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RESUMO

MOTA, José Horténcio Diversidade genética e caracteristicas morfolégicas,
fisico-quimicas e produtivas de cultivares de Allium sativum L. 2003.
66 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

Os objetivos deste estudo foram avaliar a diversidade genética e as
caracteristicas morfologicas, fisico-quimicas e a produtividade de cultivares de
alho. Foram utilizadas doze cultivares, sendo seis do grupo semi-nobre (Gigante
Curitibanos, Gigante Roxo, Gigante Rox3o, Gravata, Amarante ¢ Cateto Roxo) e
seis do grupo nobre (Cagador, Chonan, Contestado 12, Cagador 30, Cagador 40
¢ Quitéria 595). No estudo de agrupamento das cultivares por meio de
marcadores moleculares RAPD, observou-se a formagdo de dois grupos bem
distintos, um formado pelas cultivares semi-nobres (com 54,2% de similaridade)
¢ outro formado pelas cultivares nobres (com 57,1% de similaridade). No
experimento realizado para avaliar as caracteristicas morfoldgicas, fisico-
quimicas ¢ a produtividade das cultivares do grupo semi-nobre, as cultivares que
se sobressairam foram: Gigante Roxo (maior altura média de plantas e largura de
folhas), Cateto Roxo (maior dngulo de insergio das folhas), Amarante (maior
nimero de folhas e maiores valores para sdlidos soliveis ¢ pH) e Gigante
Curitibanos (maior valor para acidez titulavel). JA no grupo das cultivares
nobres, observou-se, com relagdo as caracteristicas morfoldgicas e fisico-
quimicas, que as cultivares que apresentaram maiores valores para as variaveis
avaliadas foram: Contestado 12 (maior altura média de plantas), Chonan (maior
numero de folhas e maior valor para o pH), Cagador (maior dngulo de inser¢io
das folhas), Cagador 40 (com maior valor para sdlidos soluveis e acidez
titulavel), sendo que as cultivares Cacgador 40 e Quitéria 595 foram as que
apresentaram maior largura de folhas. Com relagdo as caracteristicas produtivas,
destacaram-se, com a maior produtividade comercial, as cultivares Amarante e
Chonan dos grupos semi-nobre e nobre, respectivamente. No dendrograma das
caracteristicas morfologicas observou-se a formagdo de dois grupos distintos.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza - UFLA (Orientador), Luciano
Vilela Paiva — UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

MOTA, José Horténcio. Genetic diversity and morphologic, physical-
chemical and productive characteristics of Allium sativum L. cultivars
2003. 66 p. Thesis (Doctorate in Agronomy/Plant Science) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

This work had the objective of evaluating the genetic diversity and the
morphologic, physical-chemical and productivity characteristics of garlic
cultivars. Twelve cultivars, six semi-noble (Gigante Curitibanos, Gigante Roxo,
Gigante Roxdo, Gravatd, Amarante and Cateto Roxo) and six noble (Cagador,
Chonan, Contestado 12, Cagador 30, Cagador 40 and Quitéria 595), were used.
In the cultivar grouping study with RAPD molecular markers we observed the
formation of two distinct groups. One group was formed by the semi-noble
cultivars (with 54,2% similarity). The other group was formed by the noble
cultivars (with 57,1% similarity). In the experiment conducted to evaluate the
morphologic, physical-chemical, and production characteristics of the semi-
noble group, the cultivars that stood out were: Gigante Roxo (highest medium
plant height and largest leaf width), Cateto Roxo (largest leaf insertion angle),
Amarante (largest number of leaves and highest soluble solids and pH values),
and Gigante Curitibanos (greatest titrable acidity value). In the noble cultivars
group, in relation to the morphologic and physical-chemical characteristics, we
observed that the cultivars that presented the highest values for the analyzed
variables were: Contestado 12 (highest medium plant height), Chonan (largest
number of leaves and pH value), Cagador (largest leaf insertion angle),
Cagador 40 (with highest soluble solids and titrable acidity values), and the
Cagador 40 and Quitéria 595 cultivars presented the largest leaf width. As to the
production characteristics, the Amarante and Chonan cultivars (semi-noble and
noble group, respectively) stood out with the greatest commercial productivity.
In the morphologic characteristics dendrogram we observed the formation of
two different groups.

* Guidance Committee: Rovilson José de Souza - UFLA (Advisor), Luciano
Vilela Paiva - UFLA (Co- advisor).



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O alho (Allium sativum L.) é uma das hortalicas mais importantes no
Brasil, sendo cultivado na maioria das regides brasileiras ¢ muito utilizado no
preparo de refeiges, nas quais seu aroma e sabor sio muito apreciados.

A importincia econémica da cultura do alho tem aumentado
sensivelmente nos ultimos anos, nio s6 pelo seu uso generalizado como
condimento, mas também por algumas qualidades terapéuticas que a ele sdo
atribuidas.

No periodo de 1990 a 2001 houve um crescimento de 30,3% na
produgdo brasileira de alho (IBGE, 2003); porém, apesar desta situagio, a
produgéo brasileira ainda ¢ insuficiente para atender 4 demanda interna.

Atualmente, o Brasil ¢ o maior importador mundial de alho, sendo que
no primeiro semestre do ano, o produto importado adquirido principalmente da
Argentina, Uruguai e Chile; no segundo semestre do ano, o alho ¢ importado da
Espanha, tendo sido registrada, a partir de 1993 tem sido registrado a entrada no
mercado de alho chinés (IPEA, 1995).

Dados do Agrianual (2003) relatam que, no ano de 2000, a importagdo
brasileira foi da ordem de 88.897 toneladas, das quais 56.565 toneladas vieram
da Argentina, 16.541 toneladas da Espanha e 13.325 toneladas da China.

Comparando a produgdo nacional com a dos demais paises do mundo,
observa-se que a produtividade média do pais tem aumentado. O Brasil passou
de 132 lugar em 1996, cuja produgdo foi de 71.087 toneladas, para o 82 lugar no
ano de 2002, com uma produgéo de 111.293 toneladas (Agrianual, 1997 e 2003).
Este aumento de produgdo € atribuido, principalmente, a criagdo de programas
de incentivo & cultura na década de 80.



O consumo de alho no Brasil, em 1999, foi de 140.000 t/ano, sendo cerca
de 70% de bulbos in natura e 30% destinados as industrias (Camargo Filho et
al., 1999).

No mercado brasileiro ha uma grande quantidade de clones, os quais
apresentam diferentes denominagSes regionais, acarretando dificuldades e,
muitas vezes, caracterizagdes dibias do mesmo material. Tal fato faz com que,
na maioria das vezes, os alicultores adquiram material para plantio de baixa
produtividade e baixa conservagdo pos-colheita.

As pesquisas tém mostrado resultados positivos para o incremento da
produgio, como, por exemplo, escolha adequada das cultivares para o plantio,
aquisicio ¢ vernalizagdo dos alhos nobres, ponto de colheita ideal, irrigacdo ¢ o
correto armazenamento, entre outros.

Um outro grave problema da cultura do atho no Brasil ¢ a falta de
produtores especificos de sementes de alho; tal caracteristica € mais acentuada
na pequena propriedade de cultivo de alho semi-nobre. Em contraposigdo,
alguns produtores do cerrado mineiro, como, por exemplo, os dos municipios de
Santa Juliana e Sdo Gotardo, possuem sementes de qualidade, uma vez que estes
compram sementes de alho nobre obtidas por limpeza clonal, conseguindo um
significativo aumento na produtividade.

Portanto, a separagio ou o agrupamento das cultivares de alho por meio
de caracteristicas morfologicas, anatdmicas ou moleculares apresenta grande
importancia na indicagdo das cultivares mais adaptadas as diferentes regides.

Deste modo, marcadores moleculares tém sido utilizados com grande
freqiiéncia devido 4 sua importincia e versatilidade na identificacdo ¢
agrupamento de cultivares e, principalmente, na reavaliagio dos bancos de
germoplasma.

Neste contexto, os marcadores moleculares sdo considerados altamente

eficientes quando usados como ferramentas auxiliares na separagido de materiais



muito semelhantes, em que os marcadores morfologicos ficam dependentes das
variagdes ambientais, principalmente para a cultura do alho, devido 2
similaridade encontrada entre cultivares de um mesmo grupo.

Sendo assim, esse estudo teve como objetivos avaliar as caracteristicas
morfolégicas, fisico-quimicas ¢ produtivas ¢ analisar, com o auxilio da técnica
de RAPD, a divergéncia genética entre cultivares de atho dos grupos semi-nobre

¢ nobre.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e botinica do alho

O cultivo do alho (4/lium sativum L.), que teve sua origem na Asia
Central, de onde se espalhou para a regido do Mediterraneo, data de tempos
remotos. Camargo & Barrera (1985) relatam que ha mais de cinco mil anos o
alho ja era utilizado pelos hindus, egipcios, gregos e por quase todas as antigas
culturas do Velho Mundo. Provavelmente foi trazido para as regides ocidentais
pelos navegadores espanhois, portugueses ¢ franceses. Segundo Menezes
Sobrinho (1978), o alho plantado no Brasil tem provavel origem no México,
Egito e alguns paises da América do Sul.

O alho ¢ uma aliacea anual que produz uma planta herbacea com 50 a
80 cm de altura. Suas folhas sdo lanceoladas e estreitas, em formato de V com
uma camada de cera. As bainhas das folhas formam um pseudocaule unico, ereto
e curto, cuja parte inferior, de desenvolvimento subterraneo, forma um bulbo. O
caule é um disco comprimido situado na base do bulbo, de onde saem as raizes e
os bulbilhos (Filgueira, 2000).

A planta com idade de 4 a 10 semanas assemelha-se a cebolinha, com
raizes alongadas cujo crescimento pode chegar a 15 cm. Para cada folha que
completa o seu ciclo, surge outra na parte central. A planta mantém
constantemente 7 a 10 folhas, sendo 1 em senilidade, 5 a 7 adultas ¢ 1 a 2 em
crescimento. O bulbo ¢ arredondado, ligeiramente periforme, constituido por
varios bulbilhos, que variam em nimero de 5 a 30. Os bulbilhos tém geralmente
forma ovoéide arqueada coberta por 1 ou 2 folhas protetoras, de cor branca ou
arroxeada (Shimoyva, 1970).

As espécies de alho cultivadas, A. sativum, tém namero basico de

cromossomos (n) igual a oito. As espécies Allium cepa agregatum e



A. fistulosum, sio diploéides, com 2n= 16, e as espécies A. tubersum,
A. ampeloprosum, A. chinense e A. longicuspis sdo poliploides, com 2n vanando
de 4x a 6x (Jones & Mann, 1963).

Illg & Siqueira (1986) relatam que o melthoramento genético do atho tem
sido realizado por selegio clonal no campo, pela observagdo cuidadosa de
produtores tradicionais de alho, capazes de identificar plantas com
caracteristicas agrondmicas vantajosas e seleciona-las.

Pesquisas tém mostrado que o alho é um poderoso alimento de agio
bactericida, bacteriostatico e anti-séptico, bem como de agdo fungicida e
antiviral. Também reduz o colesterol e triglicérides séricos, como
hipoglicemiante, aumentando a resisténcia fisica, estimulando a secregdo das
glandulas digestivas e biliares. Estudos laboratoriais comprovam sua eficicia em
combater os efeitos do cancer (Dutra, 1999). Ja Sivam (1997) relata que
substincias presentes no extrato de alho sio capazes de combater a bactéria
Helicobacter pylory, a maior causa de cincer gastrico ¢ também de tlceras
gastricas e duodenais.

