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RESUMO

O alho é uma hortalica propagada vegetativamente, em virtude da sua inviabilidade de se
propagar sexuadamente, fato que contribui para a baixa produtividade devido a elevada carga
viral, causada pelo uso repetitivo dos materiais propagativos. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho foi caracterizar acessos experimentais de alho quanto ao seu desempenho
agrondmico, capacidade de florescimento e a divergéncia genética entre os mesmos. O
experimento foi implantado na &rea experimental do setor de olericultura da Universidade
Federal de Lavras, municipio de Lavras, MG, em maio de 2018. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com 13 tratamentos (gendtipos) e quatro repeticdes.
Foram avaliados a emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia, a altura da planta, a
porcentagem de superbrotamento, o peso médio de bulbo comercial, o nimero de bulbilhos
por bulbo, o rendimento total, o rendimento comercial, a porcentagem de florescimento e o
comprimento e o didmetro de escapo floral. Além disso, realizou-se a avaliacdo de
carateristicas fisico-quimicas (solidos sollveis, pH e acidez titulavel) e a classificacdo dos
bulbos produzidos, baseado em seus tamanhos. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia (p<0,05), e quando significativos, os efeitos dos genotipos, suas médias agrupadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Também se procedeu o estudo da divergéncia
por meio de analise multivariada, adotando-se a técnica de variaveis candnicas. A andlise de
variancia indicou diferencgas significativas (p<0,05) entre os genotipos para o indice de
velocidade de emergéncia, porcentagem de florescimento, didametro de escapo floral,
comprimento de escapo floral e rendimento comercial. O maior rendimento comercial e
porcentagem de florescimento foram observados no acesso RAL (8,82 t.ha™) e DDR 6024
(80,92%), respectivamente, os quais diferiram apenas das cultivares. Todas as caracteristicas
fisico-quimicas apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em relacdo aos genotipos. Os
maiores valores de acidez titulavel, pH, solidos soluveis, relacdo sélidos sollveis/acidez
titulavel foram observados nos gendtipos Quitéria (1,29%), RAL 159 (6,43), RE 493099
(33,50%) e Cacador (71,85%), respectivamente. Em relacdo a classificacdo comercial dos
bulbos, verificou-se maior concentragdo nas classes 3, 4 e 5. Os acessos experimentais
apresentaram quantidades superiores as cultivares comerciais em todas estas classes. A maior
divergéncia genética foi verificada entre os acessos experimentais e as cultivares comerciais,
existindo uma variacdo entre os acessos RAL 159, UO 73 e RAL 751 com os demais acessos
experimentais influenciados pela relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel. De forma geral, 0s
acessos mostraram superioridade agronémica em relacdo as cultivares comerciais, sendo mais
produtivos, com mais percentual de florescimento, e melhor qualidade fisico-quimica,
caracterizando-se, deste modo, como potenciais genotipos para melhoramento genético e
cultivo de alho.

Palavras-chave: Allium sativum L. Produtividade. Sementes.



ABSTRACT

Garlic is a vegetatively propagated vegetable because of its inability to propagate sexually, a
fact that contributes to low productivity due to the high viral load caused by the repetitive use
of propagating materials. In this sense, the objective of the present work was to characterize
experimental accessions of garlic as to its agronomic performance, flowability and genetic
divergence among them. The experiment was carried out in the experimental area of the
olericulture sector of the Federal University of Lavras, Lavras, MG, Brazil, in May 2018. The
experimental design was a randomized complete block with 13 treatments (genotypes) and
four replicates. The emergence, emergence speed index, plant height, percentage of burdock,
average commercial bulb weight, number of bulbs per bulb, total yield, commercial yield,
flowering percentage and length and diameter of floral scape. In addition, the physical-
chemical characteristics (soluble solids, pH and titratable acidity) and the classification of the
bulbs produced were evaluated based on their sizes. The data were submitted to analysis of
variance (p <0.05), and when significant the effects of the genotypes, their means grouped by
the Scott-Knott test at 5% of significance. We also proceeded to study the divergence by
means of multivariate analysis, adopting the technique of canonical variables. The analysis of
variance indicated significant differences (p <0.05) among the genotypes for the rate of
emergence, blooming percentage, floral scape diameter, floral scape length and commercial
yield. The highest commercial yield and flowering percentage were observed in RAL access
(8.82 t.ha-1) and DDR 6024 (80.92%), respectively, which differed only from the cultivars.
All physical-chemical characteristics presented significant differences (p <0.05) in relation to
the genotypes. The highest values of titratable acidity, pH, soluble solids soluble solids ratio /
titratable acidity were observed in the genotypes Quitéria (1.29%), RAL 159 (6.43), RE
493099 (33.50%) and Cacador (71, 85%), respectively. Regarding the commercial
classification of bulbs, there was a higher concentration in classes 3, 4 and 5. Experimental
accesses showed higher amounts than commercial cultivars in all these classes. The highest
genetic divergence was observed between the experimental accessions and the commercial
cultivars. There was a variation between the RAL 159, UO 73 and RAL 751 accessions with
the other experimental accesses influenced by the solid soluble / titratable acidity ratio. In
general, the accesses showed superior agronomic performance in relation to the commercial
cultivars, being more productive, with more flowering percentage and better physical-
chemical quality, characterizing in this way as potential genotypes for genetic improvement
and garlic cultivation.

Key words: Allium sativum L. Productivity. Seeds.
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CAPITULO | INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) é uma hortalica bulbosa pertencente & familia Alliaceae. E
uma espécie herbacea anual com folhas modificadas para armazenamento de reservas,
chamadas bulbilhos e gemas com potencial de gerar nova planta (BLOCK, 2010).

Seu centro de origem sdo as Zonas Temperadas da Asia Central de onde se espalhou
para a regido do Mediterraneo. Para o Brasil, acredita-se que tenha vindo do México, Egito,
Portugal e de alguns paises da América do Sul. A cultura do alho se estende por quase todo o
pais e no mundo dada a importancia do condimento na culinaria e no mercado agricola. A
espécie é dividida em dois grandes grupos, segundo o numero de bulbilhos por bulbo, o alho
nobre e o alho semi-nobres, sendo o primeiro grupo de melhor valor no mercado. Em virtude
da maior cotacdo, com o passar dos anos as cultivares nobres vém substituindo
gradativamente as cultivares de alho semi-nobres, (SIMON; JENDEREK, 2003; CUNHA et
al., 2012).

Trata-se de uma olericola de alto valor nutritivo, composto por vitaminas A, B2, B6,
C, aminoécidos, adenosina e sais minerais (ferro, silicio, iodo). Suas caracteristicas
bioquimicas Ihe atribuem propriedades antibacterianas, antifingicas, antivirais e
antiparasitarias (ARZANLOU; BOHLOOLI, 2010; ASTORGA-QUIROS et al., 2014),
aliados ao um 6timo pH, solutos soluveis e acidez titulares, propriedades determinantes para o
consumo in natura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O cultivo do alho é exigente quanto a uma série de técnicas especializadas. Para o
plantio, a escolha adequada de cultivares, a aquisicdo e vernalizacdo de alhos nobres,
irrigacdo, ponto de colheita ideal e correto armazenamento, sdo varidveis importantes para o
aumento da producio (SOUZA; MACEDO, 2009; DUFOO-HURTADO et al., 2015).
Todavia a falta de uma producéo de alho sementes com qualidade ¢ um problema, sobretudo
nas propriedades onde é cultivado o alho nobre, fato que contribui para a baixa produtividade
das lavouras.

Sendo assim, para suprir a demanda do mercado brasileiro, tem-se recorrido pela
importacdo do alho chinés e argentino, que ao chegar ao mercado, ganha competividade em
relagdo ao alho nacional, devido aos baixos pregos, prejudicando assim, os produtores
brasileiros (OLIVEIRA et al., 2010; ANAPA, 2019).
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Devido a forma continua de propagacao vegetativa do alho, por meio de bulbilhos, as
cultivares aumentam sua inviabilidade de produzir sementes botanicas, o que contribui para a
baixa produtividade. Isso ocorre principalmente devido a elevadissima carga viral, transmitido
pelo préprio material propagativo que vai se multiplicando de safra em safra (CARVALHO,
1981; OLIVEIRA et al., 2010).

Estudos de novos acessos visando a obtencdo de cultivares com desempenho
agrondmico superior em relacdo as cultivares comerciais existentes, e com capacidade de
florescimento para posterior producdo de semente sementes botanicas, é fundamental. Esta
pode ser uma solucdo para gerar uma maior variabilidade genética, com plantas livres de
virus, e de alguma forma poderia contribuir para 0 aumento da produtividade (MACEDO et
al.,, 2009). Entretanto, as cultivares comerciais disponiveis perderam a capacidade de
producdo de sementes botanica (TCHORZEWSKA et al., 2018). Isso foi condicionado pela
selecdo, visando melhor produtividade, incluindo a eliminagdo da haste floral, de forma a
reduzir a disputa de nutriente entre a inflorescéncia e os bulbos. A producdo de sementes
botanica pode ser a melhor estratégia para responder a grande demanda de alho no mercado
nacional, cuja compensacdo do déficit € mediante as importacfes, isso porque, com estas
estruturas propagativas, facilmente poderd se conduzir um programa de melhoramento
visando o aumento da produtividade para além de outras carateristicas desejaveis na producao
do alho (MACEDO et al., 2009; TCHORZEWSKA et al., 2018). Diante disso, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e a capacidade de florescimento de
acessos de alho nas condicdes edafoclimaticas da regido de Lavras, localizada no Sul de
Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Panorama econdmico nacional e internacional da producéo de alho

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo (FAO),
a producdo mundial de alho, em 2017, foi superior a 28 milhGes de toneladas, com
produtividade média de 14,67 t.ha™ (FAO, 2019). A producéo mundial aumentou a uma taxa
média anual de + 19% entre 2010 e 2017. Os maiores produtores s&o China, india,
Bangladesh, Coréia do Sul, Espanha, Egito, Russia, EUA, Uzbequistdo e Birmania, que detém
mais de 92% da produgdo mundial (FAO, 2019).

