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RESUMO

O alho ¢ cultivado no periodo do frio, o que coincide com a
época seca do ano nas regides produtoras brasileiras. Portanto, sdo
necessarias irrigagdes frequentes para suprir a necessidade hidrica
da lavoura. Além da irrigago, a adubagdo orgénica no alho ¢ prati-
ca rotineira, ndo sendo poucos os que dela fazem a Unica fonte de
nutrientes. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes niveis de agua e de matéria orgdnica no solo sobre a
produgéo e qualidade do alho. O experimento foi conduzido no Cen-
tro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em
Areia, em casa-de-vegetacdo entre maio a outubro de 1995, época
fria e seca. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial
4 x 4. O primeiro fator correspondeu a niveis de agua no solo (65,
75,85 ¢100% da capacidade de campo) e, o segundo fator, a quanti-
dades de esterco bovino curtido (0, 20, 30, ¢ 40 t/ha). O experimento
foi conduzido com trés repeti¢cdes e parcelas de seis plantas, espaga-
das de 0.30 mx 0,10 m, empregando-se a cultivar Dourados. Obser-
vou-se que o comprimento das plantas aumentou a medida que ele-
vou-se os niveis de agua, atingindo 44,0 cm e 46 cm 60 dias ap6s o
plantio (dap), e 45,0 cm e 47.5 cm 90 dap, nos niveis de 85% e
100% de agua disponivel no solo, respectivamente. O peso maximo
dos bulbos (14,85 g), ocorreu com 95,15% de agua disponivel no
solo, enquanto a produgdo total maxima atingiu 4.604 kg/ha com
97,93% de agua disponivel no solo. A cada ponto percentual de agua
disponivel no solo que foi elevado correspondeu um incremento de
80,35 kg/ha de bulbos comerciais € uma redugio de 10,71 kg/ha de
bulbos ndo comerciais. A aplicagdio de esterco ¢ a interagdo entre
niveis de agua e de esterco ndo influenciaram significativamente as
caracteristicas estudadas.

Palavras-chave: Allium sativum L., altura de plantas, peso médio
de bulbos, produtividade.

ABSTRACT

Garlic production as a function of different water levels and
bovine manure in soil.

Garlic is cultivated during the cold weather period, which is also
the dry season in Brazilian producing regions. Frequent irrigations
are therefore needed to supply enough water to the fields. In addition
to irrigation, organic fertilization in garlic is a routine practice, with
many producers making it the only source of nutrients to plants.
Thus, this work was carried out to evaluate the effect of different
water levels and organic matter in the production and quality of garlic.
The experiment was performed in the greenhouse at the Center of
Agrarian Sciences, Federal University of Paraiba, in Areia county,
from May to October 1995, the cool and dry season. The experiment
followed a complete randomized block design with treatments
distributed in a factorial 4 x 4 scheme. The first factor corresponded
to water levels in soil (65, 75, 85 and 100% of the field capacity) and
the second factor corresponded to amounts of tanned bovine manure
(0, 20, 30, and 40 t/ha). The experiment was conducted with three
replications and plots of six plants, spaced 0.30 m x 0.10 m, using
cv. Dourados. It was observed that plant length increased with water
levels, reaching 44.0 cm and 46.0 cm 60 days after planting (dap),
and 45.0 cm and 47.5 cm 90 dap, for 85% and 100% water availability
levels in soil, respectively. The maximum bulb weight (14.85 g) was
reached with 95.15% of available water in soil, while maximum
total production reached 4,604 kg/ha, with 97.93% of available water
in soil. Each percentage increase in available water in the soil
corresponded to an increase of 80.35 kg/ha of commercial bulbs and
areduction of 10.71 kg/ha of non-marketable bulbs. Neither the use
of bovine manure, nor its interaction with levels of water in soil
significantly influenced any of the characteristics.

Keywords: Allium sativum L., plant height, average bulb weight,
yield.

