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RESUMO

O alho € propagado vegetativamente por meio de bulbilhos. Este tipo de
propagacdo favorece a transmissdo de pragas e doencas, principalmente de viroses, que
em plantios sucessivos, provoca perda gradual na capacidade produtiva das plantas e
consequentemente uma redugdo na produtividade e qualidade dos bulbos. Para minimizar
os problemas relacionados as viroses, recentemente tém-se utilizado o alho-semente livre
de virus, que estd sendo um grande avanco para a cadeia produtiva de alho no Brasil, pois
permite explorar o méximo potencial produtivo das cultivares de alho nobre e seminobre.
Assim, objetivando-se avaliar a producdo de cultivares de alho nobre, livre de virus e de
propagacdo convencional, realizou-se um experimento no periodo de maio a agosto de
2016 nas condi¢des de Portalegre-RN. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram compostos por quatro cultivares de alho nobre (Cagador, Chonan, Ito e
Quitéria) e duas sanidades do alho-semente (infectado e livre de virus). Em pré-plantio o
alho-semente foi submetido a vernalizacdo em camara frigorifica a 4 + 1°C e umidade
relativa de 70-80%, durante 55 dias. Foram avaliadas: Altura de plantas, nimero de
folhas, ciclo, estande final, massa média de bulbos, produtividade total, comercial e ndo
comercial de bulbos, percentual de bulbos superbrotados e nimero de bulbilhos por
bulbo. As cultivares Cagador, Chonan e Ito promoveram maior desempenho produtivo
em relacdo a Quitéria. As cultivares de alho livre de virus proporcionaram maior nimero
de folhas por planta, estande final, produtividade total e comercial de bulbos, quando
comparadas as de propaga¢do convencional.

Palavras-chave: Allium sativum L.. frigorificacdo. alho-semente. alho livre de virus.

rendimento.
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1 INTRODUCAO

O alho ¢ a quarta hortali¢ca mais importante em termos econdomicos no Brasil, ficando
atrds apenas da batata, tomate e cebola. O pais se destaca como um dos maiores mercados
consumidores desta hortalica, com consumo per capita de 1,5 Kg/habitante/ano e uma
demanda estimada de 300 mil toneladas na safra 2014/2015 (LUCINI, 2014).

Entretanto, a producdo nacional de alho no ano de 2016 foi de 132.359 t,
correspondendo aproximadamente 40% da demanda interna (IBGE, 2017). Dessa forma, o
Brasil precisa importar grande quantidade de alho, especialmente da Argentina e China, que
chega ao pais, geralmente, com precos inferiores ao custo de producdo do alho nacional
(LUCINI, 2014). Considerando a presen¢a de um amplo mercado, aumentar a produtividade
das lavouras nacionais € fator decisivo para maior participacao do alho brasileiro no mercado
nacional (CUNHA, 2015).

A produtividade de alho do Brasil teve grandes incrementos ao longo do tempo,
passando de 4.145 Kg ha' em 1990, para 11.607 Kg ha' em 2016. No entanto, essa
produtividade ainda se encontra aquém da média mundial, que em 2014 atingiu 16.118 Kg ha
' (IBGE, 2017; FAOSTAT, 2017).

O Rio Grande do Norte, atualmente, depende da importagcao de alho para atender a sua
demanda interna. No entanto, até o final da década de 1980, o Estado conseguia abastecer
parte da sua demanda na €poca da safra, que ocorria entre os meses de agosto e dezembro
(LOPES, 2014). A cultivar Branco Mossor0, tradicionalmente plantada no municipio de
Governador Dix-Sept Rosado, tornou-se desvantajosa ao longo dos anos, devido a alta
degeneracao por virus e ao baixo valor comercial, uma vez que essa cultivar produzia bulbos
pequenos € com excessivo numero de bulbilhos, caracteristicas indesejaveis pelos
consumidores. Deste modo, o uso continuo do mesmo alho-semente e das condi¢des de
cultivo rudimentares foram fatores responsdveis pelo alto grau de degenerescéncia da cultivar
(SOARES et al., 2015).

