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EXTRATO

SOUZA, Rovilson Jos® de, D. S., Universidade Federal de Vigosa,
Margo de 1990. Influéncia do Nitrogénio, Potagsio, Cvcocel e
Paclobutrazol na Cultura do Alho (Allium sativum L.). Profes-
sor Orientador: Vicente W.Dias Casali. Professores Conselhei-
ros: Victor Hugo Alvarez V. e Roberto Ferrelra da Silva.

Foram conduzidos trés experimentos, sendo um na Univer-

sidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG,no ano agricola 1986/87,

e dois na Escola Superior de Agricultura de Lavras, em Lavras -

MG,no ano agricola 1988/89, tendo por objetivo estudar os efei-

tos de N e K e de reguladores de crescimento sobre as caracte-

risticas comerciais de bulbos de alho. Verificou-se aumento na
percentagem de bulbos superbrotados com a elevagZo das doses de

N. A utiliza¢%o de cycocel nZo possibilitou o uso de doses mais

adequadas de N para a cultura, sem ocorrer o superbrotamento. A

aplicagZo de cloreto de potassio em cobertura juntamente com

sulfato de am®nio n%o aumentou a produtividade, nem melhorou as



&

caracteristicas comerciais do alho. O regulador de crescimento

paclobutrazol aumentou a produgfio de bulboe comercidveis e_‘

reduziu a percentagem de bulbos superbrotados para os ﬂ:lon_es

B.G.A. 8701 e Jurdia.

Xi
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1. INTRODUGXO

Embora o Brasil esteja entre os maiores consumidores de
alho do mundo, a produtividade no Pals ainda ¢ muito baixa.
Diversos fatores, tais como o menor peso de bulbos e a presensa
de anormalidades fisioldgicas, fazem com que muitos de nossos
cultivares apresentem baixo valor comercial.

Entfetanto, algune clones nacionaie apresentam caracte-
risticas comerciais superiores &s dos alhos importados, o que
faz com que alguns pesquisadores visualizem a possibllidade de
o Pais passar de simples importador para exportador, com a uti-
liza¢8io de tecnologias adequadas e a solug8o de alguns proble-
mas da cultura. ‘

Entre as anormalidades que ocorrem no alho (Allium sati-
vum L.), o superbrotamento ¢ indesejaivel, em razZo de depreciar

o produto e comprometer a produtividade.Cultivarese como Chonan,
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Cagador e Quitéria, de Stimas caracteristicas comerciais, s%o
suscetiveis ao superbrotamento (SOUZA e CASALI, 1986).

Os alhos importados apresentam caracteristicas de quali-
dade que atendem aos mercados mais exigentes do Centro-Sul.
Geralmente, sZo alhos de bulbilhos gradados e arroxeados, com
bom revestimento do bulbo, o que permite a limpeza (toalete)
pela eliminac8o da pelicula externa do bulbo (SILVA, 1984).

A influéncia de niveis elevados de nitrogénio (¥N), asso-
ciados ou n3o a outros fatores, com relagfo ao superbrotamento
de alho, faz com que multos produtores utilizem menor quantida-
de desse nutriente. Em alguns casos, principalmente quando ¢
feita a vernalizag3io antes do plantio, a adubagdo nitrogenada
em cobertura ni3o tem sido feita, o que vem causando redugZo na
produtividade.

A alta atividade de giberelinas, induzindo o crescimento
secundario em alho (MOON e LEE, 1980), sugere que substincias
antigiberelinicas poderiam apresentar algum controle sobre esta
anormalidade, possibilitando o uso racional de fatores de pro-
dugdio como o N e a agua.

No presente trabalho, procurou-se estudar o parcelamento
de N e K e de substancias antigiberelinicas, visando ao

aumento da produtividade e & melhoria das caracteristicas

comerciais do alho.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores Relacionados com o Superbrotamento

A ocorréncia do superbrotamento em cultivares de alho
tem sido relacionada com diversos fatores, a saber: fotoperiodo
(PARK e LEE, 1979; PYO et alii, 1979; MANN e MINGES, 1958),
temperatura (MANN e MINGES, 1958; SILVA, 1982; CARMO et alilil,
1985), nitrogénio (AMARAL, 1967; COUTO, 1956/1961; KRARUP e
TROBOK, 1975), irrigacZ%o (GARCIA, 1964), cobertura morta
(CARMO, 1985) e giberelina (MOON e LEE, 1980). Produtores de
alho que cultivam clones suscetiveis ao superbrotamento tém-se
preocupado, basicamente, com o controle de irrigag3o, em
especial no periodo de bulbificag%o, e com as adubasdes

nitrogenadas em cobertura.



2.1.1. Eitormdnios

Embora o mecanismo de agdo de substiancias reguladoras de
crescimento nZ%o tenha ainda sido muito estudado na cultura do
alho, a presenca de giberelinas em componentes dos bulbos indi-
ca que estas substancias est%o envolvidas no desenvolvimento
fisioldgico dos bulbos (AUNG et alii, 1969).

A aplicagSo de Acido giberélico diretamente nos bulbi-
lhos antes do plantio ou pela pulverizaglio das plantas de alho
estimulou o crescimento secunddrio e a formag3o de bulbilhos
adreos e aumentou o ntmero de bulbilhos por bulbo (TAKAGI e
AOBA, 1978). A associagfo de substéncias giberelinicas com
crescimento secundario em alho foi comprovada por MOON e LEE
(1980), que constataram que esta anormalidade era induzida pela
alta atividade da giberelina, com pequené ou nula atividade do
4cido abscisico. |

0 4cido giberelico (GAS), por ser promotor de crescimen-
to, pode aumentar a incidéncia do superbrotamento. Entretanto,
SILVA (1984) n¥o observou aumento desta anormalidade ao pulve-
rizar plantas de alho com GA,, na dosagem de 300 ppm.

As giberelinas parecem estar associadas, de alguma forma,
com os efeitos do frio sobre o crescimento e o desenvolvimento
das plantas. HA indicagfio de que o tratamento de gemas
dormentes com o frio resulta, num alto nivel de substancias

enddgenas semelhantes 2as giberelinas (RENA, 1970). Segundo
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MANN (1952), o bulbilho ¢ considerado gema vegetativa dorménte,

ingressando neste estadio apés o infcio do desenvolvimento das
folhas de armazenamento e da folha de brotagfo.

A transformag%o de bulbilhos dormentes em bulbilhos com
crescimento ativo € acompanhada pelo aumento constante de gibe-
relinas, principalmente no momento da modificag¥o de formas
confinadas em formas livres (RAKHIMBAEV e OLSHANSKAYA, 1978). O
conteddo de giberelinas livres aumenta com as condig¢Bes favora-
veis & brotag3o (AUNG et alii, 1969; RAKHIMBAEV e OLSHANSKAYA,
1976). Desta maneira, se as giberelinas estZo relacionadas com
diversos processos fisioldgicos que determinam a formag3o,
crescimento e desenvolvimento dos bulbilhos, portanto a aplica-
¢3o de substancias antigiberelinicas e/ou praticas agricolas
que interfiram na atividade desse fitorménio poderdo ﬁer algum
efeito sobre o superbrotamento.

0 fato de os bulbilhos constituirem-se de gemas vegeta-
tivas permite indicar a possivel influéncia das citocininas na
brotaglio destes em condiso de campo. Segundo BURBA (1883), o
superbrotamento ocorre em conseqiiéncia da emergéncia de folhas
envolventes anormais que revestem os bulbilhos.

O crescimento de gemas lateraie parece estar relacionado
com os efeitos de citocininas na diferenciagfio de tecidos vas-
culares, com o crescimento e com a uniZ%o de c¢lulas do xilema
do caule A base da gema. Esta nova conex3o vascular, cuja ini-

ciag%o ¢ normalmente inibida por a¢fo de auxina enddgena ‘do
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Apice, permite o crescimento das gemas laterais, por meio de
aumento do nivel de nutrientes (METIVIER, 1979).

Embora a aplicac¢Zio direta de cinetina em gemas laterais
de ervilha, girassol e fava italiana estimule o crescimento,
raramente essas gemas se alongam além de poucos centimetros.
Aseim, as citocininas podem liberar as gemas da dominancia
apical, embora outros fatores devam estar envolvidos.

A aplicas3o de auxina em Aapices de gemas parcialmente

-expandidas permite que o alongamento continue normalmente

(METIVIER, 1979). Isto sugere a presenga de citocininas para o
crescimento inicial das gemas, com posterior presenga de
auxina.

Em alho a determinadas condigBes, as brotagBes que ori-
ginam o superbrotamento vZo pouco além do revestimento dos
bulbilhos, o que permite a proposi¢fio da hipdtese de que o
fluxo de auxina e de outros nutrientes nZo deve ter ocorrido,
impedindo, portanto, maior expansZo das folhas anormais.

A inducSo da diferenciagfio de tecidos ¢ propriedade das
citocininas (METIVIER, 1979). O superbrotamento inicla-se na
fase de formacZc dos bulbilhos, ou seja, quando estes estdo se
diferenciando em folhas de reserva, de brotag3io e de protegdo.
Nesta fase, em decorréncia de algum fator enddgeno da planta,
em vez de ocorrer transformagfo das folhas de proteg¢do apenas
em ttmica de revestimento dos bulbilhos, ocorrem brotagfo e di-

recionamento anat®émico no sentido de formar folhas adicionais,
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apresentando~-se, em grande nuimero, normalmente finas e confe-

rindo & planta aspecto de touceira.

2.1.2. Disponibilidade de Nitrogsnio

0 nitrogénio (N) constitui um dos nutrientes de maior
importancia para as plantas. 0 estudo do papel do N quase se
confunde com o da prépria bioquimica das plantas (EPSTEIN,
1975).

As proteinas vegetais contém, aproximadamente, 1,5 por
cento de N e s3do constituintes de aminoadcidos, nucleotideos e
coenzimas. O maior efeito biogquimico da deficiéncia de N ocorre
com a sintese de proteina, interferindo no crescimento. Unm
sintoma precoce e drastico da deficiéncia ¢ o amarelecimento
geral das folhas ou clorose, em razfio da inibig3o da sintese de
clorofila. A redugZo da fotossintese faz com que a planta defi-
ciente tenha caréncia de esqueletos de carbono para todas as
sinteses organicas (EPSTEIN, 1975).

Considerando-se que na colheita do alho as plantas s&o
arrancadas, a exportag8io de nutrientes do solo pelos bulbos
confunde-se com a extrag3o total pelas plantas. Os macronutri-
entes absorvidos em maior quantidade s%o N e potassio(X),
seguldos, em ordem decrescente, pelo enxofre(S), calcio(Ca),

fésforo(P) e magnesio (Mg) (SILVA et alii, 1970).
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Em solo fértil e com adequado pH,a maioria do N absorvi-
do pelas plantas ocorre na forma de nitrato, sendo a forma amo-
niacal convertida pela nitrificagZo microbiana. Respostas fisi-
oldgicas do alho &s diferentes formas de N n%o sZo conhecidas,
e em regiSes frias a forma amoniacal tem prejudicado o cresci-
mento inicial do alho, provocando superbrotamento no final do
ciclo (MAGALHXES, 1986). Segundo este autor, isto indica baixa
taxa de nitrifica¢Zo, com provavel toxidez de NH:, no inicio do
crescimento, e elevada disponibilidade de NUg apds o inverno,
numa possivel fase critica, que induz o superbrotamento dos
bulbos.

MOON e LEE (1986) verificaram que a percentagem de plan-
tas com crescimento secundArio aumentou, 2 medida que se elevou
a frequéncia de aplicagZio de N. Entretanto, os referidos auto-
res n%o observaram diferencas entre as fontes de uréia e sulfa-
to de amdnio. Ao contrario, COUTO (1961a), avaliando diversas
fontes de N, verificou que o sulfato de am®nio foi o que apre-
sentou maior indice de superbrotamento (38,4%), seguido do ni-
trocdlcio (18,1%), salitre-do-chile (15,8%) e torta de mamona
(11,0%). Quando se utilizou adubacZo fosfatada e potassica na
auséncia do N, esse mesmo autor nZo constatou a presenga de
bulbos com essa anormalidade.

Embora a aplica¢So de N proporcione aumento do superbro-
tamento em cultivares sensiveis, segundo AMARAL (1956), COUTO
(1956 e 1961), KRARUP e TROBOK (1975) e SANTOS (1984), outras
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pesquisas tém evidenciado a importancia desse nutriente no
aumento da produtividade do alho. A resposta a doses de N’é.
bastante variavel na cultura do alho. Em outros paises, o
aumento de produtividade tem sido obtido com dosagens mais
elevadas do que aquelas praticadas em diversas regides
brasileiras. Desta‘maneira, as maiores produtividades foram ve-
rificadas nas dosagens de 256 kg de N/ha (SOTOMAYOR, 1875),
172,8 kg de N/ha (ALIUDIM,1983), 150 kg de N/ha (RUIZ,1985) e
75 kg de N/ha (MAURYA e BHUYAN, 1983; OM et alii, 1978).

Entretanto, trabalhos realizados em varias regiBes do
Brasil indicam doses de N mais baixas nZo 8% pela falta de
resposta a doses elevadas, como também pela sensibilidade da
planta ao excesso do nutriente (MAGALHXES, 1986). Respostas
significativas foram observadas por SANTOS (1980) ate é dosagem
de 50 kg de N/ha, por FERRARI e CHURATA-MASCA (1975) até 75 kg
de N/ha e por MENEZES SOBRINHO (1974) com 100 kg de N/ha.
Segundo MAGALHAES (1986), a resposta 2 adubag¥o nitrogenada
depende do teor de matéria orginica no solo, textura do solo e
condi¢®es quimicas e climdticas que afetam a dinamica de
transformagfo do nutriente, além de os cultivares apresentarem
diferentes niveis de respostas nas mesmas condigSes.

As pesquisas tém mostrado o efeito de doses de N sobre o
superbrotamento, sem a preocupag3o de relaciona-lo com
possiveis fatores enddgenos na planta que, associados ao W,

induziriam essa anormalidade. As giberelinas e o N parecem
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estar relacionados com o superbrotamento, as quais seriam, de
acordo com MOON e LEE (1980), o fator responsaivel pelo
disturbio fisioldgico da planta. Uma das caracteristicas das
giberelinas ¢ a possibilidade de se conjugarem cém compostos
nitrogenados, possivelmente aminoidcidos e proteinas. Esta
conjugasdo parece comum em plantas superiores e pode significar
armazenamento de giberelinas (METIVIER, 1979). Portanto, a
medida que se aumenta a concentragcio de N nas plantas,
aumenta-se também a possibilidade de armazenamento de
giberelinas, o que pode promover o superbrotamento em
cultivares sensiveis.

MOON e LEE (1980), sob condig®es de dia curto, verifica-
ram tendéncia em aumentar as concentrag®es de nutrientes
nas plantas (N, P, K, Ca), em comparagZo com as condigdes de
dia longo. Considerando-se que a mailor concentragZo de plantios
de alho no Brasil ocorre sob condigBes de dias curtos,
dependendo do cultivar e dos niveis de N utilizados, os riscos
de aparecimento desse disturbio serZo, portanto, maiores.
BURBA (1983) verificou que, em Curitibance-5C, praticamente
nio ocorreu superbrotamento em plantio de maio e Jjunho. As
plantas, nestes periodos, vegetaram em condigBes de dias mais
longos do que em plantios conduzidos em fevereiro, margo e

abril, o que pode significar menor disponibilidade de N, embora

isto n¥%o tenha sido quantificado.
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Em batata (Solanum thﬂrgﬁnm),‘o aumento na quantidade

de N até 240 kg/ha promoveu maior numero de tubsérculos e
produgsio de batata-semente sem influenciar no numero de hastes.
O N favoreceu, ainda, o crescimento vegetativo e a produgfio
total, mediante o aumento da superficie foliar da planta,
levando & maior produgfio de fotoassimilados, o que refletiu no
nimero e tamanho dos tubérculos. Desta maneira, tanto a
produgiio de batata-semente quanto a produgiio comercial foram

maiores com melhor disponibilidade de N (SEKHON e SINGH, 1985).

2.1.3. Disponibilidade de Agua

A disponibilidade de 4gua para as plantas .de alho
constitui fator de grande importancia ‘a produtividade. Tanto o
nivel de Agua disponivel quanto a freqléncia e a suspensfio das
irrigag®es tém sido motivos de pesquisas na cultura.

GARCIA (1964) observou que os cultivares Lavinia e
Branco Mineiro apresentam acentuada diferenga com relagdio ao
superbrotamento, nos diferentes niveis de agua disponivel. Nos
niveis de 60 e 90% de Agua Gtii e suspensfo de irrigag@o, 10
diae antes da colheita o cultivar Branco Mineliro apresentou
maior percentagem de superbrotamento. Para o cultivar Lavinia,
a manutenc3o da disponibilidade de dgua em nivel de 90% e a

suspensio de irrigag¢8o 10 dias antes da colheita corresponderam
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a um aumento significativo da pfoducﬁo total, sem ocorrer
superbrotamento. Estes resultados revelaram menor suscetibili-
dade do cultivar Lavinia ao superbrotamento, para a regifio
Centro-Sul, como tamb®m a importincia de manter elevados niveis
de 4gua disponivel para a obtencfo de altas produtividades.

As giberelinas apresentam notdvel efeito sobre o cres-
cimento, estando inteiramente relacionadas com a absor¢gfio
osmética de &gua e promovendo, também, o alongamento celular.
Acredita-se que a ag¢3o das giberelinas sobre o alongamento
celular esteja relacionada com a maior atividade da « -
amilase, cuja produgfo ¢ induzida por estas substancias, o que
resulta aumento de substancias osmoticamente ativas no suco
celular, fazendo com que as plantas absorvam maior quantidade
de 4gua (RENA, 1970).

Em alho, tanto as giberelinas (MOON e LEE, 1980) quanto
o teor de agua disponivel (GARCIA, 1964) tém sido relacionados
com © superbrotamento. Entretanto, na literatura consultada,
ndo foi detectada nenhuma indicag¢fio de que a presenga dessa
anormalidade, em cultivares sensiveis, possa ser devida 2 maior
absorsfio de agua induzida pela atividade das giberelinas, ou de
que esses fatores possam atuar isoladamente.