No Brasil, os maiores estados produtores, em sequéncia decrescente, sdo: Minas
Gerais, Goias, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que somam mais de 90% de toda
producdo nacional (IBGE, 2018). Minas Gerais, maior produtor nacional, possui 95% da
producdo do Sudeste, com mais de 45,8 mil toneladas colhidas em 2017, com produtividade
média de 14,9 t. ha*, acima da média brasileira que é de 10,9 t.ha™ (IBGE, 2018).

Em relacdo a taxa de crescimento, de 2012 a 2016, esteve em torno de 5,5%, com uma
queda verificada entre 2016 e 2017. Consequentemente, a dependéncia do alho importado
também registou um ligeiro aumento de 2% (IBGE, 2018; ANAPA, 2019). Em 2017, o
consumo interno esteve em torno de 30 milhGes de caixas de 10 Kg, num total de 132.868
toneladas. O abastecimento interno conseguiu suprir 46,67% do consumo de alho total,
equivalente a 14 milhGes de caixas de 10 Kg, sendo o restante, 16 milhdes de caixas,
importado da China (46,46%), Argentina (39,01%) e Espanha (11,59%) (IBGE, 2018).
Contudo, vale ressaltar que, em 2017, houve reducdo das importacbes do alho em torno de
30% quando comparado com 0 ano anterior, 0 que esteve associado ao aumento da producdo
e produtividades no Brasil (IBGE, 2018).

Em relagéo as épocas de colheita do alho, no hemisfério norte, a safra é colhida no
primeiro semestre de cada ano, e no hemisfério Sul a safra é colhida em sua maior parte no
segundo semestre do ano (CONAB, 2019). Dessa forma, as importacdes brasileiras sédo de
janeiro a junho da América do Sul, notadamente da Argentina e de julho a dezembro do
hemisfério Norte, com destaque para a China (CONAB, 2019). O Brasil enfrenta problemas
com importagdes de alho argentino, e segundo a ANAPA, por vezes, o alho argentino

apresenta baixa qualidade, chamado de ‘alho industria’, atrapalhando o mercado interno.
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Aliado a isso, esse alho utiliza os padrdes da Portaria do Mercosul N° 98/94, em vez da
Portaria N° 242/ 2019, usada no Brasil (BRASIL, 1992; ANAPA, 2019).

Tais portarias especificam os tipos de bulbos, defeitos, classes, embalagens, dentre
outras caracteristicas importantes a comercializacdo. Com os chineses, o problema ¢ a falta de
requisitos fitossanitarios minimos para a exportacdo de bulbos para o Brasil. A ANAPA
aprovou a Instrucdo Normativa que obriga que o alho chinés esteja livre de residuos vegetais e
material de solo. Essas normas possuem o propdsito de trazer seguranca aos produtores e
garantir a qualidade da producdo (ANAPA, 2019), alem de garantir a estabilizacdo dos precos
no mercado nacional.

Além dos problemas internacionais com a importacdo, o Brasil sofre com a
concorréncia do alho importado, pois o alho que entra no pais possui preco abaixo do
nacional. Isso ocorre em virtude das condicGes climaticas mais favoraveis na Argentina e com
a forte concorréncia do alho chinés produzido a menores custos (RESENDE, 2004a). A fim
de mitigar esse problema, o governo brasileiro, com base na Lei n° 9.019 de 30 de margo de
1995, e na resolugdo CAMEX n° 80, de 3 de outubro de 2013, retificado pela Resolugéo n° 47
de julho de 2017 (Esclarece que os alhos frescos ou refrigerados, independentemente de
quaisquer classificaces, quando originarios da Republica Popular da China, estdo sujeitos a
incidéncia do direito antidumping), impds a taxa antidumping, a qual acrescenta um valor
sobre o alho importado da China, com base nos dados coletados (BRASIL, 2009). Com essa
medida, o governo brasileiro visa reduzir a entrada de alho no pais, protegendo assim, o

produtor brasileiro, da concorréncia do alho chinés.

2.2  Grupos e caracteristicas morfolédgicas do alho

A separagdo ou o0 agrupamento das cultivares de alho, por meio de caracteristicas
morfologicas, anatdmicas ou moleculares, apresenta grande importancia na escolha das
cultivares mais adaptadas as diferentes regides. Isso pode conferir maior uniformidade,
qualidade e produtividade dos gendtipos. Assim, faz-se necessério a caracterizagdo das
cultivares, agrupando-as de acordo com as caracteristicas comuns a cada grupo (LOPEZ-
BELLIDO et al., 2016). A cultura do alho apresenta grande diversidade fenotipica, ou seja, 0
mesmo geno6tipo ou clone apresenta variagbes morfologicas em resposta as interagcbes com

fatores ambientais, como solo, clima, umidade, entre outros (MACEDO et al., 2009).
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A planta do alho é composta por raizes, bulbo, bulbilhos, colmo, folhas e haste floral,
onde cada parte tem sua funcéo especifica (REINA-PINTO; YEPHREMOV, 2009). As raizes
formam um sistema radicular do tipo fasciculado, atingindo profundidades de 10 até 50 cm,
onde néo se distingue uma raiz central, nem pela forma ou pela posi¢do (SOBRINHO et al.,
1993). O sistema radicular do alho encontra-se localizado na porgéo inferior do disco basal
(LACERDA et al., 2007 ).

O bulbo é a estrutura produtiva da planta. Ele é formado pelo conjunto de bulbilhos,
cujo namero varia de acordo com a cultivar e grupo (BLOCK, 2010). Os bulbilhos estdo
cobertos por vérias folhas, que em conjunto formam a tinica. E importante que o alho se
mantenha com a tdnica para evitar danos por frio e a entrada de patdégenos no bulbilho
(VIDAL; VIDAL, 2003). Botanicamente, um bulbilho é uma versdo modificada de gemas
axilares, originadas na parte basal do interior das folhas (POOLER; SIMON, 1993).

No Brasil existem dois tipos de alho cultivados, 0os nobres e os semi-nobres, cada um
com suas exigéncias. O alho nobre é caracterizado por bulbos grandes e redondos, com
pequeno numero de bulbilhos (8 a 12 bulbilhos), casca branca e pelicula rosada, sendo o
grupo preferido pelos consumidores. As cultivares semi-nobres caracterizam-se por bulbos de
formato irregular, com maior nimero de bulbilhos, casca branca e pelicula de cor branca a
arroxeada. Ambos os grupos sdo propagados assexuadamente, isto é, através do bulbilho
(RESENDE et al., 2016).

Ha também os colmos, que sdo caules que ndo possuem ramificacdes, divididos em
botdes vegetais. E através deles que as folhas sdo emitidas. O colmo da planta do alho é
utilizado nas estimativas de matéria seca, e guarda substancias para emissdo foliar
(KAMENETSKY et al., 2004).

As folhas sdo componentes da planta que tém como objetivo a absorcdo de luz e a
troca de gases para a realizacdo da fotossintese e assimilacdo dos nutrientes. Uma planta de
alho pode ter em média 17 folhas no momento da emissdo da haste floral, quando termina a
fase vegetativa. As folhas emergem da parte superior do caule, variando de estreitas,
achatadas e alongadas (ROSA, 2015), podendo a superficie apresentar-se lisa ou com maior
serosidade (VIDAL; VIDAL, 2003). A cera ou cuticula é uma barreira eficiente contra a
entrada da maioria dos patogenos que colonizam a superficie (STANGARLIN et al., 2011).
Dependendo da espessura ou da densidade dessa camada cuticular, as plantas podem ser mais
ou menos resistentes (REINA-PINTO; YEPHREMOV, 2009).



16

2.3  Crescimento e desenvolvimento das plantas de alho

O crescimento € um termo quantitativo, relacionado a mudancas de tamanho e/ou
massa. Na maioria dos casos € importante medir o crescimento com o acompanhamento do
aumento em volume, massa, nimero de células, quantidade de protoplasto, além do aumento
em complexidade (LACERDA et al., 2007 ). A planta de alho pode atingir de 5 a 150 cm em
altura, e seu bulbo ser maior que 56 mm de diametro (BLOCK, 2010).

O desenvolvimento refere-se ao conjunto de mudancas que um organismo sofre ao
longo de seu ciclo, desde a germinacao da semente, passando pela maturacao e florescimento,
e finalmente, chegando a senescéncia (ROSA, 2015). O desenvolvimento também se aplica as
mudancas na forma do organismo ou 6rgao que ocorre durante a transicdo da fase vegetativa
(desenvolvimento vegetativo) para a reprodutiva (desenvolvimento reprodutivo ou
florescimento) ou durante o desenvolvimento de uma folha a partir do seu primoérdio foliar
(LACERDA et al., 2007).

E na fase vegetativa que as plantas absorvem mais energia solar, ativando enzimas e
absorvendo nutrientes necessarios para o desenvolvimento, sendo ela de grande importancia
no ciclo da cultura do alho, pois é nesse momento que a planta assimila 0s nutrientes
necessarios para atingir sua maxima producéo. E nesta fase que a planta desenvolve as raizes,
bulbos, colmo e folhas (VIDAL, 2003). Segundo Lopes-Bellido et al. (2016), o alho pode ser
dividido em sete principais fases de desenvolvimento.

A fase inicial consiste no brotamento do bulbilho, que acontece no final da dorméncia,
culminando com o surgimento a superficie, das primeiras folhas. Essa fase de
desenvolvimento é condicionada pelo estimulo ao frio, realizado naturalmente ou através de
vernalizacdo (BIESDORF, 2015).

