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Tem sido demonstrado por meio de
resultados experimentais que a

utilização da cultura de tecidos em alho,
com intuito de eliminar viroses, tem re-
sultado em materiais com crescimento e
produção significativamente superiores
aos multiplicados pela via convencional
(Resende, 1997). Esse comportamento
sugere que as exigências nutricionais des-
tas plantas serão alteradas pela ausência
de viroses nos materiais limpos de vírus.
Portanto, para viabilizar a utilização do
alho oriundo de cultura de tecidos em es-
cala comercial, muitas questões relacio-
nadas à nutrição e adubação precisam ser
esclarecidas, para que o produtor possa
explorar todo potencial produtivo propor-
cionado pela cultura de tecidos.

Neste contexto, o N merece atenção
especial por ser um dos nutrientes mais
exigidos pela cultura do alho e pela sua
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RESUMO
Este trabalho foi realizado em Marília (SP), com o objetivo de

estudar o crescimento, produção, absorção de N e as correlações entre
estas características, no alho obtido por cultura de tecidos, cultivado
em doses elevadas de N. Foram utilizadas cinco doses de N: 0, 80,
140, 200 e 250 kg/ha, adotando-se delineamento experimental de blo-
cos casualizados com quatro repetições. O número de folhas/planta e
a razão bulbar aumentaram proporcionalmente à elevação da dose de
N no solo. A altura da planta e o acúmulo de matéria seca, por outro
lado, demostraram uma resposta quadrática, aumentando até as doses
de 180 e 164 kg/ha de N, respectivamente. A acumulação de N tam-
bém seguiu o comportamento quadrático para parte aérea e bulbo,
entretanto, somente o bulbo apresentou um ponto máximo de acúmulo
na dose de 182 kg/ha. Para produção total de bulbos, verificou-se um
comportamento quadrático, aumentando até a dose de 234 kg/ha de
N. A produção comercial foi afetada negativamente pelos níveis de N
mais elevados, apresentando uma curva de resposta quadrática. A pro-
dução comercial máxima estimada (18,74 t/ha) foi verificada para uma
dose de 194,4 kg de N por hectare. Os níveis de resposta ao N do alho
proveniente da cultura de tecido mostraram-se superiores ao do alho
multiplicado de forma convencional. Foram verificadas correlações
altamente significativas entre a quantidade de N extraída e as caracte-
rísticas de produção da planta.

Palavras-chave: Allium sativum L., multiplicação “in vitro”,
adubação nitrogenada.

ABSTRACT
Growth, yield and nitrogen uptake in garlic obtained by tissue

culture, cultivated under high nitrogen levels.

This work was accomplished in Marília county, State of São
Paulo - Brazil, with the objective of studying the growth, production,
N uptake and correlations between these characteristics, on tissue
culture garlic cultivated under high nitrogen levels. Five levels of N
were used: 0, 80, 140, 200 and 250 kg/ha in a randomised block
design with four replications. The number of leaves per plant and
the bulbing ratio increased under high N levels in the soil. The plant
height and dry matter accumulation showed a quadratic response,
reaching maximum values at N levels of 180 and 164 kg/ha,
respectively. The N-accumulation on leaves and bulbs also followed
the quadratic behaviour, although only the bulb showed a maximum
value of N-accumulation under the level of 182 kg/ha. For total yield,
a quadratic effect was observed, increasing up to 234 kg/ha of N.
The commercial yield was negatively affected by the high N levels,
showing a quadratic effect. The maximum estimated commercial
yield (18.74 t/ha) was obtained under 194.4 kg/ha of N. Garlic plants
originated from tissue culture had better response to higher N levels
than those whose bulbs were multiplied in the field. Highly significant
correlations were observed between N-accumulation and the plant
production components.
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influência na severidade de várias doen-
ças, destacando-se nesse caso as viro-
ses. Sabe-se que em alguns situações, o
vírus pode direcionar para sua reprodu-
ção até 75% do conteúdo de proteínas
de uma célula, além de afetar o conteú-
do de outros compostos ricos em N
como os açúcares e a clorofila (Gibbs
& Harrison, 1979).

