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1. INTRODUGAO

0 alho (Allium sativum L.) é uma das hortaligas
condimentares e medicinais mais consumidas no Brasil e no mundo.
Apesar disto, o Brasil, de acordo com ROCHA et alii (1991),
apresenta uma produtividade ainda baixa (média de 4 t/ha) em
comparagdo a de pafses como a Noruega (22 t/ha), o Suddo (20 t/ha)
e os Estados Unidos (15 t/ha).

Alguns fatores contribuem para essa baixa produtividade.
A obteng¢do de um produto de qualidade inferior (menor peso e
tamanho de bulbo) e a presenga de disturbios fisiolégicos, Fém
provocado perdas consideréveié na produgdo nacional, tornando
necessdrio a importa¢#o de um alho de melhor qualidade.

Diante de tais fatos, pesquisas tém sido realizadas com
© objetivo de incrementar o uso de uma techologia mais adequada ao
St tivo desta olericola melhorando a producsio e qualidade do
produto, visando alcangar auto-suficiéncia (SANTOS, 1980).

A manutengd@o de adequados teores de umidade no solo e
niveis de adubagdo nitrogenada, tem proporcionado melihor
desenvolvimento e produ¢3o para a cultura.

E de toda conveniéncia manter suficiente o teor de dgua
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no solo durante todo o periodo de crescimento da planta, por meio
de irriga¢des frequentes, até que o bulbo atinja o maximo
desenvolvimento (DEMATTE et alii, 1974).

O nitrogénio é 1indispensdvel a obten¢do de bulbos de
maior tamanho em solos de fertilidade moderada ou baixa.
Entretanto, quando aplicado em doses elevadas ou em formulagdes nao
indicadas, esse elemento tem revelado efeitos negativos sobre a
qualidade do alho produzido, aumentando a incidéncia do
superbrotamentc (GARCIA, 1980).

Dada a importdncia que exerce a aduba¢do nitrogenada e o
nivel de A4gua no solo para a cultura, este trabalho teve por
objetivo avaliar a influéncia de Jlé&minas de 4gua e doses de

nitrogénio na cultura do alho (Allium sativum L.) cv. "Juréia”



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Determinac¢#o da necessidade hidrica na cultura do alho

A irrigag#o tem por objetivo bdsico proporcionar dgua a
cultura de forma a satisfazer totalmente a exigéncia hidrica
durante todo o seu ciclo (FELIPE, 1991). Um dos aspectos
importantes para o manejo correto da irrigagdio é a quantidade
adequada de 4gua a ser aplicada, determinada para as condi¢les
especificas de clima, tipo de planta e natureza do solo.

Vdrios s#o os métodos para o manejo da irrigac#o. ‘Os
mais comumente usados s#o baseados no cdlculo do turno de rega, no
balango de dgua no solo e na tens#o de &gua no solo (MAROUELLI et
alii, 1986). Conforme esses autores, o manejo de irrigac#io é quase
sempre realizado em fung&o do cédlculo do turno de rega, contudo,
quando se fixam previamente, os dias das irrigagcdes, ha o
inconveniente de aplicar 4gua em excesso ou em quantidade
deficiente. J4 o manejo da irrigacfo com base no balango da dgua
no solo é mais criterioso, visto que, neste método é realizado um
controle diario da precipitacio atmosférica e da evapotranspirac#o

da cultura. Segundo AZEVEDO (1984), a perda de dgua por
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evapotranspiracdo é a mesma que deve ser repoeta através da chuva
ou irrigac#o, em intervalos regulares para que a planta n#o sofra
déficit hidrico.

Dentre os métodos citados, o baseado no controle da
tens3io da 4gua no solo é o mais racional. Através deste,
determina-se o momento exato de reiniciar a irrigagdo bem como a
quantidade de 4gua a ser aplicada (MAROUELLI et alii, 1986).

Conforme KLAR & KIMOTO (1970), o teor de &gua nho solo
diminui concomitantemente com o aumento na tens#o sob a qual a d4gua
esta retida no solo e conseqiiente decréscimo nas condigdes de
absorg3o de 4gua pelos vegetais, a fim de satisfazer as exigéncias
da atmosfera e as exigéncias fisiolégicas da planta. Porém, &
necessdrio a determinag@o do nivel médio minimo de umidade do solo
em que tal fendbmeno ocorre.

Na préatica, o potencial matricial pode ser medido
diretamente com auxilio de tensidmetros, que s#o instrumentos de
fdcil manuseio (SILVA et alii, 1981).

A dgua influi efetivamente em todos os estddios de
desenvolvimento da cultura do alho, razéo porque se deve estar bem
informado sobre as quantidades minimas a empregar no solo, a fim de
que o rendimento normal da cultura n3o seja afetado (MENEZES
SOBRINHO, 1978). O fornecimento de dgua deve ser suspenso quando
© bulbo atingir o méximo desenvolvimento. Em geral, isso se
processa aos vinte dias, aproximadamente, antes da colheita, quando
a planta se apresenta com as pontas e com os bordos das folhas

ligeiramente secos (BERNARD, 1967). Bulbos colhidos em condigdes
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de alta umidade apresentam mé& conservac¢do, devido ao excesso de
umidade acumulada nos mesmos (SATURNINO, 1978).

Um dos fatores que deve ser levado em considerac¢do para
um adequado manejo da irrigagdio é a profundidade do sistema
radicular que estd diretamente relacionada com o aproveitamento da
dgua pela cultura.

Conforme MAROUELLI et alii (1986), a 1amina de dgua a ser
aplicada em uma cultura seréd a necessédria para elevar a umidade do
solo & capacidade de campo na camada de solo correspondente a
profundidade efetiva das rafzes da cultura. Para um eficiente
manejo da irrigagdo, o ideal é considerar as profundidades efetivas
para cada etapa do ciclo da cultura, visto que as rafizes crescem
com o desenvolvimento da planta.

A profundidade efetiva é aquela em que se encontra a
grande maioria das raizes da planta (SILVA et alii, 1981). Tem
sido observado por estes autores, que em solos sob vegetas#o de
cerrado, a maior concentrac¢#io das rafzes do alho se encontra na
camada do solo até 30 cm de profundidade. MENEZES SOBRINHO (1978),
sugere que o momento de irrigag¢do deve ser indicado guando a camada
do solo em torno desta profundidade apresente teor insuficiente de
umidade. Nessa ocasifio, ele relata que a quantidade de agua a ser

aplicada deve suprir a camada de aproximadamente 60 cm de

profundidade.
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2.2. Efeito da disponibilidade de d&gua sobre a cultura do alho

A deficiéncia de dgua no solo é frequentemente o fator
mais limitante para a obtenglio de altos rendimentos, embora o
excesso pode também, ser prejudicial (MAROUELLI et alii, 1986).

Niveis muito elevados de umidade no solo, ou préximos a
um potencial de 1500 KPa, prejudicaram o desenvolvimento das
plantas, sendo no primeiro caso,; provavelmente, relacionadoc com uma
baixa relag#io ar/dgua (SCALOPI et alii, 1871), ocasionando o
crescimento limitado do sistema radicular e suberiza¢c&o das rafzes
capilares (RATTAN & TAYLOR, 1970). Em condic8es muito baixas de
dgua disponivel no solo, ocorre déficits hidricos nas plantas e
diminuem a absor¢#io de nutrientes, reduzindo portanto, o seu
desenvolvimento (KILMER et alii, 1960).

A influéncia da umidade do solo sobre a culitura do alho
mereceu estudos em diferentes tipos de solo e clima, com diversas
cultivares. SILVA et alii (1981), constataram que para 'as
condig¢@es do Distrito Federal valores do potencial matricial
inferiores a 40 KPa jd comegam a afetar a producg3o.

KLAR & SCALOPI (1872), verificaram acréscimcs hna
producdo, & medida que os valores médios do potencial matricial de
umidade do solo aumentavam atingindo um maximo nos rendimentos no
tratamento submetido aos valores médios minimos de 50 KPa.

Résu!tados auferidos por SCALOPI et alii (1971), mostram
que as melhores condigdes de desenvolvimento &a cultura e maior

producdo, para as condi¢®es estudadas, foram com potenciais médios
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de reteng@o de umidade do solo que n#o excederam 50 KPa. Niveis
muito elevados de umidade do solo, ou préximos a um potencial de -
1500 KPa, prejudicaram o desenvolvimento das plantas.

DEMATTE et alii (1970), com o objetivo de determinar o
consumo de dgua e a frequéncia de irrigacdio para o alho, cultivar
Lavinia IAC-1632, deduziram que para o solo e condigdes
experimentais estudadas, os consumos médios didrios de adgua foram
da ordem de 4,4; 6,0; 4,5 e 5,1 mm por periodos de 34 dias, a
partir da germinag¢do; os turnos de rega para esses periodos, foram
de 5, 4, 5 e 5 dias, respectivamente.

CARRIJO et alii (1982) procurando determinar um fator de
consumo de dgua para a cultura do alho, cultivar Juréia, adotando
a freqiéncia de irrigacfio de dois dias, encontraram que o fator 1,0
da evaporag3o que corresponde a reposicdo de 100% da Agua evaporada
de um tanque "Classe A", foi o que se mostrou mais favordvel.

