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RESUMO

O conhecimento da marcha de absorgao de nutrientes para a cultura do alho em condi¢cdes de campo é importante
para 0 manejo adequado da adubacgé&o da cultura. Assim, o trabalho objetivou avaliar a curva de crescimento e a marcha de
absorgao de nutrientes pela cultura do alho cv. Roxo Pérola de Cacgador, obtido via cultura de meristema livre de virus. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés repetigdes. Foram utilizadas seis coletas de plantas de
alho, cultivada em condi¢des de campo, no municipio de Pitangueiras-SP. Nas coletas, avaliou-se a produ¢do de massa seca
de raiz, folhas e bulbos das plantas e o acimulo de nutrientes, a cada 15 dias, iniciando aos 30 dias até 105 dias ap6s o plantio
(DAP). Houve predominio no acimulo de massa seca de folhas durante 75 DAP e até o final do ciclo, predominou o acimulo
de massa seca de bulbos. A cultura do alho apresentou a maxima absorgao dos nutrientes no periodo de 75 a 90 DAP, exceto
o P, Ca e Zn que apresentaram maior absorgcao apds esse periodo. A exigéncia nutricional da cultura do alho, obedeceu a
seguinte ordem decrescente: N, K, Ca, P, S, Mg, Fe, Zn, Mn, B e Cu.

Palavras-chave: Allium sativum L., acimulo de nutrientes, estado nutricional, curva de crescimento.

ABSTRACT

The knowledge of the nutrients uptake for the garlic crop in field conditions is important for the adequate handling of
the fertilization of the culture. Thus, the work was objectified to evaluate the curve of growth and the nutrients uptake for the
of the garlic, cv. Roxo Pérola de Cagador, gotten way culture of meristema it exempts of virus. The experiment was arranged
in a completely randomized design with three replications. Six collections of plants of garlic, cultivated in field conditions had
been used, in the city of Pitangueiras-SP. In the collections, it was evaluated production of dry mass of root, leaf and bulbs of
the plants and the accumulation of nutrients, to each 15 days, initiating to the 30 days up to 105 days after the plantation (DAP).
The plantation after had a predominance in the accumulation of dry leaf mass during 75 days and after that in the end of the
cycle the accumulation of dry mass of bulbs even predominated. The garlic crop after presented the maximum absorption of
the nutrients in the period of 75 the 90 DAP, except the P, Ca and Zn that greater had after absorption this period. The
nutricional requirement of the garlic crop, obeyed the following decreasing order: N, K, Ca, P, S, Mg, Fe, Zn, Mn, B and Cu.

Key-words: Allium sativum L., accumulation of the nutrients, nutricional requirement, growth curve.
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INTRODUCAO

O Programa Nacional de Producédo e
Abastecimento do Alho (PLANALHO) do governo
federal permitiu, no final da década de 70, a
diversificagcdo, expansdo e melhoria da qualidade
do alho (CAMARGO FILHO et al., 1999). Atualmente,
a producdo brasileira do alho é ainda, relativamente
baixa, quando comparada aos outros paises como
Argentina e China. No Brasil, a producdo e a area
cultivada com a cultura do alho, no ano de 2001, foi
de 102,2 mil t e 14,2 mil ha, respectivamente,
destacando-se os Estados do Rio Grande do Sul
(25,7 mil t e 4,3 mil ha) e de Minas Gerais (20,4 mil
t e 2,5 mil ha) (IBGE, 2007). Nos ultimos cinco anos,
apenas no CEAGESP, o volume médio de alho,
comercializado variou de 783 a 1155 mil toneladas
por més (AGRIANUAL, 2007).

Para expandir a producdo do alho o
atendimento adequado da exigéncia nutricional da
cultura é importante. O nitrogénio, potassio e fésforo
tém mostrado efeitos significativos na altura da
planta, no nimero de folhas e de bulbilhos, tamanho
do bulbo e na produtividade (SOUZA e CASALLI,
1986). Alguns fatores podem influenciar os efeitos
dos nutrientes no crescimento e na produtividade
da cultura do alho, como as doses e modos de
aplicacdo (BULL et al., 2004). A adubacéo adequada
para a cultura do alho, visa uma dose suficiente para
atingir alta producéo, evitando excesso de nutrientes
que poderd induzir distarbios na cultura, a exemplo
do pseudoperfilhamento, um dos maiores
problemas da cultura (NAKAGAWA, 1993;
FILGUEIRA, 2000) e até aumento da incidéncia de
doencas como as viroses (RESENDE et al., 2000).
Com relacdo ao peseudoperfilhamento, ha
indica¢Bes de que a elevada absor¢éo de nitrogénio
€ um dos principais fatores que contribuem para a
ocorréncia desse disturbio na cultura do alho (BULL
et al., 2002) que é agravado com aplicacao tardia de
N na época da diferenciacdo do bulbo (RESENDE e
SOUZA, 2001).