(Aceito para publicacdo em 30 de outubro de 1998)

ara a maioria das hortaligas, o teor

de 4gua deve ser mantido proximo
a capacidade de campo para obter-se pro-
dutividade maxima. Naturalmente, isso
depende da espécie, sendo as hortalicas
folhosas as mais exigentes, seguindo-se
as hortali¢as produtoras de frutos e as
tuberosas (Filgueira, 1982). A couve-flor
produz uma inflorescéncia maior se ndo
for submetida a estresse hidrico, a ervi-
lha produz mais grios por vagem s¢ mais
agua for adicionada no momento da aber-
tura das flores (Winter, 1976). J4 hortali-
cas de frutos devem ser irrigadas cada
vez que 30 a 40% da agua disponivel do
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solo tiver sido consumida (Hargreaves,
1976). No pimentao, aumento na produ-
tividade e no nimero de frutos por plan-
ta sdo obtidos quando as plantas se de-
senvolvem em solo com teor de umida-
de constante em 85 a 100% da capacida-
de de campo (Oliveira, 1995). Para o alho,
durante o periodo de desenvolvimento
vegetativo, o teor de dgua deve ser man-
tido elevado, entre 70 a 90% da capaci-
dade de campo. Durante o periodo de
formacéo do bulbo também deve-se man-
ter tal teor, visto que o bom suprimento
de 4gua nessa fase, aumenta a produtivi-
dade ¢ evita anomalias (Filgueira, 1982).

O alho ¢ cultivado na estagio fria,
que coincide com a época seca do ano
nas regides Sul e Sudeste. Portanto, sdo
necessarias irrigacdes frequentes para
suprir a necessidade hidrica da lavoura.
A 4gua influi efetivamente em todos os
estagios de desenvolvimento da planta,
razdo pela qual ¢ decisiva a informagao
sobre a quantidade de agua a aplicar
(Menezes Sobrinho, 1978). Existem
muitos trabalhos sobre irrigacdo no alho
(Menezes Sobrinho, 1978; Marouelli et
al., 1993; Araujo, et al., 1994; Pola &
Biasi, 1995) mas, poucos sobre os efei-
tos do estresse hidrico sobre as caracte-
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risticas de producio da planta. Entretan-
to, para se programar a irrigagao em alho
¢ necessario conhecer a demanda de
agua da planta e a capacidade de reten-
¢do de dgua do solo, especialmente na
zona explorada pelas raizes (Raul ef al.,
1989). Segundo Couto (1958), resultados
significativos sobre a producio de alho
sdo obtidos com niveis de 60 a 90% de
agua disponivel no solo. Garcia (1964)
afirma que a quantidade de agua qtil
para o alho nunca deve ser inferior a
60% da capacidade de campo, embora
o nivel de 4gua necessario esteja relacio-
nado a cultivar plantada. Cultivares de
folhas largas apresentam excelentes re-
sultados em solos que apresentam nivel
elevado de dgua disponivel. J4 as culti-
vares de folhas estreitas perfilham quan-
do o solo apresenta cerca de 90% de
agua disponivel.

Além da irrigacdo, a adubacio or-
ganica no alho ¢ pratica rotineira, nao
sendo poucos os que dela fazem a tnica
fonte de nutrientes para as plantas
(Nakagawa, 1993). Sua aplicagcdo me-
lhora as condigdes quimicas ¢ fisicas do
solo, nutre as plantas e permite que se
processem intimeras reagdes vitais, fa-
cilitando ainda o aproveitamento dos
adubos pelas plantas e revertendo esses
beneficios em aumento do peso dos bul-
bos ¢ consequentemente, aumento de
produtividade (Camargo & Barreira,
1988). Nao se sabe porém, o quanto da
resposta do alho a adubagao organica se
deve aos nutrientes fornecidos € o quan-
to se deve aos efeitos indiretos sobre as
caracteristicas fisicas do solo (Maga-
lhaes, 1986). Algumas recomendacdes
sugerem a aplicagio de grandes quanti-
dades de matéria organica, na base de
30 a 40 toneladas de esterco bovino por
hectare. No entanto, sua incorporacio
deve ser relativamente superficial, pois
caso contrdrio havera uso excessivo de
material (EMBRAPA, 1984).