Analisando duas cultivares de alho, Lavinia e Branco
Mineiro, GARCIA & COUTO (1964) conclufram que a produgdo cresceu
significativamente com a elevag#do dos niveis de agua disponivel no
solo (30, 60 e 90%).

Uma maior capacidade de retenc#io de dgua pelo solo tem
sido geralmente associada a cobertura do solo. Segundo OLIVEIRA et
alii (1986), em alho a protecé@o do solo com cobertura morta é uma
pratica bastante tradicional e tem sido explorada com varios
objetivos, dentre os quais obter um melhor manejo de &gua.

Em estudos realizados com a cultivar Lavinia, em funcdo

de diferentes tensdes de umidade do solo (50, 100, 200 e 1500 KPa)
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e cobertura morta, LEOPOLDO & CONCEIGAO (1985), concluiram gque o
tratamento mantido a cerca de 100 KPa com cobertura morta foi o que
apresentou maior eficiéncia. Comparando-o com 6 tratamento
igualmente preodutivo sem cobertura morta observou-se que aquele
proporcionou uma economia de dgua da ordem de 40% e uma redug¢do de

18 aplicagldes d’égua.

2.3. Efeito da disponibilidade de nitrogénio sobre a cultura do

alho

Como sem nitrogénio (N) n#io hd proteina, as plantas
deficientes se desenvolvem menos que as bem supridas com esse
elemento. Por outro lado, um excessc de N no meio, faz com que a
planta vegete muito e armazene menos carboidratos (MALAVOLTA,
1980).

O N juntamente com o P & K, tem um efeito marcante sobre
a altura e peso fresco das plantas. 0O N exerce ainda, anorme
influéncia sobre o numero de folhas e bulbilhos, tamanho ds bulbos
e produtividade do alho (SOUZA & CASALI, 1986). A influéncia deste
nutriente também foi constatado na produg#o e témanho de bulbos de
cebola (VILLAGRAN & ESCAFF, 1982).

Sendo assim, o alho é uma espécie altamente exigente em
N, extraindo em média, segundo ZINK (1963), 182 kg/ha. No entanto,
de acordo com FILGUEIRA (1982), o alho & extremamente sensivel ao

mais leve excesso no fornecimento deste nutriente, especialmente as



cultivares brancas e precoces.

Para que se tenha sucesso com a aduba¢#o, & necessério
saber qual o tipo de fertilizante que deverd ser usado, a
quantidade a aplicar, o periodo de aplicag@#o bem como a forma de
aplicag#o (MASCARENHAS et alii, 1981).

Conforme SILVA et alii (1970), pelo exame das curvas de
absor¢#o, s&io evidenciados os perfodos em que a cultura absorve com
maior ou menor intensidade os nutrientes, fornecendo deste modo as
épocas mais adequadas para a aplicagfio dos fertilizantes.

MAGALHAES (1986) relata que na cultura do alho, a
absorg#io total dos nutrientes é diminuta até aos 45 dias, sendo que
¢ N ® K sdo absorvidos intensamente nos periodos subsequentes,
sugerindo que seja vantajosa a aplicac¢3o do N em cobertura entre 45
@ 60 dias. NOVAIS et alii (1974) verificaram em trés cultivares de
alho, que ocorreu aumento dos nfiveis de N e K nas folhas até 77
dias, havendo em seguida, um decréscimo.

NOGUEIRA (1979) observou maior produg8io de bulbos, a
medida que se parcelou mais o nitrogénio, cujo valor méximo ficou
em torno de 7.223 kg/ha.

KLAR & SCALOPI (1972) observaram que a adubacdo
nitrogenada em cobertura (80 kg de N/ha aplicados aos 60 dias apds
0 plantio) proporcionou em uma maior produgéc, porém ndo acusada
pela andlise estatistica, devido a quantidade aplicada.

Em relacdo a quantidade de N aplicada ac solo, nem sempre
08 resultados obtidos nas pesquisas s#o compativeis. MAGALHAES

(1986) lembra que a resposta a adubag@o nitrogenada depende do teor
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de matéria orgénica no solo, textura do solo e condigdes quimicas
e climaticas que afetam a dinAmica de transformag#io do nutriente.
Além disso, as cultivares de alho apresentam respostas diferentes,
quando cultivadas nas mesmas condi¢®es. MENEZES SOBRINHO, et alii
(1974) indicam que a cultivar Amarante responde a niveis de N mais
elevados, quando comparada com a 'Branco Mineiro' e 'Barbado’.

Para obteng#o de uma maior produtividade e melhor tamanho
de bulbo, trabalhos realizados: nas diferentes regides do Brasil,
indicam a aplicagdo de doses de N muito mais baixas quando
comparadas com as de outros paises. Isso ndo 86 pela falta de
resposta a doses elevadas como também, a sensibilidade da planta ao
excesso do nutriente (MAGALHAES, 1988).

SOTOMAYOR (1975) em trabalho realizado na Argentina,
observou que o rendimento e qualidade do bulbo foi crescente com o
aumento de 0 a 2586 kg de N/ha.

Resultados obtidos no Chile por ALJARO & ESCAFF (1978),
mostraram que as melhores doses de N sobre o rendimento e qualidade
do alho foram 150 a 225 kg/ha.

RUIZ (1985) encontrou uma maior produgdio comercial total
com a dose de N de 150 kg/ha e para qualidade do atho a dose de 225
kg/ha.

Para obter uma produtividade e qualidade elevada de
bulbos de alho na regido da Bahia Blanca, Argentina, LAZZARI &
LANDRISCINI (1978) concluiram que o ideal seria adicionar uma dose
na ordem de 150 kg de N/ha durante todo o ciclo vegetativo da

planta aplicando uma parte no plantio e outra aos 40 dias do
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plantio.

FERRARI & CHURATA-MASCA (1975) estudando diferentes doses
de N (0, 25, 50 e 75 kg) em Jaboticabal, observaram que a produg#o
de bulbo foi significativamente aumentada com a aplica¢#io de 75 kg
de N/ha. Resultado semelhante foi encontrado por OM et alii

(1978), testando trés doses de N (0, 75 e 150 kg/ha).

2.4. Superbrotamento relacionado com a disponibilidade de nitro-

génio e umidade do solo

O ‘“superbrotamento” é uma anomalia fisiolégica, que
segundo BURBA et alii (1986), & considerada uma caracteristica
indesejdvel comercialmente depreciando o produto e reduzindo a
produtividade. Plantas de alho gue produzem bulbos com asta
anomalia podem ser reconhecidos durante os estdgios de crescimento
pela presenga de brotacgdes laterais que surgem entre as bainhas das
folhas normais. Estas brotagdes s#o originadas do alongamento das
folhas de prote¢3oc dos bulbilhos. Também podeim—se originar grupos
de bulbilhos secundédrios presentes lateralmente aos bulbos. Os
pseudocaules de tais plantas s#o normalmente grossos e firmes em
raz8o das folhas adicionais, que d3o as plantas o aspecto de uma
ramificagdo abundante, ocorrendo em muitos casos um rompimento
deles e tombamento prematuro das plantas, sendo o bulbo destas
plantas na maturac#io invariavelmente defeituosos (SOUZA & CASALI,

1986). Estes autores citam que além desta denominagdo, &
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identificado também por crescimento secundéario, brotos axitlares,
brotos laterais, proliferagdo, perfilhamento, pseudobulbificacdo e
pseudoperfilhamento.

Apesar dos resultados positivos encontrados ao se colocar
adubos nitrogenados nesta cultura, quanto a aumento de produgao,
fatores tais como excesso de N, fonte de N empregada, &gua
disponivel no solo, época de aplicagdo de fertilizante e a cultivar
usada podem causar problemas de superbrotamento (SANTOS, 1830)

KRARUP & TROBOK (1975), observaram que as doses de N
apesar de aumentarem o peso e diametro de bulbo, contribufram para
© surgimento do superbrotamento. Outros autores, como SANTOS
(1980), SOUZA (1990) e RESENDE (1992), também constataram
incremento na percentagem de bulbos superbrotados com o aumento das
doses de N.

As pesquisas té&m mostrado o efeito de doses de N sobre o
superbrotamento, mas n#o procuram relacionéd-lo com possiveis
fatores endégenos na planta gque, associado ao N, levaria a planta
a emitir crescimento secunddario (SOUZA & CASALI, 1986). Segundo
estes autores, as giberelinas e o nitrogénio parecem estar
relacionados com este distdrbio. METIEVER (1979), informa que as
giberelinas podem se conjugar com compostos nitrogenados,
possiveimente aminodcidos e proteinas. Esta conjugac@c parece
comum em plantas superiores e pode representar um armazenamento de

giberelinas.

A disponibilidade de dgua no solo estsd também,

comprovadamente, relacionada com a ocorréncia de plantas
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superbrotadas. A medida que s&#o mantidos nfveis de dgua mais
altos, pelo excesso de chuva ou pelo aumento na freqiéncia de
irrigagdes, o superbrotamento cresce de modo expressivo (GARCIA,
1980).

Produtores de alho que cultivam clones suscetiveis ao
superbrotamento tém-se preocupado, basicamente, com O controle de
irrigag8io, em especial no perfodo de bulbificacio e com as
aduba¢®es nitrogenadas em cobertura (SOUZA, 1890).

