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RESUMO

Bulbos originados de diferentes concentracdes de adubagao nitro-
genada podem apresentar variagdes quanto ao teor de N no bulbilho,
o que pode influenciar no desenvolvimento da geragdo seguinte e
na sua resposta a adubagdo nitrogenada. O objetivo foi avaliar a
contribui¢ao de N presente nos bulbilhos de plantas livres de virus,
provenientes de alho semente com diferentes concentragdes de N, e
aresposta a doses de nitrogénio. O delineamento experimental utili-
zado foi de blocos casualizados com parcelas subdivididas, sendo as
parcelas principais constituidas por doses de N (0, 150, 300 e 450 kg
ha-1 de N) e as subparcelas constituidas por bulbilhos originados dos
tratamentos 0, 80, 160 e 320 kg ha-1 de N de experimento conduzido
no ano anterior, utilizando a cultivar Cagador L.V. (livre de virus),
com 4 repeticoes. O contetido de N presente no bulbilho influenciou
os valores de Indice Relativo de Clorofila (IRC) até os 30 dias ap6s
a emergéncia (DAE), ndo interferindo, porém na produtividade
dos bulbos. As doses de N aplicadas em cobertura proporcionaram
aumento nos valores de IRC, na produtividade e no peso médio dos
bulbos. As produtividades total e comercial estimadas foram de 10
tha-1 com a aplicagdo da dose de 325 kg ha-1. O maior peso médio
de bulbos (35 g) foi obtido com a dose de 321 kg ha-1 de N. Nao
houve incidéncia de plantas pseudoperfilhadas.

Palavras-chave: Allium sativum, clorofilémetro, nutri¢ao.

ABSTRACT

Contribution of nitrogen concentrations in garlic cloves
treated with doses of N in side dressing

Bulbs originated from different concentrations of nitrogen
fertilization may differ on the N content of the cloves, which can
influence the development of the next generation and in its response
to nitrogen fertilization. The objective was the evaluation of the
contribution of N present in cloves of garlic plants free of viruses,
originated from garlic seed with different N concentrations, and
response to increasing doses of N. The experimental design was a
randomized block with split plot arrangement. The treatments were
rates of N in side dressing (0, 150, 300 and 450 kg ha-1 of N) and rates
of N in cloves (0, 80, 160 and 320 kg ha-1 of N) of an experiment in
the previous year and 4 repetitions. We used cultivar Cagador L. V.
(virus free). The N content in cloves influenced the values of Relative
Index of Chlorophyll (IRC) until 30 days after emergence (DAE),
not interfering, however, in the yield of the bulbs. The applied doses
of N in side dressing provided an increase in the IRC value, in the
yield and the average weight of bulbs. Total and marketable yield
were 10 t ha-1, using 325 kg ha-1 of N. The highest bulb weight (35
g) was reached with 321 kg ha-1 of N. There was no incidence of
plants with secondary growth.

Keywords: Allium sativum, chlorophyll meter, nutrition.
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manutencao de niveis adequados de

ertilidade no solo ¢ fator decisivo
para o bom desempenho da cultura do
alho (Magalhaes, 1986). O nitrogénio
¢ o nutriente que mais contribui para o
aumento da produtividade e da qualida-
de dos bulbos. Algumas pesquisas tém
mostrado respostas bastante varidveis
as doses de N (Backes et al., 2008;
Rezende & Souza, 2001; Costa et al.,
1993; Souza & Casali, 1991). Isso pode
estar ligado ao teor de matéria organica,
a aplicagdo de adubo organico antes
do plantio, as condi¢des climaticas, ao
gendtipo e a infestagdo por virus, entre
outras causas.

Em experimentos anteriores, os au-
tores observaram que plantas com maior
adubagao de nitrogénio tém apresentado
um contetido maior deste nutriente nos
bulbos em relag@o as plantas sem apli-
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cacdo deste. Dessa forma, a resposta a
adubacio nitrogenada no ciclo seguinte
podera ser diferente em funcao da maior
ou menor quantidade de N presente
no bulbilho. Na literatura ndo foram
encontrados trabalhos que relacionem
quantidade de N no bulbilho com a
adubacdo nitrogenada, e este poderia ser
mais um fator de influéncia nas respostas
das plantas.