Mascarenhas et al. (1993) observa-
ram incremento de 71,92% na producio
de alho e menor perda de peso em bul-
bos armazenados por 90, 100, 110 ¢ 120
dias, quando da utilizagdo de 118 t/ha
de composto organico. Pereira et al.
(1987) nio observaram aumento signi-
ficativo na altura das plantas ¢ na pro-
ducio de bulbos no alho, estudando os
efeitos da adubacio organica com 10,
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20, 30, 40 ¢ 50 t/ha de composto orga-
nico. Seno et al. (1995) detectaram di-
minui¢ao no peso médio de bulbos ¢ na
percentagem de bulbos comerciais
quando empregaram 0, 10 e 30 t/ha de
esterco bovino associado ao fésforo.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar os efeitos de diferentes niveis de
agua disponiveis no solo ¢ da utilizacio
de esterco bovino na produgao ¢ quali-
dade de bulbos de alho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no pe-
riodo de maio a outubro de 1995, em
casa-de-vegetagao, no Centro de Cién-
cias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba, em Areia. Foi utilizado um
Latossolo vermelho-amarelo, com as
seguintes caracteristicas: 10,8% de silte;
21,40% de argila; 6,85% de dgua dis-
ponivel; densidade aparente de 1,40 g/
cm’; capacidade de campo (0,10 Mpa)
de 14,86%: ponto de murcha (1,5 Mpa)
de 8,01%; 0,95% de matéria organica;
pHem dguaigual a 4.7; 5.4 ppm de {os-
foro assimilavel; 2,47 meq/100 g TFSA
de hidrogénio + aluminio; 0,90 meq/100
g TFSA de cdlcio + magnésio ¢ 0,15
meq/100 g de potassio.

O delineamento experimental em-
pregado foi blocos casualizados, distri-
buindo-se os tratamentos em esquema
fatorial 4 x 4. O primeiro fator corres-
pondeu a niveis de agua disponivel no
solo (65, 75, 85 ¢ 100% de capacidade
de campo) e, o segundo fator, a doses
de esterco bovino (0, 20, 30 e 40 t/ha).
Foram utilizadas trés repeti¢des ¢ a uni-
dade experimental constou de uma ban-
deja plastica com 31cm de comprimen-
to, 26 de largura ¢ 20 cm de altura, sen-
do utilizados 9,6 kg de solo por bande-
ja, colocando-se seis plantas em cada.

A adubagio de plantio constou de
aplicagdes que corresponderam a 100
kg/ha de sulfato de amonio, 396 kg/ha
de superfosfato simples ¢ 59 kg/ha de
cloreto de potdssio. Na adubagdo de
plantio foi feita também uma calagem
através de aplicagdo de 1,3 t/ha de
calcario calcinado. As incorporagdes das
doses de matéria organica foram feitas
também simultaneamente a adubacéo de
plantio. A adubacgdo de cobertura foi
realizada a base de 150 kg/ha de sulfato

de amonio, parcelados em duas aplica-
¢des, 30 ¢ 60 dias apos o plantio, segui-
das de capinas manuais ¢ aplicagdes de
Deltametrina 2,5 E para combater tripes.
O plantio foi efetuado manualmente
usando-se bulbilhos de peneira 3 (Re-
gina & Rodrigues, 1970), colocados
com 4pice para cima, a uma profundi-
dade de 5 cm em todas as bandejas. O
espacamento entre linhas foi de 0,25 m
e de 0,10 m dentro das linhas. Foi em-
pregada a cultivar Dourados.

Inicialmente a umidade do solo foi
mantida em 100% da capacidade de cam-
po ¢, apds a emergéncia das plantas (dez
dias apos o plantio), deu-se inicio ao pro-
cesso de diferenciacio dos niveis de agua
no solo (65, 75, 85 ¢ 100%). O controle
da irrigacdo foi feito diariamente através
do método de pesagem, utilizando-se
balanca automatica com precisdo de 20
gramas. A quantidade de 4gua da unida-
de experimental era reposta conforme a
diferenciacdo dos niveis de 4gua no solo
proposta anteriormente.

A colheita foi efetuada 150 dias ap6s
o plantio, contando-se as plantas colhi-
das e deixando-as exposta ao sol duran-
te trés dias para que se processasse a
cura. Em seguida as plantas foram pe-
sadas e acondicionadas em sacos telados
¢ armazenadas sob temperatura ambien-
te, conforme a pratica tradicional. Apds
esse procedimento foi efetuada a
“toilete”, que consistiu no corte do
pseudocaule a 2 cm dos bulbos ¢ retira-
da de algumas tunicas. Os bulbos lim-
pos foram classificados ¢ pesados para
obtengio da produgdo comercial ¢ ndo
comercial (EMBRAPA, 1984).

