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RESUMO 

 

O alho (Allium sativum) é uma hortaliça de importância econômica mundial, conhecido pelo seu 

aroma e sabor marcante. O nitrogênio (N) influencia diretamente em seu crescimento vegetativo e 

consequentemente na produtividade O trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da adubação 

nitrogenada no crescimento, acúmulo de nutrientes e produtividade do alho comum. O 

experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente à 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), em Mossoró/RN. O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados completos, com cinco tratamentos (75%, 100%, 125%, 

150% e 175% da dose recomendada de 90 kg ha⁻¹ de N) e quatro repetições. As características 

avaliadas incluíram altura de plantas, número de folhas, porcentagem de plantas superbrotadas, 

produtividade total de bulbos e acúmulo de macro e micronutrientes na parte aérea, no bulbo e 

total. A adubação nitrogenada teve efeito significativo na altura de planta, número de folhas e na 

produtividade total. As máximas obtidas para essas variáveis foram 51,88 cm, 8 folhas por planta 

e 5,38 t ha–1, nas doses 100,23; 104,69 e 101 kg ha–1 de N, respectivamente. Para o acúmulo de 

nutrientes nas folhas, apresentou incrementos de N, K, Ca, Cu, Fe e Zn, ao passo que o Mg 

acumulado decresceu com o aumento das doses de N. No bulbo, o acúmulo de N, P, K, Ca, Mg, 

Cu e Zn aumentaram, assim como no total acumulado que além desses nutrientes também teve 

incremento no acúmulo de Fe. A dose de 101 kg ha⁻¹ de nitrogênio foi a que resultou maior 

produtividade de bulbos de alho. Os dados de crescimento e acúmulo de nutrientes mostraram a 

influência do N no crescimento e na nutrição da cultura. 

 

 

Palavras-chave: Allium sativum, nitrogênio, olericultura, semiárido.



ABSTRACT 

 

Garlic (Allium sativum) is a vegetable of global economic importance, known for its distinctive 

aroma and flavor. Nitrogen (N) directly influences its vegetative growth and, consequently, its 

productivity. The objective of this work is to evaluate the effects of nitrogen fertilization on the 

growth, nutrient accumulation, and productivity of common garlic. The experiment was conducted 

at the Rafael Fernandes Experimental Farm, which belongs to the Federal Rural University of the 

Semi-Arid (UFERSA), in Mossoró/RN. The experimental design was a randomized complete 

block with five treatments (75%, 100%, 125%, 150%, and 175% of the recommended dose of 90 

kg ha⁻¹ of N) and four replications. The evaluated characteristics included plant height, number of 

leaves, percentage of super-sprouted plants, total bulb productivity, and the accumulation of macro 

and micronutrients in the aerial part, bulb, and total plant. Nitrogen fertilization had a significant 

effect on plant height, number of leaves, and total productivity. The maximum values obtained for 

these variables were 51.88 cm, 8 leaves per plant, and 5.38 t ha⁻¹, at doses of 100.23, 104.69, and 

101 kg ha⁻¹ of N, respectively. For nutrient accumulation in the leaves, there were increases in N, 

K, Ca, Cu, Fe, and Zn, while accumulated Mg decreased with increasing N doses. In the bulb, the 

accumulation of N, P, K, Ca, Mg, Cu, and Zn increased, as did the total accumulation, which also 

showed an increase in Fe. The dose of 101 kg ha⁻¹ of nitrogen resulted in the highest productivity 

of garlic bulbs. The growth and nutrient accumulation data showed the influence of N on the crop's 

growth and nutrition. 

 

 

Keywords: Allium sativum, nitrogen, olericulture, semiarid.
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1. INTRODUÇÃO 

O alho (Allium sativum) é uma hortaliça de importância econômica mundial, 

amplamente utilizado como condimento e reconhecido por suas propriedades funcionais, 

decorrentes da presença de compostos bioativos (BESSA et al., 2020; NICK; BORÉM, 2017). 

Seu cultivo está presente em mais de 100 países, com produtividade mundial média de 16,97 t 

ha⁻¹ (FAO, 2023). No Brasil, a produtividade média é de 13,65 t ha⁻¹, com destaque para as 

regiões Sul e Sudeste (IBGE, 2023).  

No semiárido nordestino, a produção de alho enfrenta limitações impostas pelas 

condições climáticas adversas, especialmente em relação à temperatura elevada e fotoperíodo 

curto, o que dificulta a expansão da cultura na região. No entanto, pesquisas atuais têm 

avançado na busca de técnicas que viabilizem o cultivo do alho em condição semiárida. Esses 

trabalhos abordaram vernalização de bulbilhos de alho nobre para melhorar a diferenciação dos 

bulbos, o uso de elementos benéficos, como o silício em alho comum e estudos sobre o 

comportamento de cultivares de alho comum no clima semiárido (MORAIS, et al., 2023; 

OLIVEIRA et al., 2024; PEREIRA et al., 2025). No entanto, ainda são necessários avanços em 

pesquisas relacionadas ao manejo nutricional da cultura, com ênfase em nutrientes exigidos em 

maiores quantidades, como o nitrogênio. 