Outro fator que contribuiu para decadéncia da cultura no Rio Grande do Norte foi a
importacdo de alho com melhor qualidade de bulbos e, portanto, maior aceitacdo comercial,
de outras regides do Brasil e até mesmo de paises como Argentina e China (EMBRAPA
HORTALICAS, 2012). Assim, em decorréncia dessa soma de aspectos, os produtores de alho

do municipio de Governador Dix-Sept Rosado abandonaram o cultivo dessa hortaliga.
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Entretanto, o Rio Grande do Norte possui microrregides de altitudes elevadas, como o
municipio de Portalegre, que apesar de nao ter tradicdo de cultivo de hortalicas, dispdes de
condicdes edafocliméticas favoraveis ao cultivo de alho, inclusive para producdo de alhos
nobres vernalizados de maior aceitacdo e elevado valor comercial.

Por ser uma regido com potencial de cultivo de alho nobre, com condi¢des
edafocliméticas distintas das tradicionais regides produtoras do Brasil, a avaliacdo de
cultivares associada ao uso de alho-semente de alta qualidade fitossanitaria constitui uma base
tecnoldgica consistente para a introdu¢@o do cultivo comercial de alho na regido serrana do
Rio Grande do Norte.

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho de cultivares de
alho nobre em fun¢do da sanidade do material propagativo (infectado e livre de virus) nas

condic¢des de Portalegre-RN.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do alho

2.1.1 Generalidades

O alho (Allium sativum L.) € uma espécie origindria da Asia Central, introduzida na
costa do mar Mediterraneo em eras pré-historicas, sendo, portanto, antiquissima. No Brasil a
cultura foi introduzida pelos portugueses na época do descobrimento. A parte comercial da
planta é o bulbo composto por bulbilhos, os quais sdo ricos em amido e substincias
aromdticas, que atribuem valor condimentar, medicinal e nutricional a esta hortalica
(FILGUEIRA, 2008).

A planta de alho é herbdcea, alcancando normalmente 50 cm ou mais de altura, a
depender da cultivar plantada. As folhas sdo lanceoladas e suas bainhas formam um
pseudocaule fino e ereto, que se estabelecem em um caule pequeno e achatado. Sob condi¢des
favoraveis ocorre o desenvolvimento de gemas do caule, gerando cada uma, um bulbilho que
em seu conjunto formam um bulbo composto. O nimero de bulbilhos por bulbo é também
uma caracteristica determinante para a diferenciacao das cultivares (SILVA; SOUZA, 2009).

Em condi¢des de campo a planta de alho ndo € capaz de produzir sementes botanicas,
sendo a propagacdo exclusivamente vegetativa, através do plantio dos bulbilhos. Em cada
bulbilho hd a presenca de uma gema capaz de gerar uma nova planta apds a brotagdo,
renovando o ciclo da cultura (FILGUEIRA, 2008).

Por ser uma cultura de clima ameno, temperaturas entre 10 e 15°C favorecem a
bulbificag¢do. Entretanto, o fotoperiodo também é um fator limitante, sendo que cada material
possui um fotoperiodo critico, havendo formag¢do de bulbos apenas quando este é superior ao
exigido pela cultivar (MELO, 2008).

Dessa forma, a bulbificacdo € resultado da interacio entre fotoperiodo e temperatura.
De um modo geral, a exigéncia em fotoperiodo longo pode ser compensada, até certo ponto,
por temperaturas mais amenas, assim como a exigéncia por temperaturas mais amenas pode
ser compensada por fotoperiodos acima do exigido pelas cultivares, até certo limite
(MACEDO et al., 2009).

O alho € cultivado em todas as regides do Brasil, com excecdo da regido Norte, que

devido ao calor excessivo e intensa precipitacao tem o seu cultivo inviabilizado (IBGE, 2017).
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2.1.2 Cultivares

No Brasil as cultivares de alho variam em produgdo, morfologia, fisiologia das plantas
e do bulbo, e estdo divididas em dois grupos: nobre e seminobre (ou comum).

