UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

FONTES DE FOSFORO E SATURACAO POR BASES NO SOLO NO CULTIVO DE
ALHO VERNALIZADO LIVRE DE VIRUS

CAMILA PAULA ROSSETTO PESCATORI JACON

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP-Campus
de Botucatu para obtencédo do titulo de Mestre
em Agronomia (Horticultura)

BOTUCATU —SP
Fevereiro — 2013.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

FONTES DE FOSFORO E SATURACAO POR BASES NO SOLO NO CULTIVO DE
ALHO VERNALIZADO LIVRE DE VIRUS

CAMILA PAULA ROSSETTO PESCATORI JACON

Orientador: Prof. Dr. Dirceu Maximino Fernandes

Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP-Campus
de Botucatu para obtencéo do titulo de Mestre
em Agronomia (Horticultura)

BOTUCATU —SP
Fevereiro — 2013.



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISICAO E TRATAMENTO DA INFORMAGCAO -
SERVICO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGCAO - UNESP - FCA
- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Jacon, Camila Paula Rossetto Pescatori, 1975-

J17f Fontes de foésforo e saturagdo por bases no solo no cultivo de alho
vernalizado livre de virus / Camila Paula Rossetto Pescatori. - Botucatu
[s.n.], 2013

vii, 71 £. : foto color., grafs., tabs.

Dissertagdo (Mestrado)- Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2013

Orientador: Dirceu Maximino Fernandes

Inclui bibliografia

1. Alho. 2. Alho - Adubagdo. 3. Calagem dos solos. 4. Fertilizantes fosfatados. 5.
Nutrientes. 6. Antioxidantes. 7. Alliumsativum. I. Fernandes, Dirceu
Maximino. II. Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”
(Campus de Botucatu). Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. III. Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: “FONTES DE FOSFORO E SATURACAO POR BASES NO SOLO NO
CULTIVO DE ALHO VERNALIZADO LIVRE DE VIRUS”

ALUNA: CAMILA PAULA ROSSETTO PESCATORI JACON

ORIENTADORA: PROF. DR. DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

Aprovado pela Comissdo Examinadora

ﬂ%\’r‘gw mva-*.""C’ C?-'*“"-Sc)

OF. DR,DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

(L L [T By

PROF. DR. ROBE TO LYRA VILLAS BOAS

e 7

e o

EROF DR—~SFIIZUO SENp [

Data da Realizagdo: 21 de fevereiro de 2013.



DEDICO

Ao meu marido André,
aos meus filhos Caroline e Felipe

e d minha familia.



AGRADECIMENTOS
Primeiramente a Deus pela presenca constante em minha vida, sem Ele nada seria possivel.

Ao meu marido André pela paciéncia, compreenséo e, sobretudo pelo amor. Sem seu apoio
eu ndo conseguiria.

Aos meus filhos por darem sentido a minha vida, enchendo-a de carinho, amor e alegria.
A meus pais por me ensinarem o0s verdadeiros valores e serem exemplos em minha vida.
Aos meus irmdos Gustavo e Ana Leticia e a toda minha familia pela alegria da convivéncia.

Ao professor Dirceu Maximino Fernandes ndo so pela orientacdo, mas pela paciéncia,
compreensdo, confianca e pelo exemplo de dedicacdo. Agradego imensamente!

Ao professor Roberto Lyra Villas Bbas por confiar em mim e me incentivar sempre.
Ao professor Leonardo Theodoro Biill pela confianca e apoio.

Ao professor Julio Nakagawa por compartilhar seus inestiméveis conhecimentos e apoiar a
conducéo deste trabalho.

A professora Giuseppina P. P. Lima pela paciéncia e pelo auxilio nas anélises bioquimicas.
A professora Rumy Goto pelo apoio.

Ao grupo Genove Agronegocios Ltda., em especial ao Eng. Agronomo Isaoclmaizumi pelo
apoio na conducgédo do experimento.

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA, em especial ao programa de pds-graduacio
em Agronomia — Horticultura pela oportunidade de realizar o curso de mestrado.

A CAPES pela concesséo de bolsa de estudos.
Aos professores e funcionarios do Dept°de Solos e Recursos Ambientais pela colaboragéo.
Aos funcionarios da biblioteca pela colaboracgdo e atencao.

Aos amigos do laboratério de Bioquimica, Sérgio, Leysimar, Raquel, Kelly, Josi, pelo
apoio nas analises e pela companhia.

Aos amigos curso de pds-graduacao, em especial Camila, Livia, Aline, Keiko, Jairo,
Marina, Kelly e Essione pelo apoio e amizade.

A estagiaria Juliana pelo apoio.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizacdo deste trabalho.



SUMARIO
LISTA DE TABELAS ..ttt e e e e e nes Vi
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt st e s ab e beeean VII
RESUMO ...ttt ettt h e bt e b e e et e e e et e e e bt e e aRb e e e e nae e e naeeenreeanres
SUMMARY ittt e et e et e be e e raa e e naaearre s
1. INTRODUGAD.......coctiieeiieeesseeee st es sttt n st s s en st n st s s
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coouiiiiiieiestseeiesisssssiss sttt
2.1, A CURUIA A0 ATNO ...t 5
2.1.1. Origem € ClassifiCata0....uuiiiuriieiiiiiieeeiitee e st et e e e e e e e e e s bbe e e e s atee e e s nbaeeeenraeeenees 5
2.1.2. Caracteristicas DOTANICAS. ....c..ueitiiieeeereeee ettt st st et 5
2.1.4. Alho vernalizado [IVre 0@ VIFUS ......c.ooiuiiiieiiceeee ettt 6
2.2. Consumo de alho e compoStoS aNtIOXIAANTES..........ecververieieieirerie ettt 7
0 2 B ] g Yo Yo 1) o T3 ol =T Vo 1T L3PPSR 8
2.3. NULricA0 Na CUItUra d0 @lN0 .......co.evuiiiiieicic s 9
2.3.1. Correcao da aCidez dO SOIO ....cccccuiiiiiciiee et et e e e 12
T Xe [V] o T-Tor- To B o 1 =1 = Yo - HFUU USRSt 14
3. MATERIAL E METODOS. ...ttt ettt sttt sn s 16
3.1. Localizacdo e caracterizacao da area eXperimental...........cceceveveevienieieenieseecee e 16
3.2. Caracterizagao do SOI0 ULIIZAAO ........cceevevueieiiiiieeeeece e 16
3.3. Tratamentos e delineamento eXperimental...........cccovieririeiene e 17
3.4. Implantagéo e conduGao dO eXPErIMENTO .......ocueeieriieiee ettt 18
3.5, AVALIAGOES ... eevviieeeeeti ettt ettt sttt ettt et e a et e s teere et e et e e s s e beereetesreenaesteereentens 20
3.5.1. Andlise qUIMICA A€ SOI0...cccuiiiiiiciiie e e e et e e s eata e e e sebaeeeenes 20
3.5.2. Comprimento das Plantas .......ccccceeeiieeciiiieee e e e e e ennees 20
3.5.3. NUMEI0 de fOIN@S...cuiiiiiiiiiieeeee ettt ettt saee et 21
3.5.4. Circunfer@ncia da Naste......coui ittt st s 21
3.5.5. Teor e acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea.......ccccocvveeeevrveeeeecveeeenans 21
3.5.6. Massa, classificagdo e porcentagem de perda de dgua dos bulbos.........ccccvveeivcieennnns 21
3.5.7. Indice de formato de BUIDO..........ccueucveiiecieiiec e 22
3.5.8. Acimulo de macro e micronutrientes N0s bulbos ..........cooiriiiiiiiinieeeee 22
3.5.9. Teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante ...........cccceeevciveeeeciienens 22
3.6. ANAIISE ESTALISTICA ......coveuireeiieiisteiete ettt 23



4, RESULTADOS E DISCUSSAD ......ooiiiiieeiieeieeee st enes sttt
4.1. Anélise quimica do solo ap0s a aplicacao dos tratamentos...........ccceveereeereeereirieereerienens 24
4.2. AvaliacOes na fase de difereNCIAGED. ........coererrereeieieeeeereseeee s 26

4.2.1. Comprimento das Plantas .......ccccuiieiiiiiie e e e 26
4.2.2. NUMEIO de fOINas....ccuuiiiieiieiieie ettt s 27
4.2.3. Circunfer@ncia da haste.......c.ueeiieiienieieee s 28
4.2.4, Teor de nUErientes NA PArte @6rEa .......cuueieeciieee ettt e et e e e e e taee e e e araee s 29
4.2.5. Acimulo de nutrientes Na Parte @6rea .....c.ccccueeeeciuieeeeeiieee et eeeee e e re e e et e e e 34
4.3. AvaliagGes N0 momento da COINEITA..........ccuriririeeeeeee e 40
4.3.1. Numero de folhas total e nimero de folhas verdes .........ccoceveiriiiiiencnicceeeeee, 40
4.3.2. Massa MEdia de bUIDO ......cc.ooiiiiii e 42
4.4, AVAliaCOBS APOS A CUIA ...e.vevevereeneerieriesietestestessesseseseeseesestessessessessessesseseesessessessesesseseesessenss 43
4.4.1. Massa MEdia de DBUIDO .....couiiiiii s 43
4.4.2. Indice de formato de bUIDO.........cceucveiieieceeieieiecececte ettt 44
4.4.3. Classificagao dOS BUIDOS ......cc.uviiiieiiie et e e e 45
4.4.4. Perda de dgua durante 0 proCesso dE CUIMA......ciuiuueeeeriieeeeeiireeessirreeesssreeesssneeesssnneees 46
4.4.5. Acdmulo de nutrientes N0S BUIDOS .......cccueiiiiiiiiiiiie e 47
4.5, ANALISES DIOGUIMICAS. ... eoveuietiietiieteiei ettt sttt sttt 51
4.5.1. Atividade antioXidante .......cceerieiiiiiiiie e s 51
4.5.2. Teor de compPOStOS FENOIICOS ....cccuiviiiiiiieie et e e et e e et 52

5. CONCLUSAOQ ...ttt

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo e e ees e e ee e en e



Vi

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Trabalhos realizados no Brasil sobre nutricdo sem utilizar alho livres de virus ...... 10
Tabela 2. Trabalhos realizados no Brasil sobre nutricdo em alho livre de virus............c......... 12

Tabela 3. Resultado de analise fisica, composi¢do granulométrica e textura do solo
proveniente de Santa Juliana — MG .........cocooiiiiii e 17

Tabela 4. Resultado da andlise quimica inicial do solo proveniente de Santa Juliana — MG... 17
Tabela 5. Resultado da andlise do calcario utilizado no experimento...........ccccoovvveverererieenne. 18
Tabela 6. Resultado da andlise quimica dos adubos fosfatados utilizados no experimento..... 18

Tabela7. Descricdo dos tratamentos: niveis de saturacdo por bases e combinacao de adubos

L{01] £ L= Lo [0 S F TP R P PPR PR 18
Tabela 8. Resultado da analise do composto organico utilizado no experimento..................... 19
Tabela 9. Classificacdo de bulbos de alho segundo o maior diametro transversal................... 22
Tabela 10. Resultado da analise de solo ap0s a aplicacdo dos tratamentos. ...........ccccccevveveenee. 25

Tabela 11. Teor de nutrientes na parte aérea das plantas de alho na fase de diferenciacao. .... 30

Tabela 12. Acumulo de nutrientes na parte aérea das plantas de alho na fase de
AITEIBNCIAGAD. ...ttt bbbt bbbt e et bbbt b s 34

Tabela 13. Acumulo de nutrientes nos bulbos de alho ap0s a Cura. .........ccceeevervresesieennene 48



\l

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Corte transversal do bulbo na fase inicial da diferenciagdo, inicio da formacéo

AOS DUIDIINOS. ...t 20
Figura 2. Média do comprimento das plantas de alho na fase de diferenciagdo.. .................... 26
Figura 3. Média do numero total de folhas por planta de alho na fase de diferenciacéo.. ....... 27
Figura 4. Numero de folhas verdes na fase de diferenciagao. .........c.ccocevvrevininiininiciesee, 28

Figura 5. Média da circunferéncia da haste das plantas de alho na fase de diferenciacéo....... 28

Figura 6. Teores de P (a), S (b), B (c) e Mn (d) na parte aérea das plantas de alho na fase de

AITEIENCIAGAD. ...ttt bbb bbbt b e et et bbb b eeenes 31
Figura 7. Teor de Mg na parte aérea na fase de diferenciagao. .........cccccevevererenniiencsesennnn 33
Figura 8. Teor de Zn na parte aérea das plantas de alho na fase de diferenciacéo. .................. 33
Figura 9. Acimulo de P (a) e K (b) na parte aérea das plantas de alho na fase de

(oL =T =T Tt T Vo Lo RSOSSN 36
Figura 10. Acumulo de Ca (a), Mg (b) e S (c) na parte aérea das plantas de alho na fase de

AITEIENCIAGAD. ...ttt bbbt bbbt b et b e bbb 37
Figura 11. Acumulo de B (a), Cu (b), Mn (c) e Zn (d) na parte aérea das plantas de alho na

fase de dITErENCIAGAD. ........ccceiuiiiiiiiii ettt 39
Figura 12. Média do numero de folhas por planta de alho na fase de colheita para cada

TONEE A8 Pt bbbttt e bbb bbb enes 41
Figura 13. Media do nimero de folhas verdes por planta de alho na fase de colheita............. 42
Figura 14. Media de massa de bulbo de alho na colheita. ...........ccccoevviieii v, 42
Figura 15. Media de massa de bulbo de alho apis @ CUra. .........ccceeveveereiiesiee e 43
Figura 16. Média do indice de formato de bulbo de alho. ..........cccoovviieiiiii e, 44

Figura 18. Porcentagem de distribuicdo dos bulbos de alho ap6s a cura nas classes 4, 5 e 6.
Classificacdo segundo a portaria n°® 242, de 17 de dezembro de 1992 do Ministério da

N (1N ] (T TSRS PP PRSP 46
Figura 19. Porcentagem de perda de agua pelos bulbos de alho durante o processo de cura. .47
Figura 20. Acumulo de Cu nos bulbos de alho apds @ CUra..........cccerveirereiirereeese e 49
Figura 21. Acumulo de B (a) e Zn (b) nos bulbos de alho ap0s a CUra ...........ccceeveereeerieennee, 50

Figura 22. Atividade antioxidante (DPPH) em pm g de matéria fresca (equivalente
TEAC) nos bulbilhos de alno ap0s @ CUTA.. .....cc.ccieieiieciecececs e 51

Figura 23. Teor de fenodis totais (mg g™ de matéria seca) nos bulbilhos de alho apés a cura.. 52



RESUMO

A produgdo de alho em regides de cerrado, com solos acidos, pobres em fdsforo e elevada
fixacdo desse nutriente,demanda aplicacdesde adubos fosfatados e corretivos de acidez de
forma adequada. Com o objetivo de verificar o efeito de niveis de saturacdo por bases e
combinacdes de fontes de fésforo no solo,em alho vernalizado livre de virus, foi conduzido
experimento em casa de vegetagdo no Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP, utilizando-se vasos com 13 L de solo oxidico oriundo da regido de Santa
Juliana/MG. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes,
em esquema fatorial com trés niveis de saturacdo por bases (50, 65 e 80%) e trés
combinagbes de fontes de  fosforo  (superfosfato  simples,  superfosfato
simples+termofosfatol e superfosfato simples+termofosfato 2). Os niveis de saturacao por
bases e/ou a combinacgédo de fontes de fésforo influenciaram o ndmero total de folhas por
planta, o teor e acimulo de nutrientes na parte aérea no momento da diferenciacdo, a
massao acumulo de nutrientes nos bulbos, a atividade antioxidante e o teor de fendis totais

nos bulbilhos.