A utilizag%o da cobertura morta, visando conservar mais
a umidade do solo, ¢ bastante difundida entre os produtores de
alho. LEOPOLDO e CONCEIGRO (1975) observaram que a cobertura

morta proporcionou economia de 4agua da ordem de 40%, com
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sensivel redug3o no numero de irrigagSes.

A influéncia da cobertura morta sobre o rendimento e
sobre as caracteristicas do alho estid mais relacionada com o
efeito sobre o nivel de umidade do solo. Segundo COUTO (1958),
o menor indice de superbrotamento proporcionado pela cobertura
morta esta associado & diminuig¢2o da temperatura do solo e ao
decréscimo nos niveis de nitratos disponiveis. Entretanto,
CARMO (1984) verificou que o numero de plantas superbrotadas
foi alto quando e utilizaram coberturas vegetais. Os
resultados, contrastantes, encontrados parecem sugerir que o
tipo de cobertura vegetal utilizado pode influenciar, de
maneira diferente, no superbrotamento. Aspectos como malor
disponibilidade de 4gua, redugio de temperatura do solo e
relagcfio C:N do material vegetal, promovendo imobilidade de N,
que estaria disponivel para as plantas, bodem estar associados

208 resultados contrastantes obtidos por esses dois autores.

2.1.4. Fotoperiodo

A resposta do alho ao comprimento do dia condiciona a
escolha de épocas de plantio e de cultivares (MANN e MINGES,
1958).

0 alho ¢ planta de dia longo, e somente ha formagdo de

‘bulbos quando os dias sZo maiores do que o valor critico da
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variedade (AOBA e TAGAGI, 1972; KOLEFF, 1963 e 1966;
KOMISSAROV, 1958; RAMOS e MALUF, 1977; ZHILA, 1978). Sob
condi¢Bes de fotoperfodo insuficiente, ocorre crescimento
vegetativo sem haver forma¢%oco normal de bulbos e bulbilhos
(KAZAKOVA, 1958; KOLEFF, 1963 e 1966; KOMISSAROV, 1958; SA
CARVALHO, 1975).

Entretanto, as exigéncias diferem muito entre cultiva-
res. SA CARVALHO (1975) observou que o fotoperiodo critico para
o8 cultivares Amarante e Centendrio ¢ inferior a nove horas,
enquanto PARK e LEE (1979) observaram, em 8els cultivaree
Coreanos, que o fotoperiodo critico ¢ igual ou superior a 12
horas.

0O Qque se observa ¢ que, mesmo entre os cultivares
nacionais, ocorrem variagdes em termos de exig&ncias quanto ao
fotoperiodo e & temperatura. Cultivares como Chonan, Casador e
Quitéria, provenientes de Santa Catarina, n3o bulbificam
adequadamente na RegiZio Sudeste sem a frigorificagZo antes do
plantio, em razZo das exigénclas em fotoperiodo e/ou
temperatura.

Segundo BURBA (1883), bulbilhos previamente frigorifica-
dos bulbificam rapidamente em condig8o de dia longo e altas
temperaturas, possibilitando a produgZo em regi®es tropicais e
subtropicais.

Em regides produtoras de alho no Brasil, os cultivares

8380 plantados de fevereiro a julho, em decorrencia das
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exig®ncias climdticas. No entanto, PARK e LEE (1979), PYO et

alii (1979) e MANN e MINGES (1958) constataram maior incidéncia
de crescimento secundario em dias curtos, ou seja, na faixa de
comprimento de dia em que se cultiva alho no Brasil. Estes
autores verificaram que, em condi¢Bes de dia longo, houve
supress3o deste disturbio fisiolégico.

Em Curitibanos-SC, praticamente n%o ocorreu superbrota-
mento em plantios de maio a Jjunho, além de se conseguirem,
nestas ¢pocas, boas produtividades. As plantas, nestes
periodos, vegetaram emAcondiqﬁes de dias mais longos do que em
plantios conduzidos em fevereiro, marco e abril (BURBA, 1983).

A bulbificagfo do alho indica a existéncla de duas eta-
pas: uma indutiva, na qual o frio e diae longos seriam fatores
imprescindiveis (efeito qualitativo), j& que a ag¢fio de pelo
menos um fator ¢ necessaria para qde a bulbificascZo se
manifeste;. e outra morfogénica, na qual as condigdes
fotoperi¢dicas s%o capazes de modificar apenas a velocidade do

processo (efeito quantitativo) (BURBA, 1983).

2.1.5. Temperatura

O conhecimento da resposta do alho & temperatura, Jjunta-
mente com o fotoperiodo, ¢ essencial para que se tenha sucesso

com a cultura, uma vez que a temperatura, além de interferir na
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bulbifioa¢5o, pode influenciar nas caracteristicas comerciais
do alho.

Diversos trabalhos (BURBA, 1983; MANN e MINGES, 1958;
SILVA, 1982) tém mostrado os efeitos da baixa temperatura em
pre-plantio, promovendo o superbrotamento em alho.

A presenga de bulbos superbrotados estd associada com a
¢poca de plantio e a temperatura de armazenamento do alho-plan-
ta. MANN e MINGES (1958) verificaram que bulbilhos armazenados
a 0°C apresentaram maior percentagem de crescimento secundario
do que bulbilhos armazenados a 15 e 20 °C. A baixa temperatura
antes do plantio n%o s% induziu a elongagssio de folhas de
protecZ%o dos bulbilhos em folhas verdes, como tamb&m promoveu a
formag3o de pseudobulbos. Segundo estes autores, isto explica a
associag8o de baixas temperaturas e a presenga dé bulbos
defeituosos. Além do efeito da baixa temperatura, 2 medida que
se aumenta o periodo de armazenamento, maior ¢ a percentagem de
plantas superbrotadas (MANN, 1952; MANN e MINGES, 1958; BURBA,
1983).

SILVA (1982), estudando periodos de frigorificagsio em
pré-plantio no cultivar Chonan, verificou que o tratamento sem
frigorificasfo apresentou apenas 2,9% de plantas com superbro-
tamento. Entretanto, a influéncia da frigorificag3o sobre essa
anormalidade fisiolégica tem sido, também, relacionada com a
antecipagfo da bulbificasZo e com a coincidé®ncia de precipita-

¢80 pluvial nesta fase. Neste caso, a utilizag8o de baixas
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temperaturas pré-plantio teria efeito secundario, enquanto a
elevada disponibilidade de 4agua seria, possivelmente, a causa
primaria.

Durante o ciclo vegetativo, as temperaturas do ar e do
solo que ocorrem nas condig®es de campo também exercem influén-
cia sobre essa desordem fisioldgica. CARMO et alii (1985)
analisaram o efeito da temperatura do ar e do solo sobre o
indice de superbrotamento do cultivar Dourados, em vaArios tipos
de cobertura do solo. Observaram ainda que, no plantio realiza-
do na regifio de temperaturas elevadas, a 20 m de altitude, nZo
se verificou a presenga de bulbos superbrotados. Neste local, a
temperatura média do ar foi de 21,9 °C e a media de temperatu-
ras mais baixas do solo, de 26,2 °C. Na regifio alta (950 m),
com temperatura m&dia do ar de 14,4 GC, ocorreu superbrotamento
em todos os tratamentos. O menor indice de plantas superbrota-
das (13,5%) foi verificado no cultivo sob plastico preto, que

proporcionou as temperaturas mals elevadas do solo.

2.1.6., Cultivares

0 plantio de cultivares capazes de competir com os alhos
importados, em locais e épocas que favoregam a colheita de unm
produto de melhor qualidade, poderid contribulir para melhor

aceitagiio comercial do alho brasileiro (MARCIANO, 1980).
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Entretanto, as caracteristicas inerentes de cada cultivar fazenm
com que estes respondam diferentemente aos fatores que promovem
o superbrotamento. A ocorréncia deste distarbio ¢ muito
varidvel, havendo cultivares em que n%o se observa esta
anomalia e cultivares com alta suscetibilidade (SQUZA e CASALI,
1986).

Em cultivares como Amarante, Gigante Inconfidentes,
Gigante Roxo e Cateto Roxo, tem-se observado menor incidéncia
do superbrotamento em diversas regi®es de plantio. Portanto,
estes cultivares tém comportamento diferente do de outros
clonee que respondem as condi¢®es climaticas e a algune tratos
culturais que favorecem esta anormalidade., O cultivar Gigante
de Lavinia, bastante plantado no Sul de Minas, ¢ pouco
suscetivel ao superbrotamento nas condi¢®es da RegiZfio Sudeste
e possuil bulbos de bom aspecto comercial (SOUZA e CASALI,
1986).

Elevadas incidéncias de bulbos superbrotados tém sido
constatadas em diversas regi®es de plantio, em cultivares como
Peruano, Juréia, Branco Mineiro e Dourados (SOUZA e CASALI,
1986). No Planalto Catarinense, o cultivar Dourados apresentou
incidéncia de superbrotamento superior a 60% (MUELLER e BIASI,
1986).

Origindrio da regifio de Curitibanos-SC, o cultivar Cho-
nan apresenta-se suscetivel ao superbrotamento, respondendo aos

fatores climAticos, como tamb®m & vernalizag¢io pré-plantio.
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Neste cultivar, BURBA (1983) conétatou qQue a frigorificagfo

pré-plantio promoveu superbrotamento da ordem de 50, 40 e 35%,
respectivamente, para os plantios de fevereiro, marco e abril.
A auséncia de frigorificacfio deste cultivar, para as condic¢Bes
de Curitibanos, reduziu sensivelmente a incidéncia desse
disturbio fisioldgico.

Em razZo das exigéncias termofotoperiddicas, cultivares
como Chonan, Cagador e Quitéria necessitam de frigorificacdo
para o plantio na RegiZio Sudeste. Esta té¢cnica parece diminuir,
em parte, as exigéncias destes cultivares ao fotoperiodo. O
cultivar Quiteria, que produz bulbos com boas caracteristicas
comerciais, apresentou indice de bulbos superbrotados inferior
a 12%, no Planalto Catarinense (MUELLER e BIASI, 1986).

Pelas boas caracteristicas comerciais de cultivéres pro-
venientes de Santa Catarina, pesquisas com fitorménios, fitor-
reguladores, nutri¢Zo mineral, ¢pocas de plantio e outras

alternativas que visam diminuir o superbrotamento poderZo ser

avaliadas.
2.2. Efeltos de Reguladorees de Crescimento em Proceegos Fisio-
légicos

Uma s&rie de compostos sintfticos que apresentam efeitos

sobre processos fisioldgicos das plantas, incluindo dorméncia
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de gemas, dominancia apical, florescimento, desenvolvimento de
frutos, tuberizagio, bulbificagfio e crescimento de plantas, tem
surgido nos uGltimos anos. Estas substancias apresentam grande
potencial na agricultura. Retardantes de crescimento tém sido
utilizados, visando & regulagZo de crescimento e florescimento,
com maior interesse por parte de horticultores na obtengZo de
plantas compactas com intensa colorasso verde (MARTH, 19635).

Pelo fato de a atuag3io destas substancias no crescimento
’das plantas poder ser neutralizada pelas giberelinas, estas tém
sido identificadas como substancias antigiberelinicas. Entre-
tanto, o sitio de agfo dos retardantes de crescimento n3io € bem
conhecido (CLELAND, 1965).

0 cloreto de 2-cloroetiltrimetilam®nio, conhecido também
por cloreto de clorocolina, CCC e cycocel, ¢ uma substancia do
grupo dos retardantes de crescimento que produz extraordinarias
e variadas respostas em diversas espécies de plantas. Uma de
suas funcBes & impedir a formagZo das giberelinas, em virtude
de impedir a ciclizagSio do geranil-geranil pirofosfato,
composto intermediidrio da biossintese das giberelinas, provo-
cando, assim, redugZ%c de crescimento das plantas (METIVIER,
1979; WITTWER, 1968).

As plantas tratadas com cycocel geralmente se mostram
compactas e robustas, com entrenés curtos, folhas verde-escuras
e peciolos curtos. As plantas tornam-se mais resistentes 2a

seca, as mudas apresentam maior tolerancia ao transplante e
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' ocorrem efeitos no florescimento de algumas plantas (METIVIER,

1979).

A utilizas¢%0 de retardantes de crescimento vem sendo
estudada em alho, visando ao controle do superbrotamento. SILVA
(1984) avaliou a influéncia do cycocel (1.000 ppm) e do Acido
giberelico (300 ppm) na percentagem dessa anormalidade. N3o se
constatou mnenhum efeito desses tratamentos no controle do
distdrbio fisioldgico. Entretanto, a imersZo de bulbilhos de
alho em solucfio de cycocel e a pulverizacHfo de rlantas por duas
vezes (1.000 ppm) resultaram maior produtividade em bulbos de
maior tamanho, em menor ndmero de bulbilhos por bulbo, e ménor
perda de peso durante o armazenamento (FODA et alii, 1979).

MUELLER e BIASI (1985), testando cinco reguladores de
crescimento: déminozide, ANA, ethephon, carbonyl e dcido gibe-
r¢lico, constataram oscilag®es de 9 a 30% de bulbos superbrota-
dos, entretanto nZo foram obtidas conclus®es concretas. Por ou-
tro lado,TEWARE et alii (1984) verificaram que o ALAR a 500 ppm
aumentou o numero de folhas e a produtividade do alho. Entre-
tanto, estes autores n%o fazem referdncia ao superbrotamento.

Em algumas culturas, a utilizag%io do N em cobertura,
embora se apresente como vantajosa em termos de aumento de
produtividade, muitas vezes promove crescimento vegetativo
excessivo e acamamento. Por esta ‘razﬁo, resquisas t&m sido
feitas sobre o uso de substancias reguladoras de cfescimento,

de modo a permitir o uso do N, aumentando a produsZo, sem
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causar o acamamento. Na cultura do trigo sob condigSes
favoridveis ao acamamento, a utilizagZ%o de cycocel em pulveriza-
¢30 aumentou, notavelmente, o rendimento, quando aplicado
conjuntamente com niveis elevados de fertilizantes nitrogenados
ou quando cultivado em solos com alto conteddo de N (CYANAMID
INTERNACIONAL-INFORMACION TECNICA, 1966).

0 regulador de crescimento cycocel teve, em multos
aspectos, efeitos opostos aos das giberelinas em plantas de
batata, uma vez que reduziu o alongamento do caule, estoldes e
Area foliar, e as folhas tornaram-se verde-escuras. Houve,
tambem, formasSo precoce de tubdrculos, aumento do teor de N
nos tubsgrculos e niveis normais de N nos caules e nas folhas
(DYSON, 1965).

SEKHON e SINGH (1985) testaram, em batata, a gombinacﬁo
de quatro niveis de c¢ycocel (0, 600, 1.200 e 1.800 ppm),
aplicados em pulverizagfo, e quatro niveis de N (60, 120, 180 e
240 kg/ha), aplicadoe no eolo. O retardante de crescimento
aplicado cinco semanas ap®s o plantio, ou mais tarde, n3o
exerceu nenhum efeito sobre a altura das plantas, mas aumentou
o numero e a produgZo de tubérculos-semente. A melhor dosagem
foi a de 1.200 ppm de cycocel. A aplicagZo de cycocel aos 20
dias apés o plantio, mesmo na menor dose (600 ppm), reduziu o
comprimento dos entrends e a altura das plantas. N3o se
observou interagSo entre N e cycocel. A resposta aos dois

fatores tendeu para a aditividade. ©Segundo esses autores,
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niveis otimos de N podem ser usados combinados com pulverizagio
com cycocel, para elevar a produsfio de batata-semente, producZo
comercial e produgsio total.

Também em batata-doce, a aplicagfio foliar do cycocel
(1.500 ppm) favoreceu as caracteristicas de boa qualidade,
acelerou o inicio da tuberizagfo e incrementou a produtividade,
por meio do aumento do peso das rafzes tuberosas (AIAZZI et
alii, 1985). A diminui¢Zio de rendimentos encontrada nos
‘tratamentos por imers@io foli atribuida aos efeitos de diluigZo
e/ou perda de alguns metabdlitos implicados na tuberizago.

Em tomateiro, as maiores produtividades foram obtidas
com pulverizag@io com ALAR e cycocel a 250 ppm. As maiores
concentragBes de N, P, K, Ca e Mg, nos frutos, foram obtidas em
decorréncia da aplicasfio foliar de 500 ppm de cycocel ou ALAR
(GABR et alii, 1985). Entretanto, as respostas, em termos de
aumento de produtividade com a aplica¢Z%oc de substancias
reguladoras de crescimento, nem sempre tém sido positivas. A
aplicag&o de cycocel em plantas de tomateiro no estadio de duas
folhas verdadeiras n%o influenciou na altura das plantas,
nimero de folhas e produgfio de frutos (PISARCZYK et alii,
1979). Segundo NAWATA et alii (1985), a redug3o no peso de
frutos de +tomate pela aplicagfio de cycocel, via solo e
pulverizagdo em toda a planta, talvez seja causada pela reduco

no crescimento de plantas, que pode resultar redugfio de

fotoassimilados.
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Embora seja considerada em inUmeras pesquisas como
substidncia antigiberelinica, o cycocel altera niveis de outros
fitormdnios naturais, apresentando, em alguns casos, as mais
contraditérias respostas, uma vez que pode alterar o
metabolismo das plantas. NAWATA et alii (1985) observaram
aumento do conteddo de citocinina na seiva xilematica de
tomateiro apdés a aplicagfo de cycocel via sistema radicular.
Isto indica que houve aumento da biossintese de citocinina nas
‘raizes. Também, o nivel de citocinina nos frutos de tomate em
estiddios iniciais de crescimento foil aumentado pelo tratamento
com o referido regulador de crescimento.

Kuraishi e Muir, citados por NAWATA et alii (1985),
observaram que o cycocel reduziu o nivel de auxina em
coledptilos de aveia, por meio da ativagdo de IAA-oxidase.