VASCONCELLOS et alii (1971) observando a influéncia da
irrigac3o e adubag®o nitrogenada na precocidade e "superbrotamento”
da cultura do alho (A77ium sativum L.) cv. Cateto Roxo, concluiram
que a adubag3o nitrogenada apenas, ou interagindo com frequéncia de
irrigag#io procurando manter no solo niveis mais elevados de &4gua
disponivel (acima de 50%), aumentou a proporgdo de plantas
"superbrotadas”, depreciando a qualidade e reduzindo a produgao da
cultura.

CARRIJO et alii (1582) utilizando os fatores de consumo
0,4; 0,7; 1,0 e 1,3, como indicadores para quantidades de &gua
aplicada ao solo, que correspondem a &dgua evaporada de um tanque
“Classe A", verificaram que os mesmos n#o influenciaram sobre o
superbrotamento na cultivar Gigante de Lavinia. Por outro lado, na
cultivar Juréia observou-se uma grande incidéncia dessa
anormalidade na maior disponibilidade de &dgua no socio, sendo ©
fator 1,3 o que apresentou o maior nimero de bulbos superbrotados.
Concordando com estes autores, KLAR & SCALOPI (1872), ndo

encontraram plantas superbrotadas na cv. ‘Lavinia’, quando esta foi
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submetida a diferentes niveis de umidade no solo. Estes resultados
evidenciaram que as cultivares de alho apresentam diferengas em
relag8c ao superbrotamento, quanto a disponibilidade de &gua no
solo.

A época da interrupc@o da irrigag¢do também influencia na
percentagem de bulbos superbrotados. GARCIA & COUTO (1964),
concluiram que quanto mais préximo a data da colheita for
interrompida a irrigac3oc, maior serd a ocorréncia de plantas
superbrotadas.

Alguns trabalhos tém mostrado o efeito da cobertura morta
do solo sobre a incidéncia do superbrotamento (ARAUJO, 1881),
influenciando-o, segundo RESENDE (1992), indiretamente, através de
alterag¢des no nivel de umidade e temperatura do solo.

O efeito das coberturas sobre as flutuagdes de
temperatura e umidade do solo depende largamente da quantidade,
qualidade e distribuig8o destas sobre o solo (BRAGAGNOLO &
MIELNICZUK, 1990). CASTRO & SILVA (1982) observaram que as
coberturas de origem vegetal apresentaram-se com maiores numeros de
plantas superbrotadas. Resultado semelhante também foi constatado
por ARAOJO {199i10) indicando uma maior percentagem de
superbrotamento para o capim-gordura e uma menor percentagem para
o solo descoberto. No entanto, resultados contrastantes foram
encontrados por Couto citado por SOUZA (1990), indicando que ©
menor indice de superbrotamento proporcionado pela cobertura morta
estd associado a diminuig8o da temperatura do solo e ao decréscimo

nos niveis de nitrato disponiveis e CONCEIGAO & LEOPOLDO (1975) que
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verificaram a influéncia dos niveis elevados de umidade do solo no
superbrotamento, independente do uso ou n3o da cobertura.

SOUZA (1990) sugere que o tipo de cobertura vegetal
utilizado pode influenciar, de maneira diferente, no
superbrotamento. E que aspectos como maior disponibilidade de
dgua, redugdo de temperatura do solo e relagéio C:N do material
vegetal, promovendo imobilidade do N, que estaria disponivel! para

as plantas, podem estar associados aos resultados contrastantes.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag#o e descric#io da Area

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais. Lavras
estd situada a uma altitude de 910 metros, possuindo cocrdenadas
geograficas 21714’ de latitude sul e 45°00’ de longitude oeste
(CASTRO NETO & VILELA, 1980). Apresenta uma média anual de
precipitagdo pluvial e temperatura de 1493,2 mm e 19.3°C,
respectivamente (VILELA & RAMALHO, 1979). O clima da regido,
segundo a classificag#o de K&ppen, é do tipo Cwb com uma estacg#io
seca entre abril a setembro e uma chuvosa de outubro a marco.

Os dados referentes as condigcBes de temperatura,
precipitagédo pluvial e umidade relativa ocorridas durante o periodo
de condug#o do experimento estio na Figura 1.

O solo do experimento ¢ do tipo Latossolo Vermelho Escuro
distréfico. Nos Quadros 1 e 2 est3o representadas algumas

caracteristicas fisicas e quimicas deste solo.
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FIGURA 1 - Distribuic3io di4ria da precipitag#do, umidade relativa e
temperaturas maximas e minimas. Lavras-MG, 1991.



QUADRO 1 - Caracteristicas fisicas do

solo da A4rea
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experimental.

Lavras—-MG, 1991,
Granulosetria Unidade con base em
(lasse peso seco (9/9) densidade?
Profund idade textyral globel (o/cs®)
Areia (%)  Silte (%) Argila (%) 10 (kPa) 13 (kpa) 1500 (KPa)
0-20 2 U 53 Argila 36,98 n,n n,12 1,18
- 40 2 0,18 3,4 24,50 1,29

‘nmummmnuwmmnwummmeuﬁmmmwnnm.mmm.
2} densidade globa) foi deterwinada em condigbes de canteiro, através de amostras coletadas ew cilindros de UKLAHD,

QUADRO 2 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental.

Lavras-MG, 199“.

Quimica Teores Interpretacéo
pH em H20 Bl AcM
P (ppm) 5,0 B
K (ppm) 67,0 A
Ca (meq/100 cm’) 1,4 B
Mg (meq/100 cma) a,7 M
A1 (meq/100 cm®) 0,2 B
vV (%) 38,0 B
Carbono (%) 1,7 M
Matéria orgénica (%) 350 M

1 Andlise realizada no laboratério de Solos do Departamento de Ci-

édncias do Solo da ESAL -

A = Alto B = Baixo M =

Lavras,
Médio

MG.
AcM =

Acidez média
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Foram determinadas ainda, nas profundidades de O a 20 e
20 a 40 cm, os teores de Agua em equilibrio com os potenciais de

10, 33 e 1500 KPa (Quadrc 1).

3.2. Sistema de irrigagéo

A aplica¢8o de agua foi feita com aspersores, dispostos
na Aarea experimental, segundo a metodologia proposta por Hanks et
alii, citados por FELIPE (1991), denominada de sistema de aspersao
em linha ("line source sprinkler system").

A metodologia consiste na disposicdc de aspersores
estreitamente espagados em uma tubulacdo localizada no centro do
campo experimental. A sobreposicgso dos jatos promove uma maior
intensidade de precipitagdo junto a4 linha de aspersores a qual
decresce ao longo da direc¢do perpendicular & linha de irrigag#o,
sendo este efeito denominado de “"distribuig¢#o triangular ‘'de
precipitacgdo”. As parcelas experimentais foram localizadas
perpendicularments 1inha de aspersoraes, permitindo obter diferentes
l&minas aplicadas, simulando, desse modo, diferentes niveis de
irrigagdo realizados por uma 1inha convencional de aspers#o (Figura
2), (FELIPE, 1991).

Os aspersores utilizados foram do modelo ZA-30D, que
apresentam as seguintes caracteristicas: raio de alcance de 12,8 m,

vazdo de 1,71 m/h para uma pressdc de servigo de 250 KPa.



20

|
S0 i Bl
1 11 f
I I
| | 11
58w ” ‘!Ki H G
I
i i i
| ¥ KW ! ” % w i Lz
| | L0
1 | | | -
be b = ; ¥
: . T , ‘f
|i B | I i
] I
T i i s I {
5w ; u i l E{ i!i! L2
Tt
o % % l' ¥ 2w | L3
i 2n i e ﬁi'_"_"i i
l_ ].i ,AE"i,._ : I iy
-2, Bn-—-
, — 12,5 ———
Bl ‘ £l
1

—

g ASPERSORES - =
 TENSISHETROS - =

| PLUVIBNETRO — e
| BEE

FIGURA 2 - Diagrama esquemdtico da &rea experimental. Lavras-MG,

11981



21

O sistema constou de uma linha de irrigagcdo contendo 7
aspersores espacados entre si de 6 m, os quais, foram previamente
avaliados em campo, para obtencd3o da distribui¢do da precipitacg#éo,
funcionando sob uma pressdo de servigo de 225 KPa, condigdes de
vento inferiores a 2,8 m/s, sendc as precipitacdes obtidas por
intermédio de 108 pluvibmetros instalados as distancias de 1, 3, 5,
7, 9 e 11 m no sentido perpendicular & linha de irrigac#io e de 2 m

no sentido paralelo a mesma. Os resultados desta avaliacsio podem

ser visualizados na Figura 3.

3.3. Manejo da irrigagéo

As irrigagdes foram realizadas com base na umidade do
solo relacionada ao potencial matricial equivalente a 50 KPa, o
qual, foi estimado através de tensidmetros instalados a uma
profundidade de 20 cm, nas subparcelas correspondentes Baos
tratamentos LyN, e LN, (Figura 2).

Com o objetivo de se verificar a precisdo dos
tensidmetros, foram determinados os teores de dgua obtidos por
amostragem nas subparcelas LyN, e LyN,.

A la&mina realmente aplicada em cada parcela e em cada

irrigag#3o, foi avaliada através de pluvidémetros instalados ao longo

das parcelas, de acordo com a Figura 2.
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3.4. Delineamento experimental

O modelo experimental utilizado foi o de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas distribuidas em blocos ao acaso,
com quatro repetic¢des. Os blocos foram arranjados de modo que
permaneceram dois em cada lado da linha dos aspersores.

