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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos do silicato de cédlcio e do N no controle
preventivo da reinfeccdo viral e pseudoperfilhamento do alho convencional e alho livre de
virus, visando aumentar a efici€éncia no uso da dgua, o aproveitamento do nitrogénio e
conseqiientemente a produtividade, através de avaliagdes fitopatoldgicas e fitotecnicas da
cultivar Roxo Pérola de Cacador, vernalizada por 45 dias a 4°C. O trabalho foi conduzido
durante os anos agricolas de 2009 e 2010 na Fazenda Experimental Sao Manuel, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu - Unesp (latitude 22°45' S,
longitude 48°34' W, altitude de 750m). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, em esquema fatorial de 4 x 4 x 2 com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram
constituidos por quatro doses de nitrogénio, (0, 50, 100 e 200 kg ha™); quatro doses de silicato
de calcio, (0, 2,4 e 6 Mg ha'l) e dois tipos de alho, convencional e livre de virus. As parcelas
foram de 1,20 x 2,0 m. Observou-se que o pH ndo variou em funcio das doses de silicato de
calcio, variando apenas o teor de silicio e conseqiientemente o teor de Ca, em 2009 e 2010. O
indice SPAD de alho livre de virus € superior ao alho convencional. A assimilacdo liquida de
CO; (A) de alho livre de virus € superior a do alho convencional. A relacdo Si:Ca encontrada
na massa seca de alho é em média de 0,45, sendo portanto, classificado como planta ndo
acumuladora de Si. O teor de Si de 0,85% na massa seca, nao impede a reinfec¢do viral em
alho livre de virus. A produtividade de alho convencional apresenta resposta varidvel em
funcdo do nitrogénio. A produtividade de alho livre de virus € influenciada pela interacdo

ilicato de célcio x N, atingindo a maxima produtividade de 18 Mg ha.

Palavras Chaves: Allium sativum, absor¢dao de nutrientes, produtividade, complexo viral,

trocas gasosas.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECT OF SILICON AND NITROGEN LEVELS IN
VERNALIZED GARLIC VIRUS-INFECTED AND VIRUS-FREE. Botucatu, 2011. 245 p.
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The objectives of this research were to evaluate the effects of calcium silicate and N in the
preventive control of viral reinfection and the lateral bud growth in conventional garlic and
virus-free garlic, aiming at increasing the efficiency of water use, making a good use of
nitrogen and consequently increasing the productivity, through the phytopathological and
phytotechnical evaluations of the cultivar Roxo Pérola de Cagador, vernalized for 45 days at 4
°C. The task was held during the two agricultural years of 2009 and 2010 in the Experimental
Farm in S3o Manuel, belonging to the School of Agronomical Sciences, Sao Paulo State
University (UNESP), Botucatu Municipality, Sdo Paulo State, Brazil at latitude 22°45” S,
longitude 48°34” W, altitude 750m. The experimental design was randomized blocks in
factorial scheme 4 x 4 x 2 with four replications. The treatments consisted of four doses of
nitrogen (0, 50, 100 and 200 kg ha'l), four doses of calcium silicate, (0, 2, 4 and 6 Mg ha'l)
and two types of garlic, conventional garlic and virus-free garlic. The plots were of 1.20m x
2.0 m. It was observed that the pH did not vary with the doses of calcium silicate, only varying
the silicon content and therefore the content of Ca in 2009 and 2010. The SPAD index of
virus-free garlic is superior to conventional garlic. The CO, assimilation net (A) of the virus-
free garlic is superior to conventional garlic. The Si:Ca ratio in the dry mass of garlic is an
average of 0.45 being, therefore classified as a not Si accumulating plant. The Si content of
0.85% in dry weight, does not prevent viral reinfection in virus-free garlic. The productivity of

conventional garlic has a variable response depending on the nitrogen. Productivity of free-
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virus garlic is influenced by the interaction of calcium silicate x N, reaching the maximum

yield of 18 Mg ha™.

Keywords: Allium sativum, nutrient absorption, productivity, viral complex, gas exchange.



1. INTRODUCAO

O alho é uma olerdcea de grande relevancia socio-econdmica no
Brasil principalmente por se tratar de uma cultura dependente de muita mao-de-obra. Segundo
o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESETATISTICA IBGE (2010), no
periodo compreendido entre 1999 a 2003 ocorreu um aumento de produtividade na producao
brasileira em torno de 43%. Porém, entre 2003 a 2009 ocorreu uma reducao na produgdo de
30%. Portando, a producdo brasileira € insuficiente para suprir o mercado nacional.

Estima-se que para cada hectare plantado geram-se quatro empregos.
Atualmente o Brasil importa a producdao de seis mil hectares da Argentina e de cinco mil
hectares da China. Dessa forma estamos mantendo e gerando 24 mil postos de trabalho na
Argentina e 20 mil empregos na China.

Os maiores problemas responsiveis pelo entrave no aumento da
produtividade sdo os complexos virais, doengas fungicas, e o pseudoperfilhamento que é

causado pelo descontrole na adubacao nitrogenada e nivel de lamina d’agua.
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Plantas de alho apresentando sintomas de mosaico podem estar
infectadas por diferentes espécies de virus, isoladamente ou em associacdo. Por ser uma
cultura propagada vegetativamente, através dos bulbilhos, o acumulo e perpetuacdo de virus
em plantas de alho € um grave problema, que culmina com a drastica reducdo nos rendimentos
da cultura e na longevidade dos bulbos no armazenamento (KIMATI et al., 1997). E ainda,
segundo os mesmos autores, acredita-se que cultivares infectadas constituam a regra nos
campos de diversos paises produtores, embora programas de producdo e certificacdo de
material propagativo livre de virus tenham sido desenvolvidos. Porém, mesmo quando se
cultiva material livre de virus, a re-infestacdo viral € notéria em um curto periodo de tempo.

A presenca de anormalidades fisioldgicas em alho € um dos fatores
que mais causam reducao na produtividade. O pseudoperfilhamento € uma anomalia de causas
genético-fisioldgicas, recém diferenciados, cuja caracteristica influi negativamente na cultura
do alho, pois além de reduzir a produtividade, deprecia o produto, fazendo com que seu valor
comercial seja comprometido (BURBA, 1983), (SOUZA & CASALLI, 1986). Diversos fatores
tém sido relacionados ao pseudoperfilhamento em alho, tais como: irrigacdo (GARCIA, 1964),
fotoperiodo (PARK & LEE, 1979), giberelina (MOON & LEE, 1980), temperatura (SOUZA
& CASALL, 1986), nitrogénio (BULL et al., 2002) e cultivar (SOUZA & MACEDO, 2004).

O silicio vem sendo estudado em muitas culturas, trazendo diversos
efeitos benéficos as plantas classificadas como acumuladoras de silicio, porém, até o0 momento
nao se tem estudo sobre o efeito do silicio na cultura do alho, acredita-se que 0 mesmo possa

beneficiar muito esta cultura.

1.1 Justificativa

O nitrogénio é o nutriente que mais contribui para o aumento da
produtividade na cultura do alho, entretanto, é também o maior responsavel pela incidéncia do
pseudoperfilhamento (MORAES e LEAL, 1986; IZIOKA, 1990; BULL et al., 2002). Em
alguns casos quando se faz a vernalizacdo antes do plantio, a adubacdo nitrogenada em

cobertura nao tem sido feita, podendo causar reducao na produtividade (SOUZA, 1990).
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Em alhos nobres vernalizados, o pseudoperfilhamento tem sido
motivo de maior preocupagdo, ji que as cultivares geralmente sdo mais sensiveis a esta
anomalia. A pratica da vernalizacdo, que consiste em submeter os bulbos-semente a baixas
temperaturas por um determinado periodo, visando a reduzir a exigéncia destas cultivares ao
fotoperiodo e a temperatura, também pode interferir na ocorréncia do pseudoperfilhamento.
Segundo Burba (1983), a vernalizacdo dos bulbilhos estimula o acimulo de citocininas e
giberelinas, modificando o balan¢co hormonal e levando o bulbilho a brotacdo precoce. A
disponibilidade de 4gua para as plantas de alho € um fator de grande importancia, para a
obtencdo de uma boa produtividade (SOUZA & CASALI, 1986). Porém € um dos principais
fatores responsaveis pelo pseudoperfilhamento quando aplicada no momento da diferenciagao.

O silicio (Si) nao é considerado como elemento essencial ou funcional
para o crescimento das plantas (KORNDORFER & DATNOFF, 1995). No entanto, segundo
Silva (1973) e Elawad & Green (1979), as gramineas tais como: arroz, cana-de-agucar, sorgo,
milheto, aveia, trigo, milho, capim quicuio, grama bermuda e algumas espécies ndo gramineas
tais como: alfafa, feijdo, tomate, alface e repolho t€m mostrado aumentos de produtividade
com o aumento da disponibilidade de Si para as plantas.

Embora ndo seja essencial, o Si € o elemento mais extraido pelo arroz.
Como esta presente em compostos combinados de silicio e celulose abaixo da cuticula, reduz a
transpiracdo e aumenta a resisténcia mecanica que as folhas oferecem a penetracao de fungos e
ao ataque de insetos. Outro efeito benéfico do silicio ocorre em alguns componentes da
producdo, contribuindo para o aumento da produtividade.

Fontes importantes de silicio sdo as escorias das usinas siderurgicas,
que atuam ndo somente como corretivos da acidez do solo, mas também como fertilizante. As
escorias em geral contém em alta concentragdo o Ca, Mg e Si, enquanto o Fe, Mn, Cu, Co,
Mo, Zn e B sdo encontrados em baixos teores, dependendo da fusdo e da basicidade da
escoria. Com a ampliag@o crescente do parque siderdrgico, destaca-se a possibilidade de uso
deste produto, como fonte de silicio (PIAU, 1991). Até o presente ndo se tem nenhum trabalho

cientifico que tenha estudado os efeitos do silicio na cultura do alho.
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1.2 Objetivo geral

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a capacidade do alho de
absorver silicio, o efeito do mesmo no controle preventivo de pragas e doencas do alho
vernalizado e livre de virus, visando aumentar a eficiéncia no uso da dgua, reduzir o
pseudoperfilhamento, aumentar o tempo de pds-colheita e melhorar o aproveitamento do
nitrogénio para aumentar o diametro do bulbo e, conseqiientemente aumentar a
produtividade, através de avaliacdes fitopatolégicas, andlise de crescimento e de

componentes da produgdo da cultivar Roxo Pérola de Cagador.

1.3 Hipdteses
O Si inibe o pseudoperfilhamento em alho convencional e livre de

virus.
O Si impede a reinfec¢do viral em alho livre de virus.

O Si estimula a absorcio de N, prolongando o ciclo do alho

aumentando a produtividade.

O alho livre de virus e vernalizado, necessita de menos N que alho

convencional.



2. REVISAO DA LITERATURA

1.4 Importancia do alho

O alho (Allium sativum L.) € uma das hortalicas mais importantes no
Brasil, sendo cultivado na maioria das regides brasileiras e muito utilizado no preparo de
refeicdes, em fungdo de seu aroma e sabor serem muito apreciados. Segundo Puiatti & Ferreira
(2005), o alho € a segunda hortalica mais cultivada no mundo, sendo superada apenas pela
cultura da cebola. No Brasil, a cultura ocupa o quarto lugar em importancia econdmica dentre
as hortalicas, superado apenas pelas culturas da batata, tomate e cebola (FILGUEIRA, 2003).
Segundo dados do Agrianual (2004), o Brasil importou em 2001, cerca de 78 mil toneladas de
alho, o que confere ao pais o titulo de segundo maior importador mundial, somente superado
pela Indonésia que importou no mesmo ano cerca de 206 mil toneladas de alho. Segundo
Resende (2004), o consumo mensal do Brasil chegou a 100 mil toneladas, além de mais 30 mil
toneladas anuais para alho-semente, o que gera um consumo médio anual de cerca de 150 mil

toneladas para o mercado interno brasileiro.
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A preferéncia do consumidor é por alhos do grupo nobre, que sdo
caracterizados como aqueles que possuem cabeca redonda com bulbos uniformes, bulbilhos

grandes e auséncia de palitos.

Os bulbos tém tinica branca e pelicula de cor résea ou roxa e os
bulbilhos tém pelicula résea escura, necessitando de vernalizacdo para plantio na regido

sudeste e centro-oeste, apresentando sensibilidade ao pseudoperfilhamento.

1.5 Pseudoperfilhamento no alho.

A presenca de anormalidades fisiolégicas em alho € um dos fatores
que mais causam reducao na produtividade. O pseudoperfilhamento € uma anomalia de causas
genético-fisioldgicas caracterizada pela brotacdo das folhas de protecdo ou formacdo de
pseudobulbos em alhos nobres. E uma caracteristica que influi negativamente na cultura do
alho, pois além de reduzir a produtividade, deprecia o produto, fazendo com que seu valor
comercial seja comprometido (SOUZA & CASALLI 1986).

Sao diversos os fatores relacionados ao pseudoperfilhamento em alho,
tais como: irrigacdo (GARCIA, 1964), fotoperiodo (PARK & LEE, 1979), giberelina (MOON
& LEE, 1980), temperatura (SOUZA & CASALI, 1986), nitrogénio (BULL et al., 2002) e
cultivar (SOUZA & MACEDO, 2004).

Em alhos nobres vernalizados, o pseudoperfilhamento tem sido
motivo de maior preocupagdo, ji que as cultivares geralmente sdao mais sensiveis a esta
anomalia. A pratica da vernalizacdo, que consiste em submeter os bulbos semente a baixas
temperaturas por um determinado periodo, visando a reduzir a exigéncia destas cultivares ao
fotoperiodo e a temperatura, também pode interferir na ocorréncia do pseudoperfilhamento.
Segundo Burba (1983), a vernalizacdo dos bulbilhos estimula o acimulo de citocininas e
giberelinas, modificando o balango hormonal e levando o bulbilho a brotac¢ao precoce.

A disponibilidade de 4gua para as plantas de alho € um fator de
grande importancia, para a obten¢do de uma boa produtividade (SOUZA & CASALI, 1986).
Entretanto, resultados obtidos por Garcia (1964) mostram que o teor de dgua a ser

disponibilizado no solo para a cultura estd relacionado com a cultivar empregada. Com um
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teor de dgua disponivel de 90% e suspensdo da irrigacdo 10 dias antes da colheita, a cultivar
Lavinia apresenta boa produtividade, com baixo indice de pseudoperfilhamento. Nessas
condigdes, a cultivar Branco Mineiro apresenta baixo desempenho produtivo e alta incidéncia
de pseudoperfilhamento e, para esta cultivar, indica-se o teor de dgua disponivel de 60% e
suspensdo da irrigacdo 25 dias antes da colheita.

Uma das alternativas utilizadas por alicultores, visando reduzir a
incidéncia de pseudoperfilhamento, consiste na suspensdo da irriga¢do durante o periodo de
diferenciagdo, provocando um déficit hidrico. De acordo com Souza et al. (2001), uma das
primeiras respostas das plantas a deficiéncia hidrica é o fechamento dos estdmatos, e com isto,
ha diminuicao da difusdo de CO2 para o mesofilo foliar, o que causa a queda na fotossintese.

Segundo Bermudez-Zambrano (2004), o 4cido abscisico (ABA) € o
hormonio envolvido nos processos fisiologicos quando as plantas sdo expostas a alguns tipos
de estresse, como deficiéncia hidrica. Relativamente grandes quantidades de ABA sdo
rapidamente sintetizadas nas folhas em resposta ao estresse hidrico, cujo principal papel esta
relacionado a regulacdo da abertura e fechamento estomético. De acordo com Moon & Lee
(1980), a formagdo dos bulbos em alho estd relacionada a alta atividade de ABA, ao passo que
as giberelinas seriam o fator endégeno responsavel pelo pseudoperfilhamento. A maior sintese
de ABA possivelmente interfere no balanco hormonal das plantas, diminuindo a atividade das
giberelinas e, conseqiientemente, reduzindo a incidéncia de plantas com pseudoperfilhamento.

De acordo com Casagrande et al. (2001), o efeito da deficiéncia
hidrica na producdo de determinada cultura depende da época de ocorréncia e de sua
severidade. Além disso, segundo Amaral et al. (2003), materiais com diferentes genotipos em
uma mesma espécie podem responder de maneiras distintas ao estresse causado pela
deficiéncia hidrica. Segundo Macedo et al., (2006) o aumento no periodo de deficit hidrico
resulta em maior massa média de bulbos comerciais e de seus bulbilhos, e as taxas de
pseudoperfilhamento sdo reduzidas de forma linear com o aumento do periodo de deficit
hidrico entre 50 e 65 dias apds o plantio, havendo, com isso, incremento linear na producgdo de

bulbos comerciais.
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1.6 Silicio no solo

Silicio € o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre
depois do oxigénio, apresentando-se em formas livres e combinadas como o componente
dominante da fracdo sdlida, e dissolvido na solu¢do do solo. Conforme Lima Filho et al.
(1999) o silicio é um elemento com propriedades elétricas e fisicas de um semimetal,
desempenhando no reino mineral um papel cuja importancia pode ser compardvel a do
carbono nos reinos vegetal e animal. Semelhante a este, porém de modo menos intenso, o Si

possui a capacidade de formar longas cadeias, muitas vezes ramificadas.

A desestruturacao dos silicatos primarios, a translocagao de silicio em
solucdo e a formacdo de substancias secunddrias contendo silicio sdo os processos que estao
envolvidos no desenvolvimento dos solos. A remocao de silicio (dessilicatiza¢do) € o principal
processo envolvido nas transformagdes da ilita até gibsita e estd diretamente relacionado com
a quantidade de dgua no local. Este € também, o principal processo de fornecimento de silica

para a solug@o do solo (JACKSON et al. ,1948, citados por McCKEAGUE & CLINE, 1963).

A capacidade de liberacdo de silica para a solucdo de um solo é
influenciada pelo teor de argila, em virtude da sua adsor¢@o aos sexquiéxidos que retém SiO; e
pelo grau de intemperismo do solo, mostrando que essa quantidade é diretamente dependente
da estabilidade dos minerais da fase solida. Quanto menor a estabilidade do mineral maior ¢é a
acdo do intemperismo do solo. Esta estabilidade se baseia no tamanho das particulas; quanto
menor a particula maior € sua superficie especifica, e ao ndmero de grupos de liga¢des Si-OH
na estrutura interna, quanto maior o nimero de ligacdes maior a estabilidade dos minerais,
além de ser influenciada pela temperatura, pH, adsorcdo, umidade e potencial de o6xido-
reducdo (McKEAGUE & CLINE, 1963; RAIl & CAMARGQO, 1973; BELLINGIERI, 1979).

Com relacdo ao silicio presente no solo, em regides temperadas os
teores de silicio, como SiO, , excedem os dos sexquidxidos de Al e Fe; ja nos solos das
regides tropicais acontece o contrério. Estd presente em minerais primdrios e secundarios, com
resisténcia muito diferente ao intemperismo. Quando os silicatos sdo decompostos hd
liberacao do silicio na solu¢ao do solo na forma de dcido monossilicico, Si(OHy), desde que o

pH esteja abaixo de 9. Com a troca do fosfato fixado em sesquiéxidos pelo ion silicato ocorre
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um aumento da disponibilidade do fésforo, explicando em parte o efeito favordvel do Si no
crescimento e na producgdo de algumas espécies (MALAVOLTA, 1980).

O pH influencia a solubilidade dos aluminossilicatos, que € reduzida
com o aumento desse valor (LINDSAY, 1979). Assim, em solos intemperizados, com menores
valores de pH, a silica é fortemente exaurida, permanecendo os sexquioxidos de Fe e Al como
os principais minerais residuais.

Em geral, a concentragdo de silica dissolvida diminui com o pH. O
ponto de menor concentracao de silica em solucdo ocorre a valor de pH 9,0. Woodruff (1954),
citado por McKeague & CLINE (1963), verificou que a concentracdo de silica em solugdo
aumentou com a reducdo da saturac@o por bases. Isto parece 16gico, uma vez que a saturacio
por bases apresenta relacdo direta com o pH.

Segundo Ponnamperuma (1972) o silicio ocorre no solo como silicas
cristalinas e amorfas, como silicatos de Si(OH)4 € Mn, e como silica dissolvida na solucdo do
solo. Silica dissolvida estd presente como mondmero Si(OH)4. A concentragao de Si(OH)4 em
equilibrio com silica amorfa a 25°C é 120-140 ppm como SiO; e € independente do pH na
variagdo 2 - 9.

A silica do solo favorece a absor¢do do fésforo como resultado da
troca de fons fosfato pelo acido silicico; também pode acarretar diminuicdo da absorcao
excessiva de fosforo induzida por uma pesada adubagdo fosfatada. Em arroz irrigado por
inundacdo, a silica diminui os efeitos da toxidez provocada pelo excesso de ferro e manganés
reduzindo sua absorcdo pela planta, em virtude da oxidacdo dos ions ferroso e manganoso
pelas raizes e deposi¢do a sua superficie, tornando-os insoliveis (BELLINGIERI, 1979). A
capacidade do silicio aumentar o poder oxidante das raizes estd associado com o aumento do
suprimento de oxigénio para as raizes, talvez pela formacdo de um maior nimero ou maior
tamanho dos aerénquimas (BARBOSA FILHO, 1987).

Segundo Korndorfer & Datnoff (1995), mesmo sabendo que o silicio
€ um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre € que a maioria dos solos contém
considerdveis quantidades de silicio, cultivos consecutivos podem reduzir o nivel deste
elemento até um ponto em que a adubacdo com silicio seja necessdria para obtencdo de
maximas produgdes. Conforme Brady (1992), Silva (1973) e Soils and Rice (1978), citados

pelos mesmos autores, solos muito intemperizados e altamente lixiviados, dcidos, com baixos
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teores de silicio trocdvel e baixa relacao de Si/sesquidéxidos (indice Ki), sdo apontados como
sendo particularmente pobres em silicio disponivel para as plantas. Segundo Snyder et al.
(1986), citados pelos mesmos autores, os Histosolos (solos organicos) também sdo

considerados limitados quanto ao teor de silicio disponivel.

1.7 Silicio na planta

Embora nio seja considerado um elemento essencial, o silicio é muito
importante para a cultura do arroz. A absorcdo ocorre na forma de Si(OHy), sendo que
aproximadamente 90% do silicio é encontrado na parte aérea do arroz. E o elemento mais
extraido pelo arroz, sendo que o teor critico na palha, por ocasido da maturacao, € da ordem de
50 g.kg”! (BARBOSA FILHO, 1987).

Takahashi & Miyake (1977), citados por Marschner (1995), em um
levantamento de 175 espécies de planta cultivadas no mesmo solo, distinguiram-nas entre
acumuladoras silicio (plantas em que a absor¢do Si excedeu largamente a absorcao de dgua), e
nao acumuladoras silicio (plantas em que absorcdo Si € similar ou menor que a de 4gua).
Okuda & Takahashi (1965), citados pelo mesmo autor, relatam que o arroz e outras espécies
acumuladoras, a absorcdo de silicio estd intimamente relacionada ao metabolismo radicular e
nao muito afetada pela taxa de transpiragao.

Plantas superiores diferem caracteristicamente em sua capacidade de
absorver silicio. Dependendo do teor de silicio (SiO,, expresso em % peso seco parte aérea),
elas podem ser divididas em 3 grupos principais: membros das CYPERACEAE, como rabo de
cavalo (Equisetum arvense) e espécies de GRAMINEAE de terra de varzea, como o arroz,
apresentam 10-15% de Si0,; espécies de GRAMINEAE de terra alta, como a cana-de-agucar
e a maioria de espécies cereais, € um pouco de dicotiledoneas, apresentam 1-3% de SiOy; e a
maioria das dicotiledoneas, especialmente leguminosas, apresentam menos de 0,5% de SiO;
(MARSCHNER, 1995).

Segundo Takahashi (1995), desde a teoria de Frey-Wyssling, o
mecanismo de absorcdo de silicio, para a cultura do arroz, foi considerado por muito tempo
como sendo passivo e acompanhando a absor¢do de dgua. Entretanto, atualmente sabe-se que

seu mecanismo de absorcdo € preferencialmente ativo. Okuda & Takahashi (1962), citados
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pelo mesmo autor, mostraram que a absor¢do de silicio ndo foi afetada pela supressao
tempordaria de absor¢ao de dgua e a absorc¢ao de silicio foi reduzida por inibidores respiratorios

e outros tipos de inibidores metabdlicos.

Yassuda (1989) diz que o Si € transportado por fluxo de massa pelas
gramineas, por processo ndo seletivo. Kabata-Pendias & Pendias (1984) concluiram, com base
em Tinker, que a absorcdo de Si € passiva pela maioria das gramineas, e no arroz &
preferencialmente absorvido por processo ativo. O transporte de silicio a longa distancia é
feito pelo xilema, onde esta presente na forma de dcido monossilicico, e a sua distribuicao na
parte aérea depende da taxa de transpiracdo desses 6rgaos.