Em mostarda, a aplicag¢Zio de cycocel reduziu o crescimen-
to do caule, mas aumentou a 4rea foliar. Possivelmente, a
redug¢lo no crescimento dos entrends aumentou a atividade
meristemdtica no primérdio foliar, produzindo mais c&lulas por
folha ou expansfo celular, pelo desvio de nutrientes dos
entren®s para a folha. Nas plantas tratadas, as folhas
receberam mais N, enquanto a quantidade total recebida pela
planta foi pouco influenciada. Provavelmente, esta

redistribuicfo promove maior conteddo protéico na folha

(HUMPHRIES, 1963).
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Plantas +tratadas com cycocel apresentaram redugZo no
contetdo de matéria seca total, em virtude do menor peso do
caule, embora tenha aumentado a aArea foliar. Conseqtientemente,
a taxa assimilatdria liquida foi menor em plantas que receberam
o referido regulador de crescimento. Uma explicas3o possivel
para este declinio na eficié¢ncia da folha ¢ que o cycocel tem
efeito adverso no mecanismo fotossintético, embora nZo interfi-
ra na formagZo da clorofila ou na absorg¢Zo de N pela folha. A
eficiéncia fotossintética reduz, porque o cycocel inibe o
crescimento do caule, um dos principais drenos para os quais
carboidratos s3o desviados em plantas como mostarda e tabaco.
Estes resultados evidenciam que a taxa assimilatéria liquida
depende da extensfio do dreno (HUMPHRIES, 1963).

NZo foram encontrados trabalhos ~com o retardante de
crescimento paclobutrazol, visando ao controle do superbrota-
mento em alho. Este retardante ¢ regulador de crescimento
vegetal, cujo modo de a¢Zo consiste na inibig3o da biossintese
da giberelina. O produto ¢ absorvido através das ralzes, tecido
do tronco e folhaes (IMPERIAL, 1984).

Em tomateiro, a aplicagfio do paclobutrazol diminuiu a
emergéncia das plantulas e reduziu, drasticamente, o crescimen-
to (POMPO et alii, 1985). Em plantas de morango, houve redusdo
do crescimento, afetando também o peso de matéria seca da plan-

ta e a eficiéncia fotossintética sem, contudo, afetar a produ-

¢3o (RAMIRA, 1985).
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Em fruteiras, a aplicagfio do paclobutrazol tem sido
bastante pesquisada. Em pessegueiros, foram reduzidos o cresci-
mento vegetativo e o comprimento das raftzes (WILLIANSON et
alii, 1986). WANG et alii (1986) nZo constataram inibi¢%o no
crescimento de Dbrotag@es no primeiro ano de cultivo em
macieira, mas se constatou retardamento no segundo ano. Em
plantas de figo, segunde LECAIN et alil (1986), esse regulador

de crescimento reduziu a altura de plantas, tamanho de folhas,

‘comprimento de entrends e a produtividade.

Além do conhecimento de como estas substincias atuam nas
plantas, ¢ necessario, também, verificar as influéncias das
condig®es climaticas. CATHEY e STWART (1961) verificaram que a
substancia AMO-1618, em termos de redus&o de crescimento, foi
levemente superior no verZo, phosfon D fol mais eficiente no
verZc e o cycocel apresentou os melhores resultados no inverno.
Considerando-se que a cultura do alho, em nossas condi¢des, &
conduzida no outono-inverno, o regulador de crescimento cycocel
ter4, provavelmente, algum efeito nessa cultura, quando apli-

cado em pulverizagio.

2.3. Efeitos do Potiagsio na Cultura do Alho

Dentre os elementos essenclais para a cultura do alho, o

K ocupa lugar de destaque, sendo o segundo elemento mals absor-
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vido pela cultura, de acordo com SILVA et alii (1970 ) e ZINK
(1963).

As fungBes propostas para o X ligam-no indiretamente A
fotossintese. O mecanismo de abertura dos estdmatos para as
trocas gasosas ¢ regulado por esse elemento, que se acumula nas
células-guardas. Outra atividade do K nas plantas relaciona-se
com a promogZo de translocagZio de assimilados das folhas. A
velocidade da fotossintese diminui quando os fotoassimilados se
-acumulam nas folhas (EPSTEIN, 1975). Hart (1969), citado por
EPSTEIN (1975), apresentou evidéncias de que o K acelera o
movimento de assimilados das folhas de cana-de-agtUcar.

O K constitui ativador de numerosas enzimas. Sob a ca-
réncia do nutriente, compostos nitrogenados soluveis, inclusive
as aminas, muitas vezes se acumulam, sendo provaveis responsa-
veis pelas manchas necréticas que apérecem nas folhas deficien-
tes. Em raz&io de o K ser altamente mdvel no floema e, portanto,
redistribuido para os ®rgZos novos em crescimento, os sintomas
de deficiéncia aparecem, em primeiro lugar, nas folhas mais ve-
lhas (EPSTEIN, 1875).

Na cultura do alho, a deficiéncia de K causa redugdo no
crescimento da planta e clorose das folhas mails velhas,
progredindo das margens em dires¢3o & nervura central e do apice
para a base. As novas folhas que se formam sZ0 menores € mais

fracas (COUTO, 1965; MAGALHAES, 1979).
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A resposta da cultura A& adubagfo potassica n%o tem sido
t3o0 acentuada em comparagfo com aquelas verificadas para N e P,
provavelmente por serem suficientes os niveis desse nutriente
no solo. Além disto, o K existe em uma forma assimilavel, e
suas perdas s3o muito menores (FILGUEIRA, 1982). COUTO (1961a)
n&io detectou efeito do K na dosagem de 100 kg/ha de K:O, em
comparasdo com a testemunha, sobre a produglo total de plantas‘
e peso de plantas. Entretanto, MASCARENHAS et alii (1980),
avaliando doses de K de 0 a 240 kg/ha de K20, verificaram que o
elemento na maior dosagem possibilitou maior numero de plantas
na colheita, maior peso m&dio de bulbos e maior produglo de
bulbos comerciais. A interag8o N x K foi altamente
significativa e positiva, e o comportamento do K mudou segundo
as doses de N. OM et alii (1976) também verificaram que a
produsZo de bulbos foi significativamente aumentada pela
aplicagfo de 75 kg de N, 250 kg de P205 e 75 kg de K20/ha.

A importancia do K para a produsfio de bulbos & evidente,
uma vez que estes sfo produzidos pela translocagfio de fotoassi-
milados das folhas para a parte subterranea das plantas.

Na cultura da batata, o K aumenta a resisténcia as doen-
sas fungicas da folhagem, fortalece as hastes, evitando o
acamamento precoce, e contribui para aprimorar as qualidades
culindrias e a conservagZo dos tubfrculos. A disponibilidade
adequada de K previne também o efeito depressivo de dosagens

exceesivas de N (FILGUEIRA, 1982).
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Segundo BIASI e MUELLER (1988), uma das praticas em uso

no meio rural do Planalto Catarinense ¢ a adubas3o com cloreto
de potassio em cobertura para reduzir o superbrotamento dos

bulbos. Entretanto, essa pratica precisa ser pesquisada,

podendo vir a ser um fator que diminui essa anormalidade

fisioldgica.



3.MATERIAL E METODOS

3.1.Experimento 1 - Efeitos do Nitrogenio e Cvcocel nas

O experimento fol conduzido na area experimental do De-
partamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Minae Gerais.

Vigosa situa-se a 649 metros de altitude, 42°54- de lon-
gitude Oeste e 20 45-de latitude Sul. Nas Figuras 1 e 2, obser-
vam-se temperaturas maxima e minima, precipitag8Zo pluvial e
umidade relativa, durante o periodo de condugio do experimento.

O resultado da analiee quimica do solo onde foli insta-
lado o experimento encontra-se no Quadro 1. |

0 delineamento experimental utilizado fol o de blbcos ao
acaso, com tre&s repetigBes. Os tratamentos (Quadro 2) foram es-

colhidos de acordo com a matriz quadrado triplo, modelo:
30 ‘
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3 x 2% + 2k + 4k +1.

Os fatores foram constituidos pelo N aplicado ao solo e
pelo cycocel aplicado em pulverizaglo .

0 adubo nitrogenado utilizado foi a ur#¢ia, sendo 1/3
aplicado no plantio, 1/3 aos 40 dias ap®s o plantic e 1/3 aocs
80 dias apds o plantio.

Para a aplicasfo do regulador de crescimento, utilizou -
se o produto comercial cycocel 100A, com 10% de principio
ativo. No momento da aplicag%o, adicionou-ge 0,3 ml do
espalhante adesivo Extravon 200 por 1litro de solugZo. Nos
tratamentos em que o c¢cycocel correspondia & dose zero, aplicou-
se, em pulverizacZo, apenas a solugZo constituida de espalhan-
te adesivo e 4agua.As aplicagdes de cycocel foram realizadas
aos 45, 65, 85 e 105 dias apds o plantio.

Além das dosagens de N, foram aplicados no plantio os
seguintes nutrientes: 140 kg/ha de ons, 120 kg/ha de KZO, 10
kg/ha de Mg, 0,4 kg/ha de B e 2,2 kg/ha de Zn, utilizando-ge,
respectivamente, oes =adubos: superfosfato simples, cloreto de
potassio, sulfato de magnésio -MgSO4.7H20, bérax—NazB407. 10H20
e sulfato de zinco - Zn 806.7H20, de acordo com a recomendagio
de FILGUEIRA (1982).

0 preparo do soclo constou de aragdo, gradagem e
levantamento dos canteiros de 1,0 metro de largura. A area util
da parcela foi de 1,68 m®> (2,10 x 0,80 m) e a &rea total de

cada parcela, de 3,0 m> (2,50 x 1,20 m).
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QUADRO 1 - Resultados dastnélises Quimicas das Amostras de

Solo dos Locais de Instalagio dos Experimentos 1/

Determinagdo Niveis de Fertilidade
Experimento 1 Experimentos 2 e 3

pH em agua 5,6 Ac.media 5,8 Ac. m#dia

A1""" (meq/100 cm3 de solo) 0,0 Baixo 0,1 Baixo

Ca"" (meq/100 cm3 de solo) 2,4 M&dio 3,1 M&dio

'Mg*+ (meq/100 cm3 de solo) 0,5 Baixo 0,1 Baixo

P (ppm) 116,0 Alto 4,0 Baixo

K (ppm) 90,0 Alto 95,0 Alto

1/ AnAlises realizadas pelo Departamento de Solos da Universi-
dade Federal de Vigosa, em 1986 (Exp.l), e pelo Instituto de

Quimica "“John Weelock”", do Departamentoc de Ci¢ncia do Solo

da ESAL (Exp.2 e 3).
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QUADRO 2. Relag3io de Tratamentos Testados no Experimento 1. Vi-
' cosa-MG, 1986

Tratamentos Doses de Cycocel(ppm) Doses de N (kg/ha)
1 0 0
2 0 60
3 0 120
4 0 180
5 425 30
6 425 90
7 425 150
8 850 0
9 850 60

10 850 120
11 850 180
12 1275 30
13 1275 90
14 1275 ’ : 150
15 1700 0
16 1700 60
17 1700 120
18 1700 ) 180
19 2125 30
20 2125 90
21 2125 150
22 2550 0
23 2550 60
24 2550 120

N
(o}

2550 180
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0 plantio foi realizado na primeira quinzena de abril de
1986, utilizando -se o cultivar Jursia, proveniente do Banco de
Germoplasma de Hortaligas (B.G.H.) da Universidade Federal de
Vigcosa, sendo empregados bulbilhos de tamanho medio (P3),
retidos em peneira de malha de 8 x 17 mm.

O espagsamento utilizado foi de 20 cm entre fileiras e 10
cm entre plantas, dentro das fileiras. Cada parcela constituiu
de cinco fileiras, sendo consideradas as duas fileiras laterais
como bordaduras, além de duas plantas nas extremidades de cada
unidade experimental. '

O controle de plantas invasoras foi feito com EPTC em
pré-plantio incorporado e com Prometryn em pré - emergéncia.

0 controle das doensas foi feito de acordo com as
recomendasSes para a cultura, isto ¢, com Maneb, altefnando—se
com Captafol. Para o controle de pragas, principalmente Tripe
(I.tabaci), utilizou-se Thiometon.

As caracteristicas avaliadas no presente trabalho foram:
altura me¢dia de plantas, numero médio de folhas, percentagem de
rerda de peso de plantas durante o periodo de cura dos bulbos,
produsdo total e comercial de bulbos, peso medio de bulbos,
ndmero de tdnicas por bulbo, prercentagem de bulbos
superbrotados, percentagem de bulbos deteriorados e percentagem

de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na matéria seca de

polpa de bulbilhos de alho.
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Consideraram-se como bulbos comerciais os bulbos perfei-
tos, livres de pragas, doencas e anormalidades fisiologicas,
como O superbrotamento, e que apresentavam didmetro acima de
37 mm.

Foram considerados como bulbos deteriorados aqueles
chochos e com podrid8es provenientes de ataques de pragas,
doengas ou danos mecanicos. Para estas avaliag®es, os bulbos
foram acondicionados em sacos telados e mantidos em galpZo
arejado, sob condigBes de temperatura ambiente, durante oito
meses de armazenamnento.

Depois de avaliada a produgdo, retiraram-se amostras de
bulbilhos para as andlises quimicas dos macronutrientes. As
polpas dos bulbilhos amostrados foram secas em estufa com
circulag8io forgada de ar (70°C, por 48 horas), moidas em moinho
Wiley e submetidas & digest3o nitropercldrica, para as andlises
de P, K, Ca, Mg e S, e & digestfio sulfdrica, para a anidlise de N
(JACKSON, 1958).

A determinag8o do N fol realizada pelo método de
Nessler, de acordo com JACK3SON (1958), e o P, colorimetricamen-
te, segundo a técnica modificada por BRAGA e DEFELIPO (1974). O
K foi determinado por fotometria de chama, sendo as andlises de
Ca e Mg realizadas em espectrofotémetro de absorgfo atémica
Perkin Elmer, modelo 290 B.

Os efeltos das doses de N e Cycocel sobre as caracte-

risticas estudadas foram avaliados mediante a andlise de
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regressio, com base no seguinte modelo polinomial:
Y = b, + DX + bX, + bX, + bX. + b XX, no qual Y
corresponde a caracteristica em estudo; X1 e X2, ‘as doses de N:
e Cycocel e bi, aos coeficientes da regresso.
Os valores de numero m¢dio de folhas por planta e nUmero

de +tdnicas por bulbo foram transformados em Ix+0,5ﬂ. As

percentagens de bulbos superbrotados e de bulbos deteriorados

lise estatistica.

3.2. Experimento 2 - Efeitos do Paclobutrazol nas Caracteristi-
cas Comerciaie de Treg Cultivares de Alho

0 experimento foi conduzido na Escola Superior de
Agricultura de Lavras, na A4rea experimental do Setor de
Olericultura, em Lavras, Minas Gerais.

Lavras situa-se a 918 m de altitude, 21°14- de latitude
Sul e 45°00° de longitude Oeste.

Os dados referentes as temperaturas maxima e minima,
precipitag8io pluvial e umidade relativa durante o periodo de
condugfo do experimento encontram-se nas Figuras 3 e 4.

0 resultado da anilise quimica do solo onde foi instala-

do o experimento encontra-se no Quadro 1.



39

O delineamento experimental utilizado foi em blocos &o
acaso, com quatro repetigSes. Estudaram-se a imersXo, por uma
hora, em cinco doses de paclobutrazol ( 0- 500 - 1.000 - 1.500
- 2.000 ppm) e treés cultivares : Amarante, Juréia e B.G.A.
8701 (fatorial § x 3).

Os bulbilhos para plantio foram classificados em penei-
ras, sendo utilizados bulbilhos de tamanho médio (P3), retidos
na malha de 8 x 17 mm. Antes do plantio, os bulbilhos foram
colocados em imers3o, por uma hora, nas solugdes corresponden-
tes as diversas doses de paclobutrazol. Posteriormente, foram
secos a sombra e, no dia seguinte, realizou-se o plantio.

0 preparo do solo constou de arag¢io, gradagem e levanta-
mento dos canteiros de 0,80 m de largura. A area Gtil de cada
parcela foi de 1,6 m°, utilizando-se trés fileiras de plantas.
0 espagamento utilizado foi de 20 cm entre fileiras e 10 cm
entre plantas, sendo o plantio realizado na primeira quinzena
de abril de 1888,

Foram aplicadas antes do plantio, nos sulcos, as seguin-
tes quantidades de adubos: 140 kg/ha de P20s (superfosfato
eimples), 120 kg/ha de K20 (cloreto de potassio), 20 kg/ha de
N(sulfato de amdnio), 10 kg/ha de Mg( sulfato de magn®sio), 0,4
kg/ha de boro(bérax) e 2,2 kg/ha de ZIn(sulfato de zinco). As
adubagBes nitrogenadas, em cobertura, foram realizadas aos 30 e

60 dias apds o plantio, na dosagem de 8 kg/ha de N (sulfato de

amdnio), por cobertura.
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As praticas culturais e o controle de pragas e doencas
foram feitos segundo as recomendag¢Bes para a cultura.

As caracteristicas avaliadas no presente trabalho foram:
altura media de plantas, numero médio de folhas, produgso
comercial de bulbos, peso médio de bulbos, numero médio de
bulbilhos por bulbo e percentagem de bulbos superbrotados.

Os dados foram submetidos as andlises de variancia e
regressdo. Os valores de numero mé¢dio de folhas e numerc m#dio

----- 7, enquanto
a percentggem de bulbos superbrotados foi transformada em
Na avaliag¢8o dos cultivares, utilizaram-se contrastes

ortogonais.

Foram avaliados os seguintes contrastes:

c, =X, - 2%, + X,

Para o primeiro contraste (C, = 21 - 222 + 29), verifi-

cou-se se€ n3o havia diferenga entre os cultivares com baixa
sensibilidade ao superbrotamento, ou seja, 21= Amarante e ia=
B.G.A. 8701, com o cultivar sensivel (X, = Jur€¢ia). No segundo
contrastre (C, = X, - X ) compararam-se os cultivares com baixa

senelibllidade ao superbrotamento.
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3.3. W&—Mm&m&mgmwmgh.
racteristicas Comerciais do Alho.

O experimento foi conduzido na Escola Superior de Agri-
cultura de Lavras, na éreaA experimental do Setor de
Olericultura, em Lavras, Minas Gerais.

Lavras situa-se & 918 m de altitude, 21°14- de latitude
Sul e 45°00- de longitude Oeste.

Os dados referentes 2as temperaturas maxima e minima,
precipitagdio pluvial e umidade relativa, durante o periodo de
condug&o do experimento, encontram-se nas Figuras 3 e 4.