Os tratamentos constaram da combina¢®o entre 4 1a4minas de
dgua (L), localizadas nas parcelas e 5 doses de nitrogénic (N),
localizados nas subparcelas.

As parcelas com largura de 1,20 m e comprimento de 12,50
m, foram dispostas em campo no sentido perpendicular & linha de
irrigagéo, nas seguintes distaAncias: 15 008=220 20 "m; =3520 = 4 ¥40 M
5,40 - 6,60 m, 7,60 - 8,80 m, que sob as condigdes do teste de
avaliagé#o, recebiam as seguintes intensidades médias de
precipitagdo: 13,80; 12,35; 10,03; 6,48 mm/h, respectivamente
(Figura 3).

As subparcelas foram constituidas de uma &rea total de
2,40 ml (2,00 x 1,20 m) contendc 5 linhas de plantas, e uma &rea
util de 1,08 m? (1,8 x 0,6 m) com 3 linhas de plantas. Além da
bordadura, foi deixado entre as subparcelas um espago de 0,50 m.

As doses de N foram as seguintes: N, (0 kg N/ha), N, (30
kg N/ha), N, (60 kg N/ha), Ny (90 kg N/ha) e Ny (120 kg N/ha), as
quais foram parceladas, de modo que se aplicou 1/3 no plantio, !/3

aos 35 dias e 1/3 aos 70 dias. A fonte de N utilizada foi a uréia.
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3.5. Instalagdo e condu¢fio do experimento

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

A adubagdo bédsica foi feita nas parcelas, na proporgfo de
1250 kg de superfosfato simples, 97 kg de cloreto de potdssio, 50
kg de sulfato de magnésio, 10 kg de sulfato de zinco e 15 kg de
Bérax, por hectare (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO, 1989).

O plantio foi efetuado em 30/04/91, utilizando bulbilhos
da cultivar Juréia, com espagamento de 0,20 m entre fileiras e 0,10
m entre plantas nas fileiras.

A cobertura morta do solo utilizada foi o capim gordura,
colocada a uma espessura de 4 cm depois do plantio e antes da
brotagdo do alho.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas capinas
manuais, sempre que necessarias.

O controle de pragas e doengas foi feito segundo as
recomendagd®es para a cultura.

A colheita foi realizada em 20/09/91, quando as plantas
apresentaram sinais de maturac8o, como seca das folhas e
tombamento, completando seu ciclo cultural com 144 dias.

Apds a colheita as plantas foram submetidas a cura em
galpdo, na sombra, por um periodo de 60 dias. Em seguida fez-se a
toalete dos bulbos, cortando-se a parte aérea a 1 cm dos mesmos e
retirando-se as raizes, A partir dai foram realizadas as

avaliagBes das caracteristicas estudadas.
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3.6. Caracteristicas avaliadas

3.6.1. Percentagem de emergéncia

Foi feita através da contagem do numero de plantas que

emergiram aos 10, 20 e 30 dias apés o plantio, em toda 4rea Gtil da

subparcela. Os dados foram transformados para percentagem em

relagdo ao numero de bulbilhos plantados na 4rea uti] da

subparcela.

3.6.2. Numero médio de folhas/planta

Aos 30, 60 e 90 dias ap6és © plantio, foi realizada a

contagem de folhas de 10 plantas da drea Gtil, sendo considaeradas

apenas as folhas que n#o tinham atingido a senescéncia,

3.6.3. Stand final

Foi obtido, através da contagem de plantas colhidas em

cada subparcela.
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3.6.4. Percentagem de bulbos chochos
Foi feita contando-se os bulbos que apresentaram essa

caracteristica, em cada tratamento. 0Os dados obtidos foram

transformados para percentagem em rela¢8io ao numero total de bulbos

colhidos.

3.6.5. Percentagem de bulbos superbrotados

Foram realizadas contagens dos bulbos que apresentaram
superbrotamento. Os resultados foram transformados para

percentagem em relagdoc ao numero total de bulbos colhidos.

3.6.6. Numero médioc de bulbilhos/bulbo

O numero de bulbilhos por bulbo foi avaliado, através da

contagem dos bulbilhos de uma amostra de 10 bulbos por tratamento.

3.6.7. Peso médio de bulbos

O peso médio de bulbos foi determinado dividindo-se a

produg3o pelo numero de bulbos colhidos.
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3.6.8. Produgdo total de bulbos de alho

Foi avalijada depois dos bulbos colhidos, curados por 60
dias e separados da parte aérea e raiz. Os dados foram expressos

em kg/ha.

3.6.9. Produci@io comercial de bulbos de alho

Foi avaliada através da pesagem dos bulbos gue ndo foram

considerados chochos e superbrotados e que apresentaram diémetro

igual ou superior a 37 mm. Os dados foram expressos em kg/ha.

3.6.10. Eficiéncia do uso da dgua

E definido como sendo a relagdo entre a produgdoc e a

quantidade de 4gua aplicada. Neste estudo, de acordo com CARRIJO

et alii (1982), tomou-se os dados de produgso obtidos em kg/ha e a

1&mina aplicada em cm.

Produgdo (kg/ha)

Eficiéncia do uso de dgua =
Agua aplicada (cm)
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3.7. Andlise estatistica

Os dados coletados durante a execu¢do do experimento
foram submetidos & andlise de variéncia, empregando-se o teste F.
De acordo com GOMES (1987) foi realizado a andlise de regressédo
para os efeitos significativos dos fatores estudados.

As caracteristicas peso médio de bulbos, produgéo total,
produgd@o comercial e eficiéncia do uso de dgua, foram submetidas a
andlise conjunta utilizando as médias dos tratamentos.

Os dados obtidoes em percentagem foram transformados em

arco-seno 4X/100.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Manejo de irrigacdo

O controle das 1aminas de irriga¢8o iniciou-se no 3Q dia
(02/05/91) apés a semeadura. Durante todo o ciclo da cultura
ocorreu apenas 13 mm de precipitag8io pluviométrica, que
correspondeu ao perfodo seco da regio.

Com o objetivo de evitar o alto teor de Agua no solo
durante a colheita, reduziu-se a fregléncia de irriga¢@io no final
do ciclo da cultura, que foram suspensas 18 dias (04/08/91) antes
da colheita, pois de acordo com SATURNINO (1978), buibos colhidos
nessas condig¢des, apresentam mé conservagdo, devido ao excesso de
umidade acumulada nhos mesmos, cura muito demorada e maior risco de
fermentagdo.

No Quadro 3 s#o encontrados os dados das principais
varidveis climaticas, das l&minas de irrigacdc e intervalo de
irrigagéo. Os fatores de consumo que corresponderam a relacdo
entre 1l1aminas totais de 4gua aplicada e evaporagdo do tangue
"Classe A", foram 0533 104> 0.6 @ 0.7, Verifica-se que esses

fatores n3@o excederam ao fator 1,0 que,segundo CARRIJC et alqi
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QUADRO 3 - Variaveis climaticas no periodo experimental, la&minas
totais de dgua aplicada em cada parcela e intervalo de

irrigag3o. Lavras-MG, 1991,

Temperatura  Uwidade relativa  Precipitage  ECA Lizina coletada (ma) Intervalo do
Periodo Data pédiz (°C) wdia (1) (sm) (nm) irrigacdo
TR TR (dias)

-3 30/04 - 02/03 18,5 10,1 0,0 9,58 I SR [ 4
10 03/05 - 09/05 18,5 12,1 0,0 25,10 I 12 i1 2 §
11-15  10/05 - 14/05 17,8 18,1 0,0 14,02 ] 14 19 4| 4
16-21  15/08 - 20/05 18,5 19,8 0,0 13,68 8 12 18 14| 4
2-24 21105 - 24/08 19,1 15,1 2,0 10,86 10 1 18 24 ?
35-28  24/05 - 21/65 11,1 15,3 &0 13,68 1 12 16 18 )
28-31 28/05 - 30/05 17,8 12,5 0,0 8, § 13 1 18 2
32-35 31765 - 03/06 1,5 13,2 0,0 12,01 § 12 15 1§ i
36-30  04/06 - 07/06 18,5 89,7 0,0 11,30 3 B I § 3
40-43  08/06 - 11/06 17,2 11,2 60 14,58 4 b ] 8 3
=55 12706 - 21/06 18,1 15,4 0,0 H,62 i 5 ] § §
S4-5T  22/06 - 25/04 18,4 14,4 0,0 11,06 4 b 1 § 3
S-60  26/06 - 28/06 11,4 68,3 0,0 16,21 5 8 § 1 ?
§1-64  28/06 - 02/07 11,5 12,4 0,0 12,08 i b ¢ 11 3
§5-67  03/01 - 05/07 16,0 b8,6 0,0 13,30 § ] g 10 ¢
§8-11 08/87 - 09/07 15,8 61,9 0,0 14,31 | 8 18 1 i
12-14 10707 - 12/01 16,8 13,6 0,0 8,81 5 I 8 § 2
15-18  13/01 - 15/01 16,6 84,2 1,0 8,94 § ] 8 § 3
19-85 17/01 - 23/07 14,8 69,8 0,0 2,92 ] b} 4 it b
86-88  24/87 - 26/01 1,1 67,9 0,0 18,10 { b § 4 2
89-62 21/01 - 0/01 16,2 88,3 0,6 15,68 4 / H 3 ]
§3-95  31/00 - 02008 114 i, 0,0 10,32 R I P 2
96-93  03/08 - 06/08 19,1 11,1 0,0 10,80 d I 1} 12 3
108-106 07/08 - 13/08 2,4 58,4 0,0 31,3 2 5 é 8 §
107-109  14/08 - 16/08 15,5 62,1 0,8 16,71 i $ § 1 2
He-113 17/08 - 20/08 16,6 #4,9 8,0 3,8 4 ! R 12 b
114116 21/08 - 23/08 18,1 60,6 0,8 19,87 ] { i 3 {
17-121 24/08 - 28/08 18,6 51,1 3,0 16,00 i i 18 " §
122-128  29/08 - 04/08 1158 85,0 0,0 26,16 { ! ] 4 i
128-144 05/08 - 20/09 18,9 §0,5 0,6 83,69 2 : - =
Totais 13,6 548 e 233 312
Linina + precipitagde 1T 48 35 3

Linina + precipitagdo/ECA 0.3 04 - 0E LT
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(1962), foi o que se mostrou mais favordvel & cultivar Juréia, sem
O uso da cobertura-morta.