Segundo Mengel & Kirkby (1982), citados por Barbosa Filho (1987),
o silicio é imével na planta, devido as formas em que ocorre no tecido vegetal. E encontrado
predominantemente (90-95%) na forma de SiO, gelatinoso, mas € encontrado também como
polimero de 4cido silicico, silica-organica e corpos silicosos.

Yoshida et al.(1962), citados por Inanaga et al. (1995), relatam que
gel silicico € a forma mais predominante do silicio nas plantas de arroz, contabilizando de 90 -
95% do silicio total, enquanto o nivel de silicio como 4cido silicico varia de 0,5 a 8% do

silicio total.

Segundo Marschner (1995) o 4cido silicico, Si(OH)s tem
similaridades com o &4cido borico, B(OH);  ambos sdo &dcidos muito fracos nas solucdes
aquosas, interagem com pectinas e polifendis nas paredes celulares, e estdo principalmente
localizados nas paredes celulares.

A principal forma na qual o Si é encontrado na planta € a silica
amorfa hidratada, SiO,nH,O e depois na forma de polimeros, formando complexos com
polifendis de grande estabilidade e baixa solubilidade. A maior parte do silicio deposita-se no
apoplasto na forma sélida, onde se torna imével. Nas folhas de arroz, forma-se a camada de
silica abaixo da cuticula, nas células epidérmicas das folhas, as quais segundo alguns autores
(MARSCHNER, 1986; MALAVOLTA, 1980; TAKAHASHI, 1995) teria a funcdo de limitar
a perda de dgua e dificultar a penetracao de hifas de fungos.

De acordo com Yoshida et al. (1962), citados por Barbosa Filho

(1987), estudos microscopios realizados nas células da epiderme da folha bandeira do arroz
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mostraram que o silicio estd presente em compostos combinados de silica e celulose abaixo da
cuticula. Isto faz reduzir a transpiracdo e aumentar a resisténcia mecanica que as folhas

oferecem a invasdo de fungos e ao ataque de insetos.

Segundo Agarie et al. (1998a) diversos pesquisadores como Yoshida
& Kitagishi (1962) e Yoshida et al. (1959) deduziram que a reducdo da transpiracdo, em
plantas de arroz, quando o Si € aplicado, poderia ser devido a redu¢@o na taxa de transpiracao
através do adensamento da camada cuticular pela deposicdo da silica. Contudo, segundo
Maruyama & Tajima (1990) e Yoshida & de los Reyes (1976), citados pelos mesmos autores,
transpiracdo ocorre principalmente pelos poros estomatais, e a transpiragdo pela camada
cuticular representa uma parte muito pequena na transpiragdo como um todo. Segundo os
mesmos autores, estudos recentes indicam que a redu¢do na taxa de transpiracdo do arroz, pela
aplicacdo do Si, era atribuido principalmente a reducao na transpira¢do pelos poros estomatais.

Em fungdo desta camada dupla de silica abaixo da cuticula, nas
células epidérmicas, além da menor transpiragdo que reflete uma maior economia de agua, as
plantas de arroz mantém suas folhas mais eretas promovendo maior aproveitamento da luz e
esta refletindo num maior aproveitamento fotossintético (TAKAHASHI, 1995).

Ma et al. (1989) relatam que as laminas foliares sdo os principais
orgdos da fotossintese e a folha bandeira contribui significativamente para a produgdo. Os
autores citam que Takahashi et al. (1966) encontraram que o silicio promove a assimilacdo de
CO; nas laminas foliares e a translocacdo de produtos assimilados para a panicula. Kaufman
(1979), também citado pelos mesmos autores, sugeriu que as células silicosas poderiam servir
como uma ‘janela” na epiderme da cana-de-agucar, e elas podem permitir que a luz seja
transmitida melhor para o tecido fotossintético mesofilo abaixo da epiderme. Portanto, o
silicio tem papel importante na promoc¢ao da fotossintese das folhas, especialmente a folha
bandeira.

Como o silicio estd presente em compostos combinados de silica e
celulose na epiderme, abaixo da cuticula, reduz assim a transpiracdo. Citando Horiguchi
(1988), a transpiracdo € o efeito mais importante na taxa de absor¢do e translocacdo de
manganés no arroz, relatando que aplicagdes de Si as plantas diminuiam a transpiragdo,

aumentando assim o teor de Mn na raiz e diminuindo no broto. O autor concluiu que a



38

atenuacdo da toxicidade de Mn pelo suprimento de Si, ndo era somente devido a diminui¢ao
da absor¢ao de Mn pelas plantas, mas também pelo aumento da tolerancia interna a excessivas
quantidades de Mn nos tecidos.

Existem referéncias do silicio eliminando ou diminuindo a toxicidade
de manganés através da promocdo de melhor distribui¢cdo deste no tecido. Em cevada, o silicio
€ capaz de diminuir o efeito téxico do manganés, ndo se tratando em menor absor¢do deste,
mas sim de uma distribui¢do mais uniforme do ultimo na lamina foliar, ficando impedida a sua
concentracdo em pequenos pontos ou manchas e, ao que parece, na presenca de silicio uma
proporcao maior do manganés se acha presente no vactolo.

No caso do arroz, Malavolta (1980) cita que o mecanismo de protecao
contra esta toxidez € outro. O Si atenua a toxidez de Fe e de Mn por determinar a oxidacao
destes elementos pelo O, transportado da parte aérea, fazendo com que se depositem na
superficie radicular, sendo portanto menos absorvidos.

A deficiéncia de silica induz o excesso de amoOnio e aumenta a
flexibilidade de colmo e folhas, promovendo o acamamento da 1amina foliar. O acamamento
reduz a eficiéncia de utilizagdo de luz pela comunidade de arroz. Contudo, um suprimento
suficiente de silica permite as plantas de arroz manterem as laminas foliares eretas e menos
curvadas, aumentando o sistema de assimilacdo (TAKAHASHI, 1995). Segundo o mesmo
autor a silica aumenta a resisténcia do arroz as doencas. Dois fatores sdo considerados:
primeiro a silica é depositada na epiderme protegendo mecanicamente a invasdo de hifas; e
segundo, fisiologicamente a silica promove a assimilacio de amonio e impede o aumento de
compostos de N solidvel, incluindo aminodcidos e amida, que s3o instrumentos para a
propagacao das hifas

Alyoshin et al. (1990) verificaram a ac@o da giberilina e do silicio
sobre os cloroplastos do arroz, e concluiram que o silicio estabiliza as membranas dos
cloroplastos, nas propriedades de expansdo e contracdo dos mesmos.

Segundo Agarie et al. (1998a) o silicio estd associado a prevencdo do
progresso da senescéncia foliar, devido a manutencdo da fotossintese e protecdo da destrui¢ao
de clorofila, principalmente em condicdes de altas temperaturas e baixa umidade. Conforme
Agarie et al. (1998b) relatam, o Si estd envolvido na estabilidade térmica dos lipideos nas

membranas celulares, em condi¢cdes de estresse ambiental o Si previne a deterioracio
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estrutural e funcional das membranas celulares em arroz, sendo que este aumento na
estabilidade das membranas celulares poderia contribuir para a prevengcdo do processo de
envelhecimento da folha.

Acido silicico como o dcido bérico, reage com o-fendis como o 4cido
caféico, um precursor da sintese de lignina, para formar mono, di ou complexos poliméricos
de Si. Portanto, possivelmente o Si afeta a sintese de lignina. Esta possivel relacao entre Si e a
sintese de lignina € obviamente importante para o ponto de vista estrutural bem como uma
funcao bioquimica do elemento. Silica tem uma fung¢do crucial no metabolismo de aminoécido
e proteinas (MENGEL & KIRKBY, 1987).

Inanaga & Okasaka (1995) relatam que o Ca e Si podem se combinar
com complexos de fenol ou lignina - carboidrato nas paredes celulares da parte aérea do arroz.

Nas paredes celulares de plantas de arroz, o silicio pode agir como
papel significante na formacdo de ligacdes entre lignina e carboidrato por associagdes com

acidos fendlicos ou anéis aromaticos (INANAGA et al., 1995).
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3. MATERIAL E METODOS

1.8  Localizaciao e caracterizacio da area experimental.

O trabalho foi conduzido durante os anos de 2009 e 2010 na Fazenda
Experimental Sao Manuel, Municipio de Sao Manuel, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu/Unesp (latitude 22°45' S, longitude 48°34' W,
altitude de 750m).

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, (EMBRAPA, 1999) de textura média.

Segundo a classificacdo climatica de Kéeppen, o clima predominante
na regido é do tipo Cwa. E caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e
verdo quente e chuvoso, conforme Figura 2. No ano de 2010, porém no ano anterior (2009),

observa-se um ano com clima bem atipico para regido, conforme Figura 1.
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Figura 1. Dados médios mensais de temperatura e precipitagao da drea experimental, para
o ano de 2009. O tracejado refere-se ao periodo experimental, Fazenda
Experimental Sao Manuel 2009.
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Figura 2. Dados médios mensais de temperatura e precipitagdo da drea experimental, para
o ano de 2010. O tracejado refere-se ao periodo experimental, Fazenda
Experimental Sao Manuel 2010.
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1.9 Delineamento experimental e tratamentos empregados.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial de 4 x 4 x 2 com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por
quatro doses de nitrogénio, (0, 50, 100 e 200 kg ha'l); quatro doses de silicato de célcio
(escoria) (0, 2, 4 e 6 Mg ha']) e dois tipos de alho vernalizados, sendo um convencional e
outro livre de virus.

As parcelas foram de 1,20m x 2,0m, com espacamento de 50 cm entre
parcelas.

Para evitar a variacao do pH, que seria causado pelas doses crescentes
da silicato de célcio, efetuou-se a complementacdo com calcario dolomitico, com a seguinte
composi¢do quimica: 32,0 % de CaO, 18,0 % de MgO e PRNT. 90,5.

A cultivar utilizada foi Roxo Pérola de Cacgador, convencional (que
ndo passou por limpeza de virus), e livre de virus.

Ap6s o plantio do alho, utilizou-se folhas de Pinus como cobertura
morta sobre os canteiros nos dois anos de cultivo.

O solo da drea experimental foi amostrado, analisado quimicamente e
corrigido, através de calagem visando, elevar a saturacdo por bases para 95% e o pH para 6,0.

O motivo de usar a saturacdo por bases de 95%, foi em funcdo de
experiéncia com o solo da drea utilizada que necessita de um pouco mais de calagem para

atingir pH 6,0.

1.10 Instalacdo e conducio do experimento.

Em um periodo de 30 dias apds a calagem e adubacdo de base, foram
realizadas amostragens de solo, para fins de andlise quimica, sendo a extracdo de fésforo,
célcio, magnésio e potdssio com resina trocadora de ions, a determinacdo do pH em solugdo
centimolar de cloreto de célcio, determinagcao da matéria organica pelo método Walkley-Black
e determinacdo da acidez potencial através da solu¢do tampao SMP, conforme técnicas

descritas por RAIJ et al (2001). As determinagdes de zinco, cobre, ferro e manganés foram
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realizadas por DTPA-TEA (CAMARGO et al., 1986). O boro foi determinado pelo método do
cloreto da bario-microondas (ABREU et al., 1994). O silicio solivel no solo foi determinado
colorimetricamente seguindo técnica descrita por KORNDORFER et al. (1999a), porém com

mudanca no extrator de 4cido acético 0,5 mol L™ para cloreto de cdlcio 0,01 mol L, segundo

Camargo et al. (2003).

Tabela 1. Resultados obtidos com a determinag¢do quimica das caracteristicas do solo em
2009, para fins de fertilidade.

pH M.O. P AP H+Al K Ca Mg SB CIC V% S Si
CaCl, g/dm3 mg/dm3 ************** mmolc/dm3 ************* mg/dm3 mg/dm3
43 9 4 6 34 1,5 6 3 11 45 25 6 3,6
BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
------------------------- mg/dm3-------------—-----—--—--
0,35 1,5 31 12,8 0,4

Laboratério de Solos do Departamento de Ciéncia do Solo, FCA — UNESP, 2009.

Tabela 2. Resultados obtidos com a determinacdo quimica das caracteristicas do silicato de
célcio (escoria), segundo MAPA (2007).

N P,0s K,O M.O. C Ca Mg S
————————————————————————— 3
0,2 0,00 3,50 2,00 1,10 23,00 1,05 0,00
Na Cu Fe Mn Zn Si C/N pH
______________________ ghke A
1,20 0,85 160 26 2,11 8,7 6/1 12,00

Laboratério de Solos do Departamento de Ciéncia do Solo, FCA — UNESP, 2009.

Foi feito aplicacdo de doses crescentes de escéria, 0, 2, 4 ¢ 6 Mg ha™,
e as doses de calcdrio dolomitico aplicadas, foram: 3,5; 2,33; 1,16 e 0 Mg ha'l,
respectivamente aquelas doses de silicato de célcio evitando com isso a variagdo do pH do
solo.

A adubacgio para o plantio foi feita com base na andlise quimica do
solo e recomendacdes técnicas para a cultivar, Filgueira (2003) com 500 kg de P,Os ha™
(superfosfato simples); 120 kg de K,O ha™' (cloreto de potassio) e 120 kg ha' de F.T.E. em

todas as parcelas.
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Importante ressaltar que foram aplicados, incluindo calagem e
adubacdo, niveis elevado de Ca, que variaram de 905 a 1480 kg ha!. Esta variacdo foi em

funcdo das doses do silicato de cdlcio, como pode-se observar na Figura 3.

Figura 3. Vista parcial da drea experimental no processo de calagem com silicato de célcio e
calcério, na foto (A), e adubacdo de base com superfosfato simples, cloreto de
potdssio e FTE (Fritas) na foto (B), Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Figura 4. Alho semente classificado, utilizado no plantio do experimento. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.
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A adubagao nitrogenada foi feita em cobertura, com as doses de 0, 50,
100 e 200 kg ha™ (uréia) acrescida de 60 kg ha™ de potdssio (cloreto de potdssio), em sistema
de fertirrigacdo utilizando-se 1/3 da dose total na primeira parcela na fase de “desmama” aos
30 dias apds o plantio e a segunda parcela foi feita com 2/3 da dose total apés a fase da
diferenciacdo aos 60 dias apds o plantio.

O alho semente foi vernalizado em camara fria a 4°C por um periodo
de 45 dias. Em seguida foi plantado apos calagem e adubacdo do experimento no dia 11/05/09
e colhido 120 dias depois, no dia 11/09/2009.

Os bulbilhos sementes, apresentavam peso médio entre 4 e 5 g tanto
para o alho convencional quanto para o livre de virus.

O espacamento de plantio foi de 25 x 10 cm, com 4 linhas simples.

A area do experimento foi irrigada 2 vezes por semana até atingir a
capacidade de campo. No periodo da diferenciacdo suspendeu-se a irrigacdo por um periodo
de 15 dias causando um estresse hidrico com o objetivo de inibir o pseudoperfilhamento.

Foi feita a avaliagdio do indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development) em trés estddios de desenvolvimento do alho, sendo a primeira na fase da
“desmama” aos 30 dias ap6s o plantio (dap), a segunda na fase da diferenciacdo, aos 60 dap e
a ultima, aos 100 dap.

O termo “desmama” € utilizado para definir o momento do término da

reserva do bulbilho semente, onde a planta passa a ser auto-suficiente fotossinteticamente.
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Figura 5. Vista parcial do experimento no estidio da “desmama” (A) e bulbificacdo (B),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

No ano de 2010, com base na andlise quimica do solo efetuou-se uma
complementacio de silicato de cdlcio na drea experimental utilizando-se wollastonita 23% de
Si, com doses de 0, 400, 800 e 1200 kg de Wollastonita, com o objetivo de aumentar o teor de
Si no solo da drea experimental. As doses de wollastonita foram inversamente complementada
com calcdrio dolomitico para evitar variagao no pH do solo, bem como no ano de 2009.

A adubacdo de base no ano de 2010 foi feita com 400 kg ha™' P,Os e
264 kg de K0, com fosfato monopotassico, 51,5% de P,Os e 34% de K,O. O N foi aplicado
em cobertura com as doses 0, 50, 100 e 200 kg ha™! mais 60 kg de K,O cloreto de potassio,
sendo parcelado em 1/3 no estddio da desmama, aos 30 DAP, e 2/3 no estddio de pds

diferenciacdo aos 65 DAP, via fertirrigacao.
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Tabela 3. Resultados obtidos com a determina¢do quimica das caracteristicas do solo em 2010
antes da instalacdo do segundo experimento, na mesma drea do primeiro ciclo.

pH M.O. Presina A’ H+Al K Ca Mg SB CTC V% S Si
CaCl, g/dm3 mg/dm3 ************** mmol/dm® ~------------ mg/dm3 mg/dm3
5,7 24,6 25,4 - 14,4 0,7 25,0 52 309 453 68,0 6,0 4,0
BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
************************* mg/dm’ -~ ==
0,3 1,1 14,6 8,7 1,0

No ano de 2010, os niveis de Ca aplicados foram apenas da calagem
complementar, com dose maxima de 1,2 Mg ha! de wollastonita e/ou calcario, com uma
variacdo de 276 a 412 kg ha' de Ca, bem inferior a aplicada em 2009.

No ano de 2010 o plantio foi efetuado em 18/05/2010 e a colheita em

15/09/2010, com ciclo vegetativo de 4 meses.

1.11 Caracteristicas avaliadas no experimento.

No solo
Avaliou-se 30 dias apés a calagem e adubacdo, pH, Al*, M.O.
macronutrientes, micronutrientes e Si. Essas avaliacdes, foram feitas nos anos de 2009 e 2010

(RAIJ et al., 2001)

No alho

Avaliou-se Indice SPAD, trocas gasosas, % de emissdo de haste
floral, % de pseudoperfilhamento, massa verde e massa seca de: haste floral, folhas e bulbos;
nutrientes totais, macro, micro e Si na massa seca de folhas e bulbos, perda de massa ao longo
de um ano e concentracdo do complexo viral.

O indice SPAD foi avaliado efetuando-se 20 leituras na drea util de

cada parcela, extraindo-se uma média, conforme Figura 6.
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Figura 6. Avaliacdo do indice SPAD. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A avaliacdo de Trocas Gasosas foi efetuada com uma leitura em uma

planta representativa na parcela util, conforme Figura 7.

Figura 7. Avalia¢do de trocas gasosas com IRGA. Fazenda Experimental Sdo Manuel,
2009.
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As determinagdes dos teores de nutrientes na massa seca do material
vegetal foram feitas de acordo com (BATAGLIA et al., 1983).

A determinacdo do silicio seguiu técnica descrita por
(KORNDORFER et al., 2004). Tal técnica consiste em pesar 100 mg da amostra (tecido
foliar) e colocar em tubo de pléstico para digestdo, acrescenta-se 2 ml de H202 (30 ou 50%)
mais 3 ml de NaOH (1:1); depois de agitados os tubos sd@o colocados na autoclave por um
periodo de 1 h a 123°C e 1,5 atm. de pressdo; adiciona-se 45 ml de dgua destilada e deixa o
material em repouso para a deposi¢do dos residuos. Apds a digestdo, a determinacgdo de silicio
¢ feita colorimetricamente separando-se uma aliquota de 5 ml, adicionando 15 ml de dgua
destilada mais 1 ml de HCI (1:1 ou 50%) mais 2 ml de molibdato de amonio, agita levemente;
depois de 5 a 10 minutos, adiciona-se 2 ml de 4cido oxdlico e agita levemente; apds 2 minutos
a leitura € feita em fotocolorimetro no comprimento de onda de 410 nm.

O alho foi classificado em classes de acordo com a portaria n° 242 de
17/9/1992 do MAPA: classe 3 (de 32 até 37 mm), classe 4 (de 37 até 42 mm), classe 5 (de 42
até 47 mm), classe 6 (de 47 até 56 mm) e classe 7 (>56 mm), (Figura 8). Apds a classificacao

foi determinada a porcentagem de cada classe na produtividade.

———
Figura 8. Vista parcial do processo de classificacdo dos bulbos de alho apés 30 dias de
cura, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.
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O complexo viral foi determinado em amostras de 5 plantas de cada
parcela util, pelo método indireto para o grupo viral, Potyvirus e direto para os grupos de

Carlavirus: Shallot virus e Garlic virus. Conforme descri¢do de cada metodologia.

TESTE DE ELISA INDIRETO
ACP ELISA, ALKALINE PHOSPHATASE LABEL
Antissoro universal para Potyvirus

Referéncia: Agdia (http://www.agdia.com/doc/m23.2.pdf)

1. Macerar o tecido em tampao de extracao Indirect Sample Extraction (1:100)

2. Aplicar 100 pLL do macerado as cavidades das placas

3. Incubar por 2 horas em temperatura ambiente.

4. Lavar a placa por 7 vezes em tampao PBS-Tween

5. Adicionar o anticorpo, diluido (1:200) em ECI Buffer

6. Incubar por 16 horas a 4 °C

7. Repetir o passo 4

8. Adicionar o conjugado, diluido em ECI Buffer (1:200)

9. Incubar por 2 horas em temperatura ambiente

10. Repetir o passo 4

11. Adicionar a enzima p-nitrofenilfosfato (1,0 mg/mL) (verificar recomendacio do
fabricante). Nessa etapa pode ser aplicado 50 pL. da enzima

12. Fazer a leitura da placa apdés 60 minutos, em leitor automdtico de microplaca, em

absorbancia de 405 nm.
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TESTE DE ELISA DIRETO
DAS ELISA, ALKALINE PHOSPHATASE LABEL
Garlic common latent virus

Referéncia: Agdia (http://www.agdia.com/doc/m16.3.pdf)

. Adicionar o anticorpo, diluido (1:200) em 1X Carbonate coating buffer (Agdia)
. Incubar por 4 horas temperatura ambiente.
. Lavar a placa por 3 vezes em tampao PBS-Tween

. Macerar o tecido em tampao de extracdo General Extraction Buffer (1:10)

1
2
3
4
5. Aplicar 100 pLL do macerado as cavidades das placas
6. Incubar por 16 horas a 4 °C

7. Lavar a placa por 8 vezes em tampao PBS-Tween

8. Adicionar o conjugado, diluido em ECI Buffer (1:200)

9. Incubar por 2 horas em temperatura ambiente

10. Repetir o passo 7

11. Adicionar a enzima p-nitrofenilfosfato (1,0 mg/mL) (verificar recomendacdo do
fabricante). Nessa etapa pode ser aplicado 50 pl. da enzima.

12. Fazer a leitura da placa apés 60 minutos, em leitor automdtico de microplaca, em

absorbancia de 405 nm.



Referéncia: Agdia (http://www.agdia.com/doc/m17.3.pdf)

Aplicar 100 pL. do macerado as cavidades das placas

TESTE DE ELISA DIRETO
DAS ELISA, PEROXIDASE LABEL

Shallot latent virus

1. Adicionar o anticorpo, diluido (1:200) em 1X Carbonate coating buffer
2. Incubar por 4 horas temperatura ambiente.

3. Lavar a placa por 3 vezes em tampao PBS-Tween
4. Macerar o tecido em tampao de extracdo General Extraction Buffer (1:10)
5.

6. Incubar por 16 horas a 4 °C

7. Lavar a placa por 8 vezes em tampao PBS-Tween
8. Adicionar o conjugado, diluido 1X MRS Buffer (diluido em PBST - Agdia)
9

. Incubar por 2 horas em temperatura ambiente

10. Repetir o passo 7

11. Adicionar 100 pLL de TMB peroxidase substrate solution 1X (Agdia)
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12. Fazer a leitura da placa apdés 20 minutos, em leitor automdtico de microplaca, em

absorbancia de 650 nm. A obtenc¢do de coloracao azul indica resultado positivo.

Tampao de extracao Indirect Sample Extraction (pH 9,6)

@)

@)

o

1,59g de carbonato de sédio (anidro)
2,93¢g de bicarbonato de sddio

0,2¢g de azida de sodio

20g de Polyvinylpyrrolidona (PVP)
1000 mL de 4dgua destilada q.s.p



Tampao PBS-Tween (pH 7,4)

@)

o

o

8,0g de cloreto de s6dio

1,15g de fosfato de sddio dibdsico (anidro)

0,2g de fosfato de potdssio monobdscio (anidro)
0,2g de cloreto de potdssio

500uL de Tween 20

1000 mL de 4gua destilada q.s.p

ECI Buffer (pH 7,4)

20g de Polyvinylpyrrolidona (PVP)
2,0g de albumina bovina (BSA)
0,2g de azida de s6dio

1000 mL de PBST q.s.p

Carbonate coating buffer (pH 9,6)

1,59g de carbonato de sédio (anidro)
2,93¢g de bicarbonato de s6dio

0,2g de azida de s6dio

1000 mL de 4gua destilada q.s.p

General extraction buffer (pH 7,4)

@)

@)

o

o

@)

@)

1,3g de sulfito de sddio (anidro)

20,0g de Polyvinylpyrrolidona (PVP)
0,2g de azida de sodio

2,0g de Powdered egg (chicken) albumin
20 mL de Tween-20

1000 mL de PBST q.s.p

SX MRS Buffer: adquirido pela empresa Agdia. Para uso diluir para 1X em PBST

53
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1.12 Caracteristicas fisiologicas (Trocas gasosas)

Medidas de trocas gasosas foram realizadas em dois estddios de
desenvolvimento do alho com sistema aberto portatil de fotossintese com analisador de CO,
por radiacdo infravermelho (Infra Red Gas Analyser — IRGA modelo Li6400, LI-COR), na
diferenciagao e na bulbificagdo, perfazendo um total de duas avaliagdes por ciclo.