Outro importante fator de producgéo para a
cultura do alho, é a definigcdo adequada da época da
aplicacé@o dos nutrientes para atender com precisao
a exigéncia nutricional da cultura ao longo do ciclo
de crescimento. A absorcao de nitrogénio e potassio
pela cultura do alho acompanha o crescimento e o
desenvolvimento da cultura, intensificando durante
o periodo de bulbificagdo (SILVA et al., 1970; ZINK,
1963). Neste sentido, o parcelamento do nitrogénio
e do potassio em cobertura na cultura do alho, em
duas vezes (45 e 65 dias ou 60 e 80 dias apés o
plantio) resultaram em bulbos com maior didmetro
(CORREA et al., 2003). Assim, TRANI et al. (1997),
indicam o parcelamento do nitrogénio e do potassio
na cultura do alho “nobre vernalizado” aos 30 e 50
dias apés a brotacéo.

Para definicdo adequada da época de
aplicacdo dos nutrientes para a cultura do alho é
importante o conhecimento da marcha de absorgéo
de nutrientes, sob condi¢des de campo. Na literatura
os trabalhos sobre a marcha de absorgédo para
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cultura do alho sao restritos a cultivar Lavinia
(OLIVEIRA et al.,1971; SILVA et al., 1981) e Gigante
Rox&@o (RESENDE et al., 1999) e um trabalho com
cultivar Roxo Pérola de Cacador (LISBAO et al.,
1991).

Assim, esse trabalho teve como objetivo
avaliar a curva de crescimento e a marcha de
absorcéo de nutrientes pela cultura do alho cv. Roxo
Pérola de Cacador cultivada em condi¢des de
campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em campo no
municipio de Pitangueiras-SP (latitude 21°0'33" S e
longitude 48°13'18"W), de abril a agosto de 2005,
em um Latossolo Vermelho distréfico, textura média.
O clone da cultivar Roxo Pérola de Cagador foi obtido
por micropropagacao in vitro via cultura de épices
caulinares, visando obtencdo de plantas livres de
virus, e multiplicado em condi¢des de campo.

O plantio da cultura do alho foi realizado em
04 de maio de 2005, em canteiros de seis linhas,
no espacamento de 40 cm entre linhas e 10 cm
entre plantas. Para a adubacdo da cultura seguiu-
se a indicacdo de TRANI et al. (1997), com base na
analise quimica do solo, aplicando-se no plantio o
nitrogénio (20 kg N ha'?), na forma de uréia, o foésforo
(240 kg P,O, ha™), na forma de superfosfato simples
e 0 potassio (80 kg K,O ha), na forma de cloreto de
potassio, e em cobertura 40 kg N ha™ e 40 kg K,O har
!, parceladas aos 30 e 50 dias ap0s a brotacéo.
Além disso, utilizou-se composto organico, com 15
t ha de esterco de aves.

Realizou-se airrigagdo, aplicando-se lamina
préximo de 5 mm diarios até 15 DAP, e superior a 10
mm diarios até 60 DAP, nos quatorze dias seguintes,
a irrigacdo foi interrompida temporariamente, para
formagéo adequada dos bulbilhos e mantendo baixo
0 superbrotamento inferior a 5%. A irrigacdo foi
mantida constante, evitando qualquer nivel de
estresse hidrico as plantas, mantendo teor de agua
disponivel no solo maior que 60% da capacidade
de retencdo.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. As
seis coletas das plantas foram realizadas a cada
15 dias, iniciando aos 30 DAP, até 105 DAP. Em cada
coleta, foram amostradas cinco plantas. Para isso,
coletou-se a parte aérea das plantas, cortando as
mesmas rente ao solo e em seguida fez-se uma
trincheira perpendicular as plantas (40 cm de largura
e 30 cm de profundidade), coletando-se a massa
de solo e com o devido peneiramento, obteve-se as
raizes. No laboratério, as plantas foram separadas
em folhas, bulbos e raiz para em seguida serem
lavadas e secas a temperatura 65 a 70 °C, em estufa
de circulacéo de ar forcada. Em seguida, obteve-se
a producdo de massa seca de raiz, folhas e bulbos
das plantas e determinou-se os teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e dos
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nesses
diferentes érgdos, conforme método descrito por
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BATAGLIA et al. (1983), onde os teores de nitrogénio
total das amostras foram determinados pelo método
micro Kjeldahl. E no extrato, obtido por digestéo
nitroperclérica, foram determinados os teores de P,
por colorimetria, os teores de K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn
e Zn, por espectrofotometria de absorgdo atdmica;
os de S total, por turbidimetria. O B foi extraido por
incineracdo e determinado por colometria de
curmumina.