O nitrogênio (N) está diretamente envolvido na formação de aminoácidos, proteínas e 

clorofila, influenciando significativamente nas características biométricas da cultura, como 

altura de plantas, número de folhas, massa da parte aérea e diâmetro de bulbos, refletindo na 

formação do bulbo e produtividade (PEREIRA et al., 2015; BESEN et al., 2020). 

Plantas de alho com deficiência de nitrogênio tendem a apresentar crescimento lento, 

menor produtividade e menor acúmulo de matéria seca no bulbo, além de baixos níveis de 

proteínas nos bulbos e nas partes vegetativas (BESEN et al., 2020). Por outro lado, o excesso 

desse nutriente provoca atraso na bulbificação e, consequentemente, maior duração do ciclo 

cultural, menor massa do bulbo, e aumento da ocorrência de superbrotamento e o chochamento 

dos bulbos durante o armazenamento (RESENDE; CECÍLIO FILHO, 2009). Nesse contexto, 

torna-se fundamental estabelecer a dose adequada de nitrogênio, a qual pode variar conforme 

as condições de cultivo e o material genético utilizado. 

Considerando as particularidades do cultivo do alho em regiões semiáridas, como altas 

temperaturas, baixa umidade relativa do ar e solos que possuem características diferentes e 

condições físico-químicas especifica, é possível que a necessidade de adubação nitrogenada se 

diferencie das recomendações estabelecidas para outras localidades. Mesmo que existam 

recomendações gerais para a cultura do alho, essas recomendações podem não atender a 
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necessidade da cultura em determinada localidade, como a do semiárido nordestino. Nessas 

condições, o comportamento fisiológico da planta, a eficiência de absorção de nutrientes e o 

potencial produtivo podem ser afetados. Dessa forma, este estudo tem objetivo avaliar os efeitos 

da adubação nitrogenada no crescimento, acúmulo de nutrientes e produtividade do alho 

comum. 

 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Cultura do alho 

O alho (Allium sativum L.), pertencente à família Alliaceae, é uma hortaliça de origem 

asiática que foi introduzida no Brasil pelos portugueses, inicialmente, para fins medicinais 

(EMBRAPA, 2022).  Caracterizado pelo aroma pungente, sabor marcante e pelos compostos 

bioativos, o alho constitui um dos principais condimentos agrícolas de significativo valor 

comercial (BESSA et al., 2020).  

Apesar de ser cultivado em mais de 100 países, 95% do alho produzido se concentra em 

apenas 17 (EMBRAPA, 2021), com destaque para China, que produz 76% (exportando apenas 

7,5% da sua produção), seguido de Índia e Bangladesh, com 9,5% e 1,5%, respectivamente, 

com produções voltadas por mercado interno (FAO, 2021). Nos últimos anos, a produtividade 

mundial de alho tem aumentado, passando de 11,08 para 16, 97 t ha-1, entre os anos de 1998 e 

2023, (IEA - SP, 2001; FAO, 2023), o que indica um mercado crescente.  

O Brasil é um dos grandes consumidores de alho, mas enfrenta desafios na produção 

interna. O país registrou na safra de 2021/2022 produção de 220 mil toneladas em 16 mil 

hectares, apresentando um rendimento médio de 13.750 t ha-1, com os estados de Minas Gerais, 

Goiás e Santa Catarina se destacando como maiores produtores nacionais dessa hortaliça 

(IBGE, 2023). Contudo, a produção nacional de alho ainda é insuficiente para atender à 

demanda do mercado interno, o que torna necessária a importação do produto. Nesse o contexto, 

o país ainda é o segundo importador de alho do mundo, ficando atrás apenas da Indonésia. No 

ano de 2019, por exemplo, foi importado 165.446 toneladas (GRUNDLING et al., 2021), 

sobretudo da China. 

Na região semiárida do Brasil, o cultivo é considerado limitado devido as condições 

climáticas da região. Mesmo assim, o Rio Grande do Norte já produziu e exportou alho para 

outras regiões do país nas décadas de 1970 e 1980 (SOARES et al., 2015).  

Um dos principais fatores limitantes ao cultivo do alho no semiárido, é que por ser 
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originário de clima frio a cultura do alho requer temperaturas amenas para o desenvolvimento, 

variando de 10 a 25 ºC, (LANDAU et al., 2020), o que não é suprido nas condições de clima 

semiárido, marcado por temperaturas elevadas.   Além da temperatura, o fotoperíodo também 

influencia no desenvolvimento do alho, especialmente as cultivares que necessitam de dia mais 

longo para o processo de bulbificação, logo, caso o fotoperíodo seja menor, o crescimento 

vegetativo predomina, sem a formação de bulbos (EMBRAPA, 2017).  

