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1 RESUMO

Conduziu-se dois experimentos, um em ambiente protegido e outro
em campo, com o objetivo de avaliar a viabilidade do monitoramento da adubacéo nitrogenada
em cobertura, na cultura do alho vernalizado, atraves de medidas indiretas do teor de clorofila
nas folhas, relacionando-as com o estado nutricional das plantas. Foi adotado o delineamento
experimental de blocos ao acaso e os resultados foram submetidos a analise de variancia
através de regressdo, adaptando a melhor equacao, atraves do programa Sisvar, versao 4.2. Os
tratamentos utilizados foram: 0, 20, 40, 60, 120, 240 e 360 kg N ha*, aplicados
parceladamente em cobertura aos 30 e 50 dias apos a emergéncia (DAE), tendo sido aplicado
20 t ha™! de esterco bovino no plantio. Foram realizadas nove avaliaces do teor de clorofila e
altura das plantas com intervalos de 10 dias entre cada avaliacdo, iniciando-se aos 20 e
finalizando aos 100 DAE. Por ocasido de cada avaliagdo, foram coletadas duas plantas para
analise do contetdo de nitrogénio e demais nutrientes. Na colheita, apds o periodo de “cura”,
foram obtidos os dados de producdo de bulbos, porcentagem de bulbos pseudoperfilhados,
indice de formato de bulbos e classificacdo de acordo com o tamanho. No experimento
realizado em campo ocorreu interacdo entre as doses de nitrogénio e as épocas de avaliacdo
para altura e teor de clorofila. Os maiores valores de altura foram encontrados sem aplicagéo
de nitrogénio e nas eépocas mais tardias de avaliages. Os maiores teores de clorofila foram
encontrados quando se aplicou a dose de 240 kg ha™ de nitrogénio, para as épocas avaliadas a

maior concentracdo foi encontrada aos 100 DAE. A concentracdo de nitrogénio foi



influenciada pelas doses e pelas épocas de avaliagcdes, ocorrendo interacao entre esses fatores.
Com o avanco da época de amostragem houve reducdo na concentracdo de nitrogénio,
enguanto para as doses foram verificadas diferencas a partir dos 50 DAE, atingindo o valor
méximo com as doses entre 200 e 250 kg ha™. O indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN)
demonstra que aos 40 DAE a planta comega a exigir maior quantidade do nutriente, a partir da
dose de 60 kg N ha™ verifica-se ISN satisfatorio. Apenas em duas épocas de avaliacdes (30 e
60 DAE) ndo ocorreu correlacdo, fato que infere ser possivel monitorar o teor de clorofila em
quase todo o ciclo da cultura. A producdo total de bulbos ndo foi influenciada pelas doses
aplicadas de nitrogénio, entretanto para porcentagem de bulbos pseudoperfilhados ocorreu
aumento linear com o aumento das doses. Para o experimento realizado em ambiente
protegido, a altura atingiu valores menores e ocorreu diferenca estatistica apenas para epocas
de avaliacdo. Para o teor de clorofila, houve efeito linear crescente e quadratico, sendo que 0s
maiores teores de clorofila encontrados foram com a dose de 240 kg ha™* de N. Com o avango
da época de amostragem houve reducdo na concentracdo de nitrogénio, ja para as doses de
nitrogénio aplicadas verificou-se efeito quadratico, onde as maiores concentracfes deste
nutriente foram encontradas com a dose de 240 kg ha™* de N, ressaltando que os maiores teores
de clorofila também foram encontrados quando se aplicou a mesma dose. O ISN satisfatorio
somente foi alcancado quando se aplicou & dose de 120 kg N ha™. As épocas de correlagdo do
teor de clorofila com nitrogénio foram menores, porém ocorreram aos 40 e 50 DAE sendo
essas épocas propicias para a adubagdo. Neste experimento ndo houve incidéncia de planta
pseudoperfilnada, e a producéo total de bulbos foi influenciada pelas doses de nitrogénio,

obtendo-se a maior producio com a dose de 150 kg ha™ de nitrogénio.

Palavras-chaves: alho, Allium sativum L., pseudoperfilhamento, nitrogénio e clorofilémetro.
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2 Summary

Two experiments were carried out, one in a protected environment and
another in the field, aiming to evaluate the viability of the sidedress nitrogen management in
the vernalizated garlic culture, through indirect measures of the chlorophyll rate in the leaves,
relating them with the nutritional state of the plants. The randomized block experimental
design was adopted and the results were submitted to Analysis of variance through regression,
adapting the best equation through Sisvar program, 4.2 version. The treatments used were: 0,
20, 40, 60, 120, 240 and 360 Kg N ha-t, applied in parts sisedress at 30 and 50 days after
emergency (DAE), 20 t hat of bovine manure during planting had been applied. Nine
evaluations of the chlorophyll rate and plants height were carried out with 10 days intervals
between each evaluation, beginning at 20 and ending at 100 DAE. In each evaluation two
plants were collected for nitrogen rates analysis and other nutrients. At harvest, after the “cure
” period, the production bulb data were obtained, secondary growth bulbs percentage, bulb
formation index and classification according to the size. In the experiment carried out in the
field there was interaction between the nitrogen dose and the dates of height evaluation and
chlorophyll rate. The highest values of height were found without nitrogen application and in
the latest evaluations. The highest chlorophyll rates were found when 240 Kg ha-! of nitrogen
were applied, for the dates evaluated the highest concentration occurred at 100 DAE. The
nitrogen concentration was influenced by doses and dates of evaluation, with interaction
between these factors. In the latter evaluations there was a reduction in the nitrogen

concentration, while for the doses there were differences from the 50 DAE on, reaching the



maximum value with doses between 200 and 250 Kg ha-t. The nitrogen sufficiency index
(NSI) shows that at 40 DAE the plant begins to demand more quantity of the nutrient, from 60
Kg ha-t on, there is satisfactory NSI. Only in two evaluated dates (30 and 60 DAE) there was
no correlation, which suggests it is possible to monitor the chlorophyll rate during almost the
whole time of culture. The total production of bulbs was not influenced by the applied nitrogen
doses, however for the secondary growth bulbs percentage there was linear increase with the
dose increase. For the experiment carried out in protected environment, the height reached
lower values and there was statistical difference only for the dates of evaluation. For the
chlorophyll rate, there was increasing and quadratic linear effect, being the highest chlorophyll
rates found with the dose of 240 Kg ha-t of nitrogen. In the latter evaluations, there was
reduction in the concentration of nitrogen, yet for the applied doses of nitrogen there was
quadratic effect, where the highest concentrations of this nutrient were found with 240 Kg ha-!
of nitrogen, highlighting that the highest values of chlorophyll were also found when the same
dose was applied. The satisfactory NSI was only reached when 120 Kg N ha-t was applied.
The dates of correlation of chlorophyll rate with nitrogen were lower, however they occurred at
40 and 50 DAE being these dates proper to fertilization. In this experiment there was no
incidence of secondary growth plants, and the total production of bulbs was influenced by

nitrogen doses, being the biggest production reached with 150 Kg ha-t of nitrogen.

Key words: garlic, Allium sativum L., secondary growth bulbs, nitrogen, chlorophyll

meter.



3 INTRODUCAO

O alho é uma das hortalicas de grande relevancia econdmica e social
no Brasil, principalmente por ser cultivada por pequenos agricultores e necessitando muita
mao-de-obra. E a hortalica condimentar de mais ampla utilizagdo popular no Centro Sul do
Brasil, também se destacando no ambito mundial (Blank et al., 1998).

A produtividade brasileira de alho gira em torno de 5 t ha™, muito
abaixo da média mundial; entretanto, em condi¢des de clima e solos adequados a
produtividade pode atingir até 12 t ha™. No Egito, em solos ricos em nutrientes, a
produtividade chega a 30 t ha™ (Menezes Sobrinho, 1984), mostrando que a nutricdo mineral
adequada das plantas é um dos componentes de producdo mais importante para a cultura do
alho. No periodo compreendido entre os anos de 1990 a 2001 ocorreu aumento de
produtividade em torno de 30,3% na producéo brasileira de alho (IBGE, 2003). Apesar dessa
situacdo favoravel a producdo brasileira ainda € insuficiente para suprir 0 mercado nacional.

O nitrogénio é o nutriente que mais contribui para 0o aumento da
produtividade de bulbos na cultura do alho, entretanto, é também o maior responsavel pelo
aparecimento do pseudoperfilhamento (Alvarenga e Santos, 1982; Moon e Lee, 1986; Moraes
e Leal; 1986, Izioka, 1990; Bull et al., 2002). A recomendacédo da adubacdo nitrogenada na
cultura do alho, sempre se revestiu como problematica e muito relacionada ao empirismo. A
nutricdo nitrogenada na cultura do alho é garantida por doses de 20 a 40 t ha™ de esterco de

curral bem curtido aplicados 15 a 30 dias antes do plantio, além da adubacdo nitrogenada em



cobertura, em doses que variam de 20 a 60 kg ha™ de N, parceladas aos 30 e 50 dias apés a
brotacdo (Trani et al., 1996). Da analise desse paradoxo, conforme relata Bill et al. (2002),
pode-se inferir que a dose de nitrogénio a ser utilizada deve ser tdo elevada o quanto possivel
para se obter o maximo de produtividade, sem, contudo, favorecer o aparecimento do
superbrotamento.

O método mais eficiente para a avaliagdo do estado nutricional das
plantas é a analise foliar, entretanto, pelo fato da cultura do alho ter periodo curto para realizar
a adubacdo nitrogenada de cobertura, e pela demora na obtengdo dos resultados analiticos, este
método se torna pouco viavel para ser utilizado na correcdo de deficiéncia de certos nutrientes
ou mesmo na previsao da necessidade de adubacéo nitrogenada em cobertura.

Umas das formas de se monitorar a dose de nitrogénio em cobertura é
através da medida do teor de clorofila das folhas, que pode ser obtido através do uso de um
medidor indireto de clorofila, o “clorofildmetro” Minolt SPAD-502, equipamento que pode
ser levado para o campo, tornando possivel estimar o teor de N na planta sem destruir as
folhas. O teor de clorofila é obtido através da intensidade da coloracdo verde das folhas, de
modo simples e rapido. Sabe-se que a folha é o 6rgdo que mais reflete o estado nutricional das
plantas (Malavolta et al., 1997), e também que existe alta correlacdo entre o teor de clorofila e
teor de nitrogénio nas folhas com a produtividade de bulbos.

O objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade do monitoramento da
adubacdo nitrogenada em cobertura, na cultura do alho vernalizado, através de medidas
indiretas do teor de clorofila nas folhas, relacionando-as com o estado nutricional das plantas.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Fatores relacionados com o superbrotamento ou pseudoperfilhamento

O superbrotamento ou pseudoperfilhamento constitui um dos maiores
problemas na cultura do alho, principalmente nas cultivares que produzem o chamado “alho
nobre”. E uma anomalia genético-fisiologica que se caracteriza pela brotagdo dos bulbilhos
antes da colheita. Os brotos novos crescem através do pseudocaule e emergem nas axilas das
folhas, dando a planta o aspecto de uma ramificagdo abundante.

Segundo Burba et al. (1996) o superbrotamento consiste na brotacéo
das folhas envolventes dos bulbilhos individuais ou grupo de bulbilhos. Essas folhas podem
emergir para a superficie junto com a folha protetora, crescendo através do caule da planta,
aumentando o diametro do pseudocaule, comprometendo a qualidade comercial e a produgéo
total.

Varios fatores tém sido relacionados como influentes no
superbrotamento como: fotoperiodo, temperatura, cultivares, nitrogénio e irrigacdo (Souza e
Casali, 1986).

Para Garcia (1980) a ocorréncia de plantas superbrotadas esta
relacionada com a disponibilidade de agua no solo, onde a medida que sdo mantidos niveis de

dgua mais elevados, 0 superbrotamento aumenta de modo  expressivo.



