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RESUMO

A adubagio nitrogenada associada ao uso de bulbos isentos de
virus contribui para o aumento de produtividade e qualidade do alho,
fato que pode incentivar o produtor rural a investir na cultura, pois
garante maior retorno econdmico. O objetivo do trabalho foi avaliar
o indice relativo de clorofila, estado nutricional, a produgao total e
comercial do alho livre de virus ¢ a correlagdo entre essas variaveis
em fungao de doses de nitrogénio. O experimento foi instalado sob
condigdes de ambiente protegido de maio a setembro de 2006, utili-
zando o delineamento em blocos casualizados, com seis repetigoes.
Os tratamentos consistiram da aplicagdo em cobertura de doses
crescentes de N (0, 20, 40, 80, 160 ¢ 320 kg ha™), utilizando como
fonte o nitrato de amonio, na proporg¢ao de 25% da dose no estadio
de 3 a 4 folhas, 25% antes da formagao dos bulbilhos e 50% apos a
diferenciagdo. O aumento das doses de N resultou em maior indice
relativo de clorofila, aumentou a absor¢éo de N e reduziu absor¢ao de
P e K nas folhas, proporcionou maior produtividade total e comercial,
sem que ocorresse pseudoperfilhamento.

Palavras-chave: Allium sativum, clorofildmetro, nutrigdo.

ABSTRACT

Nitrogen fertilization in garlic free of virus cultivated in
protected environment

Nitrogen fertilization associated to the utilization of bulb free of
virus enhances garlic yield and quality and it can incentive growers to
invest in the crop whereas it allows a better economic return. The aim
of this research was to evaluate the relative chlorophyll index (RCI),
plant nutrition and total and commercial garlic yield and verify the
correlation among these variables in relation to nitrogen fertilization.
The experiment was carried out under greenhouse from May to
September 2006. The experimental design consisted of randomized
blocks with six replications. The treatments were application of
crescent levels of nitrogen corresponding to 0, 20, 40, 80, 160, and
320 kg N ha!. The N source was ammonium nitrate; 25% of the
dose was applied when plants presented 3 or 4 leaves, 25% when
plants presented 5 or 6 leaves, and 50% after the differentiation. The
application of crescent levels of nitrogen proportioned higher relative
chlorophyll index (RCI), increased the N content and reduced P and
K content in leaves, enhanced total and commercial yield without
secondary growth.

Keywords: Allium sativum, chlorophyll meter, nutrition.
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principal fator que possibilita

maiores rendimentos na cultura do
alho (Allium sativum) € a aplicagdo de
fertilizantes, em especial o nitrogénio,
pois € o nutriente que mais contribui para
o aumento da produtividade de bulbos
por exercer efeito rapido e pronunciado
sobre o desenvolvimento vegetal nessa
cultura (Bill et al., 2002).

Repostas a adubagao com N na cul-
tura do alho foram obtidas desde a dose
de 40 kg ha! até a dose de 180 kg ha'!
(Patel et al., 1996; Verma et al.,1996;
Resende ef al., 1993; Resende et al.,
2000; Resende & Souza, 2001a; Biill
et al., 2002; Marouelli et al., 2002). Ao
contrario, Costa et al. (1993), Lipinski
et al. (1995) e Sadaria et al. (1997) nao
verificaram efeitos significativos do N
na produtividade total e comercial do
alho. Vale ressaltar que quando o N ¢
aplicado em cobertura no periodo de
bulbificagdo ocorre maior incidéncia
de pseudoperfilhamento (Resende &
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Souza, 2001a,b; Biill et al., 2001, 2002).
Portanto, a dose de N em cobertura deve
resultar na maxima produtividade, desde
que aplicada na época correta para evitar
o pseudoperfilhamento.

O alho ¢ propagado assexuadamen-
te, permitindo que patéogenos sejam
facilmente disseminados através das
geracdes, causando acimulo de viroses
e degenerescéncia dos clones. A téc-
nica de cultura de tecidos possibilita a
obtengdo de plantas de alho isentas de
patbgenos, em especial os virus, que
condiciona respostas diferentes a adu-
bagao nitrogenada, quando comparadas
com plantas obtidas convencionalmente.
Assim, a associacdo da aplicagdo de
fertilizantes a técnica de cultura de
tecidos, possibilitara que estas plantas
apresentem maior potencial produtivo
em razdo do aumento do peso e didmetro
de bulbos, refletindo em maior retorno
econdmico para o produtor (Resende et
al., 2000).

