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Orientadora: Profa. Dra. Regina Lucia Ferreira Gomes
Coorientadora: Profa. Dra. Angela Célis de Almeida Lopes

RESUMO

Na cultura do alho (Allium sativum L.), a atividade de avaliacdo de gendtipos é muito
importante na busca por variedades superiores e adaptadas. Nesse sentido, o
objetivo do presente trabalho foi realizar avaliacdo agromorfologica de trés
variedades crioulas de alho, Cateto Roxo Local, Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto
Roxo Mineiro 2, em duas épocas de plantio, 1° de maio e 23 de maio de 2014, no
municipio de Sussuapara - Piaui. A caracterizacao foi realizada segundo descritores
estabelecidos pelo IPIGRI, atualmente Bioversity International, sendo onze
relacionados a fase vegetativa e seis, a fase produtiva, avaliados no esquema
fatorial 3 x 2, no delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. As variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e 2, provenientes de Francisco S&
- MG e Cateto Roxo Local, apresentam comportamento semelhante na fase
vegetativa das plantas, considerando as duas épocas de plantio. Cateto Roxo Local
se destacou pela altura das plantas e Cateto Roxo Mineiro 1 e 2, pela largura das
folhas e da base do pseudocaule. Com relacdo aos caracteres relacionados a
producdo, Cateto Roxo Local apresentou maior média para massa de bulbos,
namero e massa de bulbilhos por bulbo, enquanto Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto
Roxo Mineiro 2, se destacaram quanto ao diametro dos bulbilhos por bulbo. A
largura da base do pseudocaule se correlacionou positivamente com largura da folha
e diametro de bulbilho por bulbo, e, negativamente, com nimero de bulbilhos por
bulbo, indicando que maior desenvolvimento do pseudocaule e das folhas favorece a
ocorréncia de bulbos com menor numero de bulbilhos, sendo estes de maior
didmetro, que séo caracteristicas desejaveis na cultura do alho. As estimativas de
correlacdo foram altas, significativas e positivas entre massa do bulbo com diametro
do bulbo, massa de bulbilhos por bulbo e produtividade de bulbos; entre diametro do
bulbo com massa de bulbilhos por bulbo e produtividade de bulbos, indicando que
variedades de alho com alta produtividade de bulbos podem ser selecionadas pela
massa e diametro do bulbo. Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 devem ser recomendadas
para o plantio no inicio do més de maio, enquanto para Cateto Roxo Local, o plantio
pode ser realizado independentemente da época, podendo ocorrer até a terceira
semana do més de maio, em Sussuapara — PI.

Palavras-chave: Allium sativum. Epoca de plantio. Alho seminobre.
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AGROMORPHOLOGICAL PERFORMANCE OF LANDRACES VARIETIES OF
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Autor: José de Ribamar de Araujo Albuquerque
Orientadora: Profa. Dra. Regina Lucia Ferreira Gomes
Coorientadora: Profa. Dra. Angela Celis de Almeida Lopes

ABSTRACT

In the garlic crop (Allium sativum L.), genotype evaluation activity is very important,
searching for higher and adapted varieties. The aim of this study was
agromorphological evaluation of three landraces varieties of garlic, Cateto Roxo
Local, Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto Roxo Mineiro 2, in two planting dates, May 1
and May 23, 2014, in city of Sussuapara — Piaui. The characterization was performed
according to descriptors established by IPGRI, now known as Bioversity
International, with eleven related to vegetative stage, and six to the productive
period, evaluated in a factorial 3 x 2, in a randomized block design with four
repetitions. Varieties of Cateto Roxo Mineiro 1 and 2, from Francisco S& - MG and
Cateto Roxo Local have similar behavior in the vegetative stage of the plants,
considering the two growing seasons. Cateto Roxo Local stood out for plant height
and Cateto Roxo Mineiro 1 and 2, the width of the leaves and the base of the
pseudostem. With regard to traits related to production, Cateto Roxo Local had a
higher average for bulb mass, number and mass of cloves per bulb, while Cateto
Roxo Mineiro 1 and Cateto Roxo Mineiro 2 stood out as the diameter of cloves per
bulb. The width of the pseudostem base was positively correlated with leaf width and
diameter of cloves per bulb, and negatively associated with humber of cloves per
bulb, indicating that further development of the pseudostem and leaves favors the
occurrence of bulbs with fewer bulblets, these being of greater diameter, which are
desirable characteristics of garlic crop. Correlation estimates among the mass of the
bulb to bulb diameter, the mass of cloves per bulb and productivity bulbs were high,
significant and positive; and among bulb diameter and the mass of cloves per bulb
and bulb yield, indicating that varieties of garlic bulbs with high productivity can be
selected by the mass and diameter of the bulb. Cateto roxo Mineiro 1 and 2 are
recommended for planting in early May, while for Cateto Roxo Local, planting can be
done regardless of the season and may occur by the third week of May, in
Sussuapara - PlI.

Keywords: Allium sativum. Planting time. Seminoble garlic.
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1. INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) € uma das mais antigas hortalicas cultivadas no
mundo, sendo usada na culinaria e como planta medicinal pelas primeiras
civilizagdes na india, China, Egito, Grécia e Roma (ANAPA, 2014; BREWSTER,
2008; MOTA et al., 2005).

No Brasil, existem indicios de que o alho plantado tenha sido oriundo de
alguns paises da América do Sul, do México e do Egito (MOTA et al., 2005;
MENEZES SOBRINHO, 1997). O cultivo teve inicio na regido sul do Pais, se
expandindo posteriormente para as outras regides (PUIATTI; FERREIRA, 2005). No
Piaui, o cultivo de alho se concentra na microrregido de Picos, especificamente nos
municipios de Sussuapara, Santo Anténio de Lisboa e Bocaina (SANTOS; GOMES,
2012).

Um dos tipos de alho cultivado no Brasil € o seminobre, cuja producédo é
geralmente realizada por pequenos agricultores familiares, sendo destinada ao
mercado informal em pequenas feiras (LUCINI, 2008). Com a introducdo do alho
nobre, do processo de vernalizac&o e do inicio da importacdo de alho da China e da
Argentina, houve um grande declinio na producao do alho seminobre (FAO, 2014).

No Piaui, vérios fatores contribuiram para a diminuicdo da producdo na
microrregido de Picos ao longo dos ultimos anos. Dentre eles estdo: a baixa
qgualidade do alho semente, uso inadequado do solo, poluicdo e assoreamento dos
rios, manejo inadequado da cultura, como consequéncia da falta de orientacdo
técnica. Ha também, a inadequacao do produto as exigéncias do mercado e a perda
das tradicbes culturais por parte dos agricultores, que praticamente inviabilizou a
comercializacao do alho produzido na microrregiao (SANTOS; GOMES, 2012).

Na busca por variedades superiores, as atividades de caracterizagao e
avaliacdo dos acessos sao importantes para aumentar o conhecimento sobre a
colecdo conservada em banco de germoplasma, identificar genotipos com
caracteristicas desejaveis que apresentem melhor adaptacdo, contribuindo assim
com programas de melhoramento genético do alho (MOTA, 2003). Por isso, 0
estudo do comportamento de variedades regionais de alho em determinadas épocas
de plantio, contribuem para uma melhor escolha de materiais genéticos mais

produtivos e resistentes, em relacdo as condi¢des edafoclimaticas da regido.
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As técnicas de andlise multivariadas séo ferramentas que podem ser usadas
para combinar multiplas informagfes possibilitando a caracterizacdo dos genotipos
com base no conjunto de variaveis (CRUZ et al., 2012). Dentre as técnicas
multivariadas, a analise de componentes principais tem sido muito utilizada para
estudos de diversidade genética, permitindo a formacdo de grupos por meio da
simplificacdo de dados, com a reducdo do numero de variaveis, o que facilita a
interpretacdo dos resultados quando se tem muitas variaveis para analisar (DIAS,
1999; CURI et al., 1992; DROESBEKE; FINE, 1995).

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi realizar avaliagcéo
agromorfoldgica de variedades crioulas de alho, em duas épocas de plantio, no

municipio de Sussuapara - Piaui.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.A espécie Allium sativum L.

O Allium sativum L., espécie pertencente a familia Alliaceae e a ordem
Asparagales, é a segunda em importancia econémica entre as monocotileddneas.
Essa familia € cultivada em praticamente todo o mundo, com espécies procedentes
de areas tropicais, subtropicais e temperadas (SIMPSON, 2006).

O género Allium abrange mais de 800 espécies, que sdo usadas para
diversas finalidades no mundo (FRITSCH et al., 2010), como a espécie A. cepa L.,
conhecida como cebola, sendo utilizada para diversos fins na alimentagdo humana e
fins terapéuticos (KUMARI; AUGUSTI, 2002); A. porrum L., conhecido popularmente
como alho-pord, muito utilizado como condimento; e o A. sativum L., o alho, sendo
uma das olericolas mais antigas e cultivadas no mundo, com o uso na alimentacéo,
por ter um aroma e sabor caracteristico, além de apresentar propriedades
medicinais (KAMENETSKY; FRITSCH, 2002).

O centro de diversidade da espécie A. sativum L. encontra-se na Asia
Central, mais especificamente na regido do Mediterrdneo e Paquistdo, e o oeste da
América do Norte (FRITSCH; FRIESEN, 2002). Segundo Lisbao et al. (1993), a
regido do Mediterraneo é considerada o segundo centro de origem, pois a espécie
se espalhou dessa regido para outros continentes como a Europa Ocidental e para a
América, levada por colonizadores espanhdis, ingleses e portugueses. No Brasil,
algumas espécies do género Allium foram introduzidas pelos portugueses na época
da colonizacdo (MADEIRA et al., 2008).

A espécie A. sativum L. é uma hortalica que tem consisténcia tenra, com
altura média de cerca de 50 cm, apresentando folhas alongadas e muito estreitas,
recobertas por uma espessa camada cerosa, que as protege contra fungos
patogénicos, lanceoladas, cujas bainhas formam o pseudocaule, no qual, as gemas
foliares subterrdneas, em condi¢cdes adequadas, se desenvolverdo em bulbilhos,
gue envolvidos pelas bracteas formam o bulbo (TRANI et al.,, 1997). O caule da
planta tem pouca espessura e encontra-se situado na base do bulbo. As raizes séo
bem desenvolvidas, fasciculadas, mas pouco ramificadas alcancando mais de 0,5 m
de profundidade (FILGUEIRA, 2008).
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Segundo Oliveira et al. (2010), para dar origem aos bulbos, a base do
pseudocaule comeca a criar volume com as reservas de carboidratos que se
acumulam nas gemas axilares, processo denominado de bulbificacdo, cujo estadio
de desenvolvimento € estimado pela razdo do didametro da base do pseudocaule
pelo diametro do bulbo; apresentando um valor de 0,5, presume-se indicar o inicio
do crescimento do bulbo (SOUZA et al., 2011).

