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RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia da interagdo N x K na cultura do alho (Allium sativum L.)
vernalizado, instalaram-se dois experimentos em casa de vegetacao telada, em vasos retangulares
de cimento-amianto contendo 50 kg de terra da camada aravel em Latossolo Vermelho-Escuro
Alico, textura média. Ambos os experimentos constituiram fatorial 4 x 4. Em 1993, estudaram-se
quatro niveis de potassio no plantio (original, 4%, 8% e 16% da CTC) e quatro niveis de nitrogénio
em cobertura (40, 80, 160 e 320 kg.ha?) aplicados em duas parcelas, metade aos 30 dias e metade aos
50 dias ap6s a emergéncia (DAE). O experimento de 1994 compreendeu quatro niveis de potéssio e
0s mesmos quatro niveis de nitrogénio, ambos aplicados parcelados em cobertura, mantendo-se
constante o nivel de potassio aplicado no plantio. Aos 70 DAE coletaram-se duas plantas de cada
vaso para diagnose foliar. Os resultados indicaram redugédo na concentracéo foliar de nitrogénio
pela adubagdo potéssica, tanto no plantio quanto na cobertura, havendo, entretanto, aumento nos
teores de potassio com a concentragdo de nitrogénio no tecido; aumento na concentragao de cloro-
fila com os niveis de potassio no tecido foliar, em virtude de varia¢cdes nas doses de fertilizante
potéssico aplicado no plantio e com as doses de nitrogénio em cobertura; favorecimento das eleva-
¢Oes nas doses da adubagdo nitrogenada em cobertura na incidéncia de pseudoperfilhamento na
cultura, que néo foi influenciada pela adubagao potassica no plantio ou em cobertura; aumento na
producéo de bulbos com adubacao nitrogenada em cobertura.

Palavras-chave: Allium sativum L., alho vernalizado, pseudoperfilhamento, adubacédo potéssica,
adubagdo nitrogenada.

ABSTRACT

BULB YIELD AND PSEUDOGROWING INCIDENCE OF VERNALIZATED GARLIC AS
INFLUENCED BY POTASSIC AND NITROGEN FERTILIZATION

Two experiments were carried out under greenhouse conditions, with the objective of studying
the influence of N x K interaction on vernalizated garlic (Allium sativum L.) grown in 50 kg pots.
Both experiments were in factorial 4 x 4: (a) one in 1993 with four potassium levels in the sowing
(original, 4%, 8% and 16% of CEC) and four levels of nitrogen in covering (40, 80, 160 and 320
kg.ha') applied half at 30 and the remaining at 50 days after seed emergency (DAE); (b) the other in
1994, with four potassium levels and four nitrogen levels, both splitted and applied in covering. At
70 DAE two plants per pot were collected for nutritional diagnosis. The results indicated that the
leaf concentration of nitrogen was slightly reduced by K fertilization applied in the sowing or in
covering. However, there were increases in the potassium concentration with the nitrogen
concentration in the leaves; the chlorophyll concentration increased with the potassium levels in
the leaves, because of variations in K fertilizer rates applied in the sowing, and with the nitrogen
rates in covering; increases in N fertilizer rates in covering enhanced the pseudogrowing incidence
in the culture, that was not affected by K fertilization in the sowing or in covering; the bulb yield
was slightly increased by nitrogen fertilization in covering.

Key words: Allium sativum L.; vernalizated garlic; pseudogrowing; potassic fertilization; nitrogen fertilization.

(*) Trabalho apresentado no XIII Congresso Latino Americano de Ciéncia do Solo, em Aguas de Lindéia (SP), 1996. Recebido para
publicacdo em 12 de junho de 2000 e aceito em 14 de agosto de 2002.

(%) Departamento de Recursos Naturais - Ciéncia do Solo, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), Caixa Postal 237,
18603-970 Botucatu (SP). E-mail: bull@fca.unesp.br

(®) Com bolsa de produtividade cientifica do CNPq.