Palavras-chave: Alliumsativum, adubagdo fosfatada, calagem, nutri¢do, qualidade, atividade

antioxidante.



PHOSPHORUS SOURCES COMBINATION AND SOIL BASE SATURATION IN
VERNALIZED VIRUS-FREEGARLIC GROWTH. Botucatu, 2013. 73 p. Dissertacédo
(Mestrado em  Agronomia/Horticultura), Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
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SUMMARY

Garlic yield in “cerrado” soils whichareacid, poor in phosphorus and high in this
nutrientfixation, requires applications of phosphate fertilizers and soil acidity
correctivesadequately. In orderto evaluate the effectofsoil base saturationlevelsand
phosphorus sources combinations in vernalized virus-freegarlic, this experiment was
carried out ina greenhouse at the Department of Soil and Environmental Resources - FCA /
UNESP, usingpots containingl3 L of oxidicsoilcoming from SantaJuliana/MG. The
experiment was arranged in a randomized block design, with four replications, in split-plot
scheme, with three levels ofsoil base saturation(50,65 and 80%) and threephosphorus
sources combinations (single superphosphate, single superphosphate + thermophosphate 1,
single superphosphate + thermophosphate 2). Soil base saturation levels and/or phosphorus
sources combinations affected thetotal number of leaves per plant, nutrients content and
accumulationin the shoot in differentiation phase, bulbs weightand nutrient accumulation,

antioxidant activityandtotal phenolscompounds contents incloves.

Keywords:Allium sativum, phosphate fertilization, liming, nutrition, quality, antioxidant

activity.



1. INTRODUCAO

O alho (AlliumsativumL.) é uma hortalica de elevada importancia
econémica e social no Brasil, devido a area plantada e a grande necessidade de méo-de-
obra. Em 2011 o Brasil produziu 118.871 t, em uma area de aproximadamente 11.127 ha,
ja a China, maior produtor mundial, na safra 2009 produziu 17.967.857 t (AGRIANUAL,
2012). A produtividade média brasileira é de aproximadamente 10,7 t ha™, menos da
metade da produtividade na China que é de 23 t ha™.

E uma planta rica em amido e substancias aromaticas sendo
amplamente utilizada como condimento e remédio desde a antiguidade em muitos paises.
As propriedades medicinais do alho sdo conhecidas a milhares de anos e estdo relacionadas
com suas propriedades antimicrobianas e seu poder antioxidante, devido a presenca de
compostos fenolicos e organosulfurados em sua composicao.

A época de plantio varia de regido para regido devido as diferencas
climéaticas.A propagacdo ocorre vegetativamente, ocasionando acUmulo de patdgenos,
principalmente virus, que sdo perpetuados pelos bulbos de um ciclo de produgdo para
outro. A técnica da cultura de tecidos tem sido utilizada com bastante eficiéncia para essa
cultura, visando obtencdo de plantas parcial ou totalmente livres de virus que apresentam
comportamento vegetativo e produtivo completamente diferente daquelas infectadas.

A produtividade da cultura depende, entre outros fatores, da
correcdo do solo, pois é pouco tolerante a acidez, e do adequado suprimento de nutrientes.
Apesar da importancia da correcdo do solo poucos os trabalhos foram publicados sobre o

assunto,principalmente utilizando alho livre de virus.



O fosforo, apesar de ser extraido em menor quantidade que outros
macronutrientes, quando aplicado ao solo oferece melhores respostas quanto a
produtividade e tamanho do bulbo. As fontes de fosforo apresentam diferengas quanto a
disponibilidade do nutriente. Além disso, os termofosfatos interferem na reagdo do solo
pois apresentam acdo neutralizante da acidezdevido a presenca do anion silicatoem sua
composicao. Na literatura existem alguns trabalhos sobre adubacédo fosfatada em alho livre
de virus, porém ainda ndo ha consenso em relagdo as doses e fontes de P que proporcionem
maiores ganhos na produtividade da cultura do alho tendo sido observadas diferentes
respostas dependendo do tipo de solo e da sua fertilidade.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar niveis de saturacdo por
bases e combinacbes de fontes de fosforo no solo em caracteristicas de planta, teor e
acumulo de nutrientes, teor de compostos fenolicos e a atividade antioxidante em alho

vernalizado livre de virus.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A Cultura do Alho

2.1.1. Origem e Classificacéo

O alho (AlliumsativumL.) teve origem em regides temperadas da
Asia Central (MENEZES SOBRINHO, 1978). Acredita-se que tenha sido levado para o
Egito por tribos asiaticas ndmades e dali tenha seguido para o extremo oriente através das
rotas do comércio com a India, tendo depois chegado & Europa. Provavelmente o alho
chegou ao Brasil junto com os descobridores.

2.1.2. Caracteristicas botanicas

O alho é uma planta monocotiledénea pertencente a familia
Alliaceae, género Allium. Apresenta cerca de 50 cm de altura, folhas cerosas, estreitas e
alongadas. As bainhas das folhas formam um pseudocaule curto cuja parte inferior é um
bulbo. O caule verdadeiro é um disco comprimido de onde saem as folhas e raizes. O
sistema radicularpouco ramificado, porém algumas raizes ultrapassam a profundidade de
um metro (FILGUEIRA, 2000).

A parte utilizada é o bulbo, composto por bulbilhos, ricos em
amido e substancias aromaticas sendo amplamente utilizado como condimento e remédio
desde a antiguidade em muitos paises (FILGUEIRA, 2000).



As cultivares de alho podem ser reunidas em trés grupos: precoces,
medianas e tardias em funcdo do comprimento do ciclo e das exigéncias de fotoperiodo e
temperatura. As cultivares tardias sdo também chamadas de ‘“nobres”, sendo mais
exigentes em fotoperiodo (minimo de 13 horas)e frio (baixas temperaturas para
bulbificacdo) (FILGUEIRA, 2000). Seu cultivo no Centro-Sul do Brasil s6 é possivel
aplicando-se a vernalizacdo, que consiste em armazenar os bulbos inteiros em camaras
frias com temperaturas de 3 a 4°C e umidade de 70 a 80% por um periodo de 40 a 55 dias
(SOUZA et al.,2011). Assim, suas exigéncias agroclimaticas sdo alteradas, reduzindo o
ciclo e possibilitando a producdo de bulbos comercializaveis nessa regido (FILGUEIRA,
2000).

2.1.3. Importancia e producéo no Brasil

Segundo levantamento do IBGE (2011), a regido Sul do Brasil € a
maior em area plantada de alho, 5.168 ha, porém a produtividade nessa regido, 7.311 kg ha’
! é menor que nos estados de Minas Gerais (MG) e Goiads (GO), que
apresentamprodutividade de 11.323 e 12.435 kg ha™ respectivamente. Os estados de MG e
GO sdo responsaveis por aproximadamente 55% da producdo nacional de alho, em uma
area de cultivo que representa aproximadamente 40% da area cultivada com a cultura no
pais. Segundo o Agrianual (2012), o Brasil produz 118.871 t em, aproximadamente, 11.127
ha.

Bons produtores tém obtido produtividades de até o dobro da média
nacional, 10,71 t ha'indicando que a produtividade brasileira ainda se encontra abaixo do

potencial que as cultivares utilizadas possuem (RESENDE & CECILIO FILHO, 2009).

2.1.4. Alho vernalizado livre de virus

Para que ocorra a formacdo dos bulbos é necessaria a interacao
entre fotoperiodo, temperatura e cultivar. O estimulo para bulbificacdo requer dias longos e
baixas temperaturas, ja na fase final de desenvolvimento e maturacéo, temperaturas mais
elevadas sdo interessantes (JONES & MANN, 1963; PAVAN, 1998).

O uso da técnica da vernalizacdo queconsiste em armazenar o alho-
semente a temperatura de 3 a 5°C por 40 a 60 dias, possibilita o plantio de cultivares
nobres em regides que ndo atendem suas exigéncias climéticas (MACEDO et al., 2009).



O alho ¢ propagado vegetativamente o que pode levar ao acumulo
de patdgenos, principalmente virus, que sdo perpetuados pelos bulbos de um ciclo de
producdo para outro. A técnica da cultura de tecidos tem sido utilizada com bastante
eficiéncia para essa cultura, visando obtencdo de plantas parcial ou totalmente livres de
virus (CAMARA, 1988; PETERS et al.,1989).

Observa-se que seu comportamento vegetativo e produtivo é
completamente diferente daquelas infectadas (WALKEY e ANTILL, 1989 e GARCIA,
PETERS e CASTRO, 1989). Plantas de alho livres de virus apresentam maior capacidade
produtiva quando comparadas a producdo de alho infectado, alho-semente do produtor.
Pavan (1998) com a utilizacdo de alho-semente livre de virus para as cultivares Cagador e
Quitéria, obteve aumento na producédo de 67 e 71%, respectivamente.

A presenca de virus nas plantas ocasiona disturbios nas funcdes das
células afetando a sintese de proteinas, inibindo a fotossintese, o transporte de assimilados,
a acdo de reguladores de crescimento e a reducdo da producdo (GIBBS & HARRISON,
1979), sendo que muitas dessas funcdes envolvem direta ou indiretamente os nutrientes
minerais.

Plantas de alho livres de virus apresentam maior capacidade
produtiva quando comparadas a producdo de alho infectado, sendo assim, seu manejo
também deve ser diferenciado. O uso da cultura de meristemas para eliminagdo de virus na
cultura do alho proporciona aumentos significativos de vigor vegetativo (WALKEY &
ANTILL, 1989; REZENDE et al., 1995), na produtividade e qualidade dos bulbos
(WALKEY & ANTILL, 1989; BARNI & GARCIA, 1994; REZENDE et al., 1995). No
entanto, a exigéncia nutricional do alho multiplicado pela cultura de tecidos ainda é pouco

conhecida.

2.2. Consumo de alho e compostos antioxidantes

Foram identificadas no alho cerca de 30 substancias com potencial
efeito terapéutico no alho (ALMEIDA & SUYENAGA, 2009).

Além disso, apresenta propriedades antioxidantes, atribuidas aos
compostos fendlicos (MIEAN & MOHAMED, 2001; LANZOTTI, 2006) e aos compostos
orgassulfurados. Os compostos antioxidantes quando ingeridos através da dieta podem

inativar a acdo de radicais livres presentes no organismo.



Estes radicais podem ser gerados por processos biolégicos ou por
fontes exdgenas como poluicdo, anestésicos, radiacdo, entre outros. S&o atomos ou
moléculas altamente reativos que prejudicam as funcbes fisioldgicas normais do
organismo, podem promover a oxidacdo do DNA, proteinas e lipideos, estando envolvidos
com o envelhecimento e com diversas doencas, incluindo o céancer, doencas
cardiovasculares e degenerativas (RICHARDSON, 1993; BOREK, 1997).

Dietas baseadas em vegetais e frutas fornecem grandes quantidades
de compostos antioxidantes que oferecem protecdo contra danos celulares (DIMITRIOS,
2006).

Os compostos presentes no alho tém sido reconhecidos como
agentes de prevencdo e tratamento de doencas cardiovasculares e metabdlicas como a
aterosclerose, trombose, hipertensdo, diabetes, além dos efeitos antiinflamatérios,
antimicrobianos e anticancer. Muitos desses efeitos podem ser relacionados com suas
atividades antioxidantes (AGARWAL, 1996; MIRON et al., 2002).

O alho pode ser considerado um dos melhores alimentos para
prevencdo de doencas com base em seus efeitos potenciais (AMAGASE, 2006).Sabe-se
gue seu consumo é benéfico a salde, porém ndo ha consenso quanto a quantidade que deve
ser consumida (MARCHIORI. 2003). A American DieteticAssociation indica 0 consumo
de 600 a 900 mg de alho/dia. Segundo Marchiori (2003) essas quantidades equivalem a
aproximadamente 1 dente de alho cru.

O tipo e a concentracdo dos compostos presentes no alho dependem
entre outros fatores, das préaticas de cultivo, e condi¢Ges de processamento, armazenamento
e manipulacdo (ALMEIDA &SUYENAGA, 2009).

2.2.1. Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos sdo uma classe de fotoquimicos
amplamente distribuidos na natureza, sendo produtos do metabolismo secundario das
plantas. (HAGERMAN, 1997).Esses compostos podem abranger desde moléculas simples
como os acidos fenodlicos como moléculas bastante complexas e polimerizadas como 0s
taninos (QUEIROZ, 2010). Atuam como captadores eficientes de radicais livres e algumas

vezes como quelantes de metais (SHAHIDIet al., 1992).