A propagacéo da planta de alho tem sido feita assexuadamente, por meio de
bulbilhos retirados da base da planta ou por bulbilhos aéreos de inflorescéncia
(BLOCK, 2010). Por isso, essa hortalica tem sido analisada como uma planta estéril
ou como planta tipicamente agamospérmica, em cuja reproducdo ocorre a formacao
de sementes sem fecundacdo (BESPALHOK et al., 2007). Esse tipo de
caracteristica provavelmente € proveniente de mutacdes naturais, seguidas de
selecdo natural e humana para adaptacdo nas regides de cultivo (PUIATTI;
FERREIRA, 2005).

2.2.Importancia econdmica do alho

O alho é comercializado em diversos paises na forma in natura e através de
seus subprodutos, como o 6éleo, pé, fatiado, frito, pasta, entre outros (BACELAR,
2014).

A China é o maior produtor mundial dessa espécie olericola, sendo que na
safra de 2011, possuia uma area plantada de 833,4 mil hectares e producdo de
19.219,9 mil toneladas, seguida pela india, com area plantada de 200,6 mil hectares
e producéo de 1.057,8 mil toneladas (FAO, 2014). Segundo ainda a FAO, a China
também domina o mercado mundial, com exportacdes anuais na casa de 180
milhdes de caixas de 10 quilos. Com a reducao da safra de 2012, a safra chinesa de
2013 apresentou aumento do preco, elevando os precos do mercado mundial.

Na Ameérica do Sul, a Argentina é o segundo exportador mundial, visto que a
producdo dos demais paises é basicamente para o0 mercado interno, com eventuais
exportacdes de excedentes, como sdo os casos do Chile e mais recentemente do
Peru (ANAPA, 2014). No Brasil, na década de 80, a producédo supria 90% da
demanda interna; atualmente o pais € dependente de importacbes. Segundo Lucini
(2010), 70% da demanda de alho da populacéo brasileira é importada do mercado
chinés e argentino e apenas 30% do alho consumido provém do mercado interno,
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sendo que esse percentual € produzido nas regifes Sul e Centro-Oeste do Brasil,
com destaque para o cerrado, principalmente pelos estados de Goias, Tocantins que
apresenta uma produtividade de 15 a 20 toneladas por hectare por ano.

Desde a década de 1990, em relacdo aos anos atuais, houve uma
transformacdo na producdo de alho no Brasil. Segundo IBGE (2014), a area
plantada diminuiu de 17.535 hectares, em 1990, para 10.064, em 2012, com
reducdo de 74%. Mesmo com essa diminui¢cdo, a producdo aumentou de 71 mil
toneladas (1990), para 107 mil (2012), com acréscimo de 34%, havendo um
crescimento na produtividade de 4 toneladas por hectare, em 1990, para 10
toneladas. Em 2013, foram colhidos 9.987 hectares e produzidas 109.144 toneladas,
com rendimento médio de 10,7 t hat.

A producdo de alho no Brasil migrou para outras regibes, com areas
maiores, sistemas de producdo mais tecnificados, havendo maior concentracédo da
produgédo em alguns estados. Em 1990, os grandes estados produtores eram Santa
Catarina (26%), Minas Gerais (19%), Goias (13%) e Rio Grande do Sul (13%). De
1990 a 2012, a area plantada de alho foi alterando brandamente. Os estados de Rio
Grande do Sul e Goias corresponderam, em 2012, por 49% da area de plantio e os
estados da Bahia, Minas Gerais e Santa Catarina correspondem pelo resto da
producdo. Goias é o estado com maior produtividade, com quase 15 toneladas por
hectare, concentrando a maior producado, 33%, e junto com Bahia, Minas Gerais e
Santa Catarina correspondem por 88% da producao brasileira. O estado da Bahia é
responsavel por aproximadamente 99% da producdo do Nordeste (IBGE, 2014;
ANAPA 2014).

Segundo IBGE (2014), a producdo de alho apresenta um pequeno
crescimento de 0,3% na area cultivada em todo o Brasil, para a safra 2014/2015,
devendo totalizar 9.541 hectares nesse ano, contra 9.516 cultivados no ano anterior.
A publicacdo revela ainda que a producdo nacional esta estimada em 111,8 mil
toneladas, indicando um crescimento de 9,5%. Esse crescimento é atribuido a um
incremento de 9,2% nos niveis de produtividade devido o uso de tecnologia nas
principais regides produtoras, cuja media prevista é de 11,7 mil kg/ha. Contudo,
apesar do Brasil possuir condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis a cultura, ainda ha a
necessidade de importagoes.

O estado do Piaui foi um grande produtor de alho no Brasil, chegando a ser
0 oitavo do Pais e o0 segundo do Nordeste, no ano de 1998 (AGRIANUAL, 1999).
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Contudo, pelo histérico da producdo de alho no estado, nota-se que houve um
grande declinio desde essa década, sendo a diminuig&o atribuida a reducéo da area
plantada e auséncia de cultivares geneticamente superiores, capazes de competir
com o alho chinés, espanhol e argentino (VELOSO et al.,, 1999). Para Santos e
Gomes (2012), a forma de cultivo no leito do rio e a selecdo negativa do material
para plantio, pela comercializacdo dos maiores bulbos, contribuiram para que o alho
cultivado nessa regido perdesse sua importancia econémica, pela concorréncia tanto
de outros estados brasileiros como de outros paises.

Em 1977, os municipios de Picos, Bocaina, Francisco Santos, Itaindpolis e
Santo Antbnio de Lisboa produziram, em 61 ha, 300 toneladas de alho. O
rendimento médio no Estado foi de 4.918 kg/ha, sendo que Picos e Bocaina
apresentaram rendimento de 5.318 kg/ha e 5.000 kg/ha respectivamente. A area
colhida e a producédo de alho no Piaui, nas décadas de 1980 e 1990, apresentaram
rendimento médio por hectare acima de 4.000 kg. A partir de 1995, com o inicio da
abertura do mercado brasileiro, observou-se uma reducdo progressiva da area
plantada no estado, ocorrendo uma reducdo de 75% na producdo piauiense, no
periodo de 1994 a 1998. Em 2002, o estado teve uma producdo de 82 toneladas,
com uma area plantada de 21 ha, e rendimento médio de R$ 3.904 kg/ha (IBGE,
2014). Em 2008, o municipio de Bocaina apresentou a maior producao do estado,
com 12 toneladas e foi o Unico municipio que apresentou area plantada em todos os
anos. Os municipios de Isaias Coelho e Oeiras cultivaram alho até 1992 e o cultivo
em lItainopolis até 2003 (SANTOS; GOMES, 2012).

Atualmente a concentracdo da producdo de alho no Estado limita-se aos
municipios de Sussuapara, Santo Antbnio de Lisboa e Bocaina. A queda da
producdo de alho na regido, no inicio da década de 90, teve uma repercussao
desfavoravel na renda dos produtores da microrregido, que passaram a desenvolver
outros tipos de cultivo, como feijdo, milho, batata doce, cebola, tomate, coentro,
abobora, fava, arroz e caju. Apesar da mao de obra no cultivo de alho ser
basicamente familiar, a queda na producéo de alho desencadeou diminuicdo no
emprego da regido (SANTOS; GOMES, 2012).
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2.3.Germoplasma do Allium sativum

Na cultura do alho, como em outras culturas, a conservagcao do material
genético é de extrema importancia, de modo a evitar eventuais perdas e garantir sua
utilizacdo sempre que necessario. Segundo Pereira (2010), a manutencdo dos
recursos genéticos vegetais se da por meio do estabelecimento de areas protegidas
e pela coleta e manutencdo desses materiais, 0s quais passam a denominar
germoplasma. Tais recursos genéticos podem ser conservados na forma de
sementes, pélen, 6rgdos vegetativos e plantios no campo (SOUZA et al., 2009).

As colec¢bes de germoplasma foram propostas para preservar a diversidade
genética de espécies cultivadas, devido a adocdo de cultivares modernas em
substituicdo aos cultivares primitivas (BROWN, 1989). Com relacdo ao alho, em
funcdo da sua importancia econémica, muitos paises como Reino Unido, Japéao,
Argentina, Chile, Brasil, Estados Unidos e Republica Theca, tém colecionado
acessos que se adaptaram a diversos ambientes (MATUS et al., 1999;
STAVELIKOVA, 2008). No Brasil, existem cinco instituicbes que mantém colecdes
de germoplasma de alho: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/USP
(ESALQ/USP), Embrapa Hortalicas, Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Banco
de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural (EPAGRI) (CUNHA; RESENDE;
PINHEIRO, 2012).

Os tipos de alho cultivados no Brasil sdo dois, o alho conhecido como nobre,
caracterizado pelo tamanho e uniformidade dos bulbos, que contém poucos
bulbilhos, cultivado por médios e grandes agricultores, sendo que parte da producéo
€ destinada para o mercado formal e a exportagcdo. O outro tipo é o seminobre,
caracterizado pelo pequeno tamanho do bulbo, contendo muitos bulbilhos, estreitos
e desuniformes, que € cultivado por pequenos agricultores e sua producdo é
destinada a subsisténcia e ao mercado local (MELO et al., 2011). Segundo Trani et
al. (2005), as mutacbes somaticas e a selecdo cuidadosa dos produtores deram
origem a um grande numero de variedades de alho seminobres e comuns, com
caracteristicas agronémicas distintas.

A producéao de alho tipo seminobre é caracterizada pelo produtor que utiliza
nivel tecnolégico médio, com acesso a possibilidade de crédito rural, sendo que a
area cultivada fica em torno de 0,5 a 15 hectares. O alho € plantado em terra feértil,



19

varzea ou baixada, sem calagem, mas com adubacdo quimica e organica. J4 a
producdo de alho nobre € caracterizada por produtores, proprietarios e
arrendatérios, que possuem bons conhecimentos para o cultivo de alho, e tem uma
maior acessibilidade as inovacdes técnicas e também ao crédito rural. Esses
produtores dispdem de areas préprias para o cultivo e possuem terras com boa
fertilidade (BRASIL, 1980).

Os primeiros estudos de melhoramento genético relacionado ao alho no
Brasil foram realizados no IAC, utilizando as variedades plantadas por pequenos
agricultores, como exemplo, Cateto, Caiano Roxo, Caiano Branco e Branco Mineiro
(TRANI, 2009).

