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RESUMO

Os alhos nobres vernalizados apresentam tendéncia ao
pseudoperfilhamento, podendo ser influenciados pelo nitrogénio,
potéssio e cobertura vegetal, mas ha poucos estudos sobre o assun-
to. O experimento foi realizado em Latossolo Amarelo distrofico,
textura média, em Campinas-SP. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4 x 2, composto de
quatro doses de N (0; 50; 100 e 150 kg ha), quatro doses de K,0 (0;
50; 100 e 150 kg ha?), dois sistemas de manejos (com e sem cober-
tura morta) e trés repetices. A area Util de cada parcela foi de 1,5
n?, sendo feito o plantio (maio de 1999 e de 2000) no espacamento
de 0,20 x 0,20 m. Apbs a colheita (outubro de 1999 e 2000) e a cura
(50 dias), foi feita a pesagem, avaliacdo de pseudoperfilhamento e
de outros defeitos, calculando-se as produtividades total e comer-
cia. Houve efeito das doses de nitrogénio, de potassio e da cobertu-
ra mortal, de maneira independente sem ocorrer interagéo entre es-
ses fatores, variando em funcéo de cada avaliagdo. A adubac&o
nitrogenada aumentou o pseudoperfilhamento e a potéssica reduziu
esse distirbio nos dois anos. Os bulbos classificados como mitdos
predominaram em 1999 e os médios em 2000. A cobertura vegetal
proporcionou menores produgdes em todas as classes, produtivida-
detotal e comercial e ndo influenciou outros defeitos nos dois anos.
A produtividade total maxima estimada foi 3.922 e 8.689 kg ha?
com 74 e 107 kg ha® N em 1999 e 2000, respectivamente. A produ-
tividade comercia (3.563 kg ha?) foi verificada com 68 kg ha! N
em 1999 e ndo houve resposta as doses de nitrogénio em 2000. A
méxima producdo comercial estimada de alho ocorreu com 94,5 kg
ha' K,O em 1999 e, em 2000, a resposta foi linear.

ABSTRACT

Yield and lateral shoot growing of garlic influenced by
nitrogen, potassum and mulching

Some types of vernalized garlic show tendency to secondary
bulb growth, which can be influenced by nitrogen, potassium and
mulching, but there arefew studies about the subject. The experiment
was carried out in a typical Hapludox, medium texture soil in
Campinas, S80 Paulo State, Brazil. The experimental design wasin
randomized blocks, 4 x 4 x 2 factorial scheme with four rates of N
(0; 50; 100 and 150 kg ha"), four rates of K0 (0; 50; 100 and 150 kg
hat), two management systems (with and without mulching) and
three replications. The useful area of each plot was 1.5 m?-and
planting (May, 1999 and 2000) was done in 0.20 x 0.10 m plots.
After harvest (October, 1999 and 2000) and a hardening period (50
days), the bulbs were evaluated for weight, lateral shoot growth and
other defects, total yield and commercia production. Nitrogen and
potassium rates and mulching influenced independently the garlic
characteristics, varying in function of each evaluation. The nitrogen
fertilizations increased the lateral shoot growth and potassium
reduced this problem in both years. Most of the bulbswere classified
as small in 1999 and as medium size in 2000. Mulching decreased
yieldsin al classes and reduced total and commercial yield and did
not affect other defects. The estimated maximum total yield was
3,922 and 8,689 kg ha! N with 74 and 107 kg ha' N in 1999 and
2000, respectively. Thecommercial yield (3,563 kg ha?) was obtained
with 68 kg ha® N in 1999. There was no response to N ratesin 2000.
The estimated maximum commercia yield was obtained with 94.5
kg ha' K,O ha in 1999. There was a linear response to rates of
potassium in 2000.

Palavras-chave:
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adubacéo,

nutricao,

Allium sativum,
growth.
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alho ‘Roxo Pérola de Cagador’,
assim como outras cultivares de
alho nobre, pode apresentar um distar-
bio denominado pseudoperfilhamento
ou superbrotamento ou crescimento se-
cundério, superior aosahoscomuns, de-
preciando o produto e reduzindo sua
produtividade. As suas causas s80 ge-
nético-fisiolégicas, sendo caracterizado
pela presenca de brotac&o lateral, origi-
nada de alongamento das folhas de pro-
tecdo dos bubilhos, ocorrendo entre as
bainhas das folhas normais. Podem
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ocorrer também grupos de bulbilhos
secundérios|ateral mente aos bulbos. Os
pseudocaules das plantas com
pseudoperfilhamento sdo grossos e fir-
mes, mas ndo suportam o nUmero ex-
cessivo de bainhas de folhas adicionais,
ocorrendo tombamento prematuro das
plantas. Além disso, os bulbos na matu-
ridade sdo defeituosos (Souza & Casdli,
1986).

