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L. INTRODUGAO

Como planta do grupo das hortaligas, a cultura do alho
(AlLium datdivum L.) tem, no Brasil, elevada importancia econdmi-
ca, por ser juntameﬁte com a cebola (ALLL{um cepa L.) e outras, um
produto condimentar de larga utilizagao popular (12 e 13). No ce
nario mundial, o Brasil aparece em 69 lugar em area plantada
(15.000 ha) e em 99 em produgao (57,000 t). Além disso, apresen
té um dos mais baixos Indices de produtividade, com 3.709 kg/ha,

de bulbos com ramas, recem colhidos, em 1983;th6—11137-

A nivel nacional, de acordo com a FIBGE (2), em 1983,
o Estado de Minas Gerais conservou-se com a maior area plantada
(4,348 ha) e maior produgao (19,284 t), seguido de Santa Catari-
na, com 2,585 ha ¢ 8.389 t, respectivamente, Diante da estatis-
tica da area plantada e da producao de alho (ALL{ium Sativum L.),
MENEZES SOBRINHO (24) estimou que, o Brasil importaria, em 1984,

no minimo 13.000 t do produto.

A maior parte da produgao brasileira e sustentada por
pequenos produtores, que utilizam alho-semente de tamanhos medios

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



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

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

.Além disso, RODRIGUES (33) comenta que, em fungao des-
te alto cugéo, alguns produtores tendem a utilizar bulbilhos de
pesos menores que o recomendado tecmicamente para o plantio, com
prometendo, assim, a meta de maior produtividade e a almejada au
to-suficiencia nacional desta importante olericola, Em geral, os
bulbilhos pequenos de alho (ALLLum Sativum L.) tem menor valor co
mercial e, entao, sao vendidos a baixo custo, FILGUEIRA (12), ou
sao utilizados par; a obtengao de alho-planta para o proximo plan
tio, - MENEZES SOBRINHO (25). 1Isto e devido ao fato de que, con
digoes hormais;.originam plantas menos vigoroéas e menos produti
vas., Acredita-se que a causa das menores produgoes obtidas pelo
plantio de bulbilhos pequenos, seja devido 3 menor quantidade de
reservas nufritivas que estes possuem (8, 15, 25 e 34), Entre -

tanto, estes bulbilhos apresentam potencial genetico igual ao grande,

A téecnica de fornecimento de uma complementagao da nu-
trigao de plantas, atraves de embebigao de sementes bot@nicas, ou
de estruturas vegetativas, como bulbilhos, tubérculos e mudas tem
despertado grande interesse aos pesquisadores. Varios trabalhos
estudando diferentes técnicas nesta area tém sido realizados na

atualidade,

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

nutriente na adubagao nao poderz produzir efeito enquanto a se-

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



nada tera programado um uso deficiente deste nutriente, mesmo com
potencial para produzir. O enriquecimento nutritivo das semen-
tes &, portanto, uma pratica indispensavel, quando estas provie-
rem de campos pobres, No entanto, este metodo somente tera efei
to quando nao houver necroses do germe ou do tecido de reserva e
quando a deficiencia nao causou modificagsés estruturais, mas so

mente metabolicas.

Assim sendo, espera-se que os efeitos da absorgao de nu
trientes, pela embebigao de bulbilhos em solﬁgEo ﬁutritiva, pos-
sam proporcionar um; germinacao e um crescimento inicial unifor-
mes e acelerados, com efeitos positivos no desenvolvimenu>dalﬂqg
ta, de modo a permitir maiores produgoes, além de aumentar os te

ores de macro e micronutrientes na parte aéerea das plantas,.

Neste estudo, procurou-se avaliar os efeitos, da embe-
bigao dos bulbilhos do alho (ALLium sativum L.) em solugoes con-
tendo nutrientes, sobre algumas caracteristicas morfologicas e £i
sioldgicas das plantas, possibilitando, dessa forma, aumentar o

rendimento da cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

Alguns trabalhos teém, atualmente, apresentado o objeti
vo de determinar variadas maneiras e tecnicas para a complementa
gao do estado nutriéional das plantas, pelo fornecimento de nu -
trientes através da embebicao de sementes botanicas ou de estru-

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

Nao existem, ainda, no Brasil, trabalhos especificamen
te neste sentido, mas FILGUEIRA (12) salienta que o bulbilho do
alho (AZLLium safivum L.) & uma estrutura muito complexa que mere
ce ser estudada, pela sua grande importancia na propagagao e uti

lizagao.

SINGH & SINGH (38) avaliaram concentrggaes (100, 200 e
400 ppm de N), fontes de nitrogenio (ureia, sulfato de amonio e
cloreto de amdonio) e tempos de embebigao de sementes de abobora
(Cucunbita moschata Duch. ex Poir) (6, 12 e 24 horas). Baseados
em dados de 3 anos, revelaram que a embebigao de sementes, por 6
horas, em solugao de uréia, sulfato de amdnio ou cloreto de amd-
nio, aumentou a porcentagem de germinaéao, nimero de folhas e com

primento das pliqtulas, comparada com a embebigao apenas em agua,



Concluiram, ainda, que os efeitos dos tratamentos pre-plantio, em
relagao ao controle (sem embebigao), foram mais significantes ain

da.

ALEXANDER & MISRA (1) verificaram que a imersao de se-
mentes de trigo (Taclicum aesidivum L,) em solugao contendo 1,257
de potassio, por uma hora, aumentou a absorgao de nutrientes, a
resisténcia 3 seca e conseqiientemente registrou um aumento na pro
dugao de graos de ate 213. Afirmam, ainda, que estes resultados
sao reflexos das mudangas fisico-quimicas do citoplasma, tais co
mo o endurecimento dos coloides, maior viscosidade e elasticida-
de do protoplasma, maior quantidade de agua aglutinada, como re-
rulcado do metabolismo mais intenso. Estas mudangas favorecem a
estrutura xeromorfica, ao melhor controle da transpiragao, redu-
zindo os deficits de agua, tornando o sistema radicular mais efi

ciente.

ELLS (9) fez a embebigao de sementes de tomate
(Lycopensicon esculentum Mill) em placas de petri, contendo pa -
pel de filtro umedecido com as solugoes de K3PO, (1 a 2%Z), KNO3
(1 a 2%Z) e simplesmente em agua destilada. Apdos a semeadura em
solo, em casa de vegetagao, observou-se um aumento na velocidade
de emergéncia nos tratamentos pré-plantio em relagao ao controle,
mas informou que estes efeitos nao foram aparentemente devido aos
sais usados, mas a certas atividades enzimidticas que se proces -
sam quando as sementes estao numa condi¢ao umida., Afirma, ainda,

que a principal fungao dos sais, parece ser a de manutencao de



uma pressao osmotica suficiente para a penetragao de umidade na

semente, ativando assim as enzimas.

ELLS (10), em outrc experimento, avaliou os efeitos da
embebicao de sementes de tomate ¢ pimentao, em solugSo contendo
172 de KNO3, 17 de K3P0O, e micronutrientes (0,5 ppm de B; 0,5 ppm
de Mn; 0,05 ppm de Zn; 0,02 ppm de Cu e 0,01 de ppm Mo). O autor
cbservou um aumento na velociaade de germinagao, quando aplicou
XNGs e KyPO,, acrescentando ainda que produtores que usam semen-
tes tratadas dessa maneira tem verificado a estabilizagao de
stands mais precoceﬁente, reduzindo o tempo em ate dez dias em re
.agao ac modo tradicional de piantio. A respeito dos micronutri
entes usados na solugao, ELLS (10! informa que nao apresentaram
beneficios para a germicagao e para o crescimento inicial destas
plantas, mas este tratamento pode ser benefico quando o solo for

deficiente em um desses micronutrientes.

Kotowski, em estudo similar com pimenta, citado por
ELLS (9), concluitv que MgCl,, NaNO; e MnSO, aumentam a porcenta-
gem de emergencia, mas nao afetam a velocidade. Estas observa -
goes discordam daqueias verificadas por MALNASSY (22), o qual de
tectou me_.hores resultados com a em>ebicao apenas em agua desti-

iada, em relagao Z solugdes d- KNO; e K3PO. a 1,57.

Barcton, citado por ELLS (10), afirmou que o crescimen-
to inicial mais rapido de plantulas e resultado da absorgao de nu
-rrentes pela semente, embora esta nao absorva quantidade neces-

saria para dispengar uma adubagao de plantio, quando faz-se a em



bebigao em solugoes de macronutrientes, que sao exigidos em gran
de quantidade. Por outro lado, quando se trata de micronutrien-
tes, a quantidade formnecida atraves da embebi¢cao pode sustentar
a planta por muito tempo, inclusive por todo o ciclo cultural, con
forme foi relatado por Donald, citado por ELLS (10), Isto foi QE
rificado quando sementes de trevo subterraneo, embebidas em mo -
libdato de sodio, puderam absorver molibdenio suficiente para nao
permitir a defici&ncia deste, por um ano, em alguns solos da Aus

tralia.

DRENNAN et alii (7) informam que, em 1959, uma investi
gagao preliminar revelou que 0 uso de sementes embebidas em solu
¢ao de MnCl, preveniu, com sucesso, a deficiencia de manganes em

aveia (Avena sativa L.) var, Victory.

0s mesmos autores, em estudo de laboratorio, avaliando
oe efeitos da embebigao de aveia durante 0, 8, 24 e 36 h, a uma
concentragao de 0, 0,2, 2 e 10% de cloreto de manganés (MnCl,),
comentam que a embebigao por periodos inferiores a 24 horas e em
concentragoes menores que 27, praticamente nao provocou efeito ad
verso sobre a germinagao. Dos resultados obtidos neste ensaio,
concluiram que o conteiido de manganés das sementes pode ser ele-
vado a um nivel que proporcione o maximo de produgao, sem compro

meter a germinagzo.

Tambem BESKROVNAYA (3), trabalhandq com micronutrien -
tes em tomate, mostrou que a pré-embebigao de sementes em solu -

¢oes contendo MnSQu« (0,5%), CuSOu4 (0,2%Z), CoSO4 (0,2%) ou (NHy)2MoOy



(0,5%), aumentou o crescimento e a produgao da cultura, ressal -
tando que o tratamento com cobre apresentou a maior produgao. Em
um estudo similar, Kesheva & Kadiev, citados p&r HEIDECKER (16),
obtiveram os mesmos resultados e estabeleceram, como sendo o tra
tamento Btimo, uma solugao contendo 0,017 de Mn, 0,57 de B, Cu e

Co, 0,252 de Mo.