Os compostos sulfurados (alicina e garlicina) presentes no alho € em
outras espécies do género Allium, como, por exemplo, a cebola, contribuem para
a diminuigdo de lipidios no sangue ¢ para a redugio dos niveis de colesterol,
induzem a agregagdo antiplaquetas e a atividade fibrinoliticas, além de terem
uma agio imunoestimulante, promovendo o aumento de leucdcitos, linfécitos e
macrofagos (Rudge, 1999).

2.2 Vernalizacio

Para o cultivo de alhos nobres provenientes da regido Sul do Brasil, em
locais onde nio ocorra um periodo de frio pronunciado, € necessiria a

vernalizacdo que se trata de um processo pelo qual os bulbos devem ser



armazenados em cimara frigorifica, por um periodo de 40 a 60 dias, antes do
plantio, para a formagio do bulbo. Entre as cultivares nobres comumente
plantadas utilizando a técnica da vemnalizagdo, pode-se destacar cultivares
Chonan, Quitéria, S0 Valetim ou Esmeralda, Contestado, Cagador, Jonas e Ito,
entre outras (Lucini, 2002).

Um aspecto importante da vemalizagdo ¢ a colh;:ita mais rapida
(precoce), pois o frio acelera a maturagdo dos bulbos. De acordo com Burba
(1983), cultivares nobres sob frigorificagdo tém ciclo mais acelerado, podendo
antecipar de 30 a 60 dias. Essa antecipagdo da colheita sob o ponto de vista
econdmico é muito vidvel, pois permite a colocagio de alho mais cedo no
mercado.

Outro fator benéfico da vemnalizagio é a quebra da domméncia,
acelerando a brotagio dos bulbilhos (Ferreira et al., 1986).

Para cultivares semi-nobres nio ha necessidade de vernalizagéio, uma vez
que o simples fato de o produtor dependurar sua propria produ¢do para a cura, e
desta fazer selegio de material para o plantio do proximo ano, ja é suficiente

para a quebra da dorméncia.

2.3 Caracteristicas morfolégicas

Charles Darwin foi um dos primeiros a utilizar a morfologia para obter
conclusdes importantes sobre a teoria da selegio natural, pela observagio de
caracteres morfologicos intemos e externos dos vegetais, tais como tamanho,
disposicgdo, cor, forma e posi¢io dos elementos estruturais da planta (Amorim,
1996).

Para a cultura do alho tem-se observado que 0 mesmo material cultivado
em regides diferentes pode sofrer variagdes em decorréncia de diferentes

condigbes climaticas. Em razio dessas variagSes, o mesmo material pode ser



conhecido com diferentes denominagdes locais, originando, assim, um elevado
nimero de cultivares de alho nacional.

Segundo Regina (1976), uma das formas de avaliagdo dos bancos de
germoplasma ou suas introdugdes ¢ o estudo do formato e a disposi¢do das
folhas das plantas, que sdo critérios apropriados para a diferenciagdo de clones
no campo.

Em virtude do grande nimero de denominagdes locais para clones de
alho, nem sempre correspondentes a materiais distintos, Siqueira et al. (1985)
avaliaram 72 clones de alho associando caracteristicas fenotipicas do aspecto
vegetativo, morfologia de bulbos, bulbilhos, ciclo cultural ¢ padrdes
isoenzimaticos encontrando resultados positivos e agrupando os materiais em 19
grupos distintos.

Segundo Menezes Sobrinho et al. (1999), duas das caracteristicas mais
importantes ¢ imprescindiveis na caracterizagdo e distingdo morfoldgicas de
acessos de alho sdo a altura de plantas e o ngulo de inser¢do das folhas.

A importincia de se observar o desenvolvimento das plantas esta
relacionada com a colheita, a qual deve ocorrer quando 70% ou 2/3 do numero
total de folhas das plantas estiverem secas, pois, de acordo com Luengo et al.
(1996), é nessa etapa que ocorre maior acimulo de matéria seca nos bulbos, o

que proporcionara maior conservagio pés-colheita.

2.4 Pés-colheita do alho

Chitarra (1994) relata que a qualidade de uma hortali¢a nio pode ser
avaliada de modo preciso apenas pelas caracteristicas morfolégicas. Entre os
fatores que influenciam na conservagdo pos-colheita do alho, pode-se citar
cultivar, nutrigio recebida durante o cultivo, irrigagdo, doengas, pragas,
distirbios fisiologicos, cura ¢ ponto de colheita (Muller, 1982).



Atengdo especial deve ser dada ao estadio de maturidade dos bulbos por
ocasido da colheita, uma vez que a colheita precoce prejudica o rendimento e sua
posterior conservagdo (Luengo et al., 1996). Sabe-se que, apos a colheita, os
bulbos de alho tendem a perder umidade e os compostos que lhe fornecem o
aroma caracteristico ficam mais pronunciados (Carvalho, 1987).

Segundo Chitarra (1998), o atributo de qualidade mais importante ¢ a
aparéncia do produto para ser comercializado, a qual determinara o valor de sua
comercializa¢do. J4 Nannetti (2001) relata que as caracteristicas fisicas como
cor, tamanho, forma, defeitos e deterioragSes sdo aspectos que devem ser
observados para a comercializagdo dos produtos olericolas.

A qualidade pés-colheita das olericolas é avaliada principalmente pelos
teores de solidos soliveis, pela acidez total titulavel e pelo pH (Chitarra, 1994).

Carvalho (1987) relata que é importante determinar o teor de solidos
solaveis (Brix), pois é nesta fragio que se encontram os agicares responsaveis,
em parte, pelo sabor caracteristico do alho. O odor residual do alho apés seu
processamento é importante para que, depois das perdas industriais, o produto
ainda contenha grau suficiente para conferir um odor ao produto comercial. O
teor de solidos soluveis indica a quantidade, em gramas, dos sdlidos que se
encontram dissolvidos no suco ou polpa.

O alho ¢, dentre as oleraceas, a que apresenta maiores teores de sélidos
soliveis (em média, 34,7%) quando comparada com o tomate (5,9%), pimentao
(7,6%), couve (11,8%) e cebola (12,5%), entre outras (Travaglini, 1979).

A importéncia de se conhecer o teor de solidos soliveis est4 na escolha
da melhor época para colbeita. Avaliando as caracteristicas de colheita de alguns
alhos, Oliveira (1999) constatou que, quando se colhe o alho verde ou semi-
verde, o teor de sdlidos soliveis é reduzido em aproximadamente 28,83%,
aumentando para 38,45% quando a colheita é realizada quando os alhos
apresentam maturagio mais avangada.



Quando se efetua a colheita em épocas mais tardias, ha um aumento de
matéria seca nos bulbos de alho (Luengo et al., 1996) pelo aumento no teor de
solidos solaveis, com influéncia direta no aumento do periodo de conservagido
pos-colheita do alho (Mueller, 1982; Oliveira, 1999). Alijaro Uribe (1989) relata
que a proporgido de matéria fresca para bulbos e raizes no momento da colheita
deve ser de 33 a 44% de parte aérea, 48 a 52% de bulbos e 7 a 8% de raizes.

Ao efetuar a colheita em épocas mais tardias, ha um aumento de matéria
seca nos bulbos de alho pelo aumento no teor de solidos soluveis. Esse maior
aumento no teor de sélidos soliveis tem influéncia direta no aumento do periodo
de conservagio pos-colheita do alho, o que é uma caracteristica desejavel.

Porém, quando se prolonga o armazenamento do alho, o teor de sdlidos
soliveis tende a diminuir devido ao aumento da respiragdo com a quebra da
dorméncia (Carvalho et al, 1991). Esse processo coincide com o
desenvolvimento do meristema e o desenvolvimento da folha de brotag#o.

A acidez total titulavel, relacionada com teores do acido organico
presentes no suco ou polpa aliada aos teores de solidos soliveis, ¢ mais uma
caracteristica para se avaliar a qualidade pés-colheita do alho (Chitarra &
Chitarra, 1990).

Segundo Oliveira (1999), a acidez total titulavel ¢ um dos indicativos
para se avaliar o sabor de uma hortalica ¢ este teor tem uma relagdo direta com a
concentragdo de dcidos orgénicos presente no suco ou polpa.

No alho, o acido predominante é o pirivico, € sua concentragio pode
alterar o sabor desta hortalica. Os teores de acidez tituldvel geralmente sdo
relacionados com o indice de pH obtido no suco analisado, em que se pode
verificar uma relagio inversa entre os teores de acidez titulavel e indices de pH,
ou seja, 0 aumento nos teores de 4cido organico presente no suco do alho reduz
os valores de pH (Oliveira, 1999).



O pH ¢ mais um indicativo de sabor de uma hortali¢a, tendo uma relagdo
inversa com a acidez, ou seja, o pH aumenta com a redugio da acidez. Contudo,
a capacidade tamp3o de alguns sucos permite que ocorram grandes variagdes na
acidez titulavel, sem variagbes apreciaveis no pH (Chitarra & Chitarra, 1990).

2.5 Marcadores moleculares

Os primeiros marcadores utilizados pelos naturalistas foram os
morfologicos para identificagio, descricdo e classificagdo dos seres vivos
(Muhlens et al., 2000). Esses marcadores sdo controlados por genes associados a
caracteres morfologicos, em geral de facil identificagdo visual.

Conforme relata Castellen (2000), os marcadores morfologicos
apresentam a desvantagem de serem controlados por um baixo numero de loco
e, também, poucas espécies apresentarem caracteristicas de facil identificagdo
com heranca mendeliana simples. Outras desvantagens s3o presenga de um
pequeno namero de marcadores morfologicos ligados a genes de importincia
econdmica e o fato desses marcadores somente serem identificados, em sua
maioria, na planta adulta (Ferrcira & Gratapaglia, 1998). Entretanto, deve-se
destacar que os marcadores morfologicos contribuiram significativamente para o
estabelecimento dos principios tedricos do mapeamento genético ¢ da analise de
ligacdo génica (Guimardes & Moreira, 1999).

Com o desenvolvimento dos marcadores isoenzimaticos, seguido pelo
uso de técnicas de biologia molecular, ocorren o surgimento de métodos para
detecgio de polimorfismo genético diretamente no DNA; assim, o nimero de
marcadores genéticos disponiveis aumentou significativamente (Ferreira &
Gratapaglia, 1998).

As isoenzimas formeceram importantes informagdes a respeito da

estrutura do genoma, da variabilidade genética entre ¢ dentro de espécies, da
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origem e dispersdo de espécies cultivadas (Sakiyama, 1993). Mas, segundo

Duarte (1998), embora essa técnica seja superior & dos marcadores
morfolégicos, o nivel de polimorfismo para marcadores isoenzimaticos € baixo
para varias espécies; por isso, estes foram gradualmente substituidos pelos
marcadores moleculares.

Tal fato € confirmado por Ferreira & Grattapaglia (1998) que citam que
o numero de locos isoenzimaticos disponiveis limita o poder desta técnica. Qutro
fator limitante € que essa técnica necessita de maior nimero de marcadores, uma
vez que as diferenciagdes de gendtipos muito semelhantes sio bastante
influenciadas pelas condi¢des ambientais e pelo desenvolvimento do tecido
analisado (Hu & Quiros, 1991).