Na Figura 4, tem-se as 14minas totais de dgua coletada em
todo o ciclo da cultura, incluindo-se as precipita¢des, que
corresponderam a 157, 246, 325 e 374 mm. Observa-se que a relac#o
entre essas laminas, aproximam-se daquelas que foram obtidas sob

condigdes de teste (Figura 3).

400
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A 300}
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A 200 =
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g 168
A
§ 100 881 3ie 2as taa
{mm)
0 1} i I | |
L1 L2 L3 L4

TRATAMENTOR

FIGURA 4 - Laminas totais de &gua coletadas durante todo ¢ ciclo da

cultura do alho. Lavras-MG, 1991.
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Segundo o planejamento, a irrigac#o deveria ser realizada

quando o solo atingisse uma tens3o 50 KPa. No entanto, como se
pode observar na Figura 5, esta condigfio sé foi obtida no final do

ciclo da cultura, como conseqiiéncia da redug#o da frequéncia de

irrigagéo.
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FIGURA 5 - Valores do potencial matricial da agua deo solo, forneci-
dos por tensibmetros para as parcelas H 3 L3, em fungéo

do tempo (dias apés semeadura), na profundidade de 0 a

20 cm. Lavras—-MG, 1991.
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Entretanto, na Figura 6, pode-se observar que os teores
de agua obtidos por amostragem nas parcelas L, e L;, mostram que a
umidade do solo variou dentro de limites que permitem constatar que

ndo houve excesso de 4gua.
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FIGURA 6 - Valores do teor de agua no solo para as parcelas L, e Ly,
em fungdo do tempo (dias apéds semeadura), nas profundi-

dades de 0 a 20 cm. Ltavras-MG, 1991.
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Durante a execug#o desse experimento, é provédvel, que foi

atingido tensdes superiores a 50 KPa (Figura 6), no entanto, as
mesmas n#o foram acusadas pelos tensidmetros, instalados nas
parcelas L, e L,. Sabe~-se que para tensdes mais elevadas, a
precisfio desses instrumentos diminui. Segundo BERNARDO (1987),
tensdes superiores a 75 KPa, fazem com que entre ar nos poros da

céapsula de ceramica e o tensidmetro para de funcionar.

4.2. Percentagem de emergéncia

As la&minas de 4gua aplicadas até os 20 dijas apdés o
plantio, influenciaram significativamente na percentagem de plantas
emergidas nesse perifodo (Quadro 4). Na Figura 7 estéd representada
-graficamente a equacdo de regressfioc ajustada para esta
ggracterfstica, em fung8o das l&minas de A4gua. | Verifica-se um
pequeno acréscimo na percentagem de emergéncia, com aumento® das
laminas de 4gua. -

As l&minas de &gua ap]fcadas até os 10 e 30 dias apds o
plantio, n#o influenciaram na percentagem de emergéncia. E‘
possivel que a cobertura do solo com capim—gordura, utilizada no
experimento, tenha influenciado indiretamente sobre esta
caracteristica, diminuindo a temperatura do solo (DERPSCH et atii,
1983) e réduzindo as perdas de dgua por evaporag#o (AL, 19740
promovendo, mesmo na menor l1a&mina de 1rrigagao; um teor de dgua no

solo mais elevado, necessiario a manter uniforme a taxa de plantas



emergidas nos diversos tratamentos.
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QUADRO 4 - Resumo da andlise de variéncia, para percentagem de e-

das doses de N e laminas de &gua.

mergéncia aos 10, 20 e 30 dias apds o plantio, em func#o
Lavras—-MG, 1991,

Quadrado médio

Fontes de variacgdo GL

10 20 30
Laminas de &gua (L) 3 2053,4334 73,1783x% 19,8665
Doses de nitrogénio (N) 4 83,3588 8,3288 7,1146
[ SN 12 95,5988 14,8127 13,4838
Blocos 3 8955, 7800 11,6367 4,7051
Erro (a) 651,9502 17,1633 21,7562
Parcelas 15
Erro (b) 48 71,9833 13,6891 13, 3026
CV (%) para parcelas 37,35 4,44 4,98
CV (%) para subparcelas 12,41 3,96 3,89

¥ Significativo ao nivel de 5%

1

de probabilidade, pelo teste F.

Analise feita com os dados transformados em arco-seno {x/100.
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Com relag#@o as doses de N, observa-se no Quadro 4 que n3o

houve efeito significativo desta caracteristica. Sabe-se que no
periodo de emergéncia e de crescimento inicial, as plantas de alho
s8o nutridas através das reservas dos bulbilhos, n#o sendo
portanto, esperado efeito do N. MAGALHAES (1986), informa que no
inicio do desenvolvimento, a planta de alho apresenta uma absorcio
diminuta para todos os nutrientes. S6 a partir dos 45 dias & que

a absorgdo do N pela planta aumenta.

4.3. Numero médio de folhas/planta

De acordo com o Quadro 5, o numero médio de folhas/planta
ndo foi influenciado significativamente pelos tratamentos
utilizados.

Com relagdo as doses de N, resultados encontrados por OM
et alii (1978), SOUZA (1990) e RESENDE (1992) diferem dos obtidos
neste experimento. Os referidos autores observaram aumento no nu-
mero de folhas/planta com as doses de N utilizadas. Este aumento,
segundo SOUZA (1980), poderia proporcionar a planta maior capacida-
de fotossintética e, consequentemente maior capacidade produtiva.

Pode-se sugerir que o incremento das doses de N
utilizadas, n#&o influenciaram no aumento do numero de folhas,
devido as condigdes do terreno em que foi realizado o experimento,
que segundo a andlise quimica, revelou-se com um razodvel teor de

matéria orgdnica, a qual de acordo com PRIMAVESI (1887) tem
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importdncia no fornecimento de N as plantas.

QUADRO 5 - Resumo da andlise de varié&ncia para numero médio de
folhas aos 30, 80 e 90 dias apdés o plantio em fungdo

das doses de N e laminas de agua. Lavras—-MG, 1991.

Quadrado médio

Fontes de variag#o GL

30 60 90
La&minas de dgua (L) 3 0,0757 00,1025 00,0791
Doses de nitrogénio (N) 4 0,0068 00,1363 0,2547
{5 N 112 0,0344 00,0664 0,1419
Blocos 3 0,4030 00,9925 00,5798
Erro (a) 9 0,1360 0,3926 Q. 171
Parcelas 15
Erro (b) 48 0,0580 00,1421 00,1650
CYV (%) para parcelas 9,08 12,84 6,03
CV (%) para subparcelas 5,98 e e a2

Quanto as laminas de 4gua aplicada até 20, 60 e 90 dias
apés o plantio, os resultados obtidos est3c coerentes com os en-
contrados por CONCEIGAO & LEOPOLDO (1975), que constataram gue as
tensdes de 50, 100, 200 e 1500 KPa, cujos valores correspondem,
respectivamente ao consumo de aproximadamente 25, 50, 75 e 3i00% da

agua disponfvel no solo, ndo influenciaram no ntmeroc de folhas por
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planta. No entanto, GARCIA & COUTO (1964) obtiveram efeito sobre
esta caracteristica entre os niveis minimos de agua Gtil de 30% e

90%.

4.4. Stand final

o stand final é uma caracteristica de grande importéncia
na capacidade de produgdo.

O resumo da andlise de vari&ncia, correspondente ao stand
final, encontrado no Quadro 6, mostra que o0S tratamentos né&o
influenciaram significativamente esta caracteristica.

0 efeito n3o significativo das doses de N, foi
evidenciado também por RESENDE (1992), SANTOS (1980), MASCARENHAS
(1981) e OM et alii (1978).

Para as laminas totais de 4gua aplicada, n&o foram
encontradas referéncias na literatura sobre seu efeito na
percentagem de plantas colhidas. Contudo, OLIVEIRA (1985) e ARA(OJO
(1991), observaram que n#o houve diferenga significativa entre
tratamentos com coberturas do solo e sem cobertura, podendo-se
sugerir que indiretamente, n#o houve efeito do teor de édgua no solc

para percentagem de plantas colhidas.
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QUADRO 6 - Resumo das andlises de varifincia para stand final e

percentagem de bulbos chochos em fungdo das doses de N

e laminas de Aagua.