0 resultado da anadlise quimica do solo onde foi insta-
lado o experimento encontra-ge no Quadro 1.

Os tratamentos (Quadro 3) foram escolhidos de acordo com
a Matriz Box Berard aumentada 3, modelo:2* + 2k + 2k + 1 + 1,
mais um tratamento adicional (testemunha), em que k corresponde
ao numero de fatores. 0 delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso, com quatro repetigdes.

Como fonte nitrogenada, utilizou-se a uréia e para o for
necimento do potassio, o cloreto de potassio. As aplicagdes
foram parceladas, esendo 1/3 das quantidades doe referidos
adubos aplicado no plantio, 1/3 aos 30 dias apds o plantio e

1/3 aos 60 dias apds o plantio.
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QUADRO 3. Relag3o de Tratamentos Testados no Experimento 3.

Lavras-MG, 1988

Tratamentos Doses de Kzo (kg/ha) Doses de N (kg/ha)
1 12 12
2 12 60
3 30 ' 120
4 60 12
5 60 60
6 60 180
7 120 30
8 120 120
9 120 210

10 180 60
11 180 180
12 180 228
13 210 ‘ 120
14 228 180

'.-l

(9,
o
o

Além das dosagens de N e K, aplicaram-se no plantio os
seguintes adubos: 140 kg/ha de P20s (superfosfato simples), 10
kg/ha de Mg (sulfato de magnésio), 0,4 kg/ha de boro (bdrax) e
2,2 kg/ha de Zn (sulfato de 3zinco), de acordo com a
recomendas3o de FILGUEIRA (1982).

O preparo do solo constou de ara¢Sio, gradagem e levanta-

mento de canteiros de 0,80 m de largura. A Area Util de cada



43
unidade experimental foi de 1,6 mz , utilizando-se trés filei-

ras de plantas. O espasamento utilizado foi de 20 cm entre fi-
leiras ¢ 10 cm entre plantas.

O plantio fol realizado na primeira quinzena de abril de
1988, utilizando-se o cultivar Jur<fia, proveniente do B.G.H. da
Universidade Federal de Vigosa, sendo utilizados bulbilhos de
tamanho médio (P3), retidos na malha de 8 x 17 mm.

Utilizou-se a cobertura morta com capim-gordura, visando
ao melhor controle de umidade do solo e das plantas daninhas.

As praticas culturais e o controle de pragas e doengas
foram feitos segundo as recomendagdes para a cultura.

As caracteristicas avaliadas foram: altura média de
plantas, numero médio de folhas, produsZo comercial de bulbos,
peso médio de bulbos, ndmero médio de bulbilhos por Bulbo. e
percentagem de bulbos superbrotados.

Os efeitos das doses de N e K20 sobre as caracteristicas
estudadas foram avaliados mediante a anadlise de regress3o, com
base no seguinte modelo polinomial:

Y:b, +bX +bX +bX +bX +bXX, noaual Y corres-
ponde & caracteristica em estudo; X1 e X2, as doses de N; K20 e
bi, aos coeficientes de regresslo.

Os valores de numero wédio de folhas e numero médio de
bulbilhos por bulbo foram transformados em J[X + 0,56, e a

rercentagem de bulbos superbrotados fol traneformada em
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4 .RESULTADOS E DISCUSSZAO

4.1. Experimento 1 - Efeitos do Nitrogenio e Cyvcocel nas Ca-
racteristicas Comerciais do Alho

4.1.1. Altura de Plantas

A altura de plantas de alho foi influenciada, significa-
tivamente, pelas doses de N e cycocel, conforme se pode obser-
var no Quadro 4. Houve aumento quadratico na altura de plantas
de acorde com o aumento das doses de N e redu¢Zo linear na al-
tura de plantas com o aumento das doses de cycocel (Figura 5).

Com relag3o ao N, os resultados est3o coerentes com as
observa¢Bes de NOGUEIRA (1979), KRARUP e TROBOK (1975) e SINGH
et alli (1963), que observaram efeito positivo do N sobre a al-~
tura de plantas. Entretanto, SANTOS (1980) detectou a

46
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existéncia de efeito do N na altura de plantas ate a.dosagem de
48,9 kg de N/ha. A partir desta dosagem até 100 kg/ha, o N
apresentou efeito depressivo sobre a altura de plantas. Plantas
com deficieéncia de N apresentam, além da aparéncia raquitica,
crescimento atrasado e lento. Excetuando-se a deficiéncia de
4gua, nenhuma outra ¢ t#o severa quanto a de N (EPSTEIN, 1975).

COUTO (1958), estudando o efeito do tamanho de bulbilhos
na produgdo de alho, verificou que as maiores produsdes
resultaram de bulbilhos de maior peso, que originavam plantas
maiores na fase de bhulbifica¢fo. Plantas de alho com maior
porte apresentam malor capacidade fotossintética, possibilitan-
do maior translocagfio de fotoassimilados para os bulbos, pro-
porcionando maior produg@o. O fato de as produg®es mais
elevadas resultarem das plantas maiores na éfoca - da
bulbificag%io torna a altura das plantas uma caracteristica
importante no estudo do alho.

Os resultados observados para o cycocel concordam com o8
de FODA et alii (1979), que também verificaram redugZo na
altura das plantas de alho, por meio da imersZo de bulbilhos e
pulverizagSes foliares de cycocel na concentrasZo de 1.000 ppm.

A reducfio da altura das plantas causada pelo cycocel foi
conétatada em diversas culturas:em batata (Solanum tuberosum),
por DYSON (1965), SEKHON e SINGH (1985) e SHADEQUE et alii
(1982); em tomate (Lvcopersicon esculentum), KASIN e MEHSIN
(1983), NAWATA et alil (1985) e WITTWER e TOLBERT (1960); em
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mostarda (Brassica Jjuncea), HUMPHRIES (1963); e em feijZo
(Bhaseolug vwvulgaris), RAFIQUE (1984), em gque se observaram
redusBes de altura de plantas pela aplicas@o desse regulador de
crescimento.

A redussio da altura das plantas em resposta & aplicago
de cycocel depende, provavelmente, da idade das plantas, visto
que, em tomateiro, a aplicag@o no estddio de duas folhas
verdadeiras (PIZARCZYK et alii, 1979) e, em batata, a aplicagfio
‘cinco semanas apds o plantio, ou posteriormente, n3o reduziram
a altura de plantas (SEKHON e SINGH, 1985).

0 ueo de retardantes de crescimento para controlar a
altura de plantas tem-se tornado freqllente em culturas hortico-
las. Entretanto, pouco se sabe a respeito do mecanismo pelos
qQuais estes compostos induzem altera¢des morfoldgicas (INTRIERI
e RYEGO, 1974). Segundo DYSON (1965), o efeito inibitdério de

cycocel no crescimento de plantas reduz sensivelmente apds 42

dias da aplicacdo.
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QUADRO 4. AnAlise de Varidncia de Altura e Numero de Folhas por
Planta, 100 Dias apés o Plantio, de Acordo com as

Doses de Nitrog®nio e Cycocel. Vicosa-MG, 1986

Quadrados Medios

Fontes G.L.
de Altura de Ndmero de
Variag®o Plantas (cm) Folhas 1/
Blocos 2 51,7894" 0,0198"
N1 1 1367,5239™* 0,1589™"

el 1 47,8614° 0,0037
Na 1 80,1612" 0,0012
Ca 1 0,6966 0,0090
N1 x C1 1 0,4071 0,0025
Indep. da Reg. 19 10,1786 0,0068
Residuo 48 11,8198 0,0058
C.V. (%) 4,63 2,86

N - Nitrogénio.
C - Cycocel.

l - Linear.

q - Quadratico.

A
¥¥ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
(<] Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste F.

- As demais fontes de variag8o n3o apresentaram diferencas

significativas, pelo teste F.
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67,688 + 0,1276" N - 0,000921°C - 0,000321"N2.

wo
1l

0,88.

b 3. S Significativo a 1% de probabilidade.
X Significativo a 5% de probabilidade.
=] Significativo a 10% de probabilidade.
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FIGURA 5. Altura de Plantas de Acordo com as Doses de Nitrogée-
nio e Cycocel, 100 Dias ap¥s o Plantio. Vigosa-MG,

1986.
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4.1.2. Nomero de Eolhas

0 numero de folhas foi influenciado, significativamente,
pelas doses de N (Quadro 4). Houve incremento linear no ndmero
de folhas, & medida que se aumentaram as doses de N.
Entretanto, este incremento foi pequeno, como se pode verificar
na Figura 6.

NOGUEIRA (1979), avaliando o parcelamento de N, verifi-
-cou que o numero de folhas atingiu o maximo aos 100 dias,
aproximadamente, apdés o plantio. Entretanto, n3o foram
constatados efeitos significativos do parcelamento de 250 kg/ha
de sulfato de amédnio no numero de folhas.

Pela prdpria caracteristica da planta de alho, em que as
bainhas das folhas formam o pseudocaule, ereto e curto,
(FILGUEIRA, 1982), o aumento no ntmero de folhas podera
proporcionar & planta maior capacidade fotossintética e, conse-
' qientemente, maior capacidade produtiva.

Segundo SINGH et alii (1963), o N, juntamente com o P e
o K, exerce efeito marcante sobre a altura, peso de plantas,

numero de folhas e de bulbilhos, tamanho de bulbos e produtivi-

dade.
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Y = 2,595 + 0,000774*N.
R = 0,97.

XX Significativo a 1% de probabilidade.

!
!

Ndmero
[

O 30 60 90 - 120 150 180
NITROGENIO (Kg/ha) )

FIGURA 6. Numero de Folhas de Alho (Dados Transformados), de
Acordo com as Doses de Nitrogénio, 100 Dias apbs o

Plantio. Vigosa-MG, 1986.
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Com felagﬁo ao cycocel, pode ser observado, no Quadro 4,
que n&o houve efeito significativo deste regulador de cresci-
mento sobre o numero de folhas. Os resultados concordam com os
de SILVA (1984), que n#%o 'detectou influéncia do cycocel no
nimero de folhas de alho. Entretanto, FODA et alii (1979)
verificaram que o numero de folhas de plantas de alho
pulverizadas com Cycocel cresceu com o aumento no numero de
pulverizag®es. No presente trabalho, a aplicagsiio de quatro
pulverizag®es com cycocel, aos 45, 65, 85 e 105 dias apds o
plantio, n3o propiciou aumento no numero de folhas.

Pode ter influenciado nos resultados o fato de a respos-
ta ao cycocel depender da idade da planta (PISARCZYK et alii,
1979; SEKHON e SINGH, 1985) e de &a possibilidade da alta
cerosidade das folhas do alho (FILGUEIRA,lQBZ) dificultar a
aderéncia e penetraglo de substancias via foliar. Para corrigir
essa possivel dificuldade, utilizou-se espalhante adesivo
Juntamente com o Cycocel.

Em.plantas de tomate, a aplicag3o de cycocel no estadio
de duas folhas verdadeiras nZo influenciou no numero de folhas
(PISARCZYRK et alii , 1979?. J4 em beterraba-agtUcareira, Humph-
ries e French (1962), citados por HUMPHRIES (1963), constataram
que o0 cycocel aumentou a produgdo de folhas.

Em mostarda, a aplicag@o de eycocel induziu a produgio
de folhas maiores, embora o malor efeito tenha ocorrido no en-

curtamento de entrends (HUMPHRIES, 1963). A taxa assimilatéria
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liquida também fol menor em plantas de mostarda tratadas
com cycocel,. e este declinio na eficiéncia da folha se
Justificou pelo efelto adverso do c¢ycocel no mecanismo
fotossintético, embora n%o exista efeito na formasSo da
clorofila ou na absorgZo de N pela folha. Posslvelmente, a
eficiéncia fotossintetica tenha sido reduzida, porque o cycocel
inibe o crescimento do caule, um dos principais drenos para os

quais os carboidratos s&o translocados nas plantas.

4.1.3. Percentagem de Eﬁxdﬁ de Peso de Plantas de Alho

A analise de variancia dos dados de percentagem de
perda de peso de plantas de alho pode ser observada no Quadro
5. Nas doses de N utilizadas, nZo houve influéncia na perda de
peso de plantas, durante os 60 dias que antecederam o
beneficiamento dos bulbos (toalete). SANTOS (1980) nZo
constatou influéncia de fontes e doses de N sobre a perda de
peso de bulbos dos cultivares Dourados e Jur€ia, durante 80
dias de armazenamento em ambilente ventilado.

Com relag3o ao cycocel obteve-se, em fungio das doses
aplicadas, a equag¢%o de regress3o, ajustada ao modelo
quadratico (Quadro 6), a partir da qual se calculou a dose de
eycocel, 1.210,8 ppm, que possibilitou a menor perda de peso de

plantas, ou seja, 30,99%. Entretanto, esta redugfo na perda de
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peso fol pequena em razZo, provavelmente, do curto periodo de
avaliag8o (60 dias).

FODA et alil (1979), avaliando o peso de bulbos durante
sels meses, verificaram que o cycocel (1.000 ppm) reduziu a
perda de peso. Ao utilizarem trés pulverizagSes, estes autores
observaram redugso de cerca de 6,5% na perda de peso em relago
4 testemunha. No presente trabalho, embora a perda de peso de
bulbos tenha sido avaliada durénte oito meses, a mesma nZo foi
apresentada, em razio da alta variabilidade observada nos dados
de pesagem, © que tornou inviadveis a andlise e a prépria

interpretag&o dos resultados.
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QUADRO 5.Analise de Variancia dos Dados de Percentagem de Perda
de Peso de Plantas, Produ¢Zo Total de Bulbos, ProdugSo
Comercial de Bulbos e Peso Médio de Bulbos, de Acordo
com as Doses de Nitrogénio e Cycocel. Vigosa-MG, 1986

Fontes GL % de Perda Prod.Q%%ggidos gigé?SComerc. Peso Médio
de Va- de Peso de de Bulbos de Bulbos de Bulbos
riagdo Plantas 1/

Blocos 2 5,55302* 1278061,0 6329672,0 13,81333
N1 1 2,53749  111946000,00™ 129875000,0%* 1184,81460**
Cl 1 0,76205 20544,0 61872,0 0,20508
Nq 1 0,49480 122064,0 3123072,0 10,36963
Ca 1 13,39259%F 629328,0 4512,0 10,09644
Nl x Cl 1 4,34962 671904,0 1311504,0 1,15209
I.da Reg 19 2,57453 621789,3 331831,6 . 5,33184
Residuo 48 2,00455 923296,6 2590033,0 17,25777
C.V.(%) 4,49 15,75 45,01 14,85

N - Nitrogénio.

C - Cycocel.

l - Linear.

g - Quadratica.

*%  Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
X Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

- As demais fontes de variagfio n¥o apresentaram diferengas sig-

nificativas, pelo teste F.
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QUADRO 6.EquagBes de Regressfo dos Dados de Percentagem de Per-

da de Peso de Plantas de Alho, de Acordo com as Doses
de Cycocel e Numero de Tunicas por Bulbo, de Acordo

com as Doses de Nitrogénio. Vig¢osa-MG, 1986

Caracteristica Avaliada EquagSes

Percentagem de Perda de % =31,878 - 0,001453C + 0,00000063*02
‘Peso de Plantas R*=0,56

Nimero de T¢nicas por Y =2,181 - 0,000492""N

Bulbo R?=0,35

¥ Significativo a 5% de probabilidade.
¥k Significativo a 1% de probabilidade.

4.1.4. Producsio Total e Comercial de Bulbos

A analise de variancia dos dados de produgfc total e
produgdo comercial de bulbos de alho pode ser observada no
Quadro 5. A produgfio total e a produgioc comercial de bulbos
foram influenciadas linear e positivamente pelas doses de N
utilizadas (Figura 7).

A importancia do N para a produg8o de alho pode ser

constatada na Figura 7. Observa-se que, da dose zero de N para
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a malor dose ( 180 kg de N/ha ), houve incremento de cerca de
3.800 kg/ha de bulbos comerciais. A diferenca entre produgZo
total e produgiio comercial ocorreu em razZo, principalmente, do
superbrotamento. Quande se utilizou a malor dose de N, a
produsdo comercial de bulbos correspondeu a cerca de 65% da
produ¢3io total destes. Nesta dosagem, houve 30%, aproximadamen-
te, de bulbos superbrotados (Figura 9). Dos disturbios
fisioldgicos que ocorrem no alho, o superbrotamento &
indesejavel comercialmepte, porque deprecia o produto e reduz a
produtividade (VASCONCELLOS et alii, 1971).

A medida que se elevaram as doses de N, FERRARI e
CHURATA-MASCA (1975), KRARUP e TROBOK (1975), MENESES SOBRINHO
et alii (1974), SCALOPI et alii (1974) e URIBE e GACITUA (1976)
observaram incrementos significativos na‘produ¢ﬁo.

Aumgntos de rendimento de alho comercial até¢ a dosagem
de 225 kg de N/ha foram obtidos por URIBE e GACITUA (1976),
utilizando a populagZio de 1000.000 plantas/ha. Entretanto, com
a populagdo de 500.000 plantas/ha, estes autores obtiveram o
malor rendimento comercial de bulbos com a dosagem de 150 kg/ha
de N.Nestas condigSes, a qtilizacﬁo de 225 kg de N/ha.reduziu o
rendimento comercial de alho. Pesquisas reallzadas em divereas
regiSes do Brasil recomendam a aplicag&o dé niveis de N mais
baixos, n3o sé pela falta de resposta a doses elevadas, como

tamb#m pela suscetibilidade da planta ao excesso do nutriente

(MAGALHAES, 1986).
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COUTO (196la), ac estudar doses crescentes de N de 25 a
100 kg/ha, nZo encontrou resposta significativa para a produgiio
de bulbos. Resultados semelhantes foram observados por SANTOS
(1980), que nZo detectou diferensa entre os niveis de 0, 50 e
100 kg de N/ha. Segundo MAGALHXES (1986), a resposta A adubagfio
nitrogenada depende do teor de matéria orginica no solo,
textura do solo e condig®es quimicas e climaticas que
interferem na dindmica de transformagfo do nutriente.
Considerando-se que na colheita do alho as plantas s&o
arrancadas, a exportasfo de nutrientes do solo pelos bulbos
confunde-se com a extragZo total pelas plantas. De acordo com
SILVA et alii (1970), admitindo-se uma populagfio de 333.333
plantas/ha, a extrasZo do N pela cultura ¢ de 122 kg/ha.
Pode-se observar, pelo Quadro 5, que o cycécel nao
exerceu influéncia significativa nas caracteristicas produgfo
total e produglio comercial de ©bulbos. Estes resultados
confirmam a conclusZo de SILVA (1984) de que a 1.000 ppm nZo
houve influéncia do c¢ycocel na produtividade do alho. No
entanto, FODA et alil (1979) observaram efeito significativo do
cycocel (1.000 ppm) na produtividade do alho. Além das proéprias
caracteristicas dos clones utilizados, as caracteristicas
climdticas também exercem influéncia na aplicagfio de cycocel

(CATHEY e STWART, 1961), podendo estes fatores ter influenciado

nos resultados.