No Piaui, o material genético utilizado pelos produtores na microrregiao de
Picos é formado por grupos de variedades precoces e intermediarias de alho
seminobre, sem utilizacdo de tecnologia no plantio, que apresentam baixa
produtividade, com aproximadamente quatro toneladas por hectare e mais de 20
bulbilhos por bulbo (SIQUEIRA; TAVARES; TRANI, 1996). Sdo os préprios
produtores que escolhem os melhores bulbos para serem comercializados e as
alhos-sementes de menor qualidade sdo plantados na préxima safra, fazendo com
que ocorra uma selecao genética inversa ou negativa (VELOSO et al., 1999).

Em estudo desenvolvido por Viana (2013) sobre a diversidade genética do
alho no Piaui, foi constatado que as variedades originarias de Sussuapara-Pl e
Santo Anténio de Lisboa-PI acumularam diferencas em relacdo a variedade Branco
Mineiro-Pl, coletada na microrregidao de Picos-Pl, na década de 70. Esta por sua
vez, compartilha alto grau de similaridade com a variedade proveniente de Bocaina-
PI, mostrando que hé pequena diferenca entre as variedades cultivadas nos anos de
1970 e as plantadas atualmente. Segundo ainda o autor, a existéncia de divergéncia
genética entre as variedades de alho no Piaui, indicam a possibilidade de selecao de
genotipos superiores que aumentem a competitividade do alho piauiense frente ao
alho importado. Por isso, ha necessidade de se trabalhar no sentido de conservar a
diversidade ainda disponivel, através de coletas constantes, além de
caracterizacOes, avaliacbes e adequada conservacdo das amostras colhidas
(FRANKEL; BENNETT, 1970).

Uma etapa importante nesse processo de coleta de material é a realizacédo
da atividade de forma rigorosa, desde a separacéo de material para multiplicagéo,
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plantio, tratos culturais, colheita até o armazenamento, evitando que materiais
geneticamente distintos se percam ou que sejam misturados (CUNHA, 2011).

Rocha et al. (2012), objetivando coletar, documentar e caracterizar a
diversidade morfologica do germoplasma de alho da regido sudeste do Piaui,
concluiram que as racas crioulas de alho, cultivadas nessa regido, sdo importantes
fontes de variabilidade e apresentam potencial para o melhoramento genético da
cultura. Além disso, os autores citam que o carater que mais contribuiu para a
variabilidade genética da populacéo foi o peso do bulbo.

Foram conduzidas pesquisas na microrregido de Picos — Pl buscando avaliar
e selecionar materiais genéticos de alho superiores em produtividade. Duarte et al.
(1999) concluiram que as variedades Cateto Roxo Local e Mossor6 mostraram-se
superiores as demais, em dois anos de plantio, sendo portanto recomendadas.
Veloso et al. (1999) verificaram que Mossord, Cateto Roxo Local, Cateto Roxo e
Branco Mineiro foram as mais produtivas.

Com relacdo a percentagem de plantas com bulbo, Honorato et al. (2013),
avaliando o desempenho agronémico de variedades de alho nas condi¢cdes
edafocliméaticas do municipio de Mossoré — RN, verificaram que Branco Mossoro,
Gravata, Caturra, Cateto Roxo, Chinés de Sao Joaquim, Chinés Real e Amarante
foram superiores a Gigante do Nucleo, Gigante Lavinia, Gigante Roxo e Hozan, que
apresentaram, em média, 28,53% de plantas com bulbo, indicando alta percentagem
de plantas improdutivas. Estes autores concluiram que as variedades de alho
apresentaram comportamentos diferentes, provavelmente como consequéncia da
interacdo genotipo x ambiente, indicando a necessidade de mais pesquisas para

avaliacdo da adaptabilidade das variedades de alho disponiveis para o plantio.

2.4 Efeito dos fatores ambientais no desenvolvimento do alho

Um aspecto importante a considerar na cultura do alho é o alto grau de
plasticidade observada em seus clones, provavelmente por ser dependente do tipo
de solo, umidade, latitude, altitude e praticas culturais (VOLK et al.,, 2004). Tais
clones cultivados em diferentes locais sofrem interferéncia das condi¢gdes climaticas.
Por isso, ha a necessidade de se estudar o comportamento dos materiais
adequados para cada regido, local de cultivo e época de plantio (VELOSO et al.,
1999; SOUZA e MACEDO, 2009). No entanto, ja existem variedades adaptadas a
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determinadas regibes e épocas de cultivo, havendo a necessidade de utilizar
aquelas que respondem de modo distinto as diferencas de clima (SEDOGUCHI et.
al.,, 2002). Mesmo assim, ainda existem muitas variacdes inerentes a propria
variedade, tanto em relagcdo ao ambiente quanto aos fatores como o rendimento e a
qualidade dos bulbos que precisam ser estudadas (HONORATO, 2013).

O fotoperiodo € o principal fator limitante para o cultivo do alho. Em
condicbes insuficientes, ocorre baixo desenvolvimento da cultura, ocasionando ma
formacdo dos bulbos e bulbilhos (FILGUEIRA, 2008). Considerando esse fator, as
variedades de alho séo classificadas de acordo com o ciclo fenolégico, como
precoces, que sdo pouco sensiveis ao fotoperiodo, com bulbificacdo em 4 a 4,5
meses; intermediarias, com ciclo fenolégico médio entre 4,5 e 5,5 meses; e tardias,
aguelas altamente dependentes de fotoperiodo e clima frio, com ciclos longos para
bulbificacdo (mais de 5,5 meses) (SIQUEIRA et al., 1996).

A temperatura também tem papel importante no desenvolvimento da cultura
do alho (FILGUEIRA, 2008). Por isso, o estudo do fotoperiodo em associa¢cdo com a
temperatura € de extrema importancia em todas as fases da cultura. Segundo Souza
e Macedo (2009), na fase inicial de desenvolvimento, a planta requer temperaturas
amenas, entre 18 a 20 °C e fotoperiodo crescente. Ja na fase de desenvolvimento e
maturacdo dos bulbos, requer um clima seco e quente, entre 20 a 25 °C e
fotoperiodo longo. Temperaturas muito baixas aumentam o namero de bulbilhos por
bulbo e em temperaturas altas praticamente ndao ha formacéo de bulbos.

Nesse sentido, Resende et al. (2013), avaliando -cultivares de alho
seminobres e nobres, no Centro-Sul do estado do Parana, quanto ao rendimento
agrondmico, qualidade de bulbos e aspectos morfolégicos, verificaram que o
fotoperiodo da regido seria inadequado para cultivares do grupo nobre, mas foi
observada uma produtividade acima da meédia do estado do Parana. Os autores
acreditam que o resultado obtido pode ser explicado pelo fato das baixas
temperaturas observadas promoverem interacdo com o fotoperiodo, de forma
compensatoria, proporcionando a formacgdo dos bulbos, mesmo sob condi¢des de
luminosidade insuficientes.

Em regifes de clima quente, o alho € colocado em camara fria para adquirir
a habilidade de produzir. A vernalizacdo ou frigorificacdo antes do plantio estimula
uma elevada produtividade do alho seminobre e pode proporcionar um rendimento
em torno de 15 t ha' (SIQUEIRA et al., 1996). Com a possibilidade de utilizacédo
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dessa técnica, ocorreu no Brasil grande expansdo da area cultivada com alhos
nobres e roxos durante as décadas de 1980 e 1990 (TRANI et al., 2005), cujo plantio
era localizado principalmente nos estados de Minas Gerais e Goias. Com 0 processo
de vernalizacéo, a exploracdo do alho nobre em escala comercial se expandiu para
regibes de temperatura mais alta, onde antes eram cultivados apenas alhos comuns,
com baixo valor comercial (LUCINI, 2008).

Durante os anos de 1980, no estado do Rio Grande do Norte, alguns
produtores de alho obtinham bons resultados com a cultura quando realizavam o
plantio no periodo em que as temperaturas sdo mais amenas, principalmente as
noturnas, o que corresponde aos meses de maio a agosto (HONORATO, 2012). No
municipio de Governador Dix-Sept Rosado - RN, a época de plantio dependia do
abaixamento das aguas, que na maioria das vezes ocorria ho més de setembro,
quando as temperaturas elevadas comprometiam a produgcéo e a qualidade dos
bulbos produzidos (SOARES, 2013).

Na microrregido de Picos - PI, o plantio do alho é realizado no final de abril a
inicio de maio, em decorréncia da diminuicdo da temperatura. A época de cultivo
nessa regido, maio a setembro, é condicionada pela temperatura mais amena no
periodo (DUARTE et al., 1999). Esses autores concluiram que variedades de ciclo
médio se comportaram como precoces, provavelmente devido ao encurtamento do
ciclo vegetativo, e pela diminuicdo da temperatura que ocorre no més de julho,
estimulando a iniciagédo precoce da fase de bulbificacdo, o que resulta em alhos com
bulbos pequenos. Estudos realizados por Veloso et al. (1999), objetivando introduzir,
avaliar e selecionar variedades de alho na microrregido, mostraram baixa
produtividade nas variedades Mexicano Il, Amarante, Centenario e Chinés devido,
provavelmente, a auséncia de temperatura amena. Sonnenberg et al. (1973)
verificaram que a cultivar Cateto Roxo adaptou-se melhor do que as variedades
mais plantadas em Goias, superando inclusive as variedades locais de Picos.

De acordo com o INMET (2015), o regime pluviométrico contribui para o bom
desempenho da cultura do alho, conforme se verifica no sudeste do Piaui, que
inserido na regido semiarida do Brasil, apresenta indices pluviométricas peculiares,
com precipitacdes de grande intensidade em alguns meses do ano, especificamente
de dezembro a abril. Segundo dados meteoroldgicos do Instituto, as chuvas desses
meses acarretam diminuicdo da temperatura e aumento da umidade, podendo ser a

causa do favorecimento das condi¢des de plantio nessa regiao.
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Para avaliar o efeito de diferentes épocas de plantio sobre o crescimento e
rendimento da cultura, varios estudos foram realizados levando em consideracéo as
caracteristicas de temperatura e fotoperiodo, visto que cada periodo influenciara na
fase vegetativa, no bom desenvolvimento e na produtividade de bulbos (LUCINI,
2009).