Em experimentos realizados por STANACEV (41), observou
-se o estimulo @ germinagao de sementes de beterraba acucareira,
atraves da embebig3o por 24 horas, antes da semeadura, em solu -
goes de ZnSO0, (5, 10 e 20 mM) e CuSOy (5 mM), ao passo que H3BOj;

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

GORYACHOVA (14) confirmou o importante papel que os nu
trientes representam para a produgao e qualidade de um produto,
quando formeceu micronutrientes, especialmente o zinco, atraves
da embebigao das sementes de melancia (C{trullud Lanatus) em pre
-plantio, em adigao @ aplicagio basica de nitrogénio, fésforo e
potassio. Avaliando dados de mais de trés anos, observou que o
tratamento usado, proporcionou um aumento de 14,37 na produgio,ﬁ
lem dos frutos apresentarem maiores teores de matéria seca, agu-

car e acido ascorbico. .

VLASYUK et alii (43), tambem fornecendo micronutrien -
tes (molibdenio, zinco e manganés), além da adubagao com nitroge
nio e fosforo no plantio, atraves do pre-tratamento de sementes
de milho, detectaram aumento de produg§6 e do teor de proteina

dos graos, Ozanne, citado por PRIMAVESI (31), ressalta que o0 en



riquecimento de sementes com nutrientes, de um modo geral, aumen
ta a produtividade, principalmente por incentivar o crescimento

radicular, possibilitando a planta explorar maior area de solo.

Dentre as diversas maneiras que se tem estudado, obje-
tivando fornecer nutrientes as plantas, IBRAHIN et alii (18) sub
meteram as plantulas de cebola (ALLium cepa L,), na fase de trans-
plantio (45 dias apdos o semeio), 3 imers@ao em agua, em solugoes
contendo 0,27 de MnSO4, 0,1% de CuSO, e ambos os nutrientes, por
um tempo de 1,5, 3,0 e 4,5 horas., Concluiram que o tratamento com
manganés, por 3 hor;s, proporcionou maior produgao de bulbos, ma
téeria seca e teor de lignina, ao passo que o cobre, por 4,5 ho -

-
ras, aumentou o teor de protelna.

SHANIYAZOV & DALIEV (35: constataram que a imersao de
sementes de cebola, por 4 horas, em solugao de CuSO4 (0,11%) ou
ZnS04 (0,117), aumentou o conteido de clorofila em 15,4 e 11,57%,
e a produgao em 25,4 e 20,0%, respectivamente. SINETSKII (37), ob
servou que apenas a pulverizagao de sementes de cebola (ALLium cepa
L.) com solugoes de manganés e/ou boro a 0,02%, foi mais efetiva
que o processo de embebigao, considerando que possibilitou a uma

maior produgao de bulbos.,

Um abrangente estudo, realizado por TREHAN & GREWAL (42),
revela que a aplicagao de zinco através do solo, via foliar e por
meio dos tuberculos (imers3o e embebigao), aumentou a produgao
de batata (Sofanum tuberosum L.) em 40,0, 34,5 e 79,137, respecti

vamente. A imersao rapida dos tubérculos em 2% de ZnoO, por um
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tempo apenas suficiente para umedecimento, proporcionou o maior
aumento, seguido por embebigao em 0,05% de ZnSO,, por 3 horas, a
plicagao no solo e pulverizagao foliar com Znsbu. Nos tratamen-
tos de imersao rapida e embebigao, houve aumentos no tamanho dos
tubérculos, em relagao a aplicagao do zinco no solo e via foliar.
Alem disso, o teor foliar de zinco, aos 60 dias, mostrou-se supe
rior em todos os tratamentos. A porcentagem de emergencia vari-
ou de 91 a 96Z em todo o ensaio, mostrando, dessa forma, que a a
plicagao de zinco, através dos tubérculos-semente, nao afetou ad

versamente a cemergencia das plantas,

Pesquisa realizada por KOMAROVA (19) mostrou que o tra
tamento do alho semente com solugoes de Boro, Cobre ou Zinco a
0,017 estimula a germinagac e favorece o crescimento inicial da
plantula e da raiz. CHAURASIA & RATHORE (4), quando cultivaram
plantas de alho em solugoes de ureia, contendo 1,125 a 4.500 ppPm
de nitrogénio, verificaram a repressao da iniciagao e do cresci-

mento da raiz.

De acordo com COUTO (6), a germinagao do bulbilho do a
lho (ALLLum sativum L.) mostrou nao ser afetada pelo seu peso. No
entanto, SOARES (39) verificou menores stands no plantio do alho
'palito' (passado na peneira 4), em relagao as classes de pesos
superiores, sugerindo, inclusive, maior demsidade de plantio quan

do se utiliza esta classe de alho-semente.

Nota-se, entao, que com a cultura do alho (ALL{um sativum

L.) poucos estudos foram desenvolvidos na area internacional, en
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quanto que, no Brasil, nio encontramos trabalhos desenvolvidos no
sentido de enriquecer os bulbilhos com nutr{entés, usando-se a
técnica de imersao ou embebigao em solugoes. Dessa forma, tanto
para aumentar a porcentagem de germinagao, como para melhorar o
desenvolviméntb‘das-plantas e, conseqiientemente, a produgao, a em

bebigao dos bulbilhos em solugboes contendo nutrientes merece es-

tudos e experiéncias.,
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais
3.1.1, Solo

O solo onde se instalou o experimento e do tipo varzea
com caracteristicas aluviais, e os resultados das analises quimi
ca e fisica deste, realizadas antes da calagem, sao apresentados

no Quadro 1.

A calagem foi realizada 110 dias antes do plantio, ba-
seada no metodo SMP, seguindo as indicagoes de NOGUEIRA et alii

(29).

Os canteiros receberam uma adubagao basica de 30 t/ha
de esterco de curral e 90-475-150 kg/ha de N~P205-K,0, sendo que
as fontes usadas foram sulfato de amonio, diamonio fosfato e clo

reto de potassio, respectivamente.

Aos 30 dias apos o plantio do  alho (ALLLum sativum L.),
processou-se uma adubagao nitrogenada em cobertura com salitre do

Chile, fornecendo o equivalente a 15 kg/ha de N,
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QUADRO 1 - Resultados da analise quimica, fisica e classificagao

textural da amostra do solo - Cambuquira - MG, 1984i/

Caracteristicas quimicas Teores Interpretagaesil
pH (agua 1:2,5) 5,5 ac, media
Al (mE/100 cm?) 0,1 baixo
Ca + Mg (mE/100 em?) 2,1 medio
K (ppm) 34,0 medio
P (ppm) 5,0 baixo
Caracteristicas fisicas Teores Interpretagoes
Materia organica 1,67 medio
Areia 47,20 -
Limo 4,00 -
Argila 48,80 -
Classificagdo texturald/ Argilo arenoso

L/ Realizadas no Laboratorio do Departamento de Ciencias do Solo da ESAL -

1984,
2/ Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (5).
3/ Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (40) .

3.1.2. Planta

A cultivar utilizada foi a Chonan, e os bulbilhos usa-
dos no plantio foram provenientes da terceira geragao de um lote
de bulbilhos, originarios do municipio de Curitibanos, Santa Ca-
tarina, adquiridos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Mi -

nas Gerais,
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Os bulbos sofreram frigorificagao, antes do plantio,
por 40 dias, sendo que apos este periodo processou-se a classifi
cagao de bulbilhos, de acordo com REGINA & RODkIGUES (32), sele-
cionando-se aqueles retidos na peneira niumero 3. O peso medio
dos bulbilhos ficou em torno de 1,8 g. Seguindo a recomendagao
de MULLER (28), os bulbilhos empregados no plantio apresentavam

um fndice Visual de Dorméncia superior a 66%.
3.1.3, Solugoes

Procedeu-se a imersao de bulbilhos em solugoes conten-
do micronutrientes e simplesmente em agua deionizada, as quais fo
ram adicionados quatro niveis de potassio (0, 1, 1,5 e 2%) e tres

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

As concentragoes dos micronutrientes e os niveis de mag
nesio basearam-se nas recomendagoes de HOAGLAND & ARNON (17). Os
niveis de potassio foram definidos com base nos resultados de al
guns trabalhos cientificos (1, 9 e 10). Como fonte de magnesio
e potassio, utilizaram-se sulfato de magnesio e nitrato de potii
sio, respectivamente, sendo que as concentragoes de nitrogenio e
enxofre foram niveladas nos tratamentos, pela aplicagao de uréia

e sulfato de calcio.

Procedeu-se aoc tratamento dos bulbilhos atraves da i -
mersao em 4 1 de solugao aerada, por um tempo de 3 horas., A ae-

ragao foi constante, durante o tempo definido, usando-se bicos (a
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gulhas) ligados a uma mangueira de compressor,
3.2, Metodos
3.2,1, Esquema experimental

O delineamento experimental usado foi o de blocos casu
alizados, em esquema fatorial com tr@s repetigoes. As concentra
¢oes de micronutrientes, potassio e magnésio nas solugoes, cons-
tituiram um fatorial 2x 4x 3, sendo que adotou-se mais um trata-
mento adicional (bulbilhos que nao sofreram embebigao), resultan-

do entao, 25 tratamentos.,
3.2.2, Local, instalagido e condugao

0 presente ensaio foi realizado no periodo de julho a
novembro de 1984, na area de pesquisa da EPAMIG - Empresa de Pes
quisa Agropecuaria de Minas Gerais, na estagao experimental de
Cambuquira - MG. A altitude local e de 944 metros, tendo como
coordenadas geograficas 49°18' de longitude oeste e 21°51' de la

titude sul.

O plantio foi realizado no dia 11 de julho de 1984, 16
horas apos a aplicagao dos tratamentos, no espagamento de 0,25 x
0,10 m, a uma profundidade de 2,0 cm em canteiros de 15 cm de ‘al
‘tura. Teve-se o cuidado de plantar os ﬁulbilhos com o apice vol

tado para cima.
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As parcelas constituiram-se de canteiros de 1,50m2,poi
suindo quatro fileiras longitudinais de 15 plantas, totalizando
60 plantas, A fileira externa de plantas, ao redor de toda par-

2

cela, constituiu a bordadura, ficando a area util com 0,65 m°,

com 26 plantas.