Lavras-MG, 1991.!

Quadrado médio

Fontes de variacg#o GL
Stand final %

chochamento
L&minas de &gua (L) 3 30,7000 476,7683
Doses de nitrogénio (N) 4 34,0214 564 ,3867x%
Lix N 152 50,7445 134,3662
Blocos 3 40,8463 554,7475
Erro (a) 9 36,8164 169,6691
Parcelas 15
Erro (b) 48 39,1851 171,0326
CY (%) para parcelas 8,19 27516
CVY (%) para subparcelas 8,44 T AT

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

’ Andlise feita com os dados transformados em arco seno 4x/100
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4.5. Percentagem de bulbos chochos

A percentagem de bulbos chochos foi influenciada pelas
doses de N utilizadas (Quadro 6). Verifica-se na Figura 8 que
houve crescimento linear desta caracteristica, A& medida que foram
aumentadas as doses de N, contribuindo na diminuig8o da conservagéo
dos bulbos de alho. Resultados semelhantes foram encontrados por
SOUZA (1991).

O chochamento é o grande responséavel pelas perdas de peso
durante o periodo de armazenamento ARAOJO (1991), sendo
consequéncia de fatores como: desequilibrios de nutrig¢#do mineral,
doengas, pragas intensas, irrigagdo e colheita prematura
(SATURNINO, 1978).

Embora ndo existam muitos trabalhos relacionando nutrigéo
€ armazenamento do alho, MULLER (1982), acredita que a nutric¢#o
mineral influencia no desempenho dos buibos durante o
armazenamento. NOVAIS & MENZES SOBRINHO (1992), estudando o efeito
de boro (B), molibdénio (Mo) e =zinco (Zn), n#o0 encontraram
respostas significativas sobre a produc@io e conservacio do alho
durante o armazenamento. No entanto, existem resultados de
pesquisa, que relacionam a presenga de B a uma maior capacidade de
conservagdo, por meio da diminuigdo do numero de bulbos chochos,

CAMPOS (1979) e COUTO (1961a).
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A adubagd@o com B assegura a boa assimilag®o dos elementos
minerais (REGINA, 1968), entre eles o N. De acordo com MALAVOLTA
(1980), plantas com niveis adequados de B, apresentam maior
transporte de carboidratos das folhas para outros 6rgfos. COUTO
(1961a), observou que na presenca de B, houve aumento no peso dos
bulbos de alho, para cada aumento de 30 kg/ha de N, indicando que
ha uma relag#do entre a adubac#o nitrogenada e o fornecimento de B.
No presente estudo, com a quantidade de bérax aplicada (15 kg/ha)
ndo se verificou deficidncia desse micronutriente na planta de
alho, contudo, as doses de N utilizadas contribuiram para aumentar
0 numero de bulbos chochos.

E possivel gue o potdssio (K), tenha contribuido com
esses resultados. Niveis mais elevados desse nutriente nas folhas,
aumenta a eficid&ncia da planta em utilizar dagua e nitrogénio, que
resulta em um incremento na sintese de proteinas @
consequentemente, de matéria seca (MALAVOLTA & CROCOMO, 1982),
podendo exercetr papel importante na qualidade dos builbos de alho.
Apesar do elevado nivel de K no solo deste experimento, segundo a
anadlise guimica, provavelmente n#o foi suficiente para reduzir o
efeito depressivo das dosagens excessivas de N, possivelmente
devido ao ndo parcelamentoc de KC1 aplicado ao solo, pois segundo
MAGALHAES (1986), a absorcdo do K pela planta de alho, ¢
intensificada aos 45 dias apés o plantio.

Quanto as Taminas de irrigagéio, apesar do efeito ndo

significativo sobre esta caracteristica, todos os tratamentos

apresentaram bulbos chochos.
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As precipitagdes ocorridas apds a colheita, podem ter
contribuido com esses resultados, por impedirem a cura dos bulbos
ao sol, que foram levados diretamente para o galpdo, possibilitando
condigdes semelhantes aos diversos tratamentos em relagdo a mé
conservagdo dos bulbos. Segundo SATURNINO (1978), ocorre melhor
secagem dos bulbos de alho, quando estes s8o submetidos ao sol logo
apdés a colheita, devido a redug8o do excesso de umidade nos bulbos,

propiciando melhor conservag#o dos mesmos.

4.6. Percentagem de bulbos superbrotados

De acordo com a andlise de variancia, cujo resumo é
apresentado no Quadro 7, verifica-se que a percentagem de bulbos
superbrotados foi influenciada pelas doses de N utilizadas e pela
interagdo dos fatores estudados. Na Figura 8, s3oc mostradas as
equagdes de regressdo ajustadas para a percentagem de bulbos
superbrotados, em fung¢#do das doses de N dentro de cada lamina de
agua. Pode-se estimar que na lamina de 4gua L, (325 mm), a
incidéncia de bulbos superbrotados aumentou linearmente com as
doses de N. As laminas de 4&gua Ly (374 mm) e L, (246 mm)
mantiveram uma relag&o funcional quadrdtica com as doses de N,
apresentando uma percentagem de superbrotamento de 29%, nas doses
82,56 e 94,91 kg de N/ha, respectivamente. Na menor lamina de Agua
(L, = 141 mm), a percentagem de bulbos superbrotados n3o foi

influenciada significativamente com as doses de N. Verifica-se no



45
presente estudo, que a maior incidéncia de plantas superbrotadas,
foi obtida com as maiores l4minas de Agua e com as maiores doses de
N utilizadas.

Resultados semelhantes foram encontrados por VASCONCELLOS
et alii (1971), onde verificram que a adubag#o nitrogenada apenas,
ou interagindo com freqUéncia de irrigag¢do procurando manter no
solo niveis mais elevados de &gua disponivel (acima de 50%),
aumentou a proporc¢3o de plantas “superbrotadas”, depreciando a
qualidade e reduzindo a produg¢do da cultura,

Outros estudos, também tém relacionado o aumento da
incidéncia de bulbos superbrotados a doses elevadas de N, COUTO
(1961b), KRARUP & TROBOK (1975), SOUZA (1980) e SANTOS (1880),
sendo um dos fatores que mais tem contribuido para o surgimento
desta anomalia.

E possivel que neste estudo, as doses de N associadas ao
parcelamento, tenham auxiiiado no incremento do superbrotamento,
devido maior disponibilidade de N & planta. MORAES & LEAL (1986),
registraram menor incidéncia de bulbos superbrotados, quando o N
foi aplicado totalmente no plantio. MOON & LEE (1986), verificaram
que a percentagem de plantas superbrotadas aumentou com o

parcelamento do N, n3o constatando diferengas entre as fontes de

uréia e sulfato de amdnio.



QUADRO 7 - Resumo das anédlises de varifncia
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para percentagem de

bulbos superbrotados e nimero médio de bulbilhos/bulbo,

com desdobramento da intera¢do doses de N dentro das

la&minas de 4gua.

Lavras-MG, 1991.

Quadrado médio

Fontes de variagéo GL

% superbrotamento1 Ne bulbilhos/bulbo
L&mina de 4gua (L) 3 353,0419 2,6265
Dose de nitrogénio (N) 4 759, 7682%x% 111,6173%x%
L x N i2 116,8509%% 24 ,1057%x%
N L1 4 1133,6535%% 301,0281%
N a2 4 1594 ,2038%% 340, 7280%x%
N T ll3 4 1435,0937% 38,9700
N g 278,3326 55,0120
Blocos 190,0972 14,5555
Erro (a) 97,7870 16,2929
Parcelas 15
Erro (b) 48 42,2813 9,2419
CV (%) para parcela 48,90 23,33
CV (%) para subparcela 32,186 Y7557

*x Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

1

Analise feita com dados transformados em arco-senc +4x/100.
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A cv. 'Juréia’', utilizada neste experimento, também pode
.ar contribuido para o aumento do superbrotamento. Segundo RESENDE

1992), a ocorréncia do superbrotamento ¢ muito varidvel entre as
cultivares, havendo gradua¢des que se situam entre a resisténcia
até a suscetibilidade extrema. SOUZA & CASALI (1986), relatam que
elevadas incidéncias de superbrotamento tém sido constatadas em
diversas regides de plantio em cultivares como Peruano, Juréia e
Branco Mineiro.

As pesquisas tém mostrado o efeito de doses de N sobre
este disturbio, mas n#o procuram relacionia-1lo com possiveis fatores
endégenos na planta que associado ao N, levaria a planta a emitir
crescimento secunddrio (SOUZA & CASALI, 1986). Substéancias como
giberelinas, dcido abscisico, auxinas e citocininas, est#o
provavelmente, envolvidas no  processo de builbificagdo e
superbrotamento (SOUZA, 1890). Plantas bem supridas de N armazenam
mais giberelinas e como os efeitos mais marcantes deste fitorménio
aparecem no crescimento, & provadvel que seja um dos fatores a
determinar esta anormalidade (ARAUJO, 1991).