Conduziu-se este trabalho com o
objetivo de avaliar o indice relativo de
clorofila, estado nutricional, producao
total e comercial do alho livre de virus
e a correlagdo entre essas variaveis
em func¢do das doses de nitrogénio
aplicadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
municipio de Santa Juliana-MG, sob
condi¢des de ambiente protegido de
12/05/06 a 01/09/06. O solo, classifica-
do como Latossolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 1999) foi amostrado na ca-
mada de 0-20 cm para realizagdo da
analise quimica (Raij et al., 2001), que
apresentou os seguintes resultados:
pH(CaCl,)= 6,0; M.O.= 24 g kg'';
P(resina)= 104 mg dm; H+Al= 25
mmol_ dm™; K= 4 mmol_ dm?; Ca= 54
mmol dm?; Mg= 14 mmol_dm?; CTC=
97 mmol_ dm?; V=74 %; B= 0,44 mg
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dm?3; Zn=5,2 mg dm?.

O delineamento experimental uti-
lizado foi em blocos casualizados,
com seis repeti¢des. Os tratamentos
consistiram de aplicagdes em cobertura
com doses crescentes de N (0, 20, 40,
80, 160 e 320 kg N ha'), tendo como
fonte o nitrato de amonio. Essas doses
foram parceladas em razdo do estadio
fenologico da cultura, aplicando-se 25%
da dose quando as plantas apresentaram
de 3 a 4 folhas, 25% quando apresenta-
ram de 5 a 6 folhas, o que ocorreu antes
da diferenciagdo, e 50% apos a fase
de diferenciagdo, estadio de inicio do
crescimento dos bulbilhos.

As parcelas foram dimensionadas
com 2,0 m de comprimento por 1,2 mde
largura do canteiro, com espagamento de
10 cm entre plantas e 20 cm entre linhas.
A adubacio de plantio foi ajustada para
a camada de 0-20 cm e foram aplicados
680 kg ha'' de P,O, antes da gradagem,
sendo 1/3 na forma de termofosfato e
2/3 de superfosfatosimples, 50 kg ha’!
de KCl, 10 kg ha!' de acido borico e 10
kg ha! de sulfato de zinco. Junto com
a primeira adubagdo nitrogenada de
cobertura foi adicionado o equivalente
a 50 kg ha'! de KCI.

Utilizou-se a cv. Cagador LV (livre
de virus), pertencente ao grupo dos
“alhos nobres” e das cultivares tardias.
Os bulbos caracterizam-se por apre-
sentar bulbilhos gratidos e em pequeno
namero, coloragdo externa roxa ¢ alta
capacidade de conservacdo (Filgueira,
2000), sendo bem aceitos no mercado
por ter qualidade comparavel a do alho
argentino. Os bulbilhos isentos de virus
foram obtidos através de cultura de te-
cidos e termoterapia, na UNESP-FCA,
aclimatizados em casa-de-vegetacdo e
multiplicados por quatro geragdes em
telado no municipio de Guarapuava-
PR. Foram utilizados para o plantio
bulbilhos pesando entre 3 e 4 gramas,
de bulbos n°® 6 (didmetro transversal
maior que 47 até 56 mm), de acordo com
a classificagdo da Circular n° 50/81 da
Comissao Técnica de Normas e Padrdes
do Ministério da Agricultura.

A colheita ocorreu aos 112 dias ap6s
o plantio (DAP). Foram adotados os tra-
tos culturais referentes a cultura do alho
como medidas preventivas de controle
de pragas e doengas.
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As avaliacdes de indice relativo de
clorofila (IRC) foram realizadas nos
mesmos dias das aplicacdes dos trata-
mentos e 15 dias ap6s a tltima aplicacao
das doses de N, amostrando-se 10 plan-
tas por parcela. O IRC foi determinado
com o auxilio do medidor portatil, o
clorofilometro, modelo SPAD-502 da
Minolta Corporation Ltda, amostrando-
se a parte central da folha recentemente
expandida e fisiologicamente madura.

As folhas em que foram realizadas as
leituras de IRC, a exce¢do da primeira
época de avaliagdo, foram coletadas para
analise quimica dos teores foliares de
macronutrientes, segundo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997).

