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RESUMO

Com o objetivo de estudar comparativamente a exigéncia
nutricional de plantas de aho provenientes de cultura de tecidos e
multiplicadas deformaconvencional, foi conduzido um experimen-
to sob condig¢des de campo, no Setor de OlericulturadaUniversida-
deFedera deLavras(MG). O experimento foi montado em delinea-
mento de blocos casualizados com quatro repeticoes e esquemade
parcel as subdivididas no tempo. Ostratamentos foram constituidos
por plantas provenientes de culturadetecidos (culturade meristemas)
e multiplicadas de forma convencional e sete épocas de avaliagdo:
30, 50, 70, 90, 110, 130, e 150 dias ap6s o plantio. Em cada época
foram col etadas sei s plantas/parcel a, avaliado o peso damatériaseca
da parte aérea e do bulbo e determinadas as quantidades acumula-
dasdeN, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Mn e Fe em cada parte. De
maneira geral a absor¢éo de nutrientes acompanhou o crescimento
daplanta, em ambas asformas de multiplicacdo, sendo que o acimulo
foi maisintenso entre 70 e 110 diasnaparte aéreae 90 e 150 diasno
bulbo. Diferencas significativas no acimulo de nutrientes entre as
formas de multiplicacdo foram verificadas somente nafase que coin-
cidiu com o méximo desenvolvimento da parte aéreae do bulbo. As
plantas multiplicadas por via convencional mostraram maior exi-
géncia por nitrogénio, em relagdo ao potéssio, que plantas prove-
nientes de culturadetecidos. As plantas obtidas por culturadeteci-
dos acumularam quanti dades significativamente maiores de nutrien-
tes do que as obtidas de forma convencional e as diferencas
percentuai s na época da col heita foram da seguinte magnitude: Ca-
83,2%, K - 77,8%, S- 70,0%, Mg - 62,7%, P- 55,5%, N - 16,0%, Fe
- 116,6%, Mn - 94,5%, Cu - 64,7%, Zn - 62,7%, B - 57,3%.

Palavras-chave: Allium sativum L., multiplicagdo “ in vitro”,
crescimento, nutricdo mineral.

ABSTRACT

Dry matter accumulation and nutritional requirementsof
garlic planted with clovesobtained by tissuecultureor produced
directly on thefield.

An experiment was conducted under field conditions with the
objective of studying differences on nutrient uptake and dry matter
accumulation, between garlic plants produced from cloves obtained
by tissue culture and plants originated from cloves produced directly
in the field. A randomized block design with four replications was
used inthe split-plot scheme. Thetreatments consisted of garlic plants
obtained from tissue culture (meristem-tip culture) and from cloves
producedinthefield, evaluated 30, 50, 70, 90, 110, 130, and 150 days
after planting. At each period, six plants/plot were collected and dry
matter of both aeria part and bulb were evaluated. Accumulated
amounts of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Mn and Fein the garlic
plantswere also determined. In general, theamount of nutrient uptake
corresponded to the development of the plantsin both propagation
system. Nutrient uptakewasmoreintense between 70 and 110daysin
theaeria part of theplants, and 90 and 150 daysinthebul b. Differences
in nutrient uptake between these two multiplication systems were
verified only at the maximum development of both aerial and bulb
portions. Plants originated from field propagation required more
nitrogen than potassium when compared to those previously
propagated by tissue culture. Plants orignated from tissue culture
accumulated more nutrientsthan those obtai ned from cloves produced
directty onthefield. These differencesin nutrient accumulation were
observed at the harvesting timeand were expressed as percentage: Ca
—83.2%, K —77.8%, S—70.0%, Mg—62.7%, P—55.5%, N —16.0%,
Fe—116.6%, Mn—94.5%, Cu—64.7%, Zn—62.7%, B —57.3%.

Keywords: Allium sativum L., “ invitro” multiplication, growth,
mineral nutrition.