As medidas foram realizadas em plantas da parcela util representativa,
no periodo entre 9:00 e 11:00 horas da manhd onde foram obtidos os seguintes dados:
Assimilagdo Liquida de CO; (A) em pmol m™?s”, Conduténcia Estomatica (gs), em mmol m*
s, Concentragdo interna de CO, na folha (Ci) em pmol m? s, Taxa de transpiracio (E) em

mmol m? s, Eficiéncia no uso da agua (EUA) e Eficiéncia de carboxilacdo (EC).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.13 Dados de solo 2009

Referente aos dados do solo tem-se o efeito da calagem, mais
adubacdo de base, o N entrou no sistema em cobertura apds a coleta para esta avaliacdo,
assim, ndo encontra-se aqui efeito deste nutriente.

Os resultados obtidos com a determinag@o quimica das caracteristicas
do solo, feita 30 dias apds a calagem na drea experimental, apontaram que o pH na drea do
experimento foi corrigido para 6 e manteve-se estdvel, variando apenas o silicio, conforme
planejado. Com a complementagdo do calcério, evitou-se a variacao do pH, conforme Tabela 4
e Figura 1.

Segundo Filgueira (2003) o alho produz melhor em pH de 6 a 6,8,
sendo o pH recomendado 6,5 com saturacdo por bases a 70%.0s dados deste trabalho, com pH
6 e saturacdo por bases 73,5%, encontram-se muito proximo dos citados, porém, para atingir
estes valores, o cdlculo de calagem foi efetuado com o objetivo de elevar a saturacdo por base

a95%.
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Tabela 4. Quadrado médio e médias de pH, M.O., Pieina, Al3+, H+Al, K, Ca, Mg, S.B. CTC e
V%, um més apos a calagem no cultivo de alho em func¢do de tipos de alho, doses
de silicio e nitrogénio, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Varidveis GL pH M.O. P.eina A*  H+Al K Ca Mg SB CTC V%
Alho 1 0,034™ 230™ 953,8** 0,002™ 0,021™ 0,018™ 17,8™ 021" 11,8™ 115,3™  0,001™
Si 3 0,239%x 235" 103,2™ 0,030™ 5,273™ 0,098™ 483,9%* 1,10™ 481,2%* 4332%*% ]149,182%*
N - - - - - - - - - - - -
Bloco 3 0,169% 7,70%%  3443%* (,173% 2,283™ 0,225™ 152,1%*% 293*% 294,0%* 311,0%* 85,994%%
Si*N - - - - - - - - - - - -
Alho*Si 3 0,033 0,59™ 107,7" 0,019™ 2,862™ 0,085™ 88,8™ 0,95 81,8™ 67,2" 12,511™
Alho*N - - - - - - - - - - - -
Alho*Si*N - - - - - - - - - - - -

Médias
CaCl, g/dm3 mg/dm3 **************** mmol/dm?® ----------------

'Alho C. 6,09a 9,18a 4246a 042a 1561la 190a 35,17a 6,76a 43,776a 58,71a 73,54 a
*Alho L.V. 6,06a 945a 37,00b 043a 1564a 192a 3591a 6,84a 4437a 60,61a 73,54 a
C.V. (%) 3,88 14,01 21,69 49,40 9,80 17,25 16,40 14,12 16,11 10,71 6,11

——— — - — — — — —— —— — — — ]
Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 1
alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.

Tabela 5. Quadrado médio e médias de: S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si, um més apds a calagem no
cultivo de alho em fungdo de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio, Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Varidveis GL S B Cu Fe Mn 7n Si
Alho 1 641,2™ 0,08™ 0,062™ 77,6™ 0,77™ 0,07™ 0,019™
Si 3 908,7™ 0,01™ 0,117™ 157,0™ 21,82%%* 1,34™ 19,2027%*
N - - - - - - - -
Bloco 3 2946,3* 0,05™ 0,047™ 49,2™ 34,56%* 10,15%* 0,286™
Si*N - - - - - - - -
Alho*Si 3 1459,8™ 0,02" 0,060™ 97,6™ 2,14" 1,47™ 0,365"
Alho*N - - - - - - - -
Alho*Si*N - - - - - - - -
Médias

mg/dm’
'Alho C. 106,93 a 0,71 a 1,36 a 16,22 a 8,52 a 239a 4.82a
’Alho L.V. 102,45 a 0,66 a 1,31 a 14,66 a 8,67 a 235a 4,79 a
C.V. (%) 29,81 22,97 19,66 64,82 22,66 45,29 11,91

Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ néo significativo.
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As doses crescentes de silicato de cdlcio influenciaram
significativamente os teores de Ca, Mn e Si no solo, e conseqiientemente, SB, CTC e V%, em
funcdo da variacao do Ca, conforme Tabelas 4 € 5.

A Figura 9, permite observar que o pH do solo foi corrigido de 4,3
para 6, com variacdo final minima de 6 a 6,1 em funcdo das doses crescentes do silicato de
célcio. Para evitar a variagdo do pH do solo, efetuou-se corre¢do das doses crescentes de
silicato de calcio com doses inversamente proporcionais de calcario dolomitico, atingindo-se
assim o objetivo, variando apenas o teor de Si e conseqiientemente o teor de Ca, conforme
Figuras 9 e 10. Constatou-se ajuste linear para o Si no solo, o qual variou de 4 a 6 mg/dm’
(Figura 9), cuja correlacdo positiva com a doses de silicato de cdlcio foi de 0,78. Segundo
Dress et al. (1989) e Epstein (1994), a concentracao de Si na solucdo do solo pode variar de 3
a 17 mg L, sendo que o equilibrio quimico do elemento no solo, depende principalmente do
pH. Porém, quando este elemento entra no sistema, a dose maxima a ser aplicada, serd em
fun¢do da necessidade de calagem da drea em questao.

No caso deste experimento, o silicato de célcio (escoria) utilizado
tinha 8,7% de Si, 23% de Ca, com PRNT de 52,8 e pH 12. A dose maxima de silicato de
cédlcio calculada, foi de 6 Mg ha™ com o objetivo de elevar a saturacdo por bases, teoricamente
a 95%, porém, como podemos observar na Tabela 4, a saturacdo por bases chegou a 73,5% e

pH = 6 valores ideais para o cultivo do alho, conforme indicado por (FILGUEIRA 2003).

pH = 5,9666+0,0358*x+0,0069*y R2 ="S Si = 3,348+0,5942*x-0,012*y; R% =0,58**

LR

-6

<6

- =Pt
> 6,1 <5
B <61 <45
<6 B <4

Figura 9. Superficie de resposta do valor de pH (CaCl,) e teor de Si no solo em fun¢do das

doses crescentes de silicato de cdlcio “escdria”, Fazenda Experimental Sao Manuel,
2009.
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O Ca aplicado no solo em fun¢do da calagem mais aduba¢do com
superfosfato simples (18 a 20% de Ca), causou variagdo de doses aplicada de Ca, de 905,
1096, 1287 e 1480 kg ha™, respectivamente para as doses de silicato de célcio, que foram de 0,
2, 4 e 6 Mg ha'. Importante ressaltar que esta variacdo nas doses de Ca, passivel de ser
controlada, conforme doses descrito anteriormente, pode ser considerada uma varidvel
independente (Fator) paralela ao Si.

Esta variagdo do silicato de célcio no solo influenciou o teor de Ca no
solo, que por sua vez, influenciou a relacio Ca/Mg que variou de 4,3 a 6,2 para as doses de 0 a
6 Mg ha™ de silicato de cdlcio respectivamente, conforme observa-se na Figura 10.

De acordo com Sfredo et al. (1978), Biill & Nakagawa (1995), a

relagdo entre o teor de cdlcio e magnésio, deve estar entre 2 € 5.

Ca = 25,3462+3,1735*x+1,0534*y R°=0,21** Mg = 6,8738-0,1247*x+0,0966*y R®ns

g z
el
: |
ES ‘=
E EN
I > 40 -7
B <40 <7
C1<35 <675
B < 30 B <6,5

Figura 10. Superficie de resposta do teor de Ca e Mg no solo em fun¢do das doses crescentes
de silicato de cdlcio “escoria”, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A relagdo (Ca+Mg)/K no solo foi em média de 22,2 com variagdo de
19,5 a 24,5 corroborando os resultados encontrados por Biill et al. (1998a); esses autores
afirmam que a producdo de alho ndo diferiu com variagdo da relagao (Ca+Mg)/K entre 45,5 e

5,1 obtendo-se a maior produtividade com a relagao (Ca+Mg)/K no solo entre 7,5 e 18,5.
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Para diversas culturas como cacaueiro, tomateiro e soja perene, as
melhores producdes de matéria seca foram obtidas com variagdes nesta relacao entre 10,5 e
26,3 (MORAIS & ROSAND, 1971, LIMA et al. 1981; BULL et al., 1993). Considerando as
relagdes K/(Ca+Mg)”2, verificou-se que a producdo aumentou até o valor 0,18 ou seja,
(Ca+Mg/K = 11,9), muito préximo do indice 0,20 sugerido por Castro & Meneghelli (1989)

como limite para respostas a adubacao potdssica para a maioria das culturas.

1.14 Dados de Solo 2010.

Referente aos dados de quimica do solo para o ano de 2010 obteve-se
o efeito da calagem, mais adubacio de base. O N entrou no sistema em cobertura apds a coleta
para esta avaliacdo, porém, ndo encontra-se aqui efeito deste nutriente, apesar de que no
quadro da ANOVA aparecem sua significancia em alguns casos.

Os resultados obtidos com a determinacdo quimica do conteido de
nutrientes do solo feita 30 dias apds a calagem na drea experimental, apontaram que o pH na

area do experimento elevou-se em média a pH 6,1 e manteve-se estavel, conforme Tabela 6.

Tabela 6. Quadrado médio e médias de pH, M.O., Piesina, Al3+, H+Al K, Ca, Mg, S.B. CTC e V%, um
més apos a calagem no cultivo de alho em funcdo de tipos de alho, doses de silicio e nitrogénio,

Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

Varidveis GL pH M.O. P.eina AP H+Al K Ca Mg SB CTC V%
Alho 1 0,0021™ 221™ 6492*% 0,232™ 027" 027"  35,6™ 0,024™  83,1™ 73,7" 14,5™
Si 3 0,1339%* 10,00%* 162,3" 0,204* 7,82%% (033" 147,6%* 45494%*% 46,3 328"  45,]**
N - - R R - - R - - - - -
Bloco 30,0109 55,98+ 1927 0,010™ 3,68*%*  1,36* 0,7" 1,687  1,30™  8,4™ 54"
Si*N - - - - - - - - - - - -
Alho*Si 30,0167 238" 84,6™  0,059™  1,62% 1,02% 34,4% 2,844*% 518" 44,6™ 17,5™
Alho*N - - - - - - - - - - - -
Alho*Si*N - - - - - - - - - - - -
Médias
CaCl, g/dm3 mg/dm3 ---------------- mmol/dm® ----------------
'Alho C. 6,14 a 13,80a 78,12a 048a 1290a 2,84a 29,03a 7,34a 3974a 52,64a 75,06a
’Alho L.V. 6,13 a 1406a 73,62b 0,57a 13,00a 2,75a 2798a 7,32a 3813a 51,12a 7439a
C.V. (%) 2,25 10,64 14,03 50,37 5,19 21,89 12,09 13,09 12,83 9,50 3,59

Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.
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Porém, a calagem feita no ano de 2010 com Wollastonita, em fungao
da sua alta concentracdo de Si, acabou influenciando as varidveis pH, A13+, H+Al, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn e Si e conseqiientemente, saturagdo por bases (V%), conforme Tabela 6.

A wollastonita foi utilizada com o objetivo de incrementar o teor de Si no solo, porém, este
objetivo ndo foi alcangado Figuras 9 e 11..

Tabela 7. Quadrado médio e médias de S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si, um més apds a
calagem no cultivo de alho em fun¢do de tipos de alho e doses de silicio e

nitrogénio, Fazenda EXEerimental Sao Manuel, 2010.

Varidveis GL S B Cu Fe Mn Zn Si

Alho 1 4,76%* 0,001™ 0,872™ 0,29™ 0,078™ 1,27 0,058™
Si 3 0,70™ 0,011™ 0,104™ 4,08%* 7,174%* 2,86%* 11,606%*
N - - - - - - - -
Bloco 3 4,320%%* 0,035™ 0,537™ 0,23™ 2,776%* 0,24™ 0,429™
Si*N - - - - - - - -
Alho*Si 3 0,322" 0,048™ 0,089™ 1,65™ 0,229™ 6,58+ 0,458™
Alho*N - - - - - - - -
Alho*Si*N - - - - - - - -
Médias
mg/dm’

'Alho C. 4,00 a 0,59 a 1,06 a 11,01 a 593 a 3,79 a 424 a
*Alho L.V. 3,61b 0,60 a 0,90 a 10,91 a 5,88 a 3,59a 4,20 a
C.V. (%) 22,91 30,65 62,92 7,27 9,85 24,18 10,10

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.

No ano de 2010, o pH do solo variou em fun¢do do silicato de célcio,
mas, com variacdo méaxima de 6 a 6,2, conforme Tabela 6 e Figura 11. A variacdo do Si foi
linear conforme o esperado, variando de 3,5 a 5 mg dm3, conforme Tabela 6 e Figura 11.

O teor de Ca no solo, assim como no ano de 2009, variou em funcao
do silicato de célcio, porém, em 2010 a fonte foi wollastonita, no ano anterior foi “escoria”.

A wollastonita utilizada no ano de 2010, influenciou o teor de Mg de
forma inversa ao teor de Ca, causando assim variacdo na relacdo Ca/Mg de 2,8 a 5,3, (Figura
12), de acordo com Biill & Nakagawa (1995), Sfredo et al., (1978), a relacio Ca/Mg deve

estar entre 2 € 5.
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pH (CaCl,) = 6,12+0,0423*x-0,0365"y R®=0,16** Si =3,2949+0,4627*x-0,0917*y R?=0,57**

g BLNE

-5
Il >6.2 <5
<62 <45
<61 <4
M <6 B <35

Figura 11. Superficie de resposta do valor de pH (CaCl,) e teor de Si no solo em funcio
das doses crescentes de silicato de cdlcio “wollastonita”, Fazenda Experimental

Sao Manuel, 2010.
No ano de 2010 também ocorreu variacao nas doses de Ca aplicadas
no experimento, porém, bem menores que no ano anterior, cuja variacdo nas doses de Ca

foram, 276, 321, 366 e 412 kg ha"l, referente as doses de wollastonita que foram de 0, 400,
800 e 1200 kg ha'', respectivamente.

Essa variagdo na relagdo Ca/Mg pode ter sido responsdvel pela
variagdo na produtividade, conforme dados apresentados. Este resultado leva concluir que a
calagem feita com calcario sempre deixard a relagdo Ca/Mg aquém do necessdrio para a
cultura do alho. No ano de 2009 a variacdo da relacdo Ca/Mg foi de 4,2 a 6,2.

Ca = 26,2045+1,4585*x-0,5376"y R?=0,23** Mg = 9,5284-0,9138*x+0,0349%y R?=0,49**

gy e Ty
g B

[ A >0
-3 . <9
B <30 : I <3
[]<28 <7
B <26 <6

Figura 12. Superficie de resposta do teor de Ca e Mg no solo em funcdo das doses

crescentes de silicato de cdlcio “wollastonita”, Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2010.
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1.15 Dados de Indice SPAD 2009

Dentre as técnicas mais recentes com potencial para avaliar o estado
nutricional de N da planta em tempo real, de forma rdpida e de baixo custo, destaca-se a
andlise da intensidade da cor verde das folhas, determinada pelo uso do medidor indireto de
clorofila SPAD, pelo fato de haver correlacao significativa entre a intensidade da cor verde e o
teor de clorofila com a concentragdo de N na folha. O uso do clorofildmetro tem sido estudado
para diversas culturas, e com resultados satisfatorios quanto a avaliacdo do estado nutricional
de N para as culturas de alho (VILLAS BOAS et al., 2003; LIMA, 2005), algododoeiro
(NEVES et al., 2005), feijoeiro (SORATTO et al., 2004; SILVEIRA et al., 2003), milho
(CHAPMAN e BARRETO, 1997; GODOY et al., 2007), batata (BOOIJ et al., 2000; GIL et
al., 2002), e para a cultura de arroz (PENG et al., 1995). Entretanto, faz-se necessdria sua

calibragdo para as diferentes culturas.

Tabela 8 Quadrado médio e médias de indice SPAD de alho em trés estddios de
avaliacdo, primeiro na “desmama”; segundo na diferenciacdo e terceiro na

bulbificagéo, Fazenda Eerrimental Sao Manuel, 2009.

Varidveis GL Indice SPAD 1 Indice SPAD 2 Indice SPAD 3
ALHO 1 172,68 161,08 78,31 %
SI 3 8,01 % 2,13™ 4,90™
N 3 - 210,923 573,225
BLOCO 3 0,84™ 55,027 20,45%
SI*N 9 - 7,13™ 7,07%
ALHO*SI 3 1,10™ 12,92% 5,62
ALHO*N 3 - 46,56 54,14
ALHO*SI*N 9 - 6,37™ 6,88
Médias
'Alho C. 55,64 b 59,36 b 64,28 b
2Alho L.V. 57,96 a 61,61 a 65,85 a
C.V. (%) 2,39 3,17 2,74

|
Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.

O indice SPAD no estadio da “desmama” aos 30 DAP foi
influenciado significativamente pelos fatores alho e silicato de célcio.
Observou-se que o indice SPAD no alho livre de virus foi em média

4,2% superior ao convencional (Tabela 8). Nesta primeira fase o alho convencional e o alho
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livre de virus responderam apenas as doses de silicato de cdlcio, conforme Figura 13, pois
nesta fase ainda nao havia sido feito a adubac¢ao nitrogenada.

Alho Convencional

Alho livre de virus
SPAD 1 = 55,4208+0,3717*x-0,285*y R2=0,39**

SPAD 1=57,3271+0,2125*x+0,0408"y R?=0,49**
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Figura 13. Superficie de resposta de indice SPAD1 em func¢do da interagdo Si x N de alho

convencional e livre de virus no estadio da “desmama” aos 30 DAP. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Na segunda avaliagdo do indice SPAD no estadio da diferenciagdo 30

dias apds a cobertura nitrogenada com 1/3 das doses do N, observou-se que o indice foi
influenciado pelos fatores Alho e N e interagdes significativas entre Si x N e Alho x N,
conforme Tabela 8. Constatou-se que o alho convencional foi influenciado apenas pelo N.

Contudo, no alho livre de virus, houve interagdo significativa entre silicato de cdlcio e N,
conforme Figura 14.

Em média no alho livre de virus obteve um indice SPAD 3,8%

superior ao alho convencional. Tanto para alho convencional quanto para o alho livre de virus
o ajuste foi linear, conforme Figura 14. Vale ressaltar que na dose maxima de N, referente a

primeira parcela da cobertura nitrogenada, constatou-se indice SPAD no alho livre de virus
10,3% superior ao alho convencional, conforme Figura 14.
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Alho Convencional Alho livre de virus

SPAD 2 = 57,0979-0,1292*x+1,0358*y R2=0,30" SPAD 2 = 53,05+0,5283*x+2,895*y R2=0,84**

v"‘““‘
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Figura 14. Superficie de resposta de indice SPAD2 em funcdo da interacdao Si x N de alho
convencional e livre de virus no estddio da diferenciacdo aos 60 DAP. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Na terceira avaliacdo do indice SPAD no estddio da bulbificacao 30
dias apds a segunda parcela da cobertura nitrogenada com 2/3 das doses do N, observou-se a
influéncia significativa dos fatores Alho e N, com interacdo Alho x Si x N significativa,
conforme Tabela 8. Constatou-se que tanto o alho convencional quanto o livre de virus foram
influenciados positivamente com as doses de N e negativamente com as doses do silicato de
célcio, apresentando ajuste linear para alho convencional, e quadratico para o alho livre de
virus, em média o alho livre de virus foi 2,4% superior ao alho convencional, conforme Figura
15.

Comparando a Figura 14 com a Figura 15, percebe-se que o alho livre
de virus atingiu o mesmo valor de indice SPAD do alho convencional, com apenas 1/3 da
cobertura nitrogenada.

O méximo valor de indice SPAD no alho livre virus foi com a dose de

150 kg ha'de N, conforme Figura 15.

-

E importante ressaltar que a cobertura nitrogenada foi feita

manualmente através de diluicdo, obtendo-se o mdximo de aproveitamento deste nutriente.
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Alho Convencional Alho livre de virus

SPAD 3 = 59,25-0,2867*x+2,3"y R?=0,75** SPAD 3 = 45,6208+2,5629"x+11,4146%y-0,4146*X*x
-0,2297*x*y-1,3563*y*y R?=0,84**
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Figura 15. Superficie de resposta de indice SPAD3 em func¢do da interacdo Si x N de alho
convencional e livre de virus no estadio da bulbificacdo aos 90 DAP. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

De acordo com Blackmer e Schepers (1995), a vantagem da
determinac¢do da intensidade da cor verde em relacdo ao teor de N na folha € instantanea e nio
destrutiva, ndo sendo influenciada pelo excesso de adubacdo nitrogenada. Quando absorvido
em excesso, o N acumula-se como nitrato e nesta forma, ndo se associa a molécula de clorofila
e, portanto, nao pode ser detectado pelo medidor (DWYER et al., 1995). Com o aumento das
doses de N, o teor de clorofila nas plantas atinge um valor maximo e estabiliza, sendo este
ponto indicativo da dose 6tima de N. Portanto, autores como Blackmer e Schepers (1995)
consideram o medidor de clorofila melhor indicativo do estado nutricional de N na planta do
que o teor foliar.

Neste trabalho, com variacdo do N de 0 a 200 kg ha‘l, observou-se
que nao foi possivel determinar um indice SPAD ideal para o alho convencional, em fungdo
do ajuste linear, porém, foi possivel determinar o ponto de saturacdo do indice SPAD para o
alho livre de virus, em funcdo do ajuste quadratico, cuja dose ideal de N aproximada pela
regido da superficie de resposta é de 150 kg ha™ de N com indice SPAD de 70. Porém, na
produtividade, observou-se ajuste linear com interag¢do significativa entre silicato de cdlcio e
N, atingindo a maior produtividade de 18 Mg ha™! para a cv. Roxo Pérola de Cagador livre de

virus.
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Observou-se que o indice SPAD do alho convencional correlacionou-
se positivamente com as doses de N, de 0,38 e 0,76 para os estddios de diferenciacdo e
bulbificacdo, respectivamente. A correlacdo com a produtividade em 2009 foi positiva de 0,22
e 0,45 para diferenciacido e bulbificacdo respectivamente. Porém, em 2010 a correlagdo de
indice SPAD com a produtividade foi negativa de -0,07 e -0,17 para diferenciacdo e
bulbificagdo, respectivamente, em alho convencional.

Observou-se que o indice SPAD do alho livre de virus correlacionou-
se positivamente com as doses de N, de 0,82 para os estddios de diferenciacao e bulbificagdo.
A correlacdo com a produtividade em 2009 foi positiva de 0,57 e 0,55 para diferenciacio e
bulbificacdo respectivamente. Em 2010 a correlagdo de indice SPAD com a produtividade
também foi positiva de 0,50 e 0,55 para diferenciacao e bulbificacdo, respectivamente.

Importante ressaltar que o indice SPAD ndo apresentou correlagdo
com a assimilacdo liquida de CO, (A) para 2009 e nem para 2010, conforme Figura 24 e
Tabela em Anexo.