A segunda fase é o desenvolvimento foliar (brotacdo principal), iniciado quando a
primeira folha emitida, onde ocorre a emergéncia das folhas (REINA-PINTO;
YEPHREMOV, 2009).

A terceira fase é a formacgdo dos brotos laterais, ou primeira fase do bulbo, que da
inicio a diferenciagdo do bulbo do alho (LOPEZ-BELLIDO et al., 2016). Esta diferenciacéo
diz respeito a todas as diferencgas qualitativas entre células: especializagédo de células e tecidos
para fungdes particulares durante o desenvolvimento. Os tecidos diferenciam-se em sistemas
vasculares (floema e xilema), de reservas, preenchimento e sintese (parénquimas), dentre

outros (PEIXOTO, 2004). No alho, o estadio de diferenciacdo dos bulbilhos é considerado o
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mais importante e mais critico, pois nesse momento define-se um dos componentes do
rendimento, que € o namero de bulbilhos. Devido a importancia desse estadio, para que a
cultura do alho atinja alta producéo, é necessario que produtores e técnicos saibam reconhecé-
lo corretamente, melhorando préticas como aplicacdo de nitrogénio e irrigagdo. Esta fase
ocorre concomitante com a segunda fase de desenvolvimento (ROSA, 2015).

A quarta fase é a de desenvolvimento do bulbo até a colheita, ou segunda fase do
bulbo. E 0 momento onde o bulbo é preenchido pelos bulbilhos, até a maturacdo (LOPEZ-
BELLIDO et al., 2016).

A quinta fase é a reprodutiva, que ocorre concomitantemente com a fase de
desenvolvimento 3 e parte da fase 2 é a emissdo da inflorescéncia, ou haste floral, onde os
primeiros processos ocorrem internamente, e terminam na colheita. A haste floral é a parte
produtora de sementes da planta, e compete com o bulbo na absorcdo de nutrientes. Assim, é
desejavel que o melhoramento genético diminua o tamanho da haste floral, produzindo um
bulbo de melhor qualidade (LOPEZ-BELLIDO et al., 2016).

A sexta fase vai da emissdo da inflorescéncia do alho até a maturacdo da semente,
(LOPEZ-BELLIDO et al., 2016).

A sétima e ultima fase é a senescéncia e inicio da dorméncia da planta, onde os
bulbilhos entram em um profundo periodo de dorméncia, e sé atingem desenvolvimento total
do bulbo ap6s um periodo de secagem, ou cura. Essas fases e estadios da planta definem o
crescimento e o desenvolvimento da cultura (LOPEZ-BELLIDO et al., 2016).

A fase vegetativa tem efeito na bulbificacdo da planta e ocorre em dois processos. O
primeiro refere-se a formacdo das gemas laterais nas axilas das folhas jovens, o segundo é a
transicdo das gemas laterais em folhas de armazenamento (BLOCK, 2010). Além disso,
existem muitos fatores que podem influenciar o crescimento de uma planta, como por
exemplo, a porcentagem de matéria seca que ela contém. Alguns estudos sugerem que o teor
de matéria seca pode definir a quantidade de nutrientes imobilizados na planta (RESENDE et
al., 2016).

2.4 Vernalizagdo
A vernalizacdo € uma técnica que consiste em armazenar o alho-semente em camaras

frias antes do plantio. A refrigeracdo pré-plantio (para a obtencdo de alho vernalizado),

principalmente para as cultivares nobres, permite o cultivo em areas onde, em condigdes
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normais, a bulbificacdo ndo ocorreria, devido a restricdo climéatica. Essa técnica pode ainda,
viabilizar o plantio de alho no periodo da entressafra e possibilitar a precocidade nas
colheitas. Isso contribui para um melhor abastecimento interno e diminui a necessidade de
importaces (LUCENA et al., 2016).

A técnica de vernalizacdo pre-plantio, desenvolvida por pesquisadores brasileiros,
consiste em submeter o alho-semente em camara fria com temperatura de 3 a 5 °C, por um
periodo de 40 a 60 dias. O processo possibilita o plantio de cultivares nobres de alho
originarias da Argentina e do Sul do Brasil em regides onde as condigdes termo-
fotoperiddicas ndo satisfazem as exigéncias da planta (MACEDO et al., 2009).

Durante a frigorificacdo dos bulbilhos em pré-plantio, ocorrem alteracdes no balango
hormonal, que resulta no aumento de giberelinas livres e citocininas (SOUZA; MACEDO,
2009; WU et al., 2016). Essas substancias estdo relacionadas com a quebra da dominancia
apical, crescimento de gemas laterais e diferenciacdo de tecidos (LUCENA et al., 2016).

Vaérias pesquisas concluiram que antes mesmo que o alho seja submetido a camara de
vernalizacdo, é necesséario que o mesmo atinja um indice Visual de Superacdo de Dorméncia
(IVD) de 25%. O IVD é uma medida que permite vincular a qualidade fisiolégica dos
bulbilhos para o plantio, sendo um indice entre a longitude da folha de brotacéo e a longitude
total da folha de reserva, em um corte longitudinal pela sua fase convexa (MULLER, 1982).
Deste modo, no momento do plantio o ideal € que esse indice seja igual ou maior que 70%,
onde a dorméncia jA ndo representa problema e a planta se torna menos exigente em
fotoperiodo longo para bulbificacdo, ou seja, enchimento dos bulbilhos (DUFOO-HURTADO
et al., 2015).

2.5  Florescimento e producéo de sementes de alho

Atualmente, apenas algumas plantas de alho ainda se reproduzem por sementes e sao
encontradas somente perto do seu centro de origem (ETOH et al., 1988). As sementes sdo
produzidas na inflorescéncia, na parte superior, e sdo obtidas sob condi¢bes ambientais
favoraveis, caso contrario, elas ndo germinam (LOPEZ-BELLIDO et al., 2016). Portanto, a
haste floral é responsavel pela producdo das sementes (sementes botanicas), necessaria
basicamente para 0 melhoramento genético.

Nos Ultimos anos varios pesquisadores estdo convictos de que o alho é estéril, e sua

propagacdo € realizada assexuadamente, através de bulbilhos (MAYER; GOLDSTEIN,
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2019). Os bulbilhos armazenam os nutrientes para que a planta inicie a emergéncia a partir do
plantio. A principal causa da esterilidade da espécie se deu pela busca constante por bulbos
maiores ao longo de sua domesticacédo, e fez com que plantas com inflorescéncias fossem
eliminadas ao longo do tempo (BLOCK, 2010). A emissdo da haste floral significa que a
cultivar de alho estd adaptada a regido, atingindo até 1 m de comprimento dependo da
cultivar, e possui no apice uma umbela com bulbilhos aéreos (ETOH et al., 1988).

A haste floral na maioria das vezes causa incertezas quanto a sua presenca. Ela é
desejavel quando se refere ao aspecto do bulbo, mas ao mesmo tempo deixa de ser importante
quando se busca maior producdo, pois na maioria dos casos utiliza nutrientes que seriam
necessarios para a producdo do bulbo, formando bulbilhos aéreos (ROTEM et al., 2007).
Portanto, sua presenca pode influenciar a producdo final do alho. Estudos realizados em
Botucatu, SP, demonstraram que algumas cultivares apresentam diferenca significativa de
producdo quando a haste é eliminada logo ap6s a emissdo em condi¢bes de campo, sendo que
no Brasil, a retirada é realizada como um manejo essencial (BLOCK, 2010).

Alguns clones de alho tém uma tendéncia para produzir escapo floral, enquanto outros
perderam essa capacidade, sendo que alguns apresentam resposta intermediaria (pendoamento
intermediario). Para os tipos com presenca de penddo floral, o meristema apical do escapo
diferencia-se em botdes florais intercalados com bulbilhos (ROTEM et al., 2007). Como
ocorre em cebola e em outras espécies de Allium, as flores perfeitas de A. sativum sdo
compostas por seis pétalas, seis anteras e trés loculos com dois dvulos cada (SIMON;
JENDEREK, 2003). Entretanto Etoh e Simon (2002) apontam que, mesmo com a presenca do
escapo floral, a maioria das cultivares de A. sativum ndo podem desenvolver flores
completamente maduras.

Porém, vale ressaltar, que ha pesquisas apontando que em condi¢bes adequadas de
temperatura, fertilidade, umidade do solo e boa disponibilidade de luz solar (fotoperiodo), a
planta pode formar escapo floral e produzir sementes (WU et al., 2016). No Brasil, existem
alguns clones que florescem, mas a maior parte das pesquisas aponta para a produgédo de
bulbilhos aéreos. Nos paises de origem da planta, onde o inverno é muito rigoroso e a
primavera favoravel ao bom desenvolvimento da planta, o alho floresce e chega a produzir
sementes verdadeiras. Essas sementes sdo pretas, pequenas e semelhantes as de cebola. As
sementes verdadeiras tém interesse em programas de melhoramento e na obtencdo de plantas
livres de virus (ETOH; SIMON, 2002).
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Tal como acontece com qualquer espécie vegetal que é repetidamente propagada,
principalmente por meios assexuados e durante um periodo prolongado, a diversidade
genética e a adaptacdo sdo severamente limitadas, e a especie esta, em ultima andalise, em
risco (FERNANDES et al.,, 2013). MutagBes assexuadas esporddicas podem aumentar a
diversidade em um grau limitado, quando comparado com a propagacdo sexual. O plantio
existente também sofre frequentemente com a infestacdo de pragas e doencas. A maioria das
cultivares de alho, por exemplo, carrega algum grau de infeccdo viral que é transmitida
durante a propagacao assexuada. Alho proveniente de plantas produzidas por sementes pode
reduzir ou eliminar doencas e pragas, e aumentar significativamente o vigor e o rendimento
das plantas (ETOH; SIMON, 2002).