(Aceito para publicacdo em 11 de agosto de 1999)

produtividade brasileira de alho,

4,83 t/ha (IBGE, 1998), encontra-

s anda muito aaixo da média mundid,
principalmente se comparada a de
paises como Argentina (7,57 t/ha), Chi-
na (8,67), EUA (12,17 t/ha) e Egito
(24,47 t/ha) (FAO, 1998). Entretanto,
quando conduzido em condic¢Bes de cli-
ma e solo adequadas, 0 dho chega a atin-
gir, no Brasil, produtividades de até 12
t/ha (Blank et al.,1998). No Egito, em
regides de solos férteis a produtividade

chega a 30t/ha (Menezes Sobrinho,
1984), mostrando que a nutricdo mine-
ral adequada das plantas € um dos com-
ponentes de produgdo mais importantes
para a cultura.

Tem sdo mosdrado que o dho é uma
das hortaicas mais exigentes em nutrien-
tes (Oliveira et al., 1971), inclusive
em aguns micronutrientes como 0 B e
0 Zn, sendo necessario em muitos ca
s0s, a redizacdo de adubagdes com os
mesmos (Garcia et al., 1994). Entretan-

to, muitas vezes, a nutricdo mineral é
um dos fatores que recebe menos aten-
¢80 pelos produtores brasileiros, causan-
do sérios prejuizos ndo sd a producdo,
como também a conservacdo pos-co-
Iheita dos bulbos.

A extracdo de nutrientes pelo aho
apresenta uma relacdo bastante direta
com o crescimento e desenvolvimento
da planta. O crescimento da cultura se
acentua a partir dos 60 dias e cessa aos
120 dias gpbs o plantio e a bulbificacdo

! Parte datese de doutoramento do primeiro autor apresentadaa Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras- MG.
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inicia-se por volta dos 70 dias, intensi-

ficando-se entre 90 até 130 dias apds o
plantio (Zink, 1963; Silva et al., 1970).

Estes autores mencionam ainda, que o
acimulo de nutrientes até os 45 dias é
reduzido, sendo que o nitrogénio e o
potassio sdo acumulados intensamente
nos periodos subsequentes. Os demais

macronutrientes sdo acumulados em

menor quantidade, acompanhando a
curva de crescimento. Os
micronutrientes sdo acumulados ativa-

mente, porém de forma inconstante,

desde os primeiros dias da cultura. A
partir dos 45 dias, o ferro & acumulado

intensamente, destacando-se como o
micronutriente acumulado em maior

guantidade pelo aho. Os demais

micronutrientes sdo acumulados em

guantidades menores e com menor in-

tensidade, contudo, destacam-se o zin-

CO e 0 manganés, que apresentam um
acimulo elevado no periodo entre 120

a 135 dias (Silva & a.,1970). Algumas

técnicas de cultura de tecidos, com des-

tague para cultura de meristemas, tém

sido utilizadas com éxito, visando recu-

perar a sanidade de clones infectados por

viroses de espécies multiplicadas

vegetativamente como a batata, alho,

moranguinho, batata-doce,

mandioquinha-salsa, dentre outras.

Sabe-se que a presenca de virus nas

plantas ocasiona uma s&rie de distdrbios

nas fungdes da célula, afetando prin-

cpamente a sintese de proteinas, dém

da inibicdo da fotossintese, transporte

de assimilados, acdo de reguladores de

crescimento e redugdo da producéo

(Gibbs & Harrison, 1979), sendo que
muitas destas fungdes envolvem direta
ou indiretamente a participagdo de nu-

trientes minerais. Na cultura do alho, a
eliminagd de aguns virus pela cultura

de meristema, tem proporcionado au-

mentos  significativos no  vigor

vegetativo (Walkey & Antill, 1989;

Resende et al., 1995), na produtividade

e qualidade dos bulbos (Wakey &

Antill, 1989; Barni & Garcia 1994;

Resende et al., 1995). Entretanto, a exi-

géncia nutricional do alho multiplicado

por cultura de tecidos ainda é pouco

conhecida.

