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Nutrigcdo, Calagem e Adubagéo

1. INTRODUCAO

A produtividade brasileira de alho encontra-se ainda muito abaixo do potencial
que as cultivares disponiveis no mercado possuem. Contudo, bons produtores tém obtido
produtividades que chegam a ser superiores ao dobro da média brasileira que, em 2005,
situou-se em 8,34 t ha! (Agrianual, 2007).

Entre tantos fatores que contribuem para essa baixa produtividade, tem-se o
manejo inadequado que se da a cultura nos aspectos relativos a nutrigdo, calagem e
adubacdo.

O fornecimento adequado de nutrientes, em quantidade e qualidade (fonte, modo
e época de aplicag@o), assume grande importancia para a cultura, visto que a maioria dos
solos brasileiros sdo de baixa fertilidade natural.

Otimizar o fornecimento de nutrientes procurando maximizar a produtividade da
cultura e a qualidade do alho é o caminho a ser seguido, principalmente levando-se em
consideragio que a globalizagdo da economia e 0 Mercosul interferem significativamente
na qualidade do alho comercializado e, consequentemente, sobre a alicultura nacional.
As tendéncias evidenciam um mercado cada vez mais competitivo, do qual continuaro
participando aqueles produtores com capacidade de reconversdo de seu sistema de
producdo, que abrange ndo somente os aspectos relacionados a nutricdo e adubacio da
cultura, mas também a escolha de cultivares, a qualidade do alho-semente, o solo a ser

| cultivado e adequadas praticas de irrigagdo, de controle fitossanitario e de conservago
do bulbo.

Pertinente ao tema deste capitulo, os produtores devem atentar-se para procederem
a0 manejo diferenciado da adubagdo do alho em fungfo das condigdes genotipicas e do
ambiente de cultivo, os quais determinardo modificagdes na fenologia dessa hortaliga.
Paratanto, o entendimento sobre a fisiologia da produg@o do alho é de extrema importéncia
para o sucesso do cultivo, e espera-se com esse capitulo, por meio das informagdes
apresentadas e discutidas, contribuir para melhorar a compreensao sobre a nutri¢do e o
manejo da adubagdo na cultura do alho.

2. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS

A avaliag@o do crescimento da planta estd entre os principais aspectos a serem
considerados no estudo da nutrigdo e adubag@o, pois este retrata a resposta das culturas
a interacdo de estimulos abidticos e bidticos.

Na cultura do alho, a eliminag@o de virus pela cultura de meristema (limpeza
clonal) tem proporcionado aumentos significativos no vigor vegetativo (Resende et al.,
1995), resultando em maior produtividade e qualidade de bulbos (Barni & Garcia, 1994;
ende et al., 1995).

Esse comportamento diferenciado corresponde a distintas demandas por nutrientes,
orme serd detalhado no Item 3, que trata da exigéncia nutricional e marcha de
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acumulo de nutrientes. Resultados semelhantes podem ser esperados com outros fatores
do ambiente que alteram o desenvolvimento do alho.

Para o sucesso na pratica da adubagdo do alho, ¢ muito importante. conhecer o
acumulo de massa seca pela planta sob diferentes condi¢des de cultivo, comprimento
dos periodos de pré-bulbificacdo e bulbificagdo, com atengdo especial a época de
diferencia¢do dos bulbilhos. Para isso, o ideal € que sejam realizados estudos no local
de interesse, visto que o comprimento das fases de desenvolvimento do alho variam
em fung¢do de diversos aspectos como cultivar, fotoperiodo e temperatura da regido de
cultivo, tipo de solo, disponibilidade de agua, etc.

Resende et al. (1999), reportando-se a Zink (1963) e Silva et al. (1981), informam
que o alho tem crescimento muito lento até 60 dias apds o plantio, com forte incremento
no periodo sequencial até 120 dias, quando cessa o seu crescimento.

Mais recentemente, Resende et al. (1999), em trabalho com a cv. Gigante Roxao,
constataram acumulo de massa seca da parte aérea das plantas de alho até 70 dias e
grande incremento da massa seca de bulbo, a partir de 90 dias do plantio. Entretanto,
encontraram diferenga quanto ao periodo de maior aciimulo de massa seca em fungéo do
tipo de alho-semente empregado. Para plantas provenientes de alho-semente sem limpeza
clonal, o periodo de destaque no acimulo de massa seca foi de 110 a 150 dias, enquanto
plantas oriundas de alho-semente, que passaram pela limpeza clonal, apresentaram maior
periodo de acumulo de massa seca entre 90 e 150 dias (Figura 6.1). Essa constatagéo
reflete o efeito do “ambiente” sobre a expressdo do potencial produtivo da cultivar
e, nesse caso, retrata a melhor sanidade da planta de alho que passou pela cultura de
tecidos, pois sabe-se que a presenga de virus na planta ocasiona uma série de distiirbios
nas fung@es da célula, afetando principalmente a sintese protéica, além da inibigdo da
fotossintese, translocagio de assimilados, agdo de reguladores de crescimento e redugdo
da produgdo (Gibbs & Harrison, 1979, citados por Resende et al., 1999).
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Figura 6.1. Acimulo de massa seca da parte aérea (A) e do bulbo (B) de plantas de alho obtidas de
bulbilhos oriundos de propagacgdo convencional (sem limpeza clonal) e de cultura de tecidos (com
limpeza clonal).

Fonte: Resende et al. (1999).

3. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E MARCHA DE ACUMULO DE
NUTRIENTES

O conhecimento das necessidades de nutrientes em fungdo da idade da planta auxilia
na indicagdo da quantidade e época de aplica¢do dos adubos de cobertura.

A curva que descreve o acimulo de nutrientes ao longo do ciclo é fortemente
influenciada pelo acimulo de massa seca da planta, assemelhando-se bastante a essa.

A absorg@o total dos nutrientes ¢ diminuta até aos 45 dias, sendo que o N e K s@o
rvidos intensamente nos periodos subsequentes. Os macronutrientes absorvidos em
ior quantidade sdo N e K, seguidos pela ordem decrescente de S, Ca, P e Mg. A absor¢do
los micronutrientes é consideravelmente intensa desde o inicio da cultura, destacando-se
Fe, seguido de Mn, Zn, B e Cu (Silva et al., 1981) (Tabela 6.1).
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Em termos de porcentuais dos nutrientes na massa seca, em fungio do estddio de
desenvolvimento da planta, os teores de N e P apresentaram-se elevados e estdveis na parte
aérea e no bulbo, nos primeiros dias da cultura até os 75 dias, decrescendo com o ciclo. Os
teores de Ca e K aumentaram até os 75 dias, decrescendo lentamente com o desenvolvimento
da planta. Os porcentuais de Mg e S atingem sua concentracdo mais elevada na parte acrea
da planta em torno dos 45 dias.

Quanto aos micronutrientes, o B aumenta a concentragio na parte aérea e eleva-se até
os 75 dias de ciclo, decrescendo a partir de entdo.