J4 os marcadores baseados em DNA apresentam a vantagem de serem
utilizados em qualquer estadio de desenvolvimento da planta, desde que possa
ser obtida quantidade suficiente de DNA. Segundo Souza (2001), os marcadores
moleculares detectam o polimorfismo diretamente no DNA, ndo sofrendo
qualquer tipo de influéncia ambiental ou genética.

O grande avanco na area de marcadores moleculares baseados em PCR
{Reagdo da Polimerase em Cadeia) ocorreu em meados da década de 80 com a
utilizagio de primers curtos e de seqiiéncia conferida para reagdo de
amplificacdo (Ferreira & Grattapaglia, 1998). Essa técnica se baseia na sintese
de enzimatica in vitro de um segmento de DNA delimitado por um par de
primers de fita simples, obtendo-se grande quantidade de fragmento de DNA, ¢
por repetidos ciclos de desnaturagio, anclamento e extensdo pela agdo da enzima
DNA polimerase produzindo um aumento do fragmento de DNA.

Porém, para a analise baseada em PCR ha a necessidade de se conhecer a
seqiiéncia de ligagdo entre o primer ¢ 0 DNA molde (Williams et al., 1990). A
vantagem dessa técnica ¢ gerar a amplificagido do DNA molde em escala

11



geométrica, requerendo uma quantidade muito pequena de DNA molde (Mullis
&e Falooma, 1987).

A facilidade, rapidez, versatilidade e sensibilidade da PCR a tornaram
uma ferramenta poderosa para estudos genético-moleculares envolvendo grande
namero de individuos de qualquer organismo vivo.

Umas das variagdes da técnica de PCR ¢ a tecnologia do RAPD
(Polimorfismo do DNA Amplificado ao Acaso) (Ferreira ¢ Grattapaglia, 1998).
A técnica do RAPD consiste na extragdo do DNA de individuos, amplificagdo
de fragmentos destes DNAs pela técnica de PCR, separagdo de fragmentos
amplificados de comprimentos diferentes por eletroforese em gel de agarose e
visualizacdo de bandas correspondentes a regides amplificados do genoma por
meio de coloragio dos fragmentos de DNA com brometo de etidio, diretamente
no gel (Saiki, 1990; citado por Sakiyama, 1993).

A técnica de RAPD ¢ considerada simples e aplicavel a qualquer tipo de
organismo, sendo largamente utilizada para avaliagdo da diversidade genctica ¢
para estudos e estratégias de conservagdo genética de espécies (Ferreira &
Grattapaglia, 1998).

Estes marcadores tém a vantagem de apresentarem menor custo, numero
de ctapas ¢ tempo para obtengdo dos resultados e de serem de facil
implementagdo. Por outro lado, o RAPD ainda € criticado pela baixa
repetibilidade experimental, embora esse problema possa ser contornado com a
utilizagio de muitos primers e de critérios mais rigidos no momento da
interpretagio dos resultados (Telles et al., 2001).

Os marcadores RAPD sio dominantes, visto que a presenga de uma
determinada banda nio determina se o loco correspondente ¢ homozigoto (AA)
ou heterozigoto (Aa) (Williams et al., 1990). Porém, os marcadores moleculares
revelam uma marca ou fragmento que permite comparar os individuos em

estudo quanto a sua presenga ou auséncia. Assim, as bandas reveladas sdo



codificadas pelo nimero 1 e as ndo reveladas, pelo nimero 0. Dessa forma, os
dados aos quais serdo aplicados métodos estatisticos provém dessa matrizde 1 ¢
0 (Meyer, 2002). Outra caracteristica do RAPD ¢ que utiliza um unico primer
arbitrario.

Os marcadores moleculares RAPD tém sido utilizados em grande
numero de culturas agronémicas como, por exemplo, na detecgdo de variagdo
somaclonal em calos e regenerantes de alho (Matiello, 1996), na selegdo de
genitores de feijaio (Machado, 1999), no estudo da diversidade de repolho
(Cansian et al., 2000), na andlise da eficiéncia das distincias genéticas em
feijoeiros (Santos et al., 2000), na variabilidade genética de etnovariedades de
mandioca (Miihlen et al., 2000), na estimativa da similaridade genética ¢ na
identificagio de cultivares de morango (Conti et al., 2000), entre outros.

Os dados oriundos dos marcadores moleculares, entre outras aplicagoes,
podem fornecer uma estimativa de distincias ou similaridades genéticas que
quantificam o grau de diferenciagdo entre dois tixons (conjunto de organismos).
Portanto, permitem a transformagio de toda a informagdo genética disponivel
sobre as relagdes entre dois tixons em um tnico mimero que pode ser utilizado
para proporcionar uma classificagio objetiva e estavel, tanto quanto possivel,
dos itens sob estudo (Edwards et al., 2000 e Giovambattista et al., 2000, citados
por Telles et al., 2001).
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CAPITULO 2

DIVERSIDADE GENETICA DE CULTIVARES DE ALHO
(Allium sativum L.) POR MEIO DE MARCADOR MOLECULAR RAPD

RESUMO

MOTA, José¢ Horténcio. Diversidade genética de cultivares de alho
(Allium sativum L.) por meio de marcador molecular RAPD. 2003.
Cap. 2, 18 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.”

O objetivo deste estudo foi determinar a diversidade genética entre doze
cultivares de alho, por meio de marcadores moleculares RAPD, sendo utilizados
seis cultivares nobres e seis cultivares semi-nobres. A analise de agrupamento
das similaridades genéticas foi realizada pelo método UPGMA, gerando um
dendrograma utilizando o indice de Jaccard. Houve a formacgio dois grandes
grupos pelo dendrograma, sendo o primeiro grupo formado pelas cultivares
nobres (Roxo Pérola de Cagador, Chonan, Contestado 12, Cagador 30, Cagador
40 e Quitéria 595) ou que precisam de vernalizagdo para a formagio do buibo, e
um segundo grupo formado pelas cultivares semi-nobres (Gigante Curitibanos,
Gigante Roxo, Gigante Rox3o, Gravati, Amarante e Cateto Roxo) ou que nio
precisam de vernalizagdo para a formag¢do do bulbo. As cultivares nobres
formaram um grupo com 57,1% de similaridade e as cultivares semi-nobres, um
grupo com 54,2% de similaridade. Os resultados permitiram concluir que o
marcador molecular RAPD foi eficiente em separar dois grupos de cultivares.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza - UFLA (Orientador), Luciano
Vilela Paiva - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

MOTA, José¢ Horténcio. Genetic diversity of garlic (Allium sativum L.)
cultivars through RAPD molecular marker. 2003. Chap. 2, 18 p. Thesis
(Doctorate in Agronomy/Plant Science) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.”

The objective of this work was to determine the genetic diversity of
twelve garlic cultivars, through RAPD molecular markers. Six noble cultivars
and six semi-noble cultivars were tested. The genetic similarities grouping
analysis was realized through the UPGMA method, producing a dendrogram
using the Jaccard index. Two large groups were formed by the dendrogram. The
first group was formed by the noble cultivars (Roxo Pérola de Cagador, Chonan,
Contestado 12, Cagador 30, Cagador 40, and Quitéria 595) or by cultivars that
need vernalization to form the bulb. The second group was formed by the semi-
noble cultivars (Gigante Curitibanos, Gigante Roxo, Gigante Roxdo, Gravata,
Amarante, and Cateto Roxo) or by cultivars that do not need vernalization to
form the bulb. The noble cultivars formed a group with 57,1% similarity and the
semi-noble cultivars formed a group with 54,2% similarity. The results led to the
conclusion that the RAPD molecular marker was efficient to separate two
groups of cultivars.

* Guidance Committee: Rovilson José de Souza - UFLA (Advisor), Luciano
Vilela Paiva - UFLA (Co- advisor).
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EEHRE N AR A IR e

1 INTRODUCAO

O alho, no Brasil, ocupa o quarto lugar em importincia economica
dentre as hortaligas, sendo superado apenas pelas culturas da batata, tomate ¢
cebola (Filgueira, 2000).

O Brasil possui uma grande quantidade de cultivares de alho e, segundo
Souza et al. (1981), a maioria das cultivares de alho existentes no pais surgiu por
mutacdes somaticas e por selegdes de caracteristicas desejaveis pelos
agricultores.

No pais sdo utilizados comercialmente dois grandes grupos, sendo o
primeiro denominado de alhos nobres e o segundo grupo, conhecido como de
alhos semi-nobres. A separagio entre e dentro dos grupos ocorre na maioria das
vezes, com base em caracteristicas morfologicas; essas caracteristicas levam um
certo tempo para se manifestarem, além de sofrerem variabilidade das condigdes
ambientais.

Lima (2001) relata que uma das maiores dificuldades para a conservagao
¢ o manejo racional das espécies vegetais consiste na caréncia de informagdes
sobre os niveis € a organizagio da variabilidade genética em populagdes naturais
¢ bancos de germoplasma, ja que a estrutura genética de uma populagdo
determina sua capacidade de resposta a selegdo natural e, ou artificial. Assim, a
caracterizagio da variabilidade genética ¢ uma das primeiras etapas para que se
possa organizar um programa de conservagido ou melhoramento de qualquer
espécie vegetal.

No estudo da diversidade genética entre e dentro espécies vegetais, em
especial as hortaligas, a utilizagdo de marcadores moleculares tem sido crescente
nas ultimas décadas (Sakiyama, 1993). Entre os marcadores moleculares, a
técnica de RAPD apresenta vantagem sobre os demais marcadores por ser de

facil utilizagdo, requerer menor quantidade de DNA, gerar grande niimero de
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natura triturado em N; liquido com PVP (pitada). Em seguida, o material foi
transferido para um tubo de centrifuga juntamente com 10 ml de tampdo de
extragio (1 M de Tris pH 7,5; 0,5 M EDTA pH 8,0; 5 M NaCl; 1% CTAB;
2% B-Mercaptoetanol) e incubado a 65°C em banho maria por 60 minutos, sendo
homogeneizado a cada 15 minutos.

Os tubos apds 60 minutos foram retirados e deixados esfriar a
temperatura ambiente, sendo a eles adicionados 10 ml da mistura cloroformio:
octanol (24:1), homogeneizados por 10 minutos. A separagdo das fases orgédnica
¢ aquosa foi realizada por centrigagdo a 3.000 rpm por 10 minutos, sendo o
sobrenadante transferido para outro tubo, sendo no DNA precipitado
adicionados 6 ml de isopropanol gelado (-5°C).

O precipitado foi removido com o auxilio de um anzol de vidro para
outro tubo contendo 3 ml de TE pH 8,0 (0,01 M Tris pH 8,0; 0,001 M de EDTA
pH 8,0), onde permaneceu incubado a temperatura ambiente até sua completa
solubilizagio. Em seguida, o DNA foi precipitado adicionando 3 ml de etanol
gelado, novamente removido com anzol de vidro ¢ transferido para eppendorf
com 400 uL de TE pH 8,0, onde ocorreu sua completa solubilizagdo.