O estudo do acimulo e utilizacdo de
nutrientes em plantas provenientes de
cultura de tecidos torna-se necessario

Hortic. bras., v. 17, n. 3, nov. 1999.

visando adequar a exigéncia nutriciona

a recomendag@o de adubacdo desses

materiais em lavouras comerciais. Neste
sentido, este trabalho teve como objeti-

vos estudar 0 acimulo de matéria seca e
a absorcdo de nutrientes por plantas de
aho provenientes de cultura de tecidos,

comparativamente a0 mesmo material

multiplicado de forma convencional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
campo, em area experimental do Setor
de Olericultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) em um Latossolo Roxo,
Cujas caracteristicas quimicas e fisicas,
andisadas de acordo com a metodologia
da Embrapa (1979), foram as seguintes.
pH = 64, P = 14 mg/dn®, K = 148 mg/
dm?, Ca = 41 mmolc/dm®, Mg = 18
mmolc/dme, Al = 1 mmolc/dm?, V
=75% , matéria organica = 35 g/dn¥ e
areia, limo e argila, 210, 280 e 510 ¢/
kg, respectivamente.

Utilizaram-se plantas da cultivar
Gigante Roxao obtidas de duas formas
de multiplicacdo, sendo que os tratamen-
tos foram definidos em funcéo da ob-
tencdo do materia de plantio. O primei-
ro tratamento foi composto por bulbos
ndo indexados para viroses, provenien-
tes de cultura de tecidos (propagacdo “in
vitro” através de meristemas), obtidos
pelo Laboratério de Biotecnologia da
UFLA. O segundo tratamento foi com-
posto por bulbos de plantas multiplica-
das de forma convenciond na Embrapa
Hortaligas, em Brasilia DF.

Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de blocos casudizados, em
um esquema de parcela subdividida no
tempo, com quatro repeticdes. Foram
coletadas seis plantag/parcela em inter-
valos pré-definidos de 20 dias, resultan-
do em sete épocas de caletas: 30, 50, 70,
90, 110, 130 e 150 dias gpds o plantio.

As parcelas foram formadas por can-
teiros com 0,20 m de dtura, 1,00 m de
largura por 2,00 m de comprimento, com
cinco fileiras de plantas no espacamento
de 0,20 m entre linhas e 0,10 m entre
plantas. A &rea til de cada parcela foi
constituida pelas trés fileiras centrais,
descartando-se duas plantas na extremi-
dade de cada fileira, resultando numa
&rea de 0,9 n?.

O plantio foi redlizado no dia 29/04/
95, tomando-se o cuidado de utilizar
bulbilhos de mesmo tamanho dentro de
cada bloco. Apds o plantio realizou-se
uma aplicagdo em pré emergéncia com
0 herbicida Linuron, seguida pela adi-

G20 de uma camada de 5 cm de cobertu-
ra morta composta por casca de arroz.

Em funcéo da dta infestacdo da drea por

plantas daninhas, foi feita uma segunda
aplicacdo de Linuron em pés-emergén-

cia, aos 20 dias apbs a emergéncia das

plantas de aho. Todos os demais tratos
culturais foram realizados de acordo

com as recomendagdes técnicas para a
cultura na regido.

As adubacdes foram realizadas de
acordo com a andlise quimica do solo e
as recomendacdes da Comissao...
(1989). Aplicaram-se 200 kg/ha de RO,
como superfosfato smples, 60 kg/ha de
K,O como cloreto de potéassio, 50 kg/ha
de sulfato de magnésio, 15 kg/ha de
bérax e 10 kg/ha de sulfato de zinco.
Foram utilizados 105 kg/ha de nitrogé-
nio na forma de uréia, parcdado em 1/3
no plantio, 1/3 aos 45 e 1/3 aos 70 dias
apds o plantio.

As plantas coletadas foram lavadas
em &gua corrente e enxaguadas em &gua
destilada, separando-se a parte aérea (fo-
Ihas + bainhas) do bulbo. As partes fo-
ram distribuidas em sacos de papd per-
furados e colocadas em uma estufa com
circulagdo forcada de ar temperatura de
+ 70°C, para secagem. Apds a secagem,
0 material vegetal foi pesado para ob-
tencdo da producdo de matéria seca,
moido e analisado quimicamente para
0S Macro e micronutrientes.