A concentragdo de Zn passa por um maximo aos 60 dias, e a concentragdo de Cu
aumenta até os 45 dias, estabilizando com o crescimento da planta. O Fe e Mn so os
micronutrientes de concentragdes mais elevadas na planta de alho, apresentando teores irregu-
lares com o desenvolvimento dessa (Silva et al., 1981).

Maiores acimulos de N, P e K foram observados em plantas propagadas por alho-
semente que passou pela limpeza clonal via cultura de meristema, em relagdo a planta obtida
a partir de alho-semente sem limpeza clonal (Figura 6.2) (Resende et al., 1999), reflexo do
maior vigor vegetativo e produtivo observado nas primeiras plantas.

Os mesmos autores observaram que, em plantas oriundas da limpeza clonal, o nutriente
mais requerido foi o K, seguido por N, Ca, S, P e Mg, enquanto em plantas de propagagio
convencional, que ndo passaram pela cultura de tecidos, o N foi o mais acumulado. Para os
micronutrientes, a ordem decrescente de acimulo foi Fe, B, Zn, Mn e Cu. As quantidades
acumuladas na planta encontram-se na Tabela 1, para uma popula¢do de 400.000 plantas por
hectare.

Em plantas provenientes da limpeza clonal, o maior acimulo de N na parte aérea
foi observado aos 90 dias apds o plantio (cerca de 127 mg planta'), e correspondeu a
aproximadamente 85% do total acumulado pela planta, enquanto plantas que néio passaram
pela limpeza clonal apresentaram méaximo de 100 mg planta’, somente aos 110 dias apos o
plantio (Resende et al., 1999). Essa superioridade também foi observada para P e K (Figura
6.3), que acumularam cerca de 90% a mais na parte aérea de plantas provenientes de cultura
de meristema. Nos bulbos dessas plantas, maiores acimulos dos nutrientes também foram
observados.

Tabela 6.1. Quantidades de macronutrientes e micronutrientes acumuladas pela cultura do alho.

Fonte Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S B Zn Cu Mn Fe
kg ha' g ha'
Silva et al. (1981) 111,9 13,4 110,6 16,5 6,6 19,6 150,3 223,6 131,6 2299 966,6
Resende et al.(1999)' 82,6 16,6 104,6 84,6 14,1 22,6 232,1 1764 244 1390 3.024.3

Vquantidade total (parte aérea + bulbo) do nutriente, cv. Gigante Roxdo, com alho-semente oriundo de cultura de
meristemas. Produtividade estimada: 18 t ha'.
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Figura 6.2. Acimulo de nitrogénio e potassio em fungdo da idade da planta de alho (parte aérea +
bulbo) propagada por alho-semente, proveniente de limpeza clonal (cultura de tecidos) e de propagacédo
convencional.

Fonte: Resende et al. (1999).
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Figura 6.3. Acumulo de fosforo e potassio na parte aérea de plantas de alho propagadas por alho-
- semente proveniente de cultura de tecidos (limpeza clonal) e de propagagao convencional.
Fonte: Resende et al. (1999).
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Portanto, além da maior exigéncia nutricional demonstrada pela planta de alho
proveniente da cultura de tecidos (limpeza clonal), nota-se diferen¢a na sequéncia de
actimulo de macronutrientes, o que deve ser considerado em um programa de adubagio
da cultura.

Para a cultivar Lavinia, alho do grupo seminobre, a sequéncia decrescente de
extra¢do de micronutrientes é: Fe, Zn, Mn, B, Cu e Mo (Furlani et al., 1978). Para a cv.
Gigante Roxao, com ou sem limpeza clonal do alho-semente via cultura de meristema,
verificou-se outra sequéncia de exigéncia em micronutrientes, sendo Fe, B, Zn, Mn e Cu
(Resende et al., 1999),

4. AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL
4.1. Coleta de material para avaliagdo
A amostragem de material vegetal pode ter dois objetivos basicos:

a) avaliar o estado nutricional da planta como modo de acompanhamento das praticas
culturais realizadas, de forma a predizer o potencial produtivo e a colheita esperada;
b) diagnosticar determinada situa¢do de anormalidade nutricional (caréncia ou toxicidade).

No primeiro caso, amostras para predi¢do ou prognostico devem ser coletadas em
partes e estadios fisiologicos da planta definidos como padrido, normalmente estabelecido
em pesquisa (Fontes, 2001).

No caso da coleta de material vegetal para diagndstico de desordem nutricional
(segundo objetivo da amostragem), devem-se retirar amostras nas plantas-problemas
e também em plantas normais, de preferéncia coletando-se a mesma parte da planta
(geralmente, folha) obedecendo a posi¢@o e idade dessa na planta.

Toda amostra deve ser identificada e caracterizada. Além disso, quanto mais
detalhada a descricdo dos fatores gerenciais, genotipicos, bioldgicos, edaficos e
climaticos constantes do sistema de produgdo de onde foram retiradas as amostras, mais
preciso sera o diagndstico (Fontes, 2001).

Malavolta et al. (1997) e Martinez et al. (1999) recomendam que a amostragem
de material vegetal para avaliagdo do estado nutricional da planta de alho seja feito
coletando-se a folha mais nova, completamente desenvolvida, de 40 plantas, nos estadios
anteriores, durante e depois da formagéo do bulbo.

Por outro lado, Trani & Raij (1997) recomendam coletar a por¢@o ndo-branca da
folha recém-desenvolvida, no inicio da bulbificago, de 15 plantas.

Ao se escolher o tipo de amostragem do material vegetal, devem-se utilizar faixas
de teores dos nutrientes propostas pelos mesmos autores (Tabela 6.3), para avalia¢do do
estado nutricional do alho.
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4.2. Preparo e remessa do material amostrado ao laboratério

As fases de preparo, acondicionamento e remessa das amostras ao laboratdrio
para determinagdo dos teores dos nutrientes devem ser feitas com adequado critério a fim
de que os teores obtidos possam caracterizar o estado nutricional da planta de alho.

Conforme Martinez et al. (1999), o ideal seria que as amostras chegassem ao
laboratdrio ainda verdes, no mesmo dia da coleta, acondicionadas em sacos plasticos
e mantidas e transportadas a baixa temperatura. Caso ndo seja posivel realizar esse
procedimento, as amostras deve ser acondicionadas em sacos de papel. No laboratorio,
as folhas deverdo ser lavadas com agua destilada e, em seguida, postas a secar em papel-
toalha, sendo posteriormente acondicionadas em sacos de papel, onde serdo submetidas
a secagem em estufa de circula¢do forcada de ar a 70°C, até atingirem peso constante. O
material vegetal coletado, se estiver contaminado com terra ou poeira, deve ser lavado sob
jato de dgua de torneira, com o auxilio de um pedago de algoddo para remover a sujeira,
apos isso, continuar a lavagem do material vegetal com imersdo em solugdo de HCI 0,1
mol L' e de “Tween” a 1 g L', por até 3 min. A seguir, deve ser enxaguado com agua
destilada por até 5 min, escorrido, colocado a secar sobre papel-toalha e, posteriormente,
acondicionado em sacos de papel e seco em estufa de circulacio forcada de ar. Na
impossibilidade desse procedimento, ¢ aconselhdvel que as folhas sejam lavadas com
agua corrente e enxaguadas com agua filtrada ou destilada, acondicionadas em sacos de
papel e postas para secar ao sol. O envio das amostras ao laboratorio deve ser feito em
sacos de papel reforgado. A identifica¢do das amostras deve conter o seu nimero, tipo da
cultura, localidade, data da coleta, nutrientes por analisar e endereco para resposta.