Cultivares de alho mais exigentes em temperatura e fotoperíodo são classificadas como 

alho nobre. Por outro lado, cultivares de alho comum, são menos exigentes as condições 

ambientais, com capacidade de se desenvolver mesmo em clima semiárido. O primeiro é 

propagado por bulbilhos maiores, possui ciclo mais longo e maior valor comercial; já o segundo 

é mais rústico e precoce, mas com menor potencial produtivo (PINTO et al., 2020). 

Do ponto de vista agronômico, o alho requer solos bem drenados, de textura média, pH 

entre 6,0 e 6,5 e elevada fertilidade. O preparo do solo deve promover aeração e profundidade 

adequadas, uma vez que o sistema radicular é superficial e sensível à compactação. A adubação 

deve ser balanceada, com a presença de todos macro e micronutrientes, com foco maior no 

fornecimento de nitrogênio, fósforo, potássio, boro e zinco, (SILVA et al., 2020). 

 Desse modo, a compreensão das exigências climáticas, fisiológicas e edáficas da cultura 

do alho é fundamental para o sucesso do cultivo, especialmente em regiões com limitações 

ambientais, como o semiárido nordestino. Entre os fatores de manejo que mais influenciam o 

desempenho agronômico da cultura, destaca-se a adubação, que deve ser conduzida de forma 

equilibrada, considerando as particularidades da cultura e as condições locais de solo e clima. 

 

2.2 O nitrogênio no cultivo do alho 

O N é um macronutriente com funções essenciais na fisiologia das plantas como a 

síntese de aminoácidos, proteínas e clorofila, tendo efeitos sobre o crescimento vegetativo e a 

produtividade das culturas. Na cultura do alho, o excesso ou a deficiência de N pode 

comprometer seriamente o desempenho da cultura, afetando a formação do bulbo, o teor de 

sólidos solúveis e a resistência a doenças (UNESP–FCAV, 2006). 

Além disso, o N desempenha papel fundamental na qualidade do bulbo. Doses 

equilibradas aumentam o diâmetro e o peso dos bulbilhos, melhoram o aspecto visual e elevam 

a concentração de alicina, composto responsável pelas propriedades terapêuticas e pelo aroma 

característico do alho. Entretanto, doses excessivas podem atrasar a maturação e favorecer o 

acamamento das plantas (SANTOS et al., 2021). 

O nitrogênio influencia diretamente a atividade fotossintética da planta e sua 
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disponibilidade, em doses adequadas, resulta em maior produção de matéria seca e, 

consequentemente, melhor desenvolvimento das folhas, que são o principal órgão 

fotossintetizante (TAIZ et al., 2017). 

A deficiência de nitrogênio ocasiona sintomas visuais como folhas mais velhas 

amareladas, crescimento atrofiado e baixa emissão de novos bulbilhos. Esses sintomas, além 

de reduzirem a capacidade produtiva, tornam as plantas mais suscetíveis a pragas e doenças 

(UNIVERSITY OF MINNESOTA, 2023). Por outro lado, o excesso de nitrogênio pode 

promover crescimento vegetativo excessivo, com folhas grandes, mas com prejuízo na 

formação e conservação pós-colheita do bulbo (RESENDE; CECÍLIO FILHO, 2009).  

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e caracterização da área experimental 

O experimento de campo foi realizado entre o período de maio a setembro de 2024, na 

Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-

Árido – UFERSA, Mossoró, RN (5°03'27.1" Sul 37°23'51.4" Oeste, 83 m de altitude). O clima 

da região é do tipo BSh, ou seja, semiárido quente, segundo a classificação de Köppen. Durante 

a fase experimental a temperatura média do ar foi de 27,6 ºC, com máxima de 34,52 °C e 

mínima 21,03 ºC. A umidade relativa e precipitação média ao longo do experimento de 59,54% 

e 92,71 mm, respectivamente (Figura 1). 

 

Figura 1 - Temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitação pluviométrica de 

Mossoró na época do experimento, no ano de 2024. Rio Grande do Norte, UFERSA, 2025 

 

Fonte: Eng. agrônomo Me. Dalbert Pereira (2025). 
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A área possui solo classificado como Argissolo (EMBRAPA, 2019). Os atributos 

químicos do solo, na camada de 0 a 20 cm, estão descritos na Tabela 1. As análises foram 

realizadas conforme a EMBRAPA (2009). 

 

Tabela 1 - Análises químicas de solo (profundidade de 0 a 20 cm) das áreas experimentais na 

Fazenda Experimental Rafael Fernandes. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

Ano 
P K+ Ca2+ Mg2+ Na+ S** H+Al Al3+ 

 
mg dm-3 cmolc dm-3 

2024 10,20 0,08 1,04 0,38 0,01 1,50 0,61 0,00 

         

 pH CE* MO* Cu Fe Mn Zn B 

Ano 
H2O 

 
dS m-1 

 
g Kg-1 

 

---------------- mg dm-3------------------ 

2024 6,12 0,11 7,90 0,24 61,40 15,10 1,60 0,20 

*CE = condutividade elétrica; MO = matéria orgânica. P, K+ e Na+: Mehlich (HCl+H2SO4); Ca2+, Mg2+ e Al3+: 

KCl 1M; **S: Ca(H2PO4).  