Produtores de alho que cultivam variedades suscetiveis ao superbrotamento tém-se
preocupado basicamente com o controle da irrigacdo, em especial no periodo de bulbificacéo,
e com as adubacdes nitrogenadas em cobertura (Souza, 1990).

Carrijo et al. (1982), utilizando fatores de consumo de 0,4; 0,7; 1,0 e
de 1,3 com base na agua evaporada de um tanque classe A, verificaram que 0s mesmos ndo
influenciaram o superbrotamento no cultivar Gigante de Lavinia. O contrario ocorreu com 0
cultivar Juréia, que apresentou uma grande incidéncia dessa anormalidade na condi¢cdo de
maior teor de agua no solo (fator 1,3).

Amaral et al. (1971) estudaram a localizacéo de fertilizantes na cultura
do alho cv. Mineiro, em dois tipos de solo no municipio de Vigosa-MG, e verificaram que no
solo Aluvial, classe textural franco arenoso, com 0,85 % de matéria organica, apresentou
menor incidéncia de superbrotamento em relagdo ao alho plantado em solo Aluvial antigo,
classe textural argiloso, com 3,44 % de matéria organica. Os autores explicam que a
incidéncia de superbrotamento é favorecida pela maior retencdo de agua e pelo alto teor de
matéria organica do solo argiloso, o que acarretaria maior disponibilidade de dgua e nitrogénio
para a cultura.

Costa (1992) concluiu que a maior porcentagem de bulbos
superbrotados foi obtida na lamina total aplicada de 325 mm em todo o ciclo da cultura, e que
as doses crescentes de nitrogénio aumentaram o indice desta anormalidade.

Moraes e Leal (1986) estudaram durante trés anos a influéncia de
quatro niveis (0, 50, 100 e 150 kg ha™) e cinco épocas de aplicacéo de nitrogénio (a: plantio;
b: plantio, 45 e 90 dias; c: 45 e 90 dias; d: plantio e 45 dias; e: plantio e 90 dias ) na incidéncia
do superbrotamento do alho. Observaram que a menor incidéncia de superbrotamento ocorreu
qguando o nitrogénio foi aplicado totalmente no plantio, independente da quantidade utilizada.
Uma vez o nutriente aplicado parcelado, quanto maior a dose e quanto mais tardia sua
aplicacdo, maior a incidéncia desse disturbio.

Avaliando a adubacdo nitrogenada no cv. Cateto, Vasconcellos et al.
(1971) verificaram que a porcentagem de plantas superbrotadas foi maior quando usaram 60
kg ha® de N. Aplicados em cobertura aos 60 dias ap6s o plantio, este aumento tornou-se

pronunciado quando interagiu com os maiores niveis de agua disponivel no solo (acima de



50%). Klar et al. (1972), utilizando os mesmos tratamentos para o cv. Gigante de Lavinia ndo
encontraram plantas com superbrotamento.

Resende (1992), utilizando as dose de 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de
N, obteve resultados que mostraram aumento linear na porcentagem de bulbos superbrotados
para o cultivar Quitéria.

Junqueira e Izioka (1988) aplicaram doses de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de
N, aos 20, 40 e 60 dias ap6s o plantio do alho cv. Pérola de Cacador, em um solo com 0,99 %
de matéria orgédnica, no municipio de Botucatu-SP, e concluiram que quanto maior a dose
aplicada, maior a incidéncia de superbrotamento.

Santos (1980) avaliando efeito de fontes e doses de N nos cultivares
Juréia e Dourado, concluiu que o superbrotamento aumentou com as doses de nitrogénio
aplicadas. A interacdo entre doses de nitrogénio e cultivares revelou que a dose de 100 kg ha™
de N foi responsavel pela maior porcentagem de plantas superbrotadas no cultivar Juréia. No

cultivar Dourado ndo houve superbrotamento.

4.2 Adubacéo nitrogenada na cultura do alho

O nitrogénio é o nutriente que exerce efeitos mais rapidos e
pronunciados sobre o desenvolvimento vegetal (Buckman e Brady, 1974). A época e a
freqliéncia de aplicacdo desse elemento baseiam-se no crescimento e vigor das plantas.
Shimoya (1970) dividiu o ciclo da cultura do alho em trés estadios bem distintos: 1) da
brotacdo até a completa assimilacdo da folha de armazenamento; 2) renovacdo das folhas
novas; e 3) da formacdo do bulbo até completa maturacdo e colheita. Segundo Jones e Mann
(1963), a adubacdo apo6s a bulbificacdo apresenta pequenas respostas no desenvolvimento da
cultura, devendo-se assim parcelar as adubac6es antes da diferenciacéo dos bulbilhos.

Um teor inadequado de nitrogénio conduz a baixos niveis de proteina
nos bulbos e nas partes vegetativas. As plantas deficientes em nitrogénio tendem a ter
crescimento lento, e produzem menos perfilhos do que o normal (Lopes, 1989). Um sintoma
precoce e dramético da deficiéncia de N é um amarelecimento geral das folhas ou clorose,

devido a inibicdo da sintese de clorofila (Epstein, 1975).
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Dentre todos os nutrientes, o nitrogénio tem sido o elemento mais
estudado, naturalmente em funcéo da sua importancia na producao e na qualidade do produto.
Algumas pesquisas tém demonstrado a importancia desse nutriente no incremento da
produtividade do alho, sendo a resposta as doses bastante variavel. Em alguns casos, tem-se
verificado na literatura uma elevada capacidade de resposta da cultura a altos niveis de
nitrogénio. Citam-se aumentos de produtividade e tamanho de bulbo utilizando 256 kg ha™
(Sotomayor, 1975), 210 kg ha™* (Minardi, 1978) e até 360 kg ha™ de N (Maksoud et al., 1984).

Entretanto, no Brasil o fornecimento de nitrogénio para a cultura se da
em niveis bem mais baixos, tanto pela auséncia de resposta a doses elevadas, quanto pela
sensibilidade da planta ao excesso desse nutriente (Magalh&es, 1986).

Respostas significativas da cultura do alho ao nitrogénio foram obtidas
até a dose de 50 kg ha™ por Nogueira (1970), 66 kg ha™ por Resende (1992) e 180 kg ha™ por
Souza (1990). Garcia et al. (1994) utilizando o cultivar Quitéria obtiveram rendimentos de
7550 kg ha™* de bulbos com 95,5 kg ha™ de N, assim como constataram efeito linear de doses
de nitrogénio sobre o peso médio de bulbo e a incidéncia de pseudoperfilhamento.

Para Carvalho et al. (1996) as produtividades totais e comerciais de
alho foram influenciadas pelas doses de nitrogénio, sendo que as maiores produtividades, de
4400 e 2400 kg ha™, foram alcancadas com 70 e 76 kg ha™* de N, respectivamente.

Conforme Resende et al. (2001) a produtividade total de bulbos
aumentou linearmente a medida que foram aumentadas as doses de nitrogénio (40; 60; 80; 100
e 120 kg ha™ de N). Houve diminuicdo na produtividade comercial com o aumento das doses
de nitrogénio. A dose de 40 kg ha™ de N proporcionou a maior produtividade comercial,
apresentando aos 30 dias ap6s o plantio (DAP) 30,6 % e aos 50 DAP 34,9 % de bulbos
pseudoperfilhados.

Marouelli et al. (2002) observaram maior desenvolvimento vegetativo,
produtividade total e massa média de bulbos para doses entre 52 e 97 kg ha™* de N, sendo que
a produtividade comercial reduziu linearmente com o aumento das doses de N (20, 100 e 500
kg ha™).

Resende et al. (2000), utilizando cinco doses de N (0, 35, 70, 105 e

140 kg ha™), verificaram influéncia significativa do nitrogénio sobre a altura da planta e sobre
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a producdo de matéria seca entre 90 e 130 dias apds o plantio. A producao de bulbos aumentou
até 107 kg ha™ de N, atingindo uma producéo de 8,5 t ha™*.

Costa et al. (1993) ndo verificaram efeito significativo na
produtividade total e comercial do alho quando utilizaram nitrogénio na dose de até 120 kg ha’
! assim como Lipinski et al. (1995), que ndo encontraram diferenca significativa na
produtividade total quando aumentaram a dose de N de 0 a 240 kg ha™ e Sadaria et al. (1997),
quando aplicaram até 75 kg ha™* de N.

Silva et al. (1970) estudaram a absor¢éo de nutrientes pela cultura do
alho, para tal as plantas foram irrigadas com solucdo nutritivas e cultivadas em silica, e
verificaram que até aos 45 dias a absorcdo dos macronutrientes é baixa. Observaram que o
nitrogénio e o potassio sdo absorvidos intensamente nos periodos subseqlentes e os demais
macronutrientes ndo apresentam época preferencial, sendo absorvidos durante todo ciclo
vegetativo.

Junqueira et al. (1988) estudaram o efeito da aplicacdo de nitrocalcio,
uréia, sulfato de aménio e nitrato de amoénio como fontes de nitrogénio, em cobertura, nas
doses de 0, 40 e 50 kg ha™ de N, aos 35 dias apés o plantio, na cultura do alho Pérola de
Cacador, em solo com 2,7 % de matéria organica. Ndo obtiveram diferencas estatisticas para
producdo de bulbos entre as diversas fontes. Entretanto, Moraes (1985), utilizando uréia,
sulfato de aménio e nitrocélcio como fontes de N, na dose de 90 kg ha™ de N, nos anos de
1981, 1982, e 1983, com o cv. S&o Lourenco verificou que produgdes superiores foram obtidas
com o sulfato de aménio (6283, 3038, 6178 kg ha™), em relagdo ao nitrocélcio (5267, 2365,
5072 kg ha™) e uréia (6133, 2136 e 5039 kg ha™).

Jungueira e Izioka (1988) realizaram trabalho para avaliar os efeitos de
doses de N de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de N, aplicados aos 20, 30, 40 e 60 dias apés o plantio do
alho cv. Roxo Pérola de Cagador, em um solo com matéria organica de 0,99 %. A adubacéo
basica foi constituida por 100 kg ha™ de sulfato de aménio, 175 kg ha® de superfosfato
simples, 555 kg ha™ de cloreto de potéssio, 500 kg ha™ de termofosfato BZ e 30 t ha™ de
composto organico. Verificaram que a maior producdo total (8,37 t ha™) foi obtida no
tratamento com a aplicagdo 60 kg ha™ de N, aos 40 dias apés o plantio.
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4.3 Nitrogénio no solo

O nitrogénio do solo esta fortemente ligado a matéria organica e ao
material mineral. Em geral somente uns poucos quilogramas por hectare encontram-se
disponiveis em formas minerais como nitrato e amdnio. O nitrogénio na forma organica (95 a
99 %) e em outras formas que compdem o himus, apresentam grande resisténcia a
decomposicdo devido a formacdo de complexos organo-minerais com as argilas e,
possilvemente, com os 6xidos de ferro e aluminio (Alexander, 1977). O teor de N orgéanico na
camada aravel dos solos tropicais varia de 0,07 a 0,3 %, com uma taxa de mineralizacdo de
aproximadamente 2 % ao ano, o que equivale a uma quantidade de N mineralizado que varia
de 40 a 180 kg ha™ ano™.

A distribuicdo do N no perfil do solo varia de acordo com a
distribuicdo da matéria organica. O teor total de N na camada de 0 a 20 cm varia em geral de
0,05a0,5 % (Sa, 1996). Do nitrogénio total da camada superficial dos solos agricolas, mais de
85 % encontra-se na forma organica (Fassbender, 1975), sujeito a mineralizacao por processos
microbidticos, sendo convertido em amonio e posteriormente pela nitrificagdo transformando
em nitrito (NO3) e finalmente em nitrato (NO3).