5. TEORES DE NUTRIENTES

Nas Tabelas 6.2 e 6.3, encontram-se os teores de macro e micronutrientes
considerados adequados para a planta de alho, segundo vérios autores.

Em estudo para avaliagdo de desordens nutricionais e retratagdo dos sintomas
visuais, Magalhées (1988) apresenta os teores de nivel critico e de deficiéncia (Tabela
6.4), abaixo dos quais tém-se, respectivamente, reducdo na produtividade e sintomas
visuais de deficiéncia do nutriente.
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Tabela 6.2. Teores (g kg') de macronutrientes na massa seca foliar do alho considerados adequados,

segundo varios autores e padrdes de amostragem.

Padroes de amostragem N P K Ca Mg S
Conjunto de folhas; aos 3 meses'" 25 3 37 5 2.3 5
Antes da bulbificacdo; folha mais 50 3 40 1 1.5 15
nova completamente desenvolvida®*
Durante a bulbificagdo; folha mais nova 40 3 30 6 3 74
completamente desenvolvida®
Apos a bulbificagdo; folha mais nova 30 3 20 6 3 3
completamente desenvolvida® ¥
Inicio da bulbificacdo; folha recém- 35a50 3a5 35a50 6al2 2a4 4a6

desenvolvida®

(DMalavolta (1987), @Malavolta et al. (1997), ®Trani & Raij (1997) e “Martinez et al. (1999).

Tabela 6.3. Teores (mg kg') de micronutrientes na massa seca foliar da planta de alho considerados
adequados, segundo varios autores e padrdes de amostragem.

Padrdes de amostragem B Cu Fe Mn Mo Zn
Conjunto de folhas; aos 3 meses'" 48 27 196 50 B 68
Meio do ciclo; folha mais nova 50 25 200 100 - 75
completamente desenvolvida®
Inicio da bulbificagao; folha recém- 30a60 5al0 50al100 30al00 - 30a 100
desenvolvida®
Ap6s a bulbificagdo; folha mais 50 25 200 100 - 75

nova completamente desenvolvida®

(UMalavolta (1987), @®Malavolta et al. (1997), @Trani & Raij (1997) e “Martinez et al. (1999).

Tabela 6.4. Teores de nutrientes na massa seca foliar para o nivel critico e deficiéncia nutricional da

planta de alho. i
Teor do nutriente Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S B Zn Cu Mo Fe Mn Cl
g kg'1 mg kg“ .....................
Nivel critico 35 35 20 - - - 20 20 - - - -
Deficiéncia 15 2 15 8 2 30 - 6 02 100 50 -

Fonte: Adaptado de Magalhaes (1988).
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6. SINTOMATOLOGIA DE CARENCIAS E TOXICIDADE NUTRICIONAL

Os sintomas de deficiéncia e excesso de nutrientes em plantas de alho serdo
descritos a seguir. No entanto, a avalia¢do visual de sintomas presentes na planta por
si s6 ndo ¢ segura para identificar o nutriente em deficiéncia ou em excesso na planta.
Dessa forma, deve-se utilizar a analise do tecido vegetal, usando-se folhas normais e
folhas sintomaticas, além da analise de solo e historico da instalagdo e do manejo cultural
para auxiliar na identificagcdo do problema.

6.1. Nitrogénio

Deficiéncia

- O maior efeito bioquimico da deficiéncia de nitrogénio (N) € a interferéncia na sintese
de proteina e, portanto, no crescimento da planta.

- O sintoma precoce da deficiéncia é o amarelecimento geral ou clorose das folhas,
devido a inibigdo da sintese de clorofila (Epstein, 1978). Na planta de alho esse sintoma
inicia-se nas folhas mais velhas, do apice em dire¢do a base (Magalhies et al., 1979;
Couto, 1985).

- Menor acimulo de massa seca no bulbo.

Excesso

- Atraso na bulbificacdo e, consequentemente, maior ciclo cultural.

- Menor peso do bulbo.

- Aumenta a incidéncia de superbrotamento ou pseudoperfilhamento.

- Aumenta o chochamento de bulbos durante o periodo de armazenamento.

6.2. Fosforo

A répida redistribui¢do do fosforo (P) de 6rgdos mais velhos para os mais novos
quando ocorre a caréncia do elemento faz com que as folhas mais velhas sejam as
primeiras a mostrar os sintomas de deficiéncia (Malavolta, 1980a; Malavolta et al.,
1989). O papel do P nas reagdes biossintéticas sugere que sua deficiéncia dificilmente
seria menos desastrosa do que a de N (Epstein, 1978).

Deficiéncia

- Reduc¢do no crescimento e amarelecimento irregular das folhas mais velhas,
progredindo do apice para a base, podendo ser confundida com deficiéncia de N (Couto,
1985; Magalhies, 1988). Baixa temperatura, periodo de seca, pragas do solo e toxicidade
de aluminio podem causar sintoma similar ao da deficiéncia de P, informa Magalhdes
(1988).
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- A caréncia de P causa disturbios imediatos e severos no metabolismo e no desenvolvimento
da planta.

- Os cloroplastos das plantas deficientes em P mostram varias anormalidades, que parecem
nao ser uniformes em diferentes espécies (Epstein, 1978).

Excesso

- Pode atuar negativamente sobre a absor¢do de micronutrientes, especialmente do Zn?*.
6.3. Potassio

Deficiéncia

- Reduc@o no crescimento e amarelecimento das folhas mais velhas, progredindo das
margens em dire¢do a nervura, ¢ do apice a base.

- Reducdo da sintese protéica.

- Actimulo de compostos nitrogenados solaveis.

Excesso

- Redugdo da absor¢ao de outros nutrientes cationicos, especialmente Mg?*.
- Redugdo do potencial hidrico do solo (efeito salinidade).

6.4. Calcio

Deficiéncia

- Paralisacdo do crescimento das raizes, tornando-se escuras, curtas e espessas. Ramificacdes
também cessam o crescimento.

- Na parte aérea, a caréncia apresenta-se como areas necroticas no terco médio das folhas novas
e, posteriormente, nas mais velhas, com dobra no ponto de necrose e morte do 4pice (Couto,
1985).

Excesso

- Redugio da absorgdo de outros nutrientes catidnicos, especialmente K*, Mg*".
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6.5. Magnésio
Deficiéncia
- Clorose nas folhas mais velhas, da base para o apice.

Excesso

- Redugéo da absorg¢do de outros nutrientes catidnicos, especialmente K*, Ca".

6.6. Enxofre
Deficiéncia

- Amarelecimento que se inicia nas folhas mais novas, da base para o apice, intensificando
a clorose para amarelo esbranquicado, atingindo posteriormente todas as folhas.

- Perda de qualidade organoléptica, pois alguns compostos voldteis contendo S
contribuem para o odor caracteristico que se desprende do alho.