Esse distarbio, por sua vez, é in-
fluenciado pelas adubacdes
nitrogenadas e potassicas, que sdo pré&

ticas comuns, uma vez que as extragdes
desses nutrientes podem alcangar 121,9
€110,6 kg ha' de N e K, 0, respectiva-
mente (Silva et al., 1970).

A elevada absor¢do de nitrogénio é
um dos fatores que contribuem de for-
ma marcante para a ocorréncia do
pseudoperfilhamento, mas os resultados
sdo discrepantes. O aumento do
pseudoperfilhamento com a aplicacéo
de nitrogénio jafoi mostrado em traba-
Ihos no exterior (Krarup & Trobok,
1975; Kent et al., 1988) e no Brasil
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Tabela 1. Produtividade total, comercial, pseudoperfilhos, outros defeitos e distribuicdo nas classes de tamanho 3;4; 5 e 6 do aho ‘Roxo
Pérolade Cagador’ (Total yield, commercial production, lateral shoot growth, other defects and distribution of size classes 3; 4; 5 and 6 of
garlic ‘Roxo Pérola de Cagador’). Campinas, IAC, 1999-2000.

Cobertura Total Comercial Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Pseudoperfilhos Ol_ltros
(kg ha) (kg ha) (%) (%) (%) (%) (%) Defeitos (%)
1999
Com 3406,90 b 2850,94 b 50,06 a 2329 a 8,08 b 1,89 b 11,77 b 4,63 a
Sem 3875,00 a 3614,38 a 49,25 a 26,44 a 12,79 a 4,04 a 3,79 a 3,58 a
Média 3640,95 3232,66 49,66 24,86 10,45 2,96 7,78 4,10
DMS* 207,88 152,28 7,72 5,40 2,77 1,82 3,27 1,88
CV% 6,64 15,68 20,02 22,10 21,06 20,65 21,11 20,53
2000
Com 7588,40 b 6259,40 b 13,26 a 2425 a 27,93 b 18,37 a 9,66 a 6,92 a
Sem 8232,20 a 6984,10 a 9,96 a 2193 a 33,76 a 20,19 a 9,07 a 5,08 a
Média 7910,3 6621,75 11,61 23,09 30,84 19,28 9,36 6,00
DMS* 268,05 529,56 4,88 3,32 5,33 4,80 4,01 4,88
CV% 11,19 9,26 21,28 23,00 21,52 19,97 22,98 20,00

*DM S= Diferencaminimasignificativa. M édias seguidas damesmaletrana colunae ano néo diferementres pelo teste Tukey 5% (*LSD = Least
significant difference. Means followed by the same letter in the column and year did not differ from each other, Tukey’'stest, p< 0.05).

(Alvarenga & Santos, 1982; Moraes &
Led, 1986). Dose baixade N (40 kg hat)
proporcionou maior produtividade co-
mercial e menor pseudoperfilhamento
em um estudo com doses de até 120 kg
ha* N feito por Resende & Souza(2001).
Por outro lado, Seno et al. (1994), estu-
dando doses até 256 kg ha' N, ndo ob-
servaram efeitos do N sobre a produti-
vidade comercial e porcentagem de
pseudoperfilhamento na cultivar, assim
como Silva (1991) para o alho Roxo
Pérola de Cagador. |sso mostra a neces-
sidade dos estudos com esse
macronutriente.

A adubag&o potassicatem sido con-
siderada como um possivel fator para
reduzir o superbrotamento (Bl et al.,
2001). Considerando que 0 nitrogénio e
0 potéssio sdo 0s nutrientes mai s absor-
vidos pela cultura, € necess&rio que o
aumento na absorc¢do do nitrogénio sgja
acompanhado pelo potéssio. Caso con-
trério, o incremento de doses de nitro-
génio sem fornecimento de potéssio
pode acarretar crescimento excessivo
das plantas sem a devida sustentacdo
pelo caule, que é promovida com a ab-
sor¢éo de K (Marschner, 1995).

Por outro lado, Konkel et al. (1992),
estudando doses de K.,0 (0; 40; 80 e 120
kg ha?), ndo observaram efeito na pro-
dutividade e superbrotamento do aho
Juréia, 0 que foi atribuido ao ato teor
inicial desse nutriente no solo. Bull et
al. (2002), estudando 4 niveis de K0
(4, 8 e 15% da CTC) e 4 niveisde N
(40; 80;160 e 320 kg hat), também néo
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observaram influéncia das doses de K ,0
na ocorréncia desse disturbio.