Para o alho destinado a producdo de sementes, a senescéncia deve ser retardada pelo
maior tempo possivel e as plantas devem receber agua suficiente. A fertilizacdo continuada
também pode ser Gtil JENDEREK; HANNAN, 2000).

Quando uma planta de alho amadurece, o escapo emerge e primeiro se enrola,
desenrolando-se a medida que sua umbela se desenvolve. As umbelas de alho tém bulbos para
reproducdo assexuada e flores para reproducdo sexual. Bulbos e flores competem pelos
recursos da planta. Com certas excegOes, se a planta for deixada sozinha, os bulbilhos
absorvem todos os nutrientes, as flores murcham e morrem antes de poderem produzir
sementes. Os bulbilhos devem ser removidos da umbela para inclinar a balanca com vista a
producdo de sementes (ETOH; SIMON, 2002). A remocao dos bulbilhos aéreos permite que
as flores se desenvolvam, alcancem a antese e produzam sementes. Curiosamente, nas
geracOes subsequentes de plantas produzidas por sementes, os bulbilhos s&o, em geral, muito
menores, e podem ndo necessitar de remocdo para a producdo bem-sucedida de sementes
(JENDEREK; HANNAN, 2000).

Algumas variedades, condicionadas por baixas temperaturas e fotoperiodo curto,
podem emitir um escapo floral (40 a 50 cm de comprimento) terminando em uma
inflorescéncia (umbelas) contendo bulbilhos e flores perfeitas, normalmente estéreis (ROTEM
et al., 2007). Nas condicGes climéticas de algumas regides do Brasil o alho pode florescer e,
consequentemente, produzir sementes botanicas, condicionado pela retirada dos bulbinhos

aéreos das inflorescéncias.
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2.6 Caracterizacao fisico-quimicas

A analise fisico-quimica do alho indica se o produto é mais apropriado ao consumo in
natura ou para a industria (CHITARRA; CHITARRA, 2005) e também, a melhor época para
a realizacdo da colheita (OLIVEIRA et al., 2004). Variaveis como pH, acidez titulavel,
solidos sollveis, relacdo solidos soltveis/acidez titulavel, agucares sollveis totais, sélidos
totais, pungéncia, indice industrial, dentre outros, sdo importantes para a determinacdo da
qualidade do alho (SOARES, 2013; LOPES et al., 2016a; LUCENA et al., 2016a).

O pH € um indicativo de sabor de uma hortalica, tendo relacdo inversa a acidez.
Contudo, a capacidade tampéo de alguns sucos permite que ocorram grandes variagcdes na
acidez titulavel, sem variacOes apreciaveis no pH, que pode ser observado na cultura do alho
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Enquanto a acidez € atribuida principalmente aos acidos
organicos, que contribuem para 0 aroma caracteristico, por apresentar componentes volateis,
além de compostos fendlicos, que apresentam carater acidico, podendo contribuir para a
acidez e adstringéncia. De acordo com varios estudos, quanto mais elevada for a acidez,
melhor sera a caracteristica industrial do alho (LOPES et al., 2016a; LUCENA et al., 2016b).

A determinagdo do teor de solidos sollveis também € de grande importancia, pois
nesta fracdo encontram-se 0s agucares responsaveis em parte pelo sabor caracteristico do alho
(LOPES et al., 2016a; LUCENA et al., 2016b). Os acucares presentes nas espécies do género
Allium, incluindo o alho, séo glicose (1,0%), frutose (1,5%) e sacarose (1,0-1,5%), juntamente
com uma série de oligossacarideos (SOUZA; MACEDO, 2009).

O valor de solidos totais do alho em comparacdo com outras hortalicas (cebola,
cenoura, pimentdo, tomate) é bastante acentuado, apresentando as melhores perspectivas para
a desidratacdo, devido ao maior rendimento comparativo, ou seja, obtém-se maior quantidade
de alho desidratado por peso de matéria prima utilizada (SOUZA; MACEDO, 2009).

A determinagdo do teor de &cido piravico nos extratos de alho é um dos meios mais
simples para aferir a intensidade da pungéncia. Este é um fator essencial na escolha da
matéria-prima, pois quanto maior, mais pungentes sdo o sabor e aroma do produto acabado, 0
que ¢ desejado pelos consumidores (VARGAS et al., 2010; LOPES et al., 2016a; LUCENA et
al., 2016a).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O alho € uma das hortalicas mais consumida no Brasil, porém, a producdo nacional
ndo corresponde a demanda do mercado. Isto resulta na necessidade de grandes volumes de
importagdes da cultura, que se tornam dispendiosos para o agricultor nacional, visto que o
alho importado é mais barato que o produzido internamente. Estudos que viabilizem a
competitividade do alho nacional sdo de grande importancia para o agronegocio da cultura,
com aumento da produtividade e melhoria da qualidade.

O processo de florescimento de alho é a fase primordial para a obtengdo de sementes
botanicas, para manutencdo da variabilidade e o melhoramento genético, garantindo deste
modo, o aumento da produtividade e melhoria na qualidade fisico-quimica do alho. Para isso,
torna-se imprescindivel a identificacdo de genotipos superiores e com capacidade de producéo
de sementes botéanicas, o que podera otimizar a competividade do alho nacional frente ao alho
importado.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO AGRONOMICO, FLORESCIMENTO, QUALIDADE
E DIVERGENCIA GENETICA EM ACESSOS DE ALHO

RESUMO

A avaliacdo de gendtipos de alho é muito importante na busca por cultivares superiores,
adaptadas e com capacidade de florescimento para producdo de sementes botanicas. Nesse
sentido, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar acessos experimentais de alho quanto
ao seu desempenho agronémico, capacidade de florescimento e a divergéncia genética entre
os mesmos. O experimento foi implantado na area experimental do setor de olericultura da
Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras, MG, em maio de 2018. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 13 tratamentos
(gendtipos) e quatro repeticdes. Foram avaliados a emergéncia, o indice de velocidade de
emergéncia, a altura da planta, a porcentagem de superbrotamento, o peso médio de bulbo
comercial, o numero de bulbilhos por bulbo, o rendimento total, o rendimento comercial, a
porcentagem de florescimento e o comprimento e o diametro de escapo floral. Além disso,
realizou-se a avaliacdo de carateristicas fisico-quimicas (sélidos sollveis, pH e acidez
titulavel) e a classificacdo dos bulbos produzidos, baseado em seus tamanhos. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (p<0,05), e quando significativos os efeitos dos gendtipos,
suas medias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Também se procedeu
0 estudo da divergéncia por meio de analise multivariada, adotando-se a técnica de variaveis
candnicas. A analise de variancia indicou diferencas significativas (p<0,05) entre os gendtipos
para o indice de velocidade de emergéncia, porcentagem de florescimento, didmetro de
escapo floral, comprimento de escapo floral e rendimento comercial. O maior rendimento
comercial e porcentagem de florescimento foram observados no acesso RAL (8,82 t.ha™) e
DDR 6024 (80,92%), respetivamente, os quais diferiram apenas das cultivares. Todas as
caracteristicas fisico-quimicas apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em relacdo aos
gendtipos. Os maiores valores de acidez titulavel, pH, solidos sollveis relacdo sélidos
soltveis/acidez titulavel foi observado nos genotipos Quitéria (1,29%), RAL 159 (6,43), RE
493099 (33,50%) e Cacador (71,85%), respectivamente. Em relacéo a classificacdo comercial
dos bulbos, verificou-se maior concentragdo nas classes 3, 4 e 5. Os acessos experimentais
apresentaram quantidades superiores as cultivares comerciais em todas estas classes. A maior
divergéncia genética foi verificada entre os acessos experimentais e as cultivares comerciais,
existindo uma variacdo entre os acessos RAL 159, UO 73 e RAL 751 com 0s demais acessos
experimentais influenciados pela relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel. De forma geral, 0s
acessos mostraram superioridade agronémica em relacdo as cultivares comerciais, sendo mais
produtivos, com mais percentual de florescimento e melhor qualidade fisico-quimica,
caracterizando-se, deste modo, como potenciais genotipos para melhoramento genético e
cultivo de alho.

Palavras-chave: Allium sativum L. Produtividade. Sementes.
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ABSTRACT

The evaluation of garlic genotypes is very important in the search for superior cultivars,
adapted and with flowering capacity for the production of botanical seeds. In this sense, the
objective of the present work was to characterize experimental accessions of garlic as to its
agronomic performance, flowability and genetic divergence among them. The experiment was
carried out in the experimental area of the olericulture sector of the Federal University of
Lavras, Lavras, MG, Brazil, in May 2018. The experimental design was a randomized
complete block with 13 treatments (genotypes) and four replicates. The emergence,
emergence speed index, plant height, percentage of burdock, average commercial bulb
weight, number of bulbs per bulb, total yield, commercial yield, flowering percentage and
length and diameter of floral scape. In addition, the physical-chemical characteristics (soluble
solids, pH and titratable acidity) and the classification of the bulbs produced were evaluated
based on their sizes. The data were submitted to analysis of variance (p <0.05), and when
significant the effects of the genotypes, their means grouped by the Scott-Knott test at 5% of
significance. We also proceeded to study the divergence by means of multivariate analysis,
adopting the technique of canonical variables. The analysis of variance indicated significant
differences (p <0.05) among the genotypes for the rate of emergence, blooming percentage,
floral scape diameter, floral scape length and commercial yield. The highest commercial yield
and flowering percentage were observed in RAL access (8.82 t.ha-1) and DDR 6024
(80.92%), respectively, which differed only from the cultivars. All physical-chemical
characteristics presented significant differences (p <0.05) in relation to the genotypes. The
highest values of titratable acidity, pH, soluble solids soluble solids ratio / titratable acidity
were observed in the genotypes Quitéria (1.29%), RAL 159 (6.43), RE 493099 (33.50%) and
Cacador (71, 85%), respectively. Regarding the commercial classification of bulbs, there was
a higher concentration in classes 3, 4 and 5. Experimental accesses showed higher amounts
than commercial cultivars in all these classes. The highest genetic divergence was observed
between the experimental accessions and the commercial cultivars. There was a variation
between the RAL 159, UO 73 and RAL 751 accessions with the other experimental accesses
influenced by the solid soluble / titratable acidity ratio. In general, the accesses showed
superior agronomic performance in relation to the commercial cultivars, being more
productive, with more flowering percentage and better physical-chemical quality,
characterizing in this way as potential genotypes for genetic improvement and garlic
cultivation.