Os processos de transformacdo de nitrogénio no solo sdo:
mineralizacdo (amonificacdo e nitrificacdo), imobilizacao e desnitrificacdo. A mineralizacéo é
0 processo pelo qual o nitrogénio N orgénico é convertido em N mineral, o qual pode ser
absorvido pelas plantas ou utilizado pelos préprios microrganismos, num processo
denominado imobilizagdo. A imobilizacdo é temporaria, havendo liberacdo do N ao solo apos
a morte e decomposi¢do dos microrganismos (Jenkinson e Powlson, 1976).

A predominéncia entre os processos de mineralizacdo e imobilizagao
dependem da relacdo C/N e da concentragéo e atividade dos microrganismos do solo (Franco e
Munns (1982) citado por Alves, (1989).

A desnitrificacdo é o processo anaerobico que resulta em perdas
gasosas de N, ou seja, trata-se do processo de reducdo bioquimica do nitrato ou nitrito a
formas gasosas de N, principalmente N, e N,O. A desnitrificagdo bioldgica, e a volatizagéo de

amoOnia constituem as mais importantes vias de perdas gasosas de N do solo (Colaco, 1988).
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Nos residuos incorporados ao solo, concentracdes entre 1,5 e 1,7 % de
N sdo normalmente suficientes para minimizar a imobilizacdo de N pelo solo em condi¢c6es
aerobicas. Em condicdes anaerobicas em solos submersos, 0 N necessario a decomposicao de
residuos da cultura pode ser apenas cerca de 0,5 % (Tisdale et al., 1993).

Colaco (1984) observou que as perdas de N por desnitrificagdo néo
foram significativas com o solo na capacidade de campo, com e sem adi¢fes de N-NOj,
entretanto, quando se submeteu o solo ao alagamento, as perdas foram elevadas e mais
acentuadas quando se adicionou nitrato. A adic¢do de carbono orgénico (glicose) aos solos sob
alagamento resultou num decréscimo dos teores de nitrato para valores proximos de zero,
apresentando teores de N-NH," substancialmente maiores.

Em condic¢des de baixo pH, tanto a nitrificacdo como a mineralizacao
do N podem ser reduzidas. No entanto, Clay et al. (1990) observaram que a nitrificacdo
ocorreu em todos os pH de seu experimento, com pH em CaCl, variando de 3,7 a 6,2,
provavelmente devido a presenca de uma populacéo nitrificante tolerante a baixo pH, o que
ndo era esperado, pois isto costuma ocorrer em solos naturalmente acidos. Quando solos de
baixo pH séo adubados com fertilizantes amoniacais, uma cadeia de eventos pode ocorrer: 1)
uma redugdo na nitrificagdo do fertilizante; 2) as concentragdes de amonio mantém-se altas
por longo periodo de tempo e 3) a mineralizacdo do N € reduzida pela toxidez causada aos
microrganismos pela amdnia em excesso.

Segundo Tisdale et al. (1993) os fatores mais importantes que afetam a
desnitrificacdo sdo a quantidade e a natureza da matéria organica presente, umidade, aeracéo,
pH do solo, temperatura do solo, nivel e forma do N inorganico (NOs ou NH;"). Em
condicdes de campo, a adicao de residuos vegetais frescos pode estimular a desnitrificacéo.

A nitrificacdo ocorre em uma larga faixa de pH, de 4,5 a 10, sendo
6timo o valor de 8,5. Apesar disso, sempre ha NH," no solo que ira influenciar o crescimento e
0 metabolismo da planta (Tisdale et al., 1993).

Silva et al. (1994) trabalharam em solos sob inundacdo, e observaram
que a maior taxa de mineralizagdo do N ocorreu nos primeiros 55 dias e que para um solo Glei
Pouco Humico com pH 4,2 (sem calagem) e com pH 6,0 (com calagem), ap6s esse periodo a
mineralizacdo do N passou a ser praticamente a mesma para o solo corrigido e ndo corrigido.

Observou ainda para este solo, valores altos da relagdo nitrato/amonio tanto com calagem
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(3,4:1), como sem calagem (2,8:1) sendo maior no primeiro devido a maior intensidade do
processo de nitrificacdo.

O ion nitrato é fortemente repelido pelas cargas negativas dos coloides
do solo, tendendo a permanecer na solucdo. Esse ion pode ser lixiviado pela agua de
percolacdo resultando em perda de N pelas plantas e em contaminagdo do lencol freatico e
cursos d’agua (Dynia e Camargo, 1999).

No caso de perdas por lixiviacdo, quando o NOjs ¢é lixiviado a
profundidades de solo mais baixas, pode retornar a horizontes de solo mais superficiais por
movimento capilar da dgua do solo durante periodos de seca. Em alguns casos o NOj ird
também se acumular na superficie do solo. A perda de NH; por volatizacéo é favorecida por
solo com pH naturalmente alto por reacGes que temporariamente aumentam o pH, como por

exemplo, a hidrolise da uréia (Tisdale et al., 1993).

4.4 Utilizacdo da medida indireta do teor de clorofila e sua correlagdo com a adubagéo
nitrogenada.

Os métodos para a determinacdo do teor de clorofila utilizados ha
pouco tempo atras eram destrutivos, demorados e realizados em laboratorio, o que
praticamente impedia sua utilizacdo para predizer deficiéncias de N de forma rotineira e
rpida. Com o desenvolvimento do clorofildometro, um equipamento portatil que mede o teor
de clorofila presente nas folhas das plantas, essas avaliagdes ndo destrutivas tornaram-se
possiveis. O principio basico de funcionamento do clorofildmetro Minolta SPAD-502
(Minolta Corporation LTD, Osaka-Japdo, 1989), caracteriza-se por correlacionar o teor de
clorofila lido no equipamento com o teor de N na planta, bem como o rendimento das culturas;
ele mede a intensidade da coloracdo verde da folha (quantidade de luz absorvida pela
clorofila) e torna possivel obter valores indiretos dos teores de clorofila presente nas folhas. O
uso desse aparelho vem sendo ampliado visto que proporciona leituras instantaneas e de
maneira nao destrutivas das folhas das plantas.

O medidor indireto de clorofila, o clorofildometro Minolta SPAD-502,
mostrou ser eficiente em determinar o teor de clorofila em varias culturas, como em milho
(Dwyer et al., 1991; Piekielek e Fox, 1992; Schepers et al., 1992; Wood et al., 1992; Bullock e
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Anderson, 1998), em batata (Minotti et al., 1994), em sorgo (Marquard e Tipton, 1987), em
soja (Yadava, 1986), em arroz (Peng et al., 1993; Turner e Jund, 1991), em trigo (Follet et al.,
1992) e em feijdo (Carvalho et al., 2003). O maior beneficio do uso do clorofilometro, de
acordo com Piekielek et al. (1992), é a conveniéncia de seu uso, visto que uma area de
producdo pode ser amostrada em minutos, obtendo uma resposta imediata. Peterson et al.
(1993) e Blackmer e Schepers (1994) afirmam que o uso do medidor de clorofila SPAD-502
utilizado como um instrumento no manejo da adubacdo nitrogenada “adubacdo quando
necessario” é especialmente apropriado onde o nitrogénio adicional pode ser aplicado através
do sistema de irrigagao.

Uma das maneiras de melhorar a eficiéncia da adubacéo nitrogenada e
reduzir os riscos de contaminacdo do lencol freatico é sincronizar a disponibilidade de N no
solo com a necessidade da planta, o que pode ser conseguido com o uso da medida indireta de
clorofila (Blackmer e Schepers, 1994; Peterson et al., 1993).

Segundo Godoy (2002) houve correlacdo positiva significativa entre a
leitura do clorofildmetro (indice Spad) e o teor de N na lamina foliar para todos os estadios
fenoldgicos do milho avaliados a partir do estadio de 7 a 8 folhas. Argenta et al. (2003) relata
que o monitoramento do nivel de N na planta de milho pelo teor de clorofila na folha, avaliado
pelo clorofildbmetro, evidencia-se como um método eficiente para separar plantas com
deficiéncia e com nivel adequado deste nutriente nos diferentes estadios vegetativos de
desenvolvimento.

Existem correlagdes positivas entre as leituras do teor de clorofila e os
niveis de N fornecidos (R = 0,86) e entre as leituras e os teores de N nas folhas (R = 0,75),
indicando que h& perspectivas favoraveis quanto ao uso desse equipamento para detectar
deficiéncias de nitrogénio na cultura do feijoeiro. (Furlani et al., 1996).

Stone et al. (2002) desenvolveram um estudo com objetivo de verificar
se a produtividade do feijoeiro esté relacionada com a concentracdo de N nas folhas e, para
isso, utilizaram as medicdes do teor de clorofila das plantas com auxilio de um clorofilémetro.
O feijoeiro instalado em sistema de plantio direto, em sucessdo ao milho, recebeu adubacéo
nitrogenada em diferentes formas de parcelamento. Os autores concluiram que a correlagdo

entre o contetdo relativo de clorofila e o de nitrogénio foliar foi altamente significativa,
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indicando que o clorofildmetro pode ser usado para estimar a concentracdo de nitrogénio nas
folhas do feijoeiro.

Silveira et al. (2002 a, b), com objetivo de avaliar a utilizacdo do
clorofildometro como instrumento indicador da necessidade de adubagdo nitrogenada em
cobertura, conduziram dois experimentos utilizando os cultivares de feijoeiro Jalo Precoce e
Pérola. Concluiram que, de modo geral, os valores das leituras no clorofildometro cresceram
com o incremento da dose de N aplicada resultando em incrementos na produtividade do
feijoeiro.

Na cultura do alho, Bill et al. (1998, 2002) relatam a utilizacdo do
clorofildmetro com boas indicacdes na avaliacdo de variacfes de intensidade da cor verde das
folhas, entretanto, a literatura ainda carece de trabalhos relacionando o uso desse equipamento

no monitoramento de adubacéo nitrogenada para essa cultura.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Aspectos Gerais

O estudo consistiu da instalagdo de dois experimentos, um em
condi¢des de ambiente protegido e outro em campo. Neste tdpico sdo apresentados os aspectos
comuns aos dois experimentos e nos topicos 3.2 e 3.3, 0s inerentes a cada experimento.

O clima é tipico das regides subtropicais do Brasil, sendo temperado
quente (mesotérmico) e segundo a classificacdo de Koppen é classificado como Cwa. A
temperatura média anual é de 20,6 °C, com temperatura média do més mais quente de 23,2 °C
e do més mais frio de 16,9 °C. A precipitacdo média anual € de 1.447 mm, com média da
precipitacdo no més mais chuvoso de 223,4 mm e no més mais seco de 37,8 mm.

As analises quimica e granulométrica do solo foram realizadas nos
laboratérios do Departamento de Recursos Naturais (Ciéncia do Solo), pertencentes a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, “Campus” de Botucatu-SP (FCA/UNESP). As anélises
guimicas de macronutrientes do solo para fins de fertilidade foram realizadas de acordo com
as metodologias descritas por Raij e Quaggio. (1983). Os micronutrientes analisados através
da extracdo com DTPA, método descrito por Camargo et al. (1986) e o boro determinado
através do método de cloreto de bario-microondas, método descrito por Abreu et al. (1998). A
analise granulométrica do solo foi determinada de acordo com o Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999).
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Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao acaso e 0s
resultados submetidos a analise de variancia através de regressdo, adaptando-se a melhor
equacao, pelo programa Sisvar, versdo 4.2, e a correlacdo pelo método de Pearson, através do
programa Sigma Stat 2.0. Os tratamentos utilizados foram os niveis de N de 0, 20, 40, 60, 120,
240 e 360 kg ha™.

5.1.1 Caracterizagao do cultivar utilizado

Foi utilizado o cultivar Roxo Pérola de Cacador, cultivar tardio, de
ciclo substancialmente mais longo e que faz parte do grupo “nobres”. Por ser exigente em
clima frio, somente podem ser plantados em regides de clima adverso se os bulbilhos forem
vernalizados a 4 °C, por um periodo de 45 dias. Com essa vernalizacédo, o ciclo da cultura é
reduzido em cerca de dois meses.