A defini¢@o da quantidade otima de
N a ser aplicada na cultura do alho ¢
complexa uma vez que varios fatores
durante o ciclo podem alterar a eficién-
cia do uso de N. Como varios fatores
podem influenciar a resposta do alho
ao N, ndo se pode padronizar uma Unica
dose visando a maxima produtividade.
Assim torna-se necessaria a avaliagao do
estado nutricional das plantas durante o
ciclo da cultura.

Dentre as técnicas mais recentes
com potencial para avaliar o estado
nutricional de N da planta em tempo
real, de forma rapida e de baixo custo,
destaca-se a analise da intensidade do
verde das folhas, determinada pelo
uso do medidor indireto de clorofila. A
intensidade da cor verde determinada
pelo equipamento tem apresentado
correlagdo significativa com o verde,
teor de clorofila e concentragao de N na
folha. Em fung¢@o disso, o clorofildme-
tro pode ser utilizado como ferramenta
auxiliar na tomada de decisdo sobre a
adubacdo nitrogenada, possibilitando
a sua utilizacdo como critério de ava-
liagdo do estado nutricional de N nas
plantas. Ainda, o clorofildmetro tem
potencial de identificar situacdes onde
a aplicacdo adicional de N nao seja
necessaria (Godoy et al., 2003). O uso
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do clorofilometro tem apresentado re-
sultados satisfatorios quanto a avalia¢ao
da resposta de N para a cultura do alho
(Backes et al., 2008; Lima, 2005; Villas
Boas et al., 2003).

Considerando a importancia do
estudo do nitrogénio para a cultura
do alho e a escassez de informagdes
referentes a quantidade de N existente
no bulbilho, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar a contribuicdo das diversas
concentragdes de N nos bulbilhos, sob
influéncia de doses de N aplicadas em
cobertura, sobre o desenvolvimento e
produtividade do alho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em
campo da UNESP, no municipio de Sdo
Manoel (SP), em solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico,
textura arenosa, segundo nomenclatura
da Embrapa (2006).

A analise quimica inicial do solo
apresentou pH (CaCl,)= 5,6; M.O.= 10
g dm?, P (resina)= 18 mg dm?, H+Al=
16 mmol dm™, K= 1,3 mmol dm?, Ca=
17 mmol_dm?, Mg= 7 mmol_dm?, S=
25 mmol dm?, CTC= 41 mmol_dm?,
V=61%, B=0,07 mg dm?, Cu=1,0 mg
dm?3, Mn= 9,1 mg dm? ¢ Zn= 1,9 mg
dm?. A calagem teve por objetivo atingir
80% de saturagdo por bases. A adubag@o
de plantio foi realizada visando atingir
250 mg dm de P, equilibrar Ca**+Mg*"/
K*= 25, e ajustar o boro e zinco para 1
e 6 mg dm, respectivamente.

O plantio foi realizado em 14/05/07,
utilizando a cultivar Cacador L.V. (livre
de virus), vernalizado a 4°C por 45 dias.
O material isento de virus foi obtido
através de cultura de tecidos e termotera-
pia na UNESP-FCA, aclimatizados em
casa de vegetagdo e multiplicados por
quatro geragdes em telado no municipio
de Guarapuava (PR). As parcelas foram
dimensionadas com 2,0 m de compri-
mento por 1,2 m de largura do canteiro,
com espagamento de 10 cm entre plantas
¢ 20 cm entre linhas.

Foram selecionados para o plantio
bulbilhos pesando aproximadamente
4 g (bulbos n° 6 de acordo com a clas-
sificagdo da Portaria n® 242, de 17 de
setembro de 1992, do ministério da agri-
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cultura e Reforma Agraria), coletados
em experimento de doses de nitrogénio
(0,80, 160 € 320 kg ha! de N) realizado
no ano de 2007.

O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos casualizados com
parcelas subdivididas com 4 repeticdes.
As parcelas principais constituidas por
doses de N correspondentes a 0, 150,
300 ¢ 450 kg ha! de N e as subparcelas
foram os bulbilhos que apresentam di-
ferentes concentragdes de N originados
em experimento realizado em 2007: 0,
80, 160 e 320 kg ha' de N.

As doses, com excegdo da testemu-
nha, foram aplicadas como segue: 20 kg
ha! de N no plantio e o restante da dose
foi parcelada aos 30 e 50 dias apds a
emergéncia das plantas (DAE), utilizan-
do como fonte o nitrato de amonio.