- 60

= 1.609,38 + 21,899""N.
R®*z 0,94.

X% Significativo a 1% de probabilidade.

o | § 1 1 1
O 30 60 9 120 150 180

NITROGENIO (Kg/ ha)

FIGURA 7. Produgio Total (%1) e Produsio Comercial de Bulbos de
Alho (%2), de Acordo com as Doses de Nitrogénio.

Vicosa-MG, 1986.
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4.1.5. Peso Médio de Bulbos de Alho

A andlise de variincia dos dados de peso medio de bulbos
pode eser observada no Quadro 5. O peso de bulboe foi
influenciado pelas doses de N utilizadas. Houve aumento linear
nesta caracteristica, na medida em que se aumentaram as doses
de N (Flgura 8).

O peso de bulbos ¢ caracteristica de grande importancia
para a comercializagfo do alho. Bulbos maiores e de melhor
aparéncia comercial recebem melhores cotagBes nos mercados
congumidores. Este fato representa desafio para a olericultura
nacional, uma vez que nossos cultivares, & exce¢fo daqueles
considerados nobres ( Chonan”, ‘Cagador’ e ‘Quit#ria“), apre-
gsentam bulbos menores. Por esta razso, Ppossuem pPregos
1nferiores_aoa doe alhoe importados, qQue normalmente apresentam
tamanho superior ao dos cultivares nacionais.

O N proporcionou zumento no peso de bulbos (Figura 8) e,
tambem, no indice de superbrotamento, tornando cerca de 30% dos
bulbos inadequados para a comercializagZ%c (Figura 9). Pela
importancia que o N representa para a cultura do alho, a
utilizag¢8io de substancias reguladoras de crescimento ou
Praticas culturais que permitem a utilizagZo racional do N, sem
promover superbrotamento, torna-se necessaria.

O aumento no peso de bulboe também foi observado por

FERRARI e CHURATA-MASCA (1975) ¢ KRARUP e TROBOK (1975),
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utilizando, respectivamente, as doses de 75 kg N/ha e 96 kg
N/ha.

Com relagfio ao cycocel, pode-se observar, no Quadro 5,
qQue n&o houve efeito sobre o peso médio de bulbos. Entretanto,
FODA et alii (1979) verificaram que a aplicagZo de ‘trés
pulveriza¢Ses com cycocel (1.000 ppm) aumentou significativa-
mente o didmetro dos bulbos de alho.

Em batata (Solanum tuberosum), a aplicagZo de cycocel
aumentoun a produg8o, a percentagem de tubfrculos maiores, o
conteddo protéico, o acido ascdrbico e o peso especifico dos
tubg&rculos (SHADEQUE e PANDITA, 1984). Em batata-doce (Ipomoea
batatas), que, & semelhang¢a do alho e da batata, desenvolve
Srgdos de reserva subterrdneos, AIAZZI et alii (1985)
verificaram que o cycocel aplicado, em pulverizagZio, &s plantas
jovens conferiu as raizes tubercsas caracteristicas de boa
qualidade e incrementou os rendimentos finais.

Em tomateiro, houve redu¢So no peso médio de frutos,
quando se aplicou cycocel via sistema radicular e pulverizag¢fo
em toda a planta. A redugfo no crescimento de plantas pode ter
promovido redugfo de fotoassimilados, originando frutos menores

(NAWATA et alii, 1985).
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Y = 22,044 + 0,0660™"N.
R*= 0,96.

¥k Significativo a 1% de probabilidade.
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FIGURA 8. Peso Médio de Bulbos de Alho, de Acordo com as Doses
de Nitrogénio. Vicosa-MG, 1986. |
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4.1.6. Numero de Tunicas por Bulbo

A analise de variancia dos dados de numero de tunicas
pode ser observada no Quadro 7. O numero de tunicas de
revestimento dos bulbos de alho foi influenciado linear e
negativamente pelas doses de N utilizadas, conforme a equasfo
de regressdo (Quadro 8).

Segundo SILVA (1984), o maior ndmero de tunicas de
revestimento ¢ de grande interesse pratico, pois o maior
revestimento do alho permite boa limpeza (toalete) dos bulbos,
ao mesmo tempo em que evita a produs3o de bulbos abertos, que
debulham conm facilidade pelo manuseio durante a
comercializaglo. |

Nao fofam encontradas referéncias sobre a influéncia do
N com relagfo a caracteristica nuUmero de tunicas por bulbo.
Entretanto, o N, como componente de protefinas, purinas,
pirimidinas e de muitas coenzimas, tem influéncia direta sobre
o8 processos de crescimento e desenvolvimento da planta
(EPSTEIN, 1975).

0 fato de as doses de N terem variado enquanto os demais
nutrientes - P, K, Mg, S5, B, e Zn - foram aplicados de acordo
com a aduba¢fo basica pode ter provocado desequilibrio nutri-
cional nas plantas de alho, tendo como wuma das possiveis

conseqlidncias a redugiio do nmero de tiunicas por bulbo.



| 65

Pode-se verificar, no Quadro 7, que o cycocel n3o exer-

ceu infludncia significativa na caracteristica ndmero de tuni-
cas por bulbo. Resultado semelhante fol observado por SILVA
(1984), que n3o constatou efeito do cycocel sobre o numero de

tinicas por bulbo.

QUADRO 7.Andlise de Variincia dos Dados de Nimero de Tunicas
ror Bulbo, Percentagem de Bulbog Superbrotados e
Percentagem de Bulbos Deteriorados, de Acordo com as
Doses de Nitrogenio e Cycocel. Vigosa-MG, 1986

Fontes de GL Quadrados Médios

Varia- , Ndmero de Tunicas Perc.de Bulbos Perc. de Bulbos
3o /Bulbo 1/ Superbrotados 2/ Deteriorados 2/
Blocoe 2 0,18967 2303,09000™* 1360,90300™"
N1 1 0,08578™" 5125,11300" 1869,72060™ "
Cl 1 0,00037 24,36400 145,78344

Nq 1 0,0003 167,47850 17,72095

Ca 1 0,01048 0,35166 465,46800**
N1 x C1 1 0,00875 12,35303 34,58277
Ind.da Reg.19 0,012210 41,20932 8,64314
Residuo 48 0,01092 82,90982 55,31477

C.V.(%) 4,88 58,81 24,67

- Nitrogénio.
- Cycocel.

- Linear.

- Quadratica.

-1
.

ek g

¥ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

- As demais fontes de variac3io nio apresentaram diferencas
slgnificativae, pelo teste F.
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4.1.7. Percentagem de Bulbog Superbrotados

A anadlise de variancia dos dados de percentagem de
bulbos superbrotados pode ser observada no Quadro 7. A
percentagem de Dbulbos superbrotados foi influenciada pelas
doses de N utilizadas. Houve crescimento linear na percentagem
de bulbos superbrotados, & medida que foram aumentadas as doses
de N (Figura 9).

Segundo AMARAL (1987), o superbrotamento ¢ consegiéncia
do teor de N aplicado e disponivel. A incidéncia de superbrota-
mento no cultivar Branco Mineiro aumentou sensivelmente, a
medida que ae doses de N cresceram de 50 para 100 kg/ha (COUTO,
1961a). Resultados semelhantes foram observados por KRARUP e
TROBOK (1975), que constataram a relagZo direta entre o N
aplicado e a brotag3io dos bulbilhos, em condi¢Bes de campo. De
acordo com esses antores, as plantas, tendo maior disponibili-
dade de N, apresentam malor crescimento vegetativo, iniciando -
se, assim, os processos que determinam o alongamento imediato
das folhas de prote¢3io dos bulbilhos, o que ocasiona © super-
brotamento.

VASCONCELLOS et alii (1971) verificaram que o N isolado
ou interagindo com a freqliéncia de irriga¢8o, na qual foram
mantidos niveis elevados de 4Agua disponivel, aumentou a
percentagem de plantas euperbrotadas, depreciando a qualidade

dos bulbos e reduzindo a produglo da cultura. A influéncia da
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irriga¢&o no aumento do superbrotamento em alho também foi
verificada por GARCIA e COUTO (1964).

As diversaes pesquisas apresentadas mostram o efelto de
niveis de N sobre o superbrotamento sem, contudo, relaciona-lo
com possiveis fatores enddgenos na planta que, associados ao N,
induziriam o aparecimento desta anormalidade. Substancias como
giberelinas, 4&acido abscisico, auxinas e citocininas est3o,
provavelmente, envolvidas no processo de bulbificagdio e
superbrotamento do alho.

0 papel preciso da giberelina no desenvolvimento de
bulbos n%o ¢ bem conhecido. Contudo, a presenca deste fitormd-
nio nos bulbos indica que esta substancia esteja envolvida no
desenvolvimento fisioldgico (AUNG et alii, 1969). MOON e LEE
(1980) verificaram que o crescimento secundadrio em alho era
induzido por alta atividade da glberelina. 3egundo estes
autores, a formagZo de bulbos de alho estd mais relacionada com
alta atividade do 4Acido abscisico e altos niveis de agucares
totais.

As giberelinas e o N tém sido relacionados com o
superbrotamento. No caso, a giberelina seria o fator endSgeno
responsavel pelo disturbio fisioldgico. Uma das caracteristicas
das giberelinas € que podem-se conjugar com compostos
nitrogenados, posgivelmente aminoadcidos e proteinas. Esta
conjugacldoc parece comum em plantas superiores e pode constituir

um armazenamento de giberelinas (METIVIER,1979). Portanto, A
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medida que cresce a concentragfo de N nas plantas, aumenta-se a
possibilidade do armazenameﬁto de giberelinas, podendo, assim,
promover o aparecimento do superbrotamento em cultivares
suscetiveis.

No Quadro 7, pode-se verificar que o cycocel n%o apre-
sentou influéncia significativa sobre a percentagem de bulbos
superbrotados. SILVA (1984) também nZo observou efeito do

cycocel, quando aplicado em diversas <pocas de plantio, na

redugldo desta anormalidade fisioldgica. Em razZo da infludncia

das giberelinas no crescimento secundario (pseudogulbificacﬁo),
de acordo com MONN e LEE (1980), seria esperado que o cycocel,
por ser substincia antigiberelinica, reduzisse esta anormalida-
de fisioldgica. Segundo METIVIER (1979), este regulador de
crescimento bloqueia, especificamente, a formagZfo das gibereli-
nas, inibindo a cicliza¢Zo do geranil-geranil pirofosfato; um
dos intermediarios da biossintese.

A atividade especifica do cycocel sobre a biossintese
das giberelinas nZo tem sido evidenciada em pesquisas. Assim,
NAWATA et alii (1985) observaram aumento no contetdo de
citocinina na seiva xilematica de plantas de tomate, apés a
aplicag8o de cycocel através do sistema radicular. Isto indica
aumento da biossintese de citocinina em raizes de tomateiro
relo +tratamento com cycocel. O contetido de citocinina nos
frutos de tomate em estadios iniciais de crescimento foi muito

aumentado pela aplica¢Bo de cycocel nas ralzes. De acordo com
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esses autores, esta substancia aplicada nos frutos, ou em toda
a planta, se transloca para as ralzes, aumentando nestas a
biossintese de citocinina. Tem sido constadada, também, a
influ#ncia deste regulador de crescimento sobre alguns aspectos
do metabolismo de auxina nos tecidos de plantas. A produgSo de
auxina pelo apice de plantulas de ervilha (Risum sativum) foi
geveramente inibida pelo cycocel (CLELAND, 1965).

E possivel que, pelas multiplas atividades do cycocel,
alterando também teores de citocinina e auxina nas plantas,
embora sendo uma substéncia antigiberelinica, nfo tenha
apresentado efeito no controle do superbrotamento, como tambeém
pela complexidade destsn anormalidade, em que diversoe fatores
estlio envolvidos, quais sejam: teor de N disponivel (AMARAL,
1967; COUTO, '1961a; KRARUP e TROBOK, 1975), teor de agua
disponivel (GARCIA e COUTO, 1964), fotoperfodo (MANN e MINGES,
1958; PARK e LEE, 1979; PYO et alii, 1979) e frigorificagfo
(MANN e MINGES, 1958; BURBA, 1983; SILVA, 1982).
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Y = 3,425 + 0,1332™*N.
R*= 0,89.

¥¥% Bignificativo a 1% de probabilidade.

30 J
20 -

10 4

Percentagem de Bubos Superbrotados

T T T T o |
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NITROGENIO (Kg/ha)

e FIGURA 9. Percentagem de Bulbos de Alho Superbrotados, de

Acordo com as Doses de Nitrogénio. Vigosa-MG, 1986.
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4.1.8. Percentagem de Bulbos Deteriorados

A andlise de variancia dos dados de percentagem de bul-
bos deteriorados pode ser observada no Quadro 7, a qual fol
influenciada pelas doses de N utilizadas. Houve aumento linear
na percentagem desses bulbos, A medida que se aumentaram as
doses de N (Figura 10). Considerando o nivel zero de cycocel,
pode-gse verificar que, da testemunha (0 kg N/ha) para & malor
‘dose de N ( 180 kg N/hza), houve incremento de cerca de 13% de
bulbos deteriorados, durante 240 dias de armazenamento.

COUTO (1961b), avaliando oe efeitos de boro e NPK sobre
a produgfo e conservag3o do alho, observou resposta aé boro na
conservasfo, por meio da diminuig3io do nUmero de bulbos
chochos. 0Os resultados indicaram a existéncia de uma relag3o
entre a adubagZo nitrogenada e o fornecimento de boro. Em outra
pesquisa, COUTO (1961la), estudando niveis de N e mantendo a
adubag¢8io basica com PK, observou sintomas leves de deficiéncia
de boro em plantas que receberam 25 kg de N/ha e sintomae mais
severos com niveis mais eleiados de N. A falta de resposta 2a
adubagifio nitrogenada e 2 adubasZfo com PK sobre a produgso &
explicada, segundo esse autor, como sendo conseqiiéncia da
deficiéncia de boro, que diminuiu a eficiéncia dos fertilizan-
tes aplicados. No presente trabalho, utilizou-se a adubagéo
bacica de 15 kg de bdérax/ha, de acordo com COUTO (1961b), e nZo

foram constatadas deficiéncias deste micronutriente nas plantas.
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Outro aspecto a ser considerado & que o N diminuiu o nﬂ;
mero de tunicas por bulbo, como pode ser determinado pela
equasdo de regressfo (Quadro 6). Segundo SILVA (1984), maior
nimero de tUnicas por bulbo possibilita maior pfote¢£o aos
bulbilhoe, evitando que os mesmos sejam debulhados, o que
melhora, conseqlentemente, a conservagfo dos bulbos.

Com relagSo ao cycocel (Figura 10), considerando a dose
zero de N, observa-se que a menor percentagem de bulbos
deteriorados se encontra entre as doses de 850 e 1.275 ppnm,
correspondendo a cerca de 20%. Entretanto, este valor foi menor
que o da testemunha apenas cerca de 5%, durante os oito meses
de armazenamento. As maiores doses de cycocel utilizadas -
2.125 e 2.550 ppm - apresentaram valores maiores do que os da
testemunha (dﬁse zero de cycocel).

NZo foram encontrados trabalhos que relatam a influgncia
do cycocel sobre a deterioracgsio de bulbos de alho. Entretanto,
FODA et alii (1979) verificaram que o referido regulador de
crescimento causou a redugsio de perda de peso de bulbos en
condi¢®es de armazenamento, o que indica o possivel efeito do
cycocel sobre os processogs metabdlicos que ocorrem nos bulbos
durante o periodo de armazenamento.

Diversos processos fisioldgicos e bioquimicos contribuenm
para que os produtos horticolas colhidos e n3o beneficiados se
alterem, perdendo, deste modo, qualidade. TEIXEIRA (1966) con-

sidera que as alteragBes verificadas nos .produtos armazenados
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podem ser de caradter fi{sico, quimico e microbioldgico. Os
produtos armazenados estHo sujeitos a evaporagiio de agua dos
tecidos, aspecto importante nZo s6 em raz3o de causar a perda
de peso, mas tamb®m pelo fato de provocar desidratagZo na
superficie. O referido autor considera a respirasfo pés-colhei-
ta como um dos fendmenos fisioldgicos de mailor importancia na
conservagdo de produtos armazenados. Estas observasSes foram
confirmadas por DOSTAL (1969), que considerou a perda de 4agua
dos produtos horticolas a causa principal da deterioragdo em

condigdes de armazenamento.
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Y = 24,187 + 0,08159 "N - 0,00837 C + 0,0000039""C>.

‘- 0,82.

¥k Significativo a 1% de probabilidade.
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FIGURA 10.Percentagem de Bulbos de Alho Deteriorados apds Oito
nmeses de Armazenamento em Condi¢®es Naturais, de

Acordo com as Doses de Nitrogénio e Cycocel.

Vicosa-MG, 1986.
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4.1.9. Teores de Macronutrientes na Mateéria Seca de Polpa de

Bulbilhos de Alho
4.1.9.1. Nitrogénio

A analise de variancia dos dados de percentagem de N na
matéria seca da polpa de bulbilhos de alho pode ser observada
no Quadro 8. O incremento nas doses de N promoveu aumento
linear na percentagem do elemento na polpa de bulbilhos de alho
(Quadro 9). O resultado ¢ coerente com aqueles de SANTOS
(1980), que verificou, nas dosagens de 50 e 100 kg de N/ha,
maior concentra¢fio do elemento nos bulbos, em comparagdo com a
testemunha. O mesmo autor obeervou ainda, ao avaliar o teor de
N nas folhas de alho, decréscimo aos 120 dias apds o plantio,
provavelmente em razZ%o da dilui¢Z%o do N na planta, como
conseqlidncia do periodo de crescimento mais intenso e, também,
da translocagdo para o bulbo.