Apds a emergencia do alho (ALL{ium sativum L.), reali -
2ou-se a cobertura morta com casca de arroz, numa camada de 1 cm

de altura,

Durante o -'ciclo da cultura, foram feitas capinas manu-
ais esporadicas e as irrigagGes foram efetuadas pelo metodo de as
persao, com freqiencia de trés regas semanais, suspendendo-as 20

dias antes da colheita.

Para o controle da Alternandia pornd (queima das folhas)
e Puccindia allii (ferrugem), aplicou-se alternadamente Triadime-
fon e Maneb, a partir do 20° dia do plantio, com espago de 7 di-

as ate 20 dias antes da colheita.

A colheita do alho (AZLi{um dativum L.) realizou-se quan
do as plantas apresentavam sinais de maturagao, isto &, folhas em
estado adiantado de senescencia natural (amareladas), tendendo ao
secamento e tombamento das plantas na regiao do colo das mesmas
('estalo'). Assim sendo, definiu-se a data de colheita como sen

do no dia 9 de novembro de 1984, completando um cicle cultural dé

119 dias.

As Figuras 1 e 2 mostram as condigoes de temperatura e
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precipitagao, ocorridas durante o periodo em que foi conduzido o

experimento.

3.2,3, Caracteristicas avaliadas

3,2.3.1, Porcentagem de emergéncia

Foi determinada atraves da contagem do nimero de plan-
tas que emergiram aos 10, 15 e 20 dias apos o plantio, em toda a
area da parcela. Os dados obtidos foram transformados para por-
centagem, em relagao ao numero total de bulbilhos plantados na

parcela,

3.2,3.2. Stand

Aos 80 dias apos o plantio os dados foram obtidos atra
ves da contagem do niimero de plantas vivas, em toda area da par-

cela,

3.2.3.3. Numero de folhas vivas

Aos 40, 60 e 80 dias apos o plantio, as médias do nime
ro de folhas vivas por planta foram obtidas, atraves da contagem
das folhas semi-verdes a totalmente verdes, em vinte plantas da

area util da parcela.
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3.2.3.4. Altura de plantas

Aos 40, 60 e 80 dias apos o plantio, as medias foram ob
tidas atraves da medigao da aitura de vinte plantas da area Gtil

da parcela, da superficie do solo ate o apice da maior folha es-

cendida.
3.2.3.5. Razao bulbar

Aos 90 dias apos o plantio e na colheita, a razao bul-
bar foi calculada a partir de amostragem em 15 plantas coletadas
ao acaso na parcela, utilizando-se o paquimetro, atraves da divi
sao do di3metro do colo da planta pelo diametro da parte mediana

do bulbo formado, segundo MANN (23).
3.2,3.6. Peso total de plantas
Trés dias apos a colheita, foi processada a pesagem das
plantas inteiras (com ramas, bulbos e raizes), da area util da
parcela, Os dados foram transformados para kg /ha.
3.2.3.7. Produtividade de bulbos
A produtividade de bulbos foi avaliada atraves das pe;

sagens, apos a limpeza dos bulbos de cada parcela, apos 30 dias

de cura a sombra, sendo os resultados expressos em kg/ha.
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3.2.3.8, C(lassificagao de bulbos

Apos a realizagao da iimpeza dos bulbos, foi processa-
ia a classificagao comercial de bulbos de cada parcela, em sete

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

Os resultados obtides estao apresentados no Quadro 1-A

de apendice.
3.2.3.9. Teores de macro e micronutrientes

Na fase de maior crescimento vegetativo do alho (ALL{um
safcvum L,) ev., Chonan (90 dias asz o plantio) foram <coletadas
15> plantas, para submeterem-se 3s analises de macro e micronutri
entes da parte aerea (folhas mais bainhas do colo da planta), sen
do determinados na matéeria seca, os macro N, P, K, Ca, Mg S e os

micro B, Cu, Mn e Zn.
3.2,4, Analise estatistica

Todos os resultados foram submetidos E‘anilise de vari
ancia, exceto a classificagao de bulbos, utilizando-se o teste de
F. As medias foram comparadas pelo teste de Tukey, nos niveis de

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

A porcentagem de emergéncia aos 10, 15 e 20 dias e stand
aos 80 dias, foram transformados para v x , segundo LIMA & SILVEI

RA (20).
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Foram realizadas, ainda, analises de regressao polino-
mial para avaliagao dos efeitos dos fatores potassio e magnésio

sobre todas as caracteristicas estudadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos gerais

Uma caracéeriscica constantemente ohbhservada no cultivo
do alho 'Chonan', no sul de Minas Gerais, e que muito prejudica
a qualidade comercial dos bulbos, & o superbrotamento, que, se -
gundo FILGUEIRA (12), & provocado pelo excesso de agua e nitrogE
nio. Entretanto, neste ensaio, nao se observou a incidéncia des
ta anomalia fisiologica, apesar de serem aplicadas trés irriga -
goes semanais, fornecimento de 90 kg/ha de nitrogeénio no plantio
e mais 15 kg/ha em cobertura aos 30 dias. Colheu-se predominan-
temente bulbos de tamanhos medio a pequeno, mas apresentando pe-
queno nimero de bulbilhos por bulbo (de 6 a 9), de excelente qua
lidade comercial, com perfeitas condigoes de competir, com igual

dade, com qualquer alho importado.

Os quadros gerais de médias e os resumos das analises
de variancia para todas as caracteristicas, aleém dos quadros de
» . ~ IS
desdobramento de interagao entre fatores e desdobramento de efei

tos de regressao, estao apresentados no Apéndice.
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4.2, Caracteristicas avaliadas
4,2,1, Porcentagem de emergencia

K‘emergéncia aos 10 dias, em fungao da aplicagao da téc
nica de embebigao de bulbilhos em solugoes nutritivas, pode ser
verificada atraves da analise apresentada no Quadro 2,,que reve-
la um aumento de 20,81 na porcentagem de emergencia, em relagao
ad testemunha, evidenciando assim, os beneficios desta tecnica em
acelerar a brotagao- inicial das pl3antulas, possibilitando a esta
blizagac mais precoce de um sistema radicular que seja mais vigo
roso e eficiente para a exploragao do solo. Estes resultados con
firmam aqueles encontrados por varios autores em trabalhos de em
bebigao de sementes, realizados para diversas culturas (1, 9,'10,

19 e 41).

QUADRO 2 - Porcentagem de emergéncia aos 10 dias apos o plantio
de bulbilhos de alho (A€lium saXivum L.), embebidos em

solugoes nutritivas em pre-plantio - Cambuquira - MG,

1984
Tratamentos %Z de emergencia
Embebigao 83,54 A
Testemunha 62,73 B
C.V. (2) 5,98

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.
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Analisando-se o quadro de médias (Quadro 2A do Apéndi-
ce), nota-se um retardamento consideravel na porcentagem de emer
géncia aos. 10 dias (11,77) quando se embebeu o; bulbilhos em so-
lugao de 2% de potassio, na presencga de micronutrientes, em rela
¢ao ao melhor nivel, que foi de 1,0% de potassio. Assim, a par-
tir desta concentragao, espera-se efeito negativo sobre a germi-

nagao do alho.

Aos 15 dias apdos o plantio, comegou a se estabilizar o
nimero de plantas brotadas, mas notou-se que a emergencia das
plantas aos 20 dias'apas o plantio, nao mostrou ser influenciada
pelos macronutrientes aplicados e sim pelos micronutrientes, que
aumentaram o numero de plantas emergidas, conforme se nota no Qua
dro 3, o que discorda das verificagoes de ELLS (10) a respeito

dos micronutrientes.

QUADRO 3 - Efeito dos micronutrientes, fornecidos por emﬁebigio
dos bulbilhos de alho (ALL{ium sativum L.), sobre a por.

centagem de emergencia aos 20 dias - Cambuquira ~- MG, 1984

Tratamentos % de emergéncia
Com micronutrientes 99,60 A .
Sem micronutrientes 98,60 B
C.V. (%) . 1,05

As medias diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade,
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Acredita-se que este efeito seja devido ao fato de que,
neste estagio de crescimento das plantulas, as reservas naturais
dos bulbilhos tornaram-se reduzidas, fazendo sbbressair os efei-
tos dos tratamentos de bulbilhos com micronutrientes, E impor -
tante ressaltar que a importancia pratica desses dados, prova -

velmente, seja desprezivel.

4.2,2, Stand

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

embebigao dos bulbilhos com micronutrientes, conforme o Quadro 4,

QUADRO 4 - Efeito dos micronutrientes, fornecidos por embebigao
dos bulbilhos de alho (ALL{ium safivum L.), sobre o

stand, aos 80 dias - Cambuquira - MG, 1984

Tratamentos | Stand
Com micronutrientes 59,44 A
Sem micronutrientes 58,52 B
CcVo (Z) 1,07

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

Estes resultados estao coerentes com as informagoes de
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Ozanne, citado por PRIMAVESI (31), e ALEXANDER & MISRA (1) quere
velam, como uma das principais causas dos bons resultados obti -
dos pela embebigao, a formagao de um sistema radicular mais efi-

ciente,

Devido a2 homogeneidade destes dados, caracterizado pe-
lo baixo coeficiente de variagao (1,07%), foi possivel detectar
diferengas significativas entre as medias apresentadgs; No entan
to, acredita-se que a expressao pratica destes resultados seja

muito pequena.
4,2.3, Numero de folhas vivas

As analises de variancia nao revelaram efeito signifi-
cativo, dos tratamentos empregados nos bulbilhos, sobre o nimero
de folhas vivas aos 40 dias, Contudo, o tratamento com micronu-
trientes proporcionou maior numero de folhas vivas aos 60 dias 2
pos o plantio, quando foram aplicados na presenca de 48,6 ppm de

magnésio, o que pode ser observado no Quadro 5.

Nota-se entao que, a embebigao com micronutrientes, na
presenca de 48,6 ppm de magnésio, aumentou em 9,6%, o nimero de
folhas vivas aos 60 dias. Este acrescimo pode ter reflexos dire
tos no aumento da taxa fotossintetica, e consequentemente na quan

tidade de assimilados produzidos.