De acordo com o resultado de pesquisa que mostram o efeito do N no
incremento da produtividade do alho, as respostas as doses sdo bastante varidveis. Rezende e
Souza (2001) verificaram que a dose de N de 149 kg ha foi a que proporcionou a maior
produtividade total de bulbos de alho, 6.617 kg ha™'. Souza e Casali (1991) obtiveram aumento
linear da producdo de bulbos com doses crescentes de N (7.756 t com a dose de 150 kg ha™).
Silva et al. (2000) obtiveram resposta positiva até a dose de 85 kg ha™' de N, alcancando uma
produtividade maxima de 11,95 t ha'! para a cv. Gravati, proveniente da cultura de
meristemas. Ao contrario, Costa et al. (1993) ndo verificaram efeito significativo na
produtividade total e comercial do alho quando utilizaram até 120 kg ha' N. Lipinski et al.
(1995) nao observaram diferenca significativa na produtividade total, quando aumentaram a
dose de N de 0 a 240 kg ha™ bem como Sadaria et al. (1997), quando aplicaram até 75 kg ha™
de N.

A variabilidade nas respostas a aplicacdo de N se deve a diversos
fatores como quantidade de matéria organica, adubacdo organica, tipo de solo, cultura anterior
e também as doses aplicadas. Dessa forma, ndo pode ser padronizada uma tnica dose para se
obter a maxima produtividade para as vdrias situacdes observadas no campo e assim, O

clorofilometro pode ser uma ferramenta para o manejo da adubagdo nitrogenada, podendo
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detectar a deficiéncia de N, além de ter potencial de identificar situacdes onde a aplicacdo

adicional de N ndo seja necessaria.

1.16 Dados de Indice SPAD 2010

Na primeira avalia¢do do indice SPAD2 no estadio da diferenciacao
aos 30 dias ap0s a primeira parcela da cobertura nitrogenada com 1/3 das doses do N,
observou-se que o alho convencional ndo foi influenciado pelo silicato de célcio; neste
momento a resposta foi apenas ao N, apresentando ajuste linear para alho convencional, que

variou o indice de 62 a 68, conforme Tabela 9 e Figura 16.

Tabela 9 Quadrado médio e médias de indice SPAD de alho em dois estadio de
avaliacdo, primeiro na diferenciacio e segundo na bulbificacdo, Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

Varidveis GL SPAD 2 SPAD 3
ALHO 1 161,39%* 3,69™
SI 3 2,21™ 16,75™
N 3 357,03%%* 643,57
BLOCO 3 17,18™ 5,68™
SI*N 9 10,94™ 28,11%%*
ALHO*SI 3 25,01% 39,49
ALHO*N 3 37,42%% 42,33%*
ALHO*SI*N 9 23,27%% 23,60%*
Médias

'Alho C. 64,76 b 66,22 a
’Alho L.V. 67,01 a 65,88 a
C.V. (%) 4,36 4,51

e |
Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
! alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.

O alho livre de virus respondeu significativamente a interagdo Si x N,
observou-se ajuste linear, variando o indice SPAD2 de 60 a 74. Em média o alho livre de virus
foi 3,5% superior ao alho convencional.

Vale ressaltar que a cobertura nitrogenada foi feita com fertirrigagao,

obtendo-se 0 maximo aproveitamento deste nutriente.
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Alho convencional Alho livre de virus
SPAD 2 = 61,3979-0,4642"x+1,8092*y R2=0,50** SPAD 2 = 57,2271+0,7842*x+3,1275"y R2=0,73**

[T
M4

M- 74
M <74
<72
B <70
<68
= =h:
B <66 B <04
] <64 B <62
B <62 B <60

Figura 16. Superficie de resposta do indice SPAD2 na diferenciacio de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

Na segunda avaliacdo do indice SPAD3 no estddio da bulbificacido 30
dias apos a segunda parcela da cobertura nitrogenada com 2/3 das doses do N, observou-se
que o alho convencional foi influenciado apenas pelo N, cujo ajuste foi linear para alho

convencional, que variou o indice de 65 a 70, conforme Figura 17.

Alho convencional Alho livre de virus

SPAD 3= 59,2625-0,0933*x+2,875"y R®=0,63** SPAD 3= 34,8833+6,4396*x+16,3938*y-0,6729"x*x
-0,7843*x*y-2,1521*y*y R2=0,71**

O
S
SIS
CORSSTID
SOSS SRS SITSIIN
P OSSO SSS SIS INSES
3 SOSSITSINSSS
= ESTSIER
RIS
S
Il - 70
<70
Il <65
Il - 70 I <60
Il <70 <55
<65 B <50

Figura 17. Superficie de resposta do indice SPAD3 no estddio de bulbifica¢do de alho
convencional e livre de virus em func¢do da interagdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.
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O alho livre de virus foi influenciado positivamente pela interacao Si
x N, apresentando ajuste quadrético, variando o indice de 50 a 70, em média ndo diferiu do
alho convencional. Vale ressaltar que o alho convencional respondeu até a dose méxima de N
200 kg ha™'. Para atingir o mesmo Indice SPAD no alho livre de virus precisou de apenas

metade do N, 100 kg ha™, conforme Figura 17.

1.17 Dados de Trocas Gasosas 2009

As trocas gasosas na folha variaram com as condi¢des ambientais,
sendo dependentes das interacdes entre células do mesofilo e dos estomatos. Segundo
Machado e Lagoda (1994) em geral o fluxo de agua € centenas de vezes maior que o de CO», a
solucdo adaptada para este dilema € a regulacdo da abertura estomdtica, que ocorre por
mecanismos complexos, parecendo agir, no entanto, segundo Cowan (1982), no sentido de

minimizar as perdas de dgua, limitando de forma menos intensa o influxo de CO?2.

Tabela 10. Quadrado médio e médias de: Assimilagio Liquida de CO, (A) em pmol m?s™
Condutancia Estomdtica (gs), em mmol m™ s Eficiéncia no uso da agua (EUA),
Eficiéncia de carboxilagcdo (EC), Concentragdo interna de CO; (Ci) em pumol m?
s e Taxa de transpiracdo (E) em mmol m? s, no estadio da diferenciacdo de
alho em funcdo de tipos de alho, doses de silicio e nitrogénio, Fazenda

Eerrimental Sao Manuel, 2009.

Variaveis GL A g EUA EC Ci E
ALHO 1 136,72%% 3,37%* 0,327%* 0,001800%: 300,18™ 85,71%*
SI 3 12,75%* 0,66%* 0,03™ 0,000152* 654,69™ 5,32%
N 3 13,57%* 0,75%* 0,63%* 0,000244 %3 1025,36% 24,92%:*
BLOCO 3 4,79™ 0,67%* 0,04™ 0,000021™ 1740,89%* 0,27™
SI*N 9 20,59%#* 0,47%* 0,23%:* 0,000288** 398,08™ 8,58%*
ALHO*SI 3 26,75%* 0,81°%* 0,42%* 0,000244%* 50,96™ 24,24%%
ALHO*N 3 13,58%:* 0,35%3* 0,19%:* 0,000577%:* 1689,81%** 16,34%*
ALHO*SI*N 9 18,67%* 0,86%* 0,48% 0,000485%:* 926,77%* 24,03%*
Médias
'Alho C. 26,60 b 0,95b 1,99 a 0,08 b 320,13 a 13,76 b
2Alho L.V. 28,67 a 1,27 a 1,89 b 0,09 a 317,06 a 15,39 a
C.V. (%) 5,56 19,46 9.33 7,44 5,13 8.30

—— — ]
Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.
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Constatou-se que a interacao tripla Alho x Si x N foi significativa para

as seguintes varidveis de trocas gasosas: Assimila¢do Liquida de CO, (A) em pumol m? s

b

Condutancia Estomadtica (g;), em mmol m? s”' Eficiéncia no uso da agua (EUA), Eficiéncia de
carboxilacdo (EC), Concentragdo interna de CO, na folha (Ci) em pmol m? s e Taxa de

transpiracao (E) em mmol m~s™!, conforme Tabela 10.

Na avaliagdo feita no estddio da diferenciacdo, o alho livre de virus foi

superior ao convencional para as varidveis A, gs, EC e E com a mesma Ci e com menor EUA,

conforme Tabela 10 e Figura 18.

O silicato de célcio influenciou significativamente as varidveis, A, gs,
EC e E, e o nitrogénio influenciou todas as varidveis de trocas gasosas, conforme Tabela 10.

A assimilacdo liquida de CO; (A) do alho livre de virus foi em média
7,8% superior ao alho convencional, portanto, no ponto miximo estimado pela regressao
linear a diferenca foi de 14,8% em fun¢do da interacao Si x N, (Tabela 10) e Figura 18. Tanto
o alho convencional quanto o alho livre de virus foram influenciados significativamente pela
interacdo positiva Si x N, com ajuste linear, sendo que a varia¢io de A foi de 26 a 27 e 27 a 31
pmol m?s’ para alho convencional e livre de virus, respectivamente, conforme Figura 18.

Alho Convencional Alho livre de virus

A = 25,7275+0,2621*x+0,0866"y R2=0,69** A =25,4458+0,5717*x+0,7167*y R2=0,71**

5 moat

ERRTAREL

M - 31

B < 31

B <30

M - 27 <29
M <27 <28
B <25 B <27

Figura 18. Superficie de resposta da assimilacdo liquida de CO; (A), de alho convencional e

livre de virus em fun¢do da interacdo (Si x N) no estadio da diferenciacdo, aos 60
DAP. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A assimilagdo liquida de CO, do alho convencional, no estddio da

diferenciagdo, ndo se correlacionou com nenhum dos fatores nem com produtividade. Porém,
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a Assimilacdo liquida de CO; do alho livre de virus se correlacionou com: N 0,39; indice
SPAD na bulbificacao 0,39; produtividade de bulbos 0,47; pseudoperfilhamento 0,39 e teor de
N na MS da parte aérea 0,42, conforme Tabelas de correlagdo em Anexo.

Constatou-se correlagdo positiva de 0,83 entre A e EC.

A condutancia estomadtica (gs) do alho livre de virus no estiddio da
diferenciacdao foi em média 30,2% superior ao convencional, porém, no ponto maximo

estimado pela regressao foi de 63,6%, conforme Tabela 10 e Figura 19.

Segundo Larcher (2000) o aparato estomatico de diferentes espécies
ou gendtipos, mesmo entre as folhas de um mesmo individuo, responde de forma diversa em
funcdo da idade; ou seja, o comportamento do aparato estomatico durante o desenvolvimento

da folha € diferente em comparacgdo ao periodo de senescéncia da folha.

A gs do alho convencional foi influenciado significativamente pela
interacdo Si x N, no alho livre de virus foi influenciado significativamente pelo N e

negativamente pelo silicato de cdlcio, conforme Figura 19.

Alho Convencional Alho livre de virus
gs = 0,6669+0,0937*x+0,0181*y R2=0,70** gs = 1,0886-0,0975*x+0,1706*y R?=0,79**

& B
g Z
= 2,
. >

- 18

<18

<16
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Figura 19. Superficie de resposta de condutancia estomatica (gs) de alho convencional e livre

de virus em func¢do da interacdo (Si x N) no estadio da diferenciacdo, aos 60 DAP.
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A concentracdo interna de CO, (Ci) em alho no estidio de
diferenciagdo foi influenciada pelo N, com significativa interacdo Alho x Si x N, em média o

alho convencional ndo diferiu do alho livre de virus, conforme Tabela 10.



72

A Ci do alho convencional foi inibida pelas doses do silicato de
calcio, porém a regressao foi nao significativa. No alho livre de virus, a Ci foi influenciada

significativamente pelo N, porém, inibida pelo silicato de célcio; conforme Figura 20.

Alho Convencional
Ci = 325,2917-2,5333*x+0,4667*y R2=0,32"

s W '."N.‘.'l.u‘u-‘j

M > 324
— P
[J<320
B <316

Constatou correlagdo inversa de -0,63 entre Ci e EC, Tabela Anexo

Alho livre de virus
Ci = 310,7292-1,3083*x+3,8417*y R2=0,62**

5 WA
L

Il > 320
[ <320
B <310

Figura 20. Superficie de resposta de concentracdo interna de CO, (Ci) de alho convencional e

livre de virus em funcdo da interacio (Si x N) no estadio da diferenciagdo, aos 60
DAP. Fazenda Experimental Sdo Manuel, 2009.

Alho Convencional
EUA = 2,097-0,074*x+0,0325*y R%=0,80**

[ENER 3t

Figura 21. Superficie de resposta da eficiéncia do uso da dgua (EUA) de alho convencional e

Alho livre de virus
EUA = 1,7995+0,0786*x-0,0415%y R2=0,68**

livre de virus em funcdo da interacio (Si x N) no estddio da diferenciagdo, aos 60
DAP. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.
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A eficiéncia no uso da agua (EUA) em alho no estiddio de
diferenciagao foi influenciada significativamente pelos fatores Alho e N e interacdo Alho x Si
x N, em média o alho livre de virus foi 5,1% inferior ao alho convencional, conforme Tabela
10.

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) do alho convencional foi
influenciada significativamente pelo N, porém, inibida pelo silicato de célcio; a EUA do alho
livre de virus foi influenciada significativamente pelo silicato de cdlcio, porém, inibida pelo
nitrogénio, com resposta inversamente proporcional ao alho convencional, conforme Figura
21.

A eficiéncia de carboxilacdo (EC) em alho no estadio de diferenciagcao
foi influenciada significativamente por todos os fatores e interagdes; em média o alho livre de
virus foi 8,7% superior ao alho convencional, porém, no ponto miximo estimado pela
regressdao foi de 15,3%, conforme Tabela 10. A EC do alho convencional foi influenciada
apenas pelo silicato de calcio. A EC do alho livre de virus aumentou significativamente em

funcdo da interacao silicato de cédlcio x N, com ajuste linear, conforme Figura 22.

Alho Convencional Alho livre de virus

EC = 0,0798+0,0014*x+0,0001*y R?=0,65** EC = 0,0826+0,0022*x+0,0011*y R?=0,78**

“»
% e S
< SIS 2
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SOSOSISIE R S
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Il > 0,095
Il < 0,095
[ < 0,0925
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@ < 0,0825 '

Figura 22. Superficie de resposta da eficiéncia de carboxilacdo (EC) de alho convencional e
livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N) no estadio da diferenciacdo, aos 60
DAP. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.
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A transpiracdo (E) em alho no estddio de diferenciacdo, foi

influenciado significativamente por todos os fatores e interacdes; em média a E do alho livre

de virus, foi 11,9% superior ao alho convencional, portanto, no ponto maximo estimado pela

regressao, a diferenca foi de 21,4%, conforme Tabela 10 e Figura 23.

A transpiracdo do alho convencional aumentou com o silicato de

célcio, porém, a E no alho livre de virus, foi influenciado significativamente pelo N, contudo,
inibida pelo silicato de calcio, conforme Figura 23.

Alho Convencional

Alho livre de virus
E = 12,9796+0,464*x-0,153*y R®=0,87**

E = 14,1396-0,2642*x+0,7658"y R2=0,70**

LS

) _m\r\lli".fﬂ
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M -17

M <17

B <16

M 14 <15
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Figura 23. Superficie de resposta da transpiracdo (E) de alho convencional e livre de virus em

funcdo da interacdo (Si x N) no estddio da diferenciacdo, aos 60 DAP. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Em relacdo a avaliagdo de trocas gasosas no estddio da diferenciagdo

em alho, constatou-se que o alho livre de virus foi superior ao convencional na E, EC, gs e A,
porém, foi menor que o convencional na EUA.

Para o alho convencional, o N aumentou significativamente a E, EUA,

Ci e gs, porém, ndo influenciou a A. O silicato de cdlcio reduziu a EUA e aumentou
significativamente a E, EC, gs e A.

Para o alho livre de virus, o N reduziu a EUA e Ci e aumentou
significativamente a E, EC, gs e A. O silicato de cdlcio reduziu significativamente a E, Ci e gs
e aumentou significativamente a EC, EUA e A.
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A Figura 24 mostra as correlacdes entre os fatores, Si e N, dados de

trocas gasosas e produtividade do alho convencional no estddio da diferenciacdo.

Correlagao Trocas Gasosas (Alho Convencional)
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Figura 24 . Correlacdo entre Si, N, Assimilagdo liquida de CO, (A), Condutancia estomética
(gs), Eficiéncia no uso da &dgua (EUA) Eficiéncia de carboxilacio (EC),
Concentracdo interna de CO; (Ci), Transpiracdo (E) e Produtividade (PROD) de
alho convencional no estddio da diferenciacdo. Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2009.

Constatou-se que no estddio de diferenciacdo, a fotossintese (A), a

eficiéncia de carboxilagdo (EC) e a transpiracdo (E) apresentaram correlagdo negativa com a

produtividade de bulbos, Figura 24.



Nesse estddio, o N apresentou correlacdo positiva apenas com a
condutancia estomatica (gs). O silicato de cdlcio se correlacionou positivamente com A, gs,
EC e E, porém, correlacionou-se negativamente com a eficiéncia no uso da dgua (EUA) e
concentracdo interna de CO, (Ci), Figura 24.

Observa-se na Figura 25 as correlacdes entre os fatores, Si e N,
varidveis: SPAD 2 (diferenciagdo) e SPAD 3 (bulbificacdo), A, gs, EUA, EC, Ci, E

(diferenciacao) e produtividade do alho livre de virus.

Correlagao Trocas Gasosas (Alho Livre de Virus)
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Figura 25. Correlacdo entre Si, N, SPAD2 (diferenciacdo), SPAD3 (bulbificacao),
Assimilagdo liquida de CO; (A), Condutancia estomatica (gs), Eficiéncia no
uso da dgua (EUA) Eficiéncia de carboxilagao (EC), Concentragdo interna de
CO;, (Ci), Transpiracdo (E) no estddio da diferenciacdo e Produtividade
(PROD) de alho livre de virus. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.
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Neste estadio, observa-se que a fotossintese (A) do alho livre de virus
se correlaciona positivamente com SPAD, N e silicato de célcio e também com produtividade.
Segundo Lorenzo-Minguez (1994) a taxa de assimilagdo aumenta até um valor a partir do qual
incrementos posteriores de radiagdo fotossinteticamente ativa ndo proporcionam aumentos na
taxa de fotossintese (A)

A EUA se correlacionou positivamente com A e EC, porém, se
correlacionou negativamente com gs, Ci e E, conforme Figura 25.

Segundo Ito (1978) e Wofe (1994) o aumento da EUA € produzido
pela queda da Gs e E e devido a manutencao da taxa fotossintética das plantas, mesmo com o
fechamento parcial dos estomatos; por outro lado, quando a concentracdo de CO2 aumenta,
geralmente diminui a condutancia estomdtica. Da mesma forma, quando a concentragdo de
CO2 ¢ alta, o aumento instantdneo da eficiéncia do uso da 4gua € relacionado com a
condutancia e transpiracdo. A redu¢do de Gs diminui a transpiragdo que provoca incremento
da temperatura foliar (LORENZO-MINGUEZ, 1994). E ainda, segundo Losch e Tenhunen
(1981), afirmaram que a condutdncia estomatica (Gs) € influenciada pelas condigdes de
evapotranspiracado ambiental e independente da taxa de transpiracdo (E) embora possa ser

afetada eventualmente.

Tabela 11. Quadrado médio e médias de A, gs, EUA, EC, Ci e E de alho da segunda
avaliacdo em funcdo de tipos de alho, doses de silicio e nitrogénio no estaddio da
bulbificac¢do, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Varidveis GL A o EUA EC Ci E
Alho 1 200,80% 0,0057™ 4,78 0,023* 2582,2™ 1,64™
Si 3 51,597+ 0,0965™ 2,207 0,004™ 6428,2™ 4,335
N 3 16,54% 0,3154% 2,95% 0,028%  30705,9%* 11,29%
Bloco 3 14,89 0,0660™ 0.41™ 0,002 621,3™ 2,04
Si*N 9 26,16%* 0,1774% 0,927 0,004™ 6890,2™ 4,36%
Alho*Si 3 47,167+ 0,2286* 0,87 0,008"™ 12435 4 0,38™
Alho*N 3 42,85% 0,1989* 0,96% 0,020 13872,4% 5,145
Alho*Si*N 9 18,03+ 0,0626™ 0,49 0,002™ 2561,6™ 2,79
Médias

'Alho C. 25,81b 074a 3,09b 0,10 b 27771 a 8,62a
2Alho L.V. 2831a 073a 348a 0,13 a 268,73 a 8,39 a
C.V. (%) 6,68 34,29 14,23 55,51 22,28 12,15

————————————————————————————————————————————
Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.
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Na avaliacdo de trocas gasosas feita no estddio da bulbifica¢do o alho
livre de virus foi superior ao convencional para as varidveis A, EUA e EC, conforme Tabela
11. O silicato de célcio influenciou significativamente as varidveis, A, EUA e E. O nitrogénio

influenciou todas as varidveis de trocas gasosas, € em todos os casos houve interagdes
significativas, conforme Tabela 11.

Alho Convencional Alho livre de virus
A = 24,6646+0,2792*x+0,1775"y R2=0,63** A =27,8925+1,2243"x-1,057*y R?=0,77**
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Figura 26. Superficie de resposta da assimilac¢do liquida de CO; (A), de alho convencional e

livre de virus em funcdo da interacao (Si x N) no estddio da bulbificacdo, aos 90
DAP. Fazenda Experimental Sdo Manuel, 2009.

Em relacio a assimilacdo liquida de CO, (A), no estidio de
bulbifica¢do, em média o alho livre de virus foi 9,7% superior ao alho convencional, portanto,

no ponto maximo de A, a diferenca € ainda maior, 23%, conforme Tabela 11 e Figura 26. O
alho convencional foi influenciado pela interagdao Si x N, conforme Figura 26. Contudo o alho
livre de virus foi influenciado significativamente pelo silicato de cdlcio, sendo inibido pelas

doses de N, conforme Figura 26.

Essa diferenca significativa de A do alho livre de virus, em relagdo ao
alho convencional, representou uma diferenca na produtividade de massa seca, de 91,1%;

23,1% e 22,3% para haste floral, folha e bulbo respectivamente.

A condutancia estomdtica (gs) do alho no estddio de bulbificagdo, foi

influenciada significativamente pelo fator N e interacdes conforme Tabela 11. A g, do alho

convencional foi influenciada pela interacao Si x N, conforme Figura 27. A g; do alho livre de
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virus aumentou significativamente com as doses de N com ajuste linear, sendo inibida pelo

silicato de cdlcio, conforme Figura 27.

Alho Convencional

gs = 0,5945+0,0171*x+0,042*y R?=0,45"*

Alho livre de virus

g = 0,7208-0,069*x+0,0725% R2=0,42**
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Figura 27. Superficie de resposta de condutancia estomadtica (gs) de alho convencional e livre
de virus em fun¢do da interacdo (Si x N) no estddio da bulbificacdo, aos 90 DAP.

Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Alho Convencional

Ci = 248,625+6,0833*x+5,55"y R?=0,49**

Alho livre de virus

Ci = 222,4292-10,8783*x+29,3967*y R?=0,41**

SIS RIE S
KOS S S S SOOI S SIS SIS
S S S S S SIS SSSS ST,
RS S SIS ST
: S SO SSOSISSIIS
2

>
S

5 W '.':E'I.'I.t\'-‘,‘.

Y

= _mEad o

Il > 300
Il < 300
B < 290
[]<280
[ <270
B < 260

Figura 28. Superficie de resposta de concentracdo interna de CO, (Ci) de alho convencional e
livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N) no estddio da bulbificacdo, aos 90

DAP. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

I > 300
B < 300
[ <250
B < 200

A concentracdo interna de CO, (Ci) do alho no estddio de

bulbificacdo foi influenciada significativamente pelo fator N e interacdes Alho x Si e Alho x

N, conforme Tabela 11. A Ci do alho convencional foi influenciada pela interacdo Si x N,
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conforme Figura 28. A Ci do alho livre de virus aumentou significativamente com as doses de

N com ajuste linear, sendo inibida pelo silicato de célcio, conforme Figura 28.

Alho Convencional Alho livre de virus

EUA = 3,1675+0,0785*x-0,1097*y R?=0,40** EUA = 3,7679+0,1675*x-0,2841*y R®=0,77**
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Figura 29. Superficie de resposta da eficiéncia do uso da dgua (EUA) de alho convencional e
livre de virus em funcdo da interagcdo (Si x N) no estddio da bulbificacdo, aos 90
DAP. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) em alho no estddio de
bulbificagdo, respondeu significativamente a todos os fatores e interacdes, conforme Tabela
11. Em média o alho livre de virus foi 12,5% superior ao alho convencional, conforme Tabela
11.

A EUA tanto de alho convencional quanto de alho livre de virus foi
influenciada significativamente pelo silicato de célcio, aumentando com as doses de Si,
porém, foi inibida pelo N, apresentando ajuste linear, conforme Figura 29.