Na culfura do pepino, SOLIS (1982) verificou redugdo na
percentagem de N nos frutos, A& medida gque cresciam. Esta
redusfo na concentrasfo do elemento explica-se pela participa-
¢80 de frutos maiores nas uUltimas amostragens, nos quais se
observa a tendéncia de manter constante a composig¢3o quimica.

O N ¢ comumente o quarto elemento mais abundante nas
plantas, depois do carbono e dos elementos da 4agua. E

constituinte de aminoAcidos, nucleotideos e coenzimas, sendo
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1,5%, aproximadamente, deste elemento encontrado nas proteinas
(EPSTEIN, 1975). No alho, sua absorgZo ¢ lenta at® os 45 dias,
intensificando-se a partir dal. A maxima absorgZo foi observada
aos 130 dias ap®s o plantio (SILVA et alii, 1970). Neste
periodo, segundo  SANTOS (1980), deve ocorrer intensa
translocagdo do N das folhas para os bulbos. Contudo, de acordo
com PECK (1978), a remog3io de elementos pelas plantas depende
dos niveis de disponibilidade do elemento e das condig®es em
que se encontra o sistema rﬁdicular, além do estadio de

crescimento da planta.

4.1.9.2. Edsforo

Conforme se pode observar no Quadro 92, por meilo da equa-
¢80 de regressfo, & medida que se elevaram as doses de N,
ocorreu redusfo no teor de fésforo (P), na polpa de bulbilhos
de alho.

O P ¢ um dos elementos proeminentes absorvido, princi-
palmente, como H2PO4°. Incorporadoc em ATP, o P ¢ componente
energético de todas as c¢lulas vivas de qualguer espécie. O
papel do P nas reagdes biossintéticas indica que a deficiéncia
¢ t30 prejudicial quanto a do N (EPSTEIN, 1975).

Em repolho, SILVA Jr. (1887) verificou que o sulfato de

aménio, combinado com o cloreto de potassio e o esterco,
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reduziu o teor de P no tecido em 20 e 11%, respectivamente.
Outras pesquisas té&m revelado redusZo no teor de P no tecido
quando h& abundante crescimento vegetativo, em virtude do
efeito de diluig¢3o observado, também em repolho, por HARA e
SONODA (1979). Por outro lado, BLACK (1968) considera que o
fornecimento de N e, também, do K & planta poderd influenciar
na absor¢&o de nutrientes menos mdéveis como o P,

Além disso, existem diferensas entre especies vegetais
em sua capacidade de aproveitar o P do solo. Aseim, plantas de
crescimento muito rdpido e sistema radicular pouco desenvolvido
como o alho, segundo RAIJ (1983), aproveitam mal o P do solo e
necessitam de teores disponiveis elevados. No ©presente
trabalho, para o adequado suprimento de P, realizou-se uma
adubag8o basica com superfosfato simples, na dosagem de 700

kg/ha, segundo recomenda¢fio de FILGUEIRA (1982).

4.1.9.3.Rotéssio

A medida que se elevaram as doses de N, conforme a equa-
¢80 de regressfo (Quadro 9), ocorreu redugdo linear na
percentagem de X, em polpa de bulbilhos de alho. Isto ocorreu

em razfo, provavelmente, do efeito de dilui¢Zo causado pelo

aumento no teor da matéria seca da planta.
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Entretanto, o antagonismo entre ¥ e K tem sido descrito
- por diversos autores como, por exemplo: MENGEL e KIRKBY (1978)
e HARA e SONODA (1979). Segundo SILVA Jr. (1987), uma das gran-
des causas de antagonismo entre N e K tem origem em aduba¢3es
desequilibradas.

Em repolho, a aplicagZo de sulfato de amdnio na auséncia
de K reduziu o teor deste em 12% (SILVA Jr., 1987). De acordo
com Hodges (1974), citado por esse autor, esta redug3io pode ser
causada pelo antagonismo do fon am®énio e do KX na membrana
celular. Ainda em repolho, SILVA Jr. et alii (1984) ohservaram
que, apesar de ser o N o nutriente que mais contribul para o
rendimento da cultura, o seu aproveitamento ¢ aumentado quando
os niveis de K disponiveis s3o satisfatorios.

Em diversas hortalisas, o K ¢ encontrado em concentra-
¢Bes mais elevadas dentre os macronutrientes (FURLANI et alid,
1978). Em alho, o K ¢, depois do N, o ségundo elemento mais
extraido pela planta. Sua absorg3io ¢ pequena até aos 45 dias,

intensificando-se nos periodos subseqiientes (SILVA et alii,

1970).

4.1.9.4. Calcio

Com relagc%o ao teor de calcio (Ca) na polpa de bulbi-

lhos, pode-se observar, por meio da analise de variancia
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(Quadro 8),que as doses de N e cycocel nZo apresentaram nenhuma
influéncia.

As concentragcBes de Ca nos tecidos de muitas plantas
variam de 0,2 a 2% (EPSTEIN, 1975). Na parte aérea do alho,
correspondente A maior taxa de crescimento da planta (75 a 90
dias), observaram-se concentragdes de Ca variando de 0,57 a
0,68% (SILVA et alii, 1970). Segundo estes autores, esse teor
pode ser empregado para o estabelecimento de primeira
aproximag@o do nivel critico, considerando-se que essas
concentrac®es nas folhas se relacionam com alto crescimento
vegetativo.

O Ca, depois de N, K e S, ¢ o quarto elemento en
quantidade mais absorvido pelas plantas de alho, de acordo com
SILVA ei alii'(1970), o que evidencia sua grande importancia
para a cultura. 0 papel principal do Ca relaciona-se com a ma-
nutengio da integridade da membrana plasmalema, principalmente
se houver no meio fons potencialmente prejudiciais quando em
alta concentragsio (EPSTEIN, 1975).

0 fato de nfo se ter detectado em polpa de bulbilhos de
alho aumento na conoent;agao de Ca, na medida em que se
elevaram as doses de N até 180 kg/ha, possivelmente esteja re-
lacionado com a imobilidade do elemento. De acordo com EPSTEIN
(1975), as concentrac®des de Ca no tecido de plantas necessarias
para o crescimento adequado s3Zo menores do que aquelas encon-

tradas normalmente nas determinagdes.
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4.1.9.5. Magnesio

A analise de variancia dos dados de percentagem de
magngsio (Mg), na matéria seca da polpa de bulbilhos de alho,
pode ser obeservada no Quadro 8.

Ao contrario do que se observou com P e K, o aumento nas
doses de N elevou linearmente a percentagem de Mg na polpa de
bulbilhos de alho, conforme equagfio de regressio apresentada no
Quadro 9. Isto parece indicar maior translocagfo do elemento
para o8 bulbos em plantas adequadamente supridas com N.

O N e o Mg exercem influéncia importante na fotossinte-
se. A defici#ncia de N caracteriza-se pelo amarelecimento geral
das folhas ou clorose, em virtude da inibig¢3o da sintese de
clorofila. A diminuig¢Zo na fotossintese faz com que a planta
tenha caréncia nZ%o somente de aminoadcidos essenciais, mas
tamb®m da sintese de carboidratos e dos esqueletos carbdnicos
para todas as sinteses orginicas (EPSTEIN, 1975).

O Mg corresponde a 2,7% do peso molecular da clorofila.
Como componente da clorofila e ativador de numerosas enzimas
que interferem na transferéncia do fosfato, o Mg ¢ um elemento
cuja deficiéncia influencia em todo o metabolismo da planta. A
deficiéncia inicia-se com uma clorose nas folhas mais velhas,
causando diminui¢&o da fotossintese (EPSTEIN,1975).

0O aumento nas dosagens de N, associado & adubagdo

basica adequada de sulfato de magnésio (50 kg/ha), segundo
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recomendas3o de FILGUEIRA (1982), possibilitou adequado cresci-

mento vegetativo das plantas e maior atividade fotossintética,

o que, possivelmente, favoreceu a maior translocagfo de Mg pa-

ra os bulbos.

4.1.9.6. Enxofre

De maneira semelhante ao que ocorreu com o Ca, n3o se
observou influéncia de doses de N e cycocel na percentagem de
enxofre (S), na polpa de bulbilhos de alho (Quadro 8).

O S ¢ absorvido, principalmente, na forma de sulfato e
reduzido nas plantas, incorporando-se em compostos orginicos;
também ¢ conétituinte dos aminoadcidos cistina, cisteina e
metionina, além de ativador de algumas enzimas (EPSTEIN, 1975).

Alguns compostos volAteis contendo S contribuem para o
odor caracteristico do alho, cebola, mostarda e outros produtos
vegetais. Os 6leos essenciais encontrados no alho e cebola sZo
formados pela combinac¢fo de compostos contendo S, mais comumen-
te bissulfeto de propenil-2 - propil e bissulfeto de di-prope-
nil-2. S%o estes &leos essenciais que aumentam os efeitos bené-
ficos do alho e da cebola. A concentragZo destes OSleos & de
0,005% em cebola e 0,06-0,1% em alho, o que explica o malor va-
lor culinario e medicinal do alho em relagZo a cebola (BORDIA
et alii, 1975).
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O S & o terceiro elemento mais absorvido pelas plantas

de alho, depois de N e K (SILVA et alii, 1979). Plantas de alho

com deficiéncia de S apresentam ligeiro amarelecimento, que se
inicia nas folhaé mais novas, da base para o apice. No estadio
mais avang¢ado, a clorose passa para amarelo-esbranquigado,
atingindo, posteriormente, todas as folhas (MAGALHXES et alii,
1979).

As prdprias caracteristicas de deficiéncia evidenciam
ger o S de pouca mobilidade no floema. Ieto pode ter
influenciado a nZo observagfio de alteragZo no teor deste

elemento em polpa de bulbilhos de alho com o aumento das doses

de N.
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de Macronu-

trientes na Matéria Seca da Polpa de Bulbilhos de
Alho, de Acordo com as Doses de Nitrogenio e Cycocel.

Vigcosa-MG, 1986
gznggf GL Quadrados Me&dios
riagfio N P K Ca Mg S
Blocos 2 0,0626 0,3354™F 0,0341 0,4846°" 0,0569 0,3477"F
N1 1 6,3956"" 0,1400% 0,4021™ 0,0607 0,0877° 0,0390
cl 10,0688 0,0100 0,0657 0,0135 0,0009 0,0014
Na 10,0337 0,0050 0,0089 0,0003 0,0072 0,0378
Ca 10,0075 0,0036 0,0149 0,0144 0,0021 0,0022
N1 x C1 10,0456 0,0265 0,0009 0,0049 0,0038 0,0189
I.da Reg.19 0,1349 0,0193 0,0425 0,0414 0,0147 0,0431
Residuo 48 0,1414 0,0245 0,0639 0,0462 0,0229 0,0534
C.V. (%) 4,17 3,47 3,34 6,26 3,01 4,72

N - Nitrogénio.

C - Cycocel.

1l - Linear.

g - Quadrética.

¥k Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

X Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

=] Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste F.

- As demais fontes de variagso

significativas pelo teste F.

n3o

apresentaram diferengas
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QUADRO 9. Equagdes de Regressi3o dos Dados de Teores de Nitroge-

nio, Fésforo, Potadssio, Calcio, Magnésio e Enxofre na
Matéria Seca da Polpa de Bulbilhos de Alho, de Acordo

com as Doses de Nitrogénio. Vig¢osa-MG, 1986

Caracteristicas Avaliadas Equagdes

Percentagem de Nitrogénio Y = 8,583 + 0,004718"" N
R*= 0,88

Percentagem de Fdésforo § = 4,577 - 0,000726* N
R%=z 0,73

Percentagem de Potassio Y = 7,669 - 0,001234" N

‘ R®*= 0,56

Percentagem de CAlcio § =Y = 0,035

Percentagem de Magnésio Y = 4,926 + 0,001011° N
R®*= 0,73

Percentagem de Enxofre % =Y=0,72

© Significativo a 10% de probabilidade.
¥ Significativo a 5% de probabilidade.

¥k Significativo a 1% de probabilidade.
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4.2. Exverimento 2 - Efeitos do Paclobutrazol nas Caracteristi-
cae Comerciais do Alho

4.2.:1. Altura de Plantas

A analise de variancia dos dados de altura de plantas
pode ser observada no Quadro 10. Observa-se que houve diferenga
significativa entre cultivares e efeito de doses de
paclobutrazol sobre a altura de plantas, para o cultivar
Juréia.

Por meio da Figura 11, pode-se constatar que houve redu-
¢80 na altura de plantas, com o aumento das doses de
paclobutrazocl. Derivando a equag3o de regress3o: % = 67,5886 -
0,0247901 DS + 0,00001259 DS?, pode-se chegar & dose de 991 ppm
do regulador de crescimento, o que possibilitaria a menor
altura de plantas. Diversos autores, trabalhando com outras
espécies, verificaram, também, redusZo no porte de plantas
qQuando utilizaram este regulador de crescimento.

POMPO et alii (1985), em tomateiro; RAMIRA et alii
(1985), em plantas de morango; WILLIANSON et alii (1986), em
pessegueliro; e LECAIN et alil (1986), em plantas de figo,
observaram que esta substancia reduziu a altura de plantas.

Outras substincias consideradas antigiberelinicas tambem
atuam de manelra semelhante, reduzindo o porte das plantas.

TEWARI et alli (1984) verificaram que o ALAR, nas doeagens de
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1.000 e 1.500 ppm, reduziu a altura de plantas de alho.
Resultados semelhantes foram observados por SEKHON e SINGﬁ
(1985), na cultura da batata, e por NAWATA et alii (1985), em
tomateiro, ambos utilizando o cycocel.

Pode-se observar no Quadro 10, pelo contraste C_,
diferenca entre os cultivares Amarante e B.G.A. 8701 e o
cultivar Jur€ia. Por meio do contraste C,, constata-se, tambénm,
diferenca significativa entre os cultivares Amarante e B.G.A.
8701.

O cultivar Amarante ¢ muito plantado em Minas Gerais e
caracteriza-se por apresentar folhas largas, que se curvam a
cerca de 2/3 de seu comprimento. O clone B.G.A. 8701
apresenta-se Dbastante semelhante ao cultivar Amarante, em
termos de largura de folhas e formato de plantas, entretanto,
pelo contraste C,, pode-se constatar que s3Zo cultivares
diferentes. O cultivar Jur€ia, nmuito semelhante ao cultivar
Branco Mineiro, apresenta folhas eretas e mais estreitas,

diferindo dos cultivares B.G.A. 8701 e Amarante.
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QUADRO 10.Andlise de Variancia e Desdobramento da Interag@o

Cultivares x Doses da Altura de Plantas e Numero de
Folhas. Lavras-MG, 1988

Fontes de GL Quadrados M&dios
Varia¢&o Altura de Plantas Nimero de lkolhas 1/
e M
Blocos 3 267,9904 0,0067849
c, 1 393,9018" 0,04235"
c, 1 543,169 0,05225"
Doses d/Amarante
Dose 1 1 15,7126 0,00228856
Dose g 1 30,0326 0,0026557
Ind.Reg. 2 35,1826 0,024044
Doses d/Jureia
Dose 1 1 0,720924 0,0015161
Dose g 1 549,4405™ " 0,0031572
Ind.Reg. 2 366,1982 0,0051248
Doses d/B.G.A.8701 .
Dose 1 1 78,5961 0,0332041*
Dose g 1 66,8173 0,0019281
Ind.Reg. 2 32,3019 0,0135401
Residuo 42 58,6970 0,0075753
C.V.(%) 13,22 3,17
C,= 21 - 222 + 23; Xi= Amarante, Xz = Juréia e 23 = B.G.A.8701.
sz Xa_ Xs

Linear.

1

q

1/ Analise feita com os dados transformados em Jx + 055 .
¥  Significativo a 1% de probablilidade, pelo teste F.

X Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
- As demais fontes de variag3io n3Zo apresentaram diferencas
glgnificativas pelo teste F.
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Y = 67,5886 - 0,0247901 DS + 0,00001259" Ds>.
R*= 0,60.
¥k Significativo a 1% de probabilidade.
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DOSES DE PACLOBUTRAZOL (ppm)

FIGURA 11. Altura de plantas de Alho, cv. Juré¢ia, de Acordo com

as Doses (DS) de Paclobutrazol. Lavras-MG, 1988.
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4.2.2. Numero de Folhas

A anadlise de variancia dos dados de numero de folhas po-
de ser observada no Quadro 10.

Verifica-se no Quadro 10, por meio do contraste C,» que
houve diferenga entre os cultivares Amarante e B.G.A. 8701 com
o ‘Juréia®. Ao comparar os cultivares Amarante e B.G.A. 8701
pelo contraste C, , também se observou diferenga significativa
para a caracteristica numero de folhas.

Desdobrando a interagfo cultivar x doses (Quadro 10),po-
de-se observar o efeito linear negativo das doses de paclobu-
trazol apenas para o cultivar B.G.A. 8701 (Figura 12). Entre-
tanto, embora significativo, o efeito do produto foi nuito
pequeno.

Em diversas culturas, n&o se -verificou efeito do
paclobutrazol sobre o numero de folhas. Entretanto, LECAIN et
alii (1986) observaram que esta substincia reduziu o tamanho de
folhas em plantas de figo.

Em tomateiro, a aplicagfo de cycocel,que também atua re-
gulando o crescimento de plantas no estadio de duas folhas ver-
dadeiras, nio apresentou nenhum efeito no numero de folhas, al-
tura de plantas e produsfio de frutos (PISARCZYK et alii (1979).

0 namero de folhas ¢ caracteristica de cada cultivar e
parece ser pouco influenciado pela aplicag¢3io de substancias i-
nibidoras de crescimento. Na cultura do alho, o numero de fo-

lhas ¢, inclusive, utilizado na caracterizagdo de cultivares

(SOUZA et alli, 1978).
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Y = 7,6785 - 0,000324" DS.
Rz 0,61.

X Significativo a 5% de probabilidade.