Em Goids, Sonnenberg et al. (1998) avaliando a melhor época para a
cultivar Cateto Roxo realizou o plantio em quatro meses distintos (marco, abril, maio
e junho), observaram diferenca entre os tratamentos, sendo que o més de marco
resultou na maior producdo de bulbos. Nas outras épocas, com o atraso do plantio,
houve diminuigéo progressiva da producgao de bulbos e a ocorréncia de plantas com
bulbilhos aéreos. J4 em Santa Maria - RS, Trevisan et al. (1997), também avaliando
o efeito de épocas de plantio (marco, abril e junho) no rendimento de bulbos
comerciais de cultivares de alho nobre, seminobre e regional, concluiram que em
todas as variedades estudadas houve efeito de épocas, que influenciaram o
rendimento médio e o rendimento quanti-qualitativo de bulbos comerciais. Segundo
0s autores, com excecdo do alho regional, as demais variedades produziram bulbos
menores no plantio de julho, sendo mais acentuadas as reducfes de peso médio
sofridas pelas variedades nobres de ciclo curto.

2.5.Sistemas de Producdo na cultura do alho

A escolha de uma boa variedade, adaptabilidade, época adequada de
plantio e manejo cultural adequado séo fatores de grande importancia para se obter
sucesso no cultivo do alho. Segundo Costa et al. (2001) e Resende et al. (2003), a
avaliacdo de cultivares quanto a produtividade e qualidade dos bulbos deve merecer
destaque em regides produtoras.

A adubag&o organica e os micronutrientes como o zinco, boro e manganés
tem grande importéancia no desenvolvimento da cultura. O manejo do nitrogénio deve
ser parcelado aos 20/25 dias apos o plantio e apos a diferenciacdo em uma ou duas
vezes (LUCINI, 2009).

Em trabalho realizado por Guimardes (2013), avaliando aspectos
biométricos, produtivos e quimicos das variedades de alho, Cateto Roxo Local e
Cateto Roxo Mineiro, submetidas a diferentes doses de nitrogénio, com e sem boro,
verificou-se que a cultivar Cateto Roxo Local foi a que se apresentou como a melhor
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opcédo para a microrregido de Picos-Pl, com producdo méxima estimada para a dose
de 128 kg ha* de N.

A densidade de plantio vai depender do material genético utilizado, sempre
observando a area Util necessaria para cada peso de dente. Muitos produtores ja
realizam o sistema de plantio em fileiras duplas, principalmente em &reas com
emprego de alta tecnologia, uma vez que esse tipo de cultivo facilita a entrada do
trator para manejo dos tratos culturais (REGHIN et al., 2004).

A necessidade total de agua para a cultura do alho varia entre 400 e 800
mm, variando em funcdo das caracteristicas edafocliméticas de cada regido. O
sistema de irrigacdo utilizado no alho depende da condigdo econOmica de cada
produtor, sendo que o mais importante € um bom dimensionamento do sistema e o
manejo dado a cultura. O sistema por aspersao tipo pivd central e convencional € o
mais utilizado no cultivo do alho (LUCINI, 2008). Esse sistema de irrigacdo €
utilizado com sucesso em grandes plantios nos estados de Minas Gerais e Goias
(LUCINI, 2004).

O monitoramento da presenca de pragas e doencas € realizado através de
visitas diérias ao cultivo e uso de armadilhas para identificacdo, no caso das pragas.
Além disso, deve-se evitar o uso de sementes de baixa qualidade para que a area
nao seja acometida por doencas. Em regibes com temperaturas mais elevadas, a
maior preocupacao € basicamente com o tripes e a alternaria, enquanto nas regides
de temperatura mais amena, como no Sul do Brasil, a preocupacdo é com a
ferrugem e bacteriose (LUCINI, 2009).

A colheita do alho é realizada manualmente e deve passar pela pré-cura
ainda no campo, com o objetivo de perder a umidade da planta, obter uma boa
conservacdo do material e cicatrizar eventuais ferimentos durante a colheita. Apos a
realizacdo dessa etapa, o alho deve ser levado para um galpdo bem seco e arejado,
para fazer uma cura mais lenta. Nesse processo ha uma perda gradual de umidade
e concentracdo de solidos nos bulbos (LUCINI, 2008).

Em Santa Catarina, a EPAGRI busca estabelecer novas tecnologias de
producdo avaliando fornecimento de nutrientes em quantidades e proporgcdes
adequadas vias solo e fertirrigacdo, uso de sementes livres de virus,
recomendacdes de macronutrientes baseados em calibracdes recentes (ANAPA,
2014).
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No Piaui, o alho é cultivado na regido sudeste do estado, especificamente na
microrregido de Picos, onde o sistema de producdo é caracterizado por pequenos
agricultores, que utilizam racas regionais e uma mistura varietal, ndo havendo um
padrdo genético, 0 que causa incertezas quanto ao comportamento do material
(SANTOS; GOMES, 2012). Os agricultores dessa regido separam o alho-semente
para a produgdo seguinte, mas utiizam a menor semente para o0 plantio,
ocasionando uma baixa produtividade e fazendo com que muitos deles mudem de
atividade agricola (MONTEIRO et al., 2012).

No Piaui, desde a década de 1970, o alho foi cultivado predominantemente
nos leitos dos rios. O cultivo era realizado em varzeas e em leito de rios e nédo
utilizavam, com algumas excecdes, 0s procedimentos de manejo e tratos culturais
como: calagem, adubacdo quimica ou organica, irrigacdo e controle de pragas
(QUIROGA et al., 1975), no sistema semelhante ao adotado atualmente
(MONTEIRO et al., 2012). Os tipos de fertilizantes utilizados dependem do poder
aquisitivo de cada produtor, que ndo tém nenhum critério quanto a dosagem. A
maioria dos produtores nao utilizam praticas conservacionistas, devido ao
desconhecimento da questdo do custo beneficio e da auséncia de orientacfes
técnicas.

Um dos problemas quanto ao cultivo de alho no leito dos rios é o perigo de
enchentes, como em 1972 e 1973, que repercutiram em uma grande perda de
producdo nessa microrregidao (BARBOSA, 1976), além da contaminacdo. Nos dias
atuais, o problema é devido a barragem de Bocaina, que foi construida na década
de 1980, com a promessa de suprir as necessidades de quem precisava de recurso
hidrico naquela regido. Houve uma modificacdo do nivel natural de agua nos cursos
dos rios, causando prejuizo nas lavouras de alho (SANTOS; GOMES, 2012).

A comercializagdo do alho na microrregido de Picos é restrita ao mercado
local, sendo realizada em feiras livres e mercados, em forma de trancas, com bulbos
classificados por tamanho, o que determina o seu valor de mercado (MELO et al.,
2011).

2.6.Andlise de componentes principais (ACP)

Na maioria das analises realizadas em pesquisas cientificas, os resultados
obtidos se referem a variaveis aleatorias, ou seja, 0s métodos estatisticos utilizados
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sao univariados. Para a interpretacdo de dados amostrados a partir de populagoes,
nas quais em cada unidade experimental sdo avaliadas diversas variaveis, séo
utilizadas técnicas de analise multivariada. Essas técnicas permitem quantificar a
diversidade genética existente nas espécies, identificar grupos similares ou
dissimilares e ainda aperfeicoar o uso dessa diversidade pela identificacdo dos
caracteres mais informativos para a divergéncia genética (CRUZ et al., 2012). A
analise multivariada fornece coeficientes de distancia genética entre os genotipos,
proporcionando grande contribuicdo ao melhoramento genético (CHIORATO, 2004).

Ha véarios métodos multivariados, como o0s aglomerativos, as variaveis
canbnicas e a andlise de componentes principais (ACP). Este é um método de
extrema importancia na analise multivariada por integrar a base na qual se
fundamentam a maioria dos outros métodos multivariados (LYRA et al., 2010).

A ACP tem por objetivo transformar um conjunto original de varidveis em
outro conjunto de dimensdo equivalente, de grande interesse em determinados
estudos de melhoramento, em que cada componente principal € a combinacéo linear
das variaveis originais (CRUZ et al.,, 2012). Assim, ocorre a reducdo da
dimensionalidade dos dados, de tal forma que um conjunto de “p” variaveis
correlacionadas seja reduzido para um numero menor de indices nao
correlacionados (MANLY, 2008).

Em uma andlise de componentes principais, o primeiro componente é o de
maior variancia (A1), seguido pelo segundo de maior variancia (A2) correspondendo
ao segundo componente e assim sucessivamente. Desse modo, obtém-se um novo
conjunto de variaveis Yil, Yi2, ..., Yin, onde cada Yij € um componente principal que
representa uma combinacgéo linear de variaveis do primeiro conjunto, de tal forma
gue nédo haja correlacao entre estes novos componentes (CHIORATO, 2004).

A ACP é expressa pelos autovalores da matriz padronizada, garantindo que
0 primeiro componente principal retido explique a maior parte da variacao total dos
dados, sendo responsavel pela maior discriminacdo das unidades de um
determinado estudo. O segundo componente € o segundo maior autovalor mais
importante e assim sucessivamente. Sendo assim, 0S primeiros componentes
principais gerados pela analise de componentes principais explicam a maior parte da
variancia dos dados originais (FERREIRA, 2008).

Com a analise de componentes principais € possivel obter varidveis ou

conjunto de variaveis que retenham o maximo possivel de informacbes nelas
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contidas, que expliqguem a maior parte da variabilidade total dos dados, revelando
que tipo de relacionamento existe entre elas (MINGOTI, 2005). Santos (2010)
ressalta que os componentes principais ndo sao relacionados entre si, sendo que o
primeiro componente é uma variavel adicional, assim como os demais, e dotado da
maior variancia, o segundo componente é uma variavel ndo correlacionada ao
primeiro, que detém a segunda maior variancia, e assim por diante, de modo que
cada fator explica diferentes e excludentes fontes ou causas da variacdo dos dados.
Sendo assim, variaveis que apresentam baixa correlacdo com componentes mais
importantes podem ser eliminadas com o minimo de perda da informacao (DIAS,
1998).

Nesse sentido, 0 estudo dos componentes principais permite a interpretacao
dos resultados, a partir da contribuicdo de cada variavel ao componente principal,
correspondido pelo valor da correlacdo, além de possuir a capacidade de segregar
variaveis originais no processo de formacao de grupos (CURI et al., 1992). Essa
técnica proporciona uma maior simplificacdo nos célculos estatisticos e na
interpretacdo dos resultados em relacdo aos demais métodos multivariados, pelo
fato de, poucos componentes, serem suficientes para explicar a variacdo existente
(CRUZ, 1990). Para tanto, as variaveis devem caracterizar da melhor forma possivel
os fendmenos que se pretende estudar (DROESBEKE; FINE, 1995).