A eficiéncia de carboxilagao (EC) em alho no estddio de bulbificacdao
foi influenciada significativamente pelos fatores Alho, N e interacdo Alho x N. Em média o
alho livre de virus foi 27,1% superior ao alho convencional, conforme Tabela 11. A EC do
alho convencional ndo foi influenciada por nenhum fator, porém, o alho livre de virus foi

influenciado negativamente pelas doses de N, conforme Figura 30.
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Alho Convencional

Alho livre de virus
EC = 0,1126-0,0038*x-0,0009*y R2=0,41**

EC = 0,1942+0,0086"x-0,035"y R?=0,39**
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Figura 30. Superficie de resposta da eficiéncia de carboxilacdo (EC) de alho convencional e

livre de virus em func¢do da interagc@o (Si x N) no estddio da bulbificacdo, aos 90
DAP. Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A transpiracdo (E) em alho no estddio de bulbificacao foi influenciada

significativamente por todos os fatores e interacdes; exceto ao fator Alho, conforme Tabela
11. A transpiracao do alho convencional aumentou em func¢do do N, porém, foi inibida pelo

silicato de célcio, conforme Figura 31. A E do alho livre de virus, foi influenciada
significativamente apenas pelo N, conforme Figura 31.

Alho Convencional

Alho livre de virus
E = 8,2204-0,205*x+0,3632*y R2=0,47**

E = 7,5473-0,0686"x+0,4054*y R2=0,62**
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Figura 31. Superficie de resposta da transpiracao (E) de alho convencional e livre de virus em

fun¢do da interagc@o (Si x N) no estddio da bulbificacdo, aos 90 DAP. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.
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Com relag@o aos dados de trocas gasosas no estddio de bulbificacao
de alho, pode-se inferir que, o alho livre de virus foi superior na EC, EUA e A.

Para o alho convencional, o N aumentou significativamente a E e
reduziu a A. O silicato de cdlcio aumentou significativamente a EUA, Ci e gs, porém, nao

influenciou a A.

Correlagéao Trocas Gasosas (Alho Convencional)
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Figura 32. Correlacdo entre Si, N, Assimilacdo liquida de CO, (A), Condutancia estomatica
(gs), Eficiéncia no uso da dgua (EUA) Eficiéncia de carboxilacio (EC),
Concentragdo interna de CO, (Ci), Transpiracdo (E) no estddio da bulbificacdo e
Produtividade (PROD) de alho convencional. Fazenda Experimental Sdo Manuel,
2009.
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Para o alho livre de virus, o N aumentou significativamente a E, Ci e
gs, reduziu a EC e a EUA e na presenga de Si reduziu a A. O silicato de cdlcio, reduziu
significativamente a E e a gs, e aumentou a EC, EUA e principalmente a A.

Na Figura 32, constatou-se que os dados de trocas gasosas avaliados
no estadio da bulbificagdo do alho convencional ndo se correlacionou com produtividade, no
estddio da bulbificagdo, nem mesmo assimilagdo liquida de CO2, (A) porém, A se
correlacionou positivamente com N e silicato de célcio.

A fotossintese (A) se correlaciona positivamente com EUA e EC,
porém se correlaciona negativamente com gs, Ci e E.

Observou-se que a gs se correlaciona negativamente com EUA e EC e
positivamente com Ci e E, conforme, Figura 32

Observou-se também que EUA e EC se correlacionaram
negativamente com Ci e E. Porém, nada se correlacionou com produtividade, conforme,
Figura 32.

No alho livre de virus, observa-se abaixo que no estddio de
bulbificacdo a fotossintese (A) se correlacionou negativamente com N, SPAD 2
(diferenciacao) e SPAD 3 (bulbificacdo), porém, se correlacionou positivamente com silicato
de cdlcio (Si), conforme Figura 33.

Analisando a Figura 33, observa-se também que A se correlaciona
positivamente com EUA e EC, no entanto, ndo se correlaciona com produtividade.

Constatou-se que gs se correlaciona negativamente com EUA, EC e
silicato de cdlcio e positivamente com Ci, E e N, conforme Figura 33.

A EUA e EC se correlacionam negativamente com Ci, E e também
produtividade. A Ci e E se correlacionaram positivamente com produtividade, conforme

Figura 33.
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Correlacdo Trocas Gasosas (Alho Livre de Virus)
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Figura 33. Correlagdo entre Si, N, SPAD 2 e 3, Assimila¢do liquida de CO, (A), Condutancia
estomadtica (gs), Eficiéncia no uso da dgua (EUA) Eficiéncia de carboxilagdo
(EC), Concentracdo interna de CO, (Ci), Transpiracio (E) no estddio da
bulbificacdo, e Produtividade (PROD) de alho livre de virus. Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

A gs, Ci e E se correlacionam negativamente com o fator silicato de
célcio, conforme Figura 33. O acimulo de silicio nos 6érgios de transpiracdo provoca a
formagao de uma dupla camada de silicio cuticular, a qual, pela espessura, promove uma
reducdo da transpiracdo e faz com que a exigéncia de dgua pelas plantas seja menor. Isso pode
ser de grande importincia para as gramineas que crescem em regides onde o periodo de

estiagem € longo e severo (MA, 1988; MA et al., 2001; FARIA, 2000).
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Segundo Agarie et al. (1998), a reducdo da transpiragdo, quando o
silicio € aplicado, estaria ligada ao adensamento da camada cuticular devido a concentragdo de
silicio, contudo, a contribuicdo na redugdo da transpiracdo, principalmente nos estdmatos e
camada cuticular, devido a presenca do silicio, ¢ muito pequena como um todo. Ainda
segundo os mesmos autores, estudos recentes indicam que essa pequena reducdo na taxa de
transpiracao, pela aplicagdo de silicio, € atribuida principalmente a reducdo da transpiracao
pelos poros estomaticos.

Segundo Silva & Casagrande (1983) e Savant et al. (1999) em folhas
de canade-acucar, ricas em silicio, o elemento preencheria os espacos interfibrilares, reduzindo
o movimento de dgua através da parede celular, causando aumento da economia de dgua na
planta, pela diminuicdo da taxa de transpiragcdo. Takahashi (1995), trabalhando com arroz nas
fases de perfilhamento e alongamento observou que a transpiragdo foi 1,3 vezes maior na
auséncia do silicio quando comparada com o tratamento que recebeu esse elemento quimico.
Van Der Vorn (1980) mediu a diferenca no coeficiente de transpiracdo das culturas do arroz,
trigo e soja, cultivados em solugdo nutritiva, com trés doses de silicio (0,75; 30 e 162 mg Si L-
1). No caso do arroz, espécie que mais absorveu silicio, o coeficiente de transpiracdo diminuiu
significativamente com a aplicacdo de Si na solugdo. A soja, por outro lado, apresentou uma
baixa absorcao de silicio e, possivelmente, por esta razao nao mostrou diferenca significativa
no coeficiente de transpiracdo com o aumento nas doses de Si.

Segundo Madeiros et al (2009) a aplicagdo de silicio no solo, durante
os primeiros 90 dias de cultivo da cana de agucar, praticamente nao influenciou o crescimento
e as caracteristicas fisioldgicas da planta.

A correlacdo positiva entre Si e A, possivelmente deve ser em fun¢do
do Ca presente no silicato de célcio, uma vez que, o alho é classificado como planta ndo

acumuladora de Si, conforme resultado deste mesmo trabalho.
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Na avaliacdo feita no estadio de diferenciagdo o alho livre de virus foi

superior ao convencional para as varidveis, g, Ci e E, conforme Tabela 12.

O silicato de célcio influenciou significativamente apenas, A, e o

nitrogénio influenciou significativamente, A, g, e indice SPAD, conforme Tabela 12.

A interagdo tripla Alho x Si x N foi significativa para todas as

varidveis da troca gasosa no estiddio de diferencia¢do do alho, conforme Tabela 12.

Tabela 12. Quadrado médio e médias de A, gs, Ci, E e indice SPAD da primeira
avaliacdo de alho em func¢do de tipos de alho, doses de silicio e nitrogénio no

estadio da diferencia¢io, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

Varidveis GL A g EUA EC Ci E
ALHO 1 1,28™ 0,86%* 0,255™ 0,000095™ 600,91 ** 2,95%
SI 3 10,42* 0,15™ 0,095™ 0,000082™ 3,05™ 1,54™
N 3 13,95% 0,57%* 0,137™ 0,000107™ 49,71™ 1,47
BLOCO 3 4,87" 0,02" 2,430%* 0,000107™ 57,33" 28,51%*
ST*N 9 17,86%* 0,23%* 0,229%** 0,000307**  248,05%* 1,64%%*
ALHO*SI 3 14,20%* 0,15™ 0,020™ 0,000203* 34,99™ 0,81™
ALHO*N 3 13,01* 0,47%** 0,021™ 0,000161™ 75,07™ 2,04%*
ALHO*SI*N 9 32,59%#* 0,33 0,306%* 0,000417**  176,63%* 1,50*
Médias
'Alho C. 23,40 a 1,31b 245 a 0,08 a 300,40 b 9,67 b
2Alho L.V. 23,20 a 1,47 a 2,36 a 0,08 a 304,73 a 9,97 a
C.V. (%) 8,28 24,17 10,60 10,18 2,25 7,86

]
Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ néo significativo.

A assimilacdo liquida de CO; (A) foi influenciada significativamente

por todos os fatores e interacdes, exceto o fator Alho, conforme Tabela 12, em média, o alho

livre de virus nao diferiu do alho convencional.

A assimilacdo liquida de CO; (A) do alho convencional foi

influenciado significativamente pela intera¢do Si x N, com ajuste linear, (Figura 34).

conforme Figura 34.

O alho livre de virus ndo foi influenciado por nenhum dos fatores,



Alho convencional Alho livre de virus
A = 21,8938+0,2242*x+0,3775*y R2=0,78** A = 23,3021+0,0758*x-0,1175%y R2=0,47**
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Figura 34. Superficie de resposta da assimilagdo liquida de CO; (A) de alho convencional e

livre de virus no estddio de diferenciacdo, em funcdo da interacdo (Si x N),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

A condutancia estomatica (gs) do alho no estddio da diferenciagao,
respondeu significativamente a interagdo tripla Alho x Si x N; em média o alho livre de virus

foi 12,2% superior ao convencional, conforme Tabela 12 e Figura 35. A gs do alho

convencional foi influenciada negativamente pelo N, e o alho livre de virus foi influenciado
positivamente pelo silicato de cdlcio e inibido pelo N, conforme Figura 35.

Alho convencional Alho livre de virus

gs = 1,4021+0,0031*x-0,0404"y R2=0,26" gs = 1,353140,0696°x-0,0216%y R?=0,61**
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Figura 35. Superficie de resposta da condutancia estomatica (gs) de alho convencional e

livre de virus no estddio de diferenciacdo, em fun¢do da interacdo (Si x N),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.
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A concentracdo interna de CO, (Ci) em alho no estidio de
diferenciagao foi influenciado apenas pelo fator Alho e interacdo Alho x Si x N, em média o
alho livre de virus foi 1,4% superior ao alho convencional, conforme Tabela 12. A Ci do alho
convencional reduziu significativamente em fun¢do da interagdao Si x N, (Figura 36). Contudo

o alho livre de virus foi influenciado apenas pelo silicato de célcio, conforme Figura 36.

Alho convencional

Alho livre de virus
Ci = 306,9792-0,925*x-1,7083"y R2=0,46**

Ci = 303,0208+0,575*x+0,1083*y R?=0,53**
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Figura 36. Superficie de resposta da concentracdo interna de CO, (Ci) de alho

convencional e livre de virus no estddio de diferenciacdo, em fun¢do da
interacao (Si x N), Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) do alho no estddio da
diferencia¢do, nao foi influenciado por nenhum fator independente, porém, a interacado tripla

Alho x Si x N foi significativa, conforme Tabela 12 e Figura 37.

Para alho convencional a EUA foi influenciada positivamente pelo N,

porém, no alho livre de virus, constatou-se que ndao houve efeito de nenhum dos fatores, pois,

a regressao da EUA foi ndo significativa, conforme Figura 37.

A eficiéncia de carboxilagdo (EC) do alho no estadio da diferenciagcdo
foi influenciada significativamente pela interacao tripla Alho x Si x N, conforme Tabela 12 e

Figura 38. Para alho convencional a EC foi influenciada positivamente pela interacdo Si x N,
conforme Figura 38.
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Alho convencional Alho livre de virus
EUA = 2,3065+0,0041*x+0,0537*y R?=0,41** EUA = 2,3228-0,0111*x+0,0265*y R®=0,18"
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Figura 37. Superficie de resposta da eficiéncia no uso da dgua (EUA) de alho convencional e

livre de virus no estddio de diferenciacdo, em funcdo da interacdo (Si x N),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

Alho convencional Alho livre de virus
EC =0,0794+0,0024*x-0,0075*y-0,0004*x*x EC =0,0588+0,0098*x+0,007*y-0,0015*x*x
+0,0002"x*y+0,0017*y*y R2=0,76** -0,0009*x*y-0,001*y*y R2=0,46**

L33
Loy TR

Il > 0,0875

I < 0,0875 I > 0,0775

I < 0,085 I <0,0775

[ < 0,0825 I < 0,075

E < 8’8375 E <0,0725
<0, <0,07

B < 0,075 [ < 0,0675

Figura 38. Superficie de resposta da eficiéncia de carboxilagdo (EC) de alho convencional e

livre de virus no estddio de diferenciacdo, em func¢do da interagdo (Si x N),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

A transpiragdo (E) do alho no estiddio da diferenciagdo foi

influenciada significativamente pelo fator Alho e interagdo tripla Alho x Si x N; em média o

alho livre de virus foi 3,1% superior ao convencional, conforme Tabela 12 e Figura 39.
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As regressdes da transpiracdo tanto do alho convencional quanto do

alho livre de virus ndo foram significativas, conforme Figura 39.

Alho convencional Alho livre de virus
E =9,6012+0,0782*x-0,0522"y R2=0,19" E =10,1504+0,07"x-0,142%y R2=0,29"
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B <95 = <9,75

Figura 39. Superficie de resposta da transpiracdo (E) de alho convencional e livre de virus no

estadio de diferenciacdo, em fun¢do da interagdo (Si x N), Fazenda Experimental
Sdo Manuel, 2010.

Na segunda avaliacdo, feita no estddio da bulbificacdo, observou-se
que o alho livre de virus foi superior ao convencional para as varidveis A, EUA e EC e inferior
ao alho convencional com as variaveis Ci e E, conforme Tabela 13. O silicato de célcio

influenciou a assimilacdo liquida de CO; (A), gs e E e o fator N influenciou significativamente

as variaveis, A, EUA, EC e indice ESPAD, conforme Tabela 13.

Em relacdo a assimilagdo liquida de CO, (A), no estddio de

bulbificacdo, os fatores Alho, N e interagdo tripla Alho x Si x N foram significativos,

conforme Tabela 13. Em média o alho livre de virus foi 12,3% superior ao alho convencional,
conforme Tabela 13.
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Tabela 13. Quadrado médio e médias de A, gs, Ci e E de alho da segunda avaliacdo em
funcdo de tipos de alho, doses de silicio e nitrogénio no estddio da

bulbificacio, Fazenda Experimental Sdo Manuel, 2010.

Varidveis GL A g EUA EC Ci E
Alho 1 81,02%* 0,033™ 5,86%:* 0,002450%:* 5219,1% 13,21%*
Si 3 13,01%* 0,081 0,15" 0,000181™ 1966,8™ 8, 12%:
N 3 45,91 % 0,044™ 0,50% 0,001065%: 881,4™ 2,77"
Bloco 3 2,36™ 0,063™ 0,05™ 0,000042™ 776,8™ 0,60™
Si*N 9 18,99%* 0,077%: 0,527%:* 0,000717%: 2700,2%* 4,21%*
Alho*Si 3 42,19%: 0,139 1,11%* 0,000560%3* 6037 4% 20,97%*
Alho*N 3 6,39% 0,040™ 0,30™ 0,000285™ 1173,4™ 3,07"
Alho*Si*N 9 13,43%* 0,070%:* 0,34 0,000207™ 1439,3™ 3,33%
Médias
'Alho C. 12,95b 0,31a 1,70 b 0,05b 261,58 a 7,78 a
*Alho L.V. 14,54 a 0,28 a 2,13 a 0,06 a 248,81 b 7,14 b
C.V. (%) 10,07 53,34 20,68 19,51 12,11 15,65

Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. 1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.

A assimilagdo liquida de CO; do alho convencional foi influenciada

significantemente pelo N, sendo inibido pelo silicato de célcio, conforme Figura 40. Porém, o

alho livre de virus foi influenciado significativamente pela interagdo silicato de célcio x N,

sendo seus efeitos potencializados com as doses maximas de cada fator, conforme Figura 40.

Alho convencional

A = 14,6994-0,9892*x+0,2906*y R?=0,82**

vow

|5 m oLl

M- 15
M <15
B < 14
[1<13
<12
I < 11

A = 11,6883+0,581*x+0,5612"y R?=0,70**

s _m\:&ﬂﬁﬂd

Alho livre de virus

M -6
B <16
<15
<14
B <13

Figura 40. Superficie de resposta da assimilacdo liquida de CO; (A), de alho convencional e
livre de virus no estddio de bulbificacdo, em funcdo da interacdo (Si x N),

Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.
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A condutancia estomadtica (gs) do

alho foi influenciada
significativamente pelo fator Si e interacdo Alho x Si x N, em média, a gs do alho livre de

virus foi 10% menor que alho convencional, conforme Tabela 13. A g; do alho convencional
no estadio de bulbificacdo foi influenciada significativamente pelo fator N, sendo inibido pelo

silicato de cdlcio, conforme Figura 41. A g, do alho livre de virus foi influenciada

significativamente pela interacao silicato de célcio x N, com ajuste linear, conforme Figura 41.
Alho convencional

Alho livre de virus
gs = 0,3447-0,0248*x+0,0119*y R2=0,41**

gs = 0,1136+40,0456"x+0,0214"y R2=0,54**

i=1

RUAT aiih

o o D
= o™

=
]

LS

|5 b

) I -04
i B <04
0,3
Pk B
[1<0,3
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Figura 41. Superficie de resposta da condutancia estomatica (gs), de alho convencional e livre

de virus no estadio de bulbificacdo, em funcdo da interagdao (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

A concentracdo interna de CO, (Ci) em alho no estidio de

bulbificacdo foi influenciada significativamente pelo fator Alho, e interagcdes Si x N e Alho x

Si. Em média o alho livre de virus foi 4,9% inferior ao alho convencional, conforme Tabela
13.

A Ci do alho convencional diminuiu com as doses de N, ndo sendo

influenciada pelo silicato de célcio, (Figura 42). A Ci do alho livre de virus aumentou apenas

em funcdo das doses de silicato de cdlcio, ndo sendo influenciada pelo N, conforme Figura 42.

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) em alho no estddio de
bulbificacdo foi influenciada significativamente pelos fatores Alho, N e interagdo Alho x Si x

N, em média a EUA do alho livre de virus foi 25,2% superior ao alho convencional, conforme
Tabela 13.



Alho convencional Alho livre de virus
Ci = 264,8333+0,2667*x-1,5667"y R?=0,33" Ci = 233,1042+6,2917*x-0,0083%y R2=0,49**
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Figura 42. Superficie de resposta da concentracdo interna de CO, (Ci), de alho convencional

e livre de virus no estddio de bulbificacdo, em funcdo da interacdo (Si x N),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

A EUA do alho convencional reduziu com as doses do silicato de
calcio, conforme Figura 43.

A EUA do alho livre de virus aumentou em funcao da interagdo N x
silicato de cdlcio, conforme Figura 43.

Alho convencional Alho livre de virus
EUA =1,8931-0,0884"x+0,0113"y R2=0,60** EUA =1,9748+0,0407*x+0,0211*y R2=0,43**

[ETE LR At ]

M -22
<22
<21

Figura 43. Superficie de resposta da eficiéncia no uso da dgua (EUA), de alho convencional e

livre de virus no estadio de bulbificacdo, em fun¢do da interagdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.
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Alho convencional Alho livre de virus

EC = 0,0563-0,004*x+0,0017*y R®=0,68** EC = 0,0532+0,0006*x+0,0021*y R?=0,47**

Bl - 0,065

I < 0,065
Il >0,06 Bl <0,0625
Il <006 [1<0,06
[1<0,05 [ < 0,0575
Bl <0,04 Bl < 0,055

Figura 44. Superficie de resposta da eficiéncia de carboxilagdao (EC), de alho convencional e
livre de virus no estddio de bulbificacdo, em funcdo da interacdo (Si x N),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.

A eficiéncia de carboxilagdo (EC) em alho no estddio de bulbificacdao
foi influenciada significativamente pelo fator Alho e interacdes Si x N e Alho x Si; em média
o alho livre de virus foi 18,2% superior ao alho convencional, conforme Tabela 13.

A EC do alho convencional aumentou com as doses de N, porém, foi
inibida pelo silicato de célcio, conforme Figura 44. A EC do alho livre de virus aumentou em

funcdo da interacdo silicato de cdlcio x N, conforme Figura 44.

A transpiracao (E) em alho no estadio de bulbifica¢do foi influenciada
significativamente pelos fatores Alho e Si e interacdo Alho x Si x N; em média o alho livre de
virus foi 8,3% inferior ao alho convencional, conforme Tabela 13.

A transpiracdo do alho convencional aumentou em fung¢do do N e
reduziu com o silicato de cdlcio, conforme Figura 45. A E no alho livre de virus, aumentou em

func¢do da interacdo, silicato de cdlcio x N, conforme Figura 45.
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Alho convencional Alho livre de virus
E =7,794-0,1077*x+0,1024*y R?=0,31" E =5,8594+0,2019*x+0,3096"y R2=0,72**
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Figura 45. Superficie de resposta da transpiracao (E), de alho convencional e livre de virus no

estadio de bulbificacdo, em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental
Sdo Manuel, 2010.

No ano de 2010, constatou-se que a Assimilacdo liquida de CO, (A)
do alho convencional no estddio da bulbificacdo, correlacionou-se positivamente com o N,

EUA e EC e negativamente com o silicato de cdlcio e produtividade, conforme Figura 46.

Observou-se que gs, Ci e E correlacionam-se negativamente com

EUA e EC, que correlacionaram-se negativamente com produtividade. Conforme, Figura 46.
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Correlagao Trocas Gasosas (Alho Convencional)
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Figura 46. Correlacdo entre Si, N, A, gs, Ci. E, EUA, EC, SPAD e Produtividade no estadio
da bulbificacao do alho convencional, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.
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No ano de 2010, constatou-se que o alho livre de virus, no estddio da
bulbificacdo correlacionou-se positivamente com N, Si, gs, E, EUA e EC, bem como
produtividade. Observou-se também que, gs correlacionou-se positivamente com Ci, e ambos
correlacionaram-se positivamente com E. Porém, gs, Ci e E, -correlacionaram-se
negativamente com EUA e EC, conforme Figura 47.

A produtividade de se correlacionou positivamente com A, gs, Ci e E,

porém, negativamente com EUA e EC, conforme Figura 47.
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Correlacao Trocas Gasosas (Alho livre de virus
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Figura 47. Correlacdo entre Si, N, A, gs, Ci. E, EUA, EC, SPAD e Produtividade no estadio
da bulbificacdo do alho livre de virus, Fazenda Experimental Sdo Manuel, 2010.

1.19 Dados Fitotécnicos 2009

Referente aos dados fitotécnicos, no ano de 2009, constatou-se que o
fator Alho influenciou significativamente: massa verde (MV), massa seca (MS) e percentagem
de massa seca, na haste floral, folha e bulbo, percentagem de emissdo de haste floral,
conforme Tabela 14.

O silicato de cdlcio influenciou significativamente: massa verde (MV)

e massa seca (MS) de bulbo e percentagem de haste floral, conforme Tabela 14.
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O N influenciou significativamente todas as varidveis fitotécnicas

avaliadas, conforme Tabela 14.

Tabela 14. Quadrado médio e médias de massa verde (MV) e massa seca (MS) de folha, % de MS

da folha, MV e MS de bulbo, % de MS do bulbo e % de haste floral de alho em funcao
de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Variaveis GL  Folha MV Folha MS  Folha %MS Bulbo MV  Bulbo MS Bulbo %MS HF%
Alho 1 81,32%%* 4,754%* 30,44%%* 89,86%* 28,04%*% 96,79%* 22010,1%*
Si 3 2,29™ 0,042™ 0,77™ 7,35%* 0,33%* 0,70™ 411,6%
N 3 9,58%* 0,169* 58,39%* 68,16%* 1,81%%* 34,31%%* 10038, 7%**
Bloco 3 4,18" 0,005™ 3,80%* 2,29% 0,55%=* 1,81™ 915,3*%%*
Si*N 9 2,53™ 0,083™ 1,79* 7,15%* 0,37%* 2,78" 294,6*
Alho*Si 3 3,04™ 0,038™ 1,91™ 24,64%** 0,79%* 2,29™ 174,6™
Alho*N 3 8,49% 0,235%* 2,90%* 2,772% 0,98%** 2,02™ 340,1™
Alho*Si*N 9 11,74%* 0,195%* 1,44™ 7,45%* 0,48%* 327" 395,5%%*
Médias
Mg ha’! % Mg ha™! % %

'Alho C. 10,75 b 1,67b 15,75 b 15,03 b 420b 28,67 b 41,79 b
’Alho L.V. 12,35 a 2,05a 16,72 a 16,70 a 5,13a 30,41 a 68,01 a
C.V. (%) 13,33 12,83 5,66 5,78 6,64 4,44 20,54

Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo

A massa verde (MV) de folha de alho foi influenciada
significativamente pelos fatores Alho, N e interacdo Alho x Si x N, conforme Tabela 14.