0 nimero medio de folhas vivas foi de 6,66 aos 80 dias,

e nao se mostrou afetado pelos pre-tratamentos com nutrientes, o
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que pode ser explicado, fundamentando~se nos resultados obtidos
por SHIMOYA (36), que, observando a renovagao das folhas do alho,
afirmou que cada planta que atinge a maturida&e, mantem de 7 a 10
folhas, sendo uma senescente, 5 a 7 vegetando e 1 a 2 em cresci-
mento. Nesta fase, as plantas desta cultivar ja estavam conclu-

indo a maturidade fisiologica.

QUADRO 5 - Efeitos da interagao micronutrientes x magnesio, for-
necidos por embebigao dos bulbilhos de alho (ALLIum
sativum L.), sobre o nimero de folhas vivas aos 60 di

as - Cambuquira - MG, 1984

Magnesio (ppm)

Micronutrientes Medias
0 4,86 48,6

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

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

Madias 4,98 5,03 4,93 4,98

C.V. (2) 7,03

As medias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.

4.2,4, Altura de plantas

Com relagao 3 altura de plantas aos 40 dias apos o plan
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tio, o potassio, quando fornecido na presenga dos micronutrien -
tes, provocou efeito adverso, causando redugao na altura, com o
aumento de suas dosagens, de 0,0 a 2,07, como nos mostra o Qua -

dro 6.

QUADRO 6 - Efeitos da interagao potassio x micronutrientes, for-
necidos por embebigao dos bulbilhos do alho (ALLium
sativum L.), sobre a altura de plantas aos 40 dias -~

Cambuquira - MG, 1984

Potassio (%)

Micronutrientes . Medias
0,0 1,0 1,5 2,0

Com 24,03a 23,5la 22,29ab 21,52 b 22,84

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

Médias 23,37 22,94 22,48 22,24 22,76

c.v. (2) 6,82

As medias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A analise de regressao para potassio, ilustra o efeito

linear negativo deste, na presenga de micronutrientes, sobre a al

tura das plantas aos 40 dias apos o plantio (Figura 3),

Conforme a analise de variancia dos dados, verifica -

se que, a partir dos 40 dias, as plantas retomaram seu crescimen
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FIGURA 3 - Efeito dos niveis de potassio, na presenca de micronu

trientes, fornecidos por embebigao, sobre a altura das

plantas aos 40 dias, do alho - Cambuquira -~ MG, 1984
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to normal, nao mais apresentando baixo crescimento provocado pe-
lo efeito do potassio., Este comportamento sugeriu que houve al-
teragoes na concentragao de potassio no solo ou no metabolismo da

planta,

As alturas de plantas aos 60 e 80 dias mostraram-se mui
to favorecidas pelo fornecimento conjunto de micronutrientes e de
i
48,6 ppm de magnesio.
Nos Quadro 7 e 8 sao apresentados os resultados das al

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

tratamento em pre-plantio dos bulbilhos com micronutrientes e mag

nesio,

QUADRO 7 - Efeitos da interagao micronutrientes x magnesio, for-
necidos por embebigao dos bulbilhos de alho (ALL{um
sdativum L,), sobre as alturas de plantas aos 60 dias-
Cambuquira - MG, 1984

Magnesio (ppm) '
Micronutrientes Medias
0 4,86 48,6
Com 27,58a 26,49a 28,77a 27,61
Sem 27,63a 26,93a 26,06 b 26,87
Medias 27,60 26,71 - 27,41 27,24
C.V. (%) 8,98

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 17 de probabilidade.
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QUADRO 8 -~ Efeitos da interagao micronutrientes x magnésio, for-
necidos por embebigac dos bulbilhos de alho (ALLLum
sativun L.), sobre a: alturas de plantas aos 80 dias -

Cambuquira - MG, 1984

Magnésio (ppm)

Micronutrientes " Medias
0 4,86 48,6

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

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

Madias 38,62 38,85 38,07 38,51

C.V. (%) 10,48

As medias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 17 de probabilidade.

Os micronutrientes, na presenca de 48,6 ppm de magnée -
sio, provocaram aumento na altura das plantas, tanto aos 60, co-
mo acs 80 dias, sendo que estes aumentos foram da ordem de 10,40

e 13,-46%, respectivamente,

As diye;gg__gqgg§g§ desempenhadas pelo Mg, B, Cu, Mn,
Mo ¢ Z- na vida da planta MALAVOLTA (21) e MENGEL & KIRKBY (26),
justificam esta resposta no crescimento vegetativo das plantas de

ahc, Alem disso, acredita-se que esta resposta tenha sido bene

ficiada pela germinagao mais rapida e melhor enraizamento dos bul

bilhcs.



33

4,2.5. Razao bulbar

MANN (23) estabeleceu que a razao buibar e uma medida
que se relaciona bem com o estagio de desenvolvimento da planta
do alho, e‘Que valores abaixo de 0,5 indicam formagao definida
dos bulbos e valores de 0,20 a 0,10 indicam o amadurecimento dos

mesmos.

Por estas informagBes, nota-se, atraves dos valores de -
razao bulbar, no Quadro 9, que aos 90 dias apds o plaﬁtio, esta
cultivar ja apresenﬁava formagao definida dos bulbos, tendendo,
inclusive, ao amadurecimento, devido a alguns valores ja estarem

se aproximando de 0,2,

QUADRO 9 - Efeitos da interagao micronutrientes x magnésio x po-
tassio, fornecidos por embebigao de bulbilhos de alho
(ALLium sativum L.), sobre a razao bulbar aos 90 dias

- Cambuquira - MG, 1984

2,0%7 de potassio 0,07 de potassio
Micronutrientes
4,85 ppm magnésio 48,6 ppm magneésio
Com 0,27 B 0,31 A
em 0,33 a 0,26 B
C.V. (%) 7,91

As medias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Analisando-se o Ouadro 9, observamos que o fornecimen~
to de micronutrientes, juntamente com 2,07 de potassio e 4,86 ppm
de -~agneésio, provocou uma dim:nuigao da razao bulbar, de 0,33 pa
ra 0 27, caracterizando uma me.hor diferenciagao de bulbilhos.
Por 'u:r.: iado, o formecimento desses mesmos micronutrientes,jﬁg
tamente com 0,07 de potassio e 18,6 ppm de magnésio, proporcio -

nou um aumento da razao bulbar, de 0,26 para 0,31,

Dessa forma, nota-se que, com o fornecimento de micro-
nutrientes juntamente com a maior concentragao de magnesio (48,6
ppm), a razao bulba; foi aumentada, possivelmente, devido ao au-
mento no crescimento vegetativo do alho, provocado por estes nu-

‘r.entes.

Complementando estas informagoes, pode-se verificar, a
travecs do Quadro 10, o efeito que o potassio exerceu sobre a ma-
turagcs: do alho, cv, Chonan. Com o aumento do teor deste nutri-

ente, ccnstatou-se uma significativa redugao da razae bulbar na

colheic:, evidenciando que o potassio proporcionou ligeiro adian
tamento na maturagao das plantas. Dessa forma, isto sugere a re

alizagao ce uma colheita mais cedo, quando se utiliza este tipo

de tratamento.

A regressao polinomial, para potassio, nos mostra me -
lhor ajuste do =feito linear, das concentragoes deste nutriente,

sobre : razao bulbar na colheita (Figura 4).
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QUADRO 10 - Efeitos do potassio, fornmecido por embebigao dos bul
bilhos de alho (ALlLium sativum L.), sobre a raziobql

bar na colheita - Cambuquira - MG, 1984

Potassio (Z) Razao bulbar na colheita
’ 0,178 )
1,0 0,17a
’ 0,163b
2,0 0,15 b
c.V. (2) 12,55

As medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

4,2.6. Peso total de plantas

Apesar de nao se ter detectado signific3ncia atraves da
analise de vari3ncia (Quadro 9a do Apéndice), a embebigao dos bul
bilhos do alho, cv. Chonan, em relagao a testemunha (sem embebi-
¢ao), aumentou o peso total das plantas de 4.146 para 4,804 kg/ha,
acarretando um acrescimo de 167, concordando com os resﬁltadm;de
GORYACHOVA (14) e VLASYUK et alii (43), trabalhandoAtcom outras

culturas,

0 Quadro 11 mostra o efeito do potassio, evidenci=
ando que a melhor resposta foi obtida com a embebigao apenas em
solugao com 0,0Z de K, a qual causou um aumento de 29 no peso to

tal das plantas em relagao & testemunha.
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FIGURA 4 - Efeito dos niveis de potassio, fornecidos por embehi-
¢ao, sobre a razao bulbar na colheita do alho - Cambu

quira - MG, 1984
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QUADRO 11 - Efeitos do potassio, fornecido por embebigao dos bul
bilhos de alho (ALLium sativum L.,), sobre o peso to-

tal das plantas na colheita ~ Cambuquira - MG, 1984

Peso total das plantas

Potassio (7) (kg/ha)

, 5.347,56a

, /5.268,56a

, 4,414,17a

2,0 _ 4.,186,83a
Testemunha (sem embebigao) 4,146,00
C.V. (7) 31,98

As medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 57 de probabilidade.

Uma justificativa para a nao detecgao de diferengas sig
nificativas entre as medias foi o elevado coeficiente de varia -

¢ao dos dados obtidos (31,982).

Observa-se, ainda, atraves do Quadro 11, que o aumento
das concentragoes de potissio causou uma redugao progressiva no
peso total das plantas, o que pode ser melhor visualizado na Fi-

guras 5.

Os efeitos da interagao de micronutrientes com magné -

sio sao apresentados no Quadro 12.

Os beneficios provocados pela aplicagao de micronutri-
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entes e 48,6 ppm de magnesio, sobre o nimero de folhas aos 60 di
as e altura de plantas aos 60 e 80 dias, resultaram em maior pe-
so total de plantas, conforme se revela no Quadro 12, sendo que

este aumento foi de 50,373,

QUADRO 12 - Efeitos da interagao micronutrientes x magnésio, for
necidos por embebigao dos bulbilhos de alhp (ALL{um
sativum L.), sobre o peso total das plantas - Cambu-

quira - MG, 1984

Magneésio (ppm)

Micronutrientes Medias
0 4,86 48,6
Com 4,908,1a 4,716,8a 5.745,3a 5.123,4
Sem 4,860,6a 4,771,7a 3.823,2 b 4,485,1
Madias 4.884,3  4.744,2  4.784,2 4,804,3
Testemunha (sem embebigao) 4,146,0"
c.V. (2) 31,98

As medias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.