6.7. Boro
Deficiéncia

- Redug@o no crescimento, recurvamento das folhas novas, progredindo para a morte
do apice.

- O limbo foliar apresenta-se sem resisténcia, quebrando-se muito facilmente quando
pressionado e rachando na nervura central.

- O bulbo fica com aparéncia aquosa e pouca consisténcia.

- Chochamento do bulbo durante o periodo de armazenamento.

- Escurecimento e necrose das extremidades das raizes, com intensas ramificagdes
secundarias curtas (Magalhaes, 1988).

- O sistema radicular é a primeira parte da planta a ser afetada pela caréncia de B
(Magalhées, 1988).

Excesso

- A toxicidade de B manifesta-se por queimaduras marginais das folhas mais velhas
(Magalhdes, 1988; Gupta, 2001).
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6.8. Zinco

Deficiéncia

- Folhas espiraladas em torno do préprio eixo e crescimento severamente reduzido.
Excesso

- Redugdo na absorcao principalmente de micronutrientes catidonicos.

6.9. Cobre

Deficiéncia

- Sintomas semelhantes aos observados para caréncia de Ca, em que se constata crescimento
reduzido do sistema radicular, com ramificagdes curtas, redugdo no crescimento da parte
aérea, com queima das pontas das folhas novas e dobra do limbo foliar.

Excesso

- Redug@o na absorgao, principalmente, de micronutrientes cationicos.

6.10. Manganés

Deficiéncia

- Os sintomas de deficiéncia manifestam-se principalmente nas folhas mais novas, como
clorose internerval (Magalhaes, 1988).

- Menor teor de amido.

Excesso

- Menor absor¢do de Ca, Mg e micronutrientes, especialmente Fe, pela planta.

- Diminui¢@o na sintese de clorofila.

- Deficiéncia de auxina devido a maior oxidag@o do acido indolacético.

- Em consequéncia dessas alteragdes ao nivel molecular, observa-se clorose internerval,
encurtamento e deformacdo do limbo, manchas enegrecidas ao longo dos tecidos

condutores, nas pontas e margens das folhas (Malavolta & Kliemann, 1985).

A toxicidade de manganés pode aparecer nas seguintes situacdes (Malavolta &
Kliemann, 1985):
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a) diminui¢do na aeragdo do solo pela compactagdo e pelo encharcamento que leva a
formagdo de Mn**;

b) uso continuo de doses pesadas de adubos nitrogenados fisiologicamente acidos (sulfato
de amonio, uréia, nitrato de amonio, fosfato de amoénio);

c) adubagdes pesadas com adubos que tenham capacidade de deslocar o Mn** do
complexo de troca para a solu¢@o do solo;

d) acumulo no solo de defensivos contendo manganés.

6.11. Molibdénio
Deficiéncia

- Sintomas de deficiéncia de Mo, em geral, expressam-se como caréncia de N, mostrando
clorose nas folhas mais velhas, com possivel necrose marginal e acumulagao de nitrato
(Magalhdes, 1988). Verifica-se, portanto, que o molibdénio possui comportamento
diferenciado dos demais micronutrientes quanto a localizagdo inicial dos sintomas
iniciais de deficiéncia. Segundo Gupta (1997), citado por Gupta (2001), o molibdénio é
considerado modvel, sendo facilmente redistribuido.

- Niveis baixos de agucares e de acido ascérbico (Epstein, 1978).

7. EFEITOS DA CALAGEM E DE NUTRIENTES NA CULTURA

7.1. Efeitos da calagem

O alho ¢ uma planta que apresenta respostas positivas a aplicacdo da calagem, a
qual tem como principais efeitos:
- elevagdo do pH do solo e saturag@o por bases;
- diminui¢o ou eliminacio do aluminio e manganés que podem estar em niveis toxicos
a planta;
- aumento da disponibilidade de K, Ca, Mg e P;
- aumento da mineraliza¢@o da matéria organica e, consequentemente, da disponibilizagado
de N, S, B, Mo;
- fornecimento de Ca e Mg;
- aumento da atividade microbiana do solo;
- elevagdo da CTC do solo;
- maior eficiéncia da adubacgdo realizada;
possibilidade de melhoria das propriedades fisicas;
- maior crescimento do sistema radicular, o que permite explorar maior volume de solo,
com reflexo positivo sobre a absor¢do de nutrientes;
- suportar possiveis deficiéncias hidricas, ou trabalhar com turnos de rega mais espagados,
proporcionando economia de energia;
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- aumento no crescimento da parte aérea, da raiz e do bulbo, qualidade do bulbo e periodo
de armazenamento (conservagdo do bulbo).

A resposta do alho, cv. Roxo Pérola de Cagador, foi avaliada em relagdo as
variagdes na relacdo Ca:Mg (Biill & Nakagawa, 1995). Para tanto, aplicaram-se
corretivos de acidez (carbonato de célcio e carbonato de magnésio) em sete relagdes
Ca:Mg (0:1, 1:0, 1:10, 1:4, 1:1, 4:1 e 10:1), mantendo-se constante o nivel de saturagio
por bases em 75%. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho-Escuro, élico,
textura média, com pH 5,1 (agua), 2 g dm™ de P (resina), 18 g dm™ de matéria orgénica,
64 mmol kg de H + Al, 8% de saturag@o por bases (V) € 0,3, 2,1,2,9 € 69,3 mmolckg‘l
de K, Ca, Mg e CTC, respectivamente.

Na Tabela 6.5, sdo observados os valores das analises quimicas das amostras do
solo apds a aplicagdo dos corretivos de acidez, com diferentes relagdes Ca:Mg.

Tabela 6.5. Anélises quimicas das amostras do solo apos a aplicag@o dos corretivos de acidez, com
diferentes relagdes Ca:Mg.

Ca:Mg atingida pH (4gua) K Ca’ Mg V(%)
--------------------- mmol kg'--------------
1:6.5 5.6 40 6.0 39,0 66
1:3,8 6.4 3,9 9,1 34,7 68
1:24 6.4 4,1 13,6 32,1 69
1,2:1 6.4 4.1 253 20,2 70
3:5:1 6,5 3,8 37,3 10,6 64
6,3:1 6,7 3.9 41,6 6,6 62
13,8:1 6,6 3,8 45,7 33 62

Fonte: Biill & Nakagawa (1995).

Observa-se na tabela acima que os valores de pH, V e K assemelham-se bastante nas
diferentes relacdes Ca:Mg estabelecidas. Por outro lado, essas mesmas relagdes proporcionaram
grande variaco nos teores de K, Ca e Mg, na parte aérea do alho (Figura 4).

Os autores ndo encontraram diferenca na produgao de bulbos entre as relagdes de
Ca:Mgde 1:2,4a13,8:1, caracterizando grande flexibilidade da planta de alho em produzir
sob diferentes relagdes calcio e magnésio. A relagdo Ca:Mg de 1:3,8 apresentou menor
produtividade e presencga de bulbilhos externamente ao bulbo (anormalidade fisiologica).
Na relagdo 1:6,5 as plantas no atingiram o estadio de bulbificagdo apresentando clorose
no 10° dia apos a emergéncia, que evolui para senescéncia (secamento foliar) (Biill &
Nakagawa, 1995).
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Figura 6.4. Teores de K, Ca e Mg na massa seca (MS) da parte aérea de alho, em fun¢o das relagdes

Ca:Mg no solo.
Fonte: Biill & Nakagawa (1995).