Fonte: Autoria própria (2025) 

 

3.2 Delineamento, tratamentos e unidade experimental 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos, com cincos 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos pelas doses de N, 

correspondendo a 75% (67,5 kg ha⁻¹), 100% (90 kg ha⁻¹), 125% (112,5 kg ha⁻¹), 150% (135 kg 

ha⁻¹) e 175% (157,5 kg ha⁻¹) da dose recomendada (90 kg ha⁻¹) por Holanda et al. (2017). O N 

foi aplicado na forma de ureia (45 % de N) via fertirrigação, semanalmente, com início aos 20 

e fim aos 90 dias após o plantio (DAP). 

A unidade experimental foi de 1,80 m2 (1,2 m x 1,5 m) de canteiro, compostas por seis 

fileiras de plantas, espaçadas de 0,10 m entre plantas e 0,20 m entre fileiras, totalizando 90 

plantas na parcela experimental. Foi considerada área útil de 1,04 m2, correspondendo as quatro 

fileiras centrais, desprezando-se uma linha de plantas de cada extremidade da parcela (Figura 

2).  

 

 

 

 

 



19  

Figura 2 - Croqui de parcela experimental do experimento com alho comum em função da 

aplicação de doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 

Fonte: Eng. agrônomo Me. Dalbert Pereira (2024). 

 

3.3 Instalação e condução dos experimentos 

O preparo do solo foi realizado com aração seguida de gradagem cruzada a uma 

profundidade de 0,20 m. Na sequência, foi feito levantamento dos canteiros, com 1,20 m de 

largura e 0,30 de altura. A adubação foi realizada de acordo com a análises de solo e a 

recomendação para cultura (HOLANDA et al., 2017). Na adubação pré-plantio foram aplicados 

180 kg ha-1 P2O5, na forma de superfosfato simples (18% de P2O5), 163 kg ha-1 Ca, 112 kg ha-1 

de S e 17,5 t ha-1 de composto orgânico. 

A adubação de cobertura ocorreu via fertirrigação, utilizado sistema de gotejamento, 

com emissores espaçados em 0,30 m e com uma vazão de 1,5 L h-1. Foram aplicados 60,0 kg 

ha-1 de K2O, 15,0 kg ha-1 de Mg, 22,5 kg ha-1 de S, 16,0 kg ha-1 de Fe, 14 kg ha-1 de Mn, 5,85 

kg ha-1 de Zn, 2,1 kg  ha-1 de B e 2,1 Kg ha-1 de Cu. Foram utilizadas como fontes o nitrato de 

potássio (12% N e 45% K2O), cloreto de potássio (58% K2O), sulfato de magnésio (12% S e 

9% Mg), sulfato de zinco (10% S e 20% Zn), ácido bórico (17% B) e Rexolin® BRA (2,1% B; 

2,66% Fe; 3,38% Zn; 2,48% Mn; 0,36% Cu e 0,036% Mo).  

As irrigações foram realizadas por meio de sistema de microaspersão, com micros 

aspersores com vazão de 27 L h-1. As irrigações foram diárias, com lâminas de acordo com as 

condições meteorológicas e a necessidade da cultura (MAROUELLI et al., 2015). 

A cultivar de alho comum Inhumas Casca Roxa foi implantada quando os bulbilhos 

apresentaram índice visual de dormência superior a 70%. O plantio foi realizado manualmente, 



20  

utilizando-se um bulbilho por cova. O manejo de plantas daninhas foi realizado semanalmente. 

Após a emergência das plântulas, foram executados os tratos culturais e o controle de pregas e 

doenças foi realizado, de acordo com as exigências da cultura ao longo do ciclo.  

A colheita foi realizada aos 115 DAP, quando aproximadamente dois terços das folhas 

estavam amareladas ou secas, indicando que os bulbos haviam atingindo a maturidade 

fisiológica. Em seguida foi realizada a pré-cura em campo por três dias. Após esse período, os 

bulbos passaram por um processo de cura por 17 dias, em local sombreado e arejado. 

 

3.4 Características avaliadas 

 

3.4.1 Crescimento e Produtividade Total  

Aos 85 DAP foram avaliadas a altura de plantas (cm), o número de folhas por planta, 

obtido por contagem direta das folhas fotossinteticamente ativas e a porcentagem de plantas 

superbrotadas (%), determinada na colheita pela relação entre o número de plantas 

superbrotadas e o número total de plantas colhidas na área útil. A produtividade de bulbos foi 

obtida pela pesagem de todos os bulbos colhidos, com valores estimados para hectare (t ha⁻¹).  