4.2.7. Produtividade de bulbos
Comparando~se a produtividade média, obtida com a embe

bi§§o de bulbilhos (3.088 kg/ha) com a testemunha (2.707 kg/ha),

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

tem valor pratico consideravel.

0 Quadro 13 resume os efeitos do potassio sobre a pro-

dutividade do alho, cv. Chonan.

QUADRO 13 - Efeitos do potassio, fornecido por embebigao dos bul
bilhos de alho (ALLium sativum L.), sobre a produti-

vidade de bulbos -~ Cambuquira - MG, 1984

.Po:éssio (%) Produtividade (kg/ha)
5,0 3,387,6a
1,0 3,311,5a
1,5 2.874,9a
2,0 2.779,1a
Testemunha (sem embebigao) 2.706,7
c.v. (%) 26,67

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

Apesar de nao se ter registrado decrescimo significati
v. na produgao, com o aumento das concentragoes de potassio, no-
toi-se forte tendencia neste sentido. Pelo fato de se observar,
"0 campo, que 0s tratamentos com potassio, visualmente, provoca-
ram um amadurecimento mais cedo das plantas de alho, apresentan-
do inclusive menores valores de razao bulbar na colheita, acredi

ta-se que isso tenha reduzido o periodo de produgao de materia se
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ca dessas plantas, explicando assim, em parte, estes resultados.

Alem disso, & possivel que, a diminuigao nas alturas
das plantas aos 40 dias, provocada pelo aumento das concentra -
goes de poqéssio, na presenga de micronutrientes, tenha uma es -
treita relagao com o crescimento do bulbo, uma vez que ocorre a

translocagao de assimilados da parte adrea para a subterrinea.

Acredita-se,ainda, que tenha havido um desbalanceamen-
to da relagao K:Mg sobre a diminuigao da produtividade, 0 fato
de nao se encontrar- na literatura a recomendagao de uma relagao

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

trolado.

Mesmo com esta tendéncia de diminuigao de produtivida-
de, provocada pelo aumento das concentragoes de potassio, todos
o: niveis deste nutriente proporcionaram maiores rendimentos que

a testemunha (Quadro 13),

A fungao do potassio, de aumentar a resisténcia dos ve
getails a seca, fez com que ALEXANDER & MISRA (1), cultivando tri
go ( acTocum aedtivum L.) sob baixo regime hidrico, obtivessem au
mentc de produgao, quando forneceram este nutriente atraves da em
bebigao das sementes em solugao com 1,257 de K, Assim sendo, o
fato de nao se observar beneficios do potidssio na produgao de a-
lho, no presente trabalho, pode ser devido as irrigagoes que sé

realizaram trés vezes por semana, nao possibilitando, assim, de-

tectar uma manifestagao desta fungao do potassio.,
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A Figura 6 ilustra o efeito de potassio sobre a produ-

tividade de bulbos,

Mais uma vez, pode-se verificar que os micronutrientes,
- » 3 . - -
na presenca de 48,6 ppm de magnesio, propiciaram beneficios para

a cultura, conforme o Quadro 14,

QUADRO 14 - Efeitos da interagao micronutrientes x magnésio, for
necidos por embebigao dos bulbilhos de alho (ALLium
sativum L.), sobre a produtividade de bulbos - Cambu

quira - MG, 1984

Magnesio (ppm)

Micronutrientes Medias
0 4,86 48,6

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

Sem 3.122,2a 3.109,8a 2,528,0 b 2.920,0

Médias 3.149,2  3,065,8  3.049,9 3.088,3

Testemunha (sem embebigao) 2,706,7

C.v. (2) 27,67

As medias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 17 de probabilidade.

O fornecimento de micronutrientes, por embebigao dos
bulbilhos, juntamente com 48,6 ppm de magnésio, aumentou em 41,3Z,

a produtividade de bulbos. Possivelmente isto foi devido ao au-
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mento do numero de folhas aos 60 dias e altura de plantas aos 60

e 80 dias, provocado por este tratamento.

Estés efeitos, dos micronutrientes e magnésio, estao de
acordo com.garios trabalhos que estudaram a tecnica de embebigao
de sementes, e outras estruturas vegetativas, em solucoes de nu-
trientes (1, 3, 7, 14, 16, 18, 35, 42 e 43), encontrando suporte
tedorico no estudo das diversas fungoes de Mg, B, Cu, M;, Mo e Zn,
desempenhadas no metabolismo da planta, segundo MENGEL & KIRKBY

(26).

Assim sendo, o entendimento a respeito das respostas cau
sadas pela interagao de micronutrientes e magnésio, sobre as ca-
racteristicas de crescimento e produciao do alho, esta fundamenta
do na soma dos efeitos que estes exerceram nos diversos segmen=-

tos do metabolismo vegetal,
4.2.8. Classificagao de bulbos

Observa-se atraves do Quadro 1A do Apendice, que houve
uma predominancia de bulbos classes 3 e 2 (pequenos e medios) pa
ra todos os tratamentos aplicados nos bulbilhos do alho cv.Cho -
nan, fato que, de certa forma, nao implica em baixa qualidade co
mercial do produto, uma vez que o pequeno numero de bulbilhos por
bulbo, apresentado por esta cultivar (6 a 9), @ o que mais caraé

teriza a grande vantagem comercial deste alho.

Analisando-se, comparativamente, os diversos tratamen-
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tos, observa-se que aquele com micronutrientes, associado a 48,6
ppm de magnesio, que proporcionou melhores resultados em termos
de peso total de plantas e produtividade, também foi o que apre-
sentou maiores pesos de bulbos das classes 5 e 6 (grande e flo-
rao), o que significa uma melhor apresentacao do produto no mer-
cado. Para os demais tratamentos estudados, nao se observou ni-

tida diferenga na classificacao de bulbos de alho.
4.2.9. Teores de macrc e micronutrientes

0 Quadro 15 nos apresenta os teores foliares de macro
e micronutrientes, contidos na materia seca da parte aérea das

plantas de alho, cv., Chonan.
4,2,9.1., Nitrogenio

O Quadro 10A do Apendice nos mostra efeitos significa-
tivos, de micronutrientes e de magnesio, no teor de nitrogeénio

na parte aerea do alho.

0 fornecimento de micronutrientes elevou em O,IZZ,cani
vel de nitrogenio nas plantas (Quadro 16), sendo que, segundo MA
LAVOLTA (21), & logico supor que isto tenha sido consequencia,
principalmente, da agao do molibdénio sobre a redutase do nitra-

to, aumentando assim o metabolismo do nitrogénio.

0 Quadro 17 nos mostra, tambem que o teor de nitroge -
nio foi maior nas folhas do alho, quando se procedeu ao tratamen

to dos bulbilhos com a concentragao intermediaria de magn@sio
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QUADRO 15 - Niveis de macro e micronutrientes, contidos na maté-
ria seca da parte aerea do alho (ALLium sativum L.),
cv, Chonan, aos Y0 cias apos o plantio - Cambuquira-

MG, 1984

Tratamentos
Nutrientes -
Embebigao de bulbilhos Testemunha
N (7 2,54 2,67
P U,40 0,42
K (7) 2,66 2,55
Ca (Z) 0,50 0,42
Mg (7) G,46 0,44
S (%) 0,07 0,07
B (ppm) 15,00 . 14,14
Cu (ppm) 5,30 5,44
Mn (ppm) 60,94 55,77

Zn (ppm) 23,32 20,97
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(4,86 ppm), reduzindo-se, apos, com a elevagao dos teores deste
nutriente. Assim, sendo, o efeito quadratico de regressao foi o

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

QUADRO 16 ~-.Efeitos dos micronutrientes, formecidos por embebi
gao dos bulbilhos do alho (ALL{ium sativum L.), sobre
o teor de nitrogénio na parte aerea do alho - Cambu-

quira - MG, 1984

Tratamentos Teor de nitrogénio (%)
Com micronutrientes 2,60 A
Sem micronutrientes 2,48 B

C.V. (7 7,86

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 57 de probabilidade.

QUADRO 17 - Efeitos de magnésio, fornecido por embebigao dos bul

bilhos de alho (ALLium sativum L.), sobre o teor de

nitrogenio na parte aerea - Cambuquira - MG, 1984
Magnesio (ppm) Teor de nitrogenio (%)
0 2,46 b
4,86 2,62a
48,6 2,54ab
C.v, (%) 7,86

As medias seguidas de mesma letra, nao dxferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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O maior aumento no teor de nitrogénio, foi provocado pe
lo fornecimento de 25,43 ppm de magnesio, que correspondeu em

0,467, em relagao ao fornecimento de 0,0 ppm.
4,2,9.2, Fosforo

A analise de variancia, apresentada no Quadro 10A do A
pendice, nos revela que nao houve efeito significativo dos trata
mentos sobre a porcentagem de fosforo na parte aerea do alho cv.
Chonan. Contudo, o .Quadro 15 apresenta os teores médios de fos-

foro, encontrados na parte aerea das plantas,

Era de se esperar que o fornecimento de magnesio ('car
regador de fosforo') e, em menor intensidade, o de micronutrien-
tes, aumentasse a concentragio deste nutriente nas plantas, con-

forme MALAVOLTA (21),

Duas hipoteses poderiam explicar este comportamento.
Primeiro @ que os niveis de magnésio e de boro, nas solugoes, a-
plicados aos bulbilhos, foram baixos e insuficientes para causar
acrescimo no nivel de fosforo nas folhas. Segundo, devido ao e~
feito de diluigao do fosforo na parte aérea da planta, provocado
pelo maior crescimento vegetativo desta, quando receberam prE-nE

tamento dos bulbilhos com magnesio e micronutrientes.
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4,2,9,3, Potassio

Observou-se que o fornecimento de pogéssio aos bulbi -
lhos nao alterou o nivel foliar deste nutriente (Quadro 10A do A
pendice), o'Que pode ser explicado com base no teor médio de po-
tassio no solo (34 ppm), ja suficiente para a nutrigao das plan-

tas.