Key words: Allium sativum L. Productivity. Seeds.
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1 INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) é uma espécie exclusivamente apomitica obrigatoria, sendo
propagada apenas vegetativamente, em virtude da sua inviabilidade de se propagar
sexuadamente (MAYER; GOLDSTEIN, 2019). Para a produgdo comercial séo utilizados
bulbilhos de bulbos subterraneos, ou menos frequente, mini bulbos, presentes nos escapos
florais ou inflorescéncias (NOVAK, 1972; EINAT et al., 2015). Entretanto, a multiplicacdo
por meio assexuado, utilizando-se bulbilhos, sementes originarias da producédo anterior, sem
desinfeccdo prévia, gera o problema de acUmulo viral através das geracOes, fato este
denominado degenerescéncia, que tem contribuido significativamente para a baixa
produtividade do alho (OLIVEIRA et al., 2010).

A causa da inviabilidade da producdo de sementes botanicas do alho é atribuida a
varios mecanismos possiveis (ETOH, 1985, MAYER; GOLDSTEIN, 2019), o
desenvolvimento dos botdes florais do alho ndo serem capazes de competir com os bulbilhos
aéreos, que surgem em rapido crescimento nas inflorescéncias (KOUL; GOHIL, 1970;
CHATURVEDI et al., 2018); o saco polinico poder degenerar-se antes da mitose do pdlen
(NOVAK, 1972; WINIARCZYK; GEBURA, 2016); doencas degenerativas (KONVICKA et
al., 1978); ou mesmo anormalidades morfoldgicas ja observadas em flores do alho, as quais
podem interferir na reproducdo sexual e contribuir para a esterilidade da espécie (ETOH,;
OGURA, 1977; TCHORZEWSKA et al., 2018).

Durante o processo de domesticagéo, o alho foi propagado assexuadamente por muitas
geracOes, 0 que pode ter resultado em acumulagdes de aberragfes cromossomicas, como
aneuploidia, e translocacGes e/ou inversdes, que podem ter contribuido para reduzir a
incidéncia de gametas férteis (KAMENESTSKY, 2005). Portanto, o melhoramento da
espécie, visando a obtencdo de novas cultivares, somente é possivel através da selecdo de
variantes resultantes de mutacgdes naturais ou induzidas por cultura de tecidos (KONVICKA
et al., 1978). Todavia, a reproducdo sexual, seja natural ou facilitada pelo ser humano, € a
forma mais barata e facil para o desenvolvimento de programas de melhoramento genético do
alho.

O florescimento do alho, para posterior producdo de sementes botanicas, € uma
solucdo para gerar maior variabilidade genética, com plantas livre de virus, e de alguma forma
poderia contribuir para 0 aumento do rendimento. Entretanto, as cultivares comerciais

disponiveis no mercado perderam a capacidade de florescimento. Isso foi condicionado pela
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selecdo, visando melhor rendimento de bulbo, incluindo a eliminagéo da haste floral nesta
selecdo, de forma a reduzir a disputa de nutriente entre a inflorescéncia e os bulbos (MAYER;
GOLDSTEIN, 2019). Esse fenbmeno teve uma contribuicdo bastante significativa na
ocorréncia de varias doencas, principalmente as viroses, favorecidas pelo uso continuo dos
mesmos materiais genéticos, 0 que contribuiu para redugdes na produtividade do alho
(OLIVEIRA et al., 2010).

Atualmente, uma das formas de reduzir, ou mesmo eliminar a carga viral, com vista ao
aumento do rendimento, tem sido o uso da tecnologia de cultura de tecidos. Porém, além de
onerosa e trabalhosa, a técnica requer mao de obra especializada, o que é muitas vezes
inviavel para pequenos e médios produtores de alho (MACEDO et al., 2009). Estudar a
divergéncia genética em alho, permite identificar a variabilidade genética dos genotipos em
relacdo as varias caracteristicas que se pretende estudar (IPEK; SIMON, 2001). Em um
possivel florescimento viavel, informacGes sobre a divergéncia genética permitirdo
estabelecer recombinagdes por meio de cruzamentos que potencializem o aumento da
diversidade genética nas geracdes subsequentes.

A busca pela producdo de sementes botanicas é a forma mais viavel e acessivel para se
estabelecer um sélido programa de melhoramento genético com a cultura do alho. Isso facilita
a producdo de plantas livres de virus e, consequentemente, mais produtivas. Dessa forma,
objetivou-se com este trabalho, avaliar o desempenho agrondmico, a capacidade de
florescimento, e a divergéncia genética dos acessos de alho nas condi¢des edafoclimaticas do

sul de Minas Gerais.



30

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na &rea experimental do Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, localizada em Lavras
(21°13°20,54"° de latitude sul, 44° 58’ 7,99°” de longitude oeste e altitude de 910 m), regido
sul do Estado de Minas Gerais. O clima local, segundo classificacdo de Kdppen, é do tipo
Cwa, temperado subtropical (mesotérmico) com inverno seco e verao chuvoso, caracterizado
por uma estacdo seca de abril a setembro e uma estacdo chuvosa de outubro a margo
(BRASIL, 1992). O solo da éarea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico Tipico, com textura argilosa, com 33% de areia, 18% de silte e 49% de argila

(CURI et al., 2017). Os dados climaticos da regido sdo apresentados na Figura 1.

Figural- Temperatura méaxima, meédia e minima, umidade relativa, precipitacdo e
fotoperiodo no municipio de Lavras, MG, referentes ao periodo de abril a outubro
de 2018.
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Fonte: Do autor (2019).

O trabalho foi realizado com 11 acessos experimentais do banco de germoplasma de
alho da Embrapa Hortalicas (DDR 6024, RAL 159, RAL 75, RAL 751, RAL 27, RE 518-1,
DDR 6811, RE 6820, RE 493099, RE PSK e UO 73) e duas cultivares comerciais (Cacador e
Quitéria), usadas como tratamentos controle. Os acessos experimentais utilizados no estudo
foram provenientes da Universidade de Wisconsin/EUA, indicados com aptiddo para
producdo de sementes botanicas. Esses acessos conseguiram se desenvolver e produzir bulbos

nas condigdes climaticas do Distrito Federal, Brasil. Em 1997, trabalhos preliminares
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indicaram o potencial de producdo de sementes verdadeiras destes 11 acessos, utilizando-se
técnicas de vernalizacdo de bulbos associadas a extracdo manual dos bulbilhos aéreos das
inflorescéncias (JENDEREK et al., 2000).

Os bulbos de alho-semente foram submetidos a um processo de vernalizagdo por 50
dias em cémara frigorifica a temperatura de 4 °C + 1 °C e umidade relativa de 70%. Os
bulbos foram retirados da camara fria uma semana antes do plantio para a realizacdo da
debulha. Apos a debulha, os bulbilhos foram classificados por tamanho, conforme Regina e
Rodrigues (1970), e apenas aqueles retidos nas peneiras 1 e 2 foram utilizados para plantio do
experimento.

O experimento foi conduzido entre os meses de maio e outubro de 2018, em
delineamento experimental de blocos casualizados, com 13 tratamentos e 4 repeticdes. As
parcelas foram constituidas por canteiros de 0,2 m de altura, 1,0 m de largura e 2,0 m de
comprimento, com 4 linhas simples de plantio, totalizando 2 m?% parcela com 76 plantas
totais, sendo 19 plantas por linha. Os bulbilhos foram plantados a uma profundidade de 0,05
m, com espacamento de 0,20 m entre linhas e 0,10 m entre plantas.

No preparo do solo foi constituida uma aracdo e gradagem, seguida do levantamento
dos canteiros. A adubacio de plantio foi feita com NPK (4-14-8), 150 g/m?. A mesma foi feita
juntamente com uma adubac&o na base de composto, nas quantidades de 20 ton.ha™. As
adubacdes de cobertura foram realizadas em duas aplicacdes, uma aos 30 dias e outra aos 60
dias ap6s o plantio, com o sulfato de aménio, nas proporcdes de 10 g/m? correspondendo a
400 kg.ha™.

O sistema de irrigacdo foi de microasperséo, com vazao de 27 I. h™ por microaspersor,
pressdo de 200 KPa, e a quantidade de agua aplicada estimada de acordo com a
evapotranspiracdo da cultura. As capinas foram realizadas manualmente sempre que foi
necessario, de modo que as plantas permanecessem sempre em area limpa, as capinas foram
feitas manualmente entre plantas e com o auxilio de enxadas entre canteiros. Foram realizadas
2 pulverizagdes preventivas aos 30 e 45 dias ap0s o plantio para controle de doencas foliares
como mancha parpura usando fungicida (Rovral SC) e 1 aplicagdo aos 60 dias, para controle
tripés, usando inseticidas (Danimen EC).