 

3.4.2 Acúmulo de nutrientes 

Na ocasião da colheita foram coletadas oito plantas para determinação dos teores de 

macro e micronutrientes. As plantas foram separadas em parte aérea e bulbo, secas em estufa 

de com circulação forçada de ar a 65ºC até atingirem massa constante, e posteriormente moídas 

em moinho de aço inoxidável tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm. Em seguida o 

material foi submetido a digestão sulfúrica e seca, conforme proposto metodologia descrita pela 

Embrapa (2009).  

O teor de N foi determinado pelo método Kjeldhal. O fósforo (P) foi quantificado por 

colorimetria, com leituras em espectrofotômetro a 725 nm. O potássio (K) foi determinado por 

fotômetro de chamas. Os teores de   cálcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), 

manganês (Mn) e zinco (Zn) foram quantificados por espectroscopia de absorção atômica.  

Para a determinação do acúmulo de nutrientes na parte aérea, no bulbo e no total da 

planta, foram utilizados os teores obtidos e as respectivas matérias seca. O acúmulo foi 

calculado multiplicando-se o teor do nutriente encontrado pela matéria seca da respectiva parte 

da planta (parte aérea, bulbo e total), expressando-se os resultados em kg ha⁻¹ para os 

macronutrientes e em g ha⁻¹ para os micronutrientes. 
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3.5 Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), utilizando-se o teste F a 

5% de probabilidade, com o auxílio do software SISVAR versão 5.6 (FERREIRA, 2019). 

Quando houve efeito significativo para os tratamentos foi realizada análise de regressão, 

selecionando-se a equação significativa com o maior coeficiente de determinação. A elaboração 

dos gráficos foi realizada no software SigmaPlot versão 15.0 

 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Crescimento e produtividade total  

A adubação nitrogenada influenciou significativamente (p ≤ 0,05) as variáveis altura de 

planta, número de folhas, e produtividade (p ≤ 0,01). Enquanto a porcentagem de plantas com 

superbrotamento não houve influência significativa dos tratamentos (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para altura de plantas (ALT), número de folhas 

(NF), plantas superbrotadas (PS) e produtividade total (PT) de alho sob aplicação de 

nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

Fonte de 

variação 

       ALT         NF       PS PT 

Dose 
        3,370* 3,389* 0,539ns 14,450** 

Bloco 
2,578ns 4,509* 0,037ns 0,510ns 

C.V. (%) 7,71 6,22 71,67 12,65 

n.s não significativo; *significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.  

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

A altura das plantas aumentou até a dose de 100,23 kg ha⁻¹ de N, atingindo valor 

máximo de 51,88 cm (Figura 3A). De forma semelhante o número de folhas por planta 

aumentou até a dose de 104,69 kg ha⁻¹ de N, alcançando 8 folhas por planta (Figura 3B). Para 

a variável referente ao superbrotamento foi observado valor médio de 7,79%. Resposta positiva 

à adubação nitrogenada também foi registrada na produtividade, que aumentou de 4,32 t ha⁻¹ 

na dose 67,5 kg ha⁻¹ de N para 5,38 t ha⁻¹, com essa produtividade máxima estimada na dose 

de 101 kg ha⁻¹ de N (Figura 3C). 
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Figura 3 – Altura de planta (A), número de folhas (B) e produtividade total (C) de alho com 

aplicação de doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 

 

4.2  Acúmulo de nutrientes  

Observou-se efeito significativo (p ≤ 0,05) da adubação nitrogenada sobre o acúmulo 

dos macronutrientes nitrogênio (N), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg). Também foi 

verificado efeito significativo das doses de N no acúmulo dos micronutrientes cobres (Cu), ferro 

(Fe) e zinco (Zn). Para os nutrientes fósforo (P) e manganês (Mn), não houve diferença entre 

os tratamentos. No bulbo, o acúmulo de todos os macronutrientes apresentou diferença 

significativa, enquanto, entre os micronutrientes, apenas Cu e Zn diferiram significativamente. 

No acúmulo total, observaram-se diferenças significativas para todos os macronutrientes e 

micronutrientes, com exceção do Mn, que não respondeu à adubação (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Resumo da análise de variância para o acúmulo de macro e micronutrientes na parte 

aérea, bulbo e total em alho sob aplicação de doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 

2025 

Parte Aérea 

 

Fonte de 

variação  

 

N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn 

Dose 3,644* 1,518ns 3,538* 6,276** 4,734* 17,811** 4,451* 5,883** 1,056ns 

 

Bloco 

 

0,730ns 2,030ns 1,865ns 1,266ns 2,653ns 0,717ns 1,648ns 1,763ns 0,312ns 

C.V. (%) 21,36 24,27 18,66 17,94 14,33 19,01 16,80 17,56 33,24 

Bulbo 

Dose 3,692* 11,029** 9,084** 7,212** 6.363** 12,940** 2,470ns 5,363* 0,900ns 

 

