quantidade de massa como em crescimento.
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4.2.4. Stand final

A andlise de regressfio revelou efeito cubico para os
crescentes niveis de vinhoto utilizados. Derivando-se a equag#o
y = 105,305 + 0,120423 x - 0,00156784 x2 + 0,000003332 x3
(ALVAREZ, 1985), verifica-se que 44,80 m3/ha proporcionou o
maior nuimero de plantas colhidas (Figura 3).

O stand diminuiu apés a aplicacfio da segunda parcela do
vinhoto, Que nas maiores doses acarretou uma toxidez
generalizads &s plantas, levando slgumas & morte. Tal
ocorr@ncia pode ser devida a um conjunto de fatores gque
ocorreram ao mesmo tempo: &) estresse hidrico nos dias gque
antecederam 4 adigfio da segunda parcela do vinhoto, o que pode
ter proporcionado uma elevada concentrac#io de sais no solo e na
planta, por ocasifio dessa adic#o de vinhoto (ANDRIOLI, 1888); b)
desequilibrio dos minerais K, Ca, Mg e Fe, na  camada
superficial, conforme observagdes de CAMARGO et alii (1983),
quando o vinhoto é recém aplicado ao solo, o que concorda em
parte com dados observados por PAULA et alii (1988), os quais
constataram que o aumento no teor de K, se deu numa proporgéo
bem superior em relag#io ac verificado com o Ca e; ¢) consumo
imediato de N, pelos microorganismos do solo, como foi
verificado por CALDAS (1860), para a rédpida decomposig@io final
da matéria org8nica presente no vinhoto, sntes desse N ser
absorvido pelas plantas. Aliado a esses possiveis fatores,

perdas de N podem ter ocorrido por denitrificac#o e



33

y = 105,305 + 0,120423x - 0,00158784x2 + 0,000003332x3
R2 = 0,841*
P.max. = 44,80
P.min. = 268,89
Col.1 Col.2
100 110
=,
+
gqo,m 00 - +
< i
3 ]
td 4
a
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FIGURA 3. Efeito do vinhoto sobre o stand final. Lavras-MG, 1988.
Col.l1 - Dados expressos em %
Col.2 - Dados originais
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imobilizag8io, conforme constatado por AMARAL SOBRINHO et alii
(1983). Observou-se que, a partir desse fato ter ocorrido, o
stand resultante permaneceu estdvel até o final do ciclo da
cultura.

O fato da dose de 320 m3/ha ter tido um menor numero de
plantas mortas, em relagfio & dose de 240 m®/ha (Quadro 4), pode
ser explicado pela forma como foi aplicada a segunda parcela do
vinhoto. Face & dificuldade de infiltrag#io, na sua maior dose, o
nivel de 320 m3/ha foi aplicado metade em um dia, juntamente com
o total dos outros niveis, e a outra metade no dia seguinte. A
irrigagio s6é foi acionada no dia posterior ao término da
distribuig@io da segunda parcela do vinhoto. Foi bastante visivel
o efeito benéfico desta irrigagi@io, com menor niémero de plantas
apresentando sintoma de toxidez, onde o vinhoto foi aplicado
mais recentemente. Isto parece indicar que a dgua de irrigagéo
pode ter favorecido a diluig#io do vinhoto recém aplicado, além
da eliminagc#o do residuo do mesmo, retido nas folhas. ALMEIDA
(1862) recomenda lavar as folhas da cana-de-agucar j& brotads,
com aspersd@io de dgua pura, por cinco minutos, apds a aplicacgéo
do vinhoto, quando este é aplicado sobre as plantas. ANDRIOLI
(1888) verificou uma redugfio nos teores de sais, até 10 cm de
profundidade, nos tratamentos com vinhoto que receberam 4gua das
chuvas. Desse modo, n#o se pode descartar a lixiviacd@o dos sais,

presentes no vinhoto e incorporados ao solo, através da adgua de

irrigac#o.



35

R oportudo ressaltar gue a doée de 240 m® de vinhoto/ha
causou efeito negativo, superior & dose de 320 m®, na maioris
das caracteristicas avaliadas, o que parece reforcar a idéia,
discutida anteriormente, quanto & forma como foi aplicada a
segunda parcela do vinhoto.

N#io foi encontrado registro de redugéio do stand final, na
literatura consultada, em decorr@ncia do emprego do vinhoto como

fonte de nutrientes para as diferentes culturas.