A quantificacgdo do DNA foi realizada em gel de agarose 1% por
comparagio com padrdo de DNA de concentragdo conhecida. A eletroforese foi
realizada a 100V em tampio TAE (ImM EDTA pH 8,0; 40 mM Tris pH 8,0; 20
mM de 4cido acético) e o gel tratado com brometo de etidio (10%) durante 20
minutos sob agita¢do, sendo posteriormente visualizado sob luz ultravioleta; a
imagem do gel foi captada pelo sistema de documentagio “Eagle Eye”
(Stratagene, La Jolla, CA, USA).

2.3 Amplificagéio do DNA

A reagiio de amplificacdio foi realizada em volume final de 25 pL; cada
rea¢do continha 50 ng de DNA; 2,5 pL tampdo PCR 10X; 2,5 mM dNPTS; 1 un.

24



de Taq polimerase ¢ 1 pL primer. O processo de amplificagdo foi efetuado em
termociclador GeneAmp PCR System modelo 9600 (Applied Biosystem, Palo
Alto, CA, USA).

A programacdo utilizada foi constituida por uma temperatura de
desnaturagdo de 95°C por 2 minutos, seguidos de 45 ciclos de amplificagdo
composto por 3 etapas: a primeira etapa para desnaturagao do DNA a 95°C por
1 minuto, a segunda para promover o anelamento dos primers a 40°C por
1 minuto e, por ultimo, a terceira etapa para a extensdo e incorporagdo dos
nucleotideos a 72°C por 2 minutos. Apos a realizagdo dessas etapas, a amostra
continuou no termociclador a temperatura de 72°C por 5 minutos.

Apos o término do processo foram colocados, em cada amostra, 4 pL
corante (Orange com xilene cianole), aplicados em gel de 1% de agarose em
uma corrente de 100 V. Apds a eletroforese, o gel foi incubado em solugdo de
brometo de etidio (10%) durante 20 minutos sob agitagdo e, posteriormente,
visualizado sob luz ultravioleta, sendo as imagens captadas pelo sistema de

fotodocumentagdo “Eagle Eye” (Stragene, La Jolla, CA, USA).

2.4 Anailises do DNA gendmico

Foram utilizados, para o estudo, 4 kits de Primers Operon (A, B, F ¢ W).
totalizando 80 primers. Os fragmentos de DNA amplificados foram computados
com a presenga (1) ou auséncia de bandas (0). A analise foi realizada somente
para as bandas polimorficas.

Com o objetivo de verificar o minimo de marcadores polimorficos
necessarios para a estimativa da similaridade genética entre as cultivares, foi
realizada analise entre a correlagdo e desvio padrdo, agrupando-se ao acaso os
20 marcadores polimorficos acrescidos de 10 marcadores sucessivamente até a
utilizacdo de todos os marcadores polimorficos, utilizando o programa GQMOL
(Cruz, 1999).



2.5 Andlises dos dados moleculares e obtengio das similaridades genéticas

Os indices de similaridade possibilitam gerar a analise de agrupamentos
UPGMA (Unweigth Pair-Group Method Arithmetic Average), estabelecendo a
relacdo entre as espécies. Neste estudo, a similaridade genética entre as
cultivares de alho foi calculada com o auxilio do software NTSYSpc 2.02k
(Rohlf, 1992).

Para a quantificagdo da similaridade genética, podem ser utilizados
indices de similaridade, entre os quais destaca-se o indice de similaridade de
Jaccard:

a
Siim——
Y7 (a+b+0)

Em que: a = n° bandas presentes nos genotiposi € j;
b = n” bandas presentes nos genétipos i;
¢ = n° bandas presentes nos genotipos j;
O erro associado (Sg;) a cada similanidade (S;) foi estimado conforme
sugerido por Skroch et al. (1992):

SS’.J. = Sij X —
Em que: n = namero total de combinagdes a, b e c para cada par de genotipos.

Os gendtipos geneticamente diferentes foram identificados no
dendrograma a partir da estimativa do valor minimo de similaridade acima do
qual os acessos sdo semelhantes. O valor maximo de similaridade significativo
(Sg) foi estimado pelo Teste de t, ao nivel de 1% de probabilidade:

Sgm =1-(txSs;)

Em que: t = o valor tabelado de t com n-2 graus de liberdade;

S's; = erro médio das comparagdes consideradas no dendrograma.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Agrupamento genético

Foram amplificados 279 fragmentos de DNA sendo 194 polimorficos e
85 monomorficos, utilizando os 80 primers de RAPD. Pelos resultados obtidos,
0s genotipos agruparam-se em dois grandes grupos bem distintos. O primeiro foi
constituido pelas cultivares nobres ¢ o segundo pelas semi-nobres.

Na Figura 1 pode-se observar a formagao de dois grupos e a ocorréncia
de polimorfismo entre os grupos na amplificagio dos DNAs com o primer
OPW 01.

Figura 1: Gel de agarose (1%) com o primer OPW 01 apresentando a separagdo
de 2 grupos bem distintos das cultivares de alho. EMBRAPA Milho ¢
Sorgo, Sete Lagoas/MG, 2002.

Al-Zahim et al. (1997), estudando 27 acessos das espécies Allium
sativum var. sativum, A. sativum var. ophioscorodon e A. longicuspis, utilizando
25 primers, encontram 292 bandas, sendo 63 polimoérficas, que foram utilizadas

na geragdo do dendrograma. Ainda segundo os mesmos autores, os 11 materiais
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de Allium sativum foram agrupados num mesmo grupo, sendo que as espécies
A. ophioscorodon e A. longicuspis foram agrupadas, por RAPD, em um segundo
grupo bem distinto do primeiro.

Bradley et al. (1996), estudando 20 cultivares de alho (Allium sativum)
por RAPD na Australia, com 5 primers ¢ 65 bandas polimérficas, obtiveram os
materiais agrupados em 2 grupos, com uma taxa média de similaridade na ordem
de 58 a 97%, indicando alto nivel de variagdo genética.

Observou-se um polimorfismo diferenciado nos trabalhos acima citados
¢ também na quantidade de primer utilizado para o agrupamento das cultivares
por RAPD. Segundo Santos (1994), para a utilizagio dos dados de RAPD, a
utilizagio de 100 a 200 fragmentos promove confiabilidade dos resultados
obtidos. Entretanto, Colombo et al. (1998) relatam que 10 a 30 primers, gerando
de 50 a 100 bandas polimérficas, sdo suficientes para estimar relagdes genéticas
dentro ¢ entre espécies.

Observa-se, pela Figura 2, a andlise de “bootstrap”, realizada pelo
programa GQMOL para a amplificacdo dos DNAs, que resultou em 194 bandas
polimorficas, sendo que esse nimero foi suficiente para agrupar as 12 cultivares
testadas. Neste estudo, 60 bandas j& seriam suficientes para que a analise da
diversidade genética fosse realizada com confiabilidade.

Com 100 bandas polimérficas houve 99,08% de correlagdo ¢ o desvio
padrio apresentava-se proximo a zero (0,005109). Observa-se que a partir desse
valor, a curva de correlagiio ¢ o desvio padrdo ndo sofreram alteragdes com o
incremento das 94 bandas restantes. Isso fomeceu seguranga e confiabilidade
dos resultados obtidos nesse estudo para divergéncia genética utilizando
marcadores RAPD
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Figura 2: Analises de “bootstrap™ para a estimativa das distancias genéticas
entre doze cultivares de alho. EMBRAPA Milho e¢ Sorgo, Sete
Lagoas/MG, 2002

3.2 Matriz de distancias genética, erro estimado e similaridade genética

A matriz das distincias genéticas (Tabela 1) fornece a porcentagem de
similaridade entre todas as doze cultivares de alho analisadas; com isso, foi
possivel construir uma figura grafica ou dendrograma (Figura 3) que facilita a
observagio da relagio entre as cultivares ¢ permite analisar os individuos ¢ suas

semelhancas.
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Tabela 1: Matriz de distincias genéticas (abaixo da diagonal) e erro estimado (acima da diagonal) entre as doze cultivares
de alho analisadas. EMBRAPA Milho ¢ Sorgo, Scte Lagoas/MG, 2002.

Chonan CnR;.a:.or Gig. Roxo c“rg:lf;nm Glg. Roxilo Amaranfe C':‘::? Cacador 30 ng;és"a Contle;tado Cagador 40 Gravita
Chonan 0,045 0,035 0,035 0,036 0,034 0,036 0,043 0,044 0,044 0,042 0,038
2- P, 4 0,637 0,037 0,036 0,037 0,034 0,039 0,043 0,044 0,044 0,042 0,037
acador
Glg. Roxo 0,282 0,299 0,033 0,041 0,038 0,044 0,038 0,038 0,038 0,038 0,041
gi&mb 0,270 0,287 0,837 0,040 0,032 0,044 0,038 0,038 0,039 0,038 0,042
ur anos
Glg. Roxdo 0,284 0,293 0,690 0,728 0,039 0,045 0,037 0,038 0,037 0,037 0,042
Amarante 0,261 0,245 0,760 0,860 0,750 0,044 0,039 0,037 0,038 0,038 0,042
CR“‘“'J 0,253 0,290 0,542 0,538 0,641 0,534 0,037 0,038 0,036 0,036 0,042
oxo
Cagndor 30 0,467 0,452 0,375 0,371 0,313 0,395 0,293 0,042 0,042 0,040 0,040
g;;'éﬂﬂ 0,550 0,584 0,379 0,375 0,350 0,348 0,307 0,646 0,033 0,039 0,040
:320"“3‘“0 0,569 0,555 0,385 0,381 0,323 0,379 0,279 0,654 0,855 0,035 0,040
Cogadordp 0571 0,525 0414 0411 0347 0408 0307 0650 0726 0,800 0,040

Crwats 0335 0312 0603 058 0521 0573 0429 0425 0410 0435 0,500




Na Tabela 1, observa-se que a analise de divergéncia genética, feita com
base nas 194 bandas polimorficas selecionadas, indicou, para o grupo nobre, que
as cultivares Contestado 12 e Quitéria 595 sdo mais proximas entre si, com valor
de Jaccard igual a 0,855. A cultivar Roxo Pérola de Cagador mostrou-se mais
distante geneticamente em relacdo a cultivar Cagador 30, com um valor médio
de Jaccard igual a 0,452, Para o grupo das cultivares semi-nobre, observou-se
que as cultivares Amarante ¢ Gigante Curitibanos sdo as mais proximas entre si
(indice de Jaccard = 0,860) ¢ a cultivar Cateto Roxo mostrou-se mais distante

geneticamente em relagdo a cultivar Gravata (indice de Jaccard = 0,429).

Chonan
| :
L +~—— R. P. Cagador

: Cacador 30
! Quitéria 595
—E Contestado 12
i Cagador 40
—{  Gig.Roxo

‘" Gig. Curtibanos
—‘:E Amarante
—; Gig. Roxao
Gravata

Cateto Roxo

i L i Ll 1) [ I i ¥ I I ¥ 1 : i

] I i 1] I i H I
034 043 062 0.76 64, 050
Distancias Genéticas

Figura 3: Dendrograma das distincias genéticas entre as 12 cultivares de alho,
geradas pelo programa NTSYSpc 2.02k. EMBRAPA Milho ¢ Sorgo,
Sete Lagoas/MG, 2002.