7.2. Efeitos dos nutrientes
7.2.1. Nitrogénio

O N ¢ constituinte estrutural de varios compostos, como aminoacidos, proteinas,
acidos nucléicos, enzimas e coenzimas, bases nitrogenadas, pigmentos e produtos
secundarios, atuando em processos de absor¢do idnica, fotossintese, respiragdo, sinteses,
multiplicacdo e diferenciagdo celulares (Malavolta et al., 1997).

Juntamente com o fosforo e potassio, o nitrogénio tem efeito marcante sobre altura e
massa da planta, nimero de folhas e de bulbilhos, tamanho de bulbos e produtividade (Souza
& Casali, 1986; Souza, 1990; Resende, 1997).

Em revisdo de literatura sobre adubagio nitrogenada na cultura do alho, Resende &
Souza (2001) citam resultados de pesquisa em que a planta respondeu ao nitrogénio até a
dose de 50 kg ha! (Nogueira, 1979; Patel et al., 1996), 60 kg ha! (Scalopi et al., 1971), 66
kg ha'! (Resende, 1992), 100 kg ha' (Abbas et al., 1994), 150 kg ha™! (Ruiz, 1985) e 180 kg
ha! (Souza, 1990). Por outro lado, Costa et al. (1993) ndo verificaram efeito significativo na
produtividade total e comercial do alho quando aplicaram até 120 kg ha' de N. A auséncia de
resposta do alho em produtividade também foi constatada por Lipinski et al. (1995) e Sadaria
etal. (1997) com incremento de N até 240 e 75 kg ha' de N, respectivamente.

A divergéncia dos resultados observados em literatura ¢ normal e condizente a gama
de variacdes de sistemas de producdo do alho. Portanto, torna-se prudente realizar estudos
para avaliar a resposta da planta a adubacdo nitrogenada sob o modo de producio adotado
pelo produtor; pois, a dose de N necessdria para maximizar ou otimizar a produtividade
comercial de alho varia em funcdo de alguns fatores:
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A) Genético: potencial produtivo da cultivar. Encontram-se envolvidos todos os
aspectos intrinsecos a cultivar, como sistema radicular, eficiéncia de absorgdo e de
utiliza¢do de nutrientes, eficiéncia fotossintética, ciclo, etc. ’

B) Ambiente: quaisquer fatores que comprometam o metabolismo celular e, consequentemente,
acarretem perdas no potencial genético produtivo.

B1) Solo

* Teor e capacidade de mineraliza¢do da matéria organica;

» Atividade microbiana;

* Niveis de outros nutrientes, que podem constituirem-se no limitante a resposta da
cultura a adubagdo nitrogenada;

* Transformacdes do N no solo.

B2) Fertilizante

* Volatilizagdo, lixiviagdo e imobilizag@o (perdas de N);

* Dose e fonte: ion acompanhante alterando o potencial de absor¢ao do N; seus efeitos
diretos e indiretos decorrentes de suas caracteristicas de salinidade e acidificagdo do
meio (Tucker, 1984).

B3) Regiio e época de plantio
» Durante o cultivo, ha regides que caracterizam-se por apresentar periodo chuvoso e
outras com periodo de seca, alterando a eficiéncia da adubagao nitrogenada.

B4) Manejo cultural

» Cobertura morta do solo;

* Irrigacdo inadequada, promovendo lixiviagdo pelo excesso de agua, ou deficiente,
causando redug¢do na eficiéncia do fluxo de massa como processo de transporte do N e
de outros nutrientes as raizes.

Por outro lado, se ¢ reconhecido o valor do nitrogénio como fundamental no
incremento da produtividade da cultura do alho, também existem pesquisas que mostram
seu efeito negativo sobre a cultura, especialmente como promotor do superbrotamento
(Vasconcellos et al., 1971; Moon & Lee, 1985; Moraes & Leal, 1986; Souza & Casali,
1991; Costa et al., 1993; Resende & Souza, 2001; Biill et al., 2002).

Conforme salienta Biill et al. (2002), da analise desse paradoxo (promotor e redutor
da produtividade comercial do alho), pode-se inferir que a dose de N deve ser elevada o
quanto possivel, sem, contudo, favorecer o aparecimento do superbrotamento.
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7.2.2. Fosforo

O fosfato esta presente nos fosfolipidios, nucleotideos, acido fitico e coenzimas,
promovendo a absor¢do do molibdato, regulando muitos processos enzimaticos e
atuando como ativador de enzimas (Epstein, 1978); desempenhando papel fundamental
nas transformagdes energéticas dos processos vitais da planta, tais como absor¢ao idnica,
fotossintese, respiracdo, sinteses, acidos nucléicos, lipideos, armazenamento e fornecimento
de energia (ATP) (Malavolta et al., 1997).

Pelas fungdes anteriormente expostas e pelas caracteristicas dos solos tropicais, o P
talvez seja o nutriente que mais frequentemente limita a produgdo, apesar das exigéncias
relativamente pequenas das plantas. Segundo Epstein (1978), o papel do P nas reacdes
biossintéticas sugere que sua deficiéncia dificilmente possa ser considerada menos desastrosa
do que a do nitrogénio.

7.2.3. Potassio

Embora o K ni3o participe estruturalmente da planta ou de compostos, apresenta
grande relevancia na ativagdo enzimatica e no processo fotossintético (Malavolta et al.,
1997). Plantas acumuladoras de amido (como ¢ o caso do alho) sdo exigentes em K, pois
a enzima sintetase do amido ¢ fortemente ativada pelo nutriente (Malavolta, 1980b). Outra
fungdo bastante inerente as plantas acumuladoras de reservas em 6rgéos subterrianeos € a de
translocacdo de carboidratos da folha para a regido de reserva, refletindo positivamente na
atividade fotossintética, no tamanho do bulbo e no teor de massa seca. Consequentemente,
sua agdo ¢ observada tanto sobre a produtividade da cultura quanto na qualidade do bulbo.

7.2.4. Calcio

E o componente dos pectatos que sio constituintes da parede celular. Participa dos
processos de estrutura e funcionamento de membranas, absor¢o i6nica e ativagdo enzimatica
(Malavolta et al., 1989).

Embora todos os pontos de crescimento sejam sensiveis a deficiéncia de célcio no
ambiente de cultivo, as raizes sdo afetadas em primeira instincia e de forma muito severa,
comprometendo a absor¢do de outros nutrientes (Magalhdes, 1986).

O célcio foi relacionado por Magalhdes et al. (1979) como o nutriente de maior

importancia ao alho, com efeitos sobre o crescimento, desenvolvimento e conservac¢do do
alho.

7.2.5. Magnésio

E um constituinte estrutural da molécula de clorofila e ativador de numerosas
enzimas envolvidas no metabolismo de carboidratos, de gorduras e de proteina (Malavolta
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et al., 1989). E o ativador mais comum das enzimas relacionadas com o metabolismo
energético. E cofator de quase todas as enzimas que atuam sobre substratos fosforilados
e, por isso, ¢ de grande importancia no metabolismo energético.