O alho apresenta  compostos  fendlicos como  os
flavonoidesquercetina, apigenina e miricetina (EGEN et al., 1992; BOREK, 2001; MIEAN
& MOHAMED, 2001; NUTILLA et al., 2003; LANZOTT]I, 2006).

Foi classificado em segundo lugar pelo conteldo de compostos
fenolicos totais entre 23 vegetais mais comumente consumidos, ficando na 172 colocacao
quanto ao consumo per capita (VINSON et al., 1998).

O teor de compostos fendlicos pode variar entre cultivos da mesma
espécie. Sua formacdo é variavel em funcdo dos fatores genéticos, ambientais, variedade,
nivel de maturidade, processamento e armazenamento (PELLEG et al., 1991; MAZZA,
1995; KRIS-ETHERTON et al., 2002).

Analises mostraram que o0 genotipo e o local de cultivo explicam
35% e 1%, respectivamente da varia¢do no conteudo de fendis totais em amostras de alho,
sendo que a maior contribui¢do para a variagdo total (58%) foi devida a interacdo entre o
genotipo e o local de plantio (BEATO, et al., 2011).

2.3. Nutricdo na cultura do alho

As doses e 0 modo de aplicagdo dos nutrientes podem influenciar
seus efeitos no crescimento e na produtividade da cultura do alho (BULL et al., 2004). A
adubacdo adequada deve ser suficiente para obtencdo de alta producdo evitando o excesso
que poderia induzir distarbios na cultura, como por exemplo, o pseudoperfilhamento
(NAKAGAWA, 1993; FILGUEIRA, 2000) e o aumento da incidéncia de viroses
(RESENDE et al., 2000).

A extracdo de nutrientes pelo alho apresenta uma relacdo direta
com o desenvolvimento da planta e as plantas obtidas por cultura de tecido (livres de virus)
mostraram-se mais exigentes em nutrientes que as propagadas de forma convencional
(Rezende et al., 1999). Diversos processos sdo afetados pela presenca de virus nas plantas:
fotossintese, transporte de assimilados, crescimento, producdo, entre outros (GIBBS &
HARRISON, 1979), havendo envolvimento dos nutrientes minerais em muitos deles.
Dessa forma, as respostas obtidas nos experimentos realizados com alho infectado tendem
a ser diferentes daquelas onde se utiliza alho livre de virus.

Foram realizados diversos trabalhos sobre nutricdo e adubacdo em
alho (Tabela 1), porém os trabalhos utilizando alho livre de virus ainda sdo poucos (Tabela
2).
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Tabelal. Trabalhos realizados no Brasil sobre nutricdo sem utilizar alho livres de virus

Autor Ano Assunto/trabalho
COUTO 1961la Dosesde BeN
COUTO 1961b Efeitodo N,Pe K
COUTO 1965  Sintomas de deficiéncia de nutrientes
BERNARDI et al. 1966  Adubagdo NPK e micronutrientes
SILVA et al. 1970  Absorcdo de nutrientes
AMARAL et al. 1971  Localizagdo de fertilizantes
SCALORPI et al. 1971  Irrigacdo e adubacdo nitrogenada
VASCONCELOS et al. 1971  Irrigacéo, adubacdo nitrogenada e superbrotamento
KLAR et al. 1972  Umidade e N em cobertura
NOVAIS & 1972 B,MoeZn
MENEZES SOBRINHO
COSTA & ARRUDA 1973  Adubacéo na cultura do alho
MENEZES SOBRINHO et al. 1973a  Adubagéo nitrogenada e cobertura morta
MENEZES SOBRINHOet al. 1974  Doses de N
NOVAIS et al. 1974  Adubacdo nitrogenada e cobertura morta
FERRARI & 1975  Adubagéo nitrogenada e boro
CHURATA-MASCA
SOTOMAYOR 1975  Adubagéo nitrogenada
MINARDI 1978  Adubacdo e calagem
FERREIRA et al. 1979  Adubacéo fosfatada e calagem
MAGALHAES et al. 1979  Nutrientes limitantes em solo de cerrado
MENEZES SOBRINHO et al. 1979  Niveis e formas de Ca em solo de cerrado
MACHADO et al. 1979a Adubagéo fosfatada
MACHADO et al. 1979b Niveis e época de aplicacdo de N e adicdode Be S
SANTOS 1980  Fontes e niveis de N
SILVA et al. 1981  Absorc¢do de nutrientes
PEIXOTO & FILGUEIRA 1983  Niveisde B
LIMA et al. 1984  Matéria orgénica
MAKSOUD et al. 1984  Efeito da adubacdo na qualidade e produtividade
MORAES 1985  Fontes de N, borax, sulfato de Mg e sulfato de Zn
RUIZ 1985  Variagdo sazonal de macro e micronutrientes nas folhas
MAGALHAES 1986  Nutricdo mineral do alho
MORAES & LEAL 1986  Niveis e época de aplicacdo de N
NAKAGAWA et al. 1986  Micronutrientes
NOGUEIRA et al. 1986  Parcelamento da adubacéo nitrogenada
PAULA et al. 1986  Calagem
SUMI et al. 1986  Cobertura morta e doses de superfosfato simples
CASTELLANE et al. 1987  Doses de superfosfato simples e cobertura morta
NAKAGAWA et al. 1987  Doses de calcério
PEREIRA 1987  Adubagéo organica
YAMANISHI & 1987  Efeitosde P, Be Zn
CASTELLANE
CAMPORA & SAITO 1988  Doses e época de cobertura nitrogenada
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JUNQUEIRA & IZIOKA 1988  Adubacdo nitrogenada

NAKAGAWA et al. 1988  Doses de calcério, fosfogesso e KCI no
superbrotamento

HIROSE et al. 1989  Niveisde N

JUNQUEIRA et al. 1989  Fertilizantes nitrogenados em cobertura

NAKAGAWA et al. 1989  Doses de calcario, fosfogesso e KCI no
superbrotamento

NOGUEIRA et al. 1989  Gesso, fosfato natural e adubagédo verde

CASTELLANE et al. 1990  Adubag&o nitrogenada

IZIOKA 1990 Torta de mamona e N em cobertura

MANGAL et al. 1990 Toleréncia a salinidade

SOUZA 1990  Adubacéo nitrogenada e potassica

NAKAGAWA et al. 1990a Doses e época de aplicacdo de K no superbrotamento

NAKAGAWA et al. 1990b Adubagéo nitrogenada

NAKAGAWA et al. 1990c Adubacéo nitrogenada em cobertura

LISBAO et al. 19912  Crescimento e absorcao de nutrientes

SOUZA & CASALI 1991  Adubagéo nitrogenada

TRANI et al. 1992 EfeitodoNeK

RESENDE 1992  Adubacdo nitrogenada e paclobutrazol

BULL et al. 1993  Saturacdo de bases e relagdes Ca:Mg no solo

BULL et al. 1993  Absorcdo de nutrientes em funcéo da relacbesCa:Mg

COSTA et al. 1993  Irrigacdo e doses de nitrogénio

MASCARENHAS et al. 1993  Doses de composto organico

RESENDE et al. 1993  Adubag&o nitrogenada

ABBAS et al. 1994  Adubacdo nitrogenada e potassica

GARCIA et al. 1994  Adubagéo nitrogenada

SENO et al. 1994a Adubagéo nitrogenada

SENO et al. 1994b Adubacéo fosfatada e aplicagdo de humus de minhoca

BULL & NAKAGAWA 1995  Relagéo calcio: magnesio

SENO et al. 1995 P e esterco de curral

BULL, etal. 1996  Adubacéo nitrogenada e potassica

PATEL et al. 1996  Irrigacéo e adubacéo nitrogenada

SENO et al. 1996  Doses de fdsforo e esterco de galinha

VERMA et al. 1996 Dosesde N,PeK

SENO et al. 1997  Dose e época de aplicacdo de N

NAKAGAWA 1998  Termofosfatos

BULL et al. 1998a Adubacéo fosfatada e adubag&o organica

BULL etal. 1998b Balanco catidnico e adubacao potéssica

MELO & OLIVEIRA 1999  Niveis de agua e aplicacdo de esterco

BULL et al. 2001  Adubagdo potéassica

RESENDE & SOUZA 2001a Adubacdo nitrogenada

RESENDE & SOUZA 2001b Doses e épocas de aplicacdo de N

AMORIN et al. 2002  Efeito da salinidade

BULL etal. 2002  Adubagdo nitrogenada e potassica
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MARQUELLI et al.

2002  Adubacdo nitrogenada

LIMA 2005  Medidor de clorofila e adubacdo nitrogenada
BACKES et al. 2008  Adubacdo nitrogenada e coloracdo verde de folhas
BULL et al. 2008 Dosesde P e Zn

Tabela2. Trabalhos realizados no Brasil sobre nutricdo em alho livre de virus

Autor Data

Trabalho

RESENDE 1997

Crescimento, absorcao de nutrientes e adubacgéo nitrogenada

REZENDE et al. 1999

Acumulo de matéria seca e exigéncias nutricionais de
plantas de alho provenientes de cultura de tecidos e de
propagacéo convencional.

MACHADO 2000

Doses de K

REZENDE et al. 2000

Crescimento e producdo de alho proveniente de cultura de
tecidos e de propagacéo convencional

SILVA etal. 2000 Doses de Ke N

RESENDE & 2001 Doses e épocas de aplicacdo de N

SOUZA

CORREA et al. 2003 Adubacéo quimica e cobertura morta

VILLAS BOAS etal. 2003 Uso do clorofildmetro para estimar o teor de clorofilae N

BULL etal. 2004 Doses e modos de aplicacdo de P

ANDRIOLI et al. 2008 Marcha de absorgdo de nutrientes sob condigdes de campo
no estado de Séo Paulo; cultivar Roxo Pérola de Cagador.

FERNANDES 2008 Adubacéo nitrogenada

MACEDO 2008 Marcha de absorcéo de nutrientes e produtividade sob doses
de N e Mo

SEDOGUCHI 2008 Dosesde P, N e K

MACEDO et al. 2009 Doses de N e Mo

ASSIS 2010 Dosesde P, N e K

FERNANDES etal. 2010 Adubagdo nitrogenada

PETRAZZINI 2010 Doses de Ca, Mg e Si

MACEDO 2011 Fontes e doses de P

SOUZA et al. 2011 Absorgdo sob doses de N; cultivar Roxo Pérola de Cacador

2.3.1. Correcéo da acidez do solo

A acidez dos solos é capaz de reduzir o potencial produtivo das
culturas em cerca de 40% (QUAGGIO, 2000). Quanto menor a ocupacao da CTC do solo

por cations basicos (Ca, Mg, K), mais &cido este sera (RAIJ, 1991). Com a acidificacdo

esses cations sdo substituidos por aluminio (AI**) e hidrogénio (H). Entio, o

comprometimento do potencial produtivo ocasionado pela acidez pode ser devido a baixa

disponibilidade de nutrientes no solo e a elevada concentracdo de aluminio em solugéo.
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Assim, a correcdo da acidez do solo é imprescindivel. A calagem
favorece o crescimento e desenvolvimento das plantas, além de neutralizar o Al, fornece
Ca e Mg, aumenta a disponibilidade de K, Ca, Mg e P, eleva a capacidade de troca
catiénica (CTC), aumenta a eficiéncia da adubacdo realizada, entre outros beneficios
(RESENDE & CECILIO FILHO, 2009; MAGALHAES, 1986). A substancia mais
utilizada para correcdo do solo é o calcario. Este libera hidroxilas (OH") que reagem com
os ions H* da solucdo do solo resultando em agua e precipitam o aluminio na forma de
AI(OH); (RAIJ, 1991).

Nakagawa (1993) cita que na pratica a calagem € considerada
operacao obrigatéria e de reconhecida importancia, porém sao poucos os trabalhos sobre o
assunto. Estudos mostram a acdo do calcario em varios aspectos da cultura: maior
velocidade de brotacdo, raizes mais profundas e com maior volume, maior massa média de
bulbos e manutencao de 4gua nos bulbos (MAGALHAES, 1986; NAKAGAWA, 1993).

A incorporacdo do calcario em profundidade também é fator
importante  (MAGALHAES, 1986; NAKAGAWA, 1993; FILGUEIRA, 2000),
considerando que a profundidade do sistema radicular da cultura concentra-se na camada
de até 25 cm, mas pode atingir até 80 cm (MENEZES SOBRINHO, 1978).

Em trabalho realizadocom a cultivar Roxo Pérola Cacador (alho
ndo livre de virus) nos anos de 1985 e 1986, sob indices de saturacdo por bases,
Nakagawaet al. (1987) obtiveram respostas significativas para massa média de bulbo,
sendo as maiores massas observadas na saturacdo por bases de 70%. Bullet al. (1993)
trabalhando com a mesma cultivar observaram maior producdo de bulbos a 60 e 90% de
saturacdo por bases no solo, superiores a produgdo com 30%.

Quanto a relacdo Ca:Mg, Bill&Nakagawa (1995), trabalhando com
alho vernalizado ndo livre de virus, ndo encontraram diferenca na producao de bulbos entre
as relacdes 1:2,4 e 13,8:1, indicando grande adaptabilidade da cultura em produzir sob
diferentes relacdes Ca:Mg.

A recomendacdo existente para a cultura é que a calagem deve ser
feita para elevar a saturacdo por bases para 70% (MAGALHAES, 1986; SOUZA et al.,
1999) a 80% (TRANIet al., 1997 e RAN et al., 1996). Além disso, sendo o alho exigente
em calcioe magnésio (FILGUEIRA, 2000), a calagem deve garantir teores adequados
desses nutrientes (QUAGGIO & RAIJ, 1997), mantendo o teor minimo de Mg em 9
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mmol.dm™ (RAIJ et al., 1996). Porém essas recomendacdes sio,provavelmente, baseadas

em trabalhos realizados com alho nao livre de virus.

2.3.2. Adubacéo fosfatada

O P é componente vital para todos os seres vivos, atua nas
transformacOes energéticas de diversos processos da planta como a fotossintese,
respiracdo, armazenamento e fornecimento de energia, transferéncia de genes e reproducao
(MALAVOLTAet al. 1997; YAMADA&ABDALLA, 2004).