As plantas destinadas a avaliagdo
da produgao foram coletadas a partir
de 0,5 m de cada extremidade da par-
cela, coletando 10 plantas por linha,
totalizando 50 plantas por parcela.
Apos a colheita, as plantas passaram
pelo periodo de cura por 30 dias, a fim
de favorecer gradual perda de umidade
e concentragdo de solidos nos bulbos,
melhorando a conservagao (Filgueira,
2000). Apos esse intervalo, os bulbos
foram classificados em funcdo do dia-
metro transversal em classes de 3 a 7,
segundo a Comissao Técnica de Normas
e Padrdes do Ministério da Agricultura

Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Para cada tratamento foi calculada
a produtividade total e comercial. Na
produtividade comercial foram con-
siderados bulbos de classe 3 ou supe-
rior, isentos de sintomas de ataque de
pragas e doengas ou outra anomalia. A
ocorréncia do pseudoperfilhamento foi
quantificada nas 50 plantas destinadas
a analise da produgdo, no momento da
colheita.

Os resultados foram submetidos a
analise de variancia seguida de analise
de regressao, ajustando-se as equagdes
aos dados obtidos a partir das doses de
nitrogénio, tendo como critério para
escolha do modelo matematico o teste F
significativo a | e 5% e a magnitude dos
coeficientes de determinagdo. A analise
de correlacdo foi realizada pelo método
de Pearson. As analises estatisticas fo-
ram realizadas nos programas Sisvar v.
4.2 (Ferreira, 2003) e Sigmastat v. 3.11
(Systat, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses crescentes de
N em cobertura elevou o indice relativo
de clorofila (IRC), quando as folhas de
alho foram amostradas nos estadios fe-
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Figura 1. Indice Relativo de Clorofila (IRC) em folhas de plantas de alho, na fase de
diferenciagdo (74 DAP) e 15 dias ap6s (89 DAP) em funcao de doses de nitrogénio (relative
chlorophyll index (RCI) in leaves of garlic plants, at differentiation (74 DAP) and 15 days
after (89 DAP) in response to the nitrogen rates). Santa Juliana, GENOVE, 2006.
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noloégicos de diferenciacdo (74 DAP) e
15 dias apos (89 DAP) (Figura 1). Nao
houve, no entanto, efeito significativo
para essa variavel quando a amostragem
foi realizada nos estadios de 3 a 4 folhas
(13 DAP) e de 5 a 6 folhas (28 DAP).
Esse resultado pode ser justificado em
razdo do N ser componente do grupo
pirrélico na molécula de clorofila, ou
seja, seu fornecimento em funcdo das
doses estaria contribuindo na formagao
dessa molécula e, consequentemente,
aumentando os valores de IRC (Lima,
2005).

Os maiores valores de IRC foram
obtidos nas doses de 320 kg ha! de N
quando a folha de alho foi amostrada
no estadio de diferenciacdo e de 250
kg ha! de N quando a folha foi amostra
15 dias apos a diferenciagdo. Resende
(1994) sugeriu o periodo de 6 a 9 dias
como intervalo para se obter o0 maximo
de aumento do teor de clorofila devido
a aplicacao de N. Entretanto, Biill er
al. (2002) nao verificaram aumento no
teor de clorofila em funcado de doses
crescentes de N, utilizando-se a cultivar
Cagador, com bulbilhos sem a utilizagdo
da técnica de cultura de tecidos.

As plantas de alho absorveram mais
N e menos P ¢ K em fun¢do do aumento
das doses de N (Figura 2), com a amos-
tragem das plantas realizada no mesmo
estadio da variavel IRC. Os teores mé-
dios de N aumentaram de acordo com
as doses desse nutriente aplicado, sendo
que o maior teor de N na folha de alho
foi observado na dose de 320 kg ha'! de
N. De acordo com Raij et al. (1996),
as faixas de suficiéncia para N, P ¢ K
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Figura 2. Teores foilares de N, P e K, na fase de diferenciagdo (74 DAP), em plantas de alho,
em fun¢ao de doses de nitrogénio (leaves concentrations of N, P and K, at differentiation (74
DAP), in garlic plants, in response to the nitrogen rates). Santa Juliana, GENOVE, 2006.

consideradas adequadas para a cultura
do alho, apresentam valores entre 25 a
30gkg'deN,3,0a5,0gkg'dePede
30 a44 gkg' de K. Assim, os teores de
N, P e K obtidos podem ser considerados
adequados, pois estdo dentro ou proxi-
mos da faixa de suficiéncia considerada
adequada a cultura, tendo como princi-
pais parametros o desenvolvimento da
planta e a produtividade alcangada.