Aliado aisso, acoberturavegetal dos
canteiros é uma préticaimportante para
reducdo das plantas daninhas, manuten-
¢80 da umidade do solo, podendo pro-
porcionar maior quantidade de cabecas
graldas e médias (Sumi et al., 1986) e
maior produtividade do alho (Menezes
Sobrinho et al., 1974). Entre os produ-
tores de aho do estado de Séo Paulo, é
comum essa pratica, sendo utilizada
palha seca de arroz (parte aérea) que é
depositada sobre os canteiros.

Quanto ao pseudoperfilhamento, os
resultados do uso de coberturamortaséo
contraditérios. Araljo et al. (1993) ve-
rificaram a ocorréncia de maior
pseudoperfilhamento com a utilizagdo
de capim-gordura, palha de arroz com-
parado ao uso de bagaco de cana. Ao
contrério disso, Corréa et al. (2003),
utilizando palha de vegetais para cober-
turados canteiros, obtiveram maior pro-
dutividade do alho.

Poucos trabalhos foram realizados
sobre o efeito do nitrogénio, potéssio e
uso de coberturamortaem condi¢des de
campo, embora a importancia desses
fatores no pseudoperfilhamento do alho
sgja fundamental para reduzir as perdas
de qualidade. Avaliou-se ainfluéncia da
adubac&o nitrogenada e potéssicanapro-
dutividade e pseudoperfilhamento do
aho“Roxo Pérolade Cacador”, sob duas
condigdes de cultivo (com e sem cober-
turamorta) em dois anos de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
em condicBes de campo em, Campinas-
SP em 1999 e 2000. Foi utilizada a cul-
tivar Roxo Pérola de Cagador, um dos
principais ahos nobres plantados no
Brasil e 0 de maior expressdo comer-
cia no estado de S&o Paulo.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados em esquema fato-
rial 4 x 4 x 2, composto de doses de N
(0; 50; 100 e 150 kg ha') e de K.0 (0;
50; 100 e 150 kg ha?), dois manejos
(com e sem cobertura morta) e trés re-
peticOes. As doses de N e K,0 foram
parceladas aos 30 e 50 dias apés a
brotag&o do aho. As parcelas constitui-
ram-se de canteiros de 3,0 x 1,0 m, sen-
do aédreatil 1,5 m?

O Latossolo Amarelo distréfico
(Embrapa, 1999) utilizado apresentou as
caracteristicas: areia grossa= 330 g kg,
areiafina= 170 g kg*; silte= 110 g kg™
e argila= 390 g kg*. A andlise quimica
do solo inicial revelou: matéria orgéni-
ca=21,5gdm3; P (resina)= 20 mg dms;
K,CaeMg=12, 19 e 1,1 mmol_dm?,
respectivamente; H+Al= 28 mmol . dm,
pH (CaCl.)= 5.3, CTC= 59,7 mmol _dm?,
V%= 53, conforme metodologia utili-
zadapelo Ingtituto Agrondmico de Cam-
pinas (Raij et al., 1997).

Aplicou-se 2 t ha' de calcario
dolomitico fino (90% de PRNT) aos 30
dias antes do plantio do alho. A aduba-
¢&o de plantio em todas as parcelas foi
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3500 feita 10 dias antes do plantio com 30 kg
Aclasse 3 Y =-0,0481X? + 5,13X + 1810,70 R? = 0,99* ha*N, 360 kg ha' P,O,, 3 kg ha' B, 3

3000 e classe 4 Y =-0,0431X* + 6,53X + 814,16 R*=0,95" kg ha' Zn e 1,5 kg ha' Mn, conforme
%classe 5 - Y =-0,0064X2 +1,04X + 367,19 R =0,06* Trani et al. (1997). Durante o ciclo da

2500 molasse 6 - - - Y =-0,1623X2 + 33,98X + 481,72 R? = 0,02° culturaforam feitas duas pulver_l zaghes
_____ com oxicloreto de cobre nos dois anos.

2000 S .m A cobertura morta aplicada logo
apos o plantio do aho constituiu-se de
palhadearroz (parte aéreaseca). O aho
‘Roxo Pérola de Cacador’ foi
vernalizado a5°C por 40 dias. O plantio
dos bulbilhos nas parcelas foi rediza
do noinicio de maio de 1999 e 2000, no
espacamento de 0,20 entrelinhas e 0,10
m entre plantas. Os tratos culturais e
N (kg ha™) fitossanitarios foram feitos segundo
Figura 1. Produgo das classes de bulbos de alho no ano de 2000 em fungéio dasdosesde N Tavares et al. (1998).