Com relagdo apenas as l&minas de irrigacdo, apesar do
efeito ndo significativo sobre esta caracteristica (Quadro 7),
todos os tratamentos apresentaram bulbos superbrotados. Estes
resultados discordam em parte dos obtidos por KLAR et alii (1972),
onde n#do verificaram superbrotamentoc, na cv. ‘Lavinia’, utilizando
diferentes potenciais de umidade no solo (33, 50, 100 e 1560 KPa).
Jd diversos trabalhos de pesquisa tém mostrado aumentc do

superbrotamento com elevados niveis de dgua no solo, GARCIA & COUTO
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(1964); CARRIJO (1980) e CONCEIGAO & LEOPOLDO (1975).

KLAR et alii (1972), atribuem essa discordancia as
cultivares estudadas e as condi¢des em que se desenvolvem os
ensaios. No presente experimento, provavelmente, outros fatores
ndo avaliados, influenciaram sobre o indice dessa anormalidade,
pois, conforme mostra a Figura 4, a relacso entre as laminas totais
de A4gua aplicada aproximou-se do que foi obtido sob condigdo de

teste.

4.7. Namero médio de bulbilhos/bulbo

No Quadro 7, pode ser verificado o resumo da andlise de
varidncia dos dados em relagdo ao numero de bulbilhos/bulbo,
constatando o efeito significativo das doses de N e da interagéo de
18minas de Adgua e doses de N.

A Figura 10 mostra as equacdes de regressdo ajustadas
para o numero de bulbilhos/bulbo, em fungdo das doses de N dentro
de cada lamina total de &gua aplicada. Na lamina de agua L, (374
mm), observa-se que a aplica¢do de N influenciou no numero de
bulbilhos/bulbo, segundo uma relagfo funcional cUbica, Obsgrva-se
queo valor mdximo estimado (23), foi obtido na dose de 120 kg de N/ha.
Na T1amina de d&gua L, (325 mm), verifica-se aumento linear dessa
caracteristica com as doses de N. Nas menores laminas de &gua (L,

= 246 mm e L, 157 mm), ndo foi verificado efeitc nc ndmero de

bulbilhos/bulbo.



50
Os resultados obtidos neste estudo, mostram que as
laminas de &4gua L, e L,, que apresentaram maior percentagem de
bulbos superbrotados, obtiveram maior numero de bulbilhos/bulbo.
Embora esta caracteristica seja intrinseca a cada cultivar, RESENDE
(1992), também verificou que a mesma pode ser alterada pelo teor de
N disponivel as plantas.
NOGUEIRA et alii (1980), indica que o parcelamento do N
aumenta a disponibilidade do mesmo no solo. E possivel que o
parcelamento utilizado heste experimento, associado as doses de N,
influenciaram no aumento do numero de bulbilhos/bulbo.
Segundo SOUZA (1991), a cv. 'Juréia', embora produza
bulbos com boa aparéncia comercial, apresenta nUmero excessivo de
bulbilhos/buibo, além de sensibilidade ao superbrotamento. De

acordo com os resultados encontrados por ARAUJO (1991) na cv.

‘Quitéria’, acredita-se que o considerdvel aumento no ndmerc de
bulbilhos/bulbo foi proporcionado pela percentagem de
superbrotamento por ela apresentada. O autor sugere que esta

anormalidade fez aumentar o numero de bulbilhos/bulbo na cultivar

estudada.
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4.8. Peso médio de bulbos de alho

A avaliac8o do peso médio de bulbos & importante, uma vez
que estd relacionado com a produg¢do comercial do alho.

No Quadro 8, encontra-se o resumo da andlise de variéncia
do peso médio de bulbos de alho, que mostrou efeito n&o
significativo, tanto para as doses de N como para as l1&minas totais
de 4gua aplicada.

Estes resultados encontrados com relagdo as doses de N
aplicadas, condizem com aqueles obtidos por MASCARENHAS et alii
(1981). No entanto, resultados contrédrios foram indicados por
varios autores, constatando aumento no peso de bulbos, & medida que
incrementaram as doses de N, ALJARO & ESCAFF (1978), MENEZES
SOBRINHO et alii (1974), FERRARI & CHURATA MASCA (1975), KRARUP &
TROBOK (1975), SOUZA (1990) e RESENDE (1892).

A discrepancia desses resultados pode estar relacionada
com a disponibilidade de N encontrada no solo onde se conduziu o
experimento, provavelmente, por ser cultivado hé mais tempo com
olericolas. Essa disponibilidade associada as diferentes doses de
N utilizadas, atuou, proporcionando efeito depressivo nos
tratamentos que receberam quantidades maiores de N, os quais n#o
diferiram significativamente daqueles submetidos a quantidades
menores desse nutriente.

Outro aspectc importante a considerar é 2 disponibilidade
adequada de K no solo, que segundo FILGUEIRA (19882), previne o

efeito depressivo de dosagens excessivas de N. MASCARENHAS et alii
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(1981), estudando a aplicag8#o parcelada de N e K na cv. ‘Juréia’,
observaram efeito significativo e positivo desses nutrientes sobre
© peso de bulbos, nas doses de 120 e 240 kg/ha de N e K
respectivamente. Apesar do elevado nivel de K encontrado no solo
do presente experimento, provavelmente a aplicag8do de KC1 n#o
parcelada impediu que o K aumentasse a eficiéncia da planta em
utilizar doses elevadas de N.
Com relagdo & 1l&mina de irrigagdo, CARRIJO et alii
(1982), sem utilizar cobertura morta no solo, verificaram que o
fator de consumo 1,0, correspondente a 100% de &gua evaporada de um
tanque "Classe A", foi o que apresentou melhores resultados para a
cultivar Juréia. Para as Jléminas de 4gua estudadas neste
experimento, que corresponderam a fatores de consumc inferiores a
150 ST impossivel obter efejto significativo sobre esta
caracteristica, podendo-se atribuir esses resultados a influéncia
de outros fatores n3oc avaliados sobre a incidéncia de bulbos
superbrotados e chochos, que possibilitaram condi¢des semelhantes

aos diversos tratamentos em relagdo a diminui¢3o no peso de bulbos.
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QUADRO 8 - Resumo das andalises de variAncia para peso médio de bul-
bos, produg3o total e comercial de bulbos, em fung¢doc das

doses de N e 14minas de Agua. Lavras-MG, 1991.

Quadrado mé&dio

Fontes de variagdo GL

Peso bulbo Producgdo total Produgdo comercial
Laminas de Agua (L) 3 2,6T47 970166,2961 590939, 1850
Doses de nitrogénio (N) 4 0,9993 104429,5052 644356 ,8988
Erro 12 2,4396 303940, 1832 526189, 5006
cvV (%) 39,38 11,96 40,96

4.9. Produgdc total e comercial de bulbos de alho

O resumo da andlise de varifncia referente & producgdo
total e comercial, encontra-se no Quadro 8, onde observa-se gue
tanto as laminas de dgua, como as doses de N n3o influenciaram
significativamente a produc3o de bulbos curados.

Quanto ao N, SANTOS {(1980) e BIASI & MUELLER (1985), ac
estudarem doses crescentes desse nutriente, também n3oc encontraram
respostas significativas para a produg3io de bulbos. No entanto,
resultados contrastantes foram verificados por vérios autores,
constatando aumento da produg@o de bulbos com incremento nas doses
de N,_MENEZES SOBRINHO (1974), SCALOPI et alii (1971), FERRARI &

CHURATA MASCA (1875), OM et alii (1978), ESCAFF & ALJARO (1982} e
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SOTOMAYOR (1975). Por outro lado, SOUZA (1990), observou gque o N
apresentou efeito linear negativo sobre a producsio comercial de
bulbos. Segundo esse autor, a cultura do alho é bastante variédvel
quanto a resposta a niveis de aplicag3o de N.

De acordo com MAGALHAES (1986), estas diferentes
respostas a adubag¢#o nitrogenada, podem ser devidas a dependéncia
do teor de matéria organica no solo, textura do solo e condi¢des
quimicas e climaticas que afetam a din&mica de transformacdo do
nutriente. Ademais, as diferentes cultivares apresentam diferentes
niveis de respostas nas mesmas condi¢des. No presente trabalho,
pode~se sugerir que o uso anterior do solo com olericolas que
exigiram adubagdes freqlentes com N, contribuiu para aumentar a
disponibilidade de N no solo e reduzir a resposta da cultura as
diferentes doses de N aplicadas.

Apesar da importédncia que o N exerce sobre a producdo de
bulbos, a wutilizag3o de doses elevadas de N n#o tem sido
recomendada em cultivares sensiveis, com o propdsito de evitar o
superbrotamento, como também a falta de resposta a doses elevadas
em solos brasileiros. RESENDE (1992), estudando doses crescentes
de N, verificou que a diferenca entre produgdo total e producgdo
comercial ocorreu em razio, principalmente, do superbrotamentc, o
qual foi crescendo & medida que aumentou as doses de N. O referido
autor observou que a produgdo total de bulbos aumentou até a dose
de 144,2 kg de N/ha, enquanto que a produgdo comercial decresceu,
a partir da dose de 66,0 kg de N/ha. ¢ possivel, que no presente

estudo, apesar de o efeito nfo significativo das doses de N na
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produgdo de bulbos, a elevada 1incidéncia de chochamento e
superbrotamento contribuiu para a grande diferenga entre produg#o
total média (4.612 kg/ha) e produg3o comercial média (1.772 kg/ha),
indicando uma produg8o comercial de bulbos, bem abaixo da média
nacional, 4.000 kg/ha (ROCHA et alii, 1991).