Na Figura 3 foi inserida uma linha de corte ao nivel de 1% de
probabilidade que representa o valor maximo significativo (S;n), acima da qual

as cultivares sdo consideradas semelhantes.
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Cruz (1990) cita que a analise de agrupamento tem como objetivo dividir
um grupo original de observagdes em varios grupos homogéncos, segundo
algum critério de similaridade ou dissimilaridade.

O dendrograma apresentado na Figura 3 possibilitou a interpretagdo dos
resultados obtidos pela técnica de RAPD com a vantagem de mostrar o grau de
similaridade entre as cultivares e agrupa-las de acordo com os resultados
obtidos.

Dias (1998) relata que o agrupamento ¢ importante para sumarizar a
informacéio contida na matriz de distincias. Assim sendo, pode-se observar, pelo
dendrograma formado, o agrupamento das 12 cultivares de alho em 2 grupos
bem distintos. Assim, constatou-se que houve relagdo entre a regido de cultivo
das cultivares e a formagdo dos grupos.

O primeiro grupo foi formado pelas cultivares nobres (Chonan, Roxo
Pérola de Cagador, Cagador 30, Quitéria 595, Contestado 12, Cagador 40). Essas
cultivares tém em comum a necessidade de serem vernalizadas antes do plantio
nas regides Sudeste, Centro-Oeste ¢ em alguns microclimas de baixas
temperaturas na regido Nordeste. Outra caracteristicas dessas cultivares é que
freqiientemente apresentam o fenémeno do pseudoperfilhamento (que é uma
caracteristica indesejavel). O segundo grupo foi formado pelas cultivares semi-
nobres (Gigante Roxo, Gigante Roxdo, Amarante, Cateto Roxo, Gravata e
Gigante Curitibanos) ou que niio precisam de vernalizagdo para a formagdo do
bulbo.

Foram obtidas 66 estimativas de similaridade genética entre as 12
cultivares de alho, com estimativa média de 47% e amplitude de 24% a 86%. As
cultivares nobres formaram um grupo com 57,1% de similaridade € as cultivares

semi-nobres, um grupo com 54,2% de similaridade.
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As cultivares nobres que sdo muito semelhantes em termos de parte
vegetativa apresentam bulbos com oOtimas caracteristicas comerciais, sendo,
porém, mais exigentes quanto aos fatores climaticos fotoperiodo e temperatura.

Caracteristicas comuns as cultivares nobres sdo uniformidade do bulbo,
bulbos com tinica branca, bulbilhos com tinica arroxeada ¢ ocorréncia de
pseudoperfilhamento. Observa-se, pelo dendrograma, que as cultivares Chonan ¢
Cacador foram similares em 63,7%. Em estudos conduzidos por Siqueira et al.
(1983), estas cultivares foram agrupadas no mesmo grupo com relagdo aos
padrdes isoenzimaticos de alcool desidrogenase, esterase, peroxidase e
fosofoglucoisomerase. Augustin & Garcia (1993) relatam que cultivares Chonan
e Cagador sio muito semelhantes em formato de bulbo e nimero de bulbilhos,
com resisténcia moderada a ferrugem.

Segundo Menezes Sobrinho (1997), as cultivares Amarante, Gigante
Roxdo ¢ Gigante Roxo apresentam formato do bulbo ovalado, cor bulbo
arroxeada, de 8 a 12 bulbilhos por bulbo, sem ocorréncia de palitos; € também a
ocorréncia do pseudoperfilhamento ¢ rara, concordando com Souza & Casali
(1986).

Augustin & Garcia (1993), avaliando 35 clones de alho nacionais €
introduzidos do Uruguai e¢ Argentina por analise enzimatica ¢ de proteinas,
obtiveram coeficiente de similaridade variando de 0.71% a 0,96%., mostrando
haver elevado grau de semelhanga entre as cultivares estudadas.

Quando se obtém alta diversidade genética entre espécies vegetais, pode-
se concluir que esse material encontra-s¢ num estadio de pouca domesticagao;
dessa forma, uma cultura pouco manipulada pode ter seu polimorfismo
facilmente acessado, pois para isso ¢ necessario um pequeno namero de primers
(Xavier, 2001). Sawazaki et al. (1997) comentam que o conhecimento da

diversidade serve como auxilio para os programas de melhoramento.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, FiSICO-QUIMICAS E
PRODUTIVAS DE CULTIVARES DE ALHO (Allium sativum L.)

RESUMO

MOTA, José Horténcio. Caracteristicas morfolégicas, fisico-quimicas e
produtivas de cultivares de alho (Allium sativam L.). 2003. Cap. 3, 26 p.
Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas morfolégicas, fisico-
quimicas e produtivas de doze cultivares de alho dos grupos semi-nobre ¢ nobre.
O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da Universidade Federal
de Lavras. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com seis
cultivares e trés repetigies. As caracteristicas morfologicas avaliadas foram
altura de plantas, nimero de folhas verdes, largura de folhas e angulo de
insergio das folhas. Para as caracteristicas fisico-quimicas foram avaliados os
solidos soliiveis, a acidez total titulavel € o pH. A produtividade foi avaliada
através da produgiio comercial € do peso médio dos bulbos. Apds a analise
estatistica para cada carater estudado, avaliou-se o agrupamento morfologico das
cultivares de alho. No experimento realizado com as cultivares do grupo semi-
nobre, observou-se que a cultivar Gigante Roxo apresentou maior altura média
de plantas e largura de folhas, a Cateto Roxo o maior dngulo de insergdo das
folhas, a Amarante o maior nimero de folhas e maiores valores para solidos
soliveis e pH, ¢ a Gigante Curitibanos o maior valor para acidez titulavel. Jano
grupo das nobres, observou-se, com relagdo as caracteristicas morfologicas, que
as cultivares que apresentaram maiores valores para as variaveis avaliadas foram
Contestado 12, com o maior altura média de plantas; Chonan com o maior
niamero de folhas e maior valor para o pH; Roxo Pérola de Cagador, com o
maior dngulo de insergio das folhas; Cagador 40, com maior valor para solidos
soliiveis e acidez titulavel, sendo as cultivares Cagador 40 ¢ Quitéria 595 as que
apresentaram maior largura de folhas. Com relacdo as caracteristicas produtivas,
destacaram-se, com a maior produtividade comercial, as cultivares Amarante ¢
Chonan, dos grupos semi-nobre e nobre, respectivamente. No dendrograma das
caracteristicas morfolégicas observou-se a formagio de dois grupos distintos.

* Comité Orientador: Rovilson José de Souza - UFLA (Orientador), Luciano
Vilela Paiva - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

MOTA, José Horténcio. Morphologic, physical-chemical and productive
characteristics of garlic (4llium sativum L.) cultivars. 2003. Chap. 3,
26 p. Thesis (Doctorate in Agronomy/Plant Science) - Universidade Federal

de Lavras, Lavras, MG."

The objective of this work was to evaluate the morphologic, physical-
chemical and productive characteristics of twelve semi-noble and noble garlic
cultivars. The experiment was conducted at the Horticulture Sector of the
Universidade Federal de Lavras. Randomized block delineation with six
cultivars and three repetitions was used. The morphologic characteristics
evaluated were plant height, number of green leaves, width of leaves, and the
insertion angle of the leaves. The physical-chemical characteristics evaluated
were the soluble solids, the total titrable acidity, and the pH. Productivity was
evaluated through the commercial production and medium weight of the bulbs.
After the statistical analysis of each studied characteristic, the morphologic
grouping of the garlic cultivars was evaluated. In the experiment with the semi-
noble cultivars, we observed that the cultivar Gigante Roxo presented the
highest medium plant height and largest leaf width, the Cateto Roxo presented
the greatest leaf insertion angle, the Amarante presented the largest number of
leaves and the highest soluble solids and pH values, and the Gigante Curitibanos
the highest titrable acidity value. In the noble group we observed, in relation to
the morphologic characteristics, that the cultivars that presented the highest
values for the evaluated variables were: Contestado 12, with the highest medium
plant height; Chonan, the larger number of leaves and highest pH value; Roxo
Pérola de Cacador, the largest leaf insertion angle; Cagador 40, the highest
soluble solids and titrable acidity values; and the Cagador 40 and Quitéria 595
presented the largest leaf width. As to the productive characteristics, the
cultivars Amarante and Chonan (semi-noble and noble groups, respectively)
stood out with the greatest commercial productivity. In the morphologic
characteristics dendrogram we observed the formation of two different groups.

* Guidance Committee: Rovilson José de Souza - UFLA (Advisor), Luciano
Vilela Paiva - UFLA (Co- advisor).
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1 INTRODUCAO

O alho, conhecido botanicamente como Allium sativum L., possui
caracteristicas acentuadas de aroma e sabor que lhe atribuem propriedades
condimentares que, ha muito, conferem a esta hortali¢a destaque na culinaria
mundial e particularmente na brasileira (Menezes Sobrinho et al. 1999).

A cultura do alho apresenta grande plasticidade fenotipica, ou seja, o
mesmo gendtipo ou clone apresenta variagdes morfologicas em resposta as
interagdes com fatores ambientais como solo, clima, umidade, entre outros
(Jones & Mann, 1963).

O consumidor brasileiro € exigente em qualidade e, segundo Souza et al.
(1981), caracteristicas como menor peso de bulbos, presenga de anormalidades
fisiologicas e grande numero de bulbilhos por bulbo fazem que algumas
cultivares nacionais tenham baixo valor comercial.

Segundo Resende (1997), o mercado brasileiro prefere bulbos de maior
tamanho ¢ com pequeno nimero de bulbilhos por bulbo, fato este de grande
importancia, sobretudo na comercializagdo, para a qual bulbos com essas
caracteristicas alcancam elevadas cotagdes no mercado.

Nesse aspecto, € necessario a caracterizagdo dos clones cultivados,
agrupando-os de acordo com as caracteristicas comuns a cada grupo. Uma das
formas de diferenciagio das cultivares ¢ a avaliagdo das caracteristicas
morfologicas, o que ¢ comprovado por Regina (1976), que relata que o formato
¢ a disposigdo das folhas sdo critérios apropriados para a diferenciagdo de clones
no campo.

O objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas morfologicas,
fisico-quimicas e produtivas e verificar a divergéncia morfolégica entre dois

grupos de alho classificados como semi-nobres ¢ nobres.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas da drea experimental

A fim de avaliar as caracteristicas morfologicas, fisico-quimicas e
produtivas de cultivares de atho (Allium sativum L.) foram instalados dois
experimentos para analisar seis cultivares do grupo semi-nobre e seis cultivares
do grupo nobre.

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Olericultura da
Universidade Federal de Lavras, localizado no municipio de Lavras/MG, a
21°14° de latitude sul e a 45°00° de longitude oeste de Greenwich, com altitude
média de 910 m (Castro Neto et al. 1980).

O clima da regido, segundo a classificaciio de Koppen, é caracterizado
por ser uma transicdo entre Cwa ¢ Cwb, apresentando um clima temperado de
altitude com o inverno seco. A temperatura média anual é de 19.4°C e a
precipitacdo média anual de 1.500 mm, com periodo chuvoso de outubro a
margo ¢ com menores indices pluviométricos de abril a setembro (Brasil, 1992).

Os dados climiticos de temperatura e precipitagio durante a condugio
do experimento sio apresentados na Figura 1.

e TEMP. MiN e Precipitagdo _____ Temp. méx.