Sua caréncia ocasiona menor crescimento das plantas. Por estar
ligado a processos metabdlicos € movel na planta, ficando concentrado nas areas mais
ativas de crescimento (YAMADA & ABDALLA, 2004), assim, os sintomas de caréncia
aparecem nas folhas mais velhas (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al. 1989), que
podem apresentar amarelecimento irregular progredindo do é&pice para a base
(MAGALHAES, 1986).

O contato entre o P da solucdo do solo e a raiz se faz, quase que
exclusivamente, por difusdo e sua absorcdo é um processo ativo. E absorvido
preferencialmente na forma de H,PO, (YAMADA & ABDALLA, 2004; ARAUJO
&MACHADO, 2006), forma predominante no solo na faixa de pH de 4 a 7 (MACEDO et
al., 2011). Em solos com pH alto o P ¢ insolubilizado como fosfato de Ca e em pH baixo é
fixado como fosfato de Fe e de Al (LANA et al., 2004).

Dentre as fontes de P disponiveis, os fosfatos sollveis e 0s
termofosfatos, sdo os mais utilizados na agricultura brasileira (MOREIRA et al., 2002).

O superfosfato simples (SS) é solivel em &gua e dissolve-se
rapidamente no solo, sendo aplicado principalmente na forma de granulos para diminuir a
superficie de contato com o solo, reduzindo sua fixacdo. Apresenta elevada eficiéncia
agrondmica (YAMADA & ABDALLA, 2004).

Os termofosfatossdo produzidos a partir da rocha fosfatada,
adicionando-se silicato de Mg, calcério e aplicando-se temperaturas elevadas, ocasionando
a fusdo dos materiais. Sdo insolGveis em agua, sendo solubilizados pela acidez do solo.
Assim, sdo aplicados na forma finamente moida, facilitando o contato com o solo e sua
solubilizacdo que é bastante influenciada pelo pH e pela matéria organica do solo (LIMA
et al., 2007). Atuam muitas vezes como corretivos de acidez do solo e, além disso, séo
fontes de Ca, Mg(GOEDERT et al., 1985) e micronutrientes.
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Vérios estudos apontam a viabilidade técnica da utilizacdo dos
termofosfatos, principalmente em solos que apresentam condi¢fes adversas ao emprego
dos fertilizantes tradicionais (NAKAGAWA et al., 1983; YASUDA, 1989; MORELLI et
al., 1991).

Comparando-se com N e K, a exigéncia de P pelas culturas é
baixa.Porém os solos brasileiros, solos tropicais, sdo reconhecidamente pobres em P e com
alta capacidade de fixagdo desse elemento (BULL, et al., 1998 e 2004). Assim, o teor de P
no solo ndo é suficiente para atender a demanda das culturas, sendo muitas vezes o
nutriente que mais freqlentemente limita a producdo nas regibes tropicais
(MAGALHAES, 1986).Por esses motivos, 0 P é o nutriente que entra em maiores
propor¢des nas adubagcbes (COUTINHO et al., 1993), havendo, principalmente em solos
onde ha o predominio de minerais sesquioxidicos, a necessidade de aplicacdo de grande
quantidade de adubos fosfatados para prevenir sua deficiéncia.

Apesar de ser extraido em menor quantidade que outros
macronutrientes, quando aplicado oferece melhores respostas quanto a produtividade e
tamanho do bulbo. Sua concentracdo média no tecido foliar varia entre 2,0 e 5,5 g kg™
(ZINK, 1963; RUIZ, 1985).

As pesquisas sobre adubacgédo fosfatada em alho vernalizado ainda
séo escassas, tendo sido observadas diferentes respostas dependendo do tipo de solo e da
sua fertilidade, ndo havendo consenso com relacdo as doses e fontes de P que

proporcionem maiores ganhos de produtividade (MACEDO et al., 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzidono periodo de maio a setembro de
2011, na &rea experimental do Departamento de Solos e Recursos Ambientais, na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da
UNESP, no municipio de Botucatu — SP,com coordenadas geograficas 21°51° de latitude
Sul, 48°26° de longitude Oeste e altitude de 818 metros.

O clima da regido € classificado como Cfa (classificagdo de
Kdppen), clima temperado quente (mesotérmico) Umido, e a temperatura média do més
mais quente do ano € superior a 22 °C (CUNHA & MARTINS, 2009)

A casa de vegetacdo utilizada foi do tipo arco, coberta com plastico
transparente, fechada lateralmente com tela anti-afideo, com area total de 168 m? pé
direito de 2,6m e 3,0m no vao central. As janelas superiores foram utilizadas para controle

da temperatura interna.

3.2. Caracterizacao do solo utilizado

Foi utilizado solo oxidico oriundo da regido de Santa Juliana/MG
(19°18’S, 47°31°’W), tradicional produtora de alho.
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Antes da instalacdo do experimento o solo foi amostrado e
analisado fisica e quimicamente nos laboratorios do Departamento de Solos e
RecursosAmbientais - FCA — UNESP, em Botucatu, seguindo a metodologia da Embrapa
(1997) eRaijet al. (2001), respectivamente. Os resultados estdo apresentadosnas Tabela 3 e
4.

Tabela3.Resultado de andlise fisica, composicdo granulométrica e texturado solo
proveniente de Santa Juliana — MG.

Areia Argila Silte G
______________ P ———— l'extura
179 497 324 Argilosa

Tabela4.Resultado da analise quimica inicial do solo proveniente de Santa Juliana — MG.
pH M.O. Prgina AFT H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

CaCl, gidm® mg/dm’ -—------—-—-—-——- mmoly/dm’ - - ------——--- mg/dm’
4,5 20 5 3 40 0,5 4 3 8 477 16 2
B Cu Fe Mn Zn
——————————————————————————— mg/dm® - ===
0,24 1,6 115 1,1 04

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso em
esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de saturacdo por bases e trés combinacdes de
fontes de P, em 4 repeticdes.

Cada parcela foi composta inicialmente por nove plantas,
cultivadas em vasos de cimento amianto (27 x 27 x 25 cm)contendo 13 litros de solo. Os
vasos foramcolocados sobre tijolos dispostos no chéo da estufa.

Foram utilizadas doses de calcario dolomiticocalculadas com base
na andlise quimica do solo para que fossem atingidos os niveis de saturacdo por bases de
50, 65 e 80%. O calcério utilizado foi analisado no laboratério do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais — FCA — UNESP, em Botucatu, segundo a metodologia por
LANARYV (1988)e suas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 5.

Os adubos fosfatados utilizados:  superfosfato  simples

(SS)granulado, termofosfatol (T1) e termofosfato2 (T2)na forma de pd,foram analisados
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no laboratério do Departamento de Solos e Recursos Ambientais- FCA — UNESP, em
Botucatu, segundo a metodologia descrita LANARYV (1988). O resultado da andlise é
apresentado na Tabela6.

A proporc¢édo dos adubos fosfatados aplicados em cada tratamento

estd apresentada na Tabela 7.

Tabela5. Resultado da anélise do calcério utilizado no experimento.

------- % Passante ———---- --------------Resultadoem %-----————------
Pen10 Pen20  Pen50 CaO MgO RE PN PRNT Umidade

100,00 80,19 99,34 34,72 16,19 99,73 100,00 99,73 0,08

Pen: Peneira

Tabela6. Resultado da anélise quimica dos adubos fosfatados utilizados no experimento.

P,Os-T P,Oscna P.OsAC  Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

SS 18,40 1800 17,00 17,00 * 8,00 * * * * *
T1 18,00 * 16,00 13,00 5,00 * 005 005 025 0,20 0,27
T2 18,00 * 17,00 19,00 7,70 0,00 0,03 0,01 025 0,40 0,07

SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2; S — S0,; * Nao determinado

Tabela7. Descricdo dos tratamentos: niveis de saturacdo por bases e combinacédo de adubos

fosfatados.

Tratamento V% Fonte de P
1 50 100% SS
2 50 50% SS + 50% T1
3 50 50% SS + 50% T2
4 65 100% SS
5 65 50% SS + 50% T1
6 65 50% SS + 50% T2
7 80 100% SS
8 80 50% SS + 50% T1
9 80 50% SS + 50% T2

V: Saturagdo por bases; SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2

3.4. Implantacgédo e conducao do experimento

O calcario foi incorporado ao solo seguindo a dosagem calculada
para cada tratamento e, apds a aplicacdo o solo foi umedecido a 50 % da capacidade
méaxima de retencdo de agua e mantido em incubacéo para a neutralizacdo da acidez por 30

dias.
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Passado esse periodo foi feita a adubacdo de plantio. A aplicacéo
de Pseguiu as proporcdes citadas na Tabela7 fornecendo 350 mgdm™ de P.Foi adicionado
0 potassio na forma de cloreto de potassio, visando equilibrar Ca®* + Mg* / K* =
25(FERNANDES, 2008). Também foi adicionada 78 g/vaso de composto organico
resultante da compostagem de residuos do esmagamento de grdos mais cama de aviario,
analisada no Laboratorio do Departamento de Solos e Recursos Ambientais - FCA —

UNESP, em Botucatu, com as caracteristicas apresentadas na Tabela8.

Tabela 8.Resultado da analise do composto organico utilizado no experimento.

N P,0. K0 Ca Mg S U65°C MO-tolal C-Tofal
** porcentagem ao natural
1,22 1,17 0,96 1,35 0,28 0,29 25,00 27,00 15,00
Na B Cu Fe Mn /n C/N pH
**mp/kg ao natural a0 natural
2700 22 150 12075 360 180 12/1 3,57

** teores totais

A cultivar utilizada foi Roxo Peérola de Cacador e o plantio foi
realizado no dia 13/05/2011, utilizando-se bulbilhos vernalizados (5°C por 40 dias),isentos
de virus (22 geracdo) obtidos pela cultura de tecidos e termoterapia no Departamento de
Producdo Vegetal- Setor de Defesa Fitossanitaria na FCA - UNESP — Botucatu - SP.
Foram plantados 9 bulbilhos por vaso e45dias apos o plantio (DAP) foi realizado o
primeiro desbaste, retirando-se duas plantas por vaso. Aos 60DAP foi realizado o segundo
desbaste, retirando-se mais 2 plantas por vaso e na diferenciagdo (83DAP) foi realizado
novo desbaste, restando, entdo, 3 plantas por vaso que foram conduzidas até o final do
ciclo. A diferenciagéo indica o inicio da formagéo dos bulbos, como apresentado na Figura
1.

A adubacdo nitrogenada foi realizada em cobertura, via solo, na
forma de solugdo aquosa de uréia. A aplicacdo foi feita aos 20, 27 e 35 DAP, fornecendo
respectivamente 20, 40 e 20 kg N ha™.

Durante todo o ciclo foram adotadas medidas preventivas de

controle de pragas e doencas recomendadas para a cultura.
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Figura 1.Corte transversal do bulbo na fase inicial
da diferenciacdo, inicio da formacao
dosbulbilhos.

3.5. Avaliagdes

3.5.1. Anélise quimica de solo

Apbs a aplicacdo do corretivo e dos demais nutrientes, foram
coletadas amostras de solo de cada vaso com auxilio de um trado e, posteriormente, estas
amostras foram misturadas e homogeneizadas formando amostras compostas por todas as
repeticdes de cada tratamento. Foram entdo analisadas quimicamente no Laboratorio do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais - FCA — UNESP, em Botucatu, seguindo a
metodologia de Raijet al. (2001).

3.5.2. Comprimento das plantas

A medida do comprimento das plantas foi realizada na fase de
diferenciacdo (83 DAP) e no momento da colheita (131 DAP), com auxilio de régua
graduada da superficie do solo até a extremidade da folha mais comprida de cada planta.
Foram medidas todas as plantas de cada parcela, obtendo-se entdo o comprimento médio
das plantas.
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3.5.3. Nimero de folhas

Na fase de diferenciacdo e na colheita, foi contado o nimero total
de folhas e o nimero de folhas verdesde cada planta. Posteriormente foram calculadas as

médias por parcela.

3.5.4. Circunferéncia da haste

Com auxilio de fita de papel, foi marcada a circunferéncia da haste
de cada planta a 2 cm da superficie do solo. Posteriormente as fitas foram medidas,

obtendo-se assim a circunferéncia da haste das plantas na fase de diferenciacao.

3.5.5. Teor e acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea

Na fase de diferenciacdo, quando as plantas apresentavam em
média 9 folhas, foi coletada a parte aérea de duas plantas por parcela. As plantas foram
cortadas rente ao solo, lavadas, secas em estufa a 65°C, pesadas, moidas e analisadas
quimicamente quanto ao teor de macro e micronutrientes no Departamento de Solos e
Recursos Ambientais - FCA — UNESP, em Botucatu, seguindo a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

O acumulo de nutrientes foi posteriormente calculado com base no

teor apresentado e na massa seca da parte aérea.

3.5.6. Massa, classificacdo e porcentagem de perda de agua dos bulbos

Os bulbos foram colhidos no dia 22/09/2011, aos 131 DAP,
deixados sobre os vasos na casa de vegetacdo por 4 dias para secarem e entéo foi realizado
0 corte das raizes rente aos bulbos e da parte aérea a aproximadamente 3 cm destes. Foi
entdo avaliada a massa dos bulbos na colheita. Estes foram colocados em sacos de papel e
deixados na casa de vegetacdo, em local seco, para que ocorresse a cura.

A0s 4 e aos 27 dias apos a colheita (DAC) os bulbos foram pesados
e com base nesses dados foi calculada a porcentagem de perda de 4gua durante a cura, por

tratamento.
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Também foi feita a classificacdo dos bulbosem funcdo do diametro
transversal em classes de 3 a 7, segundo a portaria n® 242 do Ministério da Agricultura de

17 de setembro de 1992, apresentada na Tabela9.

Tabela9. Classificacdo de bulbos de alho segundo 0 maior diametro transversal.