Por outro lado, a aplicagao de micronutrientes aos bul
bilhos do alho, provocou uma elevagao no nivel foliar de potas -
sio, da ordem de 0,137 3 semelhanga do que ocorreu com o teor de

nitrogenio (Quadro 18),

QUADRO 18 - Efeitos dos micronutrientes, fornecidos por embebi -

gao dos bulbilhos de alho (ALLium sativum L.), sobre

o teor de potassio na parte aerea - Cambuquira - MG,
1984
Tratamentos Teor de potassio (Z)
Com micronutrientes 2,72 A
Sem micronutrientes 2,59 B
c.v. (%) 9,46

As médias diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade,
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Uma‘;%plicagﬁo encontrada parafggfe efeito de micronu-
trieﬁtes diz réspeito ao boro. Pollard eﬁ alii, citados por MA-
LAVOLTA (21), demonstraram que o boro influencka a atividade de
componentes especificos da membrana celular, aumentando a capaci

dade da raiz em absorver fosforo e potassio,
4,2,9.4, calcio

Com relagao ao cilcio, apesér d§ Quadro 10A do Apendi~
ce nao revelar signific3ncia para os pfé-tratament#s realizados
nos bulbilhos, a analise do fatorial vs adicional mostrou um ni~-
vel de significincia.de 7,382, O teor,foliar de céléio, ém-fun-v
¢ao da utilizagao da teécnica de embebigao dos bulbillos, encon -

tra-se sintetizado no Quadro 19.

QUADRO 19 - Porcentagem de cilcio na parte aéreaﬁgasAﬁiantas de
: alho,(Aﬂﬂium sativum L.), ein ﬁungZO da embeﬁigﬁo dos

bulbilhos em solugoes nutritivas em'prz-plantio-Cam"

buquira - MG, 1984

Tratamentos Teor de calcio (%)

Embebigao , 0,50 A
Testemunha 0,42 A
C.v. (%) 14,35

As medias nao diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 57 de probabili
dade, . B



Observa-se, atraves deste Quédro 19, que apesar do tes
te aplicado nao detectar diferenga significativa entre as medias,
a embebigao dos bulbilhos do alho provocou um aumento em 0,087
no teor de calcio em relagao 3 testemunha, o que pode ser impor-
tante no ﬁezabolismo da planta e na fisiologia pos-colheita do

produto.
4,2.9.5. Magnesio

0 Quadro 15 nos mostra os teores medios foliares deste
nutriente, sendo que, da mesma forma que aconteceu com o potas -
sio, a aplicagao de magnésio aos bulbilhos do alho, nao levou a
um aumento no teor deste na parte aerea das plantas. Acredita -
se que, por ser um nutriente exigido numa quantidade considera -
velmente alta, a baixa concentragao do mesmo nas solugoes, nao fa

voreceu a elevagao do seu teor nos tecidos das plantas, Alem dis

s0, a calagem aplicada de acordo com NOGUEIRA et alii (29), for-
neceu quantidades relativamente altas de Mg ao solo, dificultan-

do, ainda mais, a diferenciagao destes tratamentos.

Dessa forma, entende-se que os efeitos beneficos pro -
porcionados pelo magnésio se concentram, principalmente, na fase
inicial de cultivo do alho, todavia, com reflexos favoraveis du-
vrante todo ciclo cultural, Estas informagoes baseiam-se princi-
palmente nas fungoes do magnésio, como componente da molecula de
clorofila e como ativador enzimatico, de acordo com MENGEL & KIRK

BY (26).
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Todos os outros tratamentos nao influenciaram no com -
portamento da concentragao de magnésio na parte aérea das plan -

tas,

Lo~

.2.9.6. Enxofre

A analise de.vafisncia nos mdstra,'nb Quadro .10A do A-
pendice, que nao houve efeito significati§9 dos tfaté&éﬁtos usa~’
dos, ou seja, o teor de enxofre na parte aéféa do alho nao foi a
fetado pela apligaggo de potassio, magnésio é micronuﬁrientes nos

bulbilhos, devido 3@ nao existéncia de uma interagao efetiva en -

[P

tre o enxofre e os nutrientes usados nos tratamentos,
Pode-se verificar no Quadro 15, o teor médio de enxo -

fre (0,07%), encontrado na materia seca da parte aérea do hlho.'

A embebigao de bulbilhos de alho, em solugdo de micro-
nutrientes, nao aumentou o nivel foliar de boro, cobre, mangan@é,
e zinco. Assim Sendo, acredita-se que, apesar de tefem sido ob~
servédos efeitos positivds de picronutfientes, sobre algumas ca-
racteristicas avaliadas, as concentragdes usadas nas sohgsmsnao

foram suficientes para elevar os teores destes na planta, .

Com relagao ao boro, observou-se significdncia apenas

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

0 Quadro 20 nos apresenta estes efeitos para todas as
concentragSes de magnésio estudadas., Observa-se que, com a ele-
vagao dos teores de magnesio, houve um aumento na concentragao de
boro nas folhas do alho, apesar do teste aplicado nizo ter carac-

terizado significancia.

QUADRO 20 - Efeitos de magnesio, fornecido por embebigao dos bul
bilhos de alho (ALLium sativum L.), sobre o teor de

boro na parte aerea das plantas =~ Cambuquira - MG,

1984
Magnesic (ppm) Teor de boro (ppm)
0 13,69a
4,86 15,52a
48,6 15,78a

C.V. (2) 20,82

As medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior concentragao de magnéesio (48,6 ppm), proporcio
nou um acrescimo de 15% no teor de boro nas plantas do alho, em
relagao 2 concentragao de 0 (zero) ppm, o que pode melhorar bas-

tante a conservagao do produto apds a colheita.
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4.2,9.8, Cobre

A Figura 8 nos mostra a relagao entre o teor de magne=-
sio, fornecido ao bulbilho, e o teor de cobre na parte aerea do
alho, Apesar da analise de variancia (Quadro 10A do Apendice)
nao apresentar significancia para este tratamento, a regresszogg
linomial quadratica nos revela um elevado coeficiente de determi

nagao: R? = 0,91, o que justifica a apresentacao destes dados.

Fazendo-se a determinagao do ponto de méxiﬁo na curva
de regressao, observa-se que a concentragao de 25,5 ppm de magne
sio provocou o maior aumento no teor de cobre (6,43 ppm). A par
tir desta concentragdo, comegou a haver um decréscimo considera-
vel nos teores de cobre, nas plantas. O maior acrescimo no teor

de cobre, foi de 25,47, em relagao a 0,0 ppm de Mg.
4,2,9,9. Manganes

Com relagao ao manganeés, de forma semelhante ao que se
observou com o cobre, a analise de variiancia n3o nos apresentou
efeito significativo do potassio sobre os teores foliares deste
nutriente (Quadro 10A do Apendice). Contudo, a Figura 9 tambem
nos apresenta uma relagao direta entre a concentragao de potas -
sio, na solugao de tratamento dos bulbilhos, e a concentragio de

manganeés nos tecidos da planta do alho cv. Chonan.
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FIGURA 8 - Efeito dos niveis de magnésio, formecidos por embehi-

g¢ao, sobre o teor de cobre na parte aerea do alho -

Cambuquira - MG, 1984
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- Cambuquira - MG, 1984
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O efeito linear de regressao foi o que melhor se ajus-
tou aos dados, com um coeficiente de determinagao: R? = 0,94,
nos revelando que a embebigao dos bulbilhos em.solugao com 2,07
de potassio, comparada com 0,0%, causou uma elevagao de 152 nos

niveis de manganes da parte aérea do alho.
4,2.9,10, Zinco ,

As concentragoes relativas de zinco nas plantas, nao se
mostraram afetadas por nenhum dos tratamentos de bulbilhos, con-
forme o Quadro 10A do Apendice, sendo que o teor medio, na parte
aérea do alho, foi de 23,32 ppm (com embebig3ao) e 20,97 ppm (tes

temunha), Quadro 15.

O fato de a embebigao dos bulbilhos do alho (ALLium sa
Livum L.) em solugao de micronutrientes, contendo 0,05 ppm de zin
co, nao ter elevado o teor de foliar deste, sugere que a causa te
nha sido a baixa concentragio do nutriente na solugao, visto que,
TREHAN & GREWAL (42), quando procederam a embhebigao de tubércu -
los de batata (Solanum tuberosum L.), em solugao contendo 0,017
de zinco, detectaram, além do aumento de produgao e tamanho dos
tuberculos, uma maior concentragao de zinco nas folhas das plan-

tas oriundas de tuberculos tratados, aos 65 dias apos o plantio.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho resultou nas seguintes conclusoes:

1) A embebigao dos bulbilhos de alho (ALLium sativum L.)
em solugoes, contendo apenas agua deionizada, potassio, magnésio
ou micronutrientes, acelera a emergéencia das plantas, nos dez pri
meiros dias apos o plantio., Alem disso, provocou um aumento no

peso total de plantas e na produtividade de bulbos.

2) A embebigao com micronutrientes e benefica para a e
mergéncia e crescimento inicial do alho (ALLium sativum L.), a-
partir do 209 dia do plantio, quando as reservas naturais dos bul

bilhos estao se esgotando,

3) A embebigao de bulbilhos de alho (ALLium sativum L.)
em solugoes com concentragoes de potassio, superiores a 1,5%2, na
presenga de micronutrientes, provocou um atraso na porcentagem de

L 13 . . (3
emergencia nos 10 primeiros dias.

4) 0 fornecimento de micronutrientes, juntamente com
48,6 ppm de magnésio, aos bulbilhos, melhora o desenvolvimento ve

getativo do alho gAELLum sdativum L.), aumentando o0 peso total
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de plantas e a produtividade de bulbos.