Bragantia, Campinas, v. 61, n. 3, 247-255, 2002



248 L.T. BULL et. al.

1. INTRODUCAO

O pseudoperfilhamento, também denominado
superbrotamento, constitui, sem ddvida, um dos
maiores problemas na cultura do alho,
principalmente nas cultivares que produzem o
chamado “alho nobre”. De acordo com Souza e CasaLI
(1986) e resultados relatados nas revisdes de
literatura realizadas por Nakacawa (1993) e SiLva
(1991), a elevada absorcgdo de nitrogénio é um dos
fatores que contribuem de forma marcante para a
ocorréncia do pseudoperfilhamento. Por outro lado,
as maiores producdes de alho sdo obtidas com
plantas mais vigorosas e bem supridas em nitrogénio.
Da anélise desse paradoxo pode-se inferir que a dose
de nitrogénio utilizada deve ser tdo elevada quanto
possivel para se obter o médximo de produtividade,
sem, contudo, favorecer o aparecimento do pseudo-
perfilhamento.

Uma das formas de reduzir o pseudoperfilha-
mento em plantas cultivadas em solos bem supridos
em nitrogénio é o controle do excesso na absorc¢do
desse nutriente, por meio de adubagdo potéssica
(Nakacawa, 1993). Entretanto, KonkeL et al. (1991) e
BuLL etal. (1994) nao observaram efeitos de aplicagoes
de potassio, por ocasido do plantio, na incidéncia do
pseudoperfilhamento na cultura do alho, o mesmo
ocorrendo na época da adubagdo potassica em
cobertura. Saliente-se que esses trabalhos foram
realizados com tratamentos desvinculados de
variacdes em doses de nitrogénio.

Com relacdo a adubagdo nitrogenada, os
resultados sdo mais discrepantes. SEno et al. (1990) e
SiLva (1991) ndo observaram qualquer efeito de
aplicagdo de nitrogénio em cobertura sobre o
pseudoperfilhamento no alho, na cultivar Roxo Pérola
de Cacador; aumentos consideraveis na incidéncia
dessa anomalia, em virtude da eleva¢do nas doses da
adubacgdo nitrogenada em cobertura, foram
observados por ALVARENGA e SANTOS (1982), MORAES e
LEeaL (1986), 1zioka (1990) e ReseNDE e Souza (2001).

Pretendeu-se com este trabalho estudar a
influéncia de relagdes N x K na incidéncia do
pseudoperfilhamento e na producdo de bulbos na
cultura do alho vernalizado.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu na instalagdo de dois
experimentos em casa de vegetacdo telada do
Departamento de Recursos Naturais da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu - UNESP, um
em 1993 e outro em 1994. Utilizaram-se vasos de
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cimento-amianto, com superficie de 48 x 30 cm,
contendo 50 kg de terra da camada superficial (até
25cm) de Latossolo Vermelho-Escuro - textura média;
simularam-se, o0 maximo possivel, as condi¢des
normais dos canteiros de cultivo. As analises
quimicas iniciais (Ray e Quacalo, 1983) das amostras
de terra utilizadas nos experimentos de 1993 e 1994,
respectivamente, sdo: pH (CaCl,): 4,1 e 4,0; MO: 26
e23 g.dm? P:2e1mg.dm?; cations trocaveis e CTC
em mmol .dm?, a saber: K: 0,7 e 0,5; Ca: 2,0 e 3,0;
Mg: 3,0 e 1,8; CTC: 63 e 58, e saturagdo por bases
(V): 8% e 9%.

Os tratamentos do experimento de 1993
constituiram um fatorial com quatro niveis de potassio
no plantio e quatro niveis de nitrogénio, aplicado em
cobertura, os quais foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repetigdes.

O calculo de niveis de potassio esperados foram:
original (1%); 4%; 8% e 16% da capacidade de troca
de cations (CTC) saturada com potassio, niveis que,
de acordo com dados obtidos por BULL et al. (1998),
podem ser considerados insuficiente, adequado,
adequado e excessivo respectivamente. Utilizou-se
o cloreto de potassio comercial (60% de K,O), nas
quantidades de zero; 7,1; 16,9 e 37,0 gramas
adicionadas aos vasos contendo 50 kg de terra, o que
equivale a 0,196, 467 e 1.025 kg.ha™ respectivamente;
essas quantidades foram aplicadas na forma sélida,
juntamente com a adubagédo de plantio. Os niveis de
nitrogénio calculados equivaleram a 40, 80, 160 e 320
kg.ha' de N, aplicados em duas parcelas: metade aos 30
dias e metade aos 50 dias apés a emergéncia (DAE),
utilizando-se uréia nas quantidades totais por tratamento
de: 1,9; 3,8; 7,6 € 15,3 gramas por vaso respectivamente.
A aplicagao foi feita na forma de solugado aquosa.