A colheita dos bulbos foi feita aos 140 dias, ap0s se verificar o amarelecimento e seca
de 2/3 da parte aérea. No ato, foram deixadas em cada linha, 5 plantas com escapo floral, para
a producédo de sementes boténicas. As plantas colhidas foram submetidas ao processo de ‘pré-

cura’, permanecendo por trés dias a céu aberto, protegidas da radiacdo direta do sol. Em
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seguida, as plantas foram armazenadas por 30 dias no galpé&o (ambiente seco e arejado), sendo
posteriormente avaliados para producédo e qualidade de bulbos. Apos a cura foi feito o toalete
dos bulbos e classificacdo dos mesmos, segundo portaria n® 242 de 17/09/1992 do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), com o0s respectivos didmetros: classe 3
(de 32 a 37 mm); classe 4 (de 37 a 42 mm); classe 5 (de 42 a 47 mm); classe 6 (de 47 a 52
mm) e classe 7 (maiores que 52 mm). Sendo classificados como comerciais 0s bulbos com
diametro transversal acima de 32 mm (MAPA, 1992).

Foram avaliados o indice de velocidade de emergéncia, por meio de contagem
diariamente de plantas emergidas em todas as parcelas, durante sete dias apos a emergéncia
das primeiras plantulas, calculado de acordo com Maguire (1962); a emergéncia, por meio de
contagem de plantas que emergiram aos 25 dias ap0s o plantio, e o resultado expresso em
porcentagem (%); a altura da planta avaliada aos 115 dias apds o plantio, medida pela
distancia entre o nivel do solo até a extremidade da folha mais comprida, e os resultados
expressos em centimetro (cm); a porcentagem de florescimento observada e contabilizada as
plantas que emitiram a haste floral por parcela, sendo resultado expresso em porcentagem
(%); o comprimento e didmetro de escapo floral (cm e mm); o peso médio do bulbo comercial
(gr/bulbo); o nimero de bulbilhos por bulbo, selecionados de forma aleatéria 20 bulbos por
parcela e debulhados, em seguida os bulbilhos foram contabilizados e agrupados, achou-se a
média, sendo os valores ajustados e expressos em bulbilho/bulbo; o rendimento total e
comercial, sendo o rendimento total avaliado a partir da pesagem de toda producdo da parcela,
e o comercial sendo avaliados os bulbos que apresentaram boas condi¢des fitossanitarias e
fisiologicas com valor comercial segundo a classificacdo estabelecida pelo MAPA e os
resultados expressos em (t.ha™). Também foram realizadas as analises fisico-quimicas de
acidez titulavel, pH e os sélidos soltveis. A determinacdo da acidez titulavel foi realizada por
titulacdo com solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,IN, usando como indicador a
fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2005). Utilizou-se 5 g de pasta de alho,
diluida em agua destilada até o volume de 20 ml. Adicionou-se duas gotas de fenolftaleina
alcoodlica a 1%. Os resultados foram expressos em g de acido piravico (acido predominante)
por 100g. O pH foi determinado utilizando-se um pH metro Schott Handylab, segundo técnica
da AOAC (2012). Os solidos soluveis totais foram determinados por refratometria, e foi
utilizado o refratbmetro digital ATAGO PR-100 com compensacdo de temperatura

automatica a 25 °C, segundo Instituto Adolfo Lutz (2005) e os resultados expressos em
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porcentagem. Relacdo solidos solUveis/acidez titulavel (SS/AT) obtida pela relacéo entre o
teor de solidos solUveis e a acidez titulavel

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F
(p<0,05), e quando significativo os efeitos dos genoétipos, as médias dos tratamentos foram
agrupadas utilizando-se o teste Scott-Knott, adotando-se o nivel de 5% de significancia.

Também foi realizada a analise multivariada dos dados, considerando as
caracteristicas com efeito significativo (p<0,05) pela ANOVA, exceto os dados de
classificacdo de bulbos. A finalidade desta andlise foi verificar o grau de similaridade e
dissimilaridade entre os tratamentos, o qual foi estudado por meio de varidveis canénicas.

As andlises dos dados foram executadas utilizando-se o software estatistico R (R
CORE TEAM, 2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia (TABELA 1) foi observado efeito significativo dos genotipos
para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), o rendimento comercial (RC), a
porcentagem de florescimento (PF), o comprimento de escapo floral (CEF) e o diametro de
escapo floral (DEF), o que indica diferencas significativas entre os mesmo em relacao a estas
varidveis, e que serdo abordadas detalhadamente neste trabalho. N&o houve efeito
significativo dos tratamentos para a emergéncia, altura de planta (AP), porcentagem de
superbrotamento (PS), peso médio de bulbos comerciais (PMBC) e o rendimento total (RT).
As variaveis apresentaram coeficientes de variagdo entre 7,57 e 27,26%, 0 que indica uma

precisdo aceitavel do ensaio, conforme o delineamento adotado.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, altura da planta (AP), porcentagem de
superbrotamento (PS), peso médio de bulbos comercias (PMBC), nimero de
bulbilho por bulbo (NB), rendimento total (RT), rendimento comercial (RC),
porcentagem de florescimento (PF), comprimento de escapo floral (CEF) e
diametro de escapo floral (DEF) em acessos experimentais e cultivares
comerciais de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 2018.

Quadrados médios
Germinacdo e morfologia
FV GL Emergéncia PMBC

) IVE  AP(cm)  PS(%) iy NB
Bloco 3 0,121 121,630 66,939 84,536 19,273 1,641
Gen6tipo 12  0,017™ 32,439°  33484™  0,927™  19,141™ 1,898™
Residuo 36 0,011 6,288 32642 0804 25110 0,779
CV (%) 757 7,93 10,84 27,26 16,12 8,36

Quadrados médios
Produtividade e florescimento

Fv CL gy (t.ha™) (t?;:'l) PF (%) CEF (cm) DEF (mm)
Bloco 3 13,584 13,702 190,910 320,650 194,073
Genétipo 12 1,246™ 18,086  921,790° 119,720 16,012
Residuo 36 12,170 15,039 83,220 60,870 35,255
CV (%) 12,92 16,65 14,5 16,47 19,46

* significativo e ns ndo significativo (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

Os maiores valores de IVE foram observados para cultivar Cagador, com média de
35,28 (TABELA 2). Este tratamento diferiu estatisticamente apenas dos acessos RAL 27, UO
73, RE PSK e RE 6820, os quais apresentaram os menores valores de IVE (TABELA 2). E
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importante ressaltar, que as cultivares Cacador e Quitéria sdo 0s genotipos mais precoces
dentre os tratamentos testados, com ciclos variando entre 120 e 135 dias, enquanto para
demais acessos, o ciclo carece de mais estudos (RESENDE et al., 2016). Acessos
experimentais com IVE semelhante as cultivares comerciais é uma caracteristica favoravel,

pois isso pode indicar maior precocidade destes materiais.

Tabela 2 - Emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP) e
porcentagem de superbrotamento (PS) em acessos experimentais e cultivares
comerciais de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 2018.

Genotipo Emergéncia (%) IVE AP (cm) PS (%)
Cacador 97,92 35,28 a 57,91 59,38
DDR 6024 97,92 34,28 a 52,47 54,51
DDR 6811 97,22 3293a 55,18 59,38
Quitéria 95,83 32,64 a 52,12 42,71
RAL 159 96, 53 31,04 a 59,16 44,10
RAL 27 93,06 30,15 b 50,55 38,19
RAL 75 97,92 3191a 51,55 44,45
RAL 751 94,79 33,26 a 48,09 53, 82
RE 493099 94,45 32,13 a 51,61 54, 86
RE 518-1 97,92 34,67 a 54,53 46,88
RE 6820 87,50 26,67 Db 50,63 56,94
RE PSK 89, 24 27,93 b 54,38 39,58
Uuo 73 92,01 27,49 b 56,63 54,17

As médias seguidas pela mesma letra, ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
Fonte: Do autor (2019).

Trenhago et al. (2011) relatam que fatores como regido, clima, temperatura e
vernalizacdo, influenciam diretamente na aceleracdo da emergéncia do alho. Quando ha
resposta positiva a esses fatores, ocorre ligeira aceleracdo na emergéncia. A diferenca
encontrada entre 0s gendétipos pode ter sido influenciada por um ou mais desses fatores
mencionados. Tal diferenca pode ser atribuida a variabilidade genética, ou a resposta
diferenciada dos gendtipos ao ambiente, ou a qualidade do bulbilho-semente
(TCHORZEWSKA et al., 2018). Esta forma de propagacio é baseada no uso de bulbilhos-
semente, 0s quais podem estar em estado de maturacéo fisiologica diferenciada. A maturagéo
é influenciada principalmente por fatores como fotoperiodo, temperatura, altitude elevada,
fertilidade do solo e manejo da irrigacdo, que podem interferir no desenvolvimento das
cultivares (OLIVEIRA et al., 2010).

Os acessos experimentais apresentaram maior rendimento comercial em relacdo as

cultivares comerciais (TABELA 3). A maior quantidade de descarte verificado nas cultivares
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comerciais, devido a producdo de maior nimero de bulbos pequenos, influenciou bastante na
avaliacdo, visto que, ao considerar o rendimento total, ndo houve diferenca significativa entre
0s genotipos. Do ponto de vista da média produtiva, os resultados mostram que nas mesmas
condigdes de producdo, 0s acessos experimentais tiveram melhor desempenho que as
cultivares comerciais Quitéria e Cagador.