5) A presencga de micronutrientes na'embebigﬁo dos bul-
bilhos aumenta o teor de nitrogénio e potassio, na parte aérea do

alho (ALLium sativum L,),
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6. RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da embebigao de
bulbilhos de alho em solugoes contendo nutrientes, sobre algumas
caracte;Isticas morfolagicas e fisiologicas de plantas de alho,
(ALlium sativum L.,), cv. Chonan, foi conduzido um experimento no
periodo de 11 de julho a 9 de novembro de 1984, na Estacao Expe-
rimental de Cambuquira - MG, da EPAMIG ~ Empresa de Pesquisa Agro

pecuaria de Minas Gerais,

Os tratamentos constituiram de imersao dos bulbilhos em
solugoes de potassio, magnésio e micronutrientes e, simplesmente,
em agua deionizada., O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com 3 repetigoes, em esquema fatorial 4 x 3 x 2 mais
1 tratamento adicional (sem embebigao). O tamanho das parcelas
foi de 1,5 mz, contendo 4 fileiras de plantas, no espagamento de
0,25 x 0,10 m, Foram avaliadas caracteristicas de crescimento,
produgao e teorvs foliares de nutrientes. Realizaram-se, ainda,
analises de regressao polinomial para avaliagao dos efeitos dos
fatores potassio e magnésio sobre todas as caracteristicas estu-

dadas.
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Com este trabalho obtiveram-se as seguintes conclusoes:
a embebigao dos bulbilhos de alho em solugGes, contendo agua dei
onizada, K, Mg ou micronutrientes, acelera a ;mergéncia das plan
tas, nos 10 primeiros dias apos o plantio, alem de aumentar o Pe
so total de plantas (em 167) e a produtividade (em 14%); a embe-
bigao com micronutrientes & benéfica para emergéncia e crescimen
to inicial do alho, a partir do 209 dia do plantio; o fornecimen
to de micronutrientes, juntamente com 48,6 ppm de Mg, determina
melhora no desenvolvimento vegetativo, aumentando o peso total
de plantas (em 50,3%) e a produtividade (em 41,3%); a embebigao
com micronutrientes aumenta (em 57) o teor de N e K na parte ae-

rea da planta.
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7. SUMMARY

This experiment was carried out from Jully, llth, to
November, 9th, 1984, at the Estagao Experimental de Cambuquira,
of EPAMIG (Empresa Ae Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais) in
Cambuquira, MG, with the objective of assessing the effect of
soaking of garlic <cloves 1in nutrient solutions, on some
morphological and physiological characteristics of garlic (ALLium

sativum L.) plant.

The treatments consisted of immersion of garlic cloves
in potassium, magnesium and micronutrients solutions,. The
experimental design was randomized blocks with three replicates,
in a 4x3x2 factorial scheme, with one aditional treatment
(wvithout soaking). The plots' size was 1.5 m?> with four plant
rows, with a spacing of 0.25 m x 0,10 m. Growth characteristics,
yield and leaf nutrient contents were assessed, Analysis of
polynomial retrogression to assess the potassium and magnesium

factors effects on all the examined characteristics, were also

realized.

This work resulted in the following conclusions: soaking
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of the garlic cloves in solutions composed of distilled water, K,
Mg or micronutrients, hastens the emergence of the plants, during
the first ten days after planting, as weli as providing an
increase of 16% and 147 in the total plant weiéht and bulb yield,
respectively; the pre-planting treatment of the cloves with
micronutrients solutions, is beneficial to garlic emergence and
initial growth, after the twentieth day of planting; the supply
of micronutrients, together with 48.6 ppm of Mg, improves the
vegetative development of garlic providing an increase of 50.3%
and 41.37 in the total plant weight and bulb yield, respectively;
soaking in micronutrient solutions increases both nitrogen and

potassium contents by 57, in the aerial part of the plants,
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QUADRO 1A - Resultados medios relativos aos efeitos de micronu -
trientes, potassio e magnésio, fornecidos por embebi
gao de bulbilhos do alho (ALLLum Aétivum L.) cv. Cho
nan, sobre a classificagao de bulbos, em peso - Cam-

“buquira - MG, 19842/

Peso em gramas

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

Florao Grande Medio Pequeno Mitdo ¢ < 2,5 cm
111 13,3 47,0 39,7 86,7 90,7 13,0
211 46,0 18,3 46,7 90,3 104,0 3,7
121 35,3 66,0 28,3 89,0 92,7 11,3
221 - 68,7 80.0 79,0 72,3 16,3
131 10,3 48,7 60,0 61,0 58,7 23,3
231 21,7 54,0 79,3 59,0 92,7 17,6
141 - 26,7 56,3 93,7 94,3 13,7
2 41 - 10,3 48,3 65,3 90,0 16,0
112 - 50,3 86,0 47,0 88,0 11,7
212 53,3 35,3 109,3 55,3 86,0 15,3
122 13,3 54,0 54,3 103,7 59,7 9,3
222 10,0 18,0 62,3 117,3 98,3 4,7
132 - 41,0 34,0 101,0 90,3 9,3
232 - - 60,3 51,0 115,0 12,0
142 - 56,7 57.0 78,3 80,7 12,7
242 12,3 16,7 38,7 45,7 87,7 17,7
113 12,7 29,0 29,3 68,3 97,3 13,7
213 56,3 16,7 58,3 123,7 56,7 13,7
123 11,0 24,0 17,0 88,7 63,3 23,7
223 - 78,3 56,7 129,0 78,3 14,3
133 - 28,0 40,3 57,0 90,7 16,7
233 12,0 33,3 73,0 59,7 75,7 15,0
143 - 8,3 42,3 71,3 88,3 14,7
243 9,7 19,7 71,3 93,3 101,3 9,3
Testemunha 13,3 9,0 48,3 79,0 90,3 11,3

v/

Dados nao submetidos 3 analise de variancia,
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QUADRO 3A - Resultados médios relativos aos efeitos de micronutrientes, potassio e magné

sio, formecidos por embebigao dos bulbilhos do alho c¢cv. Chonan, sobre as c¢a

racteristicas:

40,

60 e 80 dias - Cambuquira - MG,

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

1984

N9 folhas 40 dias

N? folhas 60 dias |

NQ folhaa 80 dias

Alt. plantas 40 dins (cm)

Alt. plantas 60 dias (cm)

Alt. Plantas 80 dias ()

Mi - assi - . - . - ' - o ~ - .
icronu= Potdssio y ongsio (ppm) Hagnesio (ppm) Magnésio (ppm) . Hagnesio (ppm) Hagnesio (ppm) Hagnesio (ppe)
trientes [¢4) - . ! - . P - . s
ias . Hedias Median Hedias - Yedisg -———————— Hedias
0 4,86 48,6 0 4,86 48,6 0 '4,86° 48,6 0 4,86 48,6 0 4,86 48,6 0 4,86 48,6
0,0 4,33 4,40 4,33 4,36 5,00 5,00 5,20 5,07 6,67 6,77 6,73 6,72 21,3 23,4 254 24,0 27,8 26,6 29,9 28,0 40,9 41,7 42,6 41,7
1,0 4,40 4,53 4,33 4,42 4,93 S,30 9,00 5,19 6,73 6,63 K90 w '+ 25,0 22,6 228 21,5 29.) 28,2 28,7 28,6 41,1 41,5 40, 4L.0
Coz
1,5 L,47 6,40 4,37 4,41 6,93 4,83 4,97 %,91 6,70 6,40 #,50 .8 22,5 2.3 3,0 22,8 .4 25,0 W, 6,8 38,7 16,6 W 38,0
2,0 4,33 4,27 4,47 4,36 4,90 4,93 5,17 5,00 6,30 6,30 6,63 s 4y 21,2 20,0 ., e 6,2 199 8, 26,9 sb.6 33,9 40,2 36,9
Ty
0,0 4,50 4,37 4,27 4,38 5,10 4,90 4,87 4,9 6,97 6,70 6,40 6,49 23,2 22,7 22,2 23,7 21,9 7,4 26,3 27,2 3B,6 3B,5 6,6 _:3}_{.9% .
1,0 4,43 4,40 4,17 4,33 S,07 5,10 4,80 4,99 6,67 677 6,33 6,59 22,6 22,9 21,6 22,4 27,0 25,9 25,1 26,0 36,6 40,4 353 37,1 ™\
Sen .
1,5 4,43 4,27 4,33 4,34 4,80 5,27 4,63 4,90 6,5 6,60 6,37 6,50 23,3 21,9 22,9 22,7 27,5 26,6 26,4 26,8 37,4 40,2 36,0 37,9
2,0 4,37 4,30 4,23 4,30 5,13 4,87 4,53 4,84 6,53 6,73 8,27 6,51 22,6 23,6 22,5 23,0 128,k 27,9 26,5 27,5 39,1 7,8 358 37,6
Malias 4,61 6,37 431 4,36 4,98 5,03 4,93 4,98 6,56 6,61 6,52 &,56 23,0 22,4 22,9 22,8 27,6 26,7 27,4 27,7 3R,6 38,8 38,1 38,5
Frataaento adicio 26,0 35,0
nal (testemunha)™ 4,20 ‘-.70 6,40 21,9 . K
Ay ;
v, (3) 5,60 7,03 6,62 6,82 8,98 10,48

9L
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QUADRO 6A - Resultados medios relativos aos efeitos de micronutrientes, potassio ¢ mag-
nésio, fornecidos por embebigao de bulbilhos do alho (ALL{ium sativum L.) cv.
Chonan, sobre as concentragoes de micronutrientes na parte aerea da planta

- Cambuquira - MG, 1984

‘ ! ' Boro (ppm) * ' " Cobre (Ppm) ' ‘Manganes (ppm) Zinco (ppm)
Microm- Potassio - - = P
. Magneoio (ppm) Hagnesio (ppm) Hagnesio (ppw) taguesio (ppm)
trientes ) Hedies Mediao - Mediaa Medios
0 4,86 48,6 0 4,86 48,6 0 4,8 48,6 0 4,86 48,6