A redugdo nos teores de P e K nas
folhas de alho em funcdo das doses
crescentes de N (Figura 2) pode ser jus-
tificada em razdo das maiores doses de N
terem proporcionado maiores bulbilhos,
causando o efeito de diluigdo para esses

Tabela 1. Distribuicao dos bulbos (%), nas classes <3, 3, 4, 5, e 6, em fungdo de doses cres-
centes de N (kg ha™') (distribution of bulbs (%), in the class <3, 3, 4, 5, and 6, in response to
the nitrogen rates (kg ha)). Santa Juliana, GENOVE, 2006.

Classes

Doses de N

<3 3 4 5 6
0 5 26 44 22 3
20 4 16 43 30 6
40 3 25 36 33 3
80 4 15 39 30 13
160 2 12 35 35 16
320 2 9 27 39 23

ns L* L L** L**

ns: ndo significativo; **significativo a 1% pelo teste F; L: equagao linear (ns: not significant,

**1% significant by F test; L: linear equation)
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nutrientes, pois no estadio de enchimen-
to dos bulbilhos, o dreno mais forte pas-
sa a ser esse 0rgao, portanto deve existir
redistribuicao mais eficiente do P e K
no sentido folha — bulbilhos, principal-
mente, quando os bulbilhos sdo maiores.
E nesse orgdo que esta havendo maior
gasto energético, bem como a absor¢ao
e transporte dos direcionados, preferen-
cialmente, para os bulbilhos. Tanto o P
como o K, sdo nutrientes moveis dentro
da planta, sendo muito exigidos nos
locais de maior crescimento, no caso o
bulbilho, pois estdo envolvidos fisiolo-
gicamente com as funcdes de transporte
de energia (ATP) e o desencadeamento
das atividades enzimaticas, entre outras
(Taiz & Zeiger, 2004).

A adubagido nitrogenada em cober-
tura proporcionou maior produtividade
total e comercial, as quais apresentaram
comportamento linear crescente com
o aumento das doses de N (Figura 3),
sendo que a dose de 320 kg ha'! de N
proporcionou valores de 9,1 t ha! para
a produtividade total e de 9,0 t ha™! para
a comercial, respectivamente. Efeitos
significativos da aduba¢do com N foram
obtidos até a dose de 97 kg N ha'! por
Marouelli et al. (2002), de 149 kg N
ha' por Resende & Souza (2001a), e
de 160 kg N ha! por Biill ez al., (2002).
Ao contrario, Costa et al. (1993) nao
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Figura 3. Produtividades total ¢ comercial (t ha') de bulbos de alho, em fungdo de doses
de nitrogénio (total and commercial yield (t ha') of garlic bulbs, in response to the nitrogen

rates). Santa Juliana, GENOVE, 2006.

Tabela 2. Coeficiente de correlagao entre indice relativo de clorofila (IRC), teor de nitrogénio
na folha e produtividades total e comercial (coefficient of correlation between relative
chlorophyll index (RCI), nitrogen concentration in leaves, and total and commercial yield.

Santa Juliana, GENOVE, 2006.

Fatores correlacionados

Fase de amostragem

Coeficiente de

correlaciao
5 a 6 folhas ns
IRC x N foliar Diferenciagao 0,73%*
15 dias apos diferenciagao 0,80%*
5 a 6 folhas ns
IRC x Produtividade total Diferenciagdo 0,49%*
15 dias apos diferenciagdo 0,60%*
5 a 6 folhas ns
IRC x Produtividade comercial Diferencia¢do 0,48%*
15 dias apos diferenciagao 0,57%*
5 a 6 folhas ns
N foliar x Produtividade total ~ Diferenciagao 0,47%*
15 dias apos diferenciacdo 0,47
5 a 6 folhas ns
I; cfioalliar x Produtividade com- Diferenciagio 0,474+
15 dias ap6s diferenciacao 0,47%*

ns: ndo significativo; **significativo a 1% pela correlacdo de Pearson (ns: not significant;

**1% significant by Pearson correlation).
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verificaram efeito significativo do N na
produtividade total e comercial do alho
quando utilizaram até 120 kg ha!, assim
como, Lipinski et al. (1995), até dose de
240 kg ha! de N e Sadaria et al. (1997)
quando foram aplicados até 75 kg ha'' de
N. Vale ressaltar, que esse experimento
foi plantado com bulbos provenientes
de cultura de tecido, portanto, livres
de virus e em condi¢des de ambiente
protegido e irrigagdo por gotejamento,
fatores que contribuiram para a resposta
positiva das plantas de alho ao N.