Os tratamentos do experimento de 1994
constituiram fatorial compreendendo quatro niveis
de potéssio e quatro de nitrogénio, ambos aplicados,
parceladamente, em cobertura. As doses de
nitrogénio foram as mesmas do ensaio de 1993. As
doses de potassio em cobertura equivaleram aquelas
aplicadas no plantio do experimento de 1993. Além
da cobertura, aplicou-se o potassio também no
plantio em dose correspondente a metade do nivel
considerado mais adequado (8%) por BULL et al.
(1998), ou seja, 8,45g de cloreto de potassio comercial
em cada vaso contendo 50 kg de terra. Os tratamentos
foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticGes.

Para ambos os experimentos, aplicaram-se 250
mg.kg? de fésforo em toda a massa de solo antes de
sua adicdo aos vasos. O fésforo foi aplicado na forma
de termofosfato, com 18% de P,0O; (160 g por vaso),
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isto ¢, 1.325 kg.ha™ de P,0O,. O termofosfato foi
aplicado a fim de fornecer fésforo, calcio, magnésio
e micronutrientes, além de corrigir a acidez excessiva.
Adotou-se esse procedimento para evitar a retirada
de todo o solo contido no vaso por ocasido da
adubagdo de plantio, caso realizasse a calagem
antecipada. Além do termofosfato, aplicaram-se 1,0
kg por vaso de esterco de curral curtido (40 t.ha™) e o
potassio. Em seguida, os solos foram incubados por
um periodo de 10 dias, mantendo-se a umidade a
70% da capacidade méxima de retencao de agua. Os
vasos foram cobertos com material impermeavel para
evitar perdas de dgua por evaporagdo.

Passado o periodo de incubacdo, efetuou-se o
plantio do alho cv. Roxo Pérola de Cacador,
utilizando-se, em cada vaso, 10 bulbilhos
vernalizados a 4 °C durante 45 dias, com massa
individual entre 2 e 3 gramas. Os vasos foram
dispostos em duas linhas com espagamento de 10 cm
entre plantas, na linha, e 15 cm entre as linhas.
Realizou-se o plantio do primeiro experimento em
12/5/93, e o segundo em 27/5/94.

No pré-plantio do primeiro experimento,
coletaram-se amostras de solo de cada tratamento,
com 10 dias de incubacéo. As amostras de solos foram
analisadas segundo o método de Ray e Quaccio
(1983), cujos teores de potassio determinados foram:
2,6; 4,2; 6,3 e 8,3 mmol .dm™ de K, respectivos aos
quatro niveis anteriormente mencionados. Os demais
indices analiticos ndo apresentaram variacdo
expressiva entre os tratamentos, e os valores médios
atingidos foram: pH (CaCl,) 5,4; 31 g.dm™ de MO; 86
mg.dm?de P; 26 mmol .dm? de Ca; 21 mmol .dm?
de Mg e 62% de saturacado por bases.

Coletaram-se amostras de folhas de duas plantas
por vaso para analise quimica, de acordo com
BaTacGLIA et al. (1983), aos 70 DAE para o primeiro
experimento e aos 90 DAE para o segundo.

Durante o ciclo da cultura, para ambos os
experimentos, avaliou-se o desenvolvimento das
plantas, medindo o comprimento da maior folha e o
teor de clorofila. Os dados das leituras do
clorofildmetro MINOLTA SPAD foram transformados
pela féormula: y = 0,0996x - 0,152, em que: y = teor de
clorofila na folha, mg.dm™ e x = leitura do aparelho.

Determinou-se o indice de formato transversal
por meio da relagdo entre as medidas da altura e do
maior didmetro do bulbo.