Bloco 

 
0,639ns 3,509* 1,248ns 0,367ns 0.948ns 2,151ns 0,666ns 1,188ns 0,127ns 

C.V. (%) 21,07 10,00 10,19 21,32 13,65 13,24 20,21 16,43 35,11 

          

Total 

Dose 4,961* 4,540* 7,435** 7,084** 5,088* 21,946** 5,055* 7,075** 1,005ns 

Bloco 0,914ns 3,208ns 2,455ns 0,771ns 2,705ns 1,101ns 1,515ns 1,722ns 0,200ns 

C.V.  (%) 17,95 14,36 12,28 17,35 13,64 13,48 14,24 14,83 33,22 
n.s não significativas; *significativa a 5% de probabilidade; **significativa a 1% de probabilidade pelo teste de F. 

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

O maior acúmulo de N (29,33 kg ha⁻¹), K (17,56 kg ha⁻¹) e Ca (4,12 kg ha⁻¹) na parte 

área do alho comum ocorreu nas doses 113,5 kg ha⁻¹,108,5 kg ha⁻¹ e 112,06 kg ha⁻¹ de N. Para 

o acúmulo de Mg, o comportamento foi diferente, apresentando redução com o aumento das 

doses de N (Figura 4). O acúmulo médio de P nas folhas foi de 1,67 kg ha⁻¹. 
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Figura 4 – Acúmulo de nitrogênio (A), potássio (B), cálcio (C) e magnésio (D) na parte área 

do alho sob aplicação de doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 
 

 
 

Fonte: Autoria própria (2025). 
 

Para o acúmulo de micronutrientes na parte aérea de plantas de alho, observou-se 

comportamento semelhante para o Cu, Fe e Zn. Para o acúmulo de Cu, apresentou valor máximo 

de 7,18 g ha⁻¹, na dose de 112,43 kg ha⁻¹ de N (Figura 5A). O acúmulo de Fe, houve o maior 

incremento na dose de 106,55 kg ha⁻¹ de N, com um, valor de 81,94 g ha⁻¹ (Figura 5B). O Zn, 

por sua vez, na dose 107,52 kg ha-1 de N, acumulou 26,14 g ha⁻¹ (Figura 5C). O acúmulo médio 

de Mn nas folhas foi de 5,67 g ha⁻¹. 
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Figura 5 – Acúmulo de cobre (A), ferro (B) e zinco (C) na parte área do alho sob aplicação de 

doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

O maior acúmulo no bulbo foi observado para o N, com 22,82 kg ha⁻¹, na dose de 114,41 

kg ha⁻¹ de N (Figura 6A). O acúmulo de P apresentou melhor desempenho na dose de 107,64 

kg ha⁻¹ de N, com acúmulo máximo de 1,82 kg ha⁻¹ (Figura 6B). Para o K, o ponto de acúmulo 

máximo foi de 9,77 kg ha⁻¹, estimado na dose de 107,42 kg ha⁻¹ de N (Figura 6C). Para o 

acúmulo de Ca, o valor máximo foi de 1,92 kg ha⁻¹ com a dose de 101,49 kg ha⁻¹ de N (Figura 

6D). O Mg, por sua vez, apresentou comportamento semelhante aos demais, com acúmulo 

máximo de 0,34 kg ha⁻¹ na dose de 110,55 kg ha⁻¹ de N (Figura 6E). 
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Figura 6 – Acúmulo de nitrogênio (A), fósforo (B), potássio (C), cálcio (D) e magnésio (E) no 

bulbo do alho sob aplicação de doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 

 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 

 

Para o acúmulo de micronutrientes no bulbo, apenas o Cu e o Zn apresentaram efeito 

significativo em relação as doses aplicadas. O Cu apresentou um acúmulo máximo de 3,72 g 
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ha⁻¹, na dose de 126,10 kg ha⁻¹ de N (Figura 7A), e no Zn, com acúmulo de 42,83 g ha⁻¹, na 

dose de 109,39 kg ha⁻¹ (Figura 7B). O acúmulo médio de Fe e Mn foi de 34,96 g ha⁻¹ e 5,94 g 

ha⁻¹, respectivamente. 