No que se refere as l&minas totais de &dgua, apesar da n#o
significdncia ao nivel de 5% de probabilidade, sobre estas
caracteristicas (Quadro 8), foi detectado significancia ao nivel de
7% de probabilidade sobre a producfio total de bulbos de alho,
ocorrendo, de acordo com a Figura 11, um incremento linear na
produgdo total, & medida que foram aumentadas as 18minas de
irrigacdo, apresentando na maior lamina (374 mm) uma producio meédia
de 5020 kg/ha, e na menor l&mina (157 mm) uma produgdo de 4120
kg/ha. Esses resultados est3o coerentes com os obtidos por GARCIA
& COUTO (1964) e LEOPOLDO & CONCEIGAO (1985), ao observarem que a

produgdo total foi significativamente aumentada com a elevacdo do

nivel de 4gua disponivel.
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Com relag#o a producg#io comercial, pode-se sugerir que a
incidéncia de bulbos superbrotados e chochos foi responsédvel pela
n&o significAncia das laminas de é4gua, que, provavelmente, foi
influenciada por fatores n#o avaliados, propiciando em todos os
tratamentos condi¢des idénticas.
0s fatores de consumo (0,3; 0,4; 0,6 e 0,7), obtidos nc
presente estudo, estavam bem abaixo de 1,3, que segundo CARRIJO et
alii (1982), foi o que apresentou o maior numero de bulbos
superbrotados. No entanto, a cobertura morta com capim-gordura,
utilizada neste experimento, pode ter contribuido para aumentar
esses fatores de consumo e, consequUentemente, a disponibilidade de
dgua as plantas, aumentando assim a ocorréncia de plantas

superbrotadas em todos os tratamentos.

4.10. Eficiéncia do uso da &gua

No Quadro 8, tem-se o resumo da anédlise de variéncia dos
dados referentes a eficiéncia do uso da dgua. Observa-se que as

1&minas totais de A4ua aplicada influenciaram significativamente

esta caracteristica.
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QUADRO 8 - Resumo da andlise de variancia para eficiéncia do uso da

agua em fungdo das doses de N e 1aminas de dgua. Lavras-

MG, 1991.
Fontes de variacio GL QM
Laminas de 4gua (L) 3 25952,4939%x%
Doses de nitrogénio (N) 4 192,9754
Erro 12 677,6067
CY (%) 13,35

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

A Figura 12 mostra uma relagdo funcional quadrédtica entre
laminas de irrigacio e eficiéncia do uso da dgua, permitindo
indicar que a dgua foi usada mais eficiente pelo alho (297 kg/cm)
na menor lamina de dgua (157 mm), e menos eficiente (145 kg/cm), na
maior 14mina de &gua (374 mm). CARRIJO et alii (1982), trabalhando
com a mesma cultivar de alho, utilizando fatores de consumo (0,4;
0,7; 1,0 e 1,3), como indicadores para quantidades de Agua aplicada
ao solo, que corresponderam a dgua evaporada de um tanque "Classe
A", também evidenciaram maior eficiéncia (225 kg/cm) com o menor
fator de consumo (0,4), que n#o diferiu do fator 1,0, e menor

eficiéncia (173 kg/cm) com o maior fator de consumo (1,3).
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Segundo MENEZES SOBRINHO (1978), a quantidade de &gua
Gtil no solo, para a cultura do alho estd bem relacionada com a
cultivar plantada. E provdvel gue neste estudo, a cultivar
utilizada (Juréia), gque é bastante sensivel a teores mais elevados
de A4gua no solo, devido ao superbrotamento, diminuiu a eficiéncia
da planta para as maiores laminas de irrigagdo, mesmo apresentando
aumento da produgdo total com incremento dessas l&minas.

Quanto &s doses de N nd3o foi verificado efeito
significativo sobre a eficiéncia do uso de &4gua (Quadro 89). No
entanto, LOPES (1989), mostra incremento na producfo de milho em
solo franco arenoso, com aumento nas doses de N para a mesma
quantidade de 4&gua. 0 referido autor, explica que quando um
elemento ¢é aplicado no solo em condigdes de ausédncia ou
deficiéncia, aumenta a produgdo, aumentando também a eficiéncia do
uso de 4gua.

Provavelmente, o solo utilizado para este experimento,
apresentou uma maior disponibilidade de N, n#o sendo possivel
detectar diferengas entre as doses de N aplicadas sobre esta
caracteristica.

E possivel que o crescimento na incidéncia de
superbrotamento e chochamento, com aumento das doses de N, tenha
sido o fator responsdvel pela n#o influéncia dessas doses na

produg¢do de bulbos, contribuindo também com esses resultados.



5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Nas condicBes em que foi conduzido o experimento, chegou
as seguintes conclusdes:

1. As doses de N aumentaram a percentagem de bulbos
chochos e superbrotados.

2. A maior percentagem de bulbos superbrotados foi obtida
na lamina total de &4gua aplicada L, (325 mm).

3 A produg#o total de bulbos aumentou linearmente a
medida em que aumentaram as l1&minas de irrigacéo.

4. Com os resultados obtidos para laminas de irrigag#o,
pode-se sugerir em estudos futuros, a utilizagdo de diferentes
tipos de cobertura morta interagindo com l&minas de irrigac#o, com
objetivo de se obter um teor adequado de umidade no solo para
melhor desenvolvimento e produgdo do alho.

5. Com relagd#o a adubac¢#o nitrogenada, sugere-se novos
trabalhos com o N interagindo com outros nutrientes visando a

obteng3o de um produto de melhor qualidade.



6. RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de 1aminas de agua
e doses de nitrogénio na cultura do alho (ATlium sativum L.) cv.
'Juréia', este trabalho foi conduzido no Campo Experimental do
Setor de Olericultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras,
Minas Gerais.

0O modelo experimental foi o de blocos ao acaso em
parcelas subdivididas, com quatro epetigdes. Os tratamentos
constaram da combinag@o entre quatro laminas de &agua (L, = 374, L,
= 325, Ly = 246 e L, = 157 mm) e cinco doses de nitrogénio (N; = O,
NE = 30, N, = 60, N, = 90‘9 N, = 120 kg/ha). As parcelas foram
constituidas pelas laminas de 4dgua, dispostas em campo no sentido
perpendicular & linha dos aspersores, localizados no centro da
4rea, constituindo um sistema denominado de “Line source”. As
subparcelas foram constituidas pelas doses de N, sendo aplicadas
parceladamente 1/3 no plantio, 1/3 aos 35 dias apdés o plantio e 1/3
aos 70 dias apdés o plantio.

As irrigagdes foram realizadas com base na umidade do
solo, relacionadas ac potencial matricial equivalente & 50 KPa, o

qual foi estimado através de tensidmetros.
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Com a andlise dos resultados obtidos, conclui-se que o

acréscimo nas laminas de irrigagdo, contribuiu para aumentar a
percentagem de plantas emergidas aos 20 dias do plantio. O nuUmero
de folhas por planta, o stand final, o peso de bulbos, e a produg#o
comercial, n3do foram influenciadas pelos tratamentos. As doses de
nitrogénio aumentaram a percentagem dos bulbos chochos e
superbrotados. A maior percentagem de bulbos superbrotados e
nimero de bulbilhos/bulbo foi obtido com a 14mina de &gua Ly (325
mm) . A produgdo total de bulbos aumentou com as l&minas de agua
aplicada. O alho utilizou mais eficientemente a dgua aplicada, na
menor 1amina de &gua (L4), tendo alcangado um maximo de 297 kg de

alho/cm de &gua, para uma lamina total de 157 mm.



7. SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the influence
of laminas of applied water and nitrogen doses in the garlic
(Allium sativum L.), cultivar 'Juréia'. This trial was carried out
at the Horticultural Experimental Field at Escola Superior de
Agricultura de Lavras, State of Minas Gerais, Brazil.

The experimental design was randomized blocks with
subdivided parcels, with four replications. The treatments were
constituted of combination among four laminas of water (L1 = 374 mm,
L, = 325 mm, Ly = 246 mm and Ly = 157 mm) and five nitrogen doses (N
= 0 kg/ha, N, = 30 kg/ha, N, = 60 kg/ha, N, = 80 kg/ha and N; = 120
kg/ha). The parcels were constituted by laminas of water, disposed
in the field, perpendicular to the line of sprinklers located in
the area center, constituting a system of 1ine source. The
subparcels were constituted by nitrogen doses, which were applied
1/3 at planting, 1/3 35 days after planting and 1/3 70 days after
planting.

The irrigations were realized when the soil moisture

matrix potential was equivalent 50 KPa, which was estimated through

the tensiometers.
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With the analysis of the obtained results, concluded that

the increase in the laminas of water contributed to increase the
percentage of plants emerged 20 days after planting. The number of
leaves per plants, final stand, weight of bulbs, marketable yield
were not influenced by treatments. The nitrogen doses increased
the percentage of empty bulbs and overshooting. The greatest
percentage of overshooting and number of bulbils per bulb were
obtained with the lamina of water L, (325 mm). The total yieid
increased with the laminas of water. The garlic utilized more
efficiently the applied water in the fewer lamina of water (L),

having reached a maximum of 297 kg of garlic/cm of applied water.
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