Foram realizadas avaliagdes de
indice relativo de clorofila (IRC) aos
30, 50 e 90 DAE, amostrando-se 15
plantas e trinta leituras por parcela. O
IRC foi determinado com o auxilio do
clorofilometro, modelo SPAD-502 da
Minolta Corporation Ltda., amostrando-
se a parte central da folha recentemente
expandida e fisiologicamente madura,
com o cuidado de ndo atingir a nervura
central (Raij et al., 1996).

As folhas, onde se realizou a leitura
de IRC, foram coletadas para analise
quimica dos teores foliares de nitrogé-
nio, segundo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

Para a avaliagdo da producao foram
coletadas 10 plantas da area ttil de cada
uma das 4 linhas centrais da parcela. A
colheita ocorreu 121 dias apos o plantio,
e os dados de produgdo e peso médio
de bulbos foram obtidos ap6s periodo
de cura de 30 dias, a fim de favorecer
gradual perda de umidade e concentra-
¢do de solidos nos bulbos, melhorando
a conservagao (Filgueira, 2000). Para a
composi¢ao da produtividade comercial
foram considerados bulbos de classe 3
(didmetro >32 até 37 mm) ou superior,
isentos de sintomas de ataque de pragas
e doengas, ou outra anomalia. A ocor-
réncia de pseudoperfilhamento (bulbos
superbrotados) foi avaliada visualmente
nas plantas destinadas a producdo, no
momento da colheita.

Apbs a obten¢do dos dados de pro-
dugdo, os bulbos foram submetidos a

analise quimica para quantificagdo do
teor de nitrogénio, segundo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos
a analise de variancia, seguida de re-
gressdo, ajustando-se as equagdes aos
dados obtidos, tendo como critério para
a escolha do modelo matematico, o teste
F significativo a 1 e 5%, e a magnitude
dos coeficientes de determinacgdo. A
analise de correlagdo foi realizada pelo
método de Pearson. As analises estatis-
ticas foram realizadas nos programas
Sisvar 4.3 (Ferreira, 2003) e SigmaStat
3.11 (Systat, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo inicial de N dos bul-
bilhos foi de 27,9; 31,7; 37,4 e 42,1 g
kg! bulbo seco, com a umidade média
amostrada de 53%. Considerando uma
populagdo de 350.000 plantas ha’!, as
quantidades de N proveniente dos bul-
bilhos colhidos no experimento de 2007
foram de: 20, 22, 26 ¢ 30 kg ha! de N,
para as doses de 0, 80, 160 e 320 kg ha'!
de N, respectivamente.

Aos 30 DAE, antes da primeira
adubacao de cobertura, o IRC foi in-
fluenciado pelas doses de N do bulbilho
apresentando comportamento linear para
a testemunha (dose 0) e para as demais
parcelas que até entdo haviam recebido
20 kg ha! de N no plantio (Figura 1A).
Os valores de IRC foram inferiores na
testemunha quando comparada com os
demais tratamentos.

Aos 50 e 90 DAE houve influéncia
apenas das doses de N aplicadas em co-
bertura, com efeito quadratico, onde as
doses de 170 e 350 kg ha! de N propor-
cionaram os maiores indices relativos de
clorofila, 68,6 e 70,7 SPAD respectiva-
mente (Figuras 1B e 1C). Até 0s 50 DAE
havia sido aplicada a primeira parcela
da adubag@o nitrogenada em cobertura
e aos 90 DAE os tratamentos ja haviam
recebido todo o N. Backes et al. (2008),
obtiveram os maiores resultados de IRC
aos 100 DAE, ao aplicar 250 kg ha'' de
N. Essas diferengas se devem ao tipo
de solo que foi utilizado no experimen-
to, podendo ser observadas maiores
respostas a adubag@o nitrogenada em
solo arenoso. Lima (2005), realizando
experimento em solo de mesma textura
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Figura 1. Indice Relativo de Clorofila (IRC) em folhas de plantas de alho, aos 30 DAE (A)
em fung@o de doses de N do bulbilho, ¢ aos 50 ¢ 90 DAE (B e C) em funcdo de doses de
N em cobertura (relative chlorophyll index (IRC) in leaves of garlic plants 30 days after
emergency (30 DAE) (A) depending on N doses of clover, and 50 and 90 DAE (B and C)
depending on N doses in top dressing). Sdo Manuel, UNESP, 2007.

(arenoso), obteve os maiores valores de
intensidade de cor verde nas folhas de
plantas de alho aos 100 DAE ao aplicar
360 kg ha' de N.