0,0 12,99 14,63 15,72 14,45 5,37 5,74 5,81 5,64 S4,47 60,50 53,67 56,21 21,45 27,24 22,48 23,12

1,0 146,14 17,32 16,82 16,09 5,08 5,30 5,23 5,20 56,60 61,00 64,77 60,79 21,01 24,53 27,28 24,27
Coa
1.5 14,31 17,38 14,74 15,54 $,15 5,08 5,16 5,13 60,27 35,10 63,17 59,51 22,81 22,88 20,09 21,93
2,0 14,89 14,24 17,94 15,69 5,08 6,25 5,30 5,54 59,43 65,97 68,10 64,49 27,21 22,55 23,25 24,33
0,0 13,00 13,87 14,82 13,90 4,87 5,45 5,00 S,11  S8,67 47,90 61,80 56,12 21,82 25,55 21,96 23,08
1,0 10,37 16,45 16,01 14,28 5,66 5,37 5,23 5,42 49,17 62,43 64,53 58,71 23,69 29,37 19,80 24,29
Sem : .
1,5 13,37 15,49 15,22 14,69 4,86 5,59 4,64 5,03 65,63 68,60 69,93 66,06 20,97 27,21 22,95 23,71
2,0 16,43 14,58 14,98 15,33 4,94 5,81 5,15 5,30 58,87 66,47 65,63 63,66 22,00 22,15 19,83 21,19
Midise 13,69 15,52 15,78 15,00 5,13 S,57 5,19 5,30 57,69 60,99 63,95 60,95 22,62 25,17 22,16 23,32
Controle (een embe
bigso) = 14,14 S,44 $5,77 20,97
c.v. () 20,82 1,87 17,43 .M
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QUADRO 7A - Resumo das analises de variancia (quadrados médios) para as caracteristicas
porcentagens de emergencia aos 10, 15 e 20 dias e Stand aos 80 dias, do a -

lho ¢v. Chonan - Cambuquira - MG, 1984

Quadrados medios

Causas de variagao G.L. Porcentagem de emergencia Stand
10 dias 15 dias 20 dias 80 dias
Micronutrientes 1 0,99 0,004 0,04 0,054%%
K 3 0,57 0,010 0,01 0,003
Micro x K 3 0,60 0,006 0,00 0,011
Magnésio 2 0,14 0,002 0,02 0,001
Micro x Mg 2 0,11 0,003 0,01 0,002
K x Mg 6 0,66 0,008 0,00 0,002
Micro x K x Mg 6 0,37 0,014 0,01 0,002
Fatorial vs adicional 1 4,28%% 0,013 © 0,01 0,001
Blocos 2 6,31%% 0,021%% 0,00 0,003
Residuos 48 0,30 0,006 0,01 0,007
C.V. (2) 5,98 0,79 1,05 1,07

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

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 8A - Resumo das analises de variancia (quadrados medios) para as caracteristicas:
numero de folhas aos 40, 60 e 80 dias e altura de plantas aos 40, 60 e 80

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

Quadrados medios

Causas de variagao G.L. Numero de folhas : Altura de plantas

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

Micronutrientes 1 0,04 0,25 0,13 0,48 9,90 58,32
K 3 0,01 0,12 0,16 4,89 2,09 23,44
Micro x K 3 0,01 0,03 0,10 7,78% 8,71 26,20
Magnesio 2 0,06 0,06 0,06 2,60 5,29 3,80
Micro x Mg 2 0,05 0,51% 0,41 5,94 17,65 47,61
K x Mg 6 0,03 0,06 0,03 2,21 1,60 8,76
Micro x K x Mg 6 0,01 0,08 0,04 1,85 1,28 4,52
Fatorial vs adicional 1 0,08 0,23 0,08 2,12 4,45 34,84
Blocos 2 0,23%%  1,48%% 0,33  29,85%% 58,75%% 182, 650%%
Residuos 48 0,06 0,12 0,19 2,40 5,96 16,17
C.V. (%) 5,60 7,03 6,62 6,82 8,98 10,48

* Significativo ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste de F.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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QUADRO 9A - Resumo das analises de varidncia (quadrados medios) para as caracteristicas:

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

produtividade - Cambuquira - MG, 1984

Causas de variagao G.L.

Quadrados medios

Razao bulbar

Razao bulbar

Peso total plantas

Produtividade

90 dias colheita colheita

Micronutrientes 1 0,0005 0,0000 7333173,5 2039190,2
K 3 0,0005 0,0014% 6264773,5 1683142,5
Micro x K 3 0,0004 0,0005 2554088,0 767929,9
Mg 2 0,0002 0,0002 124960,1 68299,3
Micro x Mg 2 0,0014 60,0001 7433376,5 2281122,0
K x Mg 6 0,0005 0,0004 606114,9 194955,6
Micro x K x Mg 6 0,0015* 0,0002 1173358,7 342014,3
‘Fatorial vs adicional 1 0,0004 0,0000 1248000,0 419456,0
Blocos 2 0,0046%% 0,0012 10143027 ,0% 3693625,5%%
Residuo 48 0,0006 0,0004 2334483,2 722768,7
c.v. (Z) 7,91 12,55 31,98 27,67

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

#% Significativo ao nivel de 1%Z de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 10A - Resumo das analises de variancia (quadrados medios) para as caracteristi -
cas: teor de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnéesio, enxofre, bo

ro, cobre, manganes e zinco na parte aerea do alho ~ Cambuquira - MG, 1984

-

Quadrados medios

Si;it;gga G.L. Macronutrientes . \ Micronutrientes
* N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn

Micronutrientes 1 0,28% 0,006 0,31* 0,003 0,000 0,00014 14,4 0,5 34,6 4,5
K 3 0,01 0,005 0,04 0,004 0,003 0,00008 6,0 0,4 252,6 8,9
Micro x K 3 0,02 0,002 0,02 0,002 0,003 0,00013 1,9 0,4 105,5 18,7
Mg 2 0,15% 0,004 0,05 0,002 0,002 0,00004 31,2% 1,4 220,6 63,3
Micro x Mg 2 0,02 0,000 0,04 0,005 0,005 0,00007 0,1 0,2 12,6 24,9
K x Mg 6 0,03 0,004 0,03 0,003 0,002 0,00011 11,0 0,3 56,6 16,6
Micro x K x Mg 6 0,06 0,002 0,03 0,004 0,002 0,00004 5,1 0,2 78,1 22,2
Fatorial x Adi-

cional 1 0,05 0,001 0,03 0,017 0,002 0,00003 2,1 0,1 77,2 15,8
Blocos 2 2,00%% 0,081%% 0,21* 0,002 0,000 0,00123%% 292,9%%  4,5%* 1077,5%* 24,6
Residuo 48 0,04 0,004 0,06 0,005 0,002 0,00009 9,7 0,5 112,1 24,7
c.V. (%) 7,86 14,99 9,46 14,35 9,87 12,72 20,82 13,87 17,43 21,41

* Significativo ao nivel de 57 de probabilidade, pelo teste de F.

*% Significativo ao nivel de 17 de probabilidade, pelo teste de F.

€8
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QUADRO 11A - Desdobramento da interagao potassio.e micronutrien-

tes (quadrados medios) para a carapteristica: altu-

ra de plantas aos 40 dias -

démbuduira - MG, 1984

Quadrados medios

Causas de variagao G.L. Altura de plantas
40 dias
K : com micro 3 11,74%
K : sem micro 3 0,52
Residuo 48 2,40
C.Vv. (%) . 6,82

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pélo teste de F.
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QUADRO 12A - Desdobramento do efeito de potassio na presenga de

micronutrientes (quadrados medios), para a caracte-

ristica: altura de plantas aos 40 dias ~ Cambuqui-

ra - MG, 1984

Causas de variagao

Quadrados medios

Altura de plantas

40 dias
Potassio : com micro (3) (11,74) =
Linear 1 31,94%%
Quadratico 1 2,41
Desvio de regressao 1 0,88
Residuo 48 2,40
cC.V. (Z) 6,82

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

** Significativo ao nivel de 17 de probabilidade, pelo teste de F.



QUADRO 13A - Desdobramento da interagao micronutrientes e magneésio (quadrados medios)

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

aos 60 e 80 dias, peso total de plantas na colheita e produtividade - Cam-—
buquira - MG, 1984
Quadrados medios
Causas de variagao G.L. Numero Altura Altura Peso total
folhas ©plantas plantas plantas Produtividade
60 dias 60 dias 80 dias colheita
Micro: O ppm Mg 1 0,04 0,01 11,21 13584,00 17448,00
Micro: 4,86 ppm Mg 1 0,00 1,17 3,60 18048,00 46464,00
Micro: 48,6 ppm Mg 1 1,21%% 44 ,01%%* 138,72%%  22168368,00%* 6537528,00%%*
Residuo 48 0,12 5,96 16,17 2334483,25 722768,00
c.V. (%) 7,03 8,98 10,48 31,98 27,67

#* Significativo ao nivel de 17 de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 14A - Desdobramento do efeito de magnésio (quadrados medios) para as caracteris-

ticas: teor de nitrogénio e cobre, na parte aerea do alho - Cambuquira - MG,

1984

Quadrados medios

Causas de variagao G.L. .
Teor de nitrogenio Teor de cobre

Magnesio (2) (0,L15)* (1,39
Linear 1 0,00 0,24
Quadratico 1 0,29%%* 2,54%
Desvio de regressao 0 0,01 0,00
Residuo 48 0,04 0,54
c.v. (%) _ 7,86; . 13,87

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Ff

** Significativo ao nivel de 17 de probabilidade; pelo teste de F.
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QUADRO 154 - DesdobFamento da interagao micronutrientes, magné -
sio é.thEssio (quadrados medios) péra a caracteris
tica: razao bulbar aos 90 dias - Cambuquira - MG,

1984

~ Quadrados medios

Causas de vgylaggo G.L. Raz3o bulbar

90 dias
Micro : O ppm Mg : 07 K 1 0,0006
Micro : 0 ppm Mg ': 1% K 1 - 0,0002
Micro : O ppm Mg?: 1,572 K 1 0,0004 )
Micro : 0 ppm Mg : 22 K 1 0,0001
Micro : 4,86 ppm Mg : 07 K 1 0,0001
Micro : 4,86 ppm Mg : 17 K 1 0,0004
Micro : 4,86 ppm Mg : 1,57 K 1 0,0001
Micro : 4,86 ppm Mg : 2% K 1 10,0067 %%
Micro : 48,6 ppm Mg : 07 K 1 0,0033%*
Micro : 48,6,ppﬁ"Mg : 17 K 1 0,0001
Micro : 48,6 ppm Mg : 1,57 K 1 0,0000
Micro : 48,6 ppm Mg : 27 K 1 0,0013
Residuo - 48 0,0006
C.V. (%) 7,91

* . gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** Significativo ao nivel de 17 de probabilidade, pelo teste de F,
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