G 3 0T
Q(; 30 .”‘-.N'f“'t‘"/")"w‘., P o & ‘fh”‘.jw 32 g’
s2{ i PP A 2% g

(X d
N 16 S
£ 64 8 5
2 2 : ety £

1 3 61 g1 2 151
Medicbes didrias

Figura 1. InformagGes sobre temperaturas méaximas, minimas e precipitagdo,
fornecidas pelo Setor de Agrometeorologia da Universidade Federal
de Lavras, durante a época de condugio do experimento (abril a
setembro de 2002). UFLA, Lavras-MG, 2002,
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2.2 Caracterizagio dos experimentos

Foram realizados dois experimentos, com a utilizagdo de doze cultivares
de alho. No primeiro foram utilizadas cultivares de alho do grupo semi-nobre
provenientes do Estado de Minas Gerais (Gigante Roxo; Gigante Roxdo,
Amarante; Cateto Roxo e Gravata) e do Estado de Santa Catarina (Gigante
Curitibanos). O segundo experimento foi desenvolvido utilizando cultivares
provenientes do Estado de Santa Catarina, classificadas como pertencentes ao
grupo nobre (Chonan, Roxo Pérola de Cagador, Cagador 30, Quitéria 595,
Contestado 12 e Cagador 40).

O experimento teve inicio em abril de 2002, com coleta de amostras de
solo para analises laboratoriais ¢, em func¢do dos resultados (Tabela 1), foram
aplicados corretivos e fertilizantes, cujos calculos foram realizados conforme
recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(1999).

A adubagdo de plantio constou de 1.168.5 kgha' de super simples,
173 kg ha” de cloreto de potassio, 265 kg ha” de sulfato de aménio, 65 kg.ha™
de sulfato de magnésio, 17 de kg.ha de sulfato de zinco e 24 kg.ha'! de borax.
Na adubacdo de cobertura foi utilizado sulfato de aménio na dose de 80 kg.ha™.

Tabela 1: Resultado da analise fisico-quimica da amostra de solo coletada de 0 a
20 cm de profundidade na area experimental no momento da
implantagio do experimento (abril/2002)*. UFLA, Lavras - MG,

2002.
Anailise Quimica
pH P K Al Ca Mg H+Al SB t T V m MO
—H,0— | —mg/dm’— ————cmol/dm’ —%—
6.0 29.8213 00 70 15 23 94 94 117 70 0 3.7
Analise Fisica
Areia (%) Limo (%) Argila (%)
24 31 45

* Analises realizadas nos laboratorios do Departamento de Ciéncia do Solo/UFLA.
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No plantio foram utilizados bulbilhos de peneira 2 (malha de
1,5 x 1,5 cm) para uniformizar o desenvolvimento da cultura.

As capinas foram realizadas manualmente deixando a cultura sempre
limpa sem concorréncia com plantas daninhas e as pulverizacdes foram
realizadas de acordo com a necessidade da cultura.

As cultivares semi-nobres foram plantadas em 09/04/2002 e colhidas em
10/09/2002. Ja as cultivares nobres foram vemalizadas por 50 dias, em cimara
frigorifica, com temperatura média de 5°C, sendo plantadas em 03/05/2002 e
colhidas em 25/09/2002.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
trés repeticies e seis tratamentos (cultivares). Cada bloco tinha 6,0 m de
comprimento por 1,2 m de largura, dividido em 6 parcelas de 1,0 m de
comprimento. Nas parcelas, cada cultivar foi disposta em 5 linhas espagadas de
0,2 m, com as plantas espagadas 0,1 m dentro das linhas, perfazendo um total de
50 plantas por parcela. A area iitil de cada parcela foi constituida por 3 linhas
centrais, perfazendo 0,6 m’,

2.3 Caracteristicas avaliadas

Quando as plantas apresentavam 70 dias de desenvolvimento, foram
realizadas as medidas de altura, largura da folha, nimero de folhas verdes ativas
¢ dngulo de insergdo das folhas. |

Na colheita, as plantas foram submetidas a uma pré-cura a sol, por 3
dias, ¢ entio foram realizadas as anlises fisico-quimicas (solidos solaveis,
acidez total titulivel e pH). Apés a pré-cura, os bulbos foram armazenados, em
manojos, em galpdo ventilados por 30 dias. Em seguida, procedeu-se a toalete
dos bulbos para posterior avaliagio de produgio comercial e peso médio de
bulbos.
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2.3.1 Caracteristicas morfologicas

A medigdo da altura das plantas foi realizada aos 70 dias de plantio, com
o auxilio de uma fita métrica, sendo mensurada a distancia do nivel do solo até a
extremidade da folha mais comprida. Foram medidas 4 plantas por parcela.

Para a quantificagdo do nimero de folhas, foram contadas aos 70 dias de
plantio as folhas verdes (fotossinteticamente ativas), sendo contadas 4 plantas
por parcela.

A largura das folhas foi determinada aos 70 dias de plantio com o auxilio
de uma régua, efetuando a medida no terco médio da folha superior da planta,
sendo mensuradas 4 plantas por parcela.

O angulo de inser¢do do pseudocaule com a folha foi determinado, aos
70 dias de plantio, com o auxilio de um transferidor. As medidas foram

efetuadas na folha inferior, sendo amostradas 4 plantas por parcela.

2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Ciéncias
dos Alimentos (UFLA). Os bulbos curados por 3 dias ao sol foram debulhados e
os bulbilhos descascados. Com a ajuda de um triturador, os bulbilhos foram
moidos at¢ chegarem a uma consisténcia pastosa, homogénea. Este homogenato

foi filtrado em algodao, retirando-se o suco para a realizagio das analises.

2.3.2.1 Sélidos soluveis

As analises foram obtidas por meio de um refratdmetro. Foram
colocadas algumas gotas do suco do alho no leitor do aparelho, obtendo-se o teor
de solidos soliveis imediatamente para cada parcela, de acordo as normas

prescritas pela Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1990).
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2.3.2.2 Acidez total titulavel

Para a obtengdo da acidez titulavel, o suco do alho com 3 gotas de
naftalina (cor rosea) foi colocado em um erlermeyer e, posteriormente, titulado
em uma solugdo de hidroxido de sodio 0,1N e multiplicado pelo fator do acido
predominante no alho acido piruvico (0,150), resultando em valores de acidez
contidos em cada parcela analisada, segundo a técnica preconizada pela
AOAC (1990).

2.3.2.3pH

Seguindo os passos recomendados pela AOAC (1990), um eletrodo foi
mergulhado no suco do alho para que o pH fosse medido com o auxilio de um

potenciometro digital.

2.3.3 Produgio

Apés a colheita, os bulbos foram curados ao sol por 3 dias e por 30 dias
no galpdo, sendo posteriormente pesados € os valores extrapolados para um
hectare, estimando, assim, o peso comercial (t.ha™).

Em seguida, os bulbos curados foram pesados para obter o peso médio

de bulbo comercial.

2.4 Anailises estatisticas

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a anilise de varidncia, de
acordo com Gomes (2000), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probalibilidade, sendo as anilises realizadas no software SISVAR 4.0

desenvolvido por Ferreira (1999).



2.5 Similaridade morfolégica

ApOs a analise estatistica para cada carater estudado, avaliou-se o
agrupamento morfologico das cultivares de alho. Como medida de
dissimilaridade, foi utilizada a Distancia Euclidiana (DE), calculada com auxilio
do software STATISTICA 5.0 (StatSoft, 1995) e definida pela seguinte

expressao:
H 9
DE=[S(Y,, ~Y,,)’

Em que: DE = Distancia Euclidiana;
Y;; = média do i-ésimo gendtipo em relagdo ao j-ésimo carater;
Yi; = média do 1’-€simo gendtipo em relagdo ao j-ésimo carater;

n = nimero de genotipos existentes.

A partir das distancias euclidianas, foi possivel obter o dendrograma com

o agrupamento das cultivares de alho através das caracteristicas morfologicas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EXPERIMENTO I: Caracteristicas morfoldgicas, fisico-quimicas e
produtivas de cultivares de atho (Allium
sativum L.) do grupo semi-nobre

3.1.1 Caracteristicas morfologicas

Para altura de plantas, observou-se diferenca significativa entre as
cultivares (Tabela 2), sendo que a cultivar Gigante Roxdo sobressaiu-se, com
67,53 cm, enquanto a cultivar Cateto Roxo apresentou a menor altura (61,76
cm). Resultados diferentes foram obtidos por Mascarenhas et al. (1981), que
encontraram altura de 43,08 cm para a cultivar Cateto Roxo. Ja Souza et al.
(1978) obtiveram menor altura para as cultivares Gigante Roxdo (57,79 cm),
Amarante (51,50 cm) ¢ Gigante Roxo (58,87 cm). Provavelmente, estas
diferencas sio devidas a utilizacdo de alhos provenientes de cultura de
meristemas, a selecio dos maiores bulbos ¢ bulbilhos para plantio, ¢ também a
fatores como fotoperiodo, fertilidade do solo e disponibilidade de aguas.

Tabela 2: Altura de plantas, nimero folhas, largura folha e dngulo de insergio
folha de plantas de alho. UFLA, Lavras-MG. 2002.

. Angulo de

Cutvar  lerade Nimerode  Lugunde it
olha (graus)

Gig. Roxdo 67,53 a 633 b 2,92 ab 26,10 ab
Amarante 66,83 ab 833 a 2,82 ab 28,53 a
Gig. Roxo 63,36 ab 6,60 b 3,10 a 2526 abc
Gravata 6320 ab 647 b 2,84 ab 22,53  be
G.Curitibanos 6253 ab 6,70 b 2,74 b 21,60 c
Cateto Roxo 6176 b 726 ab 278 b 29,33 a

Cv (%) 3,04 7,53 3,74 5,80

Para cada varidvel, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de TUKEY
(p<0,05).



Sendo o alho uma cultura de propagagdo vegetativa, as contaminagoes
por viroses sdo perpetuadas sucessivamente para os demais ciclos e, segundo
Carvalho (1986). causam degenerescéncia das plantas e reducdo da
produtividade. Como as viroses ndo chegam a causar a morte da planta, sua
importancia foi subestimada durante muito tempo e sO recentemente essas
doengas passaram a receber maior atengdo dos pesquisadores (Silva et al. 2001).

O numero médio de folhas evidenciou diferengas significativas entre as
cultivares. A cultivar Amarante, com 8,3 folhas, ¢ a cultivar Cateto Roxo, com
7.26 folhas, foram superiores as demais cultivares (Tabela 2). Resultado
semelhante foi obtido por Resende (1997) para a cultivar Gigante Roxdo, com
6,80 ¢ 6,87 folhas para cultura de tecidos e cultivo convencional,
respectivamente. Pereira (2000) encontrou resultado semelhante para a cultivar
Gravata (6,35 folhas). Segundo Shimoya (1970), a planta de alho mantém
constantemente 7 a 10 folhas, sendo 1 em senilidade, 5 a 7 adulta e 1 a 2 em
crescimento.

Pela andlise de variancia, a cultivar com maior largura de folha foi a
Gigante Roxo, com 3,10 cm, sendo a menor largura de folha apresentada pela
cultivar Gigante Curitibanos (2,74 cm), porém ndo diferindo estatisticamente das
demais cultivares. Mascarenhas et al. (1981) encontraram, para a cultivar
Gigante Roxdo, 2,44 cm de largura média, sendo este valor 22.6% inferior ao
encontrado neste estudo.