7.2.6. Enxofre

O enxofre estd relacionado com a sintese de proteina, sendo componente da
estrutura dos aminodcidos cistina, cisteina e metionina. Também faz parte da ferredoxina,
proteina que participa do processo fotossintético com transferéncia de elétrons.

Estd também relacionado a qualidade do alho, pois faz parte de compostos
sulforosos que sdo responsaveis, em grande parte, pelo cheiro caracteristico do alho e da
condi¢d@o de alimento nutracéutico, dadas as suas propriedades medicinais.

7.2.7. Boro

O boro desempenha um papel regulador no metabolismo dos carboidratos ¢ aci-
dos ribonucléicos (Epstein, 1978). Tem importante fungdo no transporte de carboidratos
através das membranas, por meio do complexo actcar-borato (Malavolta et al., 1997).

Efeitos da aplicagdo de boro na cultura do alho tém sido bastante estudados,
com resultados aparentemente diferentes, que podem ser atribuidos a diferenca de solos
usados.

7.2.8. Zinco

E essencial para a sintese do triptofano que, por sua vez, é precursor do 4cido
indolacético (crescimento celular), inibe a enzima RNAse aumentando o teor do
RNA e favorecendo a sintese protéica e divisdo celular. Entre tantas outras ativagdes
enzimaticas de que participa, o Zn faz parte da dismutase de superdxido juntamente com
o Cu, decompondo radicais oxidantes e protegendo a célula de atividade da peroxidase,
oxidase ascorbica e das fenolases (Malavolta et al., 1997).

7.2.9. Cobre
Cerca de 70% do cobre das folhas estdo nos cloroplastos como proteinas

complexas. Uma delas, a plastocianina, participa do fluxo de elétrons, unindo os dois
sistemas fotoquimicos (Malavolta et al., 1997). d
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8. CALAGEM E ADUBACAO

8.1 Tipo de solo

Todo o manejo cultural do alho ¢ facilitado quando se tem a possibilidade de
escolher um solo mais adequado as suas necessidades, ou que propicie adequa-las mais
facilmente.

A semelhanga da grande maioria das hortaligas, a cultura do alho prefere, segundo
Mardones (1997), solos leves, de textura média, profundos, ricos em matéria organica e
bem drenados.

Solos pesados, muito argilosos ndo permitem desenvolvimento normal das raizes
e contribuem para crescimento aquém ou anormal (deformados) do bulbo, problemas no
encapamento do bulbo (maior retencdo de umidade e aumento do potencial problema
com bactérias que mancham e/ou rompem as folhas externas), maior custo (tempo) nas
operagdes de colheita e de toaletagem.

A confec¢do ou ndo de canteiros para o plantio dos bulbilhos estd intimamente
associada a mecanizacdo e a facilidade de drenagem do solo. Em solos de lenta drenagem,
deve-se providenciar o plantio em canteiros.

8.2 Calagem

Devido a acidez quase generalizada dos solos do Brasil, a utilizagdo de calcario ¢
de suma importancia para a cultura. Segundo Alvarez & Ribeiro (1999), a “subutiliza¢do”
da calagem ¢ um dos principais fatores de “subprodutividade” de muitas culturas, e no
caso do alho ndo ¢ diferente. O alho € pouco tolerante a acidez, produzindo melhor em
pH 6,0 a 6,8. Deve-se, portanto, realizar a calagem, em solos 4cidos, procurando-se elevar a
saturagdo por bases a 70% (Souza et al., 1999) e 80% (Trani et al., 1997).

A profundidade de incorporagao do calcario € outro fator de consideravel importancia
para o bom rendimento da cultura, uma vez que o sistema radicular, embora concentre-se
nos primeiros 0,25 m superficiais, atinge, segundo Menezes Sobrinho (1978), profundidades
entre 0,40 e 0,80 m.

A cultura € exigente em Ca e Mg mas, conforme foi apresentado no item 7.1, a relagdo
Ca:Mg pode situar-se entre 1:2,4 a 13,8:1, desde que os teores dos nutrientes no solo nédo
sejam limitantes, ou seja, ndo estejam proximos aos valores de deficiéncia (Quaggio & Raij,
1997). Raij et al. (1997) apresentam limites para interpretagdo dos teores de Ca®*, Mg*" e
SO,” (Tabela 6.6).

Quaggio & Raij (1997) informam que, além de corrigir a acidez, a calagem deve
garantir teores suficientes de magnésio no solo, que no caso do alho deve ser de, no minimo, 9
mmol_dm™, uma vez que € uma cultura que recebe grande quantidade de potassio. Para tanto,
deve-se utilizar de calcario magnesiano ou dolomitico, conforme teor do nutriente no solo e
no calcario, e suplementando-se, caso necessario, com sulfato de magnésio no plantio.
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Tabela 6.6. Limites de interpretacdo de teores de Ca*', Mg** e SO,* em solos.

Teor Ca™* trocavel Mg trocavel S-SO*

--------------------- mmole dm? e ee —-mg A -
Baixo 0a3 0a4d 0a4
Médio 4a7 Sa8 5al0
Alto >7 >8 > 10

Fonte: Raij et al. (1997).

Existem diferentes métodos para calculo da quantidade de calcario a ser aplicada.
As recomendagdes sdo baseadas na analise do solo, com calculos em fungio dos teores
de Al e Ca+Mg trocéaveis e o da saturag@o por bases.

Para se calcular a quantidade de corretivo a ser aplicada na cultura utiliza-se em
Sdo Paulo e em Minas Gerais, o método de saturag@o por bases (Quaggio & Raij, 1997;
Alvarez & Ribeiro, 1999). Nesse método, considera-se a relagdo existente entre pH e a
saturag@o por bases (V%), sendo a calagem calculada para elevar a saturagio por bases,
da capacidade de troca de cations a pH 7, aos valores desejados de 70 (Alvarez & Ribeiro,
1999) ou 80% (Trani et al., 1997) para a cultura do alho.

Em analises de solo que fornecem o valor de “T” ou da “CTC” na unidade cmol_
dm?, a formula para célculo da quantidade de calcério a ser aplicada é:

NC = {T* (V, - V,)}/100*PRNT

Para andlises que expressam “T” ou “CTC” em mmol_ dm?, a férmula altera-se
para:

NC = {T*(V, - V)}/10*PRNT

Os parametros das féormulas correspondem a:

NC = necessidade de calcario em t ha'!, considerando a camada de incorporagio de 0 - 20
cm e calcario com PRNT = 100%.

T ou CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 = SB + (H + Al), em cmol,
dm” ou mmol_dm™, conforme o resultado expedido pelo laboratorio, regido, etc.

SB = soma das bases = Ca’* + Mg*+K"* + Na’, em cmol /dm’ ou mmol_dm?.

V, = saturag@o por bases atual do solo = 100 x SB/T, em %.

V, = saturagio por bases desejada ou esperada = 70 a 80%.