Verifica-se, na literatura internacio-
nal, resposta a níveis elevados de N pelo
alho, podendo chegar a 360 kg/ha
(Maksoud et al., 1984). No Brasil, entre-
tanto, o alho responde a níveis bem mais
modestos, atingindo no máximo 100 kg/
ha (Menezes Sobrinho et al., 1974). No
caso de alho proveniente de cultura de
tecidos comprovou-se a capacidade de
resposta ao N em níveis significativa-
mente superiores aos materiais multi-
plicados de forma convencional. (Barni

& Garcia, 1994; Resende, 1997), verifi-
caram que o alho proveniente de cultura
de tecidos respondeu efetivamente às
adubações mais pesadas com N que as
plantas da mesma cultivar multiplicadas
de forma convencional.

Partindo das observações desses au-
tores, procurou-se neste trabalho iden-
tificar a real capacidade de resposta ao
N por plantas de alho provenientes de
cultura de tecidos, avaliando o compor-
tamento das mesmas quando cultivadas
em níveis elevados de N, bem como
correlacionar, nestas condições, a quan-
tidade de N absorvida pela planta com
seu crescimento e produção.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi realizado na Uni-
versidade de Marília (UNIMAR), em
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Marília (SP), utilizando material propa-
gativo da cultivar Gigante Roxão mul-
tiplicado através de cultura de tecidos,
no Laboratório de Biotecnologia da Uni-
versidade Federal de Lavras (UFLA). As
plantas utilizadas neste trabalho foram
multiplicadas durante dois anos em cam-
pos isolados de lavouras comerciais em
Lavras (MG). Em função da ausência de
caracterização das viroses que ocorrem
no alho no Brasil e, consequentemente,
inexistência de anti-soros específicos
(Dusi, 1995), não foram realizados tes-
tes de indexação para presença de viro-
ses nas plantas estudadas.

A cultivar Gigante Roxão pertence
ao grupo dos alhos semi-nobres (ciclo
médio), apresenta bulbos com película
de coloração arroxeada, pequena inci-
dência de bulbilhos “palitos”, boa resis-
tência ao pseudo-perfilhamento e adap-
tação às condições de plantio do Sudes-
te e Centro Oeste do país dispensando a
necessidade de vernalização
(EMBRAPA, 1984).

O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental da UNIMAR no
período de 16/04/1997 a 23/09/1997 em
um solo classificado como Podzólico
Vermelho Amarelo de transição abrup-
ta, com as seguintes características quí-
micas: pH em CaCl2: 6,2; matéria orgâ-
nica: 20,8 g dm-3; P: 121 mg dm-3; K:
5,1 mmol

c
 dm-3; Ca: 43 mmol

c
 dm-3; Mg:

26 mmol
c
 dm-3; V: 82%.

As adubações de plantio basearam-
se em recomendações para o Estado de

São Paulo, seguindo informações do
Boletim 100 (Raij et al., 1996) para o
alho comum, constando de 120 kg/ha de
P

2
O

5
, 40 kg/ha de K

2
O, 10 kg/ha de áci-

do bórico e sulfato de zinco e 50 kg/ha
de sulfato de magnésio.

Utilizou-se o delineamento experi-
mental de blocos casualizados, com qua-
tro repetições. As parcelas foram dimen-
sionadas com 1,00 m de largura por 2,00
m de comprimento, constando de 5 filei-
ras de 20 plantas, totalizando 100 plan-
tas/parcela. Como área útil, foram con-
sideradas as três fileiras centrais, excluin-
do-se as duas últimas plantas de cada
extremidade da parcela. O espaçamento
utilizado para o plantio foi de 0,10 m
entre plantas e 0,20 m entre fileiras.

Os tratamentos constituíram-se de
cinco doses de nitrogênio: 0, 80, 140,
200 e 250 kg/ha, utilizando uréia como
fonte, parceladas em três aplicações: no
plantio, aos 45 e 70 dias após o plantio.

Após o plantio foi colocado sobre os
canteiros, uma camada de 5 cm de casca
de arroz (cobertura morta) com a função
de manter a umidade e a temperatura do
solo adequadas à emergência das
plântulas. O controle das plantas dani-
nhas foi realizado com aplicações em
pós-emergência, utilizando os herbicidas
Fluazifop-butyl e Linuron nas dosagens
recomendadas para cada produto e capi-
nas manuais quando necessário. Foram
realizadas pulverizações semanais com
produtos à base de Mancozeb, Iprodione,

Tebuconazole, Vamidothion e Parathion-
metyl visando o controle preventivo de
pragas e doenças.