Constatou-se que a produtividade de massa verde de folha do alho
livre de virus foi em média 14,8% superior ao alho convencional. O alho convencional
aumentou com as doses de N, com ajuste linear da superficie de resposta, nio sendo
influenciado pelo silicato de célcio, com a produtividade variando de 10 a 12 Mg ha’,
conforme Tabela 14 e Figura 48.

A massa verde de folha do alho livre de virus aumentou em funcio da
interacdo positiva silicato de célcio x N, com produtividade média de 12 Mg ha'. E
importante ressaltar que a menor produtividade de MV de folha do alho livre de virus € igual a

maior MV de folha do alho convencional, conforme Figura 48.
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Alho convencional Alho livre de virus

Folha MV = 9,833-0,1593"x+0,5271*y

Folha MV = 11,6127+0,091*x+0,2026"y
R2=0,46™*

R2=0,47**
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Figura 48. Superficie de resposta de massa verde (MV) da parte aérea (PA) de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

A massa seca de folha de alho foi influenciada significativamente
pelos fatores Alho, N e interagdo significativa Alho x Si x N, conforme Tabela 14.

Constatou-se que a produtividade de massa seca de folha, do alho
livre de virus foi em média 23,1% superior ao convencional, o qual ndo foi influenciado por
nenhum dos fatores, com ajuste linear da superficie de resposta, atingindo a produtividade de
massa seca de folhas de 1,7 Mg ha'l, conforme Tabela 14 e Figura 49.

A produtividade de massa seca de folha de alho livre de virus reduziu
com as doses de N, nido sendo influenciado pelo silicato de cdlcio, com variacdo na
produtividade de massa seca de folha de 1,9 a 2,2 Mg ha™. E importante ressaltar que a menor
produtividade de massa seca de folha do alho livre de virus foi superior a maxima
produtividade de massa seca do alho convencional, conforme Figura 49.

A percentagem de massa seca de folha foi influenciada
significativamente pelos fatores Alho, N e interacdes Si x N e Alho x N, conforme Tabela 14.

Constatou-se que a percentagem de massa seca na folha, tanto de alho
convencional quanto do alho livre de virus, foi inversamente proporcional as dose de N,
conforme Figura 50. Em média a percentagem de massa seca do alho livre de virus foi 6,2 %

superior ao alho convencional, porém, na dose zero de N essa percentagem foi de 11,8 %,

conforme Tabela 14 e Figura 50.
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Alho convencional Alho livre de virus
Folha MS = 1,7215-0,0188"x-0,0026*y R?=0,35" Folha MS = 2,3402-0,0075*x-0,1071*y
R2+0,48**
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Figura 49. Superficie de resposta de massa seca (MS) da parte aérea de alho convencional e

livre de virus em fung¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2009.

Alho convencional Alho livre de virus
Folha %MS = 17,7068+0,0441*x-0,8278*y Folha %MS = 19,9246-0,1469*x-1,1338"y
R2=0,68** R2=0,74**
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Figura 50. Superficie de resposta da percentagem de massa seca (MS) da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em func¢do da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

A massa verde de bulbo foi influenciada significativamente por todos

os fatores e interagcdes, conforme Tabela 14.

Na produtividade de massa verde de bulbo, constatou-se que o alho

livre de virus foi em média 11,1% superior ao convencional.
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O alho convencional obteve incrementos significativos com as doses
de N, com ajuste linear, portanto, foi inibido pelo silicato de cdlcio; constatou-se que a

produtividade variou de 12 a 18 Mg ha™, conforme Tabela 14 e Figura 51.

O alho livre de virus aumentou em funcdo da interacdo silicato de

célcio x N, com uma variacdo na produtividade estimada de massa verde de bulbo de 14 a 19
Mg ha™.

s

E importante ressaltar que a influéncia do silicato de cdlcio na
produtividade de massa verde de bulbo do alho livre de virus, incrementa a produtividade
tanto quanto o N, e que o efeito interativo silicato de cédlcio x N aumentou a produtividade em

mais 2 Mg ha™, conforme Figura 51.

Alho convencional Alho livre de virus
Bulbo MV = 13,1092-0,3957*x+1,1637"y Bulbo MV = 13 1053+0 6493%+0 7904y
R*=0,91 R2=079™

;- fs
. 2
z . E:
3 [ BSE) §

- - o

W - 16 i <19

<15 Bl <13

<14 C =17

B <13 =16

<12 =15

B - 1

Figura 51. Superficie de resposta de massa verde (MV) de bulbo de alho convencional e livre

de virus em fun¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sdo Manuel,
2009.

A massa seca de bulbo foi influenciada significativamente por todos
os fatores e interagdes, conforme Tabela 14.

Constatou-se que a produtividade de massa seca de bulbo de alho livre
de virus foi em média 22,3% superior ao convencional. A massa seca de bulbo do alho
convencional aumentou com as doses de N, e reduziu com a presenca do silicato de célcio,

com ajuste linear da superficie de resposta, que estimou a uma variacdo de MS de bulbo de 3,6

a4,8 Mg ha'', conforme Tabela 14 e Figura 52.
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Alho convencional Alho livre de virus

Bulbo MS=3,8165-0,0782*x+0,2299"y

Bulbo MS = 4,7582+0,1144*x+0,035"y
R?=0.83**

R2=0,53**
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Figura 52. Superficie de resposta de massa seca (MS) de bulbo de alho convencional e livre

de virus em fun¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sdo Manuel,
2009.

O alho livre de virus aumentou com a interagdo positiva silicato de
célcio x N, porém, com resposta mais acentuada ao silicato de cédlcio, com uma variacao na
produtividade estimada de massa seca de bulbo de 4,9 a 5,4 Mg ha'!. E importante ressaltar
que diferentemente do alho convencional, o alho livre de virus foi mais influenciado pelo
silicato de cdlcio do que pelo N, conforme Figura 52. Com base nesses resultados, pode-se
inferir que o incremento de célcio € tdo importante quanto o N no aumento da produtividade
do alho livre de virus.

A percentagem de massa seca do bulbo foi influenciada
significativamente apenas pelos fatores Alho e N independentemente, ndo havendo
significancia das interagdes, em média, o alho livre de virus foi 6,1% superior ao alho
convencional, conforme Tabela 14 e Figura 53.

Constatou-se que a percentagem de massa seca no bulbo, tanto de
alho convencional quanto de alho livre de virus, foi inversamente proporcional as dose de N,
conforme Figura 53.

Para o alho convencional, ocorreu variacao na percentagem de MS de

bulbo de 27 a 30%; no alho livre de virus a variacdo foi de 29 a 32%, conforme Figura 53.
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Alho convencional Alho livre de virus
Bulbo %MS = 30,1903+0,1294*x-0,7369"y Bulbo % MS = 32,4942-0,0536*x-0,7798*y
R?=0,47" R2_0.54*

Il > 30 -3
I <30 I <32
[ < 29 B < 31
[ <28 <30
M <27 B < 29

Figura 53. Superficie de resposta da percentagem de massa seca (MS) de bulbo de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

A percentagem de emissdo de haste floral foi influenciada
significativamente por todos os fatores, incluindo significancia da interacdo Alho x Si x N, o
alho livre de virus foi em média 62,8% superior ao alho convencional, conforme Tabela 14 e
Figura 54.

Tanto para alho convencional quanto para o alho livre de virus, as
superficies de respostas apresentaram ajustes lineares, sendo inversamente proporcionais as
doses de N. O alho convencional variou de 20 a 60% e o alho livre de virus variou de 40 a
100% de emissao de haste floral, conforme Figura 54.

De acordo com Lucini (2004), em anos com invernos rigorosos ou em
alhos que passam pela camara fria, a presenca da haste floral chega a 100%, ainda segundo o
mesmo autor o corte precoce da haste floral reflete um aumento da produtividade na ordem de

15%.
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Alho convencional Alho livre de virus

HF % = 69,2402+0,6863*x-11,6667"y R?=0,61** HF % = 99,7549+2,598"x-15,2941"y R2=0,84"*

Il > 100

I <100
I > 60 B < 920
B < 60 B < 80
B <50 <70
[]<40 ' ] <60
[ <30 [ <50
B < 20 B < 40

Figura 54. Superficie de resposta da percentagem de emissdo de haste floral (HF) de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Tabela 15. Quadrado médio e médias de massa verde e massa seca de haste floral (HF MV e HF
MS), massa verde total (MVT), massa seca total (MST), Classificacdo média,
percentagem de pseudoperfilhamento, perda de massa e (P. massa %), de alho em

funcdo de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio, Fazenda Experimental Sdo
Manuel, 2009.

Classif. % P. massa
Varidveis GL HF MV HF MS MVT MST média Pseudop. %
Alho 1 29,84 %% 0,739%** 574,0%* 69,57%* 0,191™ 295,9™ 97.38%*
Si 3 0,42%* 0,015™ 14,4* 0,08™ 0,9227%%* 109,3™ 9.26™
N 3 12,82%%* 0,613%%* 60,2%* 0,52™ 7,415%%* 3408,7%* 88.28%*
Bloco 3 0,21" 0,005™ 15,3% 0,62™ 0,629+ 638,5%* 37.74%*
Si*N 9 0,28** 0,014™ 18,1%* 0,84%* 0,209™ 97,8" 19.66%*
Alho*Si 3 0,16" 0,017™ 49,5%%* 1,23%* 0,483* 149,1™ 9.49™
Alho*N 3 1,69%%* 0,080%* 24,8%%* 2,81%%* 0,420%* 65,6" 4.24™
Alho*Si*N 9 0,517%%* 0,006™ 38,6%* 1,31%* 0,243™ 133,3™ 11.82%

Médias
--------------------- Mg ha™ - Classes %

'Alho C. 0,84 b 0,17 b 26,62 b 6,03 b 5,89 a 14,80 a 82,12 b
*Alho L.V. 1,80 a 0,32 a 30,85 a 7,51 a 5,96 a 11,76 a 83,86 a

C.V. (%) 23,87 36,18 8,05 7,51 6,35 78,04 2,90

Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo
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A massa verde de haste floral (MVHF) de alho foi influenciada por
todos os fatores e interacdo Alho x Si x N, conforme Tabela 15. Em média, a massa verde de

haste floral do alho livre de virus foi 115,6% superior ao alho convencional, conforme Tabela
15 e Figura 55.

Na atual pesquisa, o alho convencional teve uma variacdo na
produtividade estimada de haste floral de 0,5 a 1,5 Mg ha'l, e o alho livre de virus foi de 0,5 a

3 Mg ha™', conforme Figura 55.

Alho convencional Alho livre de virus

HF MV = 1,395+0,0643*x-0,2881*y R2=0,72** HF MV = 3,1904+0,0775"x-0,6331*y R?=0,89**

i B RMAA

Akl B AA
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Figura 55. Superficie de resposta de massa verde (MV) da haste floral de alho convencional e

livre de virus em fung¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2009.

A massa seca de haste floral (MSHF) de alho foi influenciada
significativamente pelos fatores Alho, N e interacdo Alho x N, em média o alho livre de virus

foi 88,2% superior ao alho convencional, conforme Tabela 15.

A massa seca de haste floral de alho convencional com ajuste linear,
estimou uma variacdo de 0,1 0,3 Mg ha™, a superficie de resposta do alho livre de virus com
ajuste linear, estimou uma variagio de 0,1 a 0,6 Mg ha’', tanto para alho convencional quanto

para alho livre de virus, a MS de haste floral foi inversamente proporcional as doses de N,
conforme Figura 56.
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Alho convencional Alho livre de virus

HF MS = 0,3431-0,0054*x-0,0648"y R2=0,57** HF MS = 0,6421+0,0066*x-0,1352*y R?=0,84**

i B, B AL

I -06
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Figura 56. Superficie de resposta de massa seca (MS) da haste floral de alho convencional e

livre de virus em func¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2009.

A massa verde total (MVT) de alho foi influenciada
significativamente por todos os fatores e interacdes, Em média o alho livre de virus foi 15,9%
superior ao alho convencional, conforme Tabela 15.

A MVT do alho convencional obteve incremento significativo com o
N, e foi inibido pelo silicato de cdlcio, com ajuste linear, estimou uma variacdo de
produtividade de MVT de 24 a 30 Mg ha™'. A MVT do alho livre de virus, obteve incremento
significativo em funcdo da interacdo silicato de cdlcio x N, com uma variagdo de
produtividade de 29 a 33 Mg ha', conforme Figura 57.

Do total de massa verde do alho convencional, 56,5% foi de bulbo,
40,4% de folhas e 3,1% de haste floral. Do total de massa verde do alho livre de virus, 54,1%
foi de bulbo, 40,1% de folhas e 5,8% de haste floral.

Este resultado deixa claro que um maior percentual de haste floral
reflete em menor percentual de bulbo. Segundo Lucini (2004) o corte da haste floral pode

aumentar a produc¢do de bulbo em até 15%.
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Alho convencional Alho livre de virus

MVT = 24,3372-0,4907*x+1,4026"y R?=0,66** MVT=27,9085+0,8178*x+0,3599*y R2=0,62**
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Figura 57. Superficie de resposta de massa verde total (MVT) de alho convencional e livre de
virus em fung¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

A massa seca total (MST) foi influenciada significativamente apenas

ao fator alho e todas as interagdes, em média o alho livre de virus foi 24,5% superior ao alho

convencional, conforme Tabela 15.

A MST do alho convencional aumentou com o N, com ajuste linear,
estimou uma variacdo de produtividade de MST de 6 a 6,5 Mg ha™'. A MST do alho livre de

virus aumentou com o silicato de cdlcio, e foi inibido pelo N, com ajuste linear, estimou uma
variacdo de produtividade de 7,3 a 7,8 Mg ha.

Alho convencional Alho livre de virus

MST = 5,8811-0,1024*x+0,1624*y R®=0,59** MST = 7,7405+0,1135*x-0,2073*y R®=0,55**

e B
o By LB

M -65 73
<65 <78
CI<s <73

Figura 58. Superficie de resposta de massa seca total (MST) de alho convencional e livre de
virus em fung¢do da interacao (Si x N), Fazenda Experimental Sdo Manuel, 2009.
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Alho convencional Alho livre de virus

Classe = 5,2106+0,0283*x+0,2425*y R2=0,51** Classe = 4,5667+0,1414*x+0,4178"y R®=0,79**
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Figura 59. Superficie de resposta da classificacdo de alho convencional e livre de virus em
funcdo da interacdo (Si x N), (média ponderada), Fazenda Experimental Sao
Manuel, 20009.
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Figura 60. Percentual médio de classes de alho convencional e livre de virus em funcado
doses de N, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Em média, do total de MST do alho convencional, 69,7% foi de
bulbo, 27,7% de folhas e 2,8% de haste floral, e do total de MST do alho livre de virus, 68,3%
foi de bulbo, 27,3% de folhas e 4,3% de haste floral, conforme Figura 58.
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A média ponderada das classes de alho foi influenciada pelos fatores
N, Si e interagdes Alho x Si e Alho x N, variando as classes de 3 a 7. O alho livre de virus nao
diferiu significativamente do alho convencional. Porém, o alho convencional aumentou com
as doses de N, com ajuste linear, estimou uma variacdo da média ponderada de classe de 5,5 a
6,2; o alho livre de virus aumentou em funcdo da interacdo silicato de cdlcio x N, com ajuste
linear, estimou uma variagdo da média ponderada nas casses de 5 a 7, conforme Tabela 15 e
Figuras 59 e 60.

A percentagem de pseudoperfilhamento de alho foi influenciada
significativamente apenas pelo fator N, ndo havendo significancia das interagdes, conforme
Tabela 15 e Figura 61. Vale ressaltar que apesar de nado diferir, o alho convencional
pseudoperfilhou 20,5% a mais que o alho livre de virus, em funcdo da adubagdo nitrogenada
em cobertura. No alho convencional o pseudoperfilhamento aumentou com o N, ndo sendo
influenciado pelo silicato de célcio; no alho livre de virus, o pseudoperfilhamento aumentou
em funcdo da interagdo, silicato de calcio x N, conforme Figura 61.

Diversos fatores t€m sido relacionados ao pseudoperfilhamento em
alho, como irrigacdo (GARCIA, 1964), fotoperiodo (PARK & LEE, 1979), giberelina (MOON
& LEE, 1980), temperatura (SOUZA & CASALI, 1986), nitrogénio (BULL et al., 2002) e
cultivar (SOUZA & MACEDO, 2004).

Em alhos nobres vernalizados, o pseudoperfilhamento tem sido
motivo de maior preocupacdo, ji que as cultivares geralmente sdo mais sensiveis a esta
anomalia. A prética da vernalizacdo, que consiste em submeter os bulbos semente a baixas
temperaturas por um determinado periodo, visando a reduzir a exigéncia destas cultivares ao
termofotoperiodo, também pode interferir na ocorréncia do pseudoperfilhamento. Segundo
Burba (1983), a vernalizagdo dos bulbilhos estimula o acimulo de citocininas e giberelinas,
modificando o balan¢o hormonal e levando o bulbilho a brotagdo imediatamente posterior a
diferenciacao.

Os resultados observados de pseudoperfilhamento neste trabalho
estimulado pelo N, corroboram os resultados demonstrados por (ALVARENGA e SANTOS
1982), (MORAES e LEAL 1986), (IZIOKA 1990) e (BULL et al 2002). Por outro lado, no
experimento repetido em 2010 com os mesmos tratamentos, a adi¢do de nitrogénio nao

influenciou a incidéncia do pseudoperfilhamento, conforme resultados obtidos por (SENO et
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al. 1990), (SILVA 1991). A explicacdo para a diferenca do ocorrido entre os anos de 2009 e
2010 referente ao pseudoperfilhamento foi o excesso de chuva ocorrido no ano de 2009
durante todo o ciclo do alho, estimulando a ocorréncia do pseudoperfilhamento, porém, no ano
de 2010, com auséncia de chuva para este periodo, a cultura foi irrigada controladamente,
sendo aplicado estresse hidrico de 15 dias no estddio da diferenciacdo, eliminando
completamente esta anomalia. De acordo com Macedo et al (2006), o aumento no periodo de
deficit hidrico resulta em maior massa média de bulbos comerciais e de seus bulbilhos, e ainda
segundo o mesmo autor, as taxas de pseudoperfilhamento sdao reduzidas de forma linear com o
aumento do periodo de deficit hidrico, independentemente da suspensdo da irrigacdo ser
efetuada aos 50, 55, 60 ou 65 dias apds o plantio, havendo, com isso, incremento linear na
producio de bulbos comerciais.

Segundo Souza et al. (2001), uma das primeiras respostas das plantas
a deficiéncia hidrica é o fechamento dos estdmatos, e com isto, hd diminui¢do da difusdo de
CO, para o mesofilo foliar, o que causa a queda na fotossintese e de acordo com Bermudez-
Zambrano (2004), o 4cido abscisico (ABA) é o hormonio envolvido nos processos fisioldgicos
quando as plantas sdo expostas a alguns tipos de estresse, como deficiéncia hidrica;
relativamente grandes quantidades de ABA s3o rapidamente sintetizadas nas folhas em
resposta ao estresse hidrico, cujo principal papel estd relacionado a regulacdo da abertura e
fechamento estomatico. Moon & Lee (1980), afirmam que a formacgao dos bulbos em alho esta
relacionada a alta atividade de ABA, ao passo que as giberelinas seriam o fator endégeno
responsavel pelo pseudoperfilhamento. A maior sintese de ABA possivelmente interfere no
balanco hormonal das plantas, diminuindo a atividade das giberelinas e, conseqiientemente,
reduzindo a incidéncia de plantas com pseudoperfilhamento. Segundo Casagrande et al.
(2001), o efeito da deficiéncia hidrica na produ¢do de determinada cultura depende da época
de ocorréncia e de sua severidade, e ainda Amaral et al. (2003), afirmam que materiais com
diferentes gendtipos em uma mesma espécie podem responder de maneiras distintas ao
estresse causado pela deficiéncia hidrica.

Com base nos resultados dos dois anos desta pesquisa, pode-se inferir
que dgua ou N independentemente nao causam pseudoperfilhamento, porém, pode-se afirmar
que o pseudoperfilhamento é causado pela a¢ao conjunta de maior disponibilidade de dgua e N

no estadio da diferenciacdo do alho.
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Portanto, para evitar esta anomalia, basta efetuar a cobertura
nitrogenada depois da diferenciagdo, partindo do principio, que 70% dos nutrientes sao

absorvidos no estddio da bulbificacao, (BIASI, 2006).

Alho convencional Alho livre de virus
Pseudop. % = -6,5125+0,3174*x+8,2086"y Pseudop. % = -11,5417+1,7138*x+7,6074*y
R?=0,46"* R2=0,62**
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Figura 61. Superficie de resposta da percentagem de pseudoperfilhamento de alho
convencional e livre de virus em fung¢do da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Alho convencional Alho livre de virus

PM% = 84,8186-0,0284*x-1,0518"y R2=0,45** PM% = 87,9803-0,6053*x-1,0419*y R®=0,54**
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Figura 62. Superficie de resposta da percentagem de perda massa (PM), de alho convencional

e livre de virus em funcdo da interagdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2009.

A percentagem de perda de massa ao longo do ciclo de dorméncia

entre colheita e plantio, foi influenciada significativamente pelos fatores Alho, N e interacdo
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Alho x Si x N, em média, a perda de massa do alho convencional foi em média 2,1% superior
a perda de massa que o alho livre de virus, conforme Tabela 15.

O alho convencional perdeu massa apenas em fun¢do do N, com
ajuste linear, estimou uma variagdo na perda de massa de 80 a 84%, e alho livre de virus
perdeu massa em fung¢do da interacdo silicato de cdlcio x N, com ajuste linear, teve uma
variacdo de 81 a 87%, cujo percentual refere-se aos valores da produtividade, ap6s um més de
cura, conforme Figura 62.

E importante ressaltar que o efeito da interacdo Si x N responsavel
pelo incremento na produtividade, é também responsdvel pela maior perda de massa dos

bulbos ao longo de um ciclo da cultura.

1.20 Analise fitopatolégica 2009 e 2010

Na andlise fitopatolégica do complexo viral, através do teste de
ELISA, constatou-se que o grupo de Carlavirus composto por Shallot virus e Garlic virus, nao

foram detectados em nenhum dos tipos de alho, livre de virus nem no alho convencional.

Tabela 16. Quadrado médio e médias de Potyvirus e Produtividade (PROD) em func¢ao de
tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio, Fazenda Experimental Sao
Manuel, 2009 e 2010.

GL Potyvirus Potyvirus PROD PROD
Varidveis 2009 2010 2009 2010
Alho 1 1,252%%* 13,76%* 24,42%* 103,16%*
Si 3 0,073%%* 0,25* 10,44%* 10,58%#%*
N 3 0,026** 0,21* 29,61%* 13,18%*
Bloco 3 0,024 0,58 0,07™ 0,81ns
Si*N 9 0,018%* 0,227%%* 4,52%%* 8,70%*
Alho*Si 3 0,004™ 0,447 10,59%#%* 3,53%
Alho*N 3 0,014 0,75%* 3,02%%* 13,34
Alho*Si*N 9 0,014%* 0,23%%* 2,93%%* 3,07%*
Meédias
A=0,0-2,0 Mg ha’!
Alho C. 0,35a 1,66 a 11,33 b 14,22 b
Alho L.V. 0,16 b 1,01b 12,21 a 16,01 a
C.V. (%) 27,08 19,50 6,04 6,30

———— — ———— ]
Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 1
alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.
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O grupo Potyvirus foi detectado nos dois tipos de alho livre de virus e
convencional, sendo a concentracao desse ultimo superior, conforme Tabela 16.

A concentracdo viral foi influenciada por todos os fatores, e
interacdes, conforme Tabela 16 e Figuras 63 e 58. A interacdo significativa entre silicato de
célcio x nitrogénio mostrou-se promissora na redu¢do da concentragdo viral tanto no alho

convencional, como no alho livre de virus no ano de 2009.

Alho convencional Alho livre de virus
Potyvirus = 0,4412-0,0258*x-0,0096*y Potyvirus = 0,3012-0,0238x-0,0348"y
R?=0,61* R?=0,51**
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Figura 63. Superficie de resposta da concentracdo de Potyvirus; nas plantas de alho
convencional e “livre de virus” no estddio da diferenciacdo, em fungdo da
interacao (Si x N), Fazenda Experimental Sdo Manuel, 2009.