Os bulbilhos sementes utilizados nos experimentos foram produzidos
na safra de 2003 na area experimental da Fazenda Manuel no municipio de Sdo Manuel-SP, e
antes do seu plantio foram submetidos ao tratamento de vernalizacdo a 4 °C, por um periodo
de 45 dias.

5.1.2 Caracteristicas avaliadas na cultura do alho

5.1.2.1 Medida indireta do teor de clorofila

A medida indireta do teor de clorofila foi obtida com o auxilio de um
medidor portatil, o clorofilometro Chlorophyll meter, modelo SPAD-502 (Soil and Plant
Analysis Development) da Minolta Corporation Ltda, Osaka-Japédo (1989). O aparelho possui
LEDs (Diodo emissor de luz) posicionadas na ponta do medidor que emitem luz na faixa do
600-700 nm (pico em 650 nm) e na faixa de 860 a 1060 (pico em 940 nm) em seqliéncia
quando o medidor esta fechado. A luz vinda destas LEDs passam pela janela de emisséo, parte
passa através da folha, parte € absorvida e parte é refletida. A luz que passa pela folha entra na
janela de recepc¢édo constituida por um SPD (Fotodiolo de silicone) e é convertida em sinais

elétricos, amplificados, e convertidos de sinais analdgicos para digitais e processados, dando o
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valor lido em uma unidade denominada SPAD. A precisdo do aparelho é de 1 unidade SPAD
para valores entre 0 e 50 unidades SPAD. Ou seja, ele mede a intensidade da coloracdo verde
da folha (quantidade de luz absorvida pela clorofila), e torna possivel obter valores indiretos
dos teores de clorofila presente nas folhas.

Para a determinagdo do teor de clorofila das folhas da cultura do alho,
foram realizadas nove avaliacdes, com leituras do teor de clorofila em intervalos de 10 dias
entre cada avaliacdo, iniciando-se aos 20 e finalizando-se aos 100 dias apds a emergéncia
(DAE) da cultura. Todas as leituras foram realizadas no periodo da manhd, entre 9 e 10 horas,
sombreando-se o aparelho com o corpo para evitar interferéncia da luz solar. No experimento
1, conduzido em casa de vegetacdo, as leituras foram efetuadas em todas as plantas do vaso,
tomando-se a maior folha, obtendo-se a leitura média do teor de clorofila por vaso. Nos
canteiros, experimento 2, as leituras foram efetuadas em dez plantas que ficaram até o final do

ciclo, e realizando-se uma média destas.

5.1.2.2 Medida da altura de plantas

Foram efetuadas nove avaliagcOes para a determinacdo da altura das
plantas, com intervalos de 10 dias entre cada avaliacéo, iniciando-se aos 20 e finalizando-se
aos 100 DAE. Para tal, a altura das plantas foi medida com o auxilio de uma régua graduada,
da superficie do solo até a extremidade da maior folha de cada planta, obtendo-se a altura
média das plantas.

5.1.2.3 Determinacéo do teor de macronutrientes e micronutrientes das folhas

Por ocasido de cada avaliacdo do teor de clorofila, foram coletadas
duas plantas para determinar o teor de nutrientes. A andlise, seguindo a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997), foi realizada no Laboratorio de Nutricdo de Plantas do

Departamento de Recursos Naturais, setor de Ciéncia do Solo da FCA/UNESP.
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5.1.2.4 Determinacdo do indice de suficiéncia de nitrogénio na planta (ISN)

O indice de suficiéncia de nitrogénio na planta (ISN) foi determinado
através da média dos valores das leituras do teor de clorofila na parcela (LA) e em uma
parcela de referéncia (LR) determinada pelas plantas que receberam a maior dose, por ter
maior probabilidade de ndo haver a deficiéncia de nitrogénio, de acordo com as consideracdes
de Godoy et al. (2003). Os valores foram obtidos pelo célculo: ISN = (LA/LR) x 100.

5.1.2.5 Caracteristicas avaliadas dos bulbos

A avaliacdo dos bulbos foi realizada cerca de 30 dias ap0ds colheita,
apos ter ocorrido o periodo de “cura”, quando foram obtidos os dados de producéo de bulbos,
o0 indice de formato de bulbos (quociente entre os didmetros longitudinal e transversal dos
bulbos) e a classificacdo dos bulbos de acordo com a Circular n® 50/81 da Comissdo Técnica
de Normas e Padres do Ministério da Agricultura. A producdo total expressa em t ha™ foi
estimada através da producdo da parcela (em m?) correlacionando com a &rea de um hectare
(10.000 m?), descontando a 4rea dos carreadores (3.334 m?). As porcentagens de

pseudoperfilhamento, classificacdo dos bulbos, foram transformadas em arco-seno /' p/100

para efeito de analise estatistica.
5.2 Experimento 1

O experimento foi instalado e conduzido a campo, em érea
experimental da Fazenda S&o Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP, e
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas - FCA/UNESP. As coordenadas
geograficas da area sdo 22° 25’ de Latitude Sul e 48° 34’ de Longitude Oeste de
Greenwich, com altitude de 750 metros.

O solo onde foi instalado o experimento foi classificado como
Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA, 1999). Os resultados referentes as analises quimicas e

granulométricas iniciais das amostras do solo utilizado no experimento estdo apresentados nas
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Tabelas 1, 2 e 3, e nas Tabelas 4 e 5 sdo mostrados os resultados da analise quimica deste
mesmao solo apos ter sido corrigido e adubado de acordo com as exigéncias nutricionais para a
cultura do alho. Para o calculo da quantidade de corretivo e fertilizante a ser adicionado,
considerou-se a camada de 0-20 cm do solo. A Tabela 6 expressa o resultado do esterco
utilizado como adubacgéo organica.

Tabela 1. Analise quimica inicial dos macronutrientes do solo. Botucatu, 2004.

pH  M.O. P AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm?®  ——cems 110010] e [ —
4,0 14 8 14 93 1,0 22 9 33 95 15

Tabela 2. Analise quimica inicial dos micronutrientes do solo. Botucatu, 2004.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
---------------------------------------------------- T ———
0,06 0,8 19 13,5 0,5

Areia Silte Argila Classe textural
_____________________________________ g kg'l______________________________________
854 58 88 Arenosa

Tabela 4. Anélise quimica dos macronutrientes do solo apo6s ter sido corrigido e adubado de

acordo com as exigéncias nutricionais para a cultura do alho. Botucatu, 2004.

pH MO P AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
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Tabela 5. Analise quimica dos micronutrientes do solo apds ter sido corrigido e adubado de

acordo com as exigéncias nutricionais para a cultura do alho. Botucatu, 2004.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
---------------------------------------------------- MG AM e
0,60 2,4 25 6,9 10,1

Tabela 6. Analise quimica do esterco bovino utilizado na adubacao de plantio. Botucatu, 2004.

N P.Os | KO | Um% | MO C Ca Mg S pH CIN

----------------------------------- % na matéria seca----------------=-=-=------m------

098 (084 |084 10,00 |2500 |1400 (0,79 |040 |040 |8 14/1

As parcelas, ou seja, os canteiros foram dimensionados com 1,2 m de
largura por um metro de comprimento. O preparo de solo constou de aragdo, gradagem e
preparo dos canteiros a uma altura de 0,20 m.

A adubacao de plantio foi baseada na analise quimica do solo (Tabelas
1 e 2). Em todos os tratamentos a primeira etapa consistiu da calagem, visando atingir
saturacdo por bases de 80 % da CTC, aplicando-se calcério dolomitico, e adubagdo com 3200
kg ha de superfosfato simples, 3200 kg ha™ de termosfosfato Yoorin Master 1, 300 kg ha™* de
cloreto de potassio e 20 t ha™ de esterco bovino curtido.

O plantio dos bulbilhos foi realizado no dia 17/05/04, com
espacamento de 10 cm entre plantas e 20 cm entre linhas, com os bulbilhos pesando entre 3 e
4 gramas, referente as peneiras 1 e 2. Devido a necessidade da vernalizagdo do alho, os
bulbilhos foram mantido sob refrigeracdo a 4 °C por um periodo de 45 dias. Como cobertura
morta utilizou-se acicula de pinus.

Cada tratamento continha em média 45 plantas, sendo 18 plantas
utilizadas nas determinagdes de nitrogénio e 10 plantas utilizadas para avaliagdo de producéo
de bulbos, teor de clorofila e altura de planta.




23

As irrigacbes foram realizadas por aspersao, variando o suprimento
hidrico nas diferentes fases do ciclo da cultura.

A adubacdo de cobertura foi realizada com nitrato de amonio
aplicando-se a metade aos 20 dias e a outra metade aos 50 dias ap6s a emergéncia das plantas
(DAE), correspondente aos tratamentos do experimento, com os niveis de 0, 20, 40, 60, 120,
240 e 360 kg ha™ de N.

O controle de plantas invasoras foi realizado manualmente e
suprimido pela cobertura morta de acicula de pinus.

Durante o ciclo da cultura foi constatada a presenca de uma
bacteriose, que foi controlada com aplicacdo de um bactericida de nome comercial Fegatex,
utilizando a dose de 2,5 L ha™.

A colheita foi realizada aos 130 dias ap6s o plantio, onde foram
colhidas 10 plantas para cada tratamento. Em seguida, as plantas foram armazenadas em
galpao sob temperatura ambiente e apds o periodo de cura, realizou-se o toalete, a pesagem, a

medicdo do indice de formato e a classificacdo dos bulbos.

5.3. Experimento 2

O experimento foi instalado e conduzido em cultivo protegido, em area
experimental do Departamento de Recursos Naturais, setor de Ciéncia do Solo, localizado na
Fazenda Experimental Lageado, no municipio de Botucatu-SP, e pertence & Faculdade de
Ciéncias Agronémicas - FCA/UNESP. As coordenadas geograficas da area sdo 22° 51’ de
Latitude Sul e 48° 27’ de Longitude Oeste de Greenwich, e altitude de 786 metros.

O solo utilizado no experimento foi coletado da camada ardvel (0-20
cm) na Fazenda Experimental Lageado, e classificado como Latossolo Vermelho distroférrico.

Os resultados referentes as analises quimicas e granulometricas iniciais
das amostras do solo utilizado no experimento estdo apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9 nas
Tabelas 10 e 11 sdo mostrados os resultados da anélise quimica deste mesmo solo apos ter
sido corrigido e adubado de acordo com as exigéncias nutricionais para a cultura do alho.



Tabela 7. Analise quimica inicial dos macronutrientes do solo. Botucatu, 2004.
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pH  M.O. P A H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm?®  ——ommmes 110110] e —
40 @ 1 16 9% 07 4 3 7 105 7
Tabela 8. Analise quimica inicial dos micronutrientes do solo. Botucatu, 2004.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
---------------------------------------------------- T ———
""""" 015 143 127 63 07
Tabela 9. Analise granulométrica do solo. Botucatu, 2004.

Areia Silte Argila Classe textural
_____________________________________ e
""""""" ss 302 57 Agilosa

Tabela 10. Andlise quimica dos macronutrientes do solo ap0és ter sido corrigido e adubado de

acordo com as exigéncias nutricionais para a cultura do alho. Botucatu, 2004.

pH M.O P AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm® - mmole dm 3
58 36 105 0 28 43 7 16 97 125 78
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Tabela 11. Analise quimica dos micronutrientes do solo apos ter sido corrigido e adubado de

acordo com as exigéncias nutricionais para a cultura do alho. Botucatu, 2004.

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
---------------------------------------------------- MG AM e
0,66 10,6 44 3,9 2,0

Os tratamentos foram constituidos por quatro vasos, contendo seis
plantas por vaso; destas, 18 plantas (trés vasos) foram utilizadas para a determinacdo de
nitrogénio e seis plantas (um vaso) foram utilizadas para avaliacdo da producéo de bulbos, teor
de clorofila e determinacdo da altura de planta.