(*P<0, 05)(Production in classes of garlic’s bulbs in year 2000 as affected by N rates Osbulbosforam colhidosdaarea il
(*p<0,05)). Campinas, IAC, 1999-2000. de cada parcela em outubro de 1999 e
2000. Apés 50 dias de cura, procedeu-
se a pesagem dos bulbos com

")

1500

Produgéo de alho (kg ha
S
o
o

500

0 50 100 150

10000 pseudoperfilhamento (PS) e com outros
9000 (A) defeitos (OD), calculando-se a produti-
n ] vidade total de bulbos (PT) e a produ-
_ 8000 ¢0 comercial (PC=PT-OD-PS). Os
“s 7000 alhos foram classificados conforme o
2 6000 didmetro transversal dos bulbos, segun-
g do portaria do MAPA de 1992, citada
§ 5000 por Resende. (2004): @) classe 3= mil-
-.E 4000 . do (32-37 mm); b) classe 4= pequeno
T . ) .
B 3000 {/—‘P—\r\ (38-42 mm); ) classe 5= médio (43-47
* 2000 ¢ Total 1999 Y =-0,0903X* + 13,49X + 3418,7 R? = 0,87* mml), 9 cli\sse ?‘ grande (48-56 mm),
m Total 2000 Y =-0,1042X? + 14,20X + 3079,2 R? = 0,97* €) classe 7= gratido (>'5_6 mm). .
1000, comercial 1999 Y = -0,2011X2 + 43,08X + 6439,3 R? = 0,94** O teste F para andlise de variancia
0 foi aplicado para as variaveis analisa-
0 50 100 150 das, sendo, posteriormente, utilizado o
N (kg ha™) teste de Tukey para avaliacdo das dife-
7500 rencas entre médias de cobertura vege-
(B) tal e a andlise de regressdo polinomial
~ 7000~ para as doses de N e K.,0, segundo No-
2 6500 r/——'—””/f/’. gueira (1999) com o auxilio do progra-
a:? 6000 ma SAS (SAS Ingtitute, 1996).
©
.g 5500 ©1999 Y =-0,0702X° + 13,26X + 2852,2 R*=0,99* RESULTADOSE DI S(:USSAO
§ 5000 | M2000 Y =398X+6323,1 R=0,84"
S 4500 A cobertura vegetal do solo e as do-
é 4000 | ses de nitrogénio e potassio apresenta-
£ ram efeitos significativos independen-
8 3500 - tes, variando de acordo com as caracte-
& 000 /\ risticas do alho avaliadas nos dois anos
4 de estudo.
2500 A produtividade média total de alho
0 %0 K.O (ka ha"' 100 150 em 1999 foi baixa comparada a média
20 (kg ha) nacional (6,4t ha) e de 2000 (Tabela 1).

Figura 2. Produtividade total e comercial do aho em fungéo das dosesde N (A) ede K,0  |sso pode ser atribuido ao menor tama-
(B). (*p<0,05)(Total yield and commercia yield of garlic as affected by N rates (A) and  nho dos bulbilhos utilizados em 1999
K,O rates (B). (*p<0,05)). Campinas, IAC, 1999-2000. com peso médio de 2 gramas (peneira
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3) emrelacdo aqueles de 2000 com peso
médio de 3 gramas (peneira2). De acor-
do com Soares (1979), maiores produ-
tividades séo obtidas com bulbilhos
maiores. Aliado a isso, a baixa produ-
¢80 em 1999 também pode estar relacio-
nada a possivel ata carga de virus do
aho utilizado no plantio, que pode re-
duzir de forma acentuada sua produti-
vidade. Essa grande quantidade de vi-
rus nos bulbilhos ocorre geralmente,
devido ao excesso de multiplicactes
feitas por alguns pegquenos produtores
a0 longo dos anos. Os valores observa
dos em 1999, no entanto, ndo sdo téo
inferioresamédia (Tavareset al., 1998)
do estado de S&o Paulo (6,4 t hat), po-
dendo o pseudoperfilhamento ter sido
proveniente de causas genéticas e ndo
apenas por problema fisioldgico com
excesso de crescimento (Souza &
Casali, 1986).