4.2.5. Rendimento total de bulbos

Embora a aplicac#io de KCl n#io tenha promovido diferencas
significativas, vé-se, pelo Quadro 3, que o rendimento total de
bulbos cresceu com o aumento dos niveis de K20 empregados,
resultado que coincide com os obtidos por BIASI (1881) e
MASCARENHAS et alii (1981) e difere dos resultados obtidos por
COUTO (1961) e SOUZA (1880). O incremento na produc#io de bulbos
pode ser devido ao efeito fisiolégico do K na planta, o qual
estd intimamente ligado 4 produgfio de matéria seca, pelas
fungBes que exerce como, sintese de aminodcidos e proteinas,
incremento na efici8ncia da planta em utilizar dgua e
nitrogénio, sintese e transporte de carboidratos, segundo

EPSTEIN (1975); HUBER (1885); KALI (s.d) e LAUCHKLI & PFLUGER
(1978).
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Na Figura 4 pode ser visualizado o efeito quadrédtico dos
niveis de vinhoto sobre o rendimento total de bulbos.
Derivando-se a equag¢#o da Figura 4 e igualando-a a zero,
encontramos o valor 77,23m® de vinhoto/ha, que proporcionou a
melhor resposta na produtividade de bulbos. Quantidades
superiores a esse volume, como indicado pela equacio de
regressio, foram prejudiciais & cultura, com redugéo no
rendimento. Este resultado est4 relacionado com o crescimento
das plantas, dos 30 aos 95 dias apés o plantio, que diminuiu conm
niveis mais elevados de vinhoto. Esta correspondéncia parece ter
sido confirmada neste trabalho, uma vez gue houve redugcéo no
crescimento das plantas, com os crescentes niveis de vinhoto
utilizados. E o rendimento total de bulbos somente aumentou até
ao nivel de 77,23 m® de vinhoto/ha, decrescendo a partir dai.

A diminuig#o brusca do stand final, com a dose de 240 m3/ha

(Quadro 4), afetou diretamente o rendimento total de bulbos.
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4.2.8. Bulbos superbrotados

A andlise de regressdio evidenciou efeito cibico sobre a
percentagem de bulbos superbrotados (Figura 5). Aplicando a
metodologia de ALVAREZ (1985), observa-se que a menor
percentagem de superbrotamento ocorreu com 44,17m® de
vinhoto/ha. Pela andlise quimica (Quadro 2), este volume de
vinhoto continha 33,12 Kg de K20. Desse modo, ao verificar-se os
resultados médios obtidos com o KC1l (Quadro 3), embora n#o
significativo depreende-se que o menor superbrotamento ocorreu
com o nivel de 40 Kg de K20/ha, quantidade aproximada da melhor
resposta obtida com o vinhoto. Estes resultados concordam com os
encontrados por BIASI (1981), que ao utilizar niveis crescentes
de K20, obteve aumento na percentagem de bulbos superbrotados.
Por outro lado, utilizando diferentes niveis de K, em cobertura,
BIASI & MULLER (1988) e NAKAGAWA et alii (1880) n#o observaranm
diferenga significativa, na redug#io do superbrotamento. CHUNG
(1888) obteve reducBio no numero de bulbos superbrotados,
desenvolvidos em solo nu, pela aplicagfio de K25S04, efeito que
foi minimizado pela cobertura morta no solo. Isto pode ser
explicado pelo efeito da cobertura morta em Proporcionar maior
umidade no solo, consequentemente maior absorgio de 4gua pelas
plantas a qual, na presenca de niveis mais elevados de K nas
folhas, tem sua eficigncia aumentada, favorecendo a ocorr8éncia

dessa anormalidade fisiolégica em bulbos de alho.



39

y = 1,02088-0,00264517x+0,0000352784x2+0,0000000080487x3
R2 = 0,3986*
P.max. = 248,02
P.min. = 44,17

Col.! Col.2

26,62 1.5
ol 95 1.3 /"’x
Q P
=
O - \
5 N
575911
s nT L
m F/d
a
-
=
T 2,94 0.9

0,01 0.7 — _

0 B8O 180 240 320

VINHOTO (m3/ha)

FIGURA 5. Efeito do vinhoto sobre o superbrotamento de bulbos

1/,Lavras - MG, 1989.

1/ - Andlise realizada com dados transformados .para
Log(x+5).