A adubag@o nitrogenada aumentou
o diametro dos bulbos das classes 5
e 6, e reduziu os da classe 3 e 4. Ndo
houve efeito significativo para as clas-
ses <3 (Tabela 1). Esse fato deve ser
destacado, pois bulbos das classes 5 e
6 sdo maiores que os da classes 3 ¢ 4,
apresentando maior valor comercial
e preferéncia pelo consumidor. Vale
ressaltar que a disponibilidade de N no
solo exerce influéncia relevante sobre
o valor nutritivo do alimento, sendo
considerado o macronutriente que pro-
porciona qualidade ao produto, por fazer
parte de compostos como aminoacidos
e proteinas (Malavolta, 1996).

As correlagdes entre o indice relativo
de clorofila (IRC), teor de nitrogénio na
folha e produtividades total e comercial
foram significativas quando as plantas
de alho se encontravam nos estadios
de diferenciacdo e 15 dias apds essa
fase, ndo havendo efeito significativo
entre essas variaveis quando as plantas
estavam no inicio do desenvolvimen-
to, ou seja, no estadio de 5 a 6 folhas
(Tabela 2).

A correlagado positiva entre o IRC e
N foliar (0,73* ¢ 0,80"") pode ser expli-
cada pela maior quantidade de clorofila
em funcdo do maior teor de N, uma
vez que esse nutriente participa com 4
moléculas na sua composi¢do quimica
(Taiz & Zeiger, 2004). Dados seme-
lhantes foram obtidos por Lima (2005),
que avaliou a correlagdo entre IRC e N
foliar a cada 10 dias durante o ciclo da
cultura de 130 dias, utilizando a cultivar
Cacador, obtendo o maior coeficiente
de correlagdo (0,76™) aos 70 dias apos
a emergéncia das plantas.

Houve correlacdo positiva, também,
entre o IRC e as variaveis produtivida-
de total (0,49** e 0,60**) e comercial
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(0,48** e 0,57**), permitindo estimar
a produtividade em funcdo das leituras
IRC, quando as plantas forem amostra-
das no estadio de diferenciagdo ou apos
15 dias a diferenciacao (Tabela 2). As
produtividades total e comercial tam-
bém se correlacionaram positivamente
com o teor de N nas folhas (0,47** e
0,47** respectivamente), mostrando
que os teores de nitrogénio, até a con-
centragdo de 31 g kg nas folhas de alho,
amostradas no estadio de diferenciagao
floral ou 15 dias apods esta fase, con-
dicionam maior produtividade total e
comercial as plantas de alho.

Nao foram obtidas plantas pseudo-
perfilhadas, devido, provavelmente, a
suspensao da irrigag¢@o, no periodo que
antecedeu a diferenciagdo, e também a
cobertura com 50% da dose somente
apos a diferenciacdo, praticas essas
utilizadas por produtores de alho para
evitar o surgimento dessa anomalia.
A ocorréncia de pseudoperfilhamento
esta associada, dentre outros fatores,
a disponibilidade de 4agua no solo e a
adubag¢do nitrogenada préoxima a fase
de diferenciagdo. Assim, quanto maior
a disponibilidade de 4gua no solo e mais
proxima a adubacdo de cobertura da
diferenciacdo, maior ¢ a porcentagem
de plantas pseudoperfilhadas. Portanto,
recomenda-se que manejos como a adu-
bacao de cobertura com N e a irrigacao
sejam realizados no estadio adequado de
desenvolvimento da cultura, permitindo
que essa anomalia seja minimizada ou
até eliminada, como foi o caso desse
experimento.

Pode-se concluir que, nas condi¢des
deste experimento, a melhor dose para
a produc¢do de clorofila foi de 320 kg
de N ha'!; os teores de nitrogénio, até a
concentragdo de 31 g kg! nas folhas de
alho, amostradas no estadio de diferen-
ciacdo floral ou 15 dias apds esta fase,
resultaram em maior produtividade total
e comercial; a adubagao nitrogenada de
cobertura, em plantas de alho livre de

virus, proporcionou maior produtivida-
de total e comercial sem ocorréncia de
superbrotamento.
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