A concentragdo viral de alho convencional e alho livre de virus
reduziu significativamente com o N e aumentou significativamente com o silicato de célcio,
(Figura 64). A concentracdo aumentou no alho convencional de 0,35 em 2009 para 1,66 em
2010 e no alho livre de virus aumentou de 0,16 em 2009 para 1,01 em 2010. Este aumento na
concentracdo viral no alho livre de virus em apenas um ano foi significativa, justamente por
ter sido estimulado com o delineamento experimental, onde o alho livre de virus foi plantado
intercalado com o alho convencional, e o silicio ndo apresentou efeito inibitério nesta

reinfeccdo, conforme hipdtese levantada inicialmente, Tabela 16 e Figura 64.
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Alho convencional Alho livre de virus

Potyvirus = 1,6847+0,03*x-0,0387*y Potyvirus = 1,1114+0,04*x-0,0818*y
R?=0,45** R?=0,62**
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Figura 64. Superficie de resposta da concentragdo de Potyvirus no estddio da diferenciacao
em alho convencional e livre de virus em fun¢do da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

1.21 Produtividade 2009 e 2010

A produtividade de alho em 2009 foi influenciada significativamente
por todos os fatores e interacdes. A produtividade do alho livre de virus foi em média 7,7%
superior ao alho convencional, conforme Tabela 16.

A produtividade do alho convencional, foi influenciada apenas pelo
N, com ajuste linear, estimou uma variacio de produtividade de 10,5 a 12 Mg ha'. A
produtividade do alho livre de virus foi influenciada pela interagao silicato de cdlcio x N, com
ajuste linear, estimou uma variacdo de produtividade de 10 a 14 Mg ha™, conforme Figura 65.

Importante ressaltar que ndo se utilizou adubo organico neste
experimento, € que a cobertura nitrogenada foi feita manualmente, com o nitrogénio diluido
em 4gua. Pois quando a cobertura nitrogenada € feita via sélida, a eficiéncia € muito baixa, em
funcdo da perda pela volatilizagdo do N.

A resposta em produtividade ao N encontrada neste trabalho
corrobora com resultados de vdrios pesquisadores, Souza e Casali (1991) obtiveram aumento

linear da producio de bulbos com doses crescentes de nitrogénio (7,76 t ha™ até a dose de 150
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kg ha™). Silva et al. (2000) obtiveram resposta positiva até a dose de 85 kg ha™ de N, atingindo
a produtividade médxima de 11,95 t ha' para a cv. Gravatd, proveniente da cultura de
meristemas. Resende e Souza (2001) verificaram que a dose de N de 149 kg ha! foi a que
proporcionou a maxima produtividade total de bulbos de alho, 6,62 t ha'; ja na producdo de
bulbos comerciais, verificaram méxima producdo com a dose 40 kg ha”, atribuindo a
diminuic@o para doses mais elevadas ao alto teor de matéria organica presente no solo (30 g
kg'l). Backes et al (2008) trabalhando com a mesma cv. e também livre de virus, obteve
produtividade de 14,25 Mg ha"' com a dose de 268 kg ha'. Segundo Macedo et al (2009) em
alho vernalizado, o aumento na dose de nitrogénio aplicada em adubacgdo de cobertura até 180
kg ha™' possibilita ganhos lineares em produtividade total e comercial, além de aumento na
porcentagem de bulbos classe 6, de maior diametro.

Por outro lado, a auséncia de respostas a nitrogénio, aplicado em
cobertura, sobre a producdo de bulbos também foi observada em outros trabalhos, como os de
(SENO et al. 1990) e (NAKAGAWA et al. 1990 e 1991), (COSTA et al. 1993), Lipinski et al.
(1995) também nao observaram diferencas significativas quando variaram a dose de N de 0 a
240 kg ha' e Sadaria et al. (1997) quando aplicaram até 75 kg ha'. Lima (2005) verificou que
a producdo total de bulbos nao foi influenciada pelas doses de N aplicadas, associando esse
fato & pratica da adubacdo orgénica realizada em todos os tratamentos (20 t ha” de esterco
bovino contendo 1% de N).

Em 2010, a produtividade de alho respondeu significativamente a
todos os fatores, com todas as interacdes significativas; em média o alho livre de virus
produziu 12,6% mais que o alho convencional, conforme Tabela 16.

A produtividade do alho convencional foi influenciado
significativamente pelo silicato de calcio, sendo inibida pelo N, tendo atingido a maior
produtividade estimada de 14,5 Mg ha” com as doses méxima de silicato de cdlcio de 6 Mg
ha"l, conforme Figura 66. Este resultado corrobora com resultados de varios autores, onde a
auséncia de respostas a nitrogénio, aplicado em cobertura, sobre a produ¢do de bulbos também
foi observada (SENO et al. 1990), (NAKAGAWA et al. 1990 e 1991), (COSTA et al. 1993),
(LIPINSKI et al. 1995), também nao observaram diferencas significativas quando variaram a
dose de N de 0 a 240 kg ha' e (SADARIA et al. 1997) quando aplicaram até 75 kg ha™
(LIMA 2005)



116

A produtividade de alho livre de virus aumentou significativamente

em funcdo da interag@o positiva silicato de cédlcio x N, com ajuste linear, estimou-se a maxima

produtividade de 18 Mg ha™' com as doses maximas de 200 kg ha™ de nitrogénio e 6 Mg ha™!

de silicato de cdlcio, conforme Figura 66.

Alho convencional
Prod. = 10,492-0,0462*x+0,3827*y R?=0,71**

=]

L B wea
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Alho livre de virus

Prod. = 8,7964+0,6008*x+0,7634*y R?=0,88**
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Figura 65. Superficie de resposta da produtividade (Prod.) de alho convencional e livre de
virus em fung¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Alho convencional
Prod. = 14,334+0,0836*x-0,1292*y R2=0,69**
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Alho livre de virus

Prod. = 13,0993+0,335*x+0,8312"y R2=0,75**
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Figura 66. Superficie de resposta da produtividade de alho convencional e livre de virus em
func¢do da interacdo (Si x N), Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.
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1.22 Dados nutricionais 2009

Com base nos resultados dos dados nutricionais, da anélise quimica da
massa seca da parte aérea de alho, constatou-se que com excec¢ido do Ca e do Mn, o alho livre
de virus concentrou menos todos os outros nutrientes conforme Tabelas 17 e 18. Esse
resultado comprova a eficiéncia produtiva do alho livre de virus, concentrando menos
nutrientes ele consegue ser mais eficiente fotossinteticamente e conseqiientemente mais
produtivo.

O silicato de calcio influenciou os teores de N, Ca e Mg na massa seca

de alho. O nitrogénio influenciou o N, P e Mg conforme Tabela 17.

Tabela 17. Quadrado médio e teores médios de N, P, K, Ca, Mg e S na massa seca da parte aérea
de alho em funcdo de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio, Fazenda

ExBerimental Sao Manuel, 2009.

Varidveis  GL N P K Ca Mg S
Alho 1 103,84%* 0,116™ 288,36+ 47,825 1,64%% 1,02%*
Si 3 11,95%* 0,081™ 2,92 13,82%%* 1,27%%* 0,07"
N 3 218,09+ 15,307+ 14,43" 2,99 3,57+ 0,29™
Bloco 3 31,13+ 1,936%* 1,84™ 2,31™ 0,18™ 0,11™
Si*N 9 2,90 0,739* 13,98" 3,86* 0,23" 0,20%*
Alho*Si 3 2,71 0,401™ 2,35™ 1,33 0,09™ 0,06™
Alho*N 3 4,00™ 2,080%* 10,65™ 4,57% 0,08"™ 0,01™
Aho*Si*N 9 1,87 0,589" 19,31% 4,455 0,16™ 0,26

Médias

gkg'
Alho C. 15,74 a 3,01a 3429 a 18,02 b 4,63 a 337a
Alho L.V. 13.94b 3,07 a 3129b 19.25 a 440 b 3.19b

C.V. (%) 9,42 19,02 8,74 6,70 8,01 10,21

Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 1
alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ ndo significativo.

Na Tabela 17, observa-se o efeito independente de cada fator, porém,
ndo havendo significancia das interacdes em relacdo ao N. Em média o alho livre de virus
absorveu 11,4% menos N que o alho convencional, por unidade de massa. O incremento de N
na massa seca de alho convencional ajustou-se linearmente em fun¢do das doses crescentes de
nitrogénio, bem como no alho livre de virus, porém, no alho convencional o silicato de célcio
causou um efeito inibitorio na concentracao de N na massa seca, conforme Figura 67. O alho

livre de virus acumulou 11,4% menos nitrogénio por unidade de massa, porém, produziu
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15,9% mais massa verde total e 24,5% mais massa seca total por hectare; essa produtividade
excedente faz com que o alho livre de virus extraia do sistema muito mais nutriente que o alho
convencional.

Neste experimento, considerando parte aérea e bulbo, o alho
convencional extraiu do sistema 106, 66 kg ha! de N e o alho livre de virus extraiu 127,94 kg
ha'de N em funcdo do que produziu a mais que o alho convencional, conforme Tabela 17.
Esses dados levam a concluir que mesmo sendo mais eficiente nutricionalmente em relacdo ao
N, o alho livre de virus necessita mais de nitrogénio do que o alho convencional por unidade
de drea em funcdo da sua alta produtividade.

Considerando a planta toda, exceto raiz, o N foi o segundo elemento
mais extraido. Esse resultado difere da ordem de absorcdo citada por Arboleya et al (1997) e

Filgueira (2003) onde o N aparece com sendo o primeiro elemento mais absorvido pelo alho.

Alho convencional Alho livre de virus

N MS = 12,3288-0,42*x+1,7862*y R2=0,72** N MS = 8,4365-0,0426*x+2,2453*y R2=0,74**
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Figura 67. Superficie de resposta do teor de N, na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de fésforo (P) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelo N e interacdes Si X N e Alho x N, conforme Tabela 17. Em média o

alho convencional nao diferiu do alho livre de virus.
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A concentracdo de P tanto no alho convencional quanto no alho livre
de virus, foi influenciado apenas pelo N. No alho convencional a dose maxima de N reduziu o
ter de P em 28,5% e no Alho livre de virus reduziu em 50%, conforme Figura 68.

A extracio de P do sistema foi de 17,88 kg ha' para o alho
convencional e de 22,35 kg ha'! para o alho livre de virus, sendo o quinto elemento mais

extraido pelo alho, considerando a planta inteira, exceto raiz.

Alho convencional Alho livre de virus

P MS = 4,1514-0,0308*x-0,4241*y R2=0,54** P MS = 4,1837+0,0859"x-0,5296"y R?=0,73**
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Figura 68. Superficie de resposta do teor de P na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interagdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de potdssio (K) na massa seca de plantas de alho foi
influenciado significativamente pelo fator Alho e interagdo Alho x Si x N, em média o alho
livre de virus absorveu 8,8% menos K que o alho convencional, conforme Tabela 17. A
concentracdo de K na massa seca de alho convencional aumentou em fun¢do do N, com ajuste
linear.

No alho livre de virus o teor de K na massa seca aumentou em fungao
da interacdo Si x N, conforme Figura 69.

O K foi o elemento extraido em maior quantidade do sistema, sendo
119,27 e 142,77 Kg ha™' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus. O alho

livre de virus apesar de extrair 8,8% menos que o convencional, por unidade de massa, extraiu
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19,7% a mais por unidade de drea, atingindo uma produtividade média superior ao

convencional de 15,9% e 24,5% para massa verde total e massa seca total, respectivamente.

Alho convencional Alho livre de virus

K MS = 33,4333-0,045*x+0,3883"y R?=0,28" K MS = 30,0938+0,2758*x+0,2025*y R®=0,38**
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Figura 69. Superficie de resposta do teor de K na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em fungdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de calcio (Ca) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelos fatores Alho, Si e interacdo Alho x Si x N, conforme, Tabela 17. O
Ca foi o tnico macronutriente concentrado em maior quantidade pelo alho livre de virus, em
relag@o ao alho convencional, em média 6,8% superior.

O teor de Ca no alho convencional teve incremento significativo em
funcado das doses de silicato de cdlcio, com ajuste linear, conforme Figura 70. O alho livre de
virus obteve um incremento significativo de Ca na massa seca em fun¢do da interacdo positiva
Si x N com ajuste linear, conforme Figura 70.

O Ca foi o terceiro elemento mais extraido do sistema, sendo 58,36 e
76,40 Kg ha respectivamente para alho convencional e alho livre de virus. Portanto, o alho
livre de virus absorve 6,4% a mais que o alho convencional por unidade de massa e 23,6% a
mais por unidade de drea. O Ca foi o Unico elemento que variou no solo além do Si e do N,
essa variacdo do Ca, foi em fungdo das doses do silicato de cdlcio, cuja variacdo, foi a causa
do resultado mais importante do experimento, onde o alho livre de virus foi influenciado

positivamente pelo incremento deste elemento.
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O alho livre de virus obteve um incremento significativo de Ca na

massa seca em fungdo da interagdo “silicato de calcio x N, conforme Figura 70.

Alho convencional Alho livre de virus
Ca MS = 17,0021+0,4075"x+0,0008"*y Ca MS = 16,8+0,5983*x+0,38"y R?=0,52**
R?=0,43**
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Figura 70. Superficie de resposta do teor de Ca na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de magnésio (Mg) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente por todos os fatores independentes, porém as interacdes nao foram
significativas. Em média o teor de Mg no alho livre de virus foi 4,9% inferior ao alho

convencional, conforme Tabela 17.

O teor de Mg na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelas dose de N e inibido pelo silicato de célcio, para alho convencional e
alho livre de virus, conforme Figura 71.

O Mg foi o sexto elemento extraido do sistema, sendo 11,96 e 17,63
Kg ha' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus, sendo o elemento
extraido em menor quantidade dos macronutrientes.

O teor de enxofre (S) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelo fator Alho, interacdes Si x N e Alho x Si x N. Em média o teor de S no

alho livre de virus foi 5,3% inferior ao alho convencional, conforme Tabela 17.
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Alho livre de virus

Mg MS = 3,9958-0,1167*x+0,28*y
R2=0,64**
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Figura 71. Superficie de resposta do teor de Mg na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em func¢do da interacdo (Si x N), Fazenda

Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de S na massa seca foi influenciado significativamente pela

interacdo negativa (Si x N), conforme Figura 72.

O enxofre foi o quarto elemento extraido do sistema, sendo 29,3 e
35,78Kg ha™ respectivamente para alho convencional e alho livre de virus.

Alho convencional

S MS = 3,4861-0,0381*x-0,0103"y
R2=0,35"
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Alho livre de virus

S MS = 3,3252-0,0336*x-0,0216*y
R2=0,30**
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Figura 72. Superficie de resposta do teor de S na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em fung¢do da interacdo (Si x N), Fazenda

Experimental Sao Manuel, 2009.
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Tabela 18. Quadrado médio e teores médios de B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si na massa seca da
parte aérea de alho em funcdo de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio,
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Varidveis GL B Cu Fe Mn Zn Si
Alho 1 139,9™ 0,054™ 2244,5™ 1530,7* 0,22™ 0,0053"™
Si 3 108,9™ 4,243%* 21339,4™ 231,4™ 9,05™ 0,0321%**
N 3 260,6%* 3,653* 12288,4™ 23684,2%* 37,19%* 0,0043™
Bloco 3 216,2%%* 2,381™ 87991,1%* 645,2" 42,21%* 0,0341%:*
Si*N 9 85,4™ 2,352% 15853,5™ 147,2™ 9,76" 0,0125%%*
Alho*Si 3 187,8%* 1,206™ 25516,6™ 581,4™ 13,58™ 0,0171*
Alho*N 3 172,3% 1,944™ 48288,17%* 1309,0%* 49,81%* 0,0335%%*
Alho*Si*N 9 68,5™ 1,759™ 37483,5%%* 1073,1%#%* 10,93™ 0,0088™
Médias
mg kg %

Alho C. 60,43 a 533 a 455,02 a 112,27 b 20,06 a 0,85a
Alho L.V. 58,34 a 5,38 a 446,65 a 119,19 a 19,98 a 0,84 a
C.V. (%) 11,12 17,98 23,25 14,21 12,11 791

 ——— — — ———— —  —— — — — —— — __—
Médias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ néo significativo.

Alho convencional Alho livre de virus
B MS = 56,8888-0,2661*x+1,6844"y B MS = 47,4373+2,9323*x+1,4302"y
R2=0,30" R2=0,50**
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Figura 73. Superficie de resposta do teor de B na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de boro (B) foi influenciado pelo N e interacdes Alho x Si e

Alho x N Conforme Tabela 18.
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No alho convencional observa-se que o teor de B na massa seca de
alho foi influenciada pelo N, conforme Figura 73; porém, no alho livre de virus o teor de B foi
influenciado pela interacao silicato de célcio x N, conforme Figura 73.

O B foi o terceiro micronutriente extraido do sistema, sendo 189,94 e
234,45 g ha™' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus.

O teor de cobre (Cu) foi influenciado pelos fatores Si, N e intera¢do Si
x N, conforme Tabela 18. O teor de Cu na massa seca de alho convencional foi influenciado
significativamente pelo N, e inibido pelo silicato de célcio, conforme Figura 74. No alho livre
de virus, o teor de Cu obteve incrementos apenas em fun¢do das doses de N, conforme Figura
74.

O Cu foi o quinto micronutriente extraido do sistema, sendo 24,51 e

30,71 g ha™' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus.

Alho convencional Alho livre de virus
Cu MS = 5,4167-0,1167*x+0,0833"y Cu MS = 3,4583+0,3333*x+0,9583*y-0,0833*x*x
R2=0,51** +0,04%x*y-0,125*y*y R®=0,23**
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Figura 74. Superficie de resposta do teor de Cu na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacio (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de ferro (Fe) na massa seca de alho ndo foi influenciado por
nenhum fator independente, porém, a interacdo Alho x Si x N foi significativa, conforme
Tabela 18. O teor de Fe na massa seca do alho convencional foi influenciado negativamente
pelo silicato de cdlcio, com ajuste linear, conforme Figura 75. O teor de Fe no alho livre de

virus foi influenciado positivamente pela interagao silicato de cdlcio x N, conforme Figura 75.
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O ferro foi o primeiro micronutriente extraido do sistema, sendo 1,72

e 2,14 kg ha™' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus.

Alho convencional Alho livre de virus
Fe MS = 492,0625-18,2417"x+3,425"y Fe MS = 339,3958+22,425*x+20,475"y R®=0,35"
R2=0,42*
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Figura 75. Superficie de resposta do teor de Fe na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em func¢do da interagdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O teor de manganés (Mn) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelo fator Alho e interacdo Alho x Si x N, Em média, o alho livre de virus
absorveu 6,2% mais Mn que o alho convencional, conforme Tabela 18. O teor de Mn na
massa seca do alho convencional e alho livre de virus foi influenciado em funcdo do
incremento de N, com ajuste linear, conforme Figura 76.

O Mn foi o segundo micronutriente extraido do sistema, sendo 286,90
e 380,59 g ha™' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus.

O teor de zinco (Zn) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelo N e interagdo Alho x N, conforme Tabela 18. O teor de Zn na massa
seca do alho convencional e alho livre de virus foi influenciada em fun¢do do incremento de

N, onde constatou-se ajuste linear, conforme Figura 77.
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Alho convencional Alho livre de virus

Mn MS = 66,9792+0,375*x+17,7417*y

Mn MS = 63,6458-1,4583*x+23,675"y
R2=0,75**

R2=0,78**
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Figura 76. Superficie de resposta do teor de Mn na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Alho convencional

Zn MS = 20,0208-0,4583"x+0,475"y Zn MS = 16,8542+0,0583"x+1,1917"y R?=0,32**
R%=0,27"

Alho livre de virus
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Figura 77. Superficie de resposta do teor de Zn na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

O zinco foi o quarto micronutriente extraido do sistema, sendo 159,24

e 196,76 g ha' respectivamente para alho convencional e alho livre de virus.

O teor de silicio (Si) na massa seca de alho foi influenciado

significativamente pelo fator Si e todas as interacdo, exceto a interagdo Alho x Si x N,

conforme Tabela 18. O teor de Si na massa seca do alho convencional aumentou em fungdo
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das doses de silicato de cdlcio, no entanto, foi inibido pelas doses de N, conforme Figura 78. O
teor de Si no alho livre de virus foi ndo significativa, conforme Figura 78.

O Si extraido do sistema pelo alho, foi de 30,76 e 38,38 kg ha™! para
alho convencional e alho livre de virus, respectivamente. Esses valores representam uma

percentagem média de 0,85% da massa seca de alho.

Alho convencional Alho livre de virus
Si MS = 0,8315+0,0296*x-0,0204*y Si MS = 0,8239-0,0013*x+0,0083*y R®=0,29"
R2=0,63**
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Figura 78. Superficie de resposta do teor de Si na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

Segundo Reis et al (2007) o contetido de Si nas plantas varia de 0,1%
a 10% em base seca. As plantas podem ser classificadas como acumuladoras e ndo
acumuladoras de Si, de acordo com suas habilidades, e podem ser avaliadas de acordo com a
relacdo molar Si:Ca encontradas nos tecidos. Nas relacdes acima de 1,0 as plantas sdo
consideradas acumuladoras; entre 1,0 e 0,5, sdo consideradas intermedidrias; e menor do que
0,5, nao acumuladoras (MIYAKE; TAKAHASHI, 1983; MA et al., 2001). Portanto,
constatou-se que a relagdo Si:Ca do alho € de 0,45, portanto, uma planta ndo acumuladora de
Si. Logo, podemos afirmar que toda influéncia, supostamente do fator Si se deve ao Ca.

Segundo Resende et al., (1999). a limpeza de virus na planta altera
suas exigéncias nutricionais, pois, nas mesmas condicdes de cultivo, ha maior acimulo de
nutrientes em alho livre de virus. No entanto, generalizando, para alcangar produtividade
maxima, que é maior em alho livre de virus que no convencional, sdo necessdrias maiores

doses do adubo.
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Na atual pesquisa onde se avaliou concentracdo de nutrientes totais e
extracdo de nutrientes por hectare, observa-se que diferentemente do que afirmam Resende et
al., (1999), o alho livre de virus acumula menos N, K, Mg e S e mais, apenas Ca e Mn, para os
outro nutrientes ndo ha diferenca significativa conforme Tabelas 17, 18 e 19. Porém, como a
alho livre de virus produz em média 24,5% mais MS do que o alho convencional, portanto, a
extracdo de todos os nutrientes por hectare € superior ao do alho convencional, conforme
Tabela 19, confirmando assim, a necessidade de uma maior quantidade de adubacgdo para o
alho livre de virus.

O fornecimento de nutrientes a planta pelos bulbilhos-semente,
normalmente perdura até 30 dias do plantio, quando a planta passa a depender da absorcdo
pelas raizes. Baseado nos trabalhos de Silva et al. (1970), exceto o cdlcio e o magnésio, 0s
macronutrientes sdo pouco absorvidos pelas raizes até os 30 dias, o que explica a influéncia do
peso do bulbilho na producdo, uma vez que o desenvolvimento inicial da planta depende da
reserva contida no mesmo. J4 o cédlcio, o magnésio e os micronutrientes sdo mais absorvidos

desde o inicio da atividade radicular da planta.

Tabela 19. Teor médio de nutrientes totais no bulbo e na folha de alho convencional e alho livre
de virus, cv. Roxo Pérola de Cacador, aos 110 DAP, e extracdo média de nutrientes

para uma densidade de 400.000 Elantas ha'l, Fazenda Sao Manuel, 2009.

Bulbo Folha Folha HF HF Folha Folha Bulbo Bulbo Alho C  Alho LV
média AlhoC AlhoLV | AlhoC AlhoLV AlhoC AlhoLV AlhoC Alho LV  Total Total
g kg kg ha'!

N 18,5 15,74 13,94 2,68 4,46 26,29 28,58 77,70 94,91 106,66 127,94

P 2,9 3,01 3,07 0,51 0,98 5,03 6,29 12,34 15,07 17,88 22,35

K 134 34,29 31,29 5,83 10,01 57,26 64,14 56,18 68,61 119,27 142,77
Ca 6,0 18,02 19,25 3,06 6,16 30,09 39,46 25,20 30,78 58,36 76,40
Mg 0,8 4,63 4.4 0,79 1,41 7,73 9,02 3,44 4,21 11,96 14,63

S 55 3,37 3,19 0,57 1,02 5,63 6,54 23,10 28,22 29,30 35,78
Si 3,6 8,5 8,4 1,445 2,688 14,195 17,22 15,12 18,468 30,76 38,38

---------- mg kg'l---------- g ha!