Col.1 - Dados exXpressos em ¥%

Col.2 - Dados transformados



40

Una das consequéncias do aumento na percentagem de bulbos
superbrotados pode ser inferido ao N presente na composi¢d#o do
vinhoto (Quadro 2). COUTO (1861); SANTOS (1980) E SOUZA (1880)
observaram que doses crescente de N provocaram aumento no
superbrotamento de bulbos. De acordo com SOUZA (1980), o
superbrotamento tem sido relacionado com niveis de N e
giberelinas, sendo que, segundo o autor, a giberelina seria o
fator .endégeno responsdével pelo distdrbio fisiolégico. Assinm,
com aumentos na concentragdio de N nas plantas, cresce a
possibilidade do armazenamento de giberelinas, a qual pode
promover o surgimento dessa anomalia, em bulbos de alho.

Confrontando-se as Figuras 5 e 6, verifica-se que elas
apresentam comportamentos opostos: a partir dos volumes 44,17 e
88,32 m3/ha de vinhoto, a percentagem de bulbos superbrotados
aumentou e o valor da razlio entre os rendimentos comercial e
total de bulbos diminuiu, respectivamente. Isto evidencia a
estreita relacg#o inversa existente entre percentagem de bulhos
superbrotados e rendimento comercial de bulbos. Ou seja, a
medida em que ocorre redugcfio desta anormalidade fisiolégica,

maior é o rendimento de bulbos comercié#eis.

4.2.7. Rendimento comercial de bulbos

A andlise estatistica revelou como melhor médisa observada,

embora n#io significativa, 6661 Kg/ha de bulbos comerciais, que
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correspondeu & dose de 40 Kg/ha de k20 (Quadro 3). Enquanto que
a melhor média observada em resposta ao vinhoto foi 7631 Kg/ha,
com a dose de 180 m3/ha (Quadro 4), caindo bruscamente o
rendimento nas doses mais elevadas. Esta queda pode ser
explicada pelo aumento no superbrotamento de bulbos‘ com os
niveis crescentes de vinhoto, que pode ser devido ao K (BIASI,
1881) e também ao N (COUTO, 1961; SANTOS, 1980 e SOUZA, 1990),
contidos no vinhoto.

Verifica-se no Quadro 6 que o coeficiente de variag#io foi
alto para a avaliag#io rendimento comercial de bulbos. Isto pode
ser inferido 4 toxidez sofrida Pelas plantas, provavelmente pela
elevada concentrag#io de sais incorporados ao solo pelos niveis
mais altos de vinhoto, levando-se em consideracdio a segunda
parcela aplicada em cobertura, aos 30 dias pés-plantio, a qual,
tendo causado toxidez as plantas, com redugdio no stand e na

altura das mesmas, pode ter diminuido o rendimento de bulbos

comerciais.
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QUADRO 6. Resumo da andlise de varifincia das caracteristicas
rendimento total de bulbos, rendimento comercial de
bulbos e percentagem de bulbos superbrotados. Lavras -

MG, 1989
CAUSAS QUADRADDO MRDIO
DE e e
VARIAGZXO REND. TOTAL REND. COMERCIAL % BULBOS
G.L. DE BULBOS DE BULBOS SUPERB. 1/
Bloco 2 148,804 x 108=* 150,880 x 108*=* 0,084
,Potdssio (K) 3 0,038 x 108" 1,686 x 108 0,081
Vinhoto (V) 4 23,520 x 108%* 21,234 x 108%* (,202**
KxV 12 4,211 x 108 3,928 x 108 0,054
Residuo 37 3,801 x 10® 4,285 x 108 0,045
C.V. (%) 23,82 33,48 18,84

pVA Anéliée realizada com dados transformados para Log (x+5).
¥ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

4.2.8. Raziio entre os rendimentos comercial e total de

bulbos

Como pode ser visto na Figura 6, a andligse de regressdo
revelou efeito cubico dos niveis de vinhoto empregados, sobre a
raz8o entre rendimento comercial e rendimento total de bulbos. 0
nélhor valor obtido da raz%o foi com 89,32 m3/ha, que
proporcionou uma produtividade média, aproximada, de 6880 Kg de
bulbos comerciais. Este resultado se torna relevante quando

comparado com o melhor rendimento médio obtido com o KCl, que
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foi de 6881 Kg de bulbos comerciais, na dose de 40 Kg/ha de K20