A quantidade de N presente nos
bulbilhos foi importante até os 30 DAE,
uma vez que até esta data, ndo havia sido
aplicado N em cobertura e as diferencgas
observadas no IRC foram provenientes
do N contido no bulbilho. Na fase inicial
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de desenvolvimento da planta de alho,
¢ conhecido que esta se mantém com
os nutrientes provenientes no bulbilho
(Nakagawa, 1993). Este fato sugere
que, com a utilizagdo de bulbilhos com
maior concentracao de N, a adubacgao de
plantio poderia ser suprimida.

Aos 50 DAE, os teores de N foliar
aumentaram de forma linear em fung@o
das doses desse nutriente aplicado (Fi-

gura 2A), sendo que o maior teor de N na
folha, 35 g kg, foi observado na maior
dose aplicada até aquela data (235 kg
ha' de N); e aos 90 DAE, embora tenha
sido ajustado o modelo quadratico para
a concentragdo de N foliar em fungao
das doses de N, o maior valor (38 gkg™)
foi atingido, de acordo com a equacao,
acima das doses estudadas, 525 kg ha!
de N (Figura 2A). De acordo com Raij
et al. (1996), a faixa de suficiéncia de
N considerada adequada a cultura do
alho, apresenta valores entre 25 ¢ 30 g
kg de N, dessa forma os dados obtidos
encontram-se acima do considerado
adequado a cultura.

O maximo indice de cor observado
aos 90 DAE foi atingido com uma
dose abaixo da verificada na obtencao
dos maximos teores de N nas folhas.
Segundo Blackmer & Schepers (1995),
a medi¢do do teor de clorofila ndo ¢
influenciada pelo maior consumo de N
pela planta, determinado pela analise
quimica da folha. O teor de N nos bulbos
foi influenciado tanto pelas doses de N
aplicadas em cobertura, quanto pelo teor
inicial de N no bulbilho. Para ambas
as situagdes a resposta foi quadratica
(Figuras 2B e 20C).

A adubacgio excessiva de N é uma
das causas do disturbio fisiologico de-
nominado pseudoperfilhamento, porém
nenhum dos tratamentos apresentou
plantas com essa anomalia. Independen-
te da dose de N utilizada em cobertura,
as produtividades total e comercial
ndo foram influenciadas pelo contetdo
inicial de N no bulbilho, sendo de 8,6 ¢
de 8,3 t ha'! respectivamente, as médias
obtidas.

A produtividade total foi influencia-
da apenas pelas doses de N aplicadas em
cobertura, apresentando comportamen-
to quadratico (Figura 3A), a maxima
produtividade estimada (10,1 t ha™') foi
obtida com a dose de 325 kg ha! de N.
De maneira semelhante, a maxima pro-
dutividade comercial estimada (10 t ha™')
foi obtida com a dose de 320 kg ha! de
N. Backes et al. (2008) obtiveram pro-
dutividade maxima de 14,25 t ha' com
adose de 268 kg ha! de N num solo que
havia recebido adubo orgéanico. Souza
& Casali (1991) obtiveram aumento
linear da produg¢ao de bulbos com doses
crescentes de nitrogénio (7,76 tha' até a

Hortic. bras., v. 29, n. 1, jan.- mar. 2011



Contribui¢do das concentragdes de nitrogénio em bulbilhos de alho tratados com doses de N em cobertura

39 7
A
o S
Top
=34 -
&
= )
<
z
229 -
<
s
ﬁ ¢ 50 DAE Y =27,19 +0,036x R?>=0,96%%*
090 DAE Y =26,84 +0,042x - 0,00004x> R?>=0,99%**
24 ‘ ‘
0 150 3100 450
Doses de N (kg ha )
35 1
30 T
e
=
025
S
=
220 1
(=)
=
z 15 4 Y =14,33 +0,064x - 0,000047x2 R?=0,99**
=
10
0 150 3100 450
Doses de N (kg ha )
27
C
~26° ¢
|§n *
&
2251
=
2
(=)
b=
E 24 * Y =23,93 +0,026x - 0,000073x2 R?=0,99%**
g
[t
23
0 80 160 240 320

Doses de N do bulbilho (kg ha™)

Figura 2. Teores de N em folhas de alho, em fung@o de doses de N em cobertura aos 50
e 90 DAE (A); teores de N nos bulbos em funcdo de doses de N em cobertura (B) e em
funcéo de doses de N do bulbilho (C) (N content in garlic leaves depending on nitrogen
rates applied in top dressing 50 and 90 DAE (A); N content in bulbs depending on nitrogen
doses applied in top dressing (B) and in response to the nitrogen in cloves (C)). Sdo Manuel,

UNESP, 2007.

dose de 150 kg ha'). Silva et al. (2000)
obtiveram resposta positiva até a dose
de 85 kg ha' de N, atingindo a produ-
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tividade maxima de 11,95 t ha! para a
cv. Gravata, proveniente da cultura de
meristemas.