PRNT = poder relativo neutralizante total do calcario, expresso em porcentagem.

Em Minas Gerais, outro método utilizado para se calcular a quantidade de corretivo
¢ o da neutralizagdo do aluminio e da elevagdo dos teores de Ca*" e Mg*" (Alvarez &
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Ribeiro, 1999). Nesse método, para se calcular a quantidade de corretivo tomam-se por
base os teores de A" e Ca*+ Mg?* trocaveis, obtidos pela analise quimica do solo. Ao
se analisar os valores propostos por Alvarez & Ribeiro (1999), para os pardmetros “m”
(maxima saturagdo por Al tolerada pela cultura do alho) em 5% e “X” (correspondente
a exigéncia pela cultura em Ca e Mg) de 3cmol dm?”, verifica-se que o alho € uma das
culturas apresentadas pelos autores como muito sensivel ao aluminio e muito exigente
em Ca e Mg, pois os valores de “m” e “X” propostos encontram-se, respectivamente, no
minimo e quase no maximo das amplitudes apresentadas para os parametros “m” (5 a 45)
e “X” (1 a 3,5), utilizados no calculo da quantidade de calcario.

A necessidade de calcario (NC) para se corrigir a camada de 0 a 20 cm é assim
calculada:

NC =Y x [AP - (m, ./1000] + [ X — (Ca** + Mg*)] = t ha' de calcario (PRNT =
100%)

onde:

AP* = acidez trocével, em cmol_dm™;

m, = maxima satura¢do por AI’* tolerada pela cultura. Para alho, o valor ¢ de 5%.
t=CTC efetiva, em cmol_dm?;

X = disponibilidade de Ca** e Mg*". Para alho, recomenda-se 3.

Ca* + Mg*" = teores de Ca e Mg trocaveis, em cmol_dm™.

Y = capacidade tampao do solo.

Se o valor da equagdo entre colchetes for negativo, deve-se considera-lo igual a

zero para continuar os calculos.
O valor de Y é variavel em funcdo da textura do solo (Tabela 6.7).

Tabela 6.7. Valores do pardmetro capacidade tampao do solo (Y), em fun¢do da textura do solo.

Solo Argila (%) Y
Arenoso 0-15 0-1
Textura média 15-35 1-2
Argiloso 35-60 2-3
Muito argiloso 60 - 100 3-4

Fonte: Alvarez & Ribeiro (1999).
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Esses valores de Y, estratificados em relagdo aos teores de argila, podem ser
estimados (Alvarez & Ribeiro, 1999) pela equagdo: Y = 0,0302 + 0,06532*(Arg) -
0,000257*(Arg)?, com um coeficiente de determinagio (R?) de 0,99.

8.3 Adubacio

Este subitem tenta reunir as informacgdes apresentadas nos itens anteriores.
Entretanto, ndo se constitui no resumo de todo o capitulo, de forma que a compreensao
das informagdes descritas nos itens anteriores sdo de muito valor.

A adubagfo de uma cultura sera tanto mais proxima do sucesso, na medida em que
essa for elaborada com base no conjunto de informagdes obtidas de cultivos realizados
na propria regido ou propriedade, considerando-se o grande efeito do ambiente sobre
a absor¢do do nutriente aplicado e sua conversdo pela planta em producdo. Dessa
forma, ndo sdo poucos os fatores que interferem sobre a adubagdo da cultura, podendo
diminuir a eficiéncia dessa pratica cultural. Dentre eles, tém-se: cultivar, tamanho e
sanidade do alho-semente, pluviometria, temperatura do ar e do solo, fotoperiodo, tipo
de fertilizante, parcelamento da adubacdo, teores e relacdes dos nutrientes no solo € na
planta, propriedades quimicas do solo, microbiologia do solo, irrigagdo, cobertura do
solo, patdgenos e pragas, e plantas daninhas.

Ha uma grande caréncia de informagdes para auxiliar na elabora¢do de uma boa
proposta de adubag@o para a cultura do alho. As aproximagdes existentes (Fontes, 1997;
Trani et al., 1997; Souza et al., 1999) ndo trazem a faixa de produtividade da cultura a
ser obtida, o que dificulta na tomada de decisdo em optar por uma das recomendagdes.
No entanto, sdo boas referéncias para o produtor e técnico da area.

Diante do exposto, ndo serdo apresentadas as recomendacdes de adubagdo para
a cultura, as quais podem ser obtidas facilmente nas correspondentes literaturas. A
seguir serdo apresentadas consideracdes que, acredita-se, sdo importantes na pratica da
adubacao da cultura do alho.

- A eficiéncia de uma adubacgdo tem estreita relacdo com as propriedades quimicas do
solo. Nesse sentido, conhecer a condi¢do atual ¢ preponderante para iniciar bem e ter
sucesso no programa de adubag@o. Para tanto, deve-se realizar a analise de solo.

- Os solos de cerrados constituem-se em grande area potencial para o cultivo de alho.
Nos ultimos dez anos, a drea média cultivada com alho foi de 14,8 mil hectares, sendo
cerca de 20% na regido de cerrados, principalmente nos estados de Goias e Minas Gerais
(Marouelli et al., 2002). Contudo, para sucesso, ha de se considerar o grande manejo a ser
realizado na fertilidade do solo, sobretudo quanto a calagem e a fosfatagem. De acordo
com Malavolta & Kliemann (1985), tem-se os seguintes fatores em ordem decrescente
de importancia para limitagao da fertilidade do solo de cerrado: acidez > falta de P > falta
de S ou K > falta de Zn > falta de B > falta de Cu > falta de N = falta de Mn.

- O emprego de adubo organico ¢ desejavel, especialmente pelo seu efeito nas
propriedades fisicas e bioldgicas do solo. Seus beneficios sio tidos de maior significancia
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a medida que mais arenoso ¢ o solo a ser cultivado. Também ¢ importante fornecedor de
micronutrientes, em especial o B, Zn e Mo.

- Recomenda-se a aplicagdo de 20 a 40 t ha! de esterco de curral curtido ou 5 a 10 t ha'!
de esterco de galinha curtido, 15 dias antes do plantio. Utilizar maiores doses em solos
mais arenosos.

- Outros materiais organicos poderdo ser adicionados em substitui¢@o ao esterco. Porém,
quanto maior a relagdo C/N maior o tempo para a sua mineralizagdo. Também, podera
ser observado amarelecimento das plantas de alho (deficiéncia de N) na fase inicial de
cultivo, decorrente do uso de parte do N do solo pelos microorganismos na decomposi¢ao
do material organico aplicado.

- Atencdo especial deve ser dada a origem do adubo orgénico a ser empregado no cultivo
de alho, a fim de que esse ndo seja veiculador de patdgenos e plantas daninhas.

- O N deve ser aplicado em cobertura, dispensando-se a aplicagdo em pré-plantio.

- O parcelamento de N, que pode ser iniciado cerca de 15 a 20 dias apds a emergéncia, é
muito pouco estudado em alho. Seu principal objetivo estd associado a alta disponibilidade
de N na época de diferenciagdo dos bulbilhos, condi¢do essa considerada por muitos
autores como promotora do superbrotamento. Entretanto, resultados de pesquisas sao
divergentes quanto a essa questio.