(Quadro 3). Em termos reais, isto significa um ganho de 4,84% no
rendimento de bulbos comerciais. Isto pode viabilizar a
utilizac#io do vinhoto como fonte de K e dos demais nutrientes
presentes na sua composigdio. Estes resultados se assemelham ao0s
obtidos por outros autores, com outras culturas: PAULA et alii
(1988) para a cultura da batata e, PAULA et alii (1990) para a
cultura da cebola, apés terem aplicado vinhoto em solo de baixo
potencial de produtividade. ALMEIDA (1982), utilizando doses de
vinhoto semelhantes aos empregados neste trabalho, obteve
aumento de produtividade com as culturas de algodd@o, cana-de-
aglcar, feijdo e milho. RANZANI et alii (1853) obtiveram
excelentes resultados com as culturas de algod#o, feijdo,
gergelim e milho. MONTEIRO et alii (1981) e SILVA et alii
(1880), estes trabalhando em LEa, tiveram aumento no rendimento
da cana-de-agicar. Em pastagem, MEIRELLES et alii (1883)

obtiveram resposta positiva com o emprego do vinhoto.

4.2.9. Nimero de tinicas por bulbo

Ap6s derivac#io da equacdo da Figura 7, chegou-se aoc valor
de 79,98 nd de vinhoto/ha, como melhor volume para obtenc#io do
maior nimero médio de tunicas/bulbo. Foi verificado que a partir
desse valor, ou seja, com o aumento das doses de vinhoto,

decresceu o numero de tinicas/bulbo. Este resultado também se
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observa nos niveis crescentes de K20 adicionado, sob a formg de
KCl (Quadro 3), embora sem diferengas significativas.
0 nﬁmgro de tuinicas estd diretamente relacionado com a

toalete e conservacsio dos bulbos (Silva, 1984, citado por SOUZA,

1890). Estes resultados sugerem que uma adubag#o exagerada de K,
ou altas doses de vinhoto, pode acarretar uma menor durabilidade
dos bulbos, provocando um desequilibrio na oferta do produtoe no
mercado, pela depreciacdio na qualidade. Isto & Dbastante
indesejével, principalmente para o alho, que possui linitagses
climdticas bastante definidas para uma boa producdo, além de ser
possivel economizar com uma adubagH$o mais racional, evitando
desperdicios.

N#o foram encontrados refer8necias que mencionem a
influéncia do K no numero de tunicas/bulbo. No entanto, pelas
fungBes que exerce na planta, como favorecer a respiracéo,
assimilag@io de carbono e exportagfio de agucares, participar no
controle de mecanismos endégenos, ativador de numerosos enzimas,
ganho maior de energia pelas plantas, incremento na eficiéncia da
Planta em utilizar N (BLEWINS, 1985; EPSTEIN, 1875; HUBER, 1985;
LAUCHLI & PFLUGER, 1978; MALAVOLTA & CROCOMO, 1882 e STEINECK &
HAEDER, 1978), o K pode estar diretamente envolvido com o

aumento no numero de tunicas de revestimento dos bulbos de 2lho.
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4.2.10. Mimero de bulbilhos por bulbo

Apesar de n#o terem sido detectadas diferengas
significativas (Quadro 7), para as duas fontes de nutrientes
testadas, veé-se, pelos Quadros 3 e 4, que houve tend&ncia para
menor nuimero de bulbilhos por bulbo, com o aumento das doses de
K20. Isto é desejdvel, pois o aumento no nimero de
bulbilhos/bulbo tende a diminuir o tamanho dos bulbilhos, conm

reflexos nsesgativos na aceitactio do produto no mercado consumidor

(S0UZA, 1890).

~

Quanto & reséosta ao vinhoto, esperava-se que o N, presente
na sua composig#o provocasse aumento no nimero de
bulbilhos/bulbo, com as crescentes doses, conforme NOGUEIRA
(1878), o que n#o se verificou neste trabsalho. Porém, para
quaisquer das fontes utilizadas, este nimero se situou dentro do

limite normal para a "Juréia", que & de 20 a 25 bulbilhos/bulbo
(EMBRAPA, 1882).
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QUADRO 7. Resumo da anédlise de varifincia das caracteristicas
razdio entre os rendimentos comercisl e total de
bulbos, nimero de tunicas por bulbo, nimero de
bulbilhos por bulbo e razdio entre Ca+Mg e K no solo.
Lavras - MG, 19889.