Nos dois anos do experimento foram
obtidosbulbosdas classes3a6 (Tabelal).
Para obtencdo de melhor prego pago ao
produtor € desgjével que hgjamaior pro-
duc&o de bulbos classe 6 (graidos) que
classe 3 (mitdos). Em 1999, o peso dos
bulbos classificados como mitdos foi
maior (Tabela 1) o que pode estar rela-
cionado a menor produtividade total de
bulbos, uma vez que foram provenien-
tes da peneira de menor tamanho e as
caracteristicas climéticas indesgjaveis
(altas temperaturas e chuvas em exces-
S0 no periodo de bulbificac@o). Em
2000, os ahos predominaram nas clas-
ses4 eb, o que podeter sido influencia-
do por condi¢Bes climaticas mais favo-
réveis, taiscomo temperaturas mais bai-
xasdurante abulbificacgo, fator bastante
importante no desenvolvimento de
bulbilhos maiores.

A coberturamortacom pahade arroz
seca acarretou menores produtividades
total ecomercia noanode1999 eem 2000
(Tabela 1). Esses resultados podem ser
explicados pelamenor evaporagéo dedgua
e maior retencdo de umidade pelo solo
com cobertura morta, fator que favorece
0 pseudoperfilhamento, concordando com
0s resultados obtidos por Vasconcellos et
al. (1971), Carmo (1984) e Araljjo et al.
(1993). N&o houve influéncia da cobertu-
ra vegetal na ocorréncia de outros defei-
tos no aho.
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Pseudoperfilhamento (%)

0 50

Pseudoperfilhamento (%)

0 50

#1999 Y =0,0396X + 4,73 R? = 0,96* (A)
W2000 Y =0,1408X - 1,18 R* = 0,97

N (kg ha™)

#1999 Y =-0,0416X + 10,81 R®>=0,57*
2 m2000 Y =-0,0336X + 11,90 R?=0,87*

K,O (kg ha™)

100 150

100 150

Figura 3. Ocorréncia de pseudoperfilhamento no alho em fungéo das dosesde N (A) e K0
(B) (*p<0,05)(Secondary bulb growth of garlic as affected by N rates (A) and K, O rates (B).

(*p<0,05)). Campinas, IAC, 1999-2000.

A adubag&o nitrogenadando influen-
ciou a produtividade de aho nas clas-
ses de tamanho de bulbos em 1999, sen-
do que, em 2000, foram estimados o0s
valores maximos com as doses de 53;
75; 81 €104 kg ha' de N paraas classes
3; 4; 5 e 6, respectivamente (Figura 1).
A produtividade total acangou valores
maximos estimados de 3.922 e 8.689 kg
ha' com 74 e 107 kg ha* N em 1999 e
2000, respectivamente (Figura2a). A pro-
dutividade comercia (3.563 kg ha?) foi
verificada com 68 kg ha® N em 1999
(Figura2a) enquanto em 2000, ndo hou-
ve resposta as doses de nitrogénio. O
aumento da produtividade total de bul-
bos com a adubagdo nitrogenada tam-
bém foi observado por Resende et al.

(1993), Resende et al. (2000), Alvarenga
& Santos (1982), Ferrari & Churata-
Masca (1975) e Menezes Sobrinho et al.
(1974). Por outrolado, Costaet al. (1993)
ndo verificaram efeito significativo para
0 nitrogénio na produtividade tota e co-
mercial do aho com 120 kg ha! N, as-
sim como Lipinski et al. (1995) na pro-
dutividade total com 240 kg ha? N.

A menor dose de N obtida em rela-
¢80 a produtividade total para o valor
maximo estimado da produtividade co-
mercia do alho pode ser devida ao au-
mento do pseudoperfilhamento que foi
linear com o aumento das doses de ni-
trogénio aplicadas em 1999 e 2000 (Fi-
gura 3a). Esses resultados concordam
com Alvarenga & Santos (1982) e
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Resende & Souza(2001), Resendeet al.
(2000), Nakagawa (1993) e Silva
(1991).

A adubaco potassica promoveu au-
mento da producéo comercial do alho
alcangando maximo com 94,5 kg ha?
K,O em 1999. No ano seguinte, a res-
posta as doses de K foi linear (Figura
2b). O pseudoperfilhamento, por sua
vez, teve reducdo linear com o aumento
da dose de K no solo nos dois anos
(Figura 3b), mostrando que o potéssio
tem relacdo direta com a qualidade do
produto (Marschner, 1995). Os resulta-
dosobtidos séo contraditdrios aguel es ob-
tidos por BLill et al. (2002), que ndo obti-
veram resposta ao pseudoperfilhamento
com as doses de K aplicadas. 1sso mos-
traaimportancia do estudo desse distir-
bio em outros tipos de solos com niveis
variaveis de potassio, pois isso pode in-
fluenciar na sua dinamica solo-planta.
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