Por ocasido da colheita avaliou-se o total de
plantas com pseudoperfilhamento. A producédo de
bulbos foi avaliada apds um periodo de “cura” de
30 dias. Todos os dados foram analisados
estatisticamente, sendo submetidos a anéalise da

varidncia. As doses de potéssio e de nitrogénio foram
submetidas a andlise de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Variagio nas doses de K no plantio e N em
cobertura - experimento de 1993

No quadro 1 sdo apresentados os teores de N, P e
K encontrados nas folhas das plantas coletadas aos
70 dias apds a emergéncia, que corresponde,
aproximadamente, ao periodo da diferenciagdo em
bulbilhos. A anélise da varidncia ndo evidenciou
interacdo entre os tratamentos, mostrando efeito
linear apenas para nitrogénio (r* = 0,70), f6sforo (r* =
0,97) e potassio (r* = 0,88), em doses de potassio, e
para nitrogénio e potassio em doses de nitrogénio,
tendo também efeito quadratico para nitrogénio em
doses de nitrogénio (r* = 0,99).

Os teores médios de nitrogénio aumentaram de
acordo com as doses de fertilizante nitrogenado
aplicado. Em plantas de tomate, de acordo com
BARKER et al. (1967), houve reduc¢do nos niveis de
nitrogénio com o aumento da concentracdo de
potéssio no tecido foliar. A medida que nao apresenta
interacdo, estudos mais aprofundados tornam-se
necessarios para que se previna a incidéncia de
pseudoperfilhamento, por um possivel controle
exercido pelo potéssio sobre a excessiva absor¢ao de
nitrogénio. Por sua vez, SOAREs et al. (1984) nao
encontraram qualquer efeito de aplicagdo de doses
crescentes de potdssio sobre a absor¢do de nitrogénio,
por plantas de tomate.

A excecdo do fésforo, que apresentou redugio na
concentracdo no tecido foliar com o aumento da dose
de potassio aplicada, ndo foram observados, para os
demais macronutrientes, efeitos dos tratamentos.
Nao foram confirmados, portanto, os efeitos de
inibicdo competitiva do potassio sobre a absorgdo de
calcio e magnésio nessa cultura (BULL et al., 1994;
1998). No presente experimento, o calcio e o magnésio
foram fornecidos pelo termofosfato, ao passo que,
nos ensaios desenvolvidos pelos autores citados, o
fornecimento se fez pela aplicagdo de carbonatos. Os
teores médios encontrados na matéria seca da parte
aérea foram de 4,8 g.kg ' de Ca, 4,0 g.kg' de Mge
9,8 gkg'deS.

Os teores de clorofila das folhas (Quadro 1),
avaliados aos 45 DAE, portanto apds a primeira
adubacgdo nitrogenada em cobertura, sofreram
influéncia apenas dos niveis de potassio, observando-
se tendéncia de aumento na concentracio de clorofila
com a elevacdo da dose de fertilizante potéssico aplicado.
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Quadro 1. Concentracdo de N, P e Kna folha de plantas de alho coletadas aos 70 dias ap6s a emergéncia (DAE), comprimento
da maior folha (88 DAE), teores de clorofila nas folhas (45 DAE) e producao de bulbos de plantas de alho, em decorréncia
de varia¢des nas doses de potassio no plantio e nas doses de nitrogénio em cobertura. Experimento de 1993

Nutriente
Doses
N P K Comprimento Clorofila Produgao de bulbos
g.kg'MS cm mg.dm? g por 6 plantas
Dose de K
K, 40 3,0 33 73 5,6 116
K 38 2,7 37 70 5,8 109
K, 38 2,6 37 67 6,1 104
K, 37 2,3 41 66 6,1 103
Efeitos® L L L L” LQ NS
Dose de N
NO 35 2,7 35 71 5,9 106
N1 37 2,5 35 70 57 114
N2 40 2,8 39 68 59 109
N3 41 2,6 39 66 6,1 103
Efeitos L",Q" NS L NS NS NS
CV (%) 5 15 10 9 7 21

(%) L: efeito linear; Q: efeito quadratico; NS: Nao significativo; “P< 0,05; Tp< 0,01.