As cultivares de alho nobre possuem menor ntimero de bulbilhos por bulbo, formato
redondo e coloragcdo roxa intensa na pelicula que envolve os bulbilhos (RESENDE et al.,
2017a). Além disso, possuem alta capacidade de conservagdo, sendo, portanto, de maior
aceitacdo no mercado que o grupo comum e, consequentemente, atingem maior cotagao
comercial.

A cultivar Chonan € considerada a precursora das cultivares brasileiras de alho nobre.
Esse clone de alho foi identificado na colecdo mantida pelo técnico agricola japonés Takashi
Chonan, de onde surgiu seu nome. Seus bulbos sdo compactos e protegidos por tinicas de
colorag@o branco-pérola, possuem de oito a dez bulbilhos grandes e roxos, distribuidos numa
coroa perfeita e sem a presenca de palitos no miolo (SILVA; SOUZA, 2009).

As cultivares que compdem o grupo nobre, como Cacador, Chonan, Ito, Quitéria e
Jonas, dentre outras, sdo origindrias do Sul do pais e caracterizam-se por serem exigentes em
fotoperiodos superiores a 14 horas de luz didrias e temperaturas mais amenas para produzir
bulbos. No entanto, € possivel o cultivo de alho nobre em regides que ndo atendem as
condi¢des necessdrias a bulbificagdo com o uso da técnica de vernalizacao (RESENDE et al.,
2017a; RESENDE et al., 2004).

A vernalizacdo consiste no armazenamento dos bulbos-semente em pré-plantio em
camara frigorifica a 4 £ 1°C e umidade relativa de 70-80%, por um periodo de 40 a 60 dias.
Esta pratica reduz a exigéncia da cultura por fotoperiodos longos e temperaturas amenas,
possibilitando a bulbificacdo em regides onde as condi¢des climdticas nao sdo atendidas para
as cultivares nobres de alho (RESENDE et al., 2017a). O emprego dessa técnica promove
reducdo no ciclo da cultura.

Nesse sentido, Lopes et al. (2016) verificaram que o ciclo da cultivar Roxo Pérola de
Cagador decresceu com o aumento do periodo de vernalizacdo, em todas as épocas de plantio
(22/05, 05/06 e 23/06), com maximos estimados de 93, 101 e 100 dias. As redugdes no ciclo
do alho nobre vernalizado também foram relatadas por outros pesquisadores (PEREIRA,
2000; RESENDE et al. 2011), no entanto, devido as maiores latitude e altitude, associados a
temperaturas médias mais baixas os ciclos observados pelos autores nas regides de cultivo

foram maiores que os constatados por Lopes et al. (2016) nas condi¢des de Baratina-RN.
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O alho seminobre por ser menos exigente em temperatura e fotoperiodo pode ser
cultivado em todas as regides do Brasil sem necessidade de vernaliza¢do, embora na Regido
Nordeste se recomende plantar em altitudes superiores a 400 metros (RESENDE et al.,
2017b). As cultivares desse grupo possuem bulbos com formato irregular, maior nimero de
bulbilhos e presenca de palitos, caracteristicas que reduzem o seu valor comercial. Algumas
cultivares desse grupo como Amarante, Gravatd, Gigante Roxo, Gigante do Nicleo e Gigante
Curitibanos possuem bulbos ovalados com média de 12 bulbilhos graidos e resisténcia ao

superbrotamento (RESENDE et al., 2013).

2.1.3 Alho-semente livre de virus

No Brasil h4 um predominio da utilizacio de alho-semente oriundo de lavouras
comerciais, destinando-se para utilizacdo no cultivo do ano seguinte, bulbos e bulbilhos
pequenos de baixo (ou sem) valor comercial. Essa pratica, juntamente com a propagacao
vegetativa da cultura, provoca a degenerescéncia das cultivares, que € um processo de perda
gradual de qualidade sanitéria e fisioldgica, provocada por deficiéncias nutricionais e pragas,
sobretudo viroses, resultando em perdas de produtividade e qualidade das cultivares de alho
(MELO et al., 2011).