Classes * Diametro (mm)
7 mais de 56
6 mais de 47 até 56
5 mais de 42 até47
4 mais de 37 até 42
3 mais de 32 até 37

* Ministério da Agricultura - Portaria n® 242 de 17 de setembro de 1992.

3.5.7. Indice de formato de bulbo

Foi medido o didmetro longitudinal e transversal dos bulbos ap6s a
cura, 27 dias apds a colheita (DAC). Com base nesses dados, foi calculado o indice de
formato de bulbo (IFB), dividindo-se o diametro longitudinal pelo didmetro transversal do
bulbo. Este indice esta associado a preferéncia do mercado consumidor, € um indicativo de
qualidade dos bulbos. Valores proximos a um indicam bulbos de formato mais cilindrico,
valores inferiores a um indicam bulbos mais achatados, caracteristica mais desejavel

comercialmente.

3.5.8. Acumulo de macro e micronutrientes nos bulbos

Apbs a cura os bulbos foram secos em estufa a 65°C, pesados,
moidos e analisados quimicamente quanto ao teor de macro e micronutrientes no
Departamento de Solos e Recursos Ambientais - FCA — UNESP, em Botucatu, seguindo a
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).0 acumulo de nutrientes foi

posteriormente calculado com base no teor apresentado e namassa seca dos bulbos.
3.5.9. Teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
Apdbs a cura, os bulbilhos de cada parcela foram descascados e

macerados com auxilio de um espremedor. Em seqliénciaforamanalisados quanto ao teor

de fenoGis totais e a atividade antioxidante (DPPH).As analises foram realizadas no
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Laboratorio de Bioquimica de Vegetais do Departamento de Quimica e Bioquimica — IBB—
UNESP — Botucatu. O teor de fenais totais foi analisado pelo método espectrofotométrico,
utilizando o reativo de Folin-Ciocalteau (SINGLETON & ROSSI, 1965) e os resultados
foram expressos em mg de fendis totais g™ matéria seca, de acordo com a curva de écido
galico.

Para avaliagdo da capacidade antioxidante foi utilizada a
metodologia de Brand-Williams et al. (1995) onde as amostras séo lidas no comprimento
de onda de 517 nm e os resultados expressos em pg g™ de matéria fresca/equivalente

TEAC (capacidade antioxidante equivalente ao trolox).
3.6. Analise Estatistica
Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o uso do programa Assistat
(Silva et al., 2010).



24

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise quimica do solo apés a aplicagdo dos tratamentos

Apbs a aplicacdo dos corretivos, da incubacdo e aplicacdo dos
demais nutrientes e do composto orgénico, o solo foi amostrado por tratamento e analisado
quimicamente (Tabelal0).

Apesar de os calculos terem sido feitos para que a saturacdo por
bases fosse elevada a 50, 65 e 80% nos tratamentos, verifica-se que as saturacdes desejadas
ndo foram atingidas. Isso pode ser devido a adi¢do de composto orgénico ao solo apés a
calagem que elevou o teor de matéria organica de 20 g dm™ para em média 40 g dm= e a
CTC de 47mmol.dm™ para, em média, 81 mmol.dm™.

Observa-se também que o0s tratamentos que receberam
termofosfato apresentam pH superior aqueles tratados apenas com superfosfato simples.
Bullet al. (1997) observaram que os termofosfatos em p6 concorreram para elevar o pH do
solo, com acéo inicial semelhante a dos tratamentos que receberam calagem. A acdo de
neutralizacdo da acidez do solo por termofosfatosé relatada por Biill et. al. (1997), sendo
atribuida a capacidade neutralizante do anion silicato, na forma de silicatos de Ca e de Mg,
presentes nesses fertilizantes.

Verifica-se que o teor de Pesina N0 So0lo com a aplicacdo dos adubos
fosfatados ficou dentro de uma faixa de teor considerada alta (RAIJ et al., 1997) para
todosos tratamentos. Observa-se também que apesar de ter sido aplicado 350 mg dm™ de P,
oresultado da analise apresenta em média 78 mg dm™ de P, indicando uma possivel fixacao

de P no solo o que é comumente observado em solos oxidicos (BULL, et al., 1998 e 2004).
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Os teores trocaveis de magnésio e enxofre também ficaram dentro
da faixa de teor considerada alta (RAIJ et al., 1997). Sendo possivel observar que nos
tratamentos onde foi utilizado SS, o teor de sulfato é maior, refletindo sua maior
concentracdo nesse adubo. O K disponivel ficou dentro de uma faixa média de teor.

Tabela 10. Resultado da anélise de solo ap6s a aplicagdo dos tratamentos.
pH MO. Py HtAl K Ca Mg SB CIC V% S

CaCl, g/dm® mg/dm®  ---------- mmolydm’ - - -- - - - mg/dm’
V50% SS 55 36 T2 22 36 13 51 78 65 24

Tratamento

V50%SS+T1 57 44 B5 1.9 32 18 52 74 69 7
V50%SS+T2 57 41 74 23 35 19 36 83 68 16
V65% S5 35 4 62 2,1 28 14 44 71 63 20

V65% 85 +712 5,7 36 78 27 39 20 61 85 72 7
VB0% 55 58 40 37 22 39 18 71 25

27
23
27
26
V65%SS+T1 58 42 75 22 3.1 39 23 65 87 75 11
23
24
22
22

39 83
VB80%SS+T1 59 38 86 24 40 18 60 82 73 13
60 83

V8% SS+T2 59 43 85 24 38 20 73 13

B Cu Fe Mn In

Tratamento =
——————————————————— mg/dm ----------mme oo

V50% S8 0,41 5,1 87 1,5 32
V30% S5+ T1 0,66 5.3 86 2,0 54
V50% S8 + T2 0,39 33 86 22 25
V65% S8 0,53 2.7 B4 1,1 1.8
V65% S8+ Tl 0,81 29 79 22 43
Vo5% 85 +T2 0,52 6.6 32 1.8 43
VEB0% 55 0,47 24 83 1.6 1,6
VBI%%SS+T1 0,73 6,2 86 2,0 39
V80% S8 + T2 0,56 39 B4 1,9 29

V: Saturagdo por bases; SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2

Para os micronutrientes, o teor de B foi maior nos tratamentos onde
utilizou-se T1, ficando dentro de uma faixa de teor considerada alta, refletindo a maior
concentracdo desse nutriente nesse adubo. Nos demais tratamentos os teores de B ficaram
dentro da faixa média. Os teores de Mn e Zn foram menores nos tratamentos onde foi
utilizadosomente SS, apresentando teores médios de Mn para todos os tratamentos. Os
teores de Cu, Fe e Zn apresentaram-se elevados para todos os tratamentos. O teor de Fe
apresentado pelo solo utilizado, em média 84 mg dm™, esta acima da classe considerada
alta (>12 mg dm™).



26

4.2. Avaliacoes na fase de diferenciacdo

4.2.1. Comprimento das plantas

Na Figura 2sao apresentadas as medias do comprimento das plantas

de alho na fase de diferenciagdo, 83 DAP. A anélise de variancia ndo indicou diferenca

significativa entre os tratamentos.
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Figura 2. Média do comprimento das plantasde alho na fase de diferenciacdo.(SS:

Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2).

O comprimento das plantas neste experimento, na fase de
diferenciacéo, 80,7 cm foi menor que os observados por Fernandes (2008), onde as plantas
apresentavam, em média, 92,8 c¢cm e por Lima (2005), 82,5 na mesma fase de
desenvolvimento em experimentos de campo. Porém,os resultados apresentados por
Souzaet al. (2011), trabalhando com a mesma cultivar sob doses de N, indicam que, aos 83
DAP as plantas apresentaram em média 78 cm de altura, valores inferiores aos obtidos
neste experimento, ndo havendo diferenca entre os tratamentos. Bullet al. (2008), em
experimento com doses de P e Zn verificaram comprimentos entre 57 e 71,5 cm 60 DAP e
Bullet al. (1998), trabalhando com adubacdo fosfatada e organica, observaram
comprimento da maior folha das plantas entre 74 e 76 cm aos 75 DAP para os tratamentos
com adubacéo organica, valores também inferiores aos deste experimento.

Paula et al. (1986) observaram que a altura das plantas de alho
aumentou com o aumento dos niveis de calcério aplicado (0, 800, 900, 1800, 3600 kg ha"

1.Billet al. (2008) observaram aumento do comprimento da maior folha com o aumento
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da dose de P nos solos LE (Latossolo Vermelho Distréfico - textura media) e LR
(Latossolo Vermelho Distroférrico — textura argilosa), tendo sido aplicadas as doses 0, 100,
200 e 400 mg dm™ utilizando superfosfato triplo. Esses resultados concordam com os

observados por Billet al. (1998).

4.2.2. Numero de folhas

Os valores médios de numero total de folhas por planta e do
numero de folhas verdes por planta aos 83 DAP, fase de diferenciacdo, sdo apresentados
nasFiguras 3 e4. A andlise de variancia indicou que houve interacdo entre os fatores

(P<0,01) para o numero total, j& o nimero de folhas verdes ndo apresentou diferenca

significativa.
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Figura3.Média do numero total de folhas por planta de alho na fase de
diferenciacdo.Comparacdo de médias pelo teste Tukey (P>0,01). Letras
minusculas comparam saturacdo por bases dentro de cada fonte de P e letras
mailsculas comparam fontes de P dentro de cada saturacdo por bases.(SS:

Superfosfato Simples; T1:Termofosfatol; T2:Termofosfato 2).

O tratamento V 80% SS+T2 apresentou maior média de numero
total de folhas na diferenciacdo (9,85), porém nao diferiu estatisticamente do tratamento V
50% SS+T2 (9,6). Em média, os tratamentos apresentaram 9,3 folhas por planta nessa fase.
O numero de folhas observado por Souza et al. (2011), 7,3, foi
semelhante ao nimero de folhas verdes observado neste trabalho, onde os tratamentos

apresentaram 6,6 e 7,5 folhas verdes por planta.
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Figurad. Namero de folhas verdes na fase de diferenciagdo. (SS: Superfosfato Simples; T1:

Termofosfatol; T2: Termofosfato 2).

4.2 3. Circunferéncia da haste

NaFigurabestdo apresentadas as médias de circunferéncia da haste

na fase de diferenciagdo. A andlise de variancia ndo indicou diferenca significativa entre os

tratamentos.
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Figura 5. Média da circunferéncia da haste das plantas de alho na fase de diferenciacéo.
(SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2).

Neste experimento, a média de circunferéncia da haste variou entre
3,78 e 4,43 cm. Resultados semelhantes foram obtidos por Lujiuet al. (2004), trabalhando
com combinagdes de N e K em trés regides da China, onde os valores de circunferéncia da
haste variaram entre 3,66 e 4,66 cm, sendo os maiores valores atribuidos as maiores doses

de K aplicadas.
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4.2.4. Teor de nutrientes na parte aérea

NaTabela 11 sdo apresentados os teores de nutrientes na parte aérea
das plantas na fase de diferenciacdo (83 DAP). A anédlise de varidncia ndo apresentou
diferenca significativa para os teores de N, K, Ca, Cu, e Fe. Houve interacdo entre
saturacdo por bases e as fontes de P (P>0,05) para os teores de P e S e (P>0,01) para 0s
teores de B e Mn. Para o teor de Mg néo houve interacdo entre os fatores, mas os niveis de
saturacdo por bases e as fontes de P influenciaram os resultados (P>0,01). O teor de Zn
apresentou diferenca quanto as fontes de P (P>0,01).

Em todos os tratamentos o teor de macronutrientes apresentou-se
na sequéncia: N>K>S>Ca>Mg>P. Fernandes(2008), trabalhando com a mesma cultivar
sob doses de N, na mesma fase de desenvolvimento, obtive na média dos tratamentos uma
sequéncia de teores diferente, o teor de K foi maior que o de N (K>N>S>Ca>Mg>P).

J& o teor de micronutrientes obedeceu a seguinte seqliéncia:
Fe>B>Zn>Mn>Cu. Porém nos tratamentos V65 e 80% SS+T1, o teor de B foi maior que o
de Fe, esses tratamentos também apresentaram os teores mais elevados de B no solo. No
tratamento V50% SS, o teor de Mn foi maior que o teor de Zn, concordando com 0s
resultados obtidos por Fernandes (2008).

O teor de N na fase de diferenciagdo neste experimento ficou
abaixo dos teores encontrados por Fernandes et al. (2010), 31 g kg™, por Biill et al. (2002),
38 g kg™ e por Bill et al. (1998), 26 e 39 g kg™para tratamentos sem adubag&o organica e
37 e 45 g kg™ para tratamentos com adubac&o organica ambos em 5 tipos de solo com
diferentes niveis de P. Nos dois primeiros trabalhos foi coletada a folha diagnose para
analise, diferentemente do trabalho de Bull et al. (1998) e deste onde foi coletada toda a
parte aérea. Esses teores também estdo abaixo dos teores considerados adequados para a
cultura na diferenciacdo (RAIJ et al., 1996).

O teor de P (Figura 6-a) foi maior nos tratamentos V65 e 80%
SS+T2, porém estes ndo diferem do tratamento V50% na mesma fonte de P nem dos
tratamentos VV80% SS+T1 e V65% SS. Os teores de P observados (1, 9 a 2,4 g kg™*) estdo
dentro da faixade teor apresentada pelos tratamentos sem adubacdo organica, 1,3 a 6,1 g
kg' e sdo inferiores tratamentos com adubacdo organica, 3,2 a 5,8 g kg™'no trabalho
realizado por Bullet al (1998). Também estdo abaixo dos teores observados por, Blillet al.
(2002) (2,3 a 3,0 g kg™*), Fernandes (2008) (5,0 g kg™) e daqueles considerados adequados
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para a cultura nessa fase de desenvolvimento, 3 a 5 g kg™ (RAIJ et al., 1996). Pode-se
explicar o baixo teor de P encontrado considerando-se que foi utilizada toda a parte aérea
das plantas para a analise, isto é, folhas novas e velhas, sendo a concentracdo desse
nutrienteémais elevada em tecidos jovens em fungdo das atividades metabolicas mais
intensas (RESENDE, 1997). Além disso, com a diferenciacdo deve haver um processo de
redistribuicdo do P das folhas para os bulbos (RESENDE, 1997) e o P absorvido nessa fase
deve ser encaminhado também para esse 6rgao (FERNANDES, 2008) poisesse nutriente
concentra-se nas areas mais ativas de crescimento (YAMADA & ABDALLA, 2004).