A técnica dos componentes principais para o estudo da diversidade genética
tem sido aplicada em varias espécies de plantas, possibilitando a avaliacdo da
importancia de cada carater estudado sobre a variacdo total disponivel entre os
genaotipos avaliados, podendo realizar o descarte de caracteres que contribuem

pouco para a discriminacao do material avaliado (CRUZ et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Sussuapara, microrregido de
Picos-PlI, localizado na regido centro-sul do Piaui, nas coordenadas 07° 02’ 36” de
latitude Sul, 41° 23’ 02” de longitude Oeste e altitude 240 m. O clima da regido, de
acordo com classificacdo de Koppen, BSh, é quente e semiarido, com estacéo
chuvosa no verao, precipitacdo média anual de 812 mm, temperatura média de 28,4
°C, com vegetacao predominante de cerrado e caatinga. Os solos séo classificados
como litdlicos, alicos e distréficos (AGUIAR, 2004).

Para realizacdo das analises fisico-quimicas do solo da area experimental
(Tabelas 1 e 2) foram coletadas amostras na profundidade de 0,0 - 0,20 m e

enviadas ao Laboratdrio Unithal, em Campinas-SP.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, na camada de 0O-
0,20 m de profundidade. Sussuapara, PI, 2014.

Caracteristicas Quimicas

pH K Ca Mg CTC M.O \ P-res P-rem Mn Zn B
H,O  ---meemeee- Cmole dm3---------- gkg? % e Mg dm3-------mmeemmeeeee

7,0 0,27 1,7 1,0 3,97 14 74,81 5,0 3,0 23,0 3,0 0,3

Fonte: Laboratdrio Unithal, Campinas, 2013.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, na camada de 0-0,20
m de profundidade. Sussuapara, PI, 2014.

Composicao granulométrica Classe Densidade do C.C. P.M.P.
(%) Textural solo (kg m3) (%massa) (Yomassa)
Areia fina Areia grossa  Silte Argila
25,4 47,8 7,5 19,3 Franco 1,7 29,56 7,41
Arenoso

Fonte: Laboratdrio Unithal, Campinas, 2013.

O preparo do solo foi realizado com uma aragdo e uma gradagem, e
posterior construgcdo dos canteiros, com uma encanteiradora mecanizada.

Foram avaliados trés variedades crioulas de alho: Cateto Roxo Local, Cateto
Roxo Mineiro 1 e Cateto Roxo Mineiro 2, em duas épocas de plantio: 12 e 23 de

maio de 2014. Os bulbos-sementes da variedade Cateto Roxo Local sao

provenientes do municipio de Sussuapara — PI, e as demais oriundas do municipio
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de Francisco S& — MG. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados com quatro repeticobes em esquema fatorial 3 x 2. A parcela
experimental foi constituida de quatro fileiras de 1 metro, com espacamento de 0,10
m entre plantas e 0,50 m entre linhas (Figura 1). A area util da parcela foi constituida
de duas fileiras centrais. No plantio, utilizou-se bulbilhos de peneira 2 (malha de 1,5
x 1,5 cm) para uniformizar o desenvolvimento da cultura, selecionados da safra do
ano anterior.

Realizou-se a adubacdo em fundacdo com base nos resultados da analise
fisico-quimica do solo da area experimental. As quantidades utilizadas de cloreto de
potassio e superfosfato simples foram 40 kg ha' e 250 kg ha?, respectivamente. A
adubacéo nitrogenada foi realizada com aplicacéo de 100 kg ha' de ureia, sendo 1/3
na fundacéo, e aos 30 e 60 dias ap06s o plantio.

Logo apods o plantio, realizou-se a aplicagdo do herbicida recomendado para
cultura, oxadiazon, obedecendo a recomendacdo de 4,0 L ha'. As capinas foram
realizadas manualmente, deixando a cultura sempre limpa, sem concorréncia com

plantas daninhas.

Figura 1. Experimento de alho em blocos casualizados (a); Preparo da linha dos canteiros
(b). Sussuapara — PI, 2014.

O experimento foi irrigado por aspersédo, com turno de rega de um dia. As
laminas de irrigacdo foram aplicados em funcdo da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), a qual foi estimada pelo produto da evapotranspiracao de referéncia (Eto), e
do coeficiente de cultivo (Kc). A Eto foi estimada baseada nos dados da estacao
meteoroldgica de Picos, Pl, pelo método de Penman-Monteith, utilizando o programa
CROPWAT 8.0 da FAO. Os coeficientes de cultivo para cada fase fenoldgica da

cultura foram obtidos a partir de fontes adaptadas por Doorenbos e Kassam (1979).
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As condic¢fes climaticas durante o periodo de condugéo do experimento encontram-

se na Tabela 3.

Tabela 3. Médias de temperatura maxima, minima e média, umidade relativa (UR)
do ar, precipitacdo total e evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Sussuapara, PI.
2014.

Més Méxi;:mpl\?lzﬁitrl:]r:( Cle/lédia U.R. (%) Precipitacdo (mm) Eto (mm)
Abril 33,42 23,18 27,63 66,76 64,10 3,94
Maio 34,75 22,33 28,28 49,32 11,20 4,07
Junho 34,88 21,76 28,63 42,23 0,20 3,92
Julho 34,34 21,43 28,12 43,59 23,80 3,88
Agosto 35,23 22,02 28,84 43,41 0,00 4,16

Fonte: INMET (2014).

3.2. Caracteres avaliados

Aos 90 dias apd6s o plantio, foram medidos o0s seguintes caracteres
vegetativos, segundo IPGRI (2001), em seis plantas das duas fileiras centrais: 1.
altura da planta, medida do solo até a extremidade da folha, em cm; 2. largura da
folha, medida no terco médio da folha superior totalmente desenvolvida (porcao
média totalmente desenvolvida do terco médio da planta), em cm; 3. comprimento
da folha mais desenvolvida do terco médio da planta, em cm; 4. nimero de folhas,
incluindo todas as que apresentaram atividade fotossintética; 5. densidade da
folhagem da planta, classificada como (1) muito esparsa, (3) esparsa, (5) média ou
(7) densa; 6. atitude da folha, classificada como (3) ereta, (5) semi-ereta ou (7)
horizontal; 7. largura da base do pseudocaule, avaliada somente cultivares que nao
perfilham, em cm (Figura 2a).

A colheita foi realizada quando se verificou pelo menos quatro folhas
senescentes. Para a variedade Cateto Roxo Local, realizou-se a colheita aos 120
DAP e para as variedades Cateto Roxo Mineiro, aos 150 DAP (Figura 2b).

Apoés a colheita, as plantas foram submetidas a pré-cura por trés dias, que
consistiu na exposicédo das plantas ao sol, deixando-se as folhas para proteger os
bulbos da queima pelos raios solares. Posteriormente, as plantas foram
armazenadas em sacos de rede com malha fina, por 30 dias, em local ventilado.
Depois de realizada a cura, as plantas foram submetidas a “toalete”, com o corte da

parte aérea e retirada das raizes, obtendo-se a producéo total de bulbos por parcela.
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Figura 2. Plantas de alho aos 90 dias de plantio (a); Coleta do alho para avaliagdo (b).
Sussuapara — Pl, 2014.

Os caracteres relacionados a produtividade, avaliados apés a cura, segundo
IPGRI (2001), foram: 11. massa dos bulbos, em g; 12. diametro dos bulbos, em mm;
13. namero de bulbilhos por bulbo; 14. massa de bulbilhos, em g; 15. diametro dos
bulbilhos, em mm; e 16. produtividade total, considerando o peso total dos bulbos
colhidos em g parcela, em cada parcela e convertidos para Mg ha. Para avaliacdo
dos caracteres foram escolhidos de forma aleatéria cinco bulbos por parcela,
procedendo-se a pesagem, em balanga digital e medi¢cdo do diametro transversal de
cada bulbo, com paquimetro digital. Ap6s esse procedimento, debulhou-se cada

bulbo, contando, medindo e pesando os bulbilhos por bulbo.

3.3. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos as analises de variancia e as médias agrupadas
pelo teste Tukey (P<0,05). Na analise de variancia de cada caréter, foi adotado o

seguinte modelo estatistico:

Yijkl = 1+ i+ Bj + (aB)ij + bk + eijjk

Em que:

M. representa uma constante inerente a todas as parcelas;
aj: é o efeito do nivel i do fator variedade;

Bj: € o efeito do nivel j do fator época de plantio;

apij: € o efeito da interacdo entre os fatores variedade e época de plantio;
bk: € o efeito do bloco k;

ejjk: € 0 erro experimental em cada parcel.
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Em funcdo da importancia dos caracteres na composicdo da variagao
existente nas populagcbes das variedades de alho, realizou-se a andlise de
componentes principais (ACP), cuja interpretacéao foi analisada por meio do grafico
biplot, associando-se os tratamentos com as variaveis obtidas, de tal modo que
quanto mais proximo ao centro da figura, mais bem distribuida entre as variaveis sao
0s tratamentos.

Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise dos caracteres morfologicos

As variedades crioulas de alho Cateto Roxo Local, Cateto Roxo Mineiro 1 e
Cateto Roxo Mineiro 2, avaliadas aos 90 dias apos plantio, em duas épocas de
plantio, no municipio de Sussuapara — PI, diferiram entre si quanto a altura da
planta, largura da folha e largura da base do pseudocaule (Tabela 4).

Quanto ao coeficiente de variacdo (CV), observou-se que foram baixos para
altura da planta (7,95%), largura da folha (8,41%), comprimento da folha (7,31%) e
médios para numero de folhas (11,66%) e largura da base do pseudocaule (11,77%)
(Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das andlises de variancia referentes aos caracteres: altura da
planta (AP), largura da folha (LF), comprimento da folha (CF), nimero de folhas (NF)
e largura da base do pseudocaule (LBP), avaliados aos 90 dias apos plantio, em trés
variedades crioulas de alho e épocas de plantio, no municipio de Sussuapara — PI,
2014.

Fontes de Quadrados médios
variagao GL
AP (cm) LF (cm) CF (cm) NF LBP (cm)

Variedade (V) 2 134,00** 0,60** 4,72 0,31m™ 8,34**
Epoca (E) 1 4,29 s 0,08" 0,86 0,72 0,45
VXE 2 0,45™ 0,01 "™ 0,81m 0,12 0,06
Bloco 3 -- -- -- -- --
Erro 15 12,52 0,01 5,74 0,43 0,97
Média geral -- 44,52 1,42 32,76 5,68 8,24
CV (%) -- 7,95 8,41 7,31 11,66 11,77

ns. ** :Nao significativo, significativo (p < 0,01), respectivamente, pelo teste F.
CV: coeficiente de variagdo; GL: graus de liberdade.