Apesar dos rendimentos comerciais dos acessos experimentais terem sido superiores
aos das cultivares comerciais, tais valores sdo inferiores aos observado por Avila (2017) no
municipio de Lavras. Em seu trabalho, este autor avaliou cultivares nobres provenientes de
cultura de meristemas de entre elas Quitéria e Cagador, e obteve-se uma produtividade média
de 14,34 t.ha™. Além de fatores genéticos, o baixo rendimento encontrado neste estudo pode
estar associado também a uma maior carga viral presente, ou a performance genética dos
acessos (SOUZA; MACEDO, 2009; FERNANDES et al., 2013). A precocidade das cultivares
comerciais também pode ter contribuido para o baixo rendimento, uma vez que cultivares

tardias tendem a ser mais produtivas que as de ciclo precoce.

Tabela 3 - Peso medio de bulbo comercial (PMBC), nimero de bulbilho por bulbo (NB),
rendimento total (RT) e rendimento comercial (RC) em acessos experimentais e
cultivares comerciais de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG,

2018.
Genotipo PMBC _NB RT_l RC_l
(gr/bulbo) (Bulbilhos/Bulbo)  (t.ha™) (t.ha™)
Cacador 33,42 11,50 8,91 2,89b
DDR 6024 28,88 10,50 8,19 8,12a
DDR 6811 32,98 10,84 9,10 8,10 a
Quitéria 34,70 9,17 7,60 2,48 b
RAL 159 31,00 11,33 8,81 8,54 a
RAL 27 31,30 9,92 8,94 8,82a
RAL 75 31,33 10,00 8,86 8,70 a
RAL 751 28,15 10,42 7,99 7,94 a
RE 493099 31,34 10,75 8,87 8,39 a
RE 518-1 31,31 10,00 8,83 8,57 a
RE 6820 28,84 10,50 8,04 7,60 a
RE PSK 27,66 10,75 7,67 7,23 a
Uo 73 33,28 11,58 9,21 8,39 a

As médias seguidas pela mesma letra, ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

A maior porcentagem de florescimento foi verificada no acesso DDR 6024, com
média de 80,92%, diferindo significativamente apenas das cultivares comerciais, Cacador e

Quitéria, que apresentaram menor percentual de florescimento, com valores médios de 40,05
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e 20,39%, respectivamente (TABELA 4). Os maiores valores de comprimento e diametro do
escapo floral foram observados na cultivar Cacador, com uma media de 61,16 cm e 17,99 mm
de comprimento e didmetro, respetivamente (TABELA 4). De maneira geral, os demais
genotipos ndo diferiram entre si nessas duas caracteristicas, com valores médios variando de

44,32 a 51,68 cm para o comprimento, e de 10,52 a 15,11 mm para o diametro.

Tabela 4 - Porcentagem de florescimento, comprimento e didmetro de escapo floral e
rendimento comercial em acessos experimentais e cultivares comerciais de alho
cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 2018.

Escapo Floral

Genotipo Florescimento (%) Comprimento (cm)  Diametro (mm)
Cacador 46,06 b 61,16 a 17,99 a
DDR 6024 80,92 a 51,68 b 1197c
DDR 6811 66,78 a 43,61 b 11,03 ¢
Quitéria 20,39 ¢ 45,49 b 10,54 ¢
RAL 159 65,79 a 4456 b 12,32 ¢
RAL 27 67,43 a 50,20 b 13,21c
RAL 75 65,46 a 46,55 b 13,55¢
RAL 751 72,04 a 46,99 b 15,11 b
RE 493099 63,82 a 46,02 b 10,69 c
RE 518-1 71,38 a 48,31b 11,98 ¢
RE 6820 62,17 a 44,32 b 12,05¢c
RE PSK 60,86 a 44,60 b 10,52 ¢
UQO 73 74,67 a 50,04 b 1299 ¢

As médias seguidas pela mesma letra, ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Do autor (2019).

As cultivares comerciais de alho mais plantadas no Brasil, apresentam baixa
capacidade de florescimento, ou mesmo quase inexistente, principalmente nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, mesmo sob condi¢cdes de vernalizacdo em virtude das
condigbes genéticas, como relatam os autores (ETOH; SIMON, 2002; TCHORZEWSKA et
al., 2018; MAYER; GOLDSTEIN, 2019), nos seus estudos sobre o florescimento nas
condicBes similares. Isso esta de acordo ao verificado neste trabalho. J& os demais acessos
testados demonstraram elevada aptid@o ao florescimento.

Com base na Tabela 4, nota-se uma potencialidade de florescimento dos acessos
experimentais em relacdo as cultivares comerciais. Este alto percentual de florescimento dos
acessos é um forte indicio de adaptacdo ambiental ao florescimento (MUELLER, 1998;
CHATURVEDI et al., 2018). Entretanto, é importante mencionar que ndo foi possivel

obtencéo de sementes boténicas neste ensaio, o que pode ter sido agravado em decorréncia de
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chuvas no final do ciclo (inicio da floracéo), conforme observado na Figura 1. 1sso pode ter
prejudicado o desenvolvimento e maturacdo das inflorescéncias, aléem de favorecer o
abortamento, ndo permitindo a producdo das sementes verdadeiras. Estudo semelhante foi
desenvolvido por Jenderek e Hannan (2004), os quais avaliaram 45 acessos de alho e
verificaram que todos eles apresentaram florescimento, porém, com diferentes intensidades.
Ressalta-se, porém, que dos 45 acessos, somente 19 chegaram a produzir sementes
verdadeiras. Rotem et al. (2007) também desenvolveram estudo similar com 2 acessos de
alho, sendo que ambos floresceram, porém, somente um deles produziu sementes botanicas e
0 outro abortou na fase inicial do desenvolvimento da inflorescéncia. Isso reforca a
dificuldade existente na obtencdo de sementes botanicas em alho, mesmo sob condigdes
experimentais.

A inducdo e desenvolvimento floral € um processo complexo e ndo depende somente
de fatores ambientais, envolvendo também o fator genético (POOLER; SIMON, 1993). Deste
modo, a carateristica genética dos gendtipos infere sobre a capacidade de producdo de
sementes boténicas. Isso indica a necessidade de estudos mais detalhados e em diferentes
épocas de cultivo, de forma a avaliar os efeitos da interacdo gendétipo x ambiente (G X E) e
identificar os potenciais produtores de sementes.

Outros trabalhos ja indicaram que ndo existe correlacdo entre estas caracteristicas e a
capacidade do gendtipo em produzir sementes botanicas (ETOH; SIMON, 2002;
TCHORZEWSKA et al., 2018; MAYER; GOLDSTEIN, 2019). Todavia, a emissdo da haste
floral significa que a cultivar de alho esta adaptada ao florescimento em determinada regido
(HONG; ETOH, 1996; LOPEZ-BELLIDO et al., 2016). Assim, tendo como referéncia as
informacBes acima mencionadas, a emissdo de escapos florais indica que 0s gendétipos
apresentam adaptabilidade ao florescimento na regido, porém, com diferentes intensidades.

Esta inducdo floral, além do fator genético, é influenciada pelo fotoperiodo,
temperatura de crescimento, e duracdo e temperatura de armazenamento dos bulbos
(BREWSTER, 1982a; BREWSTER, 1982b; BREWSTER, 1983; BERTAUD, 1988;
CHATURVEDI et al., 2018). Ja 0 aumento do comprimento e o diametro do escapo, além dos
fatores climaticos, pode muitas vezes estar associado a uma maior eficiéncia na utilizacéo de
nutrientes, em especial, o nitrogénio, que tende a ser transcolado para estas regides devido a
serem drenos preferenciais. Este fato em geral, implica na reducdo do tamanho do bulbo, e
consequente, dos bulbilhos (ZHANG et al., 2018; LIU et al., 2019).
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A capacidade de florescimento observada nos acessos experimentais avaliados
apresenta-se como um resultado positivo e de extrema importancia do ponto de vista de
producdo de sementes boténicas de alho e da implantacdo de um programa de melhoramento
genético com a cultura, sendo necessario a realizacdo de novos projetos de pesquisa que
busquem o florescimento e a producdo de sementes botéanicas viaveis em genotipos de alho.

Na Tabela 5 é apresentada a classificacdo dos alhos em classes, de acordo com
tamanho dos bulbos. A producdo de bulbos na classe 7 foi bastante restrita para todos os
gendtipos, o maior percentual foi de 2% nos acessos RAL 75 e RE 493099. Nas classes 6 e 5
destacaram-se 0s genotipos RAL 27 e RAL 159 respectivamente com 26% e 22% da
producdo total de bulbos, enquanto nas classes 4 e 3, 0 acesso RAL 751 apresentou as maiores
proporcoes de bulbos com 27% e 43%, respectivamente. Para a classe ndo comercial, 0 maior
percentual foi de 75% e 70% observada pela cultivares Quitéria e Cacador, respectivamente.
Esta situagdo ocorreu em fungcdo da elevada sensibilidade destas cultivares ao
pseudoperfilhamento e, devido a ocorréncia de chuvas durante o periodo de estrese hidrico,

ndo permitindo o controle desta anormalidade fisioldgica.

Tabela 5 - Porcentagem de classificacdo dos bulbos comerciais em acessos experimentais e
cultivares comerciais de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG,

2018.
Genétipo Nao comercial Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Classe 7
<32 mm 32-37mm 37-42mm 42 -47 mm 47 -56 mm >56 mm
DDR 6024 1% 42% 26% 18% 13% 0%
RAL 159 3% 36% 22% 22% 16% 1%
RAL 75 2% 39% 21% 18% 18% 2%
RAL 751 1% 43% 27% 17% 13% 0%
RAL 27 1% 42% 19% 12% 26% 1%
RE 518-1 4% 36% 22% 19% 19% 0%
DDR 6811 13% 30% 18% 18% 20% 0%
RE 6820 7% 36% 25% 14% 18% 0%
RE 493099 6% 39% 16% 15% 21% 2%
RE PSK 8% 40% 20% 18% 14% 1%
Uuo 73 11% 27% 23% 15% 23% 1%
Cacador 70% 12% 3% 6% 8% 1%
Quitéria 75% 6% 6% 7% 6% 0%

Fonte: Do autor (2019).
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Podem-se destacar os acessos DDR 6024, RAL 75, RAL 751, RAL 27 pela baixa
producdo de bulbos ndo comerciais (1 a 2%) e concentracdo de 38 a 40% da producdo nas
classes de maior valor comercial (classes 5, 6 e 7).