Foram avaliados aos 80 e 120 dias
após o plantio, a altura da planta, o nú-
mero médio de folhas/planta e a razão
bulbar que mede a relação entre o diâ-
metro do pseudocaule e diâmetro do
bulbo em formação, fornecendo uma
estimativa da taxa de bulbificação da
planta (Mann, 1952). Aos 120 dias fo-
ram coletadas amostras de 3 plantas/
parcela, secadas em estufa a ± 70oC até
peso constante para obtenção da produ-
ção de matéria seca. A quantificação do
N na planta foi realizada no Laborató-
rio de Solos e Adubação da Universida-
de de Marília pelo método semi-micro-
kjeldahl com digestão ácida quente.

As plantas atingiram o ponto de co-
lheita aos 160 dias após o plantio. Os
bulbos foram curados em local seco e
ventilado durante 50 dias, sendo então
classificados por tamanho e pesados
para obtenção das produções total e co-
mercial. Para produção comercial foram
considerados apenas bulbos com diâme-
tro superior a 35 mm, intactos, livres de
sintomas de ataque de pragas e doenças
e em perfeito estado de conservação.

Os dados obtidos foram submetidos
aos testes de Lilliefors e Barttlet para
verificar, respectivamente, o ajuste aos
critérios de normalidade e
homogeneidade exigidos para a análise
de variância (Little & Hills, 1978). Os
valores médios das características estu-
dadas foram ajustados à curva de res-
posta (regressão) em função das doses
de N (Gomes, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As doses de N influenciaram signi-
ficativamente (p<0,01) a altura da planta
e o número médio de folhas/planta aos
80 e 120 dias após o plantio. Os resulta-
dos para a altura das plantas indicaram
aos 80 dias, uma tendência linear de res-
posta ao aumento das doses de N, en-
quanto aos 120 dias prevaleceu um com-
portamento tipicamente quadrático (Fi-
gura 1). O número médio de folhas apre-
sentou uma relação linear, aumentando
proporcionalmente ao incremento das
doses de N aos 80 e 120 dias (Figura 2).
A altura da planta alcançou, aos 120
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Figura 1. Altura aos 80 e 120 dias após o plantio, de plantas de alho provenientes de cultura
de tecidos em função das doses de nitrogênio aplicadas. Marília (SP), UNIMAR, 1997.

80 dias - Y  = 54,99 + 0,047X; R2 = 0,87**
120 dias - Y  = 49,38 + 0,124X - 0,00034X2 ; R2 = 0,91**
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dias, um valor máximo estimado de 60,7
cm para a dose de 182,3 kg/ha. Para o
número médio de folhas/planta o valor
máximo ocorreu fora do intervalo de
doses estudados. Uma vez que o desen-
volvimento vegetativo do alho intensi-
fica-se no período entre 60 e 120 dias
após o plantio (Silva et al., 1970), a res-
posta linear apresentada aos 80 dias tor-
na-se coerente, pois nesse período as
plantas encontram-se em pleno cresci-
mento. Da mesma forma, o comporta-
mento quadrático aos 120 dias, explica-
se pela coincidência com o início da
senescência da parte aérea.

O efeito positivo do N no crescimen-
to e no aumento da massa foliar do alho
tem sido observado tanto em plantas
multiplicadas de forma convencional
(Souza, 1990; Resende, 1992), quanto
provenientes de cultura de tecidos
(Resende, 1997).

As produções de matéria seca das
folhas (p<0,05), bulbo (p<0,01) e total
(p<0,01), aos 120 dias após o plantio,
mostraram-se significativamente influen-
ciadas pelo aumento das doses de N,
apresentando para todas estas caracte-
rísticas, com exceção da matéria seca
total que mostrou comportamento linear,
relação quadrática com o aumento de N
no solo (Figura 3). As respostas signifi-
cativas obtidas nesta época foram sus-
tentadas pelo trabalho de Silva et al.,
(1970). Segundo estes autores, entre 90
e 135 dias a bulbificação do alho é in-
tensificada resultando no aumento da
demanda de nutrientes (principalmente
N e K). Durante este período a planta
absorve 49% do N total e os bulbos pas-
sam a responder por mais de 50% da
matéria seca total da planta (Zink, 1963).