As variedades apresentaram comportamento semelhante com relagdo aos
caracteres: comprimento da folha, com média geral de 32,76 cm; niumero de folhas,
com meédia geral de 5,68. Para época de plantio e a interacdo variedades x épocas,
também nédo houve diferencas significativas considerando tais caracteres, que foram
descartados das andlises subsequentes, pois ndo contribuiram para a identificacdo
de variabilidade genética existente entre as variedades.

Para a altura da planta, Cateto Roxo Local apresentou uma maior média de
49,23 cm, seguida pelas variedades Cateto Roxo Mineiro 2 (42,56 cm) e Cateto

Roxo Mineiro 1 (41,79 cm), que nao diferiram entre si (Tabela 5). Veloso et al. (1999)
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encontraram altura média de 48,55 cm, para a variedade Cateto Roxo Local, na

mesma microrregiao.

Tabela 5. Médias! para altura da planta (AP), largura da folha (LF), comprimento da
folha (CF), numero de folhas (NF) e largura da base do pseudocaule (LBP),
avaliados aos 90 dias apés plantio, em trés variedades crioulas de alho, em duas
épocas de plantio, no municipio de Sussuapara — PI, 2014.

Variedades AP (cm) LF(cm) CF(cm) NF LBP (cm)
Cateto Roxo Local 49,23 a 1,12b 33,57a 5,79a 7,09b
Cateto Roxo Mineiro 1 41,79 b 1,52 a 32,03a 5,8la 8,60 a
Cateto Roxo Mineiro 2 42,56 b 1,65a 32,70a b5,46a 9,04 a

IMédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem, entre si, pelo Teste de Tukey
(P<0,05).

As variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto Roxo Mineiro 2 atingiram
alturas de planta (Tabela 5) semelhantes a encontrada por Oliveira et al. (2010),
para a variedade Mineira Hozan (43,2 cm), aos 90 DAP, cultivada em Diamantina-
MG, com temperaturas inferiores as registradas na microrregido de Picos, o que
representa condi¢cdes edafocliméaticas mais adequadas para producéo de alho. Tais
resultados indicam que, provavelmente, nesse estagio fenoldgico as variedades nao
apresentem respostas diferenciadas, diante das variacdes climaticas das regides de
cultivo.

Em pesquisa realizada por Guimarédes (2013) na microrregido de Picos, a
variedade Cateto Roxo Local apresentou crescimento superior a variedade Cateto
Roxo Mineiro aos 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio (DAP) e a partir dos 75 DAP, néo
houve diferencas significativas entre as duas variedades. A altura média aos 105
DAP foi de 30,59 cm para a cultivar Cateto Roxo Local e de 31,46 cm para
variedade Cateto Roxo Mineiro, consideradas estatisticamente semelhantes. Esses
resultados mostram, provavelmente, que a variedade Cateto Roxo Mineiro requer
um maior tempo de frio para completar o seu ciclo e que a variedade Cateto Roxo
Local requer menor temperatura por ser mais adaptada.

Em relacédo a largura da folha (Tabela 5), as variedades Cateto Roxo Mineiro
1 (1,52 cm) e Cateto Roxo Mineiro 2 (1,65 cm) apresentaram folhas mais largas do
que Cateto Roxo Local (1,12 cm), sendo de 1,42 cm a média geral (Tabela 4).
Resende et al. (2013), avaliaram variedades seminobres de alho com largura média

de 1,3 cm. Mota et al. (2005), trabalhando com as cultivares seminobres Gigante
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Curitibanos e Gigante Roxo, observaram largura da folha de 2,7 e 3,1 cm,
respectivamente. Segundo Resende et al. (2013), resultados divergentes podem ser
atribuidos a plasticidade morfologica das cultivares de alho, que respondem
diferentemente em cada regido de cultivo. Quanto menor for a area foliar, menor
sera a interceptacdo de energia luminosa, e consequentemente, haver4d menor
producdo de fotoassimilados pelas plantas, resultando em menor desenvolvimento
produtivo (LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2008).

Quanto a largura da base do pseudocaule, as variedades Cateto Roxo
Mineiro 1 (8,60 cm) e Cateto Roxo Mineiro 2 (9,04 cm) apresentaram médias
maiores do que Cateto Roxo Local (7,09 cm) (Tabela 5). Segundo Oliveira et al.
(2010), a base do pseudocaule comeca a se avolumar com as reservas de
carboidrato, iniciando o processo de bulbificacdo. Esse processo depende da
capacidade das plantas em realizar acimulo de fotoassimilados no pseudocaule

para posterior translocacao para o bulbo.

4.2. Andlise dos caracteres produtivos

Para os caracteres massa de bulbos e massa de bulbilhos, observou-se
diferencga significativa entre variedades, entre épocas e na interacdo variedades x
épocas. Quanto ao diametro dos bulbilhos por bulbo, foram significativas as
diferencas entre variedades. Para produtividade de bulbos, foram observadas
diferencas significativas entre épocas e na interacdo variedades x épocas. Com
relacdo ao numero de bulbilhos por bulbo, verificou-se diferencas significativas
apenas entre variedades, e para diametro de bulbos, entre épocas (Tabela 6).

A variedade Cateto Roxo Local foi a que apresentou o maior nimero de
bulbilhos por bulbo (22,02), diferindo das variedades Cateto Roxo Mineiro 1 (6,52) e
Cateto Roxo Mineiro 2 (6,10), que nao diferiram entre si (Tabela 7). Em Diamantina
— MG, Oliveira et al. (2010) obtiveram meédia de 15,25 bulbilhos por bulbo, na
variedade Cateto Roxo e de 11 bulbilhos por bulbo na variedade Hozan.
Comparando-se esses resultados com os obtidos na microrregido de Picos, pode-se
concluir que, provavelmente, o carater sofreu influéncia das condi¢des climaticas,

ocasionando diferentes respostas de acordo com o local de cultivo.
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Tabela 6. Resumo das anadlises de variancia referentes aos caracteres: massa de
bulbos (MB), didmetro de bulbos (DB), numero de bulbilhos por bulbo (NBB), massa
de bulbilhos por bulbo (MBB), diametro dos bulbilhos por bulbo (DBB) e
produtividade de bulbos de alho (PROD), avaliados apds a cura, em trés variedades
crioulas, em duas épocas de plantio, no municipio de Sussuapara — PI, 2014.

Quadrados médios

Egr?;zzge GL  MB DB \BE MBB DBB  PROD
(9) (mm) ()] (mm) (Mg ha™)

Variedade (V)  259,35**  7,44" 658,71%  44,73* 80,82** 7,1710"
Epoca (E) 143,60  30,06% 054™  39,51% 871™  172,6188*
VxE 21533+  2,08™  231™ 16,83 417" 351463%
Bloco 3 - - - -- --
Erro 15 284 285 4.82 431 2,21 4,8934
Média 1157 3581 1155 10,62 12,72 1,22
CV (%) 1457 471 19,02 19,54 11,69 18,04

ns.™* N&o significativo, significativo (p < 0,01), significativo (p < 0,05), respectivamente.
CV: coeficiente de variagdo; GL: graus de liberdade.

Em trabalho realizado com a variedade Regional Branco Mossord, Honorato
et al. (2013) obtiveram em média 12 bulbilhos por bulbo, em Mossor6 - RN. Segundo
0s autores, apesar da variedade em estudo ser um clone regional, provavelmente
apresentou menor niumero de bulbilhos pelo fato do alho-semente ter sido produzido
em outra regido, em condi¢cdes mais favoraveis ao seu desenvolvimento. Soares
(2013) utilizando essa mesma variedade em Governador Dix-sept Rosado — RN
obteve em média 16 bulbilhos por bulbo.

A ocorréncia de numerosos bulbilhos por bulbo € uma caracteristica do alho
seminobre (MELO et al., 2011) ndo desejavel para o mercado, visto que quanto
maior 0 numero de bulbilhos por bulbo, menores serdo as suas dimensoes,
perdendo assim valor comercial (SOUZA, 1990). Por outro lado, cultivares com
namero muito baixo de bulbilhos por bulbo é indesejavel do ponto vista dos
produtores, pois reduz sua capacidade de multiplicacdo e eleva o gasto de alho-
semente por area (SOARES, 2013).

Para diametro dos bulbilhos, as variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto
Roxo Mineiro 2, com médias de 14,59 mm e 14,51 mm, respectivamente, se
destacaram em relacdo a Cateto Roxo Local, com média de 9,05 mm (Tabela 7).
Resultados semelhantes foram obtidos por Guimaraes (2013), com diametro médio
de bulbilhos de 15,21 mm, para a variedade Cateto Roxo Mineiro, e de 8,20 mm,

para a variedade Cateto Roxo Local, também em Sussuapara - PI.
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Maior diametro de bulbos foi observado na primeira época (36,93 mm) do
que na segunda (34,69 mm) (Tabela 7), indicando que o plantio realizado no inicio
de maio favorece a bulbificacdo, porque as variedades dispbem de um maior
periodo com temperaturas amenas durante as noites. De acordo com Mota (2003),
resultados dessa natureza possivelmente ocorrem em fungéo das variagbes nas

condicdes climaticas em que os materiais foram cultivados.

Tabela 7. Médias para diametro de bulbos (DB), niumero de bulbilhos por bulbo
(NBB) e diametro de bulbilhos (DBB), avaliados apés a cura, em trés variedades
crioulas de alho e em duas épocas de plantio, no municipio de Sussuapara — PI,
2014.

_ ) MEDIA!
Variedade/Epoca
DB (mm) NBB DBB (mm)
Cateto Roxo Local 36,92 a 22.02 a 9,05b
Cateto Roxo Mineiro 1 35,36 a 6,52 b 14,59 a
Cateto Roxo Mineiro 2 3515a 6,10 b 14,51 a
Epoca 1 36,93 A 11,40 A 13,32 A
Epoca 2 34,69 B 11,70 A 12,11 A

IMédias com mesma letra mindscula para variedade ou mailscula para época, ndo diferem entre si,
pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Em estudos com a variedade Cateto Roxo, em Governador Dix-sept Rosado
- RN, Soares (2013) obteve bulbo com diametro de 40,24 mm, em média. Ja
Honorato et al. (2013), utilizando a mesma variedade em Mossor6 — RN, obtiveram
diametro médio do bulbo de 32,74 mm. Feitosa et al. (2009), avaliando cultivares de
alho em trés regides do estado do Rio de Janeiro, observaram que a cultivar Cateto
Roxo apresentou variagao de 22,7 mm a 35,3 mm. Oliveira et al. (2010) encontrou
diametro de bulbo de 30,05 mm para a variedade Cateto Roxo e de 28,05 para a
variedade Hozan, em Diamantina - MG. Esses resultados demonstram o alto grau de
plasticidade observada nas variedades de alho para didmetro do bulbo,
provavelmente por ser dependente do tipo de solo, umidade, latitude, altitude e
praticas culturais (VOLK et al., 2004).