O peso médio de bulbos ajustou-se
de forma quadratica as doses de N apli-
cadas em cobertura atingindo 35 gcom a
dose de 321 kg ha'! (Figura 3B). Backes
et al.(2008) atingiram valores semelhan-
tes com a dose de 268 kg ha'!. Souza &
Casali (1991), utilizando a cv. Jureia
também verificaram efeito positivo das
doses de N, porém com aumento linear
na massa de bulbos, alcancando massa
média em torno de 30 g para a dose de
180 kgha''. Garcia et al. (1994) e Resen-
de & Souza (2001) também obtiveram
aumento linear na massa média de bul-
bos com doses crescentes de nitrogénio
(21,6 31,9 gcomas dosesde 150 e 120
kg ha! respectivamente).

A maxima produtividade comercial
e o peso médio de bulbos foram obtidos
com doses de 320 e 321 kg ha' de N,
sendo essas quantidades proximas a
dose que proporcionou o0 maximo IRC
(350 kg ha'). Considerando a dificulda-
de de se fixar uma dose de N pelo fato
de ocorrer uma variagdo muito grande
nas respostas da cultura em relagdo a
adubacio nitrogenada, pode-se sugerir,
baseado nos resultados que o clorofi-
lometro pode ser uma ferramenta para
acompanhamento sistematico da neces-
sidade ou ndo de adubagdo.

Houve correlagdo positiva e signi-
ficativa entre IRC ¢ N foliar nas trés
épocas de amostragem (Tabela 1), sendo
que o maior coeficiente de correlagdo
foi obtido aos 50 DAE (0,82*%). Dados
semelhantes foram obtidos por Lima
(2005) que avaliou a correlagdo entre
essas variaveis a cada 10 dias durante
o ciclo da cultura que foi de 130 dias,
utilizando a cultivar Cacador, e obteve
maior coeficiente de correlagao (0,76**)
aos 70 DAE.

Houve correlagao positiva e signifi-
cativa, também entre o teor de nitrogé-
nio foliar e a produtividade comercial,
aos 50 e 90 DAE (Tabela 1), coeficientes
de correlagdo superiores aos obtidos por
Fernandes (2008), que foram de 0,47**
aos 74 e 89 dias ap6s o plantio. Backes
et al. (2008) também verificaram cor-
relacdo significativa entre a producdo
de bulbos ¢ a intensidade de coloragdo
verde das folhas (R?= 0,88) e entre a
producdo de bulbos e o teor de N (R*=
0,87).

A correlagdo entre as variaveis IRC
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in response to nitrogen rates in top dressing). Sdo Manuel, UNESP, 2007.

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo entre indice relativo de clorofila (IRC), teor de nitrogénio
na folha e produtividade (coefficient of correlation between relative chlorophyll index (IRC),
nitrogen concentration in leaves and marketable yield). Sdo Manuel, UNESP, 2007.

. Fase de Cocficiente de
Fatores correlacionados
amostragem correlacio

30 DAE 0,33%*

IRC x N foliar 50 DAE 0,82%**
90 DAE 0,74%**
30 DAE 0,38**

IRC x Produtividade comercial 50 DAE 0,70**
90 DAE 0,68**
30 DAE ns

N foliar x Produtividade comercial 50 DAE 0,72%%*
90 DAE 0,63**

ns: ndo significativo; **: significativo a 1% pela correlagdo de Pearson (ns: not significant,
**: 1% significant by Pearson correlation).

e produtividade possibilita a estimativa
da produtividade em fungéo das leituras

de IRC. Neste experimento, a correlagao
foi positiva e significativa nas trés épo-
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cas de amostragem (Tabela 1) e o maior
coeficiente de correlacdo foi de 0,70**
aos 50 DAE.

Pode-se concluir que, nas condi¢des
deste experimento, o contetido de N pre-
sente no bulbilho influenciou os valores
de IRC até os 30 DAE, nao interferindo,
porém na produtividade dos bulbos.
As doses de N aplicadas em cobertura
proporcionaram aumento nos valores de
IRC, na produtividade e no peso médio
de bulbos.
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