Com base na massa seca e no teor de
nutrientes nos diferentes o6rgaos das plantas,
calculou-se o acumulo dos macronutrientes (em kg
ha?') e dos micronutrientes (em g ha?l).

Em todos os resultados, foram realizadas
analises de variancia (teste F) para as diversas
caracteristicas estudadas e a regressdo para o
tempo de cultivo, utilizando o software do sistema
SAS (Statistical Analysis System) (SAS INSTITUTE,
1996).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Acumulo de massa seca da cultura do
alho

Paratodas as variaveis da massa seca (raiz,
folha, bulbo e planta inteira), observou-se diferencas
significativas (p<0,01) em funcdo dos tratamentos
(Figura 1). Pode-se observar, também, que o
incremento significativo dos parametros avaliados
ocorreu ja a partir da primeira avaliagdo, mostrando,
assim, a adequada distribuicdo das coletas e o
crescimento vigoroso das plantas. Possivelmente,
este fato é conseqiéncia da vernalizacdo, pois
RESENDE et al. (2000), trabalhando com o alho néo
vernalizado, observaram-se que o acumulo inicial
de massa seca e nutrientes foi bastante lento.

y=-0,380x2+61,5x-1274,0R? = 0,84**
y=-3,105x2+492,7x- 11880R?=0,88**

vy =2,853x2-214,1x+ 4666,0 R? = 0,99**

< Plantainteira y=-0,632x2+ 340,1x- 8488,0 R2=0,97**-k 20000

15000 ¢

Massa seca da planta inteira, kg ha™
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75 90 105

Dias apos o plantio

FIGURA 1 — Acumulo de massa seca de raiz, de folha, de bulbo e da planta inteira ao longo do cultivo da cultura

do alho.

Observou-se que o maximo acumulo de
massa seca das folhas ocorreu ja proximo aos 80
DAP, e das raizes aos 90 DAP, ao passo que o
acumulo de massa seca de bulbos e da planta
inteira ocorreu na fase final do ciclo da cultura (Figura
1).

Na fase inicial de crescimento da cultura do
alho (até 75 DAP), as folhas representam mais da
metade da massa seca da planta (53 a 59%). Nesta
fase, a planta carreia seus metabdlitos visando mais
a producdo de biomassa de folhas, possivelmente
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para incrementar a area foliar e a taxa fotossintética
com reflexo na biomassa da planta inteira; HAYNES
(1980) relatou a alta correlagdo do indice de area
foliar e a producdo de massa seca. Na fase final do
ciclo da cultura (aos 105 DAP), a massa seca dos
bulbos representou maior parte do total de massa
seca acumulada pela planta (bulbo: 71%; folha: 25%
e raiz: 5%). Este fato ocorreu porque os drenos de
assimilados referéncia foram os bulbos, resultando
em maior acimulo de massa seca, pois as raizes e
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as folhas ndo apresentaram alta capacidade
mobilizadora de assimilados.

b) Acimulo de nutrientes
Com o tempo de cultivo, ocorreram
diferencas no acumulo de macro (Figura 2) e de

micronutrientes (Figura 3), das raizes, folhas, bulbos
e da planta inteira, sendo os maiores acumulos
observados apés 75 DAP da cultura para todas as
variaveis estudadas, a excec¢do do acumulo de Cu
no bulbo que ndo apresentou ajuste significativo
(y=-0,005x%+0,780x-21,08, R?=0,31").
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FIGURA 2 — (PARTE) Acumulo de N (a), P (b), K (c), Ca(d), Mg(e) e S (f) da raiz, da folha, do bulbo e da planta

inteira ao longo do cultivo da cultura do alho.
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FIGURA 2 — (CONTINUACAO) Actmulo de N (a), P (b), K (c), Ca(d), Mg(e) e S (f) da raiz, da folha, do bulbo e da
planta inteira ao longo do cultivo da cultura do alho.
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FIGURA 3 - (PARTE) Acumulo de B (a), Cu (b), Fe (c), Mn(d) e Zn (e) da raiz, da folha, do bulbo e da planta inteira
ao longo do cultivo da cultura do alho.
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FIGURA 3 — (CONTINUACAO) Actimulo de B (a), Cu (b), Fe (c), Mn(d) e Zn (e) da raiz, da folha, do bulbo e da
planta inteira ao longo do cultivo da cultura do alho.

Nota-se que o acumulo de nutrientes pelas
plantas de alho concentrou mais nas folhas que nos
bulbos, até 80-85 DAP para o Ca (Figura 2d), o Cu
(Figura 3b) e o Zn (Figura 3e) e ap0s esse periodo
para os demais nutrientes, exceto para o Mg e o Mn
que sempre teve maior acumulo nas folhas durante
todo o ciclo da cultura. Esse maior acimulo de
nutrientes nos bulbos ap6s o periodo de 80 DAP,
deve-se a maior intensificacdo da bulbificacdo da
cultura, visto que a massa seca de bulbos ultrapassa
a das folhas apés esse periodo (Figura 1).