Na primeira época de plantio, as variedades néo diferiram entre si para
massa dos bulbos (Tabela 8). Ja na segunda época, Cateto Roxo Local apresentou
bulbos mais pesados (14,96 g), do que Cateto Roxo Mineiro 1 (8,15 g) e Cateto
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Roxo Mineiro 2 (7,57 g), que nao diferiram entre si. Nessa época, os resultados
mostram que Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 apresentaram menor massa de bulbos em
45,53% e 49,40%, respectivamente, em relacdo a Cateto Roxo Local. O
desempenho da variedade local ndo foi alterado em funcdo do fator época, com
médias de 14,47 g e 14,96 g, nas épocas 1 e 2, respectivamente. Ja as variedades
Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 apresentaram maiores massas dos bulbos (12,20 g e
12,09 g, respectivamente) na primeira época, diferindo significativamente em relagcéo
a segunda época de plantio (8,15 g e 7,57 g, respectivamente).

Quando comparados os resultados entre épocas, as variedades Cateto Roxo
Mineiro 1 e 2, na segunda época, apresentam uma reducdo de 33,20% e 37,40%,
respectivamente, em relacdo a primeira época. Trevisan et al. (1997), também
avaliando o efeito de épocas de plantio (marco, abril e junho) no rendimento de
bulbos comerciais de variedades de alho nobre, seminobre e regional em Santa
Maria - RS, concluiram que em todas as variedades estudadas houve efeito de
épocas. Segundo os autores, com excecdo do alho regional, as demais variedades
produziram bulbos menores no plantio de julho, sendo mais acentuadas as reducdes
de peso médio sofridas pelos cultivares nobres de ciclo curto. Tais resultados
indicam que as variedades locais, por serem adaptadas, estdo menos sujeitas aos
efeitos as diferencgas do dia de plantio.

A massa de bulbos é uma caracteristica de fundamental importancia para a
comercializacdo do alho, uma vez que os maiores bulbos recebem as melhores
cotacbes nos mercados consumidores (RESENDE et al.,, 2003). Em trabalho
desenvolvido por Trani et al. (2005), foi obtida massa de bulbo de 20,30 g, para a
variedade Cateto Roxo e de 14,50 g, para a variedade Roxo Mineiro, em Tieté — SP.
Guimarées (2013), na microrregido de Picos - PI, observou que as variedades
Cateto Roxo Local e Cateto Roxo Mineiro apresentaram médias de 11,5 g e 9,0 g,
respectivamente. J4 Honorato et al. (2013) avaliando cultivares de alho na regido de
Mossorod, obtiveram massa média de 6,28 g e 9,11 g para as variedades Cateto
Roxo e Hozan, respectivamente. Esses resultados sdo decorrentes da interagéo
variedades com ambiente, com diferentes condi¢cfes edafoclimaticas.

Para o carater massa de bulbilhos por bulbo, as variedades apresentaram
comportamento semelhante dentro da primeira época, com médias de 12,98 g
(Cateto Roxo Local), 11,30 g (Cateto Roxo Mineiro 1) e 11,45 g (Cateto Mineiro 2).

Na época 2, a variedade Cateto Roxo Local apresentou maior massa de bulbilho
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(13,72 g) diferindo dos Mineiros 1 e 2 (7,51 g e 6,79 g, respectivamente), por ser
mais adaptada as condi¢des climaticas locais. Ainda nessa época, 0s resultados
mostram que Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 apresentaram uma reducdo em massa de
bulbilhos de 45,27% e 50,52%, respectivamente, em relacdo a Cateto Roxo Local.
Entre as épocas estudadas, as médias de massa de bulbilhos foram
semelhantes para Cateto Roxo Local e Cateto Roxo Mineiro 1. Para Cateto Roxo
Mineiro 2, maior massa de bulbilhos ocorreu na primeira época (Tabela 8),
apresentando uma reducdo de 40,70% em relacdo a primeira época. Esses
resultados foram superiores aos encontrados por Guimardes (2013), que encontrou
menores médias para massa de bulbilho nas variedades Cateto Roxo Local (0,83 g)

e Cateto Roxo Mineiro (2,05 g), também em Sussuapara - PI.

Tabela 8. Médias do desdobramento dos caracteres massa dos bulbos (MB), massa
de bulbilho por bulbo (MBB) e produtividade de bulbos (Mg ha), de trés variedades
crioulas de alho avaliadas em duas épocas de plantio, no municipio de Sussuapara -
Pl, 2014.

MB (g) MBB (g) Produtividade (Mg ha)

Epocal Epoca?2 Epocal Epoca?2 Epocal Epoca?2
Cateto Roxo Local 14,47 Aa 14,96 Aa 12,98 Aa 13,72Aa 1,36 Aa 1,30 Aa
Cateto Roxo Mineiro1 12 20 Aa 8,15Bb 11,30 Aa 7,51 Ab 1,53 Aa 0,85 Bb

Cateto Roxo Mineiro2 12 09 Aa 7,57Bb 11,45Aa 6,79 Bb 1,58 Aa 0,71 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, nas linhas, e mindscula, nas colunas, ndo diferem
entre si, pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Variedades

Quanto a produtividade de bulbos (Tabela 8), na primeira época, as
variedades estudadas néo diferiram entre si. Na segunda época, Cateto Roxo Local
(1,30 Mg ha') obteve média de producéo maior do que Cateto Roxo Mineiro 1 (0,85
Mg hal) e Cateto Roxo Mineiro 2 (0,71 Mg ha), que néo diferiram entre si. Nessa
época, os resultados mostraram que Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 apresentaram uma
produtividade de bulbos inferior em 34,62% e 45,40%, respectivamente, em relacao
a Cateto Roxo Local. Para as variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 houve diferenca
significativa entre épocas, sendo que as maiores médias foram obtidas na época 1,
cujo periodo com temperaturas noturnas mais amenas foi mais longo, favorecendo a
bulbificacdo. Quando comparados os resultados entre épocas, as variedades Cateto
Roxo Mineiro 1 e 2, na segunda época, apresentam uma reducdo em produtividade

de bulbos de 44,45% e 55,07%, respectivamente, em relacdo a primeira época.
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Em trabalhos também realizados na microrregido de Picos - PI, Duarte
(1999), avaliando o comportamento de cultivares em dois anos de plantio, em
Sussuapara - PIl, observou que a variedade Mossoré6 mostrou-se superior (4,96 Mg
hal) nos dois anos de plantio (1997 e 1998), com as maiores produtividades obtidas
no ano de 1997 (5,64 Mg ha), em relacdo as demais cultivares, ndo diferindo da
variedade Cateto Roxo Local (5,03 Mg ha™). J& Veloso et al. (1999), avaliando
caracteristicas comerciais de alho, obtiveram maiores médias de produtividade para
as variedades Branco Mossor6, Cateto Roxo Local e Cateto Roxo com 4,63; 3,94 e
3,46 Mg ha, respectivamente. Guimardes (2013) obteve produtividade de 3,76 Mg
ha! para a variedade Cateto Roxo Local e de 2,88 Mg ha! para a cultivar Cateto
Roxo Mineiro, em Sussuapara - PlI.

Em Mossor6é — RN, Honorato et al. (2013), avaliando as variedades Branco
Mossoré, Cateto Roxo e Hozan, obtiveram médias de produtividade de 2,39, 1,83 e
0,60 Mg ha?, respectivamente. Enquanto em Santa Maria - RS, em condi¢Ges
climaticas mais favoraveis a cultura do alho, Trevisan et al. (1996), avaliando as
variedades Roxo Pérola de Cacador e Quitéria 595, em diferentes épocas de plantio,
obtiveram produtividades de 9,95 Mg ha! e 11,4 Mg hal, respectivamente.

Para verificar a relacdo entre 0os nove caracteres quantitativos avaliados
estimou-se os coeficientes de correlacdo fenotipica, onde a maioria apresentou alta
magnitude (r > 0,7) (Tabela 9).

O carater altura da planta apresentou correlacdes altas, significativa e
positiva com numero de bulbilhos por bulbo (0,9909), e significativas e negativas
com largura da folha (-0,8704), largura da base do pseudocaule (-0,9462) e diametro
de bulbilho por bulbo (-0,9733). Viana (2013) obteve resultados semelhantes entre
altura da planta, largura da folha, largura da base do pseudocaule e nimero de
bulbilhos por bulbo, no municipio de Piracicaba — SP, em condi¢cdes edafoclimaticas
diferentes.

A largura da base do pseudocaule se correlacionou positivamente com
largura da folha (0,8936) e diametro de bulbilho por bulbo (0,9556), e,
negativamente, com nuamero de bulbilhos por bulbo (-0,9603), indicando que maior
desenvolvimento do pseudocaule favorece a ocorréncia de bulbos com menor
namero de bulbilhos, sendo estes de maior diametro, que sao caracteristicas
desejaveis na cultura do alho. A producédo de bulbos no alho esta relacionada com o

crescimento vegetativo da planta (ADEKPE et al., 2007), sendo que plantas com



41

estrutura vegetativa bem desenvolvida tem uma boa relagéo no sistema fonte-dreno,
resultando em um melhor potencial para produzir bulbos maiores devido a
translocacdo de nutrientes e fotoassimilados das folhas e pseudocaule para os
bulbos (MATHEW et al., 2011).

Numerosos bulbilhos por bulbo é uma caracteristica que influi negativamente
na cultura do alho, pois reduz a produtividade, causando desvalorizagédo do produto
devido a producdo de bulbilhos pequenos, sem padrdo comercial (PETRAZZINI,
2013).

As estimativas de correlagdo foram altas, significativas e positivas entre
massa do bulbo com diametro do bulbo (0,9186), massa de bulbilhos por bulbo
(0,9656) e produtividade de bulbos (0,7783). Entre diametro do bulbo com massa de
bulbilhos por bulbo (0,9277) e produtividade de bulbos (0,9223), as estimativas de
correlacado também foram altas, significativas e positivas, indicando que didametro do
bulbos influi na produtividade de bulbos de alho. Segundo Petrazzini (2013), a
reducdo do ciclo vegetativo do alho contribui para um menor crescimento dos

bulbos, ocasionando menor produtividade.
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Tabela 9. Coeficientes® de correlagdo fenotipica entre os caracteres altura da planta, em cm (AP), largura da folha, em cm (LF),
largura da base do pseudocaule, em cm (LBP), massa do bulbo, em g (MB), didmetro do bulbo, em mm (DB), nimero de bulbilho
por bulbo (NBB), massa de bulbilho por bulbo, em g (MBB), diametro de bulbilho por bulbo, em mm (DBB), produtividade de
bulbos, em Mg ha* (PROD), avaliados em trés variedades de alho, em duas épocas de plantio. Sussuapara - Pl, 2014.