Observou-se efeito quadratico (r* = 0,99) entre as
varidveis. As variacdes nas doses de nitrogénio
aplicadas, a despeito das fungdes desse nutriente
como componente do grupo pirrélico na molécula
da clorofila, ndo promoveram aumentos na sintese
desse composto. ReseNDE (1994) sugeriu o periodo de
6 a9 dias como intervalo para se obter o maximo de
aumento do teor de clorofila, devido a aplicagdo do
nitrogénio, tendo como parametros de avaliacao os
mesmos pressupostos neste trabalho. Entretanto, ndo
se verificou efeito significativo entre essas variaveis,
pela andlise de regressao.

Na avaliacdo do comprimento da maior folha
(Quadro 1), 38 dias apds a aplicagdo da segunda
adubacdo em cobertura com nitrogénio, verificaram-
se efeitos apenas das variagdes nas doses de potassio,
ressaltando-se que a dose mais elevada de potassio
proporcionou reducado no crescimento, em relagdo ao
nivel original desse nutriente no solo. Tais resultados
concordam com os obtidos por Biill et al. (1994),
embora ndo se constatassem, no presente trabalho,
efeitos de inibicdo competitiva do potédssio. A
auséncia de efeitos do nitrogénio sobre o
desenvolvimento das plantas pode ser atribuida ao
fornecimento desse nutriente, pela adubacéo
organica, bem como ao consideravel teor original de
matéria organica do solo.

As variagOes nas doses de potassio aplicadas no
plantio, bem como nas doses de nitrogénio em
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cobertura, ndo influenciaram a incidéncia de
pseudoperfilhamento. A média geral do
experimento, indica, para esse parametro, 36% a
incidéncia dessa anomalia, indice elevado ao se
considerar a média de 5% a 10% como aceitavel para
culturas de boa produtividade (Nakacawa, 1993).
Esse alto indice ocorreu provavelmente em razao do
elevado suprimento de N fornecido pelas doses de
N e da mineralizagdo da matéria organica. A
adubacao organica utilizada, equivalente a 40 t.ha”,
correspondeu a recomendacao para essa cultura no
Estado de S&o Paulo (LiseA0 e FORNASIER, 1992).

Ha que se salientar o elevado valor do coeficiente
de variagdo (62%) obtido para esse parametro,
dificultando uma analise conclusiva. Com relac¢do ao
potéassio aplicado no plantio, KoNkeL et al. (1991) e
BuLL et al. (1998) obtiveram resultados semelhantes.
A auséncia de efeitos de nitrogénio aplicado em
cobertura para este parametro também foi observada
com a mesma cultivar por Seno et al. (1990), os quais
aplicaram doses em cobertura que variaram de 33 a
262 kg.ha'de N e, por Siva (1991), com a aplicagdo
de20a100 kg.ha' de N. Em contrapartida, ALVARENGA
e SaNnTos (1982) observaram elevacdo no
pseudoperfilhamento em plantas de alho da cultivar
Juréia com aplicagdo de 100 kg.ha' de N na forma de
salitre do Chile, sendo metade dessa dose em
cobertura. MorAEs e LEAL (1986), estudando niveis (0
a 150 kg.ha') e parcelamento de nitrogénio na cv.
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Sado Lourenco, verificaram aumento na incidéncia
dessa anomalia: quanto maior a dose, mais tardia a
aplicagdo do fertilizante nitrogenado. Elevagdo no
pseudoperfilhamento em funcdo de elevacdo nas
doses de N, em cobertura, com a cultivar Roxo Pérola
de Cagador foi observado por Izioka (1990), em Terra
Roxa Estruturada, principalmente quando associada
a aplicagdo de torta de mamona no plantio. Com a
cultivar Quitéria, ReseNDE e Souza (2001) observaram
que a porcentagem de bulbos pseudoperfilhados
aumentou linearmente com o incremento das doses
de nitrogénio (0 a 160 kg.ha™).

O indice de formato nao foi influenciado pelos
tratamentos. O valor médio obtido no experimento,
igual a 0,86, indica bulbos com formato achatado,
portanto de bom valor comercial.