 

Figura 7 – Acúmulo de cobre (A) e zinco (B) no bulbo de alho sob aplicação de doses de 

nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 

 

O maior acúmulo total de N em plantas de alho foi de 52,14 kg ha⁻¹ na dose de 113,95 

kg ha⁻¹ de N (Figura 8A). O P alcançou 3,70 kg ha⁻¹ na dose de 106,27 kg ha⁻¹ de N (Figura 

8B). Já o K apresentou um acúmulo de 27,34 kg ha⁻¹, na dose de 107,86 kg ha⁻¹ de N (Figura 

8C). No Ca foi observado que na dose 108,81 kg ha⁻¹ de N, teve um acúmulo máximo de 6,01 

kg ha⁻¹ (Figura 8D), enquanto Mg, apresentou um acúmulo de 1,14 kg ha⁻¹, estimado na dose 

de 97,64 kg ha⁻¹ (Figura 8E). 
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Figura 8 – Acúmulo total de nitrogênio (A), fósforo (B), potássio (C), cálcio (D) e magnésio 

(E) em alho sob aplicação de doses de nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 

Fonte: Autoria própria (2025). 
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estimado na dose de 115,21 kg ha⁻¹ de N (Figura 9A). O Fe obteve um maior acúmulo, com 

121,00 g ha⁻¹ de N, na dose de 106,35 kg ha⁻¹ de N (Figura 9B), enquanto o Zn apresentou 

acúmulo máximo de 68,96 g ha⁻¹ na dose de 108,65 kg ha⁻¹ de N (Figura 9C). O acúmulo médio 

de Mn foi de 11,61 g ha⁻¹. 

 

Figura 9 – Acúmulo total de Cu (A), Fe (B) e Zn (C) no alho sob aplicação de doses de 

nitrogênio. Mossoró, RN, UFERSA, 2025 

 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
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das variáveis avaliadas foram superiores à recomendada por Holanda et al. (2017), indicando 

que, nas condições deste experimento, o suprimento adicional de N foi determinante para 

alcançar os máximos de crescimento, produtividade e acúmulo de nutrientes. 

É possível que os resultados positivos obtidos nesta pesquisa estejam relacionados aos 

efeitos benéficos da adubação nitrogenada sobre o crescimento da planta. Plantas com maior 

área foliar e porte mais desenvolvido apresentam melhor atividade fotossintética, aumentando 

a produção de fotoassimilados que são translocados para o bulbo (TAIZ et al., 2017). 

Os resultados obtidos corroboram relatos sobre os benefícios do N no crescimento de 

plantas de alho (PAIVA, 2019; TIWARI et al., 2019; ROCHA, 2022; TAHA et al., 2024). 

Entretanto, verificou-se que, em altas concentrações de N disponível, o crescimento das plantas 

foi prejudicado. Esse efeito deletério pode estar associado ao desequilíbrio nutricional causado 

pelo excesso de N, o qual pode levar à toxidez, competição iônica com outros nutrientes (como 

potássio, cálcio e magnésio) e alterações no metabolismo hormonal da planta (MARSCHNER, 

2012). 

Constatou-se que o aumento na disponibilidade de N, até a dose ótima — também 

superior à recomendada por Holanda et al. (2017) — promoveu um incremento de 2,67% na 

produtividade. Na região, há registros da produtividade de alho comum variando entre 3,95 t 

ha⁻¹ e 6,49 t ha⁻¹ (OLIVEIRA et al., 2024; PEREIRA, 2024), demonstrando que a produtividade 

observada neste experimento (5,38 t ha⁻¹) está dentro da faixa regionalmente esperada. 

A redução na produtividade, além de possivelmente associada à diminuição nas 

variáveis de crescimento, pode ter sido influenciada pelo superbrotamento. Apesar de não ter 

apresentado diferença estatística significativa, observou-se tendência de aumento dessa variável 

com o aumento das doses de N. O superbrotamento tende a desviar recursos metabólicos da 

formação do bulbo principal para brotações secundárias, comprometendo a produtividade 

(TRANI et al., 2008; RESENDE; CECÍLIO FILHO, 2009). 

O acúmulo de nutrientes também foi favorecido pela adubação nitrogenada. Além de 

estimular o crescimento, o N melhora a capacidade de absorção de nutrientes pelas plantas 

(ANDRIOLI et al., 2008). Na parte aérea, no bulbo e no total, os ganhos variaram entre as doses 

de 97,64 e 126,10 kg ha⁻¹ de N. Contudo, em doses superiores, o acúmulo foi prejudicado. O 

excesso de N pode provocar competição iônica no solo, especialmente com cátions (Ca²⁺ e 

Mg²⁺), além de causar possível saturação fisiológica e desequilíbrios na alocação de nutrientes 

na parte aérea. O fósforo, por sua vez, não apresentou resposta significativa nessa fração, o que 

pode estar relacionado à sua mobilidade interna e preferência de alocação no bulbo (BÜLL et 

al., 2008; COUTO, 2019). 
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No bulbo, principal dreno de assimilados, as doses de N favoreceram a redistribuição 

dos nutrientes, estimulando o enchimento e o acúmulo de macronutrientes. No entanto, doses 

excessivas resultaram em redução do acúmulo, possivelmente devido à supressão da absorção 

de nutrientes, especialmente cátions, e ao aumento do custo metabólico. Redução da eficiência 

fotossintética, aumento da respiração e acúmulo de nitratos são fatores que podem comprometer 

a translocação e o armazenamento de nutrientes nos bulbos (AMERIAN et al., 2024). 