Analisando-se as curvas de ajuste
(Figura 3), observa-se que a quantidade
de matéria seca cresceu para parte aérea
até a dose de 183,3 kg/ha (8,96 g/plan-
ta), para o bulbo até 168 kg/ha (13,25 g/
planta) e para o total até 166,6 kg/ha
(23,50 g/planta) de nitrogênio. Estes re-
sultados complementaram as observa-
ções de Resende (1997), que verificou
aumentos lineares na matéria seca, num
intervalo de doses de 0 e 140 kg/ha de N,
em folhas, bulbos e raízes de plantas
multiplicadas através de cultura de teci-
dos. Em plantas multiplicadas pela via
convencional, segundo este autor, os pon-

tos máximos de produção de matéria seca
foram obtidas nas doses de 105 e 102  kg/
ha, respectivamente, na parte aérea e to-
tal, e 118 kg/ha para o bulbo aos 110 dias
após o plantio.

A razão bulbar foi afetada pelo N
apenas aos 120 dias (p=0,06), traduzin-
do-se numa relação linear positiva com
o incremento das doses de N. Como o
aumento da razão bulbar indica atraso

na bulbificação, este resultado mostra
que a formação do bulbo foi limitada
pela elevação das doses de N (Figura
4). Esta relação linear expressa, de ma-
neira geral, a mesma tendência obser-
vada em outros trabalhos com alho de
cultura de tecidos (Resende, 1997) e
convencional (Santos et al.,1984).  Aos
80 dias, o aumento das aplicações de N
não interferiu na razão bulbar. Nesta

Crescimento, produção e absorção de nitrogênio do alho proveniente de cultura de tecidos.

Figura 3. Matéria seca das folhas, bulbo e total aos 120 dias após o plantio, de plantas de
alho provenientes de cultura de tecidos em função das doses de nitrogênio aplicadas. Marília
(SP), UNIMAR, 1997.

Figura 2. Número médio de folhas por planta aos 80 e 120 dias após o plantio, de plantas de
alho provenientes de cultura de tecidos em função das doses de nitrogênio aplicadas. Marília
(SP), UNIMAR, 1997.

80 dias - Y  = 7,16 + 0,003X; R2 = 0,73**
120 dias - Y  = 9,34 + 0,0051X; R2 = 0,95**
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época, a formação do bulbo encontra-
se ainda pouco evidente e, portanto, a
exigência nutricional é mínima nesta
parte da planta.

Segundo Mann (1952), quando a ra-
zão bulbar  reduz-se a níveis inferiores
a 0,5, o bulbo encontra-se completamen-
te formado e para valores menores que
0,2 encontra-se em fase final de matu-
ração. Nota-se que com estas pressupo-
sições, mesmo estando completamente
formados aos 120 dias após o  plantio, a
elevação das doses de N provocou, nesta

época, um nítido atraso  no processo de
maturação dos bulbos, demonstrado pelo
aumento da razão bulbar. Esse atraso
pode ser entendido como resultante de
um excessivo desenvolvimento vegeta-
tivo da planta causado por quantidades
elevadas de N, retardando ou prejudican-
do fase reprodutiva (Malavolta et
al.,1989), que no caso do alho é repre-
sentada pela formação do bulbo.

Como esperado,  a absorção de N
pela planta mostrou-se bastante influen-
ciada (p<0,01) pelo aumento das doses

de N.  Embora a quantidade acumulada
de N em todas as partes, à exceção do
acúmulo total que apresentou resposta
linear, tendeu para um comportamento
quadrático em relação às doses deste
nutriente (Figura 5), apenas para o bul-
bo detectou-se um ponto de máximo
acúmulo de N, que segundo a equação
ajustada, foi igual a 280,27 mg/planta na
dose de 182,60 kg/ha de N. O N total
acumulado atingiu o valor calculado de
545,38 mg/planta na dose máxima utili-
zada (250 kg/ha). Assemelhando-se aos
resultados de Resende (1997), que ob-
servou um acúmulo crescente de N até
228 mg/planta para dose máxima aplica-
da (140 kg/ha) deste nutriente em plan-
tas de alho de cultura de tecidos (as plan-
tas convencionais acumularam o máxi-
mo de 132,2 mg/planta com 107 kg/ha
de N), verificou-se também que a absor-
ção de N aumentou de forma proporcio-
nal à disponibilidade deste nutriente no
solo, ou seja, até a dose de 250 kg/ha.