O N foi determinado pelo método
semi-micro-kjeldahl com digestdo &aci-
da a quente. O B foi determinado atra-
vés do método colorimétrico da
curcumina com digestdo por via seca.
Para os demais nutrientes foi utilizado
a digestdo nitrico-perclorica, sendo as
concentracBes no extrato determinadas:
P - colorimetrig; K - fotometria de cha
ma; S - turbidimetria e o Ca, Mg, Fe,
Zn, Cu e Mn por espectrofotometria de
absor¢do atbmica (Malavolta et al.,
1989). A quantidade de nutrientes acu-
mulada pelo aho foi caculada com base
no teor dos mesmos nos tecidos da par-
te aérea e bulbos e na producdo de ma-
téria seca dessas partes
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Figura 1. Produgdo de matéria seca em fungdo da idade da planta, pela parte aérea (A),
bulbo (B) e parte aérea + bulbo (C) de aho proveniente de cultura de tecidos e de multipli-

cacdo convencional. Lavras, UFLA, 1995.

Os dados obtidos foram submetidos
aos testes de Lilliefors e Barttlet para
verificar, respectivamente, o gjuste aos
critérios de normalidade e
homogeneidade exigidos para a andise
de variancia (Little & Hills, 1978). As
diferentes formas de multiplicacéo fo-
ram comparadas quanto ao acimulo de
matéria seca e nutrientes, em cada época
de amogragem, pelo teste F (Gomes, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das plantas, ilustrado
pelo acimulo de matéria seca, foi dimi-
nuto no periodo compreendido entre 30
e 70 dias paa a pate areae 30 e R dias
para o bulbo, para as duas formas de
multiplicacdo (Figura 1). O acimulo de
matéria seca, considerando parte aérea +
bulbo, mostrou-se significativamente
(p<0,01) superior no periodo compreen-
dido entre 90 e 150 dias para as plantas
de cultura de tecidos e 110 e 150 dias
para as plantas de propagacéo convencio-
na, em relacdo as épocas anteriores.

A partir dos 90 dias para parte aérea
e parte aérea + bulbo e, 110 dias para o
bulbo, o acimulo de matéria seca das
plantas provenientes de cultura de tecidos
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Figura 2. Acumulo de nitrogénio, fésforo e potéassio em funcdo da idade da planta, pelo alho proveniente de cultura de tecidos e de
multiplicagdo convencional. Lavras, UFLA, 1995.
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diferiu sgnificativamente (p<0,01) do des
plantas de propagacd convenciond.

A extracéo de nutrientes para ambas
as formas de multiplicagéo (cultura de
tecidos e convencional) acompanhou
diretamente o crescimento das plantas,
seguindo, de maneira geral, o compor-
tamento observado em outros trabalhos
(Zink, 1963; Silva et al., 1970 e Nasci-
mento et al., 1996).

Os macronutrientes foram absorvidos
em concentragdes muito beixas até 50 dias
a6s o plantio. O periodo de maior absor-
¢ do N, P, K, Mg e Sfoi veificado en
tre 50 e 110 dies (Figuras 2 € 3). O Ca, a
excegdo dos demai's macronutrientes, teve
ua extracéo intendficada somente a par-
tir dos 70 dias (Figura 3).

O aciimulo de macronutrientes pelo
bulbo foi muito pequeno nos primeiros
70 dias do ciclo. A partir dos 90 dias
foram intensamente acumulados até o
final do ciclo, com excecdo do Ca que
teve sua quantidade diminuida no bul-
bo a partir de 130 dias.

Entre os micronutrientes, o Cu gpre-
sentou um padrdo de aumento relativa
mente constante no aclimulo pela parte
aérea e parte aérea + bulbo desde os 30
dias apds o plantio, em ambas as for-
mas de multiplicacdo, enquanto os de-
mais micronutrientes tiveram sua absor-
¢d0 aumentada a partir de 70 dias (Fi-
guras 4 e 5). No bulbo o acimulo de
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Figura 3. Acimulo de célcio, magnésio e enxofre em funcdo da idade da planta pelo alho
proveniente de cultura de tecidos e de multiplicagdo convencional. Lavras, UFLA, 1995.
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Figura5. Acimulo de Manganés e Zinco em funcdo daidade da planta, pelo a ho proveni-
ente de cultura de tecidos e de multiplicago convencional. Lavras, UFLA, 1995.

micronutrientes foi pequeno até 90 dias,
sendo intensamente acumulados a par-
tir deste ponto até find do ciclo, & exce-
¢80 do B que reduziu a quantidade acu-
mulada depois de 130 dias gpds o plan-
tio (Figura 4).