CAUSAS QUADRADO MEDIO
DE e e
VARIAGAO RAZAO REND. No TUNICAS Ng BULBILHOS RAZAO

G.L. COM/TOTAL POR BULBO POR BULBO (CA+MG)/K21/

Bloco 2 0,5485*=* 0,183 70,120** -42,281x10-12"
Potdssio(K) 3 0,0338 0,283 4,980 0,152%=
Vinhoto (V) 4 0,06863* 1,204** 20,299 0,155%*

K xV 12 0,0198 0,301 10,988 0,007*=*
Residuo 37 0;0239 0,224 16,732 5,155x10-#©
C.V. (%) 22,50 8,88 19,80 0,01

1/ Andlise realizada com dados transformados para LOG(x+5).
* e xx Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

4.2.11. Raziéio (Ca+Mg)/K no solo

Pela Figura 8, visualiza-se o efeito da interac8io KCl x
vinhoto, na raz#io entre Ca+Mg e K no solo, apés a colheita do
alho.

Nota-se Que para os diferentes niveis de vinhoto
empregados, com o nivel zero de K20 a andlise de regressido
exibiu efeito linear, com a raz#io decrescendo com o aumento das

doses de vinhoto. Pars os niveis 40, 80 e 120 Kg de K20/ha, os
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efeitos foram Quadréticos, também decrescendo com o aumento dos
niveis de vinhoto, porém com a razdo tendendo a estabilizar-se
com o aumento desses niveis. A tend8ncia a estabilidade, com os
crescentes niveis das duas fontes, pode ser inferida a

lixiviag#io do K para as camadas inferiores do solo, pela alta
concentracdéio desse nutriente adicionado ao solo, naqueles
niveis, e também aos teores de Ca e Mg contidos no vinhoto.
Estes resultados foram observados por CAMARGO et alii (1983) e
PAULA et alii (1880).

Verifica-se que o valor da raz8o (Ca+Mg)/K estabilizou-se
com a dose de 80 Kg/ha de K20 e com 275,82m3/ha de vinhoto,
sendo este uUltimo valor obtido apés derivar s equacdo relativa
aos 80 Kg/ha de K20. Observando-se os dados da coluna 1 da
Figura 8, verifica-se que esta estabilidade ocorreu quando a
razéo entre Ca+Mg e K no solo se encontrava com o valor
aproximado de 25/1. Como se viu anteriormente, o melhor
rendimento total de bulbos, embora ndo significativo, ocorreu
com 120 Kg/ha de K20 (Quadro 3) e 77,23m3/ha de vinhoto (Figura
4), o que, na média, também corresponde ao valor aproximado de
25/1 nesta raz#io em estudo. Estes resultados diferem daqueles
obtidos por LIMA (1878), o qual, objetivando obter o melhor
equilibrio entre Ca+Mg e K no solo, sobre o rendimento de
matéria seca do tomateiro, concluiu que para o Latossolo Verme-
lho Escuro, o melhor valor para estg razdo foi 10,5/1, com pH

3,8, enquanto que para o Latossolo Himico, esta razfo foi de

26,3/1, com pH 6,5.
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Outros trabalhos tém demonstrado o efeito do vinhoto sobre
o desequilibrio dos nutrientes Ca, Mg e K no. solo. Assin,
CAMARGO et alii (1983) estudando as caracteristicas quimicas de
solo que recebeu vinhoto por longo tempo, verificaram gque os
cétions aumentaram, sendo que o K aumentou numa razdo benm maior
que o0s demais. Resultado semelhante foi encontrado por PAULA et
alii (18838), ao utilizarem o vinhoto como fonte de K na cultura
da batata.

De modo geral, pode-se dizer que com o aumento dos niveis
de KCl e de vinhoto, aplicados isoladamente, diminuiu o valor da
razéo (Ca+Mg)/K no solo. Isto era de se esperar, pois a andlise
quimica do vinhoto (Quadro 2), revela que os minerais Ca e Mg
tendem a aumentar com o aumento das doses empregadas, porém, em
propor¢#o menor do que aumenta o K.

O desequilibrio nutricional é um dos problemas encontrados
quando se utiliza o vinhoto in natura como fonte de nutrientes.
No entanto, este é um problema gque pode ser facilmente
contornado, quando se emprega o vinhoto acompanhado de andlises
qQuimicas do mesmo e do solo onde seja aplicado, em cultivos
sucessivos, aliado 4 sua suplementagc#io mineral necesséria, a um
suprimento equilibrado de nutrientes, & planta e ao solo

(BRIEGER, 1877; CALDAS, 1880 e ROSSETO, 1887).
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5. CONCLUSOES

0 acompanhamento do trabalho e os resultados obtidos, nas

condi¢Ses em que foi realizado o ensaio, permitem concluir que:

- N#o houve efeito dos niveis de cloreto de potdssio, tanto no
rendimento quanto na qualidade dos bulbos, o mesmo ocorrendo
com o vinhoto no numero de folhas e no nimerc de bulbilhos por
bulbo.