- Adose de N a ser aplicada na cultura do alho mostra-se bastante variavel em funcéo das
razdes anteriormente discutidas. Ha necessidade de aferi¢des para o modo de produgdo e
regido de plantio em que se localiza o produtor. Deve-se buscar otimizar a produtividade
comercial de bulbos, sem elevar substancialmente a porcentagem de superbrotamento.
Para tanto, a técnica de estresse hidrico no periodo de diferenciagdo dos bulbilhos tem
sido uma ferramenta bastante valida para conter os efeitos negativos do N a cultura.

- Excesso de nitrogénio deve ser evitado, pois além de aumentar a ocorréncia de
superbrotamento, também aumenta a de bulbos chochos no armazenamento.

- O fésforo deve ser aplicado todo em pré-plantio e as doses devem ser estabelecidas em
fun¢do do seu teor no solo (baixo, médio ou alto).

- Na cultura do alho, cujo ciclo é curto, deve-se utilizar fertilizantes com elevada
percentagem de fosforo soluvel em agua, para que possa atender adequadamente a
cultura. Pelo menos parte da dose de fosforo a ser fornecida deve ser aplicada na forma
de superfosfato simples.

- Se os fertilizantes que contém enxofre ndo fizerem parte do programa de adubagio das
culturas, a caréncia do nutriente acontecera tdo mais rapido quanto maiores forem as colheitas
proporcionadas pelas altas doses de NPK e calagem, determinando a redugdo acentuada das
reservas de S no solo (Malavolta & Kliemann, 1985). Embora nio existam resultados de
pesquisa avaliando a resposta do alho a aplicac@o e teores de S no solo, pode-se recomendar
30 kg ha! de S, quando ndo se utilizam fertilizantes com S e o solo encontra-se com teores
baixos de S (< 4 mg dm?), uma vez que o alho é uma hortalica muito rica em compostos
sulforosos, responsaveis por caracteristicas organolépticas ¢ medicinais do alho. Também
encontram-se em quarta posi¢do entre os macronutrientes mais acumulados pela planta.
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- O enxofre elementar ou flor de enxofre, com 95 g kg' de S, é uma fonte eficiente do
nutriente as plantas. No entanto, apresenta solubilidade baixa e forte poder acidificante
(Cantarella, 1997); devendo-se, portanto, preferir seu fornecimento na fonte superfosfato
simples.

- A dose de potassio deve ser dividida em parte no plantio, conforme seu teor no solo
(baixo, médio ou alto) e em cobertura. O numero, época ¢ dose a ser parcelada ainda
requer maiores estudos, assim como para o nitrogénio.

- A adubagio potassica ndo deve ser realizada com finalidade de controle do superbrotamento.
- As recomendagdes de aplicagdo de micronutrientes na cultura do alho, encontradas

em literatura, restringem-se ao boro e zinco. Trani et al. (1997) e Souza et al. (1999)
recomendam 3 kg ha! de B, e para Zn, os autores sugerem a aplicagdo de 3 a 5 kg ha!,
conforme o nivel do nutriente no solo.
- Para interpretar a disponibilidade de Zn, Fe, Mn e Cu, Alvarez et al. (1999) propdem

classes de fertilidade apresentadas na Tabela 6.8. d

Tabela 6.8. Classes de interpretacdo da disponibilidade para os micronutrientes.

Micronutrientes Classifica¢io
Muito baixo Baixo Médio" Bom Alto

(mg dm*)
Zinco disponivel (Zn)* =0,4 0,5a0,9 1.0al,5 1,622 >22
Manganés disponivel (Mn)” =2 3a$s 6a8 9al2 >12
Ferro disponivel (Fe)” =8 9al8 19230 31a45 >45
Cobre disponivel (Cu)” =03 0,420,7 0,8al.2 13218 > 118

Boro disponivel (B)" =0,15 0,162035 036a0,60 061a 0,90  >090

O limite superior dessa classe indica o nivel critico; ¥ mg dm™ = ppm (m/v); ¥ Método Mehlich-1; ¥ Método 4gu
quente.

- Raijetal. (1997), utilizando outro extrator para Cu, Fe, Mn e Zn, propdem os seguintes
teores de micronutrientes para a interpretagdo da analise de solo (Tabela 6.9).
- Estudos quanto a fertirrigagdo ndo foram encontrados em literatura nacional. Essa
uma grande possibilidade para quem trabalha com irriga¢do por pivo central.
- O alho ¢ considerada planta tolerante a salinidade por Mangal et al. (1990). De acordo
com os autores, a planta suporta condutividade elétrica do solo, sem que haja perda de
produtividade até 4 dS m™'. Entretanto, essa informagdo deve ser considerada com muito
cuidado, uma vez que a mesma salinidade do solo pode ser obtida com diferentes relagde:
de nutrientes, além da interagio dessas com as condi¢des de cultivo e cultivares. Mangal
et al. (1990) verificaram redug@o de até 50% na produgdo de bulbos de alho quando a
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condutividade elétrica do extrato de saturag¢do do solo encontrou-se entre 5,6 ¢ 7,8 dS
m. Amorim et al. (2002) avaliaram os efeitos da salinidade por meio da aplicac@o de
agua de irrigagdo com 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 ¢ 3,0 dS m™' de condutividade elétrica. A cultivar
Cabaceiras apresentou ciclo de 120 dias e os tratamentos promoveram redu¢do da massa
seca da parte aérea a partir de 90 dias apos o plantio, sendo essa reducdo decorrente,
principalmente, do efeito negativo da salinidade sobre a altura da planta. Didmetro,
massa de bulbo e nimero de bulbilhos por bulbo também foram afetados negativamente
com incremento na salinidade da agua de irrigacdo. Os autores consideraram 1,66 dS
m' como a condutividade elétrica de saturag@o do extrato como nivel critico, acima do
qual tem-se comprometimento no acimulo da massa no bulbo. Enquanto nos ultimos
30 dias do ciclo, a massa seca do bulbo aumentou 175% com a agua de 0,6 dS m’,
os incrementos foram menores a medida que a salinidade da agua foi maior, sendo de
apenas 50% com agua de 3 dS m™'. Os incrementos diarios de massa seca do bulbo, entre
90 e 120 dias apds o plantio, foram de 23, 13 e 5,5 mg dia’!, respectivamente, para as
aguas de irrigagdo com 0,6; 1,2 ¢ 3 dS m™'.

- Adubagdes foliares somente devem ser empregadas para corre¢do de deficiéncias
nutricionais, especialmente de micronutrientes. Deve-se adicionar espalhante adesivo,
uma vez que as folhas do alho sdo, em geral, muito cerosas.

Tabela 6.9. Limites de interpretagdo dos teores de micronutrientes em solos.

Teor BY cuv? Fe? Mr? Zn”
mg dni’

Baixo 0a0,20 0a0,22 0ad4 Oalz2 0a0,5

Médio 0,21 a 0,60 0,3a08 S5al2 13a5 0,6al2

Alto > 0,60 >0,8 > 12 >S5 >1,2

"agua quente; ¥ DTPA
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