A partir de 110 dias verificarse uma
queda acentuada no acimulo de nutrien-
tes pela parte aérea da planta, mar-
cando o inicio da senescéncia das fo-
Ihas e desencadeando uma fase de in-
tensa exportacdo dos nutrientes para o
bulbo que se encontra em acelerado pro-
cesso de crescimento. E interessante
notar também que, parte da quantidade
absorvida de alguns nutrientes como o
K, Ca, Mg, B e Mn foi perdida ou €li-
minada proximo ao final do ciclo da
cultura. Este fato também foi observa-
do no trabalho de Silva et al. (1970).

As diferencas estatisticas na absor-
¢&0 de nutrientes entre plantas oriundas
de cultura de tecidos e multiplicadas
pelo modo convencional aconteceram
no periodo de maior acimulo de maté-
ria seca pelas plantas. Sabe-se que a
multiplicagdo do virus acompanha
proporcionalmente o padréo de cresci-
mento da planta, de forma gque, se a planta
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intengfica o crescimento, 0 mesmo ocor-
re com a multiplicacdo do virus (Gibbs
& Harrison, 1979). Portanto, o alho
proveniente de cultura de tecidos, devi-
do a0 menor grau de infecgZo vird, gore-
sentou crescimento significativamente
superior ao multiplicado de forma con-
vencional, traduzindo-se conseqliente-
mente em maior acimulo de nutrientes.

Para o acimulo de N (p<0,05), P
(p<0,01) e S (p<0,01), foram observa
das diferencas significativas entre as
plantas oriundas das diferentes formas
de multiplicaco, a partir de 90 dias para
a parte aérea e 110 dias para o bulbo,
estendendo-se até 130 dias parao N e
150 disspaao Pe S O K, Mg e Ca
diferiram (p<0,01) desde os 110 dias
para a parte aérea e para o bulbo.

O N, K e Caforam os macronutrientes
absorvidos em maior quantidade pela
planta, tanto no alho proveniente ce cul-
tura de tecidos quanto no multiplicado
de forma convencional. A quantidade
méxima de N acumulada na parte aérea
+ bulbo por plantas provenientes de cul-
tura de tecidos foi de 206,4 mg/planta
a0s 130 dias e em plantas multiplicadas
de forma convenciond foi de 178,0 mg/

planta aos 150 dias. O K teve seu ponto
maximo de acimulo aos 130 dias (261,5
mg/planta) em plantas de cultura de te-
cidos e 110 dias (147,1 mg/planta) em
plantas propagadas convenciona mente.

Em plantas de propagacéo conven-
cional, verificou-se que a quantidade
acumulada de N foi superior a de K,
como tem sido observado com freqiién-
cia em trabalhos com aho multiplicado
de forma convenciona (Zink, 1963, Sil-
vaet a.,1970; BUll & Nakegawva, 1995).
Entretanto, as plantas provenientes de
cultura de tecidos, mostraram-se mais
exigentes em K do que em N. Esta in-
versao pode estar relacionada a menor
demanda de N em relacdo ao K pelas
plantas de cultura de tecidos, em fun-
G20 da menor concentraggo vird em seus
tecidos. As plantas multiplicadas pela
via convencional, ao contrério, neces-
sitam, proporciondmente a0 K, de uma
guantidade maior de N para atender a
multiplicacdo do patégeno. Outra pos-
sivel explicagdo para esta inversio esta
relacionada as quantidades de matéria
seca significativamente superiores pro-
duzidas pelo aho de cultura de tecidos,
tornando-o mais exigente em K. Este
nutriente desempenha um papel funda-
mental em espécies que armazenam
compostos organicos, como € o0 caso do
alho, atuando no transporte de assimi-
lados das folhas para os érgéos de re-
serva (Faquin, 1994).