Pode-se observar na Tabela 9, o baixo percentual, ou quase inexistente, de bulbos nas
classes comerciais 6 e 7. Isso pode ser atribuido ao fato da presenca de superbrotamento, o
qual foi alto em todos os gendtipos. Segundo Macédo et al. (2009), essa caracteristica
contribui para a reducdo do tamanho e qualidade do bulbo.

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, a analise de variancia (TABELA 5) indicou
efeito significativo dos genotipos (p<0,05) para sélidos sollveis, pH, acidez titulaveis e
relacdo solidos solUveis/acidez titulavel (SS/AT), o que indica diferengas significativas entre

0S genotipos para estas variaveis.

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas solidos soluveis, pH e
acidez titulavel, em acessos experimentais e cultivares comerciais de alho
cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG, 2018.

Quadrados médios

FVv  GL Caracteristicas Fisico-quimicas
Sélidos soltveis (%) pH  Acidez titulavel (%) SS/AT (Ratio)
Bloco 3 0,632 0,001 0,002 25,249
Gendtipo 12 41,794 0,016 0,209 385,26
Residuo 36 2,109 0,001 0,002 28,88
CV (%) 5,05 0,43 8,21 9,88

* significativo e ns ndo significativo (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

Os maiores teores de acidez titulavel foram observados na cultivar Quitéria, com 1,29
%, o qual diferiu dos demais genétipos (TABELA 6). Os menores valores foram observados
nos genotipos Cacador e RE 6820 com 0,38 % AT. Esses resultados sdo proximos aos
encontrado por Mota et al. (2003), avaliando gendtipos de alho no munincipio de Lavras,

onde encontraram valores entre 0,83 a 1,29% de AT.
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Tabela 7 - Porcentagem de Sdlidos sollveis, pH e acidez titulavel em acessos experimentais e
cultivares comerciais de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil. Lavras-MG,

2018.
Acesso Solidos soluveis (%) pH  Acidez titulavel (%) SS/AT (Ratio)
Cacador 27,33 b 6,34 c 0,38d 71,92 a
DDR 6024 25,50 ¢ 6,32 ¢ 0,56 b 42,18 ¢
DDR 6811 27,50 b 6,34 c 0,47c 59,05 b
Quitéria 32,50 a 6,31 ¢ 1,29 a 25,16 d
RAL 159 25,00 ¢ 6,43 a 0,47c 53,69 b
RAL 27 26,83 ¢ 6,21l e 0,56 b 48,22 b
RAL 75 29,17 a 6,33 ¢ 0,59b 49,89 b
RAL 751 33,00 a 6,42 a 0,62b 54,54 b
RE 493099 33,50 a 6,33 ¢ 0,53b 63,40 a
RE 581-1 25,00 ¢ 6,36 b 0,47c 53,24 b
RE 6820 26,50 ¢ 6,42 a 0,38d 69,84 a
RE PSK 28,83 Db 6,27 d 0,53b 54,57 b
Uuo 73 33,17 a 6,40 a 0,59b 56,87 b

As médias seguidas pela mesma letra, ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

O pH apresentou variacdo de 6,27 a 6,43, sendo o menor valor observado para o
acesso RE PSK e o maior valor para 0 acesso RAL 159, respectivamente (TABELA 6). Os
resultados obtidos sdo préximo aos encontrados por Bessa et al. (2017), que verificaram
variacdo de 5,88 a 6,7, e foram diferentes aos encotrados por Mota et al. (2003), nas
avaliacdes feitas no municipio de Lavras, cujo pH teve uma variacao de 6,60 a 7,06.

As maiores porcentagem de sélidos solGveis foram apresentadas pelo acesso RE
493099 (33,50%), sendo as menores obtidas pelo acesso RAL 159 (25,00%) (TABELA 6). A
importancia de se conhecer o teor de sélidos solUveis estd na escolha da melhor época para o
planejamento da colheita. Os resultados encontrados sdo préximos aos obtidos por Oliveira
(1999), que verificou uma variacdo de 28,83 a 38,45 % de soluveis. Este autor afirma ainda,
gue o aumento dos dias de armazenamento influencia no aumento da porcentagem de sélidos
sollveis.

As maiores porcentagem da relacdo de solidos sollveis/acidez titulavel foram
apresentadas pela cultivar Cacador com 71,92%, e a menor, pela cultivar Quitéria com
25,16%. A relacdo SS/AT é uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de frutas e
hortalicas, sendo mais representativa do que a medicédo isolada de acUcares ou da acidez, pois
reflete o balango entre aclcares e acidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os valores da
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relacdo SS/AT sdo préximo encontrados por SOARES (2013), avaliando-se diferentes
cultivares de alho, obteve-se valores entre 39,6 e 61,6 % na relacdo SS/AT.

As analises fisico-quimicas de pH, ATT e SS sdo normalmente realizadas para a
maioria dos produtos vegetais, pois estas estdo diretamente associadas ao sabor apresentado.
As suas concentragbes podem influenciar a sua aceitacdo perante o consumidor. As
informacdes geradas através das analises fisico-quimicas do alho indicam se o produto é mais
apropriado ao consumo in natura ou para a inddstria, maior capacidade de armazenamento
pos-colheita e também, de acordo com Oliveira (1999), a melhor época para a realizacdo da
colheita.

Os valores de acidez titulavel, pH e solidos soltveis encontrados no presente trabalho
sdo considerados ideais aos aceitos pelo mercado consumidor, isso quando comparado com as
cultivares comerciais ja existentes. No que diz respeito a qualidade fisico-quimica do alho, os
valores aceitos pelo mercado séo acima de 0,30% de acidez titulavel, 30% de sélidos sollveis
e em relacdo a pH, abaixo de 7 (BESSA et al., 2017) .

Quanto a avaliacdo da divergéncia genética entre 0s gendtipos, verificou-se que as
varidveis que mais contribuiram para a variacdo entre 0s genoétipos, do ponto de vista
multivariado, foram a porcentagem de florescimento, o rendimento comercial, a acidez

titulavel, relacdo solidos soltveis/acidez titulavel e o pH (TABELA 8).

Tabela 8 - Correlagbes canonicas estabelecidas com 10 variaveis avaliadas em acessos
experimentais e cultivares comerciais de alho cultivados em Lavras, MG, Brasil.
Lavras-MG, 2018.

Caracteristica Variavel canbnica 1 Varivel canbnica 2
indice de velocidade de emergéncia (IVE) 9,00% 26,00%
Porcentagem de florescimento (PF) -77,00% -22,00%
Comprimento de escapo floral (CEF) -5,00% 47,00%
Diametro de escapo floral (DEF) 3,00% 27,00%
Rendimento comercial (RC) -67,00% -40,00%
Solidos soluveis (SS) 31,00% -43,00%
Acidez titulavel (AT) 90,00% -29,00%
Potencial hidrogeniénico (pH) -21,00% -51,00%
Solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) -66,00% 29,00%

Fonte: Do autor (2019).

Verificou-se uma correlagdo negativa entre o florescimento (-77,00%), o rendimento
comercial (-67%) e relacdo SS/AT (-66,00%) com a variavel canbnica 1 (VC1), além de uma
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forte correlacdo positiva com a acidez tituladvel (90%) (TABELA 8). Assim, € possivel inferir
que as cultivares comerciais foram mais dispersas (divergentes) em relacdo aos acessos
experimentais, principalmente por apresentarem menor florescimento e menor producéo
comercial (FIGURA 2). Além disso, verifica-se que a cultivar Quitéria divergiu fortemente

dos demais gendtipos principalmente devido ao seu maior teor de acidez titulavel.

Figura 2 - Andlise multivariada realizada com 8 varidveis significativas das avaliadas em
acessos experimentais e cultivares comerciais de alho cultivados em Lavras, MG,
Brasil. Lavras-MG, 2018.
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Fonte: Do autor (2019).

O pH foi a variavel que apresentou maior correlacdo negativa com a varidvel candnica
2, cujo valor foi de -51% (TABELA 8). Baseando-se na dispersdo dos genotipos (FIGURA
2), observa-se que os acesso experimentais RAL 751, UO 73 e RAL 751 estdo entre aquelas
com maior pH. Na variavel candnica 1, a divergéncia da cultivar Quitéria foi influenciada
pela varidveis, rendimento comercial, porcentagem de florescimento e acidez titulavel,
enquanto que a cultivar cagador foi devido ao pH. Esta analise fortifica ainda mais a
potencialidade dos acessos experimentais, de forma geral, em relacdo as cultivares

comerciais, sendo elas ideais para a realizagdo de mais estudos.
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4 CONCLUSOES

Os acessos experimentais apresentaram os maiores valores de rendimento comercial
de bulbos e maior capacidade de florescimento nas condigdes de Lavras, MG.

Os acessos experimentais apresentaram potencial de florescimento e producdo de
sementes em Lavras, MG.

Os acessos experimentais ndo produziram sementes botanicas devido as condi¢cfes
climaticas do periodo e a falta de polinizagéo.

H& divergéncia genética entre 0s acessos experimentais e as cultivares comerciais,
principalmente em relacdo & porcentagem de florescimento, rendimento comercial, pH, acidez
titulavel e relacéo sélidos sollveis e acidez titulavel .

Os bulbos colhidos, em sua maioria, foram classificados nas classes comerciais 3, 4 e
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