Houve diferenga estatistica (Tabela 2) para a variavel angulo de inser¢do
de folha. Mascarenhas et al. (1981) encontraram angulos de 29.4; 32,2: 30,4 ¢
31,3° para as cultivares Amarante, Cateto Roxo, Gigante Roxdo e Gigante Roxo,

respectivamente, sendo esses valores superiores aos encontrados neste estudo.
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3.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas

As cultivares diferiram estatisticamente pelo Teste F (Tabela 3), sendo
que as cultivares que apresentaram os maiores teores de solidos soliveis (Brix)
foram Amarante ¢ Cateto Roxo ¢ as que apresentaram os menores teores, as
cultivares Gravata e Gigante Curitibanos.

Tabela 3: Solidos soluveis, pH, acidez titulavel em diferentes cultivares de alho.

UFLA, Lavras-MG.2002.
. Sélidos solaveis Acidez titulavel
Cultivar (%) pH (%)

Amarante 37,16 a 7,06 a 0,83 d
Cateto Roxo 34,00 b 6,76 b 1,13 b
Gig. Roxdo 33,50 c 6,76 b 1,20 ab
Gig. Roxo 33,16 c 6,80 b 1,16 ab
Gravata 29,66 d 6,80 b 0,98 c
G. Curitibanos 29,33 d 6,60 c 1,24 a
Cv (%) 0,53 0,47 2,81

i’pax% %asd)a varidvel, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de TUKEY
<0,05).

A cultivar Gigante Roxo apresentou teor de 33,16%, semelhante ao
obtido por Penoni (1993), que obteve 32,75% para a mesma.

Carvalho et al. (1987), avaliando teores de sélidos soliveis totais aos
3 dias de colheita da cultivar Amarante, encontrou o valor de 35,78%,
semelhante ao apresentado neste estudo.

Segundo Resende (1997), a acidez titulavel geralmente nio excede a
2,0%, sendo o acido pinivico o principal componente desta fracio em alho e
cebola. As cultivares que apresentaram maiores teores de acidez titulavel foram
Gigante Curitibanos, com 1,24%, ¢ Cateto Roxo, com 1,13%.

Carvalho et al. (1987) encontraram, para acidez titulavel, aos 3 dias de
colheita, o valor de 0,58% para cultivar Amarante, diferindo dos valores
encontrados de 0,83% para a mesma cultivar no presente estudo (Tabela 3).
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Com o intuito de avaliar o tempo de armazenamento da cultivar
Amarante, Carvalho et al. (1991) mediram o teor de acidez titulavel aos 0, 30,
60, 90, 120 e 150 dias de colheita, encontrando os valores de 1,08; 1,08; 1,18;
1,09; 1,34; 1,35%, respectivamente. Esses valores diferem do obtido para alho
Amarante que apresentou teor de 0,83% (Tabela 3). Estes resultados concordam
com o que foi relatado por Chitarra & Chitarra (1990), segundo os quais o pH
tem uma relagdo inversa com a acidez titulavel total, ou seja, o pH reduz a

medida que aumentam os teores de acidez titulavel total.

3.1.3 Producio

Pela Tabela 4, observa-se que a cultivar Amarante foi a que apresentou a
maior produtividade comercial (10,82 tha); a menor produtividade foi
apresentada pela cultivar Gigante Roxdo (8,01 tha’), a qual, ainda assim,
situou-se acima da média nacional, que ¢ de 6,9 tha' (Agrianual, 2002).
Produtividade semelhante foi obtida por Silva et al. (2001) para a cultivar
Amarante (10,86 tha), porém diferindo para as demais cultivares, Gigante
Roxo (7,49 tha™), Gravata (6,16 t.ha™) e Gigante Roxio (6,21 tha™).

Tabela 4: Rendimento comercial ¢ peso médio de bulbo de alho. UFLA, Lavras-

MG. 2002.
Cultivar Rendim::lt‘o j;amercial Peso médio de bulbo (g)
a
Amarante 10,82 a 32,28 a
Gig. Curitibanos 9,68 ab 28,90 ab
Cateto Roxo 9,17 ab 27,38 ab
Gig. Roxo 9,00 ab 26,86 ab
Gravata 8,94 ab 26,68 ab
_Gig. Roxio 8,01 b 2392 b
Cv (%) 8,35 8,29

Para cada variidvel, médias seguidas pela mesma letra nio diferem pelo teste de TUKEY
(p<0,05).
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Cabe ressaltar que, no passado, os alicultores brasileiros nio realizavam
a limpeza clonal, tampouco a sele¢cio de bulbos e bulbilhos. Atualmente, a
implementagdo de tais praticas contribui significativamente para o aumento da
produtividade das lavouras, a qual, segundo alguns produtores, chega a ser de
50% a 100% maior. Tal afirmagdio pode ser comprovada pelos estudos da FAO
(2002), que relatam que no periodo de 1991 a 2000 a produc¢do nacional
apresentou acréscimos da ordem de 42,4%, aumento também explicado pelo
acréscimo de 26,5% na area plantada.

Resende (1997), avaliando produtividades comerciais de alho na regido
Norte do Estado de Minas Gerais, obteve, para as cultivares Gigante Roxio,
Gigante Roxo e Cateto Roxo, produgdes de 6,74, 628 e 5,89 tha’,
respectivamente. Pereira (2000), avaliando a produtividade da cultivar Gravata,
obteve resultados semelhantes (8,3 tha’'). Oliveira (1999) encontrou
produtividades superiores para as cultivares Gigante Curitibanos (11,19 tha™),
Gravati (7,57 tha™) e Gigante Roxo (10,94 t.ha™).

Para peso médio de bulbos comerciais destacou-se cultivar Amarante,
com 32,28 g; esse resultado difere dos obtidos nos estudos desenvolvidos por
Mueller & Biasi (1989), no planalto catarinense, que encontraram peso médio de
10,7 g, e dos encontrados em Prudente de Moraes/MG, por Mascarenhas et al.
(1981), que obtiveram peso médio de bulbo de 11,39 g para a mesma cultivar.
Zimerer et al. (1988) encontraram, para a cultivar Cateto Roxo, em tommo de
26,4 g por bulbo. Ja Resende (1997) obteve os seguintes pesos de bulbos para
Gigante Roxio, Gigante Roxo e Cateto Roxo, respectivamente: 25,01; 23,52 ¢
2263 g
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3.2 EXPERIMENTO II: Caracteristicas morfolégicas, fisico-quimicas e
produtivas de cultivares de alho (Allium
sativum L.) do grupo nobre

3.2.1 Caracteristicas morfolégicas

Houve diferenga significativa (Teste de F) para a caracteristica altura de
plantas, sendo que a cultivar Contestado 12 obteve a maior altura de plantas com
71,83 cm, enquanto a menor altura foi obtida pela cultivar Chonan com
62,17 cm. Biast & Mueller (1987) relatam que a cultivar Contestado 12
apresenta porte mais elevado que as cultivares Roxo Pérola de Cagador e
Chonan.

Macedo (2002) avaliando as cultivares do grupo nobre em Lavras/MG,
obteve valores de alturas para as cultivares Roxo Pérola de Cagador (43,0 cm),
Contestado 12 (56,0 cm), Chonan (59,0 cm), Cagador 30 (59,0 cm), Cagador 40
(61,0 cm) e Quitéria 595 (65,0 cm) inferiores aos apresentados na Tabela 5.
Provavelmente, os valores encontrados por Macedo (2002) foram inferiores
devido as condigdes experimentais terem sido realizado em época diferente da
realizada neste estudo.

Tabela 5: Altura de plantas, nimero de folhas, largura folha e angulo insergio da
folha (grau) para diferentes cultivares de alho. UFLA, Lavras-MG.
2002.

Alturamédia Namerode Largurafolha Angulo insercio

Cultivar 3¢ plantas (cm) __folhas (cm) folha (graus)

Contestado 12 71,83 a 683 b 2,31 a 20,10 a
Cagador 30 69,43 ab 7,26 ab 2,27 a 18,53 a
Quitéria 595 66,86 abc 766 ab 2728 a 1943 a
R.P.Cacador 66,26 abc 7,00 ab 2,28 a 2053 a
Cagador 40 65,15 ab 7,00 ab 2,18 a 20,20 a
Chonan 62,16 c 783 a 2,14 a 19,76 a
Cv (%) 3,06 4,42 4,54 10,61

Para cada varidvel, médias seguidas pela mesma letra nio diferem pelo teste de TUKEY
(p<0,05).
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A cultivar Chonan apresentou 7,8 folhas enquanto a cultivar Contestado
12 obteve menor numero de folhas (6,83 folhas).

Para as caracteristicas largura de folha e angulo de insergio da folha nio
houve diferengas significativas (Tabela 5). Menezes Sobrinho (1997), avaliando
estas mesmas caracteristicas para as principais cultivares de alho produzidas no
Brasil, encontrou, para as cultivares Chonan, Roxo Pérola de Cagador e Quitéria
595, resultados concordantes com os obtidos neste estudo. Ja Augustin & Garcia
(1993), estudando varias cultivares do Sul do Brasil, entre elas as cultivares
nobres Roxo Pérola de Cacgador, Chonan, Quitéria 595 e Contestado 12,
classificaram-nas como sendo de ingulo de inser¢do intermediario. Cabe
ressaltar que o angulo de insergdo das folhas € uma caracteristica que sofre
influéncia das condigGes ambientais (agua, temperatura, etc).

3.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas

As cultivares diferiram quanto ao teor de solidos soliveis (Tabela 6),
sendo a cultivar Cagador 40 a que alcangou os maiores teores (38,33 %) ¢ a
cultivar Quitéria 595, os menores (29,00 %). Resultados semethantes foram
encontrados por Carvatho et al. (1987) que avaliando teores de solidos soliveis
totais aos 3 dias de colheita para as cultivares Chonan ¢ Roxo Pérola de
Cacador, encontraram os valores de 33,38 ¢ 34,67%, respectivamente.

Para as caracteristicas acidez total titulavel e pH, observou-se que houve
diferenca estatistica entre as cultivares (Tabela 6). As cultivares que
apresentaram maiores teores de acidez titulavel foram a Cagador 40, com 1,28%,
¢ Quitéria 595, com 1,24%, sendo o menor teor obtido pela cultivar Chonan
(0,79%); esses resultados foram semelbantes ao obtido Carvalho et al. (1987),
que encontraram, para acidez titulavel aos 3 dias de colheita, os valores de
0,82% ¢ 0,90% para cultivares Chonan, Roxo Pérola de Cagador,



respectivamente, diferindo dos valores encontrados de 0,79 e 1,20% para as

cultivares Chonan e Roxo Pérola de Cacador.

Tabela 6: Sélidos soliveis, pH, acidez titulavel para diferentes cultivares de
alho. UFLA, Lavras-MG.2002.

. Solidos soliveis Acidez titulivel

Cultivar (%) pH (%)
Cacador 40 3833 a 6,60 c 1,28 a
R. P. Cagador 36,53 b 6,73 b 1,20 a
Cagador 30 35,50 ¢ 6,74 b 1,20 a
Chonan 33,00 d 6,90 a 0,79 c
Contestado 12 31,00 e 6,73 b 1,09 b
Quitéria 595 2900 f 6,60 c 1,24 a
Cv (%) 0,71 0,43 2,66

Para cada varidvel, médias seguidas pela mesma letra nio diferem pelo teste de TUKEY
(p<0,05).