As adubactes de cobertura com N,
redlizadas aos 45 e 70 dias apds o plan-
tio, ateraram de forma significativa o
padrdo de absorcdo deste nutriente em
plantas oriundas de cultura de tecidos e
de propagacéo convenciona, sendo que
as primeiras responderam com maior
intensidade as adubagBes de cobertura.
A resposta a primeira cobertura refle-
tiu-se mais significativamente na parte
aérea, enquanto apés a segunda cober-
tura, os bulbos mostraram maior inten-
sidade de aclmulo. De 30 para 50 dias
verificou-se um acréscimo no aciimulo
de N de 190,0 e 110,9% na parte aérea e
25,1 e 83,3% no bulbo e entre 70 e 90
dias, 86,0 e 39,3% na parte aérea e 160,0
e 52,2% no bulbo, respectivamente, para
plantas provenientes de cultura de teci-
dos e multiplicagdo convenciona.

Quanto aos micronutrientes, foram
observadas diferencas significativas
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(p<0,01) entre plantas oriundas de cultu-
ra de tecidos e de multiplicagd conven-
ciona desde de 50 dias e 90 dias para o
Zn e 0 Mn, respectivamente para parte
afrea e bulbo, 90 e 110 dias para o B, 110
e 130 dias para 0 Cu e 90 dias em ambas
as partes para 0 Fe. Os micronutrientes
absorvidos em maior quantidade foram o
B com 5804 e 3689 pg/planta e o Fe com
7560,8 e 3490,5 pg/planta, respectivamen-
te, para 0 dho de cultura de tecidos e de
multiplicagdo convenciona. Silva et al.
(1970), verificaram também em seu tra
balho, como sendo estes, os
micronutrientes absorvidos em maior
quantidade pela cultura do aho.

Convertendo-se 0s dados experimen-
tais para uma populacéo de 400.000 plan-
tas’ha, obteve-se as quantidades de macro
e micronutrientes extraidas em um hec-
tare (Tabela 1). Obsarvou-se que 0 Ca, K
e S entre os macronutrientes e Fe e Mn
entre 0s micronutrientes gpresentaram as
maiores diferencas de extragdo entre
plantas provenientes de cultura de teci-
dos e propagagéo convenciond.

A extracdo de nutrientes do solo pela
planta esta diretamente relacionada, aém
da intensdade de crescimento, também ao
nivel de producéo da cultura. Cultivares
de dho mais produtivas, tém-se mostrado
também como mais exigentes em nutrien-
tes (Bogatirenko, 1976; Minardi, 1978).
Da mesma forma, o dho proveniente de
cultura de tecidos tem-se mostrado supe-
rior a0 mesmo material multiplicado de
forma convencional em ensaios de pro-
ducdo a nivel de campo, em nivels que
variam desde 3,7% (Garcia et al. 1989)
até 104,8% (Resende ¢ al., 1995).

Pode-se concluir que, de maneira
gera, o aclmulo de nutrientes intensi-
ficou-se 90 dias apds o plantio, acom-
panhando o crescimento da planta, em
ambas as formas de multiplicagdo, sen-
do que as plantas obtidas por cultura de
tecidos mostraram-se mais exigentes em
nutrientes comparativamente aguelas
multiplicadas de forma convencional.

A extragdo de macronutrientes, pe-
las plantas obtidas por ambas as formas
de multiplicagdo, deu-se na seguinte or-
dem decrescente: N>K>Ca>S>P>Mg, a
excecdo do K para as plantas oriundas
de cultura de tecidos, que foi 0 nutriente
mais exigido. Para os micronutrientes,
eda ordem foi: Fe>B>Zn>Mn>Cu, para
as duas formas de multiplicagéo.
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Tabela 1. Quantidades totais de nutrientes extraidas pelo alho proveniente de cultura de
tecidos e de multiplicacdo convencional. Lavras, UFLA, 1995.

Nutriente Cultqra de Convencional Diferenca (%)
tecidos
Macronutrientes (kg/ha)

N 82,56 71,20 16,00

P 16,60 10,68 55,43

K 104,60 58,84 77,77

S 22,64 13,32 70,00
Mg 14,12 8,68 62,67
Ca 84,56 46,16 83,18

Micronutrientes (g/ha)

B 232,16 147,56 57,33
Zn 176,40 108,44 62,67
Cu 24,24 14,72 64,67
Mn 139,00 71,48 94,45
Fe 3.024,32 1.396,20 116,61
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