Tabela 11. Teor de nutrientes na parte aérea das plantas de alho na fase de diferenciacéo.

P K Ca Mg 5 B Cu Fe Min Zn
Tratamentos K a
---------- gkg ----------- mmemmm eI K - -

85 22 19 20 7 31 9.4 39 3 A8 24 16

V0% S5+T1 22 2.1 21 [i] id 2.1 44 3 45 14 21

854712 23 23 19 6 39 9.0 38 3 44 14 17

Média 50% 22 21 20 6 34 92 40 3 46 17 18

85 23 2 1% 6 3 8 33 4 50 13 17

Vi65% S5+TI1 22 2 19 [ 4 9 44 3 43 11 19

854712 23 2 21 6 1 9 39 3 43 14 18

Média 65% 23 22 19 6 36 8.7 39 3 45 12 1%

85 23 2 19 6 3 10 34 3 41 11 15

VEO? SS5+TI 24 2 21 7 4 9 47 3 45 12 21

884712 23 2 20 7 1 9 31 3 46 13 18

Média 80% 23 22 20 6 39 9.0 37 3 44 12 18

Meédia S5 23 2.0 19 6 33 9.1 35 3 46 16 16

Média S5+T1 23 22 20 i 37 39 45 3 44 12 20

Média S5+T2 23 24 20 i 4,1 8.8 36 3 44 13 18
F(V%x fonte Py 018"  3.04* 096" LM™ 067" 391* 644** 161" 1,05 10,75** 096"
F (V%) 069" 134" 0,197 039" 504* 218™ 201™ 029" 024™ 19.74** 0,117
F (fonte P) 010" 1399*+ 063™ 085" 1726%* 092 4133** 205" 042" 736** 1662**

™: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade
V: Saturacgdo por bases; SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2

O teor de S nos tratamentos esta apresentado na Figura 6-b.
Observa-se que o tratamento V80% SS+T2 apresentou maior teor de S, porém nao diferiu
do tratamento VV50% SS. Estes tratamentos também apresentaram maior teor de S no solo.
O menor teor de S ocorreu no tratamento V65% SS+T1, ndo diferindo dos demais
tratamentos com a mesma fonte de P. Os teores apresentados encontram-se acima daqueles
considerados adequados para a cultura, 4 a 6 g kg™ (RAIJ et al., 1996). O alho é uma
hortalica rica em compostos sulfurosos, responsaveis por suas caracteristicasorganolépticas
e medicinais (REZENDE & CECILIO FILHO, 2009).
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Figura 6. Teores de P (a), S (b), B (c) e Mn (d) na parte aérea das plantas de alho na fase de
diferenciacdo. Comparacgdo de médias pelo teste Tukey (a) e (b) P>0,05; (c) e (d)
P>0,01. Letras mindsculas comparam saturacdo por bases dentro de cada fonte
de P e letras mailsculas comparam fontes de P dentro de cada saturacdo por

bases. SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2.
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O teor de B na parte aérea das plantas (Figura 6-c) foi maior nos
tratamentos onde foi utilizado SS+T1. No solo estes tratamentos também apresentam os
maior teor desse nutriente. Ja 0s menores teores ocorreram nos tratamentos V80% SS+T2,
V80% SS e V65% SS, mesmo assim, os teores de B apresentados por todos os tratamentos
encontram-se dentro da faixa considerada adequada para a cultura (RAIJ et al., 1996).
Porém estdo abaixo dos valores observados por Fernandes (2008).

Os teores de Mn estdo apresentados na Figura 6-d. O tratamento
V50% SS apresentou maior teor de Mn, diferindo estatisticamente de todos os demais
tratamentos, ainda assim esse teor, 9,4 mg kg™ encontra-se muito abaixo do considerado
adequado, 30 — 100 mg kg™ e daqueles observados por Fernandes (2008) e Biill et al
(1998). Segundo Malavolta & Santos (1996), a disponibilidade de Mn aumenta quando o
pH desce abaixo de 5,5. Considerando que em todos os tratamentos o pH encontra-se
acima desse valor, pode ter ocorrido uma reducdo na disponibilidade desse nutriente em
funcdo do pH. Além disso, o Fe inibe competitivamente a absor¢do de Mn, o que pode ter
ocorrido considerando os altos teores de Fe no solo e no composto organico aplicado.

A Figura 7 apresenta a média dos teores de Mg na parte aérea das
plantas na diferenciacdo nas saturagcdes por bases e fontes de P utilizadas. Os tratamentos
cultivados em solo com saturacdo por bases 80% apresentaram maior teor de Mg, diferindo
apenas dos tratamentos com V 50%. Com a elevacdo do pH do solo, hd& maior
disponibilidade de Mg. Paula et al. (1986) observaram maior teor foliar de Mg nas plantas
cultivadas com maiores niveis de calagem. A fonte de P SS+T2 proporcionou maior teor
de Mg nas plantas, diferindo das demais fontes analisadas. Os teores de Mg observados
estdo dentro da faixa adequada para a cultura (RAIJ et al., 1996) e abaixo dos observados
por Fernandes (2008).

Na Figura 8 estdo apresentadas as médias dos teores de Zn das
plantas nas diferentes fontes de P. O maior teor ocorreu na fonte SS+T1, diferindo
estatisticamente das demais fontes. Os tratamentos com essa fonte também apresentaram
maior teor de Zn no solo, a fonte T1 apresenta maior teor desse nutriente (0,27%) que o T2
(0,07%), lembrando que o composto organico também contribuiu com 1,08% de Zn e foi
fornecido em doses iguais para todos os tratamentos. Porém o0s teores na parte aérea
encontram-se abaixo do considerado adequado para a cultura (RAIJ et al. 1996) e dos
observados por Fernandes (2008), lembrando n&o foi utilizada a folha diagnose para esta

anélise.
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Segundo Blll et al. (2008) é comum ocorrer deficiéncia de Zn na
cultura do alho em condicdes de alto teor de P no solo ou quando sdo realizadas adubactes
fosfatadas em altas doses. O Zn se liga a superficie dos sesquioxidicos através da molécula
de fosfato sendo esse fenémeno dependente da concetracdo de P e Zn no solo (SOUZA E
FERREIRA, 1991). Além disso, o P pode insolubilizar o Zn na superficie da raiz em
funcdo do pH e da presenca de Ca (MALAVOLTA, 2006); a interacdo de P e Zn na raiz
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e/ou vasos condutores, reduz a traslocacdo de Zn para a parte aérea da planta
(MAGALHAES, 1986) ou ainda, pode causar desordem metabdlica pelo
deshalanceamento entre eles (BULL et al., 2008).

4.2.5. Acumulo de nutrientes na parte aérea

Na Tabela 12 esta apresentado o acimulo de nutrientes na parte
aérea das plantas na fase de diferenciacdo (83 DAP). A andlise de variancia indicou que
houve interacdo entre os fatores para P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn, Zn (P>0,01) e S (P>0,05).
Para N e Fe ndo houve diferenca significativa.

Tabelal2. Acimulo de nutrientes na parte aérea das plantas de alho na fase de
diferenciacao.

N P K Ca Mg 5 B Cun Fe Mn Zn

Tratamentos
------------- g/10 plantas - - - - - - - - == - - - - == === ----mg/10 plantas - - - - -- - --
88 093 008 083 025 @13 040 165 010 200 100 060

V50% SS+T1 098 009 088 028 014 037 1,79 010 191 057 083
SSHT2 0 099 010 085 030 018 039 163 010 191 060 073
Média 505 0,96 0,09 085 028 0,15 039 1.69 0,10 1.95 0,72 072
85 100 009 088 030 015 038 158 020 209 053 08
V65% SS+T1 087 007 073 020 012 031 149 010 142 040 075
S5+4T2 1,11 0,12 1.00 033 0,21 042 1,90 0,15 207 0,66 0,90
Midia 65% 0,99 0,09 087 028 0,16 037 1.66 0,15 1,86 053 0,582
85 095 008 078 023 014 040 138 010 161 045 060
VEBI% SS4T1 1,15 012 103 035 021 040 243 015 224 060 095
85+4T2 1.04 .11 095 028 019 039 130 0,10 2049 058 078

Mixdia 0% 105 010 092 028 018 040 170 012 198 054 078
Média S8 096 008 083 026 014 039 154 013 190 066 067
Média SS4T1 100 009 088 028 016 036 190 0,12 187 052 08
Mixdia S5+T2 108 011 093 030 019 040 161 012 202 061 0,80
F(V%x fonteP) 1,26 4.75%* 4.86** 7.67** 1149** 340* 1738** 733** 1057 1434** 593**
F (Vo4) 0,70 091 066T 0,147 10,00** 1747 0447 033** 0247 14,19** 3.73*
F (fonte P) 0,70 10,56%* 2137 2657 2117T** 446* 1204** 1337 0427 5420 1234

™: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade
V: Saturagdo por bases; SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2

O acumulo de macronutrientes na parte aérea na fase de
diferenciacdo ocorreu na seqiiéncia: N>K>S>Ca>Mg>P para todos os tratamentos. Ja o
acumulo de micronutrientes ocorreu na seqiiéncia Fe>B>Zn>Mn>Cu, diferindo para o
tratamento V50% SS onde o acumulo de Mn foi maior que o de Zn e para os tratamentos
V65 e 80% SS+T1 onde o acumulo de B foi maior que o de Fe. A seqléncia de acumulo é

semelhante aquela encontrada para os teores de nutrientes neste trabalho.Outros autores
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também verificaram que o Fe é o micronutriente mais acumulado pelas plantas de alho.
Macédo (2008) afirma que o Fe foi notadamente o micronutriente mais acumulado pelas
plantas de alho vernalizado ao longo do ciclo da cultura, concordando com Silva et al.
(1981) que verificaram que a absorcdo de micronutrientes foi intensa desde o inicio do
ciclo da cultura, destacando-se o Fe. O Fe € elemento chave no metabolismo da planta, esta
envolvido em transformacBes energéticas e em processos Vvitais como respiragéo,
fotossintese, assimilagio de N e S e balanco hormonal (MAGALHAES, 1986;
BATAGLIA, 1991; MALAVOLTA, 2006)

Os macronutrientes para os quais a analise estatistica indicou que
houve interacdo entre os fatores analisados séo apresentados nas Figuras 9 e 10.

Observa-se na Figura 9-a que o acumulo de P foi maior no
tratamento V65% SS+T2, ndo diferindo dos demais tratamentos com a mesma fonte de P e
coincidindo com um dos tratamentos que apresentou maior teor de P na parte aérea nesta
fase. Souza et al. (2011) trabalhando com a mesma cultivar observaram que a quantidade
de P acumulada na fase de diferenciacdo foi de 0,011 g/planta, valor semelhante aos
observados nos tratamentos com maior acumulo de P neste experimento.

Para K, segundo nutriente mais acumulado nessa fase, o maior
acumulo ocorreu no tratamento V80% SS+T1, ndo diferindo dos tratamentos V50%
SS+T1 e V80% SS+T2 (Figura 9-b). Macédo (2008) observaram nesta mesma fase
acumulo de 0,13 g/planta, valores superiores aos observados neste experimento. Segundo
Resende et al (1999) periodo de maior absorc¢do de K é entre 50 e 110 dias, concordando
com Zink, (1963) e Silva et al. (1970), que afirmam que o K é acumulado intensamente
apos os 45 dias. Culturas que armazenam compostos organicos, assim como o alho,sdo
exigentes em K devido a sua importante funcéo no transporte de fotoassimilados das folhas
para os orgaos de reserva (RESENDE et al., 1999), sendo acumulado em maior quantidade
na parte vegetativa (MENGEL & KIRKBY, 1987).

O acumulo de Ca (Figura 10-a) foi maior nos tratamentos V80%
SS+T1, néo diferindo dos tratamentos V50% SS+T1 e V80% SS+T2. Estando os valores
do acumulo de Ca neste experimento (0,23 a 035 g/10 plantas) abaixo dos observados por
Souza et al. (2011), 0,05 g/planta. Andriolliet al. (2008) verificaram que 0 maximo
acumulo de Ca ocorre no final do ciclo da cultura concordando com Resende et al. (1999)

que afirmam que a extracdo do Ca, a exce¢do dos demais macronutrientes, é intensificada
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somente a partir dos 70 dias. O mesmo comportamento foi verificado por Oliveira et al.

(1971) trabalhando com a cultivar Lavinia.
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Figura 9. Acimulo de P (a) e K (b) na parte aérea das plantas de alho na fase de
diferenciacdo. Comparacdo de médias pelo teste Tukey (P>0,01). Letras
minusculas comparam saturacdo por bases dentro de cada fonte de P e letras
mailsculas comparam fontes de P dentro de cada saturacdo por bases. (SS:
Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2).

Na Figura 10-b, observa-se que o tratamento V80% SS+T1
apresentou maior acumulo de Mg, ndo diferindo de V80% SS+T2. Observa-se que 0
tratamento V80% SS+T1 apresentou também maior acimulo de K e Ca. Segundo Resende
et al. (1999) o K e 0 Mg tém o maior periodo de absor¢do entre 50 e 110 dias, ja Andriolli
et al. (2008) observaram maximo acumulo de Mg 90 DAP. O acumulo de Mg observado
por Souza et al. (2011) na diferenciacdo € menor que os valores observados neste
experimento.
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Figural0. Acumulo de Ca (a), Mg (b) e S (c) na parte aérea das plantas de alho na fase de
diferenciacdo. Comparacdo de médias pelo teste Tukey (a) e (b) P>0,01; (c)
P>0,05. Letras minusculas comparam saturacao por bases dentro de cada fonte
de P e letras maitsculas comparam fontes de P dentro de cada satura¢do por

bases.(SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2).