Observou-se que para o acamulo dos
macronutrientes, apenas o potassio atingiu a
maxima absor¢cdo mais precocemente, aos 75 DAP
(Figura 2c), ao passo que o N (Figura 2a), S (Figura
2f) e Mg (Figura 2e) aos 80 a 90 DAP, e o P (Figura
2b) e o Ca (Figura 2d), no final do ciclo de produg¢éo

Scientia Agraria, Curitiba, v.9, n.3, p.385-393, 2008.

da cultura. SILVA et al. (1981), observaram que o
crescimento da cultura do alho cv. Lavinia intensifica
a partir de 60 dias apds o plantio, assim, como a
absorcdo de macronutrientes.

Observou-se que para o acumulo dos
micronutrientes, apenas o cobre e o manganés
atingiram a maxima absor¢do, precocemente, aos
80 DAP (Figura 3b, d), ao passo que o B (Figura 3a)
e o Fe (Figura 3c) aos 90 DAP, e o0 Zn (Figura 3e) no
final do ciclo de producdo da cultura. Esses
resultados discordam de SILVA et al. (1981) que
relataram que a absor¢do de micronutrientes é
constante ao longo do ciclo da cultura do alho cw.
Lavinia. Essa diferenga possivelmente deve-se as
condi¢Oes edafoclimaticas e de gendtipos distintos.
No presente experimento, tratar-se de plantas livres
de virus, o que pode alterar consideravelmente o
ciclo e metabolismo da cultura.
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O acumulo de nutrientes da cultura do alho,
aos 105 DAP foi de: 62,4; 61,0; 27,6; 12,1; 10,3 e 6,0
(kg ha), 252,9; 77,2; 70,6; 68,1 e 21,7 (g ha) para
N, K, Ca, P, S e Mg, Fe, Zn, Mn, B e Cu,
respectivamente. Observa-se que 0s
macronutrientes N, K e o Ca sdo os mais absorvidos
pela cultura do alho, o que concorda com os
resultados obtidos por SILVA et al. (1981), RESENDE
et al. (1999) e também por OLIVEIRA et al. (1971)
todos com a cultura do alho cv. Lavinia, exceto
RESENDE et al. (1999) que foi cv. Gigante Rox&o
multiplicadas de forma convencional. Entretanto,
outro autor indica que o nutriente mais absorvido
pela cultura do alho é o potassio (FILGUEIRA, 2000),
fato também observado por RESENDE et al. (1999),
em plantas de alho multiplicado a partir da cultura
de tecido. Para os micronutrientes, notou-se que o
Fe, Mn e Zn, foram os mais absorvidos pela cultura
do alho, o que concorda com FURLANI et al. (1978)
que trabalharam com a cv. Lavinia, entretanto,
discorda de RESENDE et al. (1999) que obtiveram o
Fe, B e Zn na cv. Gigante Rox&o.

As diferencas na absorcdo de nutrientes
pelas cultivares de alho podem ser influenciadas
pela duragéo do ciclo de producgéo, que é afetado
pelo gendtipo e pelo ambiente. CARVALHO (1975)
observou que os fotoperiodos mais longos
antecipam o inicio de formacédo dos bulbos,
reduzindo o ciclo da cultura.

Nota-se que a absor¢cdo méaxima de N
atingiu proximo aos 80 DAP (Figura 2a). Esse fato,
também foi obtido por RESENDE et al. (2000), que
explicam que nessa época a parte aérea das plantas
encontra-se em pleno crescimento, havendo
correlagdo entre a altura da planta e o N acumulado
na parte aérea das plantas de alho.

De forma geral, o comportamento
quadratico de acimulo de massa seca da parte aérea
indica uma remobilizacdo de parte de seus
nutrientes e também de biomassa para o bulbo.
Soma-se a isto o fato das perdas de nutrientes ao
longo do ciclo pode ocorrer pela senescéncia e
queda de folhas e também pelas raizes através de
trocas de ions.

CONCLUSOES

Houve predominio no acumulo de massa
seca de folhas durante 75 DAP e em seguida, até o
final do ciclo, predominou o0 aciimulo de massa seca
de bulbos.

A cultura do alho apresentou a méaxima
absorcédo dos nutrientes no periodo de 75 a 90 DAP,
exceto o P, Ca e Zn que teve maior absorcao apos
esse periodo.

A exigéncia nutricional da cultura do alho
obedeceu a seguinte ordem decrescente: N, K, Ca,
P, S, Mg, Fe, Zn, Mn, B e Cu.
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