- 0 emprego do vinhoto na dose de 80m®/ha mostrou-se mais
vantajoso para a cultura do alho, em termos de randimento
total, comercial e numero de tunicas por bulbo.

- Niveis elevados de vinhoto, acima de 44,17m3/ha, promoveran
aumento no superbrotamento de bulbos.

- A raz#o (Ca+Mg)/K no solo decresceu com o aumento dos niveis
das duas fontes, quando empregadas isoladamente. O valor 25/1
desta reaz#io, correspondente aos niveis de 120 Kg/ha de K20 e
de 80m3/ha de vinhoto, foi- o que melhor respondeu no
rendimento de bulbos.

- Finalmente sugere-se que a aplicac#io do vinhoto seja realizada

toda antes do plantio do alho. Se em cobertura, segzuida de

imediata irrigacgifo.
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6. RESUMO

O presente trabalho foi realizado no Setor de Olericultura
da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, em Lavras -
MG, em Latossolo Vermelho Escuro distréfico, no periodo de abril
a gsetembro de 1889.

O objetivo foi avaliar os efeitos do vinhoto e do cloreto
de potédssio, sobre a produtividade e qualidade do alho (Allium
sativum L.), Cv. Juréia, e seus efeitos no solo, apés a
colheita.

Foram testados os niveis 0, 40, 80 e 120 Kg/ha de K=20,
aplicados na forma de cloreto de potassio e 0, 80, 160, 240 e
320 m3/ha de vinhoto de mosto de caldo. Utilizou-se o
delineamento de blocos casualizados, no esquema fatorial 4 x 5,
com 3 repetigdes.

Nas condigBes em que foi conduzido este ensaio, concluiu-se
que: N&o houve efeito do cloreto do potéssio no rendimento e na
qualidade do alho, assim como também n#o houve efeito do
vinhoto no nimero de folhas e no numero de bulbilhos por bulbo.
A utilizacfio do vinhoto, na dose de 80m3/ha, mostrou-se mais
vantajosa, para a cultura do alho, sobre os rendimentos total e

comercial e no nuimero de tinicas por bulbo.



54

Acima de 44,17m3/ha, o vinhoto provocou aumento no
superbrotamento de bulbos.

A razdo (Ca+Mg)/K no solo decresceu com o aumento dos
niveis das duas fontes, quando empregadas isoladamente, sendo
que o valor 25/1 dessa raz#o, que correspondeu aos niveis de 120
Kg/ha de K20 e 80m3/ha de vinhoto, foi o Qque melhor respondeu no
rendimento total de bulbos. |

A aplicag#io da metade das doses de vinhoto uma semansa antes
do plantio, n#io afetou a germinagciio e o uso da irrigacdo logo

apés a aplicag#o da segunda parcelsa, aos 30 dias pés-plantio,

contribuiu para um maior stand final.
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7. SUMMARY

This study was carried out at the Horticultural Section of
Escola Superior de Agricultura de Lavras - State of Minas
Gerais, in a dystrophic dark red latosol, from epril to
september of 1889.

The purpose was to assess the effects of stillage and
potassium chloride on yield and quality of garlic (4llium
sativum L.), ev. Juréia, and their effects on the soil, after
harvest.

Levels 0, 40, 80, and 120 kg of K20 per hectare, applied as
potassium chloride, and O, 80, 180, 240 and 320 m3/ha of
stillage from must were evaluated. The experiment was planted as
randomized complete blocks in a 4 x 5 factorial scheme with

three replications.

Under the conditions which this trial was conducted we
concluded that:
Potassium chloride did not affect vield and quality of

garlic, as well stillage also had no effect on number of leaves

and number of cloves per bulb.
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Stillage at the dosage of 80m3/ha presented good perfomance
on the garlic crop, specially on total and marketable yield and
on the number of tunics per bulb.

Dosages of stillage higher than 44.17 m3/ha increased
overbudding of bulbs.

The ratio (Ca + Mg)/K in the soil was reduced with
increasing levels of both sources, when applied solely. The
value 25/1 for this ratio, corresponding to 120 kg/ha of KzO and
80m3/ha of stillage, presented the best response on total yield
of bulbs.

Application of half the dosage of stillage one week before
planting did not affect germination and the use of irrigation
soon after the second half application of stillage, at 30 days

after planting, contributed to a good final stand.
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