Ja o acumulo de S (Figura 10-c) foi maior no tratamento V65%

SS+T1, ndo diferindo dos demais tratamentos com a mesma fonte de P e do tratamento
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V65% SS. Souza et al. (2011) observaram acumulo de S menor que os observados neste
experimento. Andriolliet al. (2008) verificaram maior acimulo de S nas folhas préximo
aos 70 DAP.

Na Figura 11 séo apresentados os micronutrientes para os quais
aandlise estatistica indicou que houve interacdo dentre V% e fontes de P na diferenciacéo.

Segundo Resende et al. (1999), os micronutrientes sdo acumulados
ativamente, porém de forma inconstante desde os primeiros dias da cultura, sendo sua
absorcdo aumentada a partir de 70 DAP com excecdo do Cu cujo acumulo foi praticamente
constante. J& Souza et al. (2011) observaram que o acimulo de micronutrientes, com
excegdo do Fe foi lento no inicio do ciclo da cultura, intensificando-se proximo aos 50
DAP, época em que também foi observado aumento no acumulo de massa seca pelos
bulbos.

Na Figura 11-a observa-se que o acumulo de B foi maior no
tratamento V80% SS+T1, diferindo de todos os demais. Esse tratamento também
apresentou maior teor de B na parte aérea e maior acumulo de K, Ca e Mg, além do maior
teor de B no solo. O acimulo de B observado neste experimento, foi maior que o
observado por Souza et al. (2011), 0,12 mg/planta. Andriolliet al. (2008) observaram que a
maior absorcdo de B ocorreu 90 DAP. Lembrando que o composto organico utilizado
forneceu B e que sua absorcdo cresce linearmente com a concentragdo externa. Segundo
Shelp (1993), o papel do B no metabolismo vegetal ainda néo é claro, mas ha evidencias de
que ele desempenhe funcbes no alongamento celular, na sintese de acidos nucléicos, nas
respostas hormonais e no funcionamento de membranas. Além disso, € ativador enzimatico
em diversos processos metabélicos (MENGEL & KIRKBY, 1987).

O maior acumulo de Cu (Figura 11-b) ocorreu no tratamento V65%
SS, ndo diferindo de V65% SS+T2. Os maior valor de acimulo de Cu neste experimento,
0,02 g/planta € menor que os verificados por Souza et al. (2011), 0,05 mg/planta. A
disponibilidade de Cu é inibida pelo alto teor de matéria organica no solo, pelo pH elevado
e pela presenca de ions como Fe, Mn e Al. Resende (1997) observou que a extracdo de Cu
em alho nobre vernalizado ¢ maior que em alho semi-nobre, verificou também que o Cu
apresentou um aumento constante no acumulo total pela planta desde os 30 DAP. Andriolli

et al. (2008) observaram que o Cu atingiu a maxima absor¢édo aos 80 DAP.
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Na Figura 11-c observa-se que o tratamento V50% SS apresentou
maior acumulo de Mn, diferindo dos demais, esse mesmo tratamento apresentou maior teor
de Mn na parte aérea. O acumulo de Mn observado neste experimento variou de 0,04 a 0,1
mg/planta, valores superiores aos observados por Souza et al. (2011), 0,027 mg/planta.
Andriolli et al. (2008) que observaram que 0 acimulo de Mn atingiu a maxima absorcao
aos 80 DAP. MALAVOLTA (2006) relatam que a disponibilidade do Mn é funcéo do pH,
considerando este como o fator mais importante, o autor cita que a calagem pode diminuir
a disponibilidade de Mn seja por precipitacdo ou por auto oxidagéo. Bull et al. (2008), com
resultados semelhantes aos obtidos por Bill et al. (1998) sugerem que a absorcdo de Mn
esta associada a maior liberacdo deste em funcdo da reducdo de pH com a elevacao da dose
de P, concordando com Malavolta (2006) que afirma que o fosfato monocélcico dos
superfosfatos, como o SS, acidificando o solo proximo ao local de aplicacdo poderia
aumentar a disponibilidade de Mn.

J& o0 acumulo de Zn (Figura 11-d) foi maior no tratamento V80%
SS+T1, nédo diferindo de V65% SS+T1 , sendo maior que o observado por Souza et al.
(2011). Esse tratamento também apresentou maior acumulo de K, Ca, Mg e B e maior teor
de Zn no solo. A fase em que foi feita esta analise € coincidente com o periodo de maior
absorcdo de Zn, que ocorre entre 80 e 85 DAP (ANDRIOLLI et al. 2008).Macédo et al.
(2011) relatam que maiores doses de P no solo podem reduzir a absor¢do de Zn, porém
experimento realizado por Bill et al. (2008) em vasos em casa de vegetacdo, ndo foi
observado efeito antagbnico do P sobre a absorcdo de Zn. O Zn é ativador enzimatico de
diversos processos metabolicos como a producdo de triptofano que é precursor das auxinas
responsaveis pelo crescimento de tecidos da planta (MENGEL & KIRKBY, 1987)

4.3. AvaliagGes no momento da colheita

4.3.1. Numero de folhas total e nimero de folhas verdes

Na Figura 12 sdo apresentados os valores médios de nimero de
folhas total no momento da colheita (131DAP). A analise de variancia indicou que nédo
houve interacdo entre fontes de P e saturacdo por bases no solo. Porém houve efeito

significativo para as combinacdes de fontes de P (P>0,05).
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Apbs a diferenciacdo, houve, em média, um aumento de 3 a 4
folhas por planta. Os tratamentos onde foi utilizada a combinacdo de SS+T1 foram os que
apresentaram maior nimerode folhas no momento da colheita (13,2), ndo diferindo
estatisticamente do tratamento com SS. Esses tratamentos também apresentaram maior
média de teor e acimulo de B na parte aérea na diferenciacdo e maior acimulo de B e Zn
nos bulbos apos a cura. Ja aqueles onde foi utilizado SS+T2 apresentaram menor nimero
de folhas (12,8) na colheita e estes apresentaram na colheita menor acimulo de B nos

bulbos.
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Figural2.Média do namero de folhas por planta de alho na fase de colheita para cada fonte
de P. Comparacdo de médias pelo teste Tukey (P>0,05). Letras mindsculas
comparam fontes de P.SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2:

Termofosfato 2.

Os valores médios do numero de folhas verdes por planta no
momento da colheita estdo apresentados na Figura 13. Verificou-se através da analise de
variancia que ndo houve interacdo entre as fontes de P e 0s niveis de saturaces por bases
nem efeito significativo das fontes de P e das saturagcfes por bases no solo.

Amédia ficou entre 4,6 e 5,6 folhas verdes por planta, concordando
com Souza et al. (2011) que, trabalhando com a mesma cultivar sob doses de N,
observaram na colheita (130 DAP) em média 4,7 folhas por planta, ndo tendo sido
observada diferenca significativa para as doses de N. Relatam ainda que ap6s os 81 DAP

ha reducéo no numero de folhas verdes devido a senescéncia das plantas.
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4.3.2.Massa média de bulbo

Na Figura 14séo apresentados os valores médios de massa de

bulbos na colheita, ndo foram observadas anomalias ou sintomas de pragas e doengas nos

bulbos, ndo havendo descarte. A analise de variancia indicou que houve efeito de interacéo

entre as fontes de P e as saturacdes por bases no solo.
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A maior massa de bulbo na colheita ocorreu no tratamento V80%
SS+T1, 98,10 g/bulbo, ndo diferindo dos demais tratamentos na mesma fonte de P e de
V80% SS. Sendo os tratamentos onde foi utilizada a fonte de P SS+T1 o0s que

apresentaram maior numero total de folhas até a colheita.
4.4. AvaliagOes ap0s a cura
4.4.1. Massa média de bulbo

Na Figura 15 sdo apresentados os valores médios de massa de
bulbos apds a cura. A analise de variancia indicou que houve efeito de interacdo entre as
fontes de P e as saturacGes por bases no solo (P>0,01).

Apo0s a cura, 0 tratamento que apresentou maior massa de bulbo
(44,7 g) foi V80% SS+T1, o0 mesmo tratamento que apresentou maior massa de bulbo na
colheita, diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos. Considerando uma
populacdo 375.000 plantas/ha (Souza et al., 2011), a produtividade média desse tratamento
seria de 16,77 t/ha. Porém vale ressaltar que o experimento foi conduzido em vasos em

condicédo de casa de vegetacdo, isto €, em ambiente controlado.
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Figural5.Média de massa de bulbo de alho ap6s a cura. Comparacdo de médias pelo teste
Tukey (P>0,01). Letras minusculas comparam saturacdo por bases dentro de
cada fonte de P e letras mailsculas comparam fontes de P dentro de cada
saturacdo por bases. SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2:

Termofosfato 2.
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Fernandes (2008) em experimento de campo em Guarapuava
obteve, em média, bulbos com 50,5 g. Villas Boaset al. (2008) em experimento realizado
em cultivo protegido em Santa Juliana — MG trabalhando com doses de P e K, observaram
gue amassa dos bulbos aumentou linearmente com a dose de P, obtendo bulbos com massa
entre 22,8 e 25,6g. Lima et al. (2007) em experimento realizado em vasos em casa de
vegetacdo, obtiveram bulbos com massa entre 20 e 25g em solo argiloso. Lima (2005) em
experimento de campo com doses de N obteve como maior massa de bulbo 40,72g. Billet
al. (1998) em experimento em vasos observaram bulbos com no maximo 28 g.

O tratamento V80% SS+T1 que apresentou maior massa de bulbo,
também apresentou na diferenciagdo, maior teor de N, B e Zn e maior acumulo de N, Ca,

B, Fe e Zn, e na apds a cura, maior acimulo de N, K, B e Zn.

4.4.2. indice de formato de bulbo

O IFB (Figural6) ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos de acordo com a analise de variancia, variando entre 0,71 e 0,76. Esses valores
sdo proximos aos observados por Fernandes (2008), Lima et al. (2007) e Lima (2005), e
sendo menores que os encontrados por Billet al. (2004 e 1998). O IFB menorindica bulbos
mais achatados, preferidos pelo mercado consumidor.

Lima et al. (2007) observaram que a fonte de P influenciou o IFB

em cultivo em solo argiloso.
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Figural6.Média do indice de formato de bulbo de alho. SS: Superfosfato Simples; T1:

Termofosfatol; T2: Termofosfato 2.
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4.4.3. Classificacao dos bulbos

A classificagdo dos bulbos apds o periodo de cura, segundo a
portaria n°® 242, de 17 de dezembro de 1992 do Ministério da Agricultura, é apresentada na
Tabela 17. Através da andlise de variancia verifica-se que houve efeito de interacdo entre

as fontes de P e os niveis de saturagdo por bases no solo (P>0,01).

Tabela 13: Classificacdo dos bulbos de alho apds a cura.

SS SS Tl SS 1 T2 Média Fonte P
V 50% 6,0 aA 6,0 aA 5.9 aA 5,97
V 65% 5,7 aAB 5.4 bB 6,0 aA 5,69
V 80% 5.8 aA 6,0 aA 5,8 aA 5,89
Média V% 5,83 5,81 5,92

F (V% x fonte P): 2,78%; I (V%): 3,93%; I (fonte P): 0,65%

Comparacdo de médias pelo teste Tukey (P>0,01). Letras minUsculas comparam saturacdo por
bases dentro de cada fonte de P e letras mailsculas comparam fontes de P dentro de cada saturagéo
por bases. ™: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de
probabilidade. V: Saturacdo por bases; SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol;, T2:
Termofosfato 2.

Observa-se que o tratamento V65% SS+T1 apresentou bulbos com
menor classificacdo, ndo diferindo de V65% SS. Estes tratamentos também apresentaram
maior desuniformidade na classificacdo, apresentando bulbos de diferentes classes (Figura
18).

Nos tratamentos V50% SS e SS+T1 e nos tratamentos V65%
SS+T2 e V80% SS+T1, houve maior uniformidade na classificacdo dos bulbos, nesses
tratamentos todos os bulbos foram classificados na classe 6.

Vilas Boaset al. (2008), trabalhando com doses de P e K na mesma
cultivar, utilizando “alho-semente” com baixa infestacdo de virus, obtiveram maiores
porcentagens de bulbos nas classes 3 a 5, observando que as adubagfes potassica e
fosfatada proporcionaram maior percentual de bulbos nas classes maiores. Fernandes
(2008) observou que adubagdo nitrogenada tambeém influenciou positivamente a
classificacdo dos bulbos, havendo melhor classificacdo em funcdo do aumento das doses
de N, foram obtidos bulbos de classes 5, 6 e 7, sendo a maior porcentagem na classe 5.

Castellanos et al. (2002) afirmam que o tamanho reduzido dos
bulbos afeta o valor do produto no mercado, diminuindo a rentabilidade do produtor, dessa
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forma o aumento no diametro dos bulbos e conseqlientemente na sua classificacdo €
interessante.

Na Figura 18 os bulbos foram distribuidos em porcentagem nas
classes. Observa-se que nos tratamentos V50% SS, V50% SS+T1, V65% SS+T2 e V80%
SS+T1 todos os bulbos foram classificados como classe 6, apresentando maior diametro,
sendo assim mais valorizados no mercado. Os tratamentos V50% SS+T2, V65% SS,
V80% SS e V80% SS+T2 apresentaram bulbos nas classes 5 e 6 em diferentes proporgdes.

Ja o tratamento V65% SS+T1 apresentou bulbos também na classe 4.
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Figural7.Porcentagem de distribuicdo dos bulbos de alho apos a cura nas classes 4, 5 e 6.
Classificacdo segundo a portaria n® 242, de 17 de dezembro de 1992 do
Ministério da Agricultura.(SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2:

Termofosfato 2)

4.4.4. Perda de agua durante o processo de cura

A porcentagem de perda de dgua de cada tratamento durante a cura
é apresentada na Figura 19. A anélise de variancia ndo indicou diferenca significativa entre
0s tratamentos.