As médias de producdo de bulbos (Quadro 1), a
semelhanga do ocorrido com o indice de formato e o
pseudoperfilhamento, também n&do revelam
influéncia dos tratamentos, contrariando dados
anteriores obtidos por BULL et al. (1994; 1998), os quais
demonstraram elevagdo na produgdo de bulbos com
0 aumento na dose de potassio aplicada no plantio.
Vale ressaltar que no presente trabalho houve
aplicacdo de matéria organica por ocasido do plantio,
possibilitando, provavelmente, adequado
suprimento de potassio, mesmo nas menores doses
de fertilizante potassico aplicadas, o que ndo foi feito
nos experimentos realizados por esses autores.

Auséncia de respostas a nitrogénio, aplicado em
cobertura, sobre a producao de bulbos nessa cultura
também foi observada em outros trabalhos, como os
de SENO et al. (1990) e Nakacawa et al. (1990) com a
cultivar Quitéria, com doses de 20 e 40 kg.ha' de N,
e Nakacawa et al. (1991) com a cultivar deste
trabalho, aplicando 15 e 30 kg.ha™ de N. Por outro
lado, outros trabalhos mostram expressivas respostas
a aplicacdo de nitrogénio sobre a cultura, como os
realizados por MENEZES-SOBRINHO et al. (1973) com as
cultivares Amarante, Branco Mineiro e Barbado Rio
Grande, com aplicacdes de 100 e 200 kg.ha™ de N no
plantio; FERRARI e CHURATA-Masca (1975) com a
cultivar Amarante com doses de 25a 75 kg.ha’ de N
no plantio; ALVARENGA e SaNTOs (1982) com as
cultivares Juréia e Dourado com doses de 50 e 100
kg.ha' de N no plantio, e Nakacawa et al. (1990) com
a mesma cultivar deste trabalho e doses de 15 e 30
kg.ha' de N, em cobertura, aplicadas aos sete dias
apos a diferenciacdao em bulbilhos.

A ndo-resposta a adubacdo nitrogenada em
cobertura, obtida neste trabalho, deve estar associada
ao teor original elevado de matéria organica no solo,
aliado a aplicagdo da adubacgdo orgénica, pratica

rotineira dos produtores de alho. Confirmando essas
consideragdes, 1zioka (1990) obteve aumento na
produgdo de bulbos em decorréncia de adubagdo
nitrogenada em cobertura, apenas em areia quartzosa
com baixo teor de matéria organica (1,2%), ao passo
que em terra roxa estruturada, com 2,7% de matéria
organica, a producdo de bulbos nao foi afetada pela
aplicagdo de torta de mamona no plantio, nem pela
adubagdo nitrogenada em cobertura. RESENDE e Souza
(2001) obtiveram aumento da produtividade total até
a dose de 149,2 kg.ha de N; houve redugao linear
na produtividade comercial com o incremento da
dose de nitrogénio. A auséncia de resposta, segundo
os autores, deve-se, provavelmente, além da alta
incidéncia de pseudoperfilhamento promovida pelo
incremento das doses de nitrogénio, ao teor de
matéria organica do solo, considerado alto.

3.2. Variagio nas doses de N e K em cobertura -
experimento de 1994

Os teores de N, K e S no tecido foliar das plantas
coletadas aos 90 DAE, portanto apds as adubagoes
nitrogenadas e potassicas em cobertura, encontram-
se relacionados no quadro 2.

A concentracdo de nitrogénio aumentou com as
doses desse nutriente, mostrando efeito quadrético,
nao sendo, porém, influenciada pelas aplicacdes de
potassio, podendo-se inferir a ineficiéncia do controle
da absorcdo de nitrogénio por aplicagdes tardias de
potédssio, em cobertura, ou seja, na época da
diferenciagdo em bulbilhos (70 DAE). A concentracao
de potéssio no tecido foliar nao foi afetada pela
adubagdo potdssica, mas aumentou significa-
tivamente com a adubagdo nitrogenada, mostrando
efeito quadratico, confirmado pela analise de
regressdo significativa (r* = 0,94). A analise também
revela interagdo significativa N x K. O resultado
contrasta com dados de Apawms et al. (1973), que
observaram redugdo na absorcdo de potassio com
aplicacdes de nitrogénio na cultura do tomateiro.
Entretanto, SOAREs et al. (1984) ndo verificaram efeito
do nitrogénio sobre a absor¢do do potassio pelo
tomateiro. De acordo com UsHeErwooD (1982) e
FaGeria (1982), quando a disponibilidade de potéssio
era adequada, adi¢des de nitrogénio aumentavam
consideravelmente a absorc¢do do potassio, por
plantas de milho e arroz, em razdo do estimulo das
adubacdes nitrogenadas no crescimento vegetativo.
O mesmo fato deve ter ocorrido no presente trabalho,
confrontando-se dados de concentragdo de nitrogénio
e potassio na planta com os de produgédo de bulbos.
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As concentragoes de fésforo, calcio, magnésio e
enxofre na planta ndo foram afetadas pelos
tratamentos. Os teores médios encontrados na
matéria seca da parte aérea foram de 1,8 g.kg "' de P;
3,6 gkg'deCa; 3,8 gkg'deMgeb5,8gkg"deS.