A presenga de viroses ndo provoca a morte direta das plantas de alho. Porém, a partir
da infeccdo, os virus passam a conviver de forma cronica com as plantas, sendo perpetuados
ao longo de sucessivos ciclos da cultura (MARODIN, 2014).

Os principais virus que acometem a cultura no Brasil sdo dos géneros Potyvirus,
Carlavirus e Allexivirus e sao transmitidos de uma planta a outra por meio de pulgdes e
acaros. Estes podem atacar as plantas de maneira isolada, no entanto, geralmente ocorrem
infeccdes simultdneas por mais de um virus, de diferentes grupos taxondmicos, conhecido
como complexos virais, dado o efeito sinérgico da infeccdo por diferentes virus
(FERNANDES et al., 2013). Mituti (2013) aponta que infeccdes mistas entre duas ou mais
espécies de virus de diferentes géneros podem provocar reducdo de até 78% na produgdo de
alho.

Diante da queda de produtividade proporcionada principalmente por viroses, houve
uma demanda por parte dos produtores para que novas tecnologias de producdo fossem
lancadas com o intuito de equiparar o produto nacional aos produtos internacionais, tanto em
qualidade e produtividade, quanto em preco, garantindo maior competitividade do alho

nacional. Dessa forma, surgiram novos desafios, como recuperar ¢ manter a qualidade
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fitossanitdria do alho-semente, principalmente com relagdo as viroses, visto que estas sdao
transmitidas via material propagativo (MELO, 2008).

Assim, foi desenvolvido um programa de producdo de alho-semente de alta qualidade
sanitdria e fisiolégica a partir de instituicdes publicas e privadas do Brasil, em colaborac¢io
com o Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal (Iffive) do Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecudria (INTA) da Argentina. Esse programa foi viabilizado por meio de
projeto financiado pelo Centro Brasileiro Argentino de Biotecnologia (CBAB) (MELO,
2008).

Como resultado, obteve-se a produgcdo de alho-semente livre de virus por meio de
cultura de tecidos. Essa técnica recupera a qualidade fitossanitdria do material genético,
promovendo incrementos na produtividade e melhoria da qualidade do alho, devido a
eliminacdo dos virus, principais responsdveis pela degenerescéncia (TORRES et al., 2001).

Diversos trabalhos realizados em campo apontam que o alho-semente livre de virus
promove melhoria nas caracteristicas de producdo e qualidade quando comparados aos de
propagacdo convencional.

Nesse sentido, Resende et al. (1999) observaram que o alho-semente livre de virus
praticamente dobrou a produtividade de bulbos quando comparado ao de propagacdao
convencional. Os autores verificaram aumento de 99,8%, 109,5% e 36,9% para as
caracteristicas producdo total de bulbos, peso médio de bulbos e nimero de bulbilhos por
bulbo, respectivamente. Além disso, constataram que o ciclo dos materiais livres de virus foi
maior que o de propagacdo convencional.

Resende et al. (2000) estudando quatro cultivares de alho seminobre observaram maior
vigor de plantas livre de virus por meio de maior altura de plantas, nimero de folhas, ciclo e
produtividade de bulbos.

Marodin (2014) estudando o efeito de tamanho de bulbilhos e bulbos em clones da
cultivar Chonan infectado e livre de virus observou maior emergéncia e altura nas plantas que
passaram pela limpeza clonal, além destas ultimas produzirem bulbos e bulbilhos de maior
massa média quando comparado ao material infectado.

Entretanto, o material livre de virus exposto as condi¢des de campo pode ser
reinfectado por viroses, tendo seu rendimento reduzido gradualmente ao longo de sucessivos
ciclos (SILVA et al., 2010).