Caracteres! AP LF LBP MB DB NBB MBB DBB  PROD
LF -0,8704*
LBP -0,9462**  0,8936*
MB 0,6900 -0,7960* -0,6799
DB 0,4212 -0,6698 -0,4107 0,9186**
NBB 0,9909**  -0,8531* -0,9603** 0,7268 0,4442
MBB 0,7243 -0,8773* -0,7051 0,9656** 0,9277*  0,7358
DBB -0,9733*  0,8509* 0,9556** -0,5560 -0,2888 -0,9575%  -0,6252
PROD 0,0926 -0,3477 -0,0979 0,7783* 0,9223*  0,1418 0,7249 0.0674

Ix* @ * significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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O uso de bulbilhos maiores, com maior massa, favorece o desenvolvimento
da plantula (PETRAZZINI, 2013). De acordo com Alvajo (1990), quanto maior a
massa do alho-semente, maior a resposta em produtividade, independente da forma
ou anomalia genético fisioldgica. Isso ocorre devido a maior reserva nutritiva. Gabriel
e Guifiazu (2007) afirmam que a utilizacdo de bulbos e bulbilhos de maior didametro
no plantio gera aumento na producao de alho.

A massa dos bulbos é uma caracteristica de fundamental importancia para a
comercializacdo do alho, uma vez que os maiores bulbos recebem as melhores
cotacdes nos mercados consumidores (RESENDE et al., 2003). Assim, para se
obter um material de alto padréo comercial e competitivo no mercado esse caractere

deve ser priorizado em programas de melhoramento do alho.

4.3. Analise de componentes principais

A existéncia de correlagcdo entre os caracteres possibilitou a realizacdo da
analise de componentes principais (ACP). Quando as variaveis originais ndo forem
correlacionadas, aplicar tal andlise ndo traz beneficios as interpretacdes. Nesse tipo
de andlise, a descricdo é feita através dos componentes e vai depender da
porcentagem de variacdo total que cada componente contém, sendo que 0S
primeiros componentes principais gerados explicam a maior parte da variancia dos
dados originais. Quando as variaveis originais sao altamente correlacionadas, tanto
positivamente quanto negativamente, podem ser representadas por dois ou trés
componentes principais, obtendo-se melhores resultados (MANLY, 2008).

A ACP mostra que dentre os componentes principais, 0 primeiro e 0
segundo explicam 91,47% e 8,43% da variagdo dos dados, respectivamente,
totalizando juntos, 99,90% da variacdo encontrada (Tabela 10). Isto indica que os
nove caracteres estudados podem ser substituidos por estes dois componentes,
com perda minima de informagdo. A magnitude da variacdo total captada pelos
primeiros componentes principais foram superiores as encontradas por Bertini et al.
(2010), ao avaliar o desempenho agronébmico e a divergéncia genética entre
genotipos de coentro no estado do Ceara, verificando que o primeiro componente
principal explicou 58% e o segundo, 23%, totalizando juntos, 81% da variacéo total;
por Cunha (2011), que estudando divergéncia genética em acessos de alho,
observou que o primeiro componente principal explicou 17,9% e o segundo 58,7%,
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representando aproximadamente 76,6% da variacéo total; e por Viana (2013), em
trabalho realizado com variedades de alho, cujo primeiro componente explicou
43,83% e o segundo, 22,33%. Morrison (1976) relata que devem ser absorvidos nos
dois primeiros componentes um minimo de 75% de toda variacdo existente entre 0s

acessos.

Tabela 10. Variancia (autovalor) de cada componente principal e sua importancia em
relacdo a variancia total estimada em trés variedades crioulas de alho. Sussuapara-
Pl, 2014.

Componente principal Variancia Variancia (%) Variancia acumulada (%)
CP1 1303,20 91,47 91,47
CP2 120,06 8,43 99,90
CP3 1,16 0,08 99,98
CP4 0,15 0,01 99,99
CP5 0,07 0,01 100,00
CP6 0,00 0,00 100,00
CP7 0,00 0,00 100,00
CP8 0,00 0,00 100,00
CP9 0,00 0,00 100,00

Na analise dos autovetores associados a cada componente principal (Tabela
11), verifica-se que os caracteres: massa de bulbilho por bulbo (0,36), altura da
planta (0,35), massa do bulbo (0,35) e niumero de bulbilho por bulbo (0,35), foram os
que mais contribuiram para a variabilidade no primeiro componente principal (CP1).
Na formacdo do segundo componente principal (CP2), os caracteres que mais
contribuiram foram: produtividade de bulbos (0,59), didametro de bulbos (0,44) e
diametro de bulbilho por bulbo (0,36). Os caracteres que apresentaram maiores
coeficientes (autovetores) nos componentes com maiores autovalores sao os que
apresentam maiores contribuicées (CRUZ et al., 2012).

Em estudo realizado por Viana (2013), utilizando a analise de componentes
principais na caracterizagdo da diversidade genética existente em doze variedades
de alho, sendo trés destas oriundas da microrregido de Picos, verificou-se que 0s
caracteres altura da planta (0,39) e niumero de bulbilhos por bulbo (0,36) foram as
que mais contribuiram para formagdo do primeiro componente principal. Na
formacdo do segundo componente principal, os caracteres que mais influenciaram

foram largura da folha (0,27) e percentagem de plantas com bulbilhos aéreos (0,25),
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engquanto na formacao do terceiro componente, 0s caracteres comprimento da folha

(0,55) e altura da planta (0,38) tiveram as maiores contribuicdes.

Tabela 11. Autovetores associados aos caracteres e aos dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2), estimados em trés variedades crioulas de
alho. Sussuapara-PI, 2014.

Caracteres CP1 CP2
Altura da planta (cm) 0,35 -0,26
Largura da folha (cm) -0,37 0,06
Largura da base do pseudocaule (cm) -0,35 0,26
Massa do bulbo (g) 0,35 0,25
Diametro de bulbo (mm) 0,29 0,44
N° de bulbilho/bulbo 0,35 -0,24
Massa de bulbilho/bulbo (g) 0,36 0,22
Diametro de bulbilho/bulbo (mm) -0,32 0,36
Produtividade (mg ha') 0,18 0,59

No gréfico biplot (Figura 3), contendo os dois primeiros componentes
principais, foi possivel analisar o comportamento das variedades, em relagdo aos
caracteres guantitativos estudados em duas épocas de plantio.

As variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto Roxo Mineiro 2, na primeira
época de plantio, se agruparam no sentido dos caracteres relacionados a producao
(largura da base do pseudocaule, massa do bulbo, didametro do bulbo, massa de
bulbilho por bulbo, diametro de bulbilho por bulbo e produtividade de bulbos). Essas
variedades apresentaram melhor desempenho na época 1, por terem maior periodo
com temperaturas noturnas favoraveis a bulbificacado.

Na segunda época de plantio, as variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 se
posicionaram no quadrante com as menores médias para 0S caracteres
relacionados a producéo (massa do bulbo, diametro do bulbo, massa de bulbilho por
bulbo e produtividade de bulbos).

A variedade Cateto Roxo Local, nas épocas 1 e 2, se posicionou no sentido
da progressao dos caracteres altura da planta e numero de bulbilhos por bulbo. A
altura da planta apresentou correlagdes significativas e de altas magnitudes, positiva
com numero de bulbilhos, e negativa com diametro de bulbilho por bulbo, que séo

caracteristicas indesejaveis na cultura do alho.
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Figura 3. Grafico Biplot com o0s nove caracteres quantitativos, analisados em trés
variedades crioulas de alho. Sussuapara-PI, 2014.

CRL 1 (Cateto Roxo Local, na época 1); CRL 2 (Cateto Roxo Local, na época 2); CRM 12
(Cateto Roxo Mineiro 1, na época 2); CRM 22 (Cateto Roxo Mineiro 2, na época 2); CRM 11
(Cateto Roxo Mineiro 1, na época 1); CRM 21 (Cateto Roxo Mineiro, 2 na época 1).

Altura da planta (AP), largura da folha (LF), largura da base do pseudocaule (LBP), massa
de bulbos (MB), didametro de bulbos (DB), niumero de bulbilhos por bulbo (NBB), massa de
bulbilho por bulbo (MBB), diametro dos bulbilhos por bulbo (DBB) e produtividade de bulbos
de alho (PROD).

Pela analise do gréfico biplot (Figura 3), verifica-se as variedades Cateto
Roxo Mineiro 1 e 2, na primeira época de plantio, apresentaram maiores médias
para caracteres relacionados a producdo, evidenciando uma resposta positiva as
condicdes climaticas dessa época, enquanto a variedade Cateto Roxo Local, por ser
adaptada, apresentou comportamento semelhante, nas duas épocas. Logo, a época
de plantio teve influéncia sobre material genético estudado. De acordo com Faria et
al. (2009), a diversidade das condicbes ambientais contribui para que ocorra a
interacdo genotipo x ambiente, podendo alterar o desempenho relativo dos
genotipos em virtude das diferencas entre ambientes. Nesse sentido, as variedades
Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 devem ser recomendadas para o plantio no inicio do més
de maio. Ja, para Cateto Roxo Local, mesmo que ocorra atraso no plantio, nao

havera diminuigdo na produtividade de bulbos.
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5. CONCLUSOES

As variedades Cateto Roxo Mineiro 1 e 2, provenientes de Francisco Sa -
MG e Cateto Roxo Local, apresentam comportamento semelhante na fase
vegetativa das plantas, considerando as duas épocas de plantio.

Cateto Roxo Local apresenta desempenho superior para massa de bulbos e
massa de bulbilhos por bulbo, enquanto Cateto Roxo Mineiro 1 e Cateto Roxo
Mineiro 2, se destacam quanto ao diametro dos bulbilhos por bulbo.

As correlacdes observadas entre as larguras da base do pseudocaule e da
folha, didmetro e numero de bulbilho por bulbo, indicam que maior desenvolvimento
do pseudocaule e das folhas favorece a ocorréncia de bulbos com menor nimero de
bulbilhos, sendo estes de maior didametro, que sdo caracteristicas desejaveis na
cultura do alho.

Cateto Roxo Mineiro 1 e 2 devem ser recomendadas para o plantio no inicio
do més de maio, enquanto Cateto Roxo Local, por ser adaptada, pode ser plantada

até a terceira semana, em Sussuapara — PI.
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