86 1
8,4
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6,2 -

58 -
5.6 -
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DOSES DE PACLOBUTRAZOL (ppm)

FIGURA 12.Ntmero de Folhas de Alho, cv. B.G.A. 8701, de Acordo

com as Doses (DS) de Paclobutrazol. Lavras-MG, 1988.
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4.2.3. Producso Comercial de Bulbos de Alho

A analise de variancia dos dados de produgfo comercial
de bulbos pode ser observada no Quadre 11. Por meio do desdo-
bramento da interagfio cultivar x doses, verificam-se efeito
linear das doses de paclobutrazol para o cultivar Amarante e
efeito quadratico para os cultivares Jurfia e B.G.A. 8701.

Com relagdio ao cultivar Amarante (Figura 13), observou -
se reduc8o na produgZo comercial de bulbos, com o aumento das
doses de paclobutrazol.

Comportamento diferente foi observado com o cultivar
Jur€ia (Figura 14). Verificou-se que houve aumento na produgZo
comercial de bulbos com a elevagdo das doses do produto. Deri-
vando a equagXo: Y = 3923,66 + 5,41786 DS - 0,0029151™* Ds?,
obtém-se a dose de 929 ppm de paclobutrazol, que possibilitaria
a maior producdo de bulbos.v

0 cultivar B.G.A. 8701 (Figura 15) apresentou comporta-
mento semelhante ao do cultivar Jur<€ia. Por meio da equacZo de
regressio: § = 5991,67 + 2,29427 DS - 0,0014218e DS®, chega-se
A dosagem de 1.053 ppm, que possibilitaria a maior produgdo
comercial de bulbos.

0 comportamento diferenciado entre o cultivar Amarante e
os cultivares B.G.A. 8701 e Jurfia, em relagdio & produgdo co-

mercial de bulbos, pode estar relacionado com as caracteristi-

cas dos bulbilhos do cultivar Amarante. Ieto pode ter promovido
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maior absorgd@o do regulador de crescimento, o que possibi-
lita alteragBSes metabdlicas e/ou diluigfo de substancias impor-
tantes na bulbificag3o, afetando, assim, a producfio. As maiores
concentrasdes de paclobutrazol - 1.500 e 2.000 ppm - tambem po-
dem ter provocado alteras®es no metabolismo das plantas dos
cultivares Jurgia e B.G.A. 8701, provocando nestas dosagens
redugdo na produ¢éo.

AIAZZI et alii (1985), por meio da imersfoc de raizes
tuberosas de batata-doce em cycocel, verificaram redugSo da
produtividade que, segundo eles, pode ter sido conseqiéncia da
diluigdo e/ou da perda de metabdlitos envolvidos na tuberiza-
¢ao.

Em morangueiro, o paclobutrazol reduziu o crescimento, o
peso de matéria seca da planta e a eficiéncia fotossintética
sem, contudo, afetar a produgdSo. Em plantas de figo, a mesma
substidncia reduziu a altura de plantas, tamanho de folhas, com-
primento de entrends e a produtividade (LECAIN et alii, 1986).

No Quadro 11, pode-se observar, por meio do contraste
Ci, pelo qual se comparam os cultivares com baixa suscetibili-
dade ao superbrotamento, ou seja, Amarante e B.G.A. 8701 com o
cultivar Jureia, de alta suscetibilidade, que estes diferiram
significativamente em relagdo & produsZo comercial de bulbos. O
contraste C2 mostra diferenga entre os cultivares Amarante e
B.G.A. 8701. Entre os cultivares, o Amarante fol o que apresen-

tou a maior produgio comercial de bulbos.
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QUADRO 11.Analise de Varianéia e Desdobramento da Interag3o
Cultivares x Doses da Produgio Comercial de Bulbos,

Peso Medio de Bulbos,
Percentagem de Bulbos Superbrotados.

Ntimero de Bulbilhos/Bulbo e
Lavras-MG,

19838

Fontes Quadrados M<edios
de GL Prod.Comerc. Peso Mé- N2 de Bul- % de Bulbos
Variagfo de Bulbos dio de bilhos/ Superbro-
Bulbos Bulbo 1/ tados 2/
-* * * E 3
Blocos 3 6785004,0 65,38978 0,210921 0,041886
c, 1 42082442,0%" 4,4853 9,15701™" 0,862745""
.o - -
C2 1 856922265,0 285,1560 6,56015 0,0005314
Doses d/Amarante
Dose 1 1 6935770,0° 5,8293 0,296964" 0,009932
Dose q 1 14665,90 43,2081 0,064688 0,046950"
Indep.de Reg. 2 8518782,0 16,0693 0,124550 0,056903
Doses d/Jurgia
Dose 1 1 1701563,0 0,9954 0,030224 0,012355
Foy e
Dose a 1 29743920,0 " 60,6320° 0,082301 0,454740
Indep.de Reg. 2 1025220,9 11,4730 0,125280 0,020264
Doses d/BGA 8701
Dose i 1 1625099,0 0,69169 0,237292'9 0,027217
Dose q 1 7009556,0° 31,5600 0,027340 0,107345 "
Indep.de Reg. 2 1773744,1 3,4676 0,099285 0,082497
Residuo 2 2363328,0 18,2242 0,073210 0,0110715
C.V.(%) 24,98 12,70 6,88 16,65
Cl=X1 - 2X2+ Xa, X1= Amara?te,xzz Juréia;e Xaz B.G.A. 8701.
c,=k, - %,.
Il Linear.
g Quadratica.
1/ Analise feita com os dados transformados em [x + 0,5 .
2/ Anadlise feita com os dados transformados em arco-seno [P/100
¥k Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F,
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
© Significativo a 10% de probabilidade, pelo teste F.

As demais fontes de variagfo nZo apresentaram diferencas

significativas pelo teste F.

-
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Y = 9.043,75 - 0,832812° Ds.
R°= 0,44.

<) Significativo a 10% de probabilidade.
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FIGURA 13. Produg¢fo Comercial de Bulbos de Alho, ¢v. Amarante,
de Acordo com as Doses (DS) de Paclobutrazol.

Lavras-MG, 1988.



95

~

Y = 3.923,66 + 5,41786 DS - 0,0029151™" Ds>.
R®= 0,84.

xx Significativo a 1% de probabilidade.

7000-

Produgdo de Bulbos(Kg/ha)

] 1 I I v ) ¥ I L

0 500 000 | 1500 2000
' DOSES DE PACLOBUTRAZOL(ppm)

FIGURA 14. ProdusZo Comercial de Bulbos de Alho, cv. Jurdia, de

Acordo com as Doses (DS) de Paclobutrazol.Lavras-MG,

1988.
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Y = 5.991,67 + 2,29427 DS - 0,0014218° Ds®.
R°= 0,78.

<) Significativo a 10% de probabilidade.
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FIGURA 15.Produgfo Comercial de Bulbos de Alho,cv. B.G.A. 8701,

de Acordo com as Doses (DS) de Paclobutrazol. Lavras-

MG, 1988.
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4.2.4. Peso Meédio de Bulbos de Alho

A anilise de variancia dos dados de peso mé¢dio de bulbos
pode ser observada no Quadro 11. Por meio do desdobramento da
interag&o cultivar x doses, pode-se observar efeito quadratico
das doses sobre esta caracteristica, para o cultivar Jur¢ia.

Na Figura 16, verifica-se redug3o no peso de bulbos com
o aumento das doses de paclobutrazol. O menor peso de bulbos
seria obtido com a utilizag%o de 986 ppm do produto. Este
resultado .parece contradizer os dados de produgSo de bulbos
para este cultivar (Figura 14), uma vez que o peso de bulbos &
caracteristica que exerce influe¢ncia direta sobre a producHo.
Entretanto, a Figura 20 mostra, para o cultivar'JUnéia, redusio
na percentagem de bulbos superbrotados nas concentragBes de 500
e 1.000 ppm do referido regulador de crescimento, o aque influ-
enciou, positivamente, no aumento da produgcio comercial, sem
qQue tivesse ocorrido aumento de peso de bulbos.

Substancias que atuam sobre a giberelina tém sido
avaliadae na cultura do alho. FODA et alii (1979), por meio da
imersdo dé bulbilhos de alho em solugfo de cycocel e pulveriza-
¢3o de plantas, por duas vezes, na concentras33o de 1.000 ppnm,
observaram aumento no peso de bulbos. Em batata-doce, AIAZZI et
alii (1985) constataram aumento de produtividade com a
aplicagfo foliar do cycocel (1.500 ppm) as plantas jovens, em

raz3o do maior peso das ralzes tuberosas.
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Também, a redus%o no peso de produtos horticolas tem
sido evidenciada quando se utilizam substancias reguladoras de
crescimento de plantas. Segundo NAWATA et alii (1985), a
redugdo no peso de frutos de tomate pela aplicag¢So de cycocel
via solo e pulverizagZio em toda a planta possivelmente seja em
razio da redugSo no crescimento de plantas, o que poderia
resultar na menor produg¢fio de fotoassimilados.
Com relagfio aos cultivares (Quadro 11), pode-se verifi-
car, pelo contraste Ci,que os cultivares Amarante e B.G.A. 8701
ndo diferiram do cultivar Jurfia, em termos de peso de bulbos.
Ao comparar os cultivares Admarante e B.G.A. 8701 (Cz),
verificou-se diferenga significativa. Este resultado confirma
as boas caracteristicas comerciais do cultivar 4marante ja
avaliadas em diversas regi@es de plantio de alho, por meio de

competi¢®es de cultivares.
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= 34,9751 - 0,0080879 DS + 0,0000041e ps®.
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= 0,84,

Significativo a 10% de probabilidade.
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FIGURA 16. Peso Médio de Bulbos de Alho, cv. Juré¢ia, de. Acordo

com as Doses (DS) de Paclobutrazol. Lavras-MG, 1988.
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4.2.5. Ndmero de Bulbilhos por Bulbo

A andlise de variancia dos dados do ntmero de bulbilhos
por bulbo pode ser obeservada no Quadro 11. Ao desdobrar a
interag¢dio cultivar x doses, verifica-se efeito linear das doses
de paclobutrazol sobre esta caracteristica, para oe cultivares
Amarante e B.G.A. 8701. Para o cultivar Admarante, na medida em
que foram aumentando as dosagens de paclobutrazol, houve
redusdo no numero de bulbilhos/bulbo (Figura 17). Com relagfo
ao cultivar B.G.A. 8701, com o aumento da concentragfo de
paclobutrazol houve elevagfo do ntmero de bulbilhos/bulbo
(Figura 18). Entretanto, estas alteragdes foram pequenas, n3o
‘chegando a modificar as caracteristicas comerciais do alho.

Na cultura do alho, FODA et alii (1979), utilizando o
cycocel na concentragfio de 1.000 ppm em imersZo de bulbilhos e
pulverizagsio de plantas, verificaram redugdio no ndmero de
bulbllhos por bulbeo.

O numero de bulbilhos ¢ caracteristica importante na
escolha de cultivares de alho. Entretanto, alguns fatores
climdticos como a temperatura e a prédpria frigorificaglo
pré-plantio podem promover pequenas alteragBes no numero de
bulbilhos. Alguns cultivares nacionaie apresentam bulbilhos
Pequenos e com numero excessivo de bulbilhos por bulbo.

0 cultivar Jur$ia, embora produza bulbos com boa aparén-

cia comercial, apresenta ntumero excessivo de Dbulbilhos por
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bulbo, al®m de sensibilidade ao superbrotamento. O menor ntmero
de bulbilhos por bulboe foi obeervado no clone B.G.A. 8701, com
cerca de 10 bulbilhos por bulbo, apresentando bulbilhos com
tamanho adequado para o comércio. Este numero de bulbilhos ¢
semelhante a0 apresentado por cultivares nobres como Chdnan,
Carador e Quitfria, que possuem &timas caracteristicas comerci-
ais. O cultivar Amarante, com cerca de 16 bulbilhos por bulbo,
também produz bulbilhos de tamanho adequado para a comerciali-
zag80, além de apresentar maior produtividade e possuir maior

peso de bulbos.
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Y = 17,4500 - 0,0014" DS.
R°= 0,61.

X Significativo a 5% de probabilidade.
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FIGURA 17. Numero de Bulbilhos por Bulbo, cv. Amarante,de Acor-.

do com as Doses (DS) de Padlobutrazol. Lavras-MG,

1988.
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9,21 + 0,00091° Ds.
0,65.

Significativo a 10% de probabilidade.

T T | | | | § L L}
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FIGURA 18. Numero de Bulbilhos por Bulbo, cv. B.G.A. 8701, de

Acordo com as Doses (DS) de Paclobutrazol.Lavras-MG,

1988.
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4.2.6. Percentagem de Bulbos Superbrotados

A anAlise de variincia dos dados de percentagem de bul-
bos superbrotados pode ser obsérvada no Quadro 11. O desdobra-
mento da interag®o cultivar x doses permite observar o efeito
quadratico das doses de paclobutrazol sobre esta caracteristi-
ca, para os trés cultivares estudados.

Para o cultivar Amarante de baixa suscetibilidéde ao
superbrotamento, determina-se, por meio da equagXo de regress3o
(Figura 15), a dose de paclobutrazol (1.202 ppm) que induziria
a mailor percentagem de bulboe superbrotados. Nas dosagens de
1.500 e 2.000 ppm, ocorreram redusdes desta anormalidade
fisioldgica, mas ainda apresentaram valores superiores aos da
testemunha. A maior incidéncia de bulbos superbrotadosA no
cultivar Amarante, no tratamento-testemunha, préximo a 20%,
provavelmente possa eer atribuido as condigBes em que se
conduziu o experimento, procurando, por meio de cobertura morta
e alta disponibilidade de 4gua e N na fase de bulbificagdo,
estimular o aparecimento do superbrotamento.

Na Figura 20, pode-se verificar o efelto das doses de
paclobutrazol sobre a percentagem de bulbos superbrotados no
cultivar Jurgia. Este cultivar caracteriza-se pela alta susce-
tibilidade ao superbrotamento, como pode ser observado no ﬁra—

tamento-testemunha, com cerca de 65% de bulbos superbrotados.
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A utilizacZ%o de 500 ppm de paclobutrazol reduziu o su-
perbrotamento em cerca de 24%. Entretanto, &ao se dobrar a
dosagen, ou seja, de 500 para 1.000 ppm, houve redugZo de
apenas 6% desta anormalidade. Esta pequena redusZo, dependendo
do prego do produto, no caso de vir a ser indicado para a
cultura, poderia n%o justificar a utilizagfio de dosagens mais
elevadas. Por meio da equagfo de regress2o (Figura 20), pode-se
chegar A& dosagem de 948 ppm de paclobutrazol, que induziria a
menor percentagem de bulbos superbrotados, aproximadamente 34%.
Isto representaria a redugfio de cerca de 31% nesta anormalidade
fisioldgica, que tanto deprecia alguns cultivares de alho
nacionais. O uso desta substancia, associado a outras praticas
como controle de agua de irrigac¢fio na fase de bulbificagZio e de
adubacfio nitrogenada, poderia reduzir, ainda mais, a incidéncia
de bulbos superbrotados.

Possivelmente, em virtude da atividade antigiberelinica
do paclobutrazol, ¢ que se observou efeito quadratico negativo
desta substancia sobre a referida anormalidade £fisioldgica.
MOON e LEE (1980) verificaram que o crescimento secundario era
induzido por alta atividade de giberelina. Também, SILVA (1884)
considerou que o acido giberélico, por ser promotor de cresci-
mento, poderia aumentar a incidencia de bulbos superbroﬁados.
Nas maiores concentrag®es (1.500 e 2.000 ppm), o fato de o
produto aumentar a incidéncia de superbrotamento pode estar

relacionado com outras alterag®es metabdlicas na planta, que
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induziriam a um aumento deste disturbio. |

Com relag3o ao clone B.G.A. 8701 (Figura 21), o efeito
do produto foi semelhante Aquele observado no cultivar Jur€ia,
embora a redugfio da incidéncia do superbrotamento tenha sido
"menor. Neste cultivar, por meio da equagfio de regressiio (Figu-
ra 21), chega-se a dose de 847,8 ppm de paclobutrazol, que
induziria a menor percentagem de bulbos superbrotados, cerca de
20 %, correspondendo & redusfio de 10% com relag8io &4 dose-teste-
munha, no indice de bulbos superbrotados. Nas concentragdes de
1.500 e 2.000 ppm de paclobutrazol, houve aumento de bulbos
superbrotados. A malor dose (2.000 ppm) apresentou malor
percentagem de bulbos superbrotados, superando em 10% a
testemanha.

Substincias antigiberelinicas +tém sido avaliadas na
cultura do alho, visando controlar o esuperbrotamento. SILVA
(1984) n%o detectou efeito de cycocel (1.000 ppm) e 4acido
giberd¢lico (300 ppm) sobre esta anormalidade fisioldgica.
Tamb$m, MUELLER e BIASI (1985), ao utilizarem as substancias
daminozide, ANA, ethephon, carbanyl e &cido giberélico, no
observaram controle sobre o superbrotamento. Possivelmente, em
virtude das diversas alterag®es que estas substancias promovenm
nas plantas de alho, & que se torna dificil o controle dessa
anormalidade. .

Os resultados promissores, obtidos com a substancia

paclobutrazol, sugerem novos estudos como, por exemplo: periodo
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de imers3o de bulbilhos de alho e avaliag3o de cultivares,eﬁ‘
que h& necesssidade de frigorificag¢Zo pré-plantio, como também
estudos sobre a presenga de vresiduos em bulbos de alho
provenientes de plantas cujos bulbilhoe foram tratados com esta
substancia.

Com relag8oc a difereng¢a entre cultivares sobre a
percentagem de bulbos superbrotados, observou-se diferenga
significativa para o contraste Ci, pelo qual se compararam O8
cultivares Amarante e B.G.A. 8701 com o cultivar Jurgia, de
alta suscetibilidade ao superbrotamento (Quadro 11). O cultivar
Jurd¢ia apresentou é maior incidéncia desta anormalidade
fisioldgica. Segundo SOUZA e CASALI (1986), cultivares como
Jurdia, Branco Mineiro e Dourados sZo de elevada susceﬁibilida-
de ao superbrotamento.