Foram avaliadas as caracteristicas
comprimento de plantas 60 e 90 dias
apos o plantio, que correspondeu a mé-
dia das seis plantas de cada unidade ex-
perimental, sendo medidas desde o
pseudocaule até a extremidade maxima
das folhas; peso médio de bulbos ¢; pro-
dugio total, comercial e nio comercial
de bulbos. Os efeitos dos fatores estu-
dados sobre as caracteristicas avaliadas
foram conhecidos mediante analise de
variancia e de regressao, tendo sido se-
lecionado para expressar o comporta-
mento de cada caracteristica o modelo
significativo de maior ordem e maior
coeficiente de correlagio.

Hortic. bras., v. 17, n. 1, mar. 1999.



RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo das
doses de esterco bovino e tdo pouco de
suainteracdo com osniveisde dguadis-
ponivel no solo para nenhuma das ca-
racteristicas avaliadas.

Comprimento das plantas

Pelaequacéo de regressdo gjustadado
comprimento de plantas 60 e 90 dias apés
o plantio (Figura 1), observou-se umare-
lacdo linear entre osniveisde &guano solo
e 0 comprimento das plantas. As plantas
atingiram, 60 dias ap6s o plantio, o com-
primento de 44,0 cm com 85% de &ua
disponivel e 46,0 cm quando este nivel
foi elevado para100%. Noventadias apis
o plantio também verificou-se um incre-
mento no comprimento das plantascom a
elevacdo do nivel de &gua, com asplantas
medindo 45,0 cm com 85% e47,5cmcom
100% de &gua disponivel. Tais resultados
confirmam a exigéncia do alho em &ua
durante seu crescimento vegetativo. Se-
gundo Filgueira (1982), o teor de &gua
nesta fase deve ser mantido em torno de
70 a 90% da capacidade de campo, para
se obter crescimento méximo das plantas.
Menezes Sobrinho (1978) também afirma
que, nafase inicia, maior quantidade de
dgua no solo favorece o desenvolvimento
vegetativo do aho.

O fato das plantas apresentarem
comprimentos menores nos niveis de
&gua no solo inferiores a 85% esta pro-
vavelmente relacionado aos efeitos do
estresse hidrico no crescimento das
plantas. O estresse hidrico, segundo
Davies & Zhang (1991) pode provocar
mudancas nas relagdes hidricas nas fo-
Ihas que, por sua vez afetam os proces-
sos quimicos e fisiolégicos e, em
consequéncia, o crescimento e desenvol-
vimento da parte aérea da planta. De
acordo com Scalopi (1973), o déficit
hidrico nas plantas ocorre em situagdes
em que as células e tecidos néo estéo
plenamente tdrgidas. Em consequéncia,
se da o fechamento dos estdmatos, cau-
sando reducdo na fotossintese e, conse-
quentemente, no desenvolvimento.

A auséncia de efeito das doses de
esterco bovino sobre 0 comprimento das
plantas pode estar relacionada a uma
deficiéncia de micronutrientes, em fun-
¢80 da complexdo desses pela matéria
organica, acarretando um menor desen-
volvimento daplanta(Seno et al., 1995).
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Niveis de &gua e esterco em aho
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Figura 1. Efeito de niveis de &gua no solo sobre a altura das plantas de alho, 60
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Figura 2. Efeito de niveis de &gua no solo sobre o peso do bulbo de aho. Areia, UFPB -

CCA, 1995.

Peso médio dos bulbos

O peso médio de bulbos apresentou
resposta quadrética aos niveis de &gua
disponiveis no solo. O peso médio mé&
ximo dos bulbos, estimado por deriva
¢éo (14,85 g), ocorreu com 95,15% de
aguadisponivel no solo (Figura?2). Este
peso aproxima-se da média nacional
que, segundo Oliveira (1985), situa-se
em 15,0 g. A existéncia de efeito de ni-
vels de agua comprova o fato de que
para a maioria das hortalicas o teor de
aguadeve ser mantido préximo a 100%
da capacidade de campo (Filgueira,
1982). No alho, embora esteja incluido
no grupo das hortalicas tuberosas, con-
sideradas menos exigentes em agua que
as demais, deve ser mantido um nivel
de &gua disponivel de 70 a 90%, princi-
palmente no periodo de formacdo dos

bulbos (Couto, 1958). Na cebola, maio-
res exigéncias hidricas ocorrem também
no periodo de formagdo dos bulbos
(Garrido & Caixeta, 1980). Costa filho
et al. (1995) relatam que nivels acima
de 80% de &gua disponivel no solo pro-
porcionaram maior peso médio de bul-
bos na cebola.