B 18,8 60,43 58,34 10,27 18,67 100,92 119,60 78,75 96,19 189,94 234,45
Cu 35 5,33 5,38 0,91 1,72 8,90 11,03 14,70 17,96 24,51 30,71
Fe 210,0 455,02 446,65 77,35 142,93 759,88 915,63 882,00 1077,30 1719,24  2135,86

Mn 191 112,27 119,19 19,09 38,14 187,49 24434 80,33 98,11 286,90 380,59
Zn 291 20,06 19,98 3,41 6,39 33,50 40,96 122,33 149,41 159,24 196,76

HF: haste floral; C: convencional; LV: livre de virus.
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A absorcao total de nutrientes pela planta também segue a tendéncia
da curva de acimulo de matéria seca, s6 que a absor¢cao méaxima, que corresponde ao maior
valor de acumulo do nutriente, dd-se em geral um pouco antes ou na colheita comercial, ao
que segue decréscimos, os quais se caracterizam pela perda ou eliminacdo de nutrientes no
final do ciclo (SILVA et al., 1970, LISBAO et al., 1991; RESENDE et al., 1999).

Os coeficientes das correlagdes encontram-se na tabela em anexo.

Correlagdes Fitotécnicas (Alho Convencional)
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Figura 79. Correlacdo entre os fatores, Si e N e as varidveis, SPAD 3 (bulbificagdo),
Assimilagdo liquida de CO, (A1) (diferenciacdo), A2 (bulbificacdo), teores de Ca
e Si no solo, (Ca 9s), (Si 9s), Produtividade (PROD), teores de N, Ca e Si na
planta MS, Fazenda Experimental Sao Manuel, 2009.

Com relagdo ao Si, as analises de folhas e de solo sdao ferramentas

importantes para a recomendagdo de Si para plantas. Segundo korndorfer et al (2001) solos
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que apresentem valores inferiores a 0,5mol L, sdo os que apresentam melhor resposta a
aplicacdo de Si. Quanto mais Si for absorvido pelas plantas, maiores sdo as chances de se
obter resultados positivos e/ou benéficos no controle de pragas e doencas e na produtividade
da cultura (KORNDORFER et al; 2004).

Com relacdo aos dados fitotécnicos do alho convencional em 2009,
constatou-se que o Si correlacionou-se positivamente com Al (diferenciagdo) A2
(bulbificacao) teores de Ca e Si no solo, bem como, teores de Ca e Si na planta, porém,
correlacionou-se negativamente com N na planta, e ndo se correlacionou com produtividade,
conforme Figura. 79 Observou-se que o N correlacionou-se positivamente com, SPAD, A2,
produtividade e N na planta, porém, correlacionou-se negativamente com Si na planta,
conforme Figura. 79. A produtividade de alho convencional correlacionou-se positivamente
com SPAD, N e teor de N na planta e negativamente com A no estddio da diferenciacdo e nao
se correlacionou com A no estadio de bulbificacgao.

Com relacdo aos dados fitotécnicos do alho livre de virus no ano de
2009, constatou-se que o silicato de calcio correlacionou-se positivamente com Al
(diferenciacdo) A2 (bulbificacdo) teores de Ca e Si no solo, teor de Ca na planta e
produtividade, conforme Figura 80. O N correlacionou-se positivamente com SPAD, Al,
teores de Ca, N e Si na planta e produtividade.

A produtividade se correlacionou com silicato de célcio, N, SPAD, A
no estadio da diferenciacdo e teor de Ca no solo, conforme Figura 80. Importante ressaltar que

Si na planta se correlacionou com N, porém, ndo com Si no solo, nem com o fator Si.
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Correlactes Fitotecnicas (Alho Livre de Virus)
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Figura 80. Correlacdo entre os fatores, Si e N e as varidveis, SPAD 3 (bulbificacdo),
Assimilagdo liquida de CO; (A1) (diferenciacdao), A2 (bulbificagdo), teor de Ca
no solo (Ca 9s), teor de Si no solo (Si 9s), Produtividade (PROD), % de
Pseudoperfilhamento (Perfil%), teor de N na planta MS (N 9p), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2009.

1.23 Dados nutricionais 2010

Na Tabela 20 observa-se que o fator Alho influenciou
significativamente os teores de N e K na massa seca de alho. O alho livre de virus concentrou
em média, 3,8% de N e 9,8% de K menos que o alho convencional.

Com relagdo aos micronutrientes, o fator Alho influenciou os teores

de Fe, Mn e Zn na massa seca de alho, respectivamente 5,3% e 11,2% a mais e 3,4% a menos
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que o alho convencional, havendo interagdo significativa em todos os casos, conforme Tabela
20.

O silicio influenciou significativamente os teores de Ca, Mg, Zn e Si,
conforme Tabelas 20 e 21.

Tabela 20. Quadrado médio e médias de N, P, K, Ca, Mg e S na massa seca da parte aérea de
alho em funcdo de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio, Fazenda

Eerrimental Sao Manuel, 2010.

Varidveis Gl N P K Ca Mg S
Alho 1 10,45%%* 0,080™ 323,85%% 0,011™ 0,233™ 0,107™
Si 3 0,930™ 0,164™ 19,25™ 27,554%%* 12,241%%* 0,179™
N 3 30,46%* 4,054%* 245,92%* 98,556%* 5,853%* 0,166™
Bloco 3 0,64™ 0,104™ 34,49% 1,640™ 0,250™ 0,099™
Si*N 9 2,25%* 0,149* 18,55™ 5,431™ 0,549%* 0,146*
Alho*Si 3 1,18™ 0,024™ 49,74%* 20,941%* 0,998%** 0,142™
Alho*N 3 1,09™ 0,241* 11,83™ 13,152™ 0,138 0,137%
Alho*Si*N 9 2,47%* 0,132™ 34,41%* 12,531%* 0,262" 0,113™

Médias

gkg'
Alho C. 14,56 a 1,20 a 32.55a 22,69 a 5,52 a 1,30 a
Alho L.V. 15,13 b 1,25a 29,37 b 22,67 a 5,44 a 1,24 a

C.V. (%) 5,31 22,26 10,45 10,24 7,80 21,07

Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ néo significativo.

Tabela 21. Quadrado médio e médias de B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si na massa seca da parte
aérea de alho, em funcdo de tipos de alho e doses de silicio e nitrogénio,

Fazenda Exeerimental Sao Manuel, 2010.

Varidveis GL B Cu Fe Mn Zn Si
Alho 1 439,8™ 0,125™ 7220,1% 4005,4%** 2,729* 0,0022"
Si 3 263,3™ 0,237™ 3677,1™ 759,7™ 1,670* 0,0071%**
N 3 152,3" 0,421%* 2658,6™ 24938,7%* 3,217%%* 0,0192%**
Bloco 3 157,4" 0,965%* 2529,6™ 1410,2%* 10,562%* 0,0123%*%*
Si*N 9 473,9%* 0,323 2411,0™ 946,1%** 1,704%* 0,0057%*%*
Alho*Si 3 28,8™ 0,051™ 2444 3" 124,4™ 1,867* 0,0018™
Alho*N 3 148,7™ 0,236™ 2150,6™ 3107,6** 6,017%* 0,0026"™
Alho*Si*N 9 630,8%* 0,360%* 4088,4* 624,1* 1,908%** 0,0049%%*
Médias

mg kg™ %
Alho C. 85,12 a 4,27 a 281,31 b 100,25 b 8,52a 0,78 a
Alho L.V. 88,83 a 421 a 296,33 a 111,44 a 8,23 b 0,79 a
C.V. (%) 14,22 9,08 14,54 16,69 8,72 4,90

——— —— —————
Meédias seguidas por letras distintas na coluna, difere significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
1 alho convencional; 2 alho livre de virus; **significativo 0,01; * significativo 0,05; ™ néo significativo.
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O fator N influenciou significativamente os teores de N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Mn, Zn e Si, conforme Tabelas 20 e 21.

Importante ressaltar que o teor de alguns nutrientes, destas analises
encontram-se abaixo da concentragdo normal citada na literatura e também do experimento do

ano de 2009.

Alho convencional Alho livre de virus
N MS = 14,3641-0,0289*x+0,0098*y N MS = 13,7385-0,0653*x+0,0116*y

- 16 | BN
B < 15 I < 1o
<15 <15
= < 14

Figura 81. Superficie de resposta do teor de N na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

O teor de nitrogénio (N) na massa seca de alho convencional ajustou-
se linearmente em funcdo das doses crescentes de Nitrogénio, bem como no alho livre de
virus, em ambos 0s casos, o silicato de cdlcio causou um efeito inibitério na concentragdo de
N na massa seca, conforme Figura 81.

Em média alho livre de virus concentrou 3,8% menos nitrogénio que

o alho convencional, conforme Tabela 20 e Figura 81.

O fosforo (P) na massa seca de plantas de alho foi influenciado
significativamente pelo fator N e interagdo Alho x N, conforme Tabela 20 e Figura 82.

A concentracio de P na massa seca de alho foi inversamente
proporcional as doses de N, para alho convencional e livre de virus, ndo sendo influenciado

pelo silicato de cdlcio, conforme Figura 82.
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Alho convencional Alho livre de virus

P MS = 1,7358-0,0201*x-0,1958"y P MS = 2,2044-0,0535*x-0,3296"y R2=0,75"*
R?=0,61*"

P kel
T o B e O OB
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B <0,8
B <06

Figura 82. Superficie de resposta do teor de P na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

O potassio (K) na massa seca de plantas de alho foi influenciado
significativamente pelos fatores Alho, N e interacdo Alho x Si x N, em média o alho livre de
virus absorveu 9,8% menos K que o alho convencional, conforme Tabela 20. A concentracao
de K na massa seca de alho convencional aumentou em funcdo da interacdo Si x N, com ajuste
linear.

Alho convencional Alho livre de virus

K MS = 24,2271+1,2108*x+2,1192"y R?=0,57** K MS = 24,325-0,155*x+2,1733*y R®=0,59**

LB By
| B B

- 34
I <34
Il > 36 <32
Il <36 ' <30
<32 <28
B <28 B <26

Figura 83. Superficie de resposta do teor de K na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.
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No alho livre de virus o teor de K na massa seca também aumento
apenas em fun¢do do N, conforme Figura 83.

O teor de calcio (Ca) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelos fatores N, Si e interacdo Alho x Si x N, conforme Tabela 20.

O teor de Ca no alho convencional e livre de virus teve incremento
significativo em func¢do da interagcdo Si x N com ajuste linear para os ambos o0s casos,
conforme Figura 84.

No experimento do ano de 2009, o alho livre de virus absorveu mais
célcio que o alho convencional; diferentemente em 2010 ndo houve diferenca significativa de

teor de calcio na massa seca de alho convencional e alho livre de virus.

Alho convencional Alho livre de virus

CaMS = 17,625+0,6233*x+1,4033*y R2=0,60** Ca MS = 18,9521+0,6042*x+0,8842"y R2=0,46**
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Figura 84. Superficie de resposta do teor de Ca na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

O teor de magnésio (Mg) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelos fatores Si, N e interacdes Si x N e Alho x Si, conforme Tabela 20.
O teor de Mg na massa seca foi influenciado significativamente pelas dose de N e inibido pelo

silicato de cdlcio, para alho convencional e alho livre de virus, conforme Figura 85.
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Alho convencional Alho livre de virus

Mg MS = 5,6646-0,4308*x+0,3742*y R®=0,74** Mg MS = 6,0583-0,5233*x+0,275*y R®=0,83**
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Figura 85. Superficie de resposta do teor de Mg na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

O teor de Mg na massa seca de alho segue a mesma tendéncia do
nutriente no solo com uma correlacdo positiva de 0,56, cuja variacdo pode ser em fungdo da

deficiéncia no solo, ou seja as fontes de Si utilizadas na calagem sao pobres em Mg.

O teor de enxofre (S) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente apenas pela interacdo Si x N. O teor de S na massa seca de alho
convencional foi influenciado significativamente pela interagdo positiva Si x N, conforme
Figura 86.

No alho livre de virus, o teor de S foi linear, ndao sendo influenciado
por nenhum dos fatores, conforme Figura 86.

O teor de boro (B) ndo foi influenciado pelos fatores independentes,
porém, a interagdes Alho x Si x N foi significativa, conforme Tabela 21.

No alho convencional observa-se que o teor de B na massa seca foi influenciado pela interacao
silicato de cdlcio x N, conforme Figura 87. Porém, no alho livre de virus o teor de B foi

influenciado apenas pelo silicato de célcio, conforme Figura 87.
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Alho convencional Alho livre de virus

S MS = 1,1805+0,029*x+0,0176"y R?=0,38** S MS = 1,2616+0,0111*x-0,02*y R?=0,38**

LBV

13
<13 <13
<13 <12

Figura 86. Superficie de resposta do teor de enxofre (S) na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacio (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

Alho convencional Alho livre de virus

B MS = 73,3606+1,6073*x+3,098"y R?=0,50** B MS = 82,3954+2,7829*x-0,2087*y R?=0,38**
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M <94
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Figura 87. Superficie de resposta do teor de B na massa seca da parte aérea de alho
convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sdo Manuel, 2010.
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Alho convencional Alho livre de virus

Cu MS = 4,2292+0,0083*x+0,0083*y R?=0,28" Cu MS = 3,9167+0,0667*x+0,05y R2=0,48**
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Figura 88. Superficie de resposta do teor de Cu na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

O teor de cobre (Cu) Foi influenciado apenas pelo fator N e interacao
Alho x Si x N conforme Tabela 21. O teor de Cu na massa seca de alho convencional nao foi
influenciado por nenhum fator, conforme Figura 88.

No alho livre de virus, o teor de Cu obteve incrementos em fungdo da
interacdo silicato de cdlcio x N, conforme Figura 88.

O teor de ferro (Fe) na massa seca de alho foi influenciado pelo fator

Alho e interacao Alho x Si x N, em média o alho livre de virus absorveu 5,3% mais Fe que o

alho convencional, conforme Tabela 21

O teor de Fe na massa seca de alho convencional e alho livre de virus
foi influenciado positivamente pelo silicato de calcio e negativamente pelo N, com ajuste
linear, Porém, a regressdo do alho livre de virus, foi ndo significativa, conforme Figura 89.

O teor de manganés (Mn) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelo fator Alho, N e interacdo Alho x Si x N, em média, o alho livre de
virus absorveu 11,2% mais Mn que o alho convencional, conforme Tabela 21. O teor de Mn

na massa seca do alho convencional e alho livre de virus foram influenciados apenas em

funcdo do incremento de N, com ajuste linear, conforme Figura 90.
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Alho convencional Alho livre de virus

Fe MS = 285,8958+2,075"x-3,9083*y R?=0,39** Fe MS = 307,2083+5,35*x-9,7*y R?=0,31"

g 3

2 ERE
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B < 288
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Figura 89. Superficie de resposta do teor de Fe na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

Alho convencional

Mn MS = 52,75+0,5333*x+18,4667*y
R2=0,74**

Alho livre de virus

Mn MS = 47,0208+1,0083*x+24,7583*y
R2=0,76**
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Figura 90. Superficie de resposta do teor de Mn na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

O teor de zinco (Zn) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente por todos os fatores e todas as interagdes, em média o alho livre de virus

absorveu 3,4% menos Zn que alho convencional, conforme Tabela 21.
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O teor de Zn na massa seca do alho convencional aumentou com as
doses de N; porém no alho livre de virus foi influenciado apenas pelas doses de silicato de

calcio que reduziu o teor de Zn na massa seca, com ajuste linear, conforme Figura 91.

Alho convencional Alho livre de virus

Zn MS = 8,0208-0,0417*x+0,2417*y R?=0,47** Zn MS = 8,5625-0,2083*x+0,075"y R?=0,47**
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Figura 91. Superficie de resposta do teor de Zn na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.

Alho convencional Alho livre de virus

Si MS = 0,79+0,0059*x-0,0093"y R2=0,41** Si MS = 0,8371-0,0017*x-0,0172*y R2=0,60**

Il >0382
Il > 0,81 Il <082
= <0,81 = <0,81

<0,8 <0,8

[ <0,79 . []<0,79
[1<0,78 [1<0,78
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Figura 92. Superficie de resposta do teor de Si na massa seca da parte aérea de alho

convencional e livre de virus em funcdo da interacdo (Si x N), Fazenda
Experimental Sao Manuel, 2010.
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O teor de silicio (Si) na massa seca de alho foi influenciado
significativamente pelos fatores Si e N e interagdo Alho x Si x N, conforme Tabela 21.

O teor de Si na massa seca do alho convencional aumentou em funcio
das doses de Silicato de cdlcio, no entanto, foi inibido pelas doses de N, porém, no alho livre
de virus ndo foi influenciado pelo fator Si, sendo influenciado negativamente em funcdo do

incremento de N, com ajuste linear para ambos os casos, conforme Figura 92.

Correlagdes Fitotécnicas (Alho Convencional)
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Figura 93. Correlacdo entre os fatores, Si e N e as varidveis, Assimilacdo liquida de CO2
(A1) (diferenciacdo), A2 (bulbificacdo), SPAD 2 (bulbificacdo) Produtividade
(PROD), teor de Ca no solo (Ca 10s), teor de Si no solo (Si 10s), teor de N na
planta (N 10p) tepr de Ca na planta (Ca 10p) teor de Si na planta MS (Si 10p),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.
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Para os dados fitotécnicos de alho convencional em 2010, constatou-
se que o fator silicato de célcio correlacionou positivamente com teor de Ca e Si no solo e na
planta, porém correlacionou negativamente com A no estddio de bulbificacdo, conforme

Figura 93.

Correlagdes Fitotecnicas (Alho Livre de V|rus)
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Figura 94. . Correlacdo entre os fatores, Si e N e as varidveis, Assimilacdo liquida de CO2
(A1) (diferenciacao), A2 (bulbificacdo), SPAD 2 (bulbificacdo) Produtividade
(PROD), teor de Ca no solo (Ca 10s), teor de Si no solo (Si 10s), teor de N na
planta (N 10p) tepr de Ca na planta (Ca 10p) teor de Si na planta MS (Si 10p),
Fazenda Experimental Sao Manuel, 2010.
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O fator N correlacionou-se positivamente com Al, A2 SPAD, teores
de N e Ca na planta, porém correlacionou-se negativamente com a produtividade, conforme
Figura 93.

A produtividade de alho convencional correlacionou-se
negativamente com a fotossintese, Al e A2 nos estddios de diferenciacdo e bulbificacido e ndo

se correlacionou com nenhum dos fatores ou varidveis analisadas, conforme Figura 93.

Com relagdo aos dados fitotécnicos de alho livre de virus em 2010,
constatou-se que o fator silicato de cdlcio correlacionou-se positivamente com assimilagdo
liquida de CO, (A2) na bulbificacao, SPAD, produtividade, teores de Ca e Si no solo e teor de
Ca na planta, conforme Figura 94.

O fator N correlacionou-se positivamente com, A2, SPAD,
produtividade e teores de N e Ca na planta.

A produtividade de alho livre de virus correlacionou-se positivamente
com os fatores silicato de cdlcio, N, SPAD, A2 e teores de N e Ca na planta, conforme Figura
94.

No ano de 2010 o alho convencional ndo foi influenciado pelo N,
diferentemente o alho livre de virus respondeu ao N, ao silicato de célcio e principalmente a

interacdo entre eles.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como os principais objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos
do Si e do N no controle preventivo da reinfec¢do viral e pseudoperfilhamento do alho
convencional e alho livre de virus, visando aumentar o aproveitamento do nitrogénio e

conseqiientemente a produtividade.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial de 4 x 4 x 2 com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por
quatro doses de nitrogénio, (0, 50, 100 e 200 kg ha™'); quatro doses de silicato de clcio,

(escoria) (0,2,4 e 6 Mg ha'l) e dois tipos de alho, convencional e livre de virus.

Sabe-se que qualquer fonte de Si é também um corretor de solo, logo,
sempre que se trabalha com doses de Si, tem-se que fazer uma complementac¢do com doses de
calcério para evitar variacdo no pH, que automaticamente influenciaria na disponibilidade de

todos os nutrientes.
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Neste trabalho de pesquisa teve-se o cuidado de se fazer esta correcao
com calcdrio dolomitico, onde o pH foi corrigido com perfeicao. Porém, como o PRNT do
silicato de cdlcio é bem inferior ao do calcdrio, a dose maxima calculada foi de 6 Mg ha™ de

silicato de cdlcio e 3,5 Mg ha™' de calcdrio para elevar o pH 6,0.

Logo as doses de silicato de cdlcio foram: 0, 2, 4 ¢ 6 Mg ha e as
doses de Calcario foram de 3,5; 2,33; 1,16 e 0 Mg ha"l, A fonte de Si tinha 23% de Ca, o

calcério tinha 34,3% de Ca, a fonte de P utilizada superfosfato simples, mais 20% de Ca.

Somando todas as fontes de Ca, obteve-se uma variagcdao de 905, 1096,
1287 e 1480 kg ha' de Ca. Como foi possivel calcular o montante de Ca introduzido ao
sistema, foi possivel controlar como sendo um fator no experimento, o qual pode substituir o

fator Si.

Como ficou provado através do experimento que o alho € classificado
como uma planta ndo acumuladora de Si, com a rela¢do Si:Ca < 0,5, portanto, o suposto efeito

do fator Si € na verdade, efeito do calcio.

O alho convencional ndo foi influenciado em nada por esta variacao
nas doses de Ca. Porém, as doses de Ca e a interagdo Ca x N influenciou significativamente o
alho livre de virus, comecando pela Assimilacdo liquida de CO, (A), Eficiéncia no uso da
adgua (EUA) Eficiéncia de carboxilacao (EC), produtividade de massa verde e massa seca

parcial e total e principalmente produtividade de bulbo comercial.

A resposta em produtividade do alho livre de virus as doses de Ca, N
e interagdo Ca x N foi crescente e linear, portanto, nao foi possivel determinar quais as doses
ideais de N e Ca para o alho livre de virus, que em algumas parcelas ultrapassaram a
produtividade de 20 Mg ha™', sendo que a méxima produtividade estimada foi de 18 Mg ha'',

Este efeito se repetiu com perfei¢do nos dois anos de pesquisas, 2009 e 2010.

Importante ressaltar que o experimento nio recebeu nenhum tipo de
tratamento quimico, uma vez que o objetivo era avaliar e reinfec¢do viral através da acdo de
vetores que nio podiam ser controlados, justamente para ndo influenciar no suposto efeito do

Si, que era de impedir essa reinfec¢do viral.
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Mesmo sem esses tratamentos quimicos, constantemente utilizado por

produtores, foi possivel atingir alta produtividade de 18 Mg ha™’.

5.1 Recomendacao de adubacao para cv. Roxo Pérola de Cacador Livre
de Virus.

Com base nos resultados desta pesquisa, recomenda-se a seguinte
adubacdo para a cv. Roxo Pérola de Cagador livre de virus.

Com base na andlise de solo, efetuar o calculo de calagem para elevar
a saturacao por bases a 95%. (Na realidade o pH chegard a 6 e V% a 70).
Adubacao de base.

Considerando um solo com baixos niveis de nutrientes.

Recomenda-se aplicar 600 kg de Ca ha', além da calagem. (fonte ndo
corretiva).
Obs.: Se a fonte do P,Os for o superfosfato simples ou termofosfato magnesiano,
automaticamente entrard o Ca necessdrio.
N = 300 kg ha”, Sendo aplicado em cobertura, 1/3 na “desmama” e 2/3 pds diferenciagdo
visual.
P,05 =500 kg ha™, 100% na base.
K,O =300 kg ha™, 2/3 na base e 1/3 em cobertura pés diferenciacio visual
Zn =10 kg ha', base.
B=1,0kg ha'l, base.

Obs.: evitar a irrigacdo por 15 dias na fase da diferenciacdo, iniciando aos 55 dias apds o
plantio para alho vernalizado, para regido com ciclo médio de 120 dias.
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6. CONCLUSOES

O indice SPAD de alho livre de virus é superior ao alho convencional.

A assimilagdo liquida de CO, (A) de alho livre de virus € superior a
do alho convencional.

A relagcdo Si:Ca encontrada na massa seca de alho € em média de
0,45, sendo portanto, classificado como planta ndo acumuladora de Si.

O teor de Si de 0,85% na massa seca, ndo impede a reinfec¢do viral
em alho livre de virus.

A produtividade de alho convencional apresenta resposta varidvel em
funcdo do nitrogénio.

A produtividade de alho livre de virus € influenciada pela interagdao
silicato de cdlcio x N, atingindo a maxima produtividade de 14 Mg ha™, em 2009 e de 18 Mg
ha™' em 2010.
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ANEXO

Correlacao de alho CONVENCIONAL .......ccciuiiiiiiiiiiiiieeiieceeee et 166

Correlacao de alho [IVIe d€ VITUS ....coiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 208

Os nimeros apresentados em vermelho indica correlacao significativa p < 0,05.
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