A figura 1 mostra que os teores de clorofila nas
folhas foram influenciados pelos tratamentos com
nitrogénio apenas a partir dos 75 DAE, portanto 45
e 25 dias apds, respectivamente, a primeira e a
segunda adubagdao em cobertura. O resultado
indica, a exemplo do ocorrido no experimento de
1993, para essa cultura, intervalo consideravelmente
maior que o sugerido por ResenDE (1994), para se
obter o0 maximo aumento do teor de clorofila, em
virtude da aplicagdo de nitrogénio.
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Figura 1. Teor de clorofila de folhas de plantas de alho

submetidas a varia¢des nas doses da adubacéo

nitrogenada em cobertura aos 30 e 50 dias ap6s a
emergéncia. Experimento de 1994.

A figura 1 mostra nitida reduc¢éo na concentracao
de clorofila dos 30 aos 60 DAE, que pode ser
atribuida a diluicdo desse composto, em face do
maior crescimento das plantas, aliado,
provavelmente, ao periodo de tempo ainda
insuficiente para incorporacdo do nitrogénio
aplicado, sobretudo na segunda adubagdo em
cobertura. Na avaliacdo realizada aos 75 DAE, a
partir da qual se evidenciam as diferencas entre as
doses de nitrogénio, notam-se significativos
aumentos na concentracdo de clorofila, em especial
nos tratamentos que receberam as maiores doses,
mantendo-se até 90 DAE, cuja avaliacdo demonstra
as maiores diferencas entre as doses, com nitida
vantagem da maior dose sobre as demais. Tais
diferencas sdo mantidas inclusive aos 105 DAE,
quando se verifica nova reducdo nos teores da
clorofila, em vista da redistribuigdo do nitrogénio da
planta, principalmente para a formagao dos bulbos.



Producao de Bulbos e Incidéncia de Pseudoperfilhamento na Cultura do Alho 253

A andlise de regressdo confirma a tendéncia de
aumentos na sintese de clorofila com a adi¢ao de
nitrogénio, em todos os modelos testados nas
avaliacGes aos 75, 90 e 105 DAE.

A elevacgdo nos niveis da adubacao potassica em
cobertura, embora com efeitos pouco aparentes nas
variagOes nos niveis desse nutriente por ocasido do
plantio (experimento de 1993), promoveu aumento
na concentracao de clorofila das folhas, mostrando
efeito linear nas avaliagGes aos 90 DAE e efeito
quadrético aos 105 DAE e ndo significativo aos 75
DAE (Quadro 2). Houve interacdo significativa N x
K para as avaliacGes feitas aos 90 e 105 DAE. Nas
demais épocas de avaliacdo, o potadssio ndo
influenciou esse parametro. Os resultados sugerem
que provaveis aumentos na sintese de clorofila das
folhas de plantas de alho, promovidos por
adubagdes potassicas passam a ser menos evidentes
quando feitas tardiamente.

O comprimento da maior folha na avaliagdo aos 90
DAE revela efeitos do nitrogénio e da interagdo N x K
nesse parametro. Os maiores valores foram obtidos sem
aplicacdo de nitrogénio em cobertura, decrescendo com
a elevagdo na dose da adubagdo nitrogenada.