Em todos os tratamentos a primeira etapa consistiu da calagem,
aplicando-se calcario dolomitico visando atingir saturacdo por bases de 80 % da CTC, e da
aplicacdo de 200 mg dm™ de P e de K na forma de superfosfato simples e cloreto de potéssio,
respectivamente. Apos a realizacdo dos calculos e conforme as doses citadas acima, foram
utilizados 63,88 g de calcéario (PRNT 90 %), 38,2 g de superfosfato simples e 6 g de cloreto de
potéssio por vaso.

Como fonte de micronutrientes foi aplicado 1,2 g vaso™ do fertilizante
mineral FTE BR-9 (B= 20, Cu= 8, Fe= 60, Mn= 30, Mo= 1 e Zn= 60 g kg™), na dose
correspondente a 120 kg ha™, conforme Biill et al. (1998). Apés a adi¢do do fertilizante o solo
foi homogeneizado e colocado em vasos de cimento amianto com capacidade para 15 litros, e
em seguida foram umedecidos a 50 % da capacidade maxima de retencdo de agua, mantendo-
se por periodo de incubacéo de 30 dias.

O plantio dos bulbilhos foi realizado no dia 12/05/04, colocando-se 6
bulbilhos por vaso, com espagcamento de 8 cm entre plantas e 15 cm entre linhas, com o0s
bulbilhos pesando entre 3 e 4 gramas, referente as peneiras 1 e 2. Devido a necessidade da
vernalizacdo do alho, os bulbilhos foram mantido sob refrigeracdo a 4 °C por um periodo de
45 dias. Como cobertura morta utilizou-se acicula de pinus.

As irrigacOes foram realizadas utilizando-se um copo de Becker
graduado, mantendo-se a mesma aliquota para todos os vasos, variando o suprimento hidrico

nas diferentes fases da cultura.
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A adubacdo de cobertura foi parcelada aplicando-se a metade aos 20
dias e a outra metade aos 50 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas, correspondente aos
tratamentos do experimento, com os niveis de 0, 20, 40, 60, 120, 240 e 360 kg ha™ de N. A
adubacdo nitrogenada foi feita na forma de solugéo aquosa, utilizando-se nitrato de amonio.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, e também
suprimido pela cobertura morta formada por acicula de pinus.

Durante o ciclo da cultura foi constatada a presenca de uma
bacteriose, que foi controlado com aplicacdo de um bactericida de nome comercial Fegatex,
utilizando a dose de 2,5 L ha™.

A colheita foi realizada 121 dias apds o plantio, quando foram
colhidas 6 plantas de cada vaso. Em seguida, as plantas foram armazenadas em galpéo sob
temperatura ambiente e ap6s o periodo de cura foram realizados o toalete, a pesagem, a
medic&o do indice de formato e a classificacdo dos bulbos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento 1

A Tabela 12 apresenta o quadro da analise de variancia para altura de
plantas e leitura de clorofila em folhas de plantas de alho. Verifica-se que houve interacédo
entre as doses de nitrogénio e as épocas de avaliagdo tanto para altura como para o teor de
clorofila.

Tabela 12. Analise de variancia para altura de planta e leitura de clorofila em folhas de plantas
de alho. Botucatu, 2004.

Causa de variacéo Variaveis
Altura Clorofila

Dose de N (N) *x **
Epoca (E) *x ek
Interacdo NXxE ** **
Bloco *x *x
Q.M. Residuo 6,54 4,32
C.V.(%) 62,11 58,15

** Significativo a 1%, ns — ndo significativo.

O desenvolvimento da cultura, avaliado por medidas da altura das
plantas (Figura 1) teve os maiores valores obtidos sem aplicacdo de nitrogénio, decrescendo
com a elevagdo da dose da adubacdo nitrogenada, resultado semelhante ao encontrado por
(Bull et al., 2002), contrariando resultados obtidos por (Resende et al., 2000) que verificaram
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aumento na altura das plantas com as doses em duas épocas de avalia¢6es (80 e 120 dias ap0s o
plantio). A altura diferiu com as épocas de avalia¢do, aumentando os valores acompanhando o
crescimento natural da planta (Figura 2). Vale ressaltar que a altura média das plantas atingidas
neste experimento, de 82,5 cm ficou proxima aquelas obtidas em anos anteriores, com valores
ao redor de 70 cm e de 80 cm em experimentos envolvendo estudos de repostas a fosforo em
funcéo de adubacao organica (Bll et al., 1998).

A concentracdo de clorofila nas folhas (Figura 3 e 4) variou tanto em
funcdo da época como das doses de nitrogénio aplicadas, havendo interacdo entre estes dois
fatores. Em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas, verifica-se efeito quadratico na variagcdo
do teor de clorofila em todas as épocas de avaliacdo, sendo que os maiores teores de clorofila

foram encontrados quando se aplicou & dose de 240 kg ha™* de nitrogénio.(Figura 3).
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Em relacdo as épocas avaliadas (Figura 4) verifica-se nitida reducéo
de clorofila dos 40 aos 70 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 a incorporacdo do nitrogénio aplicado, sobretudo na segunda adubagdo em cobertura. Na
avaliacdo realizada aos 80 DAE, notam-se significativos aumentos na concentracdo de
clorofila, em especial nos tratamentos que receberam as maiores doses, mantendo-se até os
100 DAE. Bull et al. (2002) obtiveram reducdo nos teores de clorofila nas folhas de alho dos

30 aos 60 DAE, com aumentos na concentragéo a partir dos 75 DAE.

-0 =20 40 —60 = 120 240 —+ 360

70 -
67 -
64 -
61 -
58
52 &
49 -
46 -
43 -
40 I I I I I I I 1

20 30 40 50 60 70 80 90 100
DAE

Indice spad

Figura 4. Teor de clorofila em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcdo de doses de

nitrogénio e das épocas avaliadas (DAE). Botucatu 2004.
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A Tabela 13 apresenta os resultados da analise de variancia para 0s

teores de nutrientes em folhas de plantas de alho.

Tabela 13. Anélise de variancia para teores de nutrientes em folhas de plantas de alho.
Botucatu, 2004.

Causas de variagéo Nutrientes

N P K Ca Mg S
Dose de N (N) ** ns ** ns ns **
Epoca (E) ** ** ** ** ** **
Interacédo NXxE * ns ns ns ns ns
BIOCO * ** ** ** ** **
Q.M. Residuo 11,38 0,21 18,69 1,67 13,09 1,69
C.V.(%) 9,28 12,47 10,75 16,30 2,75 15,45

** Significativo a 1%, * significativo a 5%, ns — ndo significativo

Verifica-se pela Tabela 13 que a concentragdo de nitrogénio na matéria
seca foi influenciada tanto pelas doses como pelas épocas de avaliagdo, havendo interacao
entre estes fatores.

Com relacdo aos efeitos de doses, estes somente foram verificados a
partir dos 50 DAE, ou seja, cerca de 30 dias ap0s a primeira adubacdo em cobertura. A Figura
5 mostra elevacao no teor de nitrogénio na parte aérea das plantas, atingindo o valor maximo
com as doses aplicadas entre 200 e 250 kg N ha™, para as épocas que ocorreram efeito
quadratico (60, 70 e 90 DAE) e aumento até a maior dose 360 kg N ha™ para as épocas que
sofreram efeito linear (50, 80, 100 DAE).
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Com o avangco da época de amostragem houve reducdo na
concentragdo de N, ocorrendo efeito linear decrescente para as doses 0 e 20 kg N ha™ e efeito
quadratico para as demais doses. Observou-se teores mais elevados de nitrogénio no inicio do
periodo de desenvolvimento da cultura, reduzindo a concentracdo a medida que a planta
atingia o seu estadio de maturacdo. Estes resultados sdo compativeis com os estadios
fenoldgicos da cultura, uma vez que, no inicio de desenvolvimento, em funcdo do pequeno
porte das folhas, ha nitrogénio no tecido originado principalmente das reservas contidas no
bulbilho-semente e, com o desenvolvimento da cultura ha translocacdo para outras partes da
planta, sobretudo para a formacéo de bulbos a partir dos 60 DAE, além do natural efeito de
diluicdo com o crescimento da planta (Figura 6).

O teor de fésforo na parte aérea (Tabela 13) ndo foi influenciado pelas
doses de nitrogénio aplicadas, resultados semelhantes aos obtidos por Bull et al. (2002). A
Figura 7 mostra reducdo nos teores desse nutriente na planta com a época de avaliacao,

independente da dose de fertilizante nitrogenado considerada.
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Figura 7. Teor de fésforo (g kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcéo das
épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.
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Os teores de potassio nas folhas de alho foram influenciados tanto pelas
doses de nitrogénio como pela época de avaliacdo (Tabela 13). Através da Figura 8 verifica-se
que para as doses aplicadas de nitrogénio ocorreu diminuicdo no teor de potassio. Adams et al.
(1973) encontraram resultados semelhantes na cultura do tomateiro. Com o avan¢o do
desenvolvimento da cultura (Figura 9) houve uma nitida reducdo no teor de potassio,
provocado pelo efeito natural de diluicdo com o crescimento da planta.

Os teores de célcio e magnésio (Tabela 13) também ndo mostram
variacdo entre as doses de nitrogénio, entretanto, mostram comportamento inverso ao potassio,
considerando épocas de avaliagdo, ou seja, ha nitida elevacdo no teor de calcio e magnésio com
a reducdo no teor de potassio com o desenvolvimento da cultura (Figuras 10 e 11
respectivamente). Resultados semelhantes, também para a cultura de alho vernalizado, foram
obtidos por Bill et al. (1998 e 2002) e podem ser atribuidos ao efeito antogbnico do potassio
sobre a absorcdo de cations divalentes.

Para os teores de enxofre, verifica-se na Tabela 13 que doses de
nitrogénio e épocas avaliadas foram significativas. Para as doses de N aplicadas (Figura 12),
observa-se efeito quadratico, ocorrendo tendéncia de reducdo no teor de enxofre, em
comportamento inversamente proporcional ao apresentado pelos teores foliares de nitrogénio,
apresentando os menores valores entre as doses de 200 a 250 kg N ha®, doses essas
responsaveis pelos maiores teores de nitrogénio nas folhas. Estes resultados, também relatados
por Bill et al. (2002) mostram um possivel efeito de inibicdo competitiva do nitrogénio sobre a
absorcdo de enxofre. Para as épocas avaliadas (Figura 13), ocorreu efeito quadratico sendo os
maiores teores encontrados no periodo compreendido entre os 40 e 50 DAE, vindo depois

desse periodo ocorrer uma nitida diminuicao.
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Figura 9. Teor de potéassio (g kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcdo das
épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.
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Figura 10. Teor de célcio (g kg™*) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcéo das
épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.

4 -
=
9 3 | i hd : * * *
=2
g L - *
S 2 -
(D]
|_
Y =1,95 + 0,028x - 0,0002 R>=0,40"
1 I I I I [ [ [ 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100

DAE

Figura 11. Teor de magnésio (g kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcéo das
épocas avaliadas (DAE). Botucatu 2004.
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A Tabela 14 apresenta os resultados da analise de variancia para 0s
teores de micronutrientes em folhas de plantas de alho. Verifica-se que houve interagéo entre

doses de nitrogénio e época de avaliacdo para os teores de boro, cobre, manganés e zinco. Os
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teores de ferro foram influenciados tanto pelas doses como pela época, ndo havendo interacao

entre estes dois fatores.

Tabela 14. Andlise de variancia para teores de micronutrientes em folhas de plantas de alho.
Botucatu, 2004.