No acúmulo total, doses elevadas de N também resultaram em menor acúmulo de 

nutrientes, reflexo do desbalanço entre a absorção radicular e a alocação nos órgãos 

(SPADOTTO; GOMES, 2021). Alterações fisiológicas, como o aumento na razão parte 

aérea/bulbo, podem ter contribuído para essa redução, indicando que o crescimento vegetativo 

excessivo pode ocorrer em detrimento da produção. Além disso, a menor eficiência no uso dos 

nutrientes sob excesso de N reforça a importância de um manejo equilibrado da adubação 

(TAHA et al., 2024). 

Quanto aos micronutrientes, observou-se que a aplicação de N influenciou 

significativamente o acúmulo de Cu, Fe e Zn na planta, especialmente na parte aérea e no 

acúmulo total. O incremento desses micronutrientes foi observado até aproximadamente 112,5 

kg ha⁻¹ de N, indicando que doses moderadas favorecem sua absorção e translocação. Segundo 

Pasley et al. (2019), esse comportamento pode ser atribuído ao aumento da área foliar, da 

atividade enzimática e da demanda metabólica promovidos pelo suprimento adequado de 

nitrogênio, intensificando a captação de micronutrientes do solo. No bulbo, observou-se 

resposta positiva ao N para Cu e Zn, indicando a redistribuição desses nutrientes para o órgão 

de reserva. A presença de Cu e Zn no bulbo é importante, pois estão associados a processos 

enzimáticos e antioxidantes durante a fase de enchimento (TRANI, 2009). 

Entretanto, doses elevadas de N resultaram em redução no acúmulo de micronutrientes, 

o que pode estar relacionado a diferentes mecanismos fisiológicos e edáficos. Entre eles, 

destaca-se a diluição fisiológica, causada pelo aumento de biomassa sem acréscimo 

proporcional na concentração de micronutrientes. O excesso de N, especialmente na forma 

amoniacal (NH₄⁺), pode intensificar a acidificação da rizosfera, alterando a solubilidade dos 

nutrientes e, consequentemente, sua disponibilidade para as plantas (COLETO et al., 2023). 

Além disso, pode ocorrer competição iônica com outros cátions, desequilíbrios nutricionais e 

possíveis efeitos negativos sobre a atividade radicular, comprometendo a taxa de assimilação 

relativa desses nutrientes (HOOPEN et al., 2010). 

Em relação ao manganês (Mn), não foram observadas respostas significativas ao 

fornecimento de N. Esse comportamento pode ser explicado por sua baixa mobilidade na planta 
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e reduzida translocação para os órgãos de reserva, como o bulbo. Além disso, é provável que 

mecanismos homeostáticos tenham limitado o acúmulo de Mn nos tecidos, mesmo diante de 

alterações na adubação nitrogenada (SILVA et al., 2022). 

Assim, os resultados obtidos neste estudo reforçam a importância de um manejo 

criterioso da adubação nitrogenada na cultura do alho, uma vez que a definição de doses 

adequadas é fundamental para maximizar o crescimento, a produtividade e o acúmulo de 

nutrientes. Observou-se que, nas condições de cultivo do presente experimento, a dose de N 

que proporcionou os melhores resultados foi superior à recomendada atualmente para a cultura 

do alho no Rio Grande do Norte (HOLANDA et al., 2017), evidenciando que ajustes nas 

recomendações locais podem contribuir para um manejo mais eficiente e produtivo. Esses 

achados ressaltam a necessidade de considerar as particularidades edafoclimáticas e varietais 

no estabelecimento de estratégias de adubação, visando não apenas à produtividade, mas 

também à sustentabilidade do sistema de produção. 

 

 

6. CONCLUSÃO  

O A adubação nitrogenada promoveu incremento significativo no crescimento de 

plantas de alho e na produtividade de bulbos. A dose de 101 kg ha⁻¹ de N foi a que proporcionou 

o melhor desempenho, com produtividade estimada de 5,38 t ha⁻¹, representando um acréscimo 

de 12,2% em relação à dose recomendada por Holanda et al. (2017) para a cultura do alho no 

Rio Grande do Norte. 

Em relação ao acúmulo de macronutrientes nas diferentes frações da planta (parte aérea, 

bulbo e total), observou-se a mesma ordem decrescente:  N > K > Ca > P > Mg. Para os 

micronutrientes, o comportamento variou conforme a fração analisada: na parte aérea, o 

acúmulo seguiu a ordem Fe > Zn > Cu > Mn; no bulbo, Zn > Fe > Mn > Cu; e no total, Fe > Zn 

> Mn > Cu. 

Esses resultados evidenciam a importância do manejo adequado da adubação 

nitrogenada não apenas para o crescimento e a produtividade da cultura, mas também para a 

eficiência na absorção e redistribuição de nutrientes essenciais em diferentes compartimentos 

da planta. 
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