3.2.3 Produgio

A cultivar Chonan, com produciio comercial de 9,82 kg ha™, destacou-se
como a mais produtiva, sendo que a menor produtividade foi apresentada pela
cultivar Contestado 12, com 6,87 tha™. Esse resultado foi superior ao obtido por
Biasi & Mueller (1987) para a cultivar Chonan (9,08 tha).

Trevisan et al (1996), avaliando as cultivares Chonan em Santa
Maria/RS (27/04, 18/05 e 14/07/84), obtiveram 6,87; 9,00 ¢ 4,17 tha’,
respectivamente; ji para a cultivar Roxo Pérola de Cagador, os autores
encontraram que a melhor época foi o plantio em 18/05, com produtividade de
9,95 t.ha™, semelhante 3 apresentada pela Tabela 7.

Pereira (2000), avaliando a cultivar Roxo Pérola de Cacgador, obteve
produciio de 6,6t.ha”, inferior a apresentada na Tabela 7. Trani et al. (1989)
também encontraram produtividade inferior (8,7 tha') para a cultivar Roxo
Pérola de Cagador.
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Tabela 7: Rendimento total e comercial ¢ peso médio de bulbo de alho. UFLA,

Lavras-MG, 2002.
Cultivar Rendlmt(ztnlt:;j;)merclal Peso médio de bulbo (g)
Quitéria 595 8,06 ab 24,08 ab
R. P. Cagador 9,58 ab 28,61 ab
Cagador 30 8,32 ab 24,84 ab
Cagador 40 7,21 ab 21,54 ab
Chonan 981 a 29,31 a
Contestado 12 6,87 b 20,53 b
Cv (%) 11,95 11,89

Para cada varidvel, médias seguidas pela mesma letra nio diferem pelo teste de TUKEY
(p<0,05).

A cultivar Quitéria 595 apresentou 8,06 tha” (Tabela 7). Trevisan et al.
(1996), avaliando trés épocas de plantio para a cultivar Quitéria 595 em Santa
Maria/RS, obtiveram uma produgio média de 11,4 tha™. Essa cultivar, segundo
Biasi & Mueller (1989), apresenta produtividade, em pesquisa, em torno de 10,0
a 14,0 tha™, e média a alta predisposigdo ao pseudoperfilhamento, dependendo
do clima, adubagdo, irrigacdo, peso do bulbilho plantado, espacamento ¢ da
época de plantio.

Para peso médio de bulbo, a cultivar que apresentou o maior peso foi a
Chonan, com 29,31 g, sendo que o menor peso foi atribuido & cultivar
Contestado 12, com 20,53 g; esse valor difere também do obtido por Biasi &
Mueller (1987), que encontraram valores de 25,0; 28,9 ¢ 31,3g para as cultivares
Chonan, Roxo Pérola de Cagador e Contestado 12, respectivamente. Macedo
(2002) encontrou peso médio de bulbo para as cultivares Cagador 30, Chonan,
Contestado 12, Cagador 40, Quitéria 595, Roxo Pérola de Cagador de 21.,4; 25,1;
25,8; 30,8; 32,9; ¢ 33,4 gramas por bulbo, respectivamente.

54



3.3 Similaridade morfolégica

A matriz das distancias morfologicas (Tabela 8) fornece a percentagem
de similaridade entre todas as doze cultivares de alho analisadas, a qual ¢

ilustrada no dendrograma da Figura 2.

Cacador 40
R. P. Cagador

_|: Cacador 30

[——— Quitéria 595
L Contestado 12

Chonan

Gig. Curitibanos
[ Gravata
Cateto Roxo

I Amaranie

|—Gig. Roxo
L— Gig. Roxao

22 17 12 7 ' 7

v]

Figura 2: Dendrograma das distancias morfologicas entre as 12 cultivares d
alho. geradas pelo programa STATISTICA 5.0.
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Tabela 8: Matriz de distancias euclidianas entre as doze cultivares de alho analisadas. EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete

Lagoas/MG, 2002.
Gig. Roxin Amarante Glg.Roxo Gravati Curﬁlllf;nos (l:::::'o Cont;;tado Cagador 30 Q‘g;:'h Cal:g.al:l.or Cagador 40 Chonan
Gig. RoxZo
Amarante 10,090
Gig. Roxo 3,453 7,928
Gravatd 7,403 11,995 5,463
Gl
Cutitbanos 9,509 11,983 6395 2,659
Cateto
Roxo 7,628 8,024 6,267 8,267 9,224
Contestado
12 8,612 17,040 10,320 11,167 13,028 15,755
Cagador30 8,194 13,146 8,116 9,679 10,677 13,607 7,025
Quitéria
595 8,211 15,012 7,874 5,728 7,110 12,712 6,626 7,106
R. P.

Cagador 8,194 9,057 6,163 8,083 8,204 10,300 11,596 5,566 9,031
Cacadord0 8,434 14302 9,293 10,708 12,268 12,330 9,980 6,430 9,909 7,760
Chonan 10,228 11,252 7,560 5,474 4,371 9,887 13,583 9,130 8,304 5,596 10,281




Por meio do dendrograma (Figura 2) das caracteristicas morfologicas
avaliadas nos experimentos I e II, observa-se que houve a formagio de dois
grupos, sendo o primeiro constituido pelas cultivares Cagador 40, R. P. Cacador,
Cacador 30, Quitéria 595 e¢ Contestado 12, que sdo consideradas nobres e
provenientes do Sul do Brasil; ¢ o segundo grupo formado pelas cultivares Gig.
Roxdo, Gig. Roxo, Amarante, Cateto Roxo, Gravata, Gig. Curitibanos, que sdo
alhos do grupo semi-nobre, cultivados em Minas Gerais. Foi também inserida
nesse grupo a cultivar Chonan, que pertence ao grupo dos alhos nobres.

Foi observado que as caracteristicas morfologicas sdo influenciadas
pelas condigdes edafoclimaticas e que uma cultivar pode apresentar diferengas
quando analisada somente por seu atributo morfologico. Para a cultura do alho,
verifica-se que o grau de acumulo de viroses também influencia os aspectos
visual e produtivo da cultura.

Comparando o dendrograma das caracteristicas morfologicas (Figura 2)
com os resultados obtidos da analise de DNA pela técnica de RAPD, observa-se
que houve diferenga, pois a técnica molecular agrupou coerentemente as 12
cultivares de alho, separando-os em dois grupos.

Siqueira et al. (1985), trabalhando com isoenzimas e caracteristicas
morfologicas de 72 introdugdes de alho (Allium sativum L.), conseguiram
agrupar essas cultivares em 19 grupos distintos. Ja Augustin & Garcia, por meio
de isoenzimas, conseguiram agrupar, em 8 grupos, 35 clones nacionais e
introdugdes do Uruguai e Argentina, sendo posteriormente estabelecidos
subgrupos com base em caracteristicas morfologicas ¢ agronémicas de genotipos
de alho. Deve-se atentar para o fato de que as caracteristicas morfologicas sio
ferramentas auxiliares no agrupamento de cultivares muito ou pouco

semelhantes.



4 CONCLUSOES

Para as condi¢6es em que foi desenvolvido o presente estudo, pode-se

concluir que:

- Pelas caracteristicas de rendimento comercial dos bulbos a cultivar
Amarante apresentou-se como a melhor op¢do entre as demais

cultivares do grupo semi-nobre.

- A cultivar Chonan sobressaiu-se com melhor rendimento comercial

dentre as cultivares do grupo nobre.

- As caracteristicas morfologicas e fisico-quimicas ndo foram
eficientes na selegdo de cultivares mais aptas para os grupos nobre e
semi-nobre, sendo necessario trabalhar com um maior nimero de

- As matrizes de caracteristicas morfologicas ndo agruparam

coerentemente as cultivares de alho conforme sua origem.
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Tabela 1: Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a altura de
plantas, nimero de folhas, largura da folha e angulo de insergio da
folha das cultivares do grupo semi-nobre. UFLA, Lavras - MG. 2002

Fontes de Alturade Numerode Larg.da  Angulo da
variacio plantas (cm) folhas (un.) folha(cm) folha (graus)
Quadrados médios———————--
Cultivares 5 17,06* 1,68*% 0,049* 28,97*
Blocos 2 1,17 0,15 0,0015 0,64
Erro 10 3,80 0,27 0,011 2,19
CV (%) 3,04 7,53 3,74 5,80
Médias 64,20 6,95 2,86 25,56

* = significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 2: Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a pH, solidos
soliveis e acidez total titulavel das cultivares do grupo semi-nobre.
UFLA, Lavras - MG. 2002

Fontes de GL pH Solidos seliveis A:ii:l:l::::al
variagdo Quadrados médios
Cultivares 5 0,068* 25,78* 0,07*
Blocos 2 0,005 0,18 0,003
Erro 10 0,001 0,03 0,0009
CV (%) 0,47 0,53 2,81
Média 6,80 32,80 1,09

* = significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3: Resumo da analise de variancia dos dados para as variaveis: peso total,
peso comercial e peso médio de bulbo para as cultivares do grupo
semi-nobre. UFLA, Lavras -MG. 2002.

Peso comercial (kg.ha')  Peso médio de bulbo (g)

F(m-tes de

vanagag Quadrados médios
Cultivares 5 2.597.709.06* 115,73*
Blocos 2 129.395,98 2,30
Erro 10 598.999,24 53,37
CV (%) 8,35 8,29
Média 9.270.39 27,67

* = significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 4: Resumo da analise de variancia dos dados referentes a altura de
plantas, numero de folhas, largura da folha ¢ angulo da folha das
cultivares do grupo nobre. UFLA, Lavras - MG. 2002

Fontes de Alturade  Numero de Larg. da Angulo da
GL plantas (cm) folhas (un.) folha (cm) folha (graus)

variagio Quadrados médios
Cultivares 5 33.,964% 0,026% 0,013™ 1,815™
Blocos 2 2.456 0,137 0,018 3,8883
Erro 10 4,184 0,195 0,010 0,929
CV (%) 3,06 6,06 4,54 488
Média 66,95 7,28 2,24 19,772

ns= ndo significativo;* = significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 5: Resumo da anilise de varidncia dos dados referentes a pH, solidos

soluveis ¢ acidez total titulavel das cultivares do grupo nobre. UFLA,
Lavras - MG. 2002

Fontes de CL pH Sélidos sohiveis A(t:::tlezé:gal
variagio Quadrados médios
Cultivares 5 0,366* 33,633* 0,096*
Blocos 2 0,002 0,125 0,0002
Erro 10 0,0008 0,058 0,0009
CV (%) 0,43 0,71 2,66
Média 6,71 34,00 1,13

* = significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 6: Resumo da analise de varidncia dos dados para as variaveis: peso total,
peso comercial ¢ peso médio de bulbo para as cultivares do grupo
nobre. UFLA, Lavras -MG. 2002.

Fontesde Peso comercial (kg.ha™)  Peso médio de bulbo (g)
varia¢ao Quadrados médios

Cultivares 5 4.321.360,08* 38,52*

Blocos 2 1.310.915,94 11,66

Erro 10 988.030,68 8,30

CV (%) 11,95 11,89

Média 8.315,11 24,82

* = significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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