Causas de variagéo Nutrientes

B Cu Fe Mn Zn
Dose de N (N) ns ok *ok *k *k
Epoca (E) ok ok ok ok ok
Interacdo NxE fale * ns *k *ok
Bloco wx ns *ok *ok *k
Q.M. Residuo 30,03 0,96 342,63 37,92 5,85
C.V.(%) 16,91 22,8 24,10 22,19 14,90

** _ Significativo a 1%, * - Significativo a 5%, ns — ndo significativo.

Na Figura 14 verifica-se que aos 30 e 80 DAE ocorreu diminui¢do nos
teores de boro na planta com as doses aplicadas. Ja aos 20 dias, observa-se efeito contrario.
Isso pode ser explicado pelo fato de que aos 20 dias foi efetuada a primeira adubacéo
nitrogenada de cobertura, de modo que o nitrogénio ndo interferiu na concentracéo de boro até
esta época. Com o avanco da época de amostragem houve uma reducdo na concentracdo de
boro, ocorrendo efeito linear decrescente para as doses avaliadas (Figura 15). Observaram-se
teores mais elevados de boro no inicio do periodo de desenvolvimento da cultura, reduzindo a

concentracdo a medida que a planta atingia o seu estadio de maturacéo.
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Figura 14. Teor de boro (mg kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em trés épocas de

avaliacdo (DAE), em funcéo de doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.
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Para os teores de cobre observa-se diminuicdo da concentracdo desse
nutriente com as doses de nitrogénio (Figura 16). Com o avan¢o da epoca de avaliacédo
também houve reducdo na concentracdo dos teores foliares de cobre (Figura 17).

Em relacdo as doses de nitrogénio aplicadas (Figura 18), observa-se
efeito quadratico ocorrendo as maiores concentracdes de ferro entre as doses de 150 a 200 kg
N ha™. Os teores de ferro foram influenciados pela época de avaliacio, apresentando tendéncia
de reducdo na concentracao deste micronutriente (Figura 19).

Para 0 manganés, verifica-se na Figura 20, que o aumento das doses de
nitrogénio promoveu um aumento na concentragdo deste micronutriente aos 60, 70 e 80 dias
apos a emergéncia. Com o avango da época de avaliacdo, verifica-se que quando aplicadas as
doses de 120, 240 e 360 kg ha™ houve um efeito quadrético, observando-se maiores
concentracGes de manganés dos 50 aos 70 dias apds a emergéncia, diminuindo nas demais
épocas avaliadas (Figura 21).

Os teores de zinco também aumentaram com o0 aumento das doses de
nitrogénio, isto aos 70, 80 e 90 dias apds a emergéncia. Aos 20 dias, época em que foi feita a
adubacdo nitrogenada, ocorreu uma diminuig¢do na concentragdo deste micronutriente (Figura
22). Com o desenvolvimento da cultura, houve uma reducdo nos teores de zinco quando
relacionadas com todas as doses de N aplicadas (Figura 23).

Em linhas gerais, as concentracdes foliares dos micronutrientes boro e
cobre diminuiram com a aplicagcdo das doses de nitrogénio e os micronutrientes manganés e
zinco aumentaram suas concentracBes. Estes resultados sugerem um possivel efeito
antagbnico do nitrogénio prejudicando a absorcéo de boro e cobre e um efeito sinérgico do
nitrogénio, favorecendo a absor¢do de manganés e zinco pelas plantas. Observa-se que para
todos os micronutrientes avaliados, a concentracdo dos mesmos diminuiu a medida que a
planta atingia o seu estadio de maturacdo. Provavelmente estes nutrientes foram translocados
para a diferenciacdo e formacdo dos bulbos, sendo a parte radicular considerada um forte

dreno.
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O indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) € uma das formas de se
viabilizar a utilizacdo das medidas do clorofilometro, portanto procurando relaciona-lo a
necessidade da adubacédo nitrogenada para as condi¢fes empregadas no presente trabalho fez-
se seu calculo (Tabela 15). Tem-se adotado o valor de ISN de 95% como referéncia para
“adubacdo quando necessario”, para culturas do milho (Murdock et al., 1997) e pimentdo
(Hartz et al., 1993 e Godoy et al., 2003). Este valor também foi adotado para as plantas de
alho nas avaliaces dos 20 aos 100 DAE. Verificou-se aos 50 DAE que as menores doses 0 e
20 kg N ha™* apresentaram valores de ISN menores que 95%, a partir dos 60 DAE as doses de
0 a 60 kg N ha™ apresentaram indice menor que 95% indicando, de acordo com os autores ja
citados, condicBes inadequadas de nutricdo nitrogenada. Para as demais doses, todos os
valores se situam acima de 95%, indicando suficiéncia no nivel de nitrogénio na planta. Os
dados demonstraram que a partir dos 40 DAE a planta de alho comecga a exigir maior
quantidade de nitrogénio sendo necessario sua aplicacdo. A partir da dose de 60 kg N ha™
verifica-se ISN satisfatorio, relacionando com a maior producdo de bulbos obtida com as
doses de 60 e 120 kg N ha™.

Tabela 15. indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) em plantas de alho vernalizado, em

funcdo de doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.

Doses N Dias ap6s a emergéncia
kg ha* 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 100 101 92 89 85 83 77 81 83
20 99 100 93 93 94 91 88 89 89
40 101 99 97 91 91 92 89 01 90
60 99 100 99 96 94 94 95 94 94
120 102 99 98 97 99 100 99 99 95

240 98 98 101 100 101 101 99 101 100
360 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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A Tabela 16 mostra correlacdo entre o teor de clorofila e o teor de
nitrogénio da planta de alho, indicando que houve correlacao significativa e positiva aos 20,
40, 50, 70, 80, 90 e 100 dias apds a emergéncia.

Tabela 16. Coeficiente de correlacdo entre teor de clorofila (x) e o teor de N nas folhas da

planta de alho (y) em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Botucatu,

2004.
Epocas de avaliagio Coeficiente de Correlagéo

20 DAE 0,52**
30 DAE ns

40 DAE 0,63**
50 DAE 0,52**
60 DAE ns

70 DAE 0,76**
80 DAE 0,57**
90 DAE 0,61**
100 DAE 0,64**

** _ Significativo a 1%, ns — ndo significativo.

Os coeficientes de correlagdo obtidos neste experimento foram
relativamente baixos. Alguns autores como Peng et al., (1995) e Chapman e Barreto (1997)
encontraram coeficientes de correlagdo mais altos, em torno de 0,95, quando consideraram o
peso especifico da folha para reduzir o efeito da espessura da folha na leitura do aparelho,
porém, esta metodologia tira uma das grandes vantagens do clorofildmetro que nos possibilita
obter resultados instantdneos no campo, de modo simples, rapido e ndo destrutivo podendo
amostrar quantas plantas forem necessarias e descartar valores discrepantes, substituindo-os
por dados mais confiaveis.

O fato de este experimento ter ocorrido correlacdo aos 20 dias apos a
emergéncia nos permite monitorar o teor de nitrogénio através da clorofila no inicio do ciclo

da cultura, época favoravel para se efetuar a pratica da adubacgéo nitrogenada de cobertura.
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Aos 40 e 50 DAE também houve correlacdo significativa do teor de clorofila e N foliar,

facilitando a pratica da adubacao de cobertura antes da diferenciacao dos bulbos (Figura 24).
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Figura 24. Relacéo entre o Teor de clorofila e o teor de N nas folhas de plantas de alho em sete

épocas de avaliacdo (DAE). Botucatu, 2004.
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A melhor correlacdo do teor de clorofila com o teor de N foliar ocorreu
aos 70 dias apds a emergéncia, 20 dias apds a segunda adubagdo em cobertura.

N&o ocorreu correlacdo aos 30 e 60 DAE, (10 dias apds a primeira
adubacdo nitrogenada e 10 dias apds a segunda adubacédo), podendo estar relacionado ao fato
do periodo de tempo ser insuficiente para a incorporacdo do nitrogénio aplicado.

A porcentagem de plantas com pseudoperfilhamento (Figura 25),
embora com elevado coeficiente de variacdo obtido, demonstrou aumento linear com a
elevacdo na dose de nitrogénio em cobertura, confirmada pela analise de variancia (Tabela 17).
Resultados semelhantes foram encontrados por Souza e Casali (1991) e Garcia et al. (1994).
Bull et al. (2002) também observaram nitida tendéncia de aumento de pseudoperfilhamento
com a elevacdo na dose de fertilizante nitrogenado. Entretanto, Seno et al. (1990) néo relataram
efeitos da dose de nitrogénio aplicado em cobertura no aumento de pseudoperfilhamento,
utilizando doses que variaram de 33 a 262 kg ha®. Do mesmo modo, Silva (1991) néo
observou relacdo de doses de nitrogénio com a incidéncia de pseudoperfilhamento quando
trabalhou com doses de 20 a 100 kg ha™.

Pseudoperfilhamento

14,00
12,00 IS
10,00 ~
8,00 -
6,00 -
4,00 ~
2,00
0,00 S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Doses N (kg ha™)

% bulbos pseudoperfilhados
*
*

Figura 25. Relacdo entre porcentagem de pseudoperfilhamento e doses de nitrogénio aplicado

em cobertura. Botucatu, 2004.

A Tabela 17 apresenta os valores da andlise de variancia para peso
médio de bulbo, producdo total, producdo ndo comercial, producdo comercial,

pseudoperfilnamento e indice de formato para a cultura do alho.
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Tabela 17. Analise de variancia para peso médio de bulbo, producéo total, producdo nédo
comercial, producdo comercial, indice de formato e pseudoperfilhamento.
Botucatu, 2004.

Fonte de  Peso Producéo Producéo Producdo  Indice de Pseudo-

variagédo médio total nédo comercial formato  perfilhamento
bulbo comercial

Doses ns ns ns ns ns 3,68*

Bloco ns ns ns ns ns ns

Q.M. 28,74  1717890,21 344907,49 1837060,44 0,000499 0,066792

Residuo

C.V. (%) 14,45 14,46 17,76 17,76 3,28 76,11

ns — ndo significativo, * significativo a 5%

A producdo total de bulbos (Tabela 17) ndo foi influenciada pelas doses
de nitrogénio, resultado semelhante ao encontrado por Seno et al. (1990), Costa et al. (1993) e
Nakagawa et al. (1990), e contrariando relatos de Alvarenga e Santos (1982); Moraes e Leal
(1986); lzioka (1990); Resende et al. (2001), Bill et al. (2002). Souza e Casali (1991),
obtiveram aumento linear na medida em que se aumentaram as doses de nitrogénio, utilizando
a cv.Jureia.

A ndo resposta & adubacdo nitrogenada em cobertura, obtida neste
trabalho deve estar associada a aplicacdo da adubacdo organica, préatica realizada pelos
produtores de alho, vindo a suprir a necessidade em nitrogénio da planta. Entretanto, mesmo
sem ter ocorrido diferenca estatistica, pode-se verificar na (Tabela 18) que as doses de 60 e
120 kg N ha*, foram as que proporcionaram a maior producéo de bulbos. Doses maiores como
a de 240 e 360 kg ha™ promoveram maior quantidade de bulbos ndo comerciais. Marouelli et
al. (2002) verificaram a maxima produtividade de bulbos com a dose de 64 kg N ha™. Silva et
al. (2000) obtiveram resposta positiva até a dose de 85 kg N ha™, alcancando uma
produtividade méxima de 11,95 t ha™ para a cv. Gravata, proveniente da cultura de
meristemas. Ferrari e Churata-Masca (1975) verificaram que producdo de bulbos aumentou
significativamente com aplicacéo de 75 kg N ha™.

Para peso médio de bulbo ndo ocorreu diferenca estatistica, mas a dose
de 120 kg N ha™ proporcionou o maior peso médio de bulbos 40,72 g. Resultado semelhante
ao encontrado por Resende et al. (2001), que obtiveram um aumento de peso médio de bulbo

com a maior dose de N aplicada (120 kg ha™). Entretanto Souza e Casali (1991) obtiveram
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aumento linear na medida em que se aumentaram as doses de nitrogénio, utilizando a cv.Jureia,
alcancando peso médio entorno de 30 gramas. Garcia et al. (1994), Ferrari e Churata-Masca
(1975); Krarup e Trobok (1975) também obtiveram aumento linear com doses crescentes de
nitrogénio.