A porcentagem de plantas com pseudoperfilhamento
(Quadro 2), embora com o elevado coeficiente de
variagdo obtido, demonstra nitida tendéncia de aumento,
com a elevagdo na dose de fertilizante nitrogenado em
cobertura, confirmada pela andlise, mostrando efeito
quadrético (r* = 0,99) - Figura 2.

A incidéncia dessa anomalia esta estreitamente
relacionada a aplicagdes de doses excessivas de
nitrogénio, principalmente em cobertura, segundo
demonstram os resultados de ALVARENGA e SANTOS
(1982), Moraks e LEAL (1986) e 1zioka (1990). Por outro
lado, trabalhos existem nos quais a adigdo de
nitrogénio ndo influenciou a incidéncia do
pseudoperfilhamento. Sdo os casos de SENnoO et al.
(1990), SiLva (1991), além do resultado do
experimento de 1993, no qual as plantas mostraram-
se menos vigorosas que neste experimento. A cultivar
utilizada no presente trabalho, classificada como
produtora de “alho nobre”, por ter adaptagao
climatica forcada, pela vernalizacdo, para plantio em
regides menos frias que as de origem, sofre forte
influéncia das variagdes climaticas, que podem
alterar o desenvolvimento da planta e levar a
respostas diferentes de ano para ano.

As variagdes na adubacao potassica em cobertura,
a exemplo do ocorrido com aplicagdo no plantio no
experimento de 1993, nado influenciaram a
porcentagem de plantas com pseudoperfilhamento,
confirmando os resultados obtidos por NAkaGawa et

80

y =-8,2084 -1,512x + 0,108x?

r=0,70*

60

40

Pseudoperfilhamento, %

0 | | | | | | | | |
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Figura 2. Relagdo entre o pseudoperfilhamento e a
concentracao de nitrogénio em plantas de alho submetidas
avariagdes nas doses da adubagao nitrogenada e potéssica
em cobertura. Experimento de 1994.

al. (1990; 1992; 1995) com a mesma cultivar. Tais
resultados sugerem, ao contrario da prética adotada
por alguns produtores de “alho nobre”, ndo ser
eficiente o controle do pseudoperfilhamento pelas
aplicacdes tardias de potassio. Conforme demonstrado
anteriormente (Quadro 2), a adubagdo potassica em
cobertura ndo inibiu a absorcao de nitrogénio pelas
plantas, corroborando essas consideragoes.

O indice de formato do bulbo (Quadro 2) diminuiu
sob a dose maior de nitrogénio, mostrando efeito linear
e ndo foi influenciado pelas doses de potassio.

A produgao de bulbos (Quadro 2) nao foi
influenciada isoladamente pela adubagao potéssica
em cobertura. Nakacawa et al. (1990; 1992; 1993)
também ndo observaram respostas a adubacdo
potéssica, em cobertura, sobre a produgao de bulbos.

Com relacdo a adubacdo nitrogenada em
cobertura, nota-se que as maiores produgdes de
bulbos foram obtidas com as duas maiores doses,
revelando efeito linear e efeito significativo da
interacdo N x K. Entretanto, como a adubacao
nitrogenada em cobertura elevou as concentracoes
foliares, tanto do nitrogénio quanto do potassio, em
claro efeito de sinergia (Quadro 2), de acordo com as
consideracdes de SUMNER e FArINA (1986), torna-se
mais adequado relacionar a produgédo de bulbos ao
produto N x K no tecido foliar.

4. CONCLUSOES

1. A concentragdo foliar de nitrogénio foi reduzida
pela adubacao potassica, no plantio ou em cobertura,
havendo, entretanto, elevagao nos teores de potassio
com a concentracao de nitrogénio no tecido.

2. A concentragao de clorofila aumentou com os
niveis de potassio no tecido foliar, em fungado de

Bragantia, Campinas, v. 61, n. 3, 247-255, 2002
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variagOes nas doses de fertilizante potassico aplicados
no plantio e com as doses de nitrogénio em cobertura.

3. Aumentos nas doses da adubagcdo nitrogenada em
cobertura favoreceram a incidéncia de pseudoperfi-
lhamento na cultura, a qual ndo foi influenciada pela
adubagao potassica no plantio ou em cobertura.

4. A producao de bulbos foi maior com adubagao
nitrogenada em cobertura.
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