O fato do esterco bovino ndo ter in-
fluido no peso médio dos bulbos pode
ser consequéncia da auséncia de seu
efeito sobre o comprimento das plantas.
Em solo com 2,1% de matéria organi-
ca, Seno et al. (1995) ndo obtiveram
resposta positiva no peso médio de bul-
bos em alho com aplicacdo de 30 t/ha
de esterco bovino, possivelmente, em
consequéncia da redugcdo no compri-
mento das plantas constatada 60 dias
ap6s o plantio.
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Producéo de bulbos

Pelacurva ajustada a partir da equa-
¢&o polinomia (Figura 3), verificou-se
que a producdo total de bulbos atingiu
ponto méximo (4.604 kg/ha) no nivel
6timo estimado de 97,93% de agua dis-
ponivel no solo, superando a média na-
cional, estimada em 4.200 kg/ha
(EMBRAPA, 1984). Em virtudedo aho
alcancar producdo maxima no nivel de
&gua préximo ao verificado para o peso
médio dos bulbos (95,15%) (Figura 2),
corroboraas correlagdes positivas e sig-
nificativas, embora baixas, encontradas
entre producdo total e peso médio de
bulbos (r = 0,51*) e producéo total e
altura das plantas (r = 0,44*). Esses re-
sultados permitem concluir que, ate cer-
tolimite, aproducdo total foi dependente
da resposta linear do comprimento das
plantas (Figura 1) a elevagéo dos niveis
de &gua disponiveis no solo, o que pro-
porcionou possivelmente aumento da
taxa fotossintética, fator indispensavel
para a bulbificago e para acimulo de
reservas nos bulbos. Resultados simila
resforam obtidos por Couto (1958), que
encontrou asmaiores producéesem aho
com o nivel de 90% de agua no solo.

O esterco bovino ndo interferiu sig-
nificativamente sobre a produg&o total
de bulbos. Em solos com 5,4 a 3,6% de
matéria organica, Holanda et al. (1982)
e Pereira et al. (1987), respectivamen-
te, ndo obtiveram resposta positivas na
produtividade com a utilizagdo de es-
terco de gado, enquanto Lima et al.
(1984), em solo com 1,4% de matéria
orgénica mais adubacdo quimica, veri-
ficaram que o emprego de 30 t/ha de
esterco de gado propiciou aumento na
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producdo de bulbos. Como o teor de
matéria organica do solo utilizado era
baixo (0,95%), esperava-se efeito da
matéria organica adicionada. Porém,
como os efeitos da matéria organica se
relacionam, alem do fornecimento de
nutrientes, a alteracBes em caracteristi-
cas fisicas do solo (Nakagawa, 1996),
possivelmente o tempo da incorporacdo
da matéria organica (sete dias antes do
plantio) ndo tenha sido suficiente para
causar ateracdo do solo de forma bené-
ficads plantas. Também é possivel que a
adubac&o quimica de plantio e cobertura
tenham sido suficientesparafornecimen-
to dos nutrientes exigidos pelo aho.

Na classificacdo de bulbos, a
influéncia dos niveis de agua disponi-
veis no solo gjustou-se a umafungdo li-
near tanto paraa producdo comercia (Y
=3.369,44 + 80,35x; r>=0,85) como néo
comercial de bulbos (Y = 1183,9875 -
10,71x; r?= 0,96). Calculou-se uma ele-
vacdo de 80,35 kg/ha de bulbos comer-
ciais e uma reducdo de 10,7l kg/ha na
producdo de bulbos ndo comerciais para
cada ponto percentua incrementado de
umidade. O esterco bovino n&o influen-
ciou estas caracteristicas. E possivel que
osmesmosfatores discutidos parao peso
médio de bulbos e produgdo total tenham
contribuido também para este resultado.
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