A absorção de nutrientes pelo alho
acompanha o crescimento das folhas,
das raízes e principalmente do bulbo
(Zink, 1963; Silva et al., 1970). Este
comportamento pode ser notado, de
maneira geral, pela similaridade de res-
posta ao N entre as características de
crescimento da planta e a quantidade de
nitrogênio absorvido e corroborado pe-
las correlações positivas e altamente sig-
nificativas (p<0,01) entre a acumulação
de N e a produção de matéria seca e peso
dos bulbos; fato constatado também
entre o N total absorvido e as produções
total e comercial (Tabela 1).

Aos 120 dias após o plantio, não fo-
ram observadas correlações significati-
vas entre a altura da planta e a matéria
seca das folhas com a quantidade de N
extraída por estas partes (Tabela 1). Este
comportamento pode ser explicado pelo
início da senescência foliar do alho,
marcada entre outros fatores, por uma
elevada redistribuição de nutrientes da
parte aérea para o bulbo, entre 120 e 150
dias após o plantio (Silva et al., 1970;
Resende, 1997). Reforçando esta hipó-
tese, verificou-se que aos 80 dias, épo-
ca em que a parte aérea encontra-se em
pleno crescimento, houve uma correla-
ção significativa entre a altura da planta
e o N acumulado na parte aérea.

As produções total e comercial fo-
ram significativamente (p<0,01) influen-
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Figura 4. Razão bulbar aos 120 dias após o plantio, de plantas de alho provenientes de cultura
de tecidos em função das doses de nitrogênio aplicadas. Marília (SP), UNIMAR, 1997.

Figura 5. Quantidade de nitrogênio absorvido pela parte aérea, bulbo e total aos 120 dias
após o plantio, de plantas de alho provenientes de cultura de tecidos em função das doses de
nitrogênio aplicadas. Marília (SP), UNIMAR, 1997.
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ciadas pelo N, apresentando relações
quadráticas com as doses de N utilizadas
(Figuras 6 e 7). Enquanto a produção
comercial atingiu o ponto máximo, se-
gundo a regressão, em 18,77 t/ha para
uma dose de 194,4 kg/ha de N, a produ-
ção total evoluiu, ainda que com peque-
na intensidade, até a dose de 234 kg/ha,
onde obteve-se uma produção calculada
de aproximadamente 18,69 t/ha. Nota-se,
portanto, praticamente nenhuma variação
entre a produção total e comercial em
função do baixo índice de descarte de bul-
bos devido, principalmente, ao pequeno
número de bulbos com diâmetro inferior
ao padrão comercial, em conseqüência
do efeito da cultura de tecidos e à míni-
ma ocorrência  de superbrotamento em
alhos do grupo semi-nobre. Respostas
significativas de alho proveniente de cul-
tura de tecidos à adubação nitrogenada
foram, de forma similar, verificadas por
Barni & Garcia (1994) e Resende (1997),
entretanto, trabalhando com níveis infe-
riores de N, até 120 e 140 kg/ha de N
respectivamente. Para o alho comum ou
semi-nobre multiplicado de forma con-
vencional, as recomendações de aduba-
ção com N encontram-se na faixa de 60
a 100 kg/ha (Raij et al., 1996).

Pode-se concluir, portanto, que o
alho proveniente de cultura de tecidos
responde a doses mais elevadas de ni-
trogênio, tanto em termos de crescimen-
to quanto de produção, que o alho mul-
tiplicado de forma convencional. Con-
siderando a obtenção de produções co-
merciais, os níveis de resposta chega-
ram a aproximadamente 195 kg/ha de
N, sendo quase duas vezes superior ao
recomendado para o alho propagado
pela via convencional. Para produção
total de bulbos obteve-se resposta até
234 kg/ha de N.

Outra conclusão importante refere-
se à absorção de N pela planta, que
acompanhou de forma proporcional o
aumento dos níveis deste nutriente no
solo e correlacionou-se significativa-
mente e de forma positiva com o aumen-
to na altura da planta, peso do bulbo,
produção total e comercial.
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