O indice de formato, parametro associado a qualidade de bulbos
produzidos, também nao foi influenciado pelas doses de nitrogénio; o valor médio obtido no
experimento, é igual a 0,69, indicando bulbos com formato mais achatado, com melhor

aspecto visual e comercialmente mais desejavel.

Tabela 18. Valores de peso médio de bulbo, producéo total, producdo nao comercial, producéo
comercial e indice de formato de alho em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas.
Botucatu, 2004.

Doses de N (kg ha®)  Peso Médio Producéo Producéo Producdo  Indice de

Bulbo Total Nao Comercial  Formato
Comercial
........... T L S ——

0 35,45 8666 1164 7501 0,69
20 35,41 8655 1509 7146 0,69
40 36,18 8843 1010 7833 0,68
60 39,09 9554 1344 8210 0,69

120 40,72 9953 1441 8512 0,68
240 36,46 8911 1587 7325 0,69
360 36,37 8890 1989 6902 0,68

Pela analise de variancia (Tabela 19) observa-se que nao houve
diferenca significativa para doses dentro de cada peneira notando-se elevado coeficiente de
variacdo. Apesar da analise estatistica ndo revelar diferenca significativa foi possivel observar
que com o0 aumento das doses ocorreu aumento da concentracdo média dos bulbos nas peneiras
de numero 6 a 8 (Figura 26), ressaltando que os bulbos retidos nessas peneiras sao considerados

de qualidade melhor pois comercialmente atingem valores maiores.



Tabela 19. Andlise de variancia para classificacao de peneiras. Botucatu, 2004.
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Fonte de Pen.2 Pen.3 Pen.4 Pen.5 Pen.6 Pen. 7 Pen.8
variagéo
Doses ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns
Q.M. 0,0043 0,0216 0,0240 0,0090 0,0216 0,0152 0,0179
Residuo
C.V. (%) 342,86 65,78 44 31 37,35 36,48 22,97 25,04
ns — ndo significativo
Classificacao por peneiras
40,00 -
35,00 - O Pen2
o
T 30,00 W Pen3
8 25,00 |
g 20,00 - O Pen4d
% 15,00 - OPen5
= 10,00 -
S B Pen6
5,00
0,00 - O Pen7
0 20 40 60 120 240 360
M Pen8

Doses de Nitrogénio

Figura 26. Classificagcdo dos bulbos de acordo com a Circular n® 50/81 da Comissao

Técnica de Normas e Padrdes do Ministério da Agricultura. Botucatu, 2004.
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6.2 Experimento 2

A Tabela 20 apresenta os resultados da analise de variancia para a
altura de plantas e o teor de clorofila em folhas de plantas de alho. Verifica-se que houve
interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e épocas avaliadas tanto para a altura de
plantas como para o teor de clorofila.

Tabela 20. Analise de variancia para altura de planta e leitura de clorofila em folhas de plantas
de alho. Botucatu, 2004.

Causa de variagdo Variaveis _
Altura Clorofila
Dose de N (N) *k *k
Epoca (E) ok ook
Interacdo NxE *x ok
Bloco *x *x
Q.M. Residuo 29,07 8,50
C.V.(%) 52,57 4,91

** Significativo a 1%, ns — ndo significativo.

Para a altura de plantas, diferindo do experimento 1, foi significativa
apenas a interagdo época dentro de cada dose de nitrogénio, sendo que houve efeito quadratico
para todas as doses aplicadas, aumentando os valores acompanhando o crescimento natural da
planta (Figura 27). Vale ressaltar que a altura média das plantas atingida neste experimento foi
menor que as do experimento anterior, ficando entorno de 68 cm, sendo esses valores um
pouco abaixo daquelas obtidas por Bull et al., (1998 e 2002).

Pode-se observar através da Figura 27 que o crescimento inicial das

plantas em altura foi rapido.
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épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.
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Figura 28. Teor de clorofila em folhas de plantas de alho vernalizado, em sete épocas de

avaliacdo (DAE), em funcdo de doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.
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Figura 29. Teor de clorofila em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcdo de doses de

nitrogénio e das épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.

Para o teor de clorofila, houve efeito linear crescente, com os teores
aumentando com o aumento das doses de nitrogénio, aos 40, 50, 60 e 100 dias apds a
emergéncia. Aos 70, 80 e 90 dias apds a emergéncia, houve efeito quadratico, sendo que 0s
maiores teores de clorofila foram encontrados quando se aplicou & dose de 240 kg ha™* de N
(Figura 28).

Em relacdo as épocas avaliadas (Figura 29) verifica-se nitida redugédo
de clorofila dos 30 aos 70 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 a incorporacdo do nitrogénio aplicado, sobretudo na segunda adubacgdo em cobertura. Na
avaliacdo realizada aos 80 DAE, notam-se significativos aumentos na concentracdo de
clorofila, em especial nos tratamentos que receberam as maiores doses.

A Tabela 21 apresenta os resultados da analise de variancia para 0s
teores de macronutrientes em folhas de plantas de alho. Observa-se que ndo houve interagdo
entre doses de nitrogénio e época avaliada para nenhum nutriente. Os teores de nitrogénio,

potassio e magnesio foram influenciados tanto pelas doses de nitrogénio como pela época de
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avaliacdo, ja os teores de calcio foram influenciados apenas pelas doses de N e os teores de
fosforo e enxofre ndo sofreram influéncia com a aplicacdo de nitrogénio, sendo influenciados

somente pela época avaliada.

Tabela 21. Anélise de variancia para teores de macronutrientes em folhas de plantas de alho.
Botucatu, 2004.

Causas de variagédo Nutrientes

N P K Ca Mg S
Dose de N (N) ** ns ** * ** ns
Epoca (E) *k *k *% ns *k *%
Interacdo NxE ns ns ns ns ns ns
BIOCO ** ** ** ** ** **
Q.M. Residuo 12,59 0,40 19,40 1,15 0,16 1,66
C.V.(%) 9,54 21,75 14,49 16,51 14,77

** Significativo a 1%, ns — ndo significativo.

Em relacdo as doses de nitrogénio aplicadas verifica-se um efeito
quadratico (Figura 30), onde as maiores concentracdes deste nutriente foram encontradas com
a dose de 240 kg ha™ de N, ressaltando que os maiores teores de clorofila também foram
encontrados quando se aplicou a mesma dose.

Houve reducdo na concentracdo do nitrogénio com o avancgo da época
de amostragem (Figura 31). Como aconteceu no experimento 1, observou-se teores mais
elevados de nitrogénio no inicio do periodo de desenvolvimento da cultura, reduzindo a
concentracdo a medida que a planta atinge o seu estadio de maturacdo. Estes resultados séo
compativeis com os estadios fenoldgicos da cultura, uma vez que, no inicio de
desenvolvimento, em funcdo do pequeno porte das folhas, ha concentracdo de nitrogénio no
tecido, originado principalmente das reservas contidas no bulbilho-semente e, com o
desenvolvimento da cultura ha translocacdo para outras partes da planta, sobretudo para a
formacéo de bulbos a partir dos 60 DAE, além do natural efeito de diluicdo com o crescimento

da planta.
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Conforme o experimento 1 o teor de fésforo na parte aérea (Tabela 21)
ndo foi influenciado de forma consistente pelas doses de nitrogénio aplicadas, resultados
semelhantes aos obtidos por Bill et al. (2002). Em funcdo da epoca avaliada (Figura 32),
observa-se que houve reducdo nos teores de P na planta até os 70 DAE, quando passou a ter
um pequeno acréscimo.

Para as doses aplicadas de nitrogénio ocorreu aumento no teor de
potassio (Figura 33), dados semelhantes foram encontrados por Bill et al. (2002). Através da
Figura 34, verifica-se que houve nitida reducdo no teor de potdssio com o avango do
desenvolvimento da cultura, provocado pelo efeito natural de diluicdo com o crescimento da
planta e pela translocagéo do nutriente para o bulbo.
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Figura 33. Teor de potassio (g kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcéo de
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épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.
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Figura 35. Teor de célcio (g kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcdo de
doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.

Os teores de calcio em fungdo das doses de nitrogénio aplicadas
tiveram o mesmo comportamento do potassio, aumentando conforme o aumento das doses
(Figura 35).

Os teores de magnésio em funcdo das doses de nitrogénio se
mantiveram estaveis (Figura 36). Considerando as épocas de avaliagdo, 0s teores de magnésio
mostram comportamento inverso ao potassio, ou seja, ha elevagdo no teor de magnésio com o
desenvolvimento da cultura (Figuras 37.

Para os teores de enxofre em relacdo as épocas avaliadas (Figura 38),
ocorreu efeito quadratico sendo os maiores teores encontrados no periodo compreendido entre
0s 40 e 60 DAE, vindo depois desse periodo ocorrer uma nitida diminuicéo, coincidindo com o

inicio da diferenciacdo dos bulbos, quando comeca haver uma translocacgdo dos nutrientes.



68

4 _

~—~~ 3 71) * /

- I S — - *

D °

X

29

(@)]

=

31 N

= Y = 2,74 -0,002x + 0,000007x> R? = 0,52
O I I I I I I I 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Doses N (kg ha™)

Figura 36. Teor de magnésio (g kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcéo de

doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.

4 -
23 . .
RS . ¢ 7S
s .
52
= Y =1,68 + 0,037x - 0,0003x* R>= 0,41
1 [ [ [ [ [ [ [ 1
20 30 40 50 60 70 8 90 100

DAE
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épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.
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épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.

Na Tabela 22, observa-se que houve interacdo significativa entre as
doses de nitrogénio e épocas somente para os teores de cobre analisados nas folhas de plantas
de alho. Os teores de boro foram influenciados tanto pelas doses de nitrogénio como pela
época de avaliacdo, ja os teores de ferro, manganés e zinco ndo sofreram influencia das doses,

sendo os seus teores influenciados somente pela época.

Tabela 22. Analise de variancia para teores de micronutrientes em folhas de plantas de alho.
Botucatu, 2004.

Causas de variagéo Nutrientes

B Cu Fe Mn Zn
Dose de N (N) ** *x ns ns ns
Epoca (E) *% *% *% *% *%
Interacédo NXE ns *x ns ns ns
BIOCO ** ** ** ** **
Q.M. Residuo 42,91 0,90 2411,86 127,07 13,05
C.V.(%) 16,00 5,33 56,01 28,23 19,81

** - Significativo a 1%, ns — ndo significativo

Na Figura 39 verifica-se diminuicdo nos teores de boro na planta com

0 aumento das doses de nitrogénio aplicadas. Com o avanco da época de amostragem houve
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discreta reducédo na concentracao de boro, (Figura 40). Observaram-se teores mais elevados de
boro no inicio do periodo de desenvolvimento da cultura, reduzindo a concentracdo a medida
gue a planta atingia o seu estadio de maturacgéo.

As doses de nitrogénio afetaram os teores de cobre aos 30, 40, 50 e 60
DAE, (Figura 41) épocas em que a planta esta em pleno crescimento vegetativo e absorvendo
muito nitrogénio, fato que pode ter levado a um menor absorcao de cobre. Para todas as doses
ocorreu decréscimo dos nutrientes com o decorrer natural do ciclo da planta. Na Figura 42
verifica-se uma reducgdo da concentragdo de cobre com o avango da época avaliada, ou seja,
reducdo do teor foliar do elemento com o desenvolvimento da cultura em todas as doses de

nitrogénio aplicadas.

243 Y = 41,89 - 0,009 R? = 0,40"

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Doses N (kg ha™)
Figura 39. Teor de boro (mg kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcdo de

doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.
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Figura 45. Teor de zinco (mg kg™) em folhas de plantas de alho vernalizado, em funcéo das
épocas avaliadas (DAE). Botucatu, 2004.