Segundo Oliveira (2011)o alho ndo é uma planta acumuladora de
silicio (Si), portanto a presenca de Si nos termofosfatos ndo influenciou a perda de &gua
pelos bulbos. Em plantas que acumulam Si, este é depositado principalmente na parede
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celular (ADATIA & BESFORD, 1986), conferindo protecdo as plantas e amenizando 0s
efeitos de estresses de natureza biotica e abiotica (EPSTEIN,1999). O Si faz com as células
epidérmicas figuem mais grossas, limitando a perda de agua e o ataque de patdgenos
(FERNANDES, 2008). Porém, a distribuicdo dos depositos de Si nas plantas depende da
especie vegetal e das condigdes climaticas do ambiente onde elas crescem (WRANG et.
al., 1998).

50 50
$ 45 — 45 —
Pt
>
& 40 — 40 —
(5}
©
S
5 35 — 35 N
x < < x
o o (9p) ()]
L0 0 ) )
30 " 30 p
Saturacéo por bases Fontes de fosforo

Figural8. Porcentagem de perda de &gua pelos bulbos de alho durante o processo de

cura.(SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2).

4.4.5. Acimulo de nutrientes nos bulbos

Na Tabela 13 é apresentado o acumulo de nutrientes nos bulbos
apos a cura. A analise de variancia indicou que houve interacdo entre os fatores para Cu
(P>0,01). Para N, P, K, Ca, Mg, S, Fe e Mn ndo houve diferenca significativa. Houve
efeito das fontes de Ppara o acimulo de B (P>0,01) e Zn (P>0,05).

O acimulo de macronutrientes nos bulbos na colheita ocorreu na
sequéncia: N>K>S>P>Ca>Mg, exceto para o tratamento V65% SS+T2, onde o acimulo
de Ca foi maior que o de P. Souza et al. (2011) afirmam que 0 maximo acumulo para todos
0 macronutrientes ocorreu na colheita (130 DAP)

Trabalhando com absor¢do de macronutrientes para a mesma
cultivar, Souza et al.(2011) relataram que a extragdo dos macronutrientes na planta
ocorreu na seguinte ordem: N>K>Ca>S>P>Mg, concordando com Andriolli et al. (2008)

que observaram maior acimulo de N, K e Ca nas plantas. Comparando-se com a
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sequénciade acumulo observada neste trabalho, o acimulo no bulbo foi maior para S e P
do que para Ca. Ressaltando-se que o acumulo de S no alho esta ligado ao acumulo de
compostos sulfurosos responsaveis pelo odor caracteristico (RESENDE & CECILIO
FILHO, 2009) e, entre outros compostos, por suas propriedades antioxidantes.

Andriolliet al. (2008) verificaram que maior absorcdo de N, P, K,
Ca, Mg e S ocorreu entre 90 e 105 DAP, concordando com Resende et al. (1997) que
observou maior absor¢do dos macronutrientes entre 90 e 110 DAP com excec¢édo do Ca que

apresentou maior absorcao préximo aos 130 DAP.

Tabelal3. Acimulo de nutrientes nos bulbos de alho ap6s a cura.
N P K Ca Mg s B Cn Fe Mn /n

Tratamentos

5SS 799 050 1,87 047 011 163 191 095 491 1,11 3383
VS0% SS+T1 3,05 051 1,80 047 0,11 160 2,13 102 480 096 482
SS+T2 2,74 048 164 044 0,12 145 183 095 447 121 401
Média 50% 293 050 1,77 046 0,12 1,56 195 097 4,73 109 422
SS 347 054 1,76 045 011 162 1,71 104 38 101 429
V65% SSHT1 2,79 048 152 053 0,12 1,53 201 099 374 095 487
SS+T2 332 055 1,85 047 0,13 1,75 193 128 48 115 4,69
Média 65% 3,09 052 1,71 048 0,12 1,63 188 1,00 4,5 1,04 462
SS 301 049 169 044 011 151 1,60 1,00 3,66 131 475
V80% SS+T1 3,75 065 198 054 0,15 1,8 241 128 487 126 575
SSIT2 268 046 156 044 0,12 141 1,67 073 425 095 390
Média 80% 3,08 053 1,75 047 013 1,58 1,89 1,00 426 1,18 480
Média 5SS 3,09 051 1,77 045 011 1,59 1,74 1,00 4,3 1,4 4,29
MédiaSS+T1 320 055 1,77 051 013 1,64 218 109 447 106 5,14
MédiaSS+T2 291 050 1,68 045 0,12 154 181 098 454 1,10 420
F(VoexfonteP) 1,770 2,610 185 223° 1,17° 172° 1,78° 430%* 0,74~ 2,000 1,19%
F (V%) 071 033" 0,16® 024 2,04™ 026" 023 135 0,59™ 075 144™
F (fontc P) 0,71™ 033" 0,50 0,56 1,17 0,53™ 670+ 080 031™ 032" 481+

™: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade
V: Saturagdo por bases; SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2

Ja 0 acimulo de micronutrientes para os tratamentos com SS+T1
em todas as saturagbes e o tratamento V65% SS ocorreu na seguinte ordem:
Zn>Fe>B>Cu>Mn. Para os tratamentos V50% SS e SS+T2 e V80% SS+T2 a ordem de
acumulo foi Fe>Zn>B>Mn>Cu. No tratamento V65% SS+T2 a sequéncia foi
Fe>Zn>B>Cu>Mn e no tratamento V80% SS o acUmulo ocorreu na seguinte ordem:
Zn>Fe>B>Mn>Cu.

Souza et al. (2011) observaram que a extracdo de micronutrientes

ocorreu na seguinte ordem decrescente: Fe, B, Zn, Cu e Mn. Andriolli, et al. (2008)
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observaram que 0s micronutrientes foram extraidos na sequéncia: Fe>Zn>Mn>B>Cu.
Ambos referem-se a extracdo pela planta e ndo ao acimulo pelos bulbos.Ambos
concordam com a observacdo feita por Resende et al. (1997) de que o Fe é o nutriente
acumulado em maior quantidade pelo alho, sendo os demais acumulados em quantidades
menores,

Segundo Souza et al. (2011), maximo acumulo para todos 0s
micronutrientes ocorreu na colheita, 130 DAP, coincidindo com o maximo acumulo de
massa seca pelos bulbos e pelas plantas. Andriolliet al. (2008) verificaram que para o
acumulo de micronutrientes, apenas o Cu atingiu maxima absor¢cdo 75 DAP, os demais
apresentaram maxima absor¢do no final do ciclo 105 DAP. Resende et al. (1997)
verificaram que a maxima absorcdo dos micronutrientes ocorreu 110 DAP, com excecao
do Zn cuja maxima absorcdo ocorreu entre 90 e 130 DAP.

O actmulo de Cu, apresentado na Figura20, foi mais elevado nos
tratamentos V80% SS+T1 e V65% SS+T2. O primeiro ndo difere das demais saturagoes
por bases na mesma fonte de P nem de V80% SS. O segundo nao difere de V50% SS+T2 e
das demais fontes na mesma saturacdo. O tratamento com maior acumulo no bulbo néo
coincide com o tratamento onde houve maior acimulo na parte aérea na diferenciagéo.
Vale lembrar que o Cu apresenta fungbes estruturais e enzimaticas, participando dos
processos de fotossintese, respiracdo, regulacdo hormonal e metabolismo de compostos
secundarios. Além disso, apresenta baixa mobilidade e redistribuicdo (MALAVOLTA,
2006).
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Figura 19. Acimulo de Cu nos bulbos de alho ap6s a cura. Comparacdo de médias pelo

teste Tukey P>0,01. Letras mindsculas comparam saturacdo por bases dentro
de cada fonte de P e letras maiusculas comparam fontes de P dentro de cada
saturacdo por bases. SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol, T2:

Termofosfato 2
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Na Figura 21 observa-se que nos tratamentos onde a fonte de P
utilizada foi SS+T1 houve maior acimulo de B e Zn, diferindo das demais fontes. Dentre
as fontes de P utilizadas, o T1 é o que apresenta maior teor de B e Zn, além disso o
composto organico utilizado também forneceu esses nutrientes.

Os tratamentos com a fonte SS+T1 que apresentaram maior
acumulo de B nos bulbos também apresentaram menor porcentagem de perda de agua
durante a cura, concordando com Campos (1979), citado por Magalhdes (1986) que relata
a presenca de maiorteor de B na tunica dos bulbilhos de cultivares de alho que apresentam

menor perda de massa no armazenamento.
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Figura20. Acamulo de B (a) e Zn (b) nos bulbos de alho apo6s a cura. Comparacgdo de
médias pelo teste Tukey P>0,01 para B e P>0,05 para Zn. Letras mindsculas

comparam fontes de P.Ss: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2.
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4.5. Analises bioquimicas

4.5.1. Atividade antioxidante

Os resultados da analise de DPPH (Figura 21) indicam que no
tratamento com saturacdo por bases 50% ha maior atividade antioxidante quando foi
utilizado SS+T1 e menor com SS. Na V 65% a fonte SS apresenta maior atividade
antioxidante e a fonte SS+T2menor. Quando V é 80 % ndo ha diferenca entre as fontes de
P. Miller et al. (2000), estudando compostos antioxidantes em varios vegetais frescos,
observou, em alho, valores superiores (equilavente TEAC) aos observados neste trabalho e
em outras hortaligas.
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Figura 21. Atividade antioxidante (DPPH) em um g de matéria fresca (equivalente
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TEAC) nos bulbilhos de alho ap6s a cura. Letras mindsculas comparam
saturacdo por bases dentro de cada fonte de P e letras mailsculas comparam
fontes de P dentro de cada saturacdo por bases pelo testeTukey(P<0,01).SS:
Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2: Termofosfato 2.

O poder antioxidante do alho pode ser atribuido a presenca de
compostos fendlicos (LANZOTTI, 2006) e compostos orgassulfurados em sua
composi¢cdo. O contelldo de compostos organossulfurados € bastante variavel, sendo
dependente da cultivar, da composicdo do solo, condi¢des climaticas, época de colheita e
manuseio pés colheita (SILVA et al., 2010).
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4.5.2. Teor de compostos fendlicos

Verificou-se na analise de fenois totais que ndo ha interacdo entre
saturacdo por bases e as fontes de P utilizadas (Figura 22). No entanto, os teores de fendis
totais diferem significativamente a 1% de probabilidade entre os niveis de saturacdo por
bases, sendo V50% a saturagdo com maiores teores de fendis. Também houve diferenga
significativa (P<0,01) entre as fontes de P utilizadas, sendo o tratamento com SS+T1 o que

apresentou maior teor de compostos fenolicos.
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Figura22.Teor de fendis totais (mg g™* de matéria seca) nos bulbilhos de alho apés a cura.
Letras minusculas comparam médias de saturacdo por bases e de fonte de P
pelo teste Tukey (P<0,01). SS: Superfosfato Simples; T1: Termofosfatol; T2:
Termofosfato 2.

Observa-se que os tratamentos onde foi utilizado SS+T1 também
ocorreu maior acimulo de B e Zn nos bulbos, maior teor e acumulo de B na parte na
diferenciacdo. Essa observacdo € contraria as afirmacdes de Malavolta (2006). Segundo o
autor, um dos papéis do B é a formacdo de complexos com precursores de fendis,
desempenhando papel decisivo no acimulo destes, o que é comum em tecidos onde ha
deficiéncia de B. Ja 0 Zn é ativador de diversas enzimas (MAGALHAES, 1986).

Amorim (1970) afirma que o estado nutricional da planta esta
intimamente ligado com a sintese de compostos fendlicos, pois 0s nutrientes minerais
participam de todas as fases do metabolismo das plantas e sua falta ou excesso podem
afetar esse processo. A saturacdo por bases no solo altera a disponibilidade de nutrientes,
dessa forma pode também alterar o teor de fendis nas plantas.
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O teor de fendis pode variar entre cultivos da mesma espécie, sua
formacdo varia em funcdo dos fatores genéticos, ambientais, variedade, nivel de
maturidade, processamento e armazenamento (MAZZA, 1995; KRIS-ETHERTON et al.,
2004). Sabe-se, entdo, que o conteudo de compostos fendlicos sofre influéncia das
condicdes de cultivo (WANG et al., 1996). Analises mostraram que o genotipo e o local de
cultivo explicam 35% e 1%, respectivamente da variacdo no contetdo de fendis totais em
amostras de alho, sendo que a maior contribui¢do para a variacao total (58%) foi devida a
interacdo entre o genotipo e o local de plantio (BEATO et al., 2011).

Vérios estudos sdo realizados visando aumentar o teor de
compostos fendlicos nas plantas, seja pelo desenvolvimento de novas cultivares (PRIOR et
al., 1998) ou adubacdes diferenciadas (BRUULSEMA et al., 2004). Porém, as praticas de
producdo que influenciam diretamente nos niveis de metabdlitos secundarios ainda nédo séo
bem conhecidas.

Segundo Queiroz (2009) em plantas deficientes em P a sintese de
metabolitos secundarios € inibida, entretanto existem poucos estudos a respeito da resposta

da qualidade e quantidade destes metabolitos a diferentes teores de nutrientes no solo.
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5. CONCLUSAO

O numero total de folhas por planta foi influenciado pelos
tratamentos havendo interacdo entre a saturacdo por bases e as fontes de fésforo na fase de
diferenciacéo e efeito apenas das fontes de P na colheita.

A massa media dos bulbos na colheita e ap6s a cura e a
classificacdo dos bulbos foi influenciada pelos tratamentos havendo interagdo entre os
fatores.

Para o teor de nutrientes na parte aérea das plantas na fase de
diferenciacdo houve interacdo entre os fatores para P e S, efeito da saturacdo por bases para
Mg e Mn e das fontes de P para P, Mg, B, Mn e Zn.

O acumulo de nutrientes na parte aérea na diferenciacdo foi
influenciado pelos tratamentos havendo interacdo entre os fatores para P, K, Ca, S, B, Cu,
Mn e Zn, efeito da saturacdo por bases para Mg, Cu, Mn e Zn e das fontes de P para P, Mg,
B, Mn e Zn.

Para 0 acimulo de nutrientes nos bulbos ap6s a cura, houve
interacdo entre os fatores para o Cu e efeito das fontes de P para B e Zn.

O teor de compostos fenolicos foi influenciado pelos niveis de
saturacdo por bases e pelas fontes de P separadamente. Para a atividade antioxidante houve

interacdo entre os fatores analisados.
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