Os cultivares Amarante e¢ B.G.A. 8701, comparados pelo
contraste Cz, apresentaram taxas de bulbos superbrotados
superiores 4Aquelas gque té¢m sido constatadas em plantios destes
cultivares ( Figurasl1l9 e 21). Este fato, provavelmente, esteja
associado &s condig¢®es proplcias ao aparecimento do superbrota-

mento que ocorreram por ocasifio da condusgfo do experimento.
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Y = 19,2468 + 0,024057 DS - 0,000010° DSZ.
R°= 0,66.
X Significativo a 5% de probabilidade.
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FIGURA 19. Percentagem de Bulbos de Alho Superbrotados, cv.

Amarante, de Acordo com as Doses (DS) de Paclobutra—

zol. Lavras-MG, 1988.
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Y = 64,7211 - 0,064505 DS + 0,000034"" DS*.

R®= 0,95.
¥%x Significativo a 1% de probabilidade.
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FIGURA 20. Percentagem de Bulbos de Alho Superbrotados, cv.

Jurdia, de Acordo com as Doses (DS) de Paclobutra-

zol. Lavras-MG, 1988.
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~

Y = 31,0376 - 0,026453 DS + 0,0000156" DS>.
R°= 0,62.

*x Significativo a 1% de probabilidade.
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FIGURA 21. Percentagem de Bulbos de Alho Superbrotados, cv.
B.G.A. 8701, de Acordo com as Doses (DS) de Paclobu-
trazol. Lavras-MG, 1988.
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4.3. Experimento 3 - Efeitos do Nitrogenic e Potissio nas Ca-
racteristicas Comerciais do Alho

4.3.1. Altura de Plantas

A analise de variancia dos dados de altura de plantas
pode ser observada no Quadro 12. Observa-se que houve interagdo
linear negativa entre N e K (Figura 22).

Por meio da equac8o de regressZio, fungSes N, K e NK
(Figura 22), pode-se c§nstatar que, nas menores doses de N, de
12 a 60 kg/ha, A medida que se elevou a concentragfio de KX,
houve aumento na altura das plantas. Entretanto, nas malores
concentra¢des de N, ou seja, a partir de 180 kg de N/ha até a
maior dose, 228 kg de N/ha, 2 medida que elevaram as doses de K
de 12 a 228 kg/ha, observoﬁ—se redugdo ﬁa altura das plantas.
Este resuitado parece indicar que as altas dosagens de KX,
associadas ks malores dosagens de N, apresentaram efeito
depressivo sobre a altura das plantas.

No alho, a deficiéncia de K causa redusfo no crescimento
das plantas (COUTO, 1965; MAGALHAES et alii, 1979), influencian.
do, portanto, na altura das plantas.

De maneira geral, nZo tém sido encontradas respostas a
adubagfo potdssica na cultura do alho. BIASI (1981) nZo obteve
respostas ao aplicar niveis de 0 a 160 kg de K20/ha. Segundo

MAGALHAES (1986), vArios trabalhos relatam aus@ncia de resposta
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do alho & adubag¥o potdssica.Entretanto, em Latossolo Vermelho-
Escuro n%o cultivado, a nZo utilizagZc do K em adubagZo causou

limitag&o ao crescimento do alho (MAGALHAES et alii, 1979).

QUADRO 12.Andlise de VariiAncia de Altura de Plantas e Ndmero de
Folhas/Planta, 70 Dias apdés o Plantio, de Acordo com
as Doses de Nitrogénio e Potassio. Lavras-MG, 1988

Fontes GL Quadrados Medios

de ' Altura de Plantas Nimero de Folhas
Variagfio (cm) ' 1/
Blocos 3 472,4434%" 6,116880""
N 1 1 3,432146 0,0003516
N g 1 55,79496 0,0020368
K 1 1 0,552530 0,0009956
K q 1 70,82964 D,0101152
N1 x KI 1 286,4098" 0,0369428
Indep. da Reg. 9 44,94448 0,124636
Residuo 42 45,5773 0,3041309
C.V. (%) 15,77 8,55
N Nitrogenio.
K Potassio.
1l Linear.
g Quadratica.
1/ AnAlise feita com os dados transformados em [X + 0,5 .

*¥ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

X Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

- As demais fontes de variagfo n%o apresentaram diferencas
significativas pelo teste F.
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Y = 40,6901 + 0,026163 N + 0,02545 K - 0,0002309*NK.

R*z 0,51.

X

Plantas (cm)

de

Altura

Significativo a 5% de probabilidade.
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FIGURA 22. Altura de Plantas de Acordo com as Doses de Nitrog#-

nio e Potassio,

1988.

70 Dias Apds o Plantio.

Lavras-MG,
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4.3.2. Nupero de Folhas

A anAlise de variancia dos dados de numero de folhas
pode ser observada no Quadro 12, onde também se verifica que
nZo houve efeito do N e do K.

0 numero de folhas da planta de alho se reveste de
grande importancia. Pelas préprias caracteristicas da planta,
em que a parte a¢rea ¢ formada pelo pseudocaule originado pela
inser¢3o das folhas, basicamente toda a parte a®rea apresenta
capacidade de realizar a fotossintese. Portanto, dentro de cer-
tos limites, & medida que eleva o numero de folhas, aumenta-se
o potencial fotossintético da planta.

0 numero de folhas € uma caracteristica que pode ser
alterada por‘ fatores climAticos, nutricionais e hormonais.
Diversos trabalhos de pesquisa, envolvendo nutrigZo mineral em
alho, t®m omitido referdncias quanto ao ndmero de folhas.

OM et alii (1979), estudando o efeito de N, Pe K na
cultura do alho, verificaram influéncia apenas do N sobre o
nimero de folhas. A aplicagfio de 75 kg de N/ha induziu
significativamente maior.produgfio de folhas que a testemunha e
a maior dose, 150 kg de N/ha. Adubag®es com X, nas doses de 75
e 150 kg/ha de K20, n3o apresentaram nenhum efeito sobre o
ntimero de folhas.

Possivelmente, nas condig¢®es em que foi conduzido o

experimento, os teores de N e K disponiveis no solo foram
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suficientes para que as plantas apresentassem numero adequado

de folhas, n&%o ocorrendo, assim, diferen¢as entre os tratamen-

tos.

4.3.3. ProducZo Comercial de Bulbos de Alho

A analise de variancia dos dados de produsfo comercial
de bulbos pode ser observada no Quadro 13.

Por meio da equag¢do de regressfo (Quadro 14), pode-se
verificar que o N apresentou efelto linear negativo eobre a
produg8o comercial de bulbos.

De acordo com MAGALHZES (1986), em regides frias, a for-
ma amoniacal tem prejudicado o crescimento inicial do alho.
Segundo este autor, isto indica a ocorréncia de baixa taxa de
nitrificagdo, com provavel toxidez por NH: no inficio do cresci-
mento do alho. Além deste fato, o cultivar Jurfia ¢ suscetivel
ao excesso de N, haja vista a alta suscetibilidade ao superbro-
tamento.

Na cultura do alho3 a resposta a niveis de aplicag3fio de
N & bastante variadvel. Respostas significativas foram observa-
das por SANTOS (1980),at¢ 50 kg de N/ha; por FERRARI e CHURATA-

MASCA, até 75 kg de N/ha; e por MENESES SOBRINHO (1974), com
100 kg de N/ha.
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oM et alii (1978) obtiveram maior produg¢Xo de bulbos, u-
tilizando 75 kg de N/ha, que foli significativamente superior a
dosagem do tratamento com 150 kg de N/ha. Este resultado
parece estar coerente com os obtidos neste experimento, ou
seja, concentras®es mais elevadas de N podem reduzir a produgfo
comercial de bulbos.

Por outro lado, MAGALHAES (1986) considera que a
resposta a adubagSo nitrogenada depende do teor de matéria
orgadnica do solo e das condigBes quimicas e ‘climétioas que
influenciam na dinamica de transformagio do nutriente, além de
os cultivares apresentarem resposta diferencial nas mesmas

condigBes.
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QUADRO 13.AnAlise de Variancia dos Dados de ProdugZo Comercial
de Bulbos, Peso Medio de Bulbos, Numero de Bulbilhos/
Bulbo e Percentagem de Bulbos Superbrotados, de Acor-
do com as Doses de Nitrogeénio e Potassio. Lavras-MG,

1988

Fontes | GL Quadrados Medios

de Prod.Comerc. Peso Meédio NS de Bul- Perc.Bulbos
Variag8o de Bulbos de Bulbos bilhos/Bul- Superbrota-

bo 1/ dos 2/

Blocos 3 6029948 220,5529™"  0,1878 0,3408998""
N 1 1 10282372,00* 3,5524 0,0072 0,2333136*
N qg 1 370874,00 231,2577* 0,1090 0,0169872
K 1 1 772028,00 24,9623 0,8093** 0,0013536
K q 1 65664,00 156,4653* 0,0896 0,1184652
N1 x Kl 1  557883,20 206,8052" 1,1196""  0,167037
Ind.de Reg. 9 903531,20 27,8783 0,0226 0,0291408
Residuo 42 1435035,00 33,7702 0,0898 0,0451080
C.V. (%) 50,13 20,67 6,47 38,60
N Nitrogenio.
K Potassio.

Linear.
g Quadratica.
1/ AnAlise feita com os dados transformados em [X"+70,5 .
2/ Andlise feita com os dados transformados em arco-seno

[B7100 .

KK Significativo-a 1% de probabilidade, pelo teste F.
% Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
- As demais fontes de variagdo nio apresentaram diferencas

significativas pelo teste F.
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' QUADRO 14.Equages de Regresso dos Dados da ProdugZo Comercial
de Bulbos, Peso Médio de Bulbos, Numero de Bulbilhos/
Bulbo e Percentagem de Bulbos Superbrotados, de Acor-
do com as Doses de Nitrogénio e Potassio. Lavras-MG,
1988

Prod.Com.de Bulbos Y =2970,28- 5,5409"N
R*=0,60
Peso Médio de Bulbos Y = 26,7658 + 0,0838695N - 0,107812K +
0,0000395"N2+0,000894"K* - 0,0008174"NK
R*=0,71

NS de Bulbilhos/Bulbo Y =4,45982 + 0,0032336"K - 0,0000115"NK
R%=0,37

% de Bulbos Superb. Y =21,6588 + 0,06646"N
R?=0,58 '

¥ Significativo a 5% de probabilidade.
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4.3.4. Peso Medioc de Bulbos de Alho

A anAlise de variancia dos dados de peso de bulbos pode
ser observada no Quadro 13. Os resultados indicam efeito qua-
dratico significativo para N e K e, também, efeito
significativo para a intera¢%o entre estes elementos.

No Quadro 14, pode-se observar a equaglo de regress3io do
peso médio de bulbos. Utilizando a equagdo, pode—sé verificar
que, A medida que se elevaram as doses de N nas menores doses
de K, houve aumento do peso de bulbos. Com relagfo ao K,
observa-se também que, & medida que se elevaram suas dosagens
de 12 a 228 kg de K,0/ha, nas menores dosagens de N (12 a 60 kg
de N/ha), houve aumento no peso de bulbos. Nas maiores doses de
N (180, 210 e 228 kg/ha), observou-se que os maiores pesos de
bulbos foram obtidos com a menor dose de Kéo (12 kg/ha). A
medida que se elevaram as doses de K nas maiores doses de N,
houve sensivel redusZo no peso de bulbos.

0 malor peso de bulbos seria obtido com o seguinte tra-
tamento: 228 kg de N/ha e 12 kg de KhO/ha. Este tratamento
apresentou, também, a maior altura de plantas, segundo a equa-
¢%0 de regress3o (Figura 22). Plantas de alho com maior altura
apresentam, potencialmente, maior capacidade fotossintética, o
que pode influenciar no peso de bulbos.

0 resultado deste experimento discorda, em parte, daque-

les obtidos por MASCARENHAS et alii (1981), que observaram
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efeito significativo e positivo de N e K sobre o peso de

bulbos. O maior peso obtido por estes autores ocorreu quando
utilizaram as dosagens de 120 e 240 kg/ha, respectivamente para
N e K(K20).

A discrepancia dos resultados estid, provavelmente, rela-
cionada com as disponibilidades de N e K encontradas no solo
onde se conduziu o presente experimento. Como se pode observar
no Quadro 1, o solo Jj& apresentava alto teor de K, aque,
associado a quantidade do elemento aplicado nos tratamentos,

atuou reduzindo o peso de bulbos.

4.3.5. Numero de Bulbilhos por Bulbo

A anaAlise de variancia dos dados de numero de bulbilhos
por bulbo pode eer observada no Quadro 13. Observou-se efeito
linear significativo para K e para a interas8io N x K.
Entretanto, por meio da equassio de regressZo (Quadro 14),
verifica-se que este efeito fol muito pequeno.

0 numero de bulbilhos por bulbo ¢ uma caracteristica
importante na cultura do alho. Diversos cultivares nacionais
apresentam numero excessivo de bulbilhos. Em razfo disto, estes
cultivares mostram bulbos cuja parte central produz bulbilhos
pequenos, denominados de “palitos”. Cultivares com estas

caracteristicas n%o apresentam boa cotagZo em mercados maie
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exigentes. Por outro lado, cultivares com numero muito pequeno
de bulbilhos por bulbo elevam muito o custo da cultura quando
hA necessidade de adquirir o alho-planta. Cultivares. que
produzem cerca de 10 bulbilhos por bulbo apresentam, normalmen-
te, bulbilhos de bom tamanho comercial e, ao mesmo tempo, no
constituem fator limitante para olericultores que necessitam de
aquisi¢Bes freqlentes de alho para plantio.

Embora o ntumero de bulbilhos/bulbo seja caracteristica
genética ligada a cada cultivar, tem-se verificado que o mesmo
pode ser alterado pelo teor de N disponivel as plantas de alho.
Segundo SINGH et alii (1863), o N influencia, de forma
marcante, no numero de folhas e bulbilhos, tamanho dos bulbos e
rendimento. OM et alii (1978) verificaram efeito significativo
do N, quando éplicado na dose de 150 kg/ha, sobre o numero de

bulbilhoeg por bulbo.

4.3.6. Percentagem de Bulbos Superbrotados

A anadlise de varjancia dos dados de percentagem de
bulbos superbrotados pode ser observada no Quadro 13.
Observou-se efeito 1linear positivo do N sobre a referida
desordem fisioldgica (Quadro 14).

Com relagZo ao N, o resultado concorda com os de diver-

sos trabalhos. Segundo AMARAL (1956), COUTO (1956 e 1961),
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KRARUP e TROBOK (1975) e ©SANTOS (1980), alto teor de N

disponivel as plantas aumenta a incideéncia de superbrotamento
em cultivares de alho suscetiveis. O tratamento em que n3o se
utilizou N (testemunha) apresentou cerca de 25% de bulbos
superbrotados. Este resultado indica influéncia de outros
fatores n%o avaliados sobre o indice desta anormalidade
fisioldgica.

Sobre as observasdes obtidas para o K, estas discordam
das de BIASI e MUELLER (1988). Segundo os autores, a adubagido
em cobertura com cloreto de potassio pode reduzir o superbrota-
mento. Embora os resultados tenham sido discordantes, novas
pesquisas, utilizando o K em cobertura, devem ser realizadas. E
possivel que em outras condig®es de solo, com controle de
outros fatores que ‘também apresentam influéncia sobre o
superbrotamento, o X possa influenclar na percentagem de bulbos
superbrotados. Nas condig®es em que foi conduzido o experimen-
to, em solo ja cultivado e, portanto, com possibilidades de
apresentar adequado suprimento de N, o X n8o mostrou nenhum

efeito sobre o superbrotamento.



5.RESUMO E CONCLUSOUES

No ano agricola de 1986/87, conduziu-se um experimento
na Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa-MG, tendo
por objetivo avaliar o efeito de doses de cycocel, em
pulverizagfo, que permitissem o uso de adubagdes nitrogenadas
mais adequadas 2 cultura de alho, aumentando a produtividade
sem promover o superbrotamento.

No ano agricola de 1988/89, conduziram-se dois experi-
mentos, na Escola Superior de Agricultura de Lavras, en
Lavras-MG, tendo por objetivo avaliar os efeitos do regulador
de crescimento paclobutrazol e do N e K, parcelados em adubaglo
em cobertura, sobre as caracteristicas comerciais do alho.

Para a condug¢lo do experimento de Vigosa-MG, utilizaram-

se bulbilhos do cultivar Jurfia, provenientes do B.G.H. da UFV,

que apresenta alta suscetibilidade ao superbrotamento. Nos

123
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experimentos conduzlidos em Lavras-MG, utilizaram-se bulbilhos
dos cultivares Jurfia, Amarante e B.G.A. 8701, avaliando-se as
segulntes caracteristicas: altura média de plantas, nudmero
m¢dio de folhas, percentagem de perda de peso de plantas,
vercentagem de bulbos superbrotados, produgfo total e comercial
de bulbos, peso médio de bulbos, numero médio de tdnicas por
bulbo, nUmero médio de bulbilhos por bulbo, pércentagem de
bulbos deteriorados e teores de macronutrientes na polpa de
bulbilhos de alho.

A seguir, as conclus®es a que se chegaram no presente
trabalho:

.05 resultados obtidos indicaram incremento na percenta-
gem de bulbos superbrotados com o aumento das doses de N.

.0 cycocel em pulverizag3o n¥o permitiu o uso adequad§
de N para a cultura sem promover o superbrotamento.

.A influ#ncia do cycocel e do paclobutrazol, reduzindo a
altura das plantas, fol, embora estatisticamente significativa,
pequena, o que n&o permite sugerir estudos de aumento de
densidade de plantio, visando ao aumento da produtividade do
alho.

.0 regulador de crescimento paclobutrazol aumentou sig-
nificativamente a produgio comercial de bulbos dos cultivares
B.G.A. 8701 e Jurédia.

.A incidéncia de bulbos superbrotados nos cultivares Ju-

r<é<iae B.G.A. 8701 foi significativamente reduzida com o uso de
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paclobutrazol.

.Para o cultivar Jur$ia, a melhor concentrasfo de
paclobutrazol foi de 1.000 ppm, a qual reduziu em cerca de 30%
a percentagem de bulbos superbrotados em relagio a dose-teste-
munha.

.08 resultados obtidos com paclobutrazol sugerem novos
trabalhos com o produto, visando, principalmente, & reduglo do
superbrotamento em cultivares suscetiveis.

.A utilizas3o de cloreto de potassio e sulfato de amdnio
em cobertura n3o aumentou a produtividade, nem melhorou as

caracteristicas comerciais do alho.
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