Os teores de ferro (Figura 43) foram influenciados apenas pelas épocas
de avaliacgdo, apresentando tendéncia de reducdo na concentracdo deste micronutriente.

Para 0 manganés, verifica-se na Tabela 22, que as doses de nitrogénio,
ndo influenciaram este micronutriente. Com o avanco da época de avaliacdo, verifica-se que
houve um efeito quadratico, observando-se maiores concentracGes de manganés dos 60 aos 80
dias ap6s a emergéncia, diminuindo nas demais épocas avaliadas (Figura 44).

Quanto ao zinco, houve uma reducdo na concentracdo desse
micronutriente nas folhas de alho com o avanco da época amostrada (Figura 45).

Dessa forma, as concentracfes foliares dos micronutrientes boro e
cobre diminuiram com a aplicacdo das doses de nitrogénio. Estes resultados sugerem um
possivel efeito antagdnico do nitrogénio prejudicando a absor¢do de boro e cobre, para
manganés e zinco ndo ocorreu influéncia. Observa-se para todos 0s micronutrientes avaliados,
uma tendéncia em diminuir a concentracdo dos mesmos a medida que as plantas atingiram o
seu estadio de maturacdo. Provavelmente estes nutrientes foram translocados para a

diferenciacéo e formagéo dos bulbos, sendo a parte radicular considerada um forte dreno.
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Verificou-se aos 30 DAE (Tabela 23) que as doses 0, 20 e 40 kg N.ha™
apresentaram valores de ISN menores que 95%, a partir dos 40 DAE a dose de 60 kg N.ha™
apresentou indice menor que 95% indicando, de acordo como os autores ja citados, condicdes
inadequadas de nutri¢do nitrogenada. Para as demais doses, todos os valores se situam acima
de 95%, indicando suficiéncia no nivel de nitrogénio na planta. Os dados demonstram que a
partir dos 40 DAE a planta de alho comeca a exigir maior quantidade de nitrogénio sendo
necessario sua aplicacdo. Diferentemente do experimento 1 verifica-se ISN satisfatério
somente quando se aplicou 120 kg N ha™, vale ressaltar que neste experimento a maior
producéo foi alcancada com a dose de 150 kg N ha™, demonstrando maior exigéncia da

adubacdo nitrogenada para atingir o ISN.

Tabela 23. indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) em plantas de alho vernalizado, em
funcdo de doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.

Doses N Dias apds a emergéncia
kgha® 53 20 5 60 70 80 90 100
0 100 93 92 93 90 88 86 85 86
20 99 95 93 89 92 91 89 89 92
40 98 91 93 90 96 96 94 92 90
60 98 106 93 91 93 93 92 93 92
120 101 95 96 95 94 94 99 102 103
240 102 99 97 101 104 104 105 104 94

360 100 100 100 100 100 100 100 100 100

A Tabela 24 mostra a correlacdo entre o teor de clorofila e o teor de
nitrogénio da planta de alho, indicando que houve uma correlacao significativa e positiva aos

40, 50, 70 e 80 dias apds a emergéncia.
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Tabela 24. Coeficiente de correlacdo entre teor de clorofila (x) e o teor de N nas folhas da

planta de alho (y) em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura. Botucatu,

2004.
Epocas de avaliagio Coeficiente de Correlagéo
20 DAE ns
30 DAE ns
40 DAE 0,54**
50 DAE 0,62**
60 DAE ns
70 DAE 0,67**
80 DAE 0,78**
90 DAE ns
100 DAE ns

** _ Significativo a 1%, ns — ndo significativo.

Os teores de clorofila nas folhas foram influenciados pelos tratamentos
com nitrogénio apenas a partir dos 40 DAE, 20 dias apds a primeira adubacdo em cobertura,
indicando que a planta necessita de um certo tempo para transformar o N aplicado em
clorofila. A melhor correlacéo do teor de clorofila com o teor de N foliar ocorreu aos 70 e 80
dias apds a emergéncia, 20 e 30 dias ap6s a segunda adubagdo em cobertura (Figura 46).

Como ocorreu no experimento 1 ndo houve correlagédo aos 30 e 60
DAE, (10 dias apds a primeira adubacdo nitrogenada e 10 dias apds a segunda adubac&o),
podendo também estar relacionado ao fato do periodo de tempo ser insuficiente para a

incorporacdo do nitrogénio aplicado.
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Figura 46. Relacdo entre o teor de clorofila e o teor de N nas folhas de plantas de alho em

quatro épocas de avaliagdo (DAE). Botucatu, 2004.

Um dos objetivos deste trabalho, relacionar niveis de adubacdo
nitrogenada com o pseudoperfilhamento, conforme ja observado por varios autores (Alvarenga
e Santos, 1982; Moon e Lee, 1986; Moraes e Leal, 1986; Izioka 1990), ndo foi possivel
analisar, uma vez que nenhum dos tratamentos apresentou plantas com essa anomalia, 0 que
pode estar relacionado ao desenvolvimento abaixo do normalmente observado, como
anteriormente discutido. Conforme relatado por Biill et al. (1998), o cultivar utilizado no
presente trabalho, classificado como “alho nobre” por ter adaptacdo climatica forcada através

de vernalizacdo para plantio em regifes menos frias do que as de origem sofrem forte
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influéncia das variacbes climaticas, alterando expressivamente o desenvolvimento e
incorrendo em respostas diferentes de ano para ano.
A Tabela 25 apresenta os resultados da analise de variancia para o peso

médio de bulbo, producéo total, e indice de formato de bulbos de alho.

Tabela 25. Analise de variancia para peso médio de bulbo, producéo total e indice de formato.
Botucatu, 2004.

Fonte de variacdo Peso médio bulbo Producéo total indice de Formato
Doses * * *

BIOCO ** ** **

Q.M. Residuo 24,79 1481669,06 0,00064
C.V. (%) 25,82 25,82 3,45

** - Significativo a 1%, * - Significativo a 5%.

O peso médio de bulbo sofreu influencia das doses ocorrendo efeito
quadrético (Tabela 25 e Figura 47), onde o maior peso médio de bulbo (22,41 g) foi alcangada
com a dose de 147,5 kg N ha™’. Resende et al.(2001) obtiveram um aumento de peso médio de
bulbo com a maior dose de N aplicada (120 kg ha™). Souza e Casali (1991) utilizando o
cv.Jureia alcancaram peso médio de bulbo entorno de 30 gramas.

Ao contrario que aconteceu no experimento 1, a producdo total de
bulbos foi influenciada pelas doses de nitrogénio (Tabela 25). Resultados semelhantes foram
encontrados por Alvarenga e Santos (1982); Moraes e Leal (1986); 1zioka (1990); Resende et
al. (2001), Bull et al. (2002), e Souza e Casali (1991). Porém, Seno et al.(1990), Costa et al.
(1993) e Nakagawa et al. (1990) ndo verificaram diferenca com aplicacdo de doses de
nitrogénio.

Para a producdo de bulbos houve efeito quadratico, obtendo-se a maior
producéo (5,5 t ha), com a dose de 150 kg ha™ de nitrogénio (Figura 48). Essa producdo é
considerada relativamente baixa quando comparada ao experimento 1, onde a produgéo
méxima atingida foi 9,9 t ha™. Essa diferenca de produtividade estd relacionada com as
diferentes condicdes de conducéo dos experimentos, com maior influéncia da temperatura, que
acelerou o processo de diferenciacdo do bulbo quando o mesmo se encontrava com um baixo

desenvolvimento vegetativo, provocando queda de produgédo. Souza e Casali (1991), Garcia et
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al. (1994), Ferrari e Churata-Masca (1975), Krarup e Trobok (1975) obtiveram aumento linear
com doses crescentes de nitrogénio. Marouelli et al. (2002) obtiveram a maxima producéo de
bulbos com a dose de 64 kg N ha™. Silva et al. (2000) obtiveram resposta positiva até a dose de
85 kg N ha™, alcancando uma produtividade maxima de 11,95 t ha™ para o cv. Gravat,
proveniente da cultura de meristemas. Ferrari e Churata-Masca (1975), verificaram que a
producéo de bulbos aumentou significativamente com aplicacdo de 75 kg N ha™.

O indice de formato, parametro associado a qualidade de bulbos
produzidos, ndo foi influenciado pelas doses de nitrogénio, o valor médio obtido no
experimento, é igual a 0,73, indicando bulbos com formato mais achatado, com melhor aspecto

visual e comercialmente mais desejavel (Tabela 25 e 26).
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Figura 47. Peso médio de bulbo de alho em funcéo de doses de nitrogénio. Botucatu, 2004.
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Figura 48. Producdo total de bulbos de alho em kg ha™ em funcio de doses de nitrogénio.
Botucatu, 2004.

Tabela 26. Valores de indice de formato de bulbos de alho em funcéo de doses de nitrogénio

aplicadas. Botucatu, 2004.

Doses N (kg ha™) indice de Formato

0 0,74

20 0,72

40 0,74

60 0,73
120 0,72
240 0,73
360 0,73

Neste experimento também ndo houve diferenca significativa para
doses dentro de cada peneira (Tabela 27) notando-se um elevado coeficiente de variacao.

Diferentemente do experimento anterior nota-se pela classificacdo de peneiras que os bulbos
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foram menores ficando na sua maioria concentrados nas peneiras 3 e 4 (Figura 49). Os bulbos
menores possuem menor valor comercial e promovem menor producdo total, diminuindo o
rendimento do produtor. Vale a pena ressaltar que a produtividade total desse experimento foi

nitidamente inferior ao experimento realizado no campo.

Tabela 27. Andlise de variancia para classificacao de peneiras. Botucatu, 2004.

Fonte de Pen.2 Pen.3 Pen.4 Pen.5 Pen.6 Pen. 7 Pen.8

variagédo
Doses ns ns ns ns ns ns X
Bloco ns ns ns ns ns ns X
Q.M. 0,0107 0,1684 0,1339 0,0821 0,1119 0,0109 0
Residuo
C.V. (%) 341,50 93,45 54,55 88,50 134,64 308,79 0
ns — ndo significativo X - sem nenhuma ocorréncia nessa peneira
Classificacao por peneiras
70,00 -
O Pen2
o 60,00 _
'S 50,00 - W Pen3
(b}
o
o 40,00 + OPend
S 30,00 -
% OPen5
S 20,00 -
> 10,00 - Bl Pen6
0,00 - L O Pen7
0 20 40 60 120 240 360
Bl Pen8

Doses de Nitrogénio
Figura 49. Classificacdo dos bulbos de acordo com a Circular n® 50/81 da Comisséo Técnica
de Normas e Padrbes do Ministério da Agricultura. Botucatu, 2004.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As maiores alturas foram encontradas sem aplicacdo de nitrogénio no
experimento realizado no campo e néo foi influenciado na casa de vegetacao.

A concentracdo de nitrogénio na parte aérea das plantas de alho e as
leituras obtidas pelo clorofildmetro aumentaram com as doses de nitrogénio para ambos 0s
experimentos.

As plantas conduzidas na casa de vegetacdo ndo produziram bulbos
pseudoperfilhados, ao contrario das de campo, que com o aumento das doses de nitrogénio
tiveram um aumento de bulbos pseudoperfilhados.

No experimento conduzido na casa de vegetacdo as doses de
nitrogénio influenciaram a producdo, onde a produtividade méxima obtida foi alcancada com a
dose de 150 kg n ha'.

O indice de suficiéncia de nitrogénio satisfatorio foi alcancado com a
dose de 60 kg N ha™* para o experimento de campo e 120 kg N ha™, para a casa de vegetag&o.

A maior porcentagem de bulbos ficou concentrado nas peneiras 3 e 4

no experimento em ambiente protegido e nas peneiras 7 e 8 no de campo.
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8 CONCLUSAO

Ocorreu correlacdo entre o teor de clorofila e teor de nitrogénio na
parte aérea das plantas em ambos 0s experimentos, sendo assim possivel predizer a

necessidade de adubagdo nitrogenada.
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