Assim, € necessdrio que o produtor tome cuidados visando a manutencdo da qualidade
fitossanitdria do alho-semente, evitando que ocorram quedas de produtividade ao longo do

tempo por actimulo de viroses.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado no Sitio Jenipapeiro, municipio de Portalegre-RN, de
maio a agosto de 2016. A drea experimental localiza-se a 06°01'19" S; 38°01'38" O, com
altitude de aproximadamente 530 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é
do tipo Aw, isto é, tropical chuvoso, com temperatura média anual de 23°C e indice
pluviométrico de aproximadamente 1.100 milimetros (mm) por ano, concentrados entre os
meses de fevereiro a maio, sendo o mar¢o o més de maior precipitacdo. O tempo aproximado
de insolacdo é de 2 700 horas anuais e umidade relativa do ar de 66 %. O municipio de
Portalegre esté localizado no Polo Serrano da Mesorregido do Oeste Potiguar, microrregido de
Pau dos Ferros.

Foram coletadas amostras de solo da camada de 0 a 0,20 m da é4rea para determinacao
de andlise quimica cujos resultados foram: pH H>O = 5,83; CE = 0,64 dS/m; MO = 11,61
g/Kg; P = 15,5 mg/dm?; K = 239,7 mg/dm?; Na = 36 mg/dm?; Ca = 2,8 cmolc/dm’; Mg = 0,9
cmolc/dm?; Al = 0 cmolc/dm?®; SB = 4,48 cmolc/dm?; v = 100%. O preparo do solo consistiu
de uma aracdo e gradagem seguida do levantamento manual dos canteiros.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro
cultivares de alho nobre (Cagador, Chonan, Ito e Quitéria) e duas sanidades do alho-semente
(livre de virus e de propagacao convencional), com quatro repeticoes.

As parcelas foram compostas por canteiros com 2,0 m de comprimento, 1,0 m de
largura e 0,20 m de altura, com cinco fileiras de plantas. O plantio foi realizado a uma
profundidade de 0,05 m, com espacamento de 0,20 m entre fileiras e 0,10 m entre plantas na
fileira, resultando numa populagdo de 100 plantas numa édrea de 2 m>. A drea ttil de cada
parcela foi constituida das trés fileiras centrais, descartando-se uma planta de cada

extremidade, resultando numa populacdo de 54 plantas em 1,08 m? (Figura 1).
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Figura 1 - Representacdo grafica da parcela experimental de cultivares de alho nobre
vernalizado infectado e livre de virus, Portalegre-RN, 2016.

Em pré-plantio os bulbos-semente passaram pelo processo de vernalizacao durante 55
dias em camara frigorifica, 2 uma temperatura de 4 + 1°C e umidade relativa de 70-80%. Os
bulbos foram retirados da camara frigorifica as vésperas do plantio.

ApOs a vernalizacdo os bulbos foram debulhados, e os bulbilhos classificados por
tamanho de acordo com Haber et al. (2013), em peneiras classificadoras. Visando maior
uniformidade da cultura foram plantados bulbilhos de tamanhos semelhantes no mesmo
bloco.

A adubacdo de plantio foi realizada levando em consideracdo a andlise de fertilidade
do solo seguindo sugestdes de Cavalcanti et al. (2008) e Resende et al. (2004) para a cultura
do alho. As fontes de nitrogénio, fésforo, potdssio, magnésio, boro e zinco foram,
respectivamente, nitrato de célcio, superfosfato simples, cloreto de potdssio, sulfato de
magnésio, acido borico e sulfato de zinco. A aplicacdo dos fertilizantes nos canteiros ocorreu
dez dias antes do plantio. Em cobertura realizou-se trés aplicacdes de nitrogénio, aos 30, 40 e
50 dias apds o plantio (DAP), utilizando nitrato de cdlcio como fonte para a primeira
adubacdo, e ureia para as demais.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de microaspersao, com microaspersores
apresentando uma vazdo de 40L h'!, e pressio de 200 KPa. Em cada parcela foram
distribuidos dois emissores, espacados em 1,0 m. A irrigacdo foi suspensa trés dias antes da
colheita das plantas.

A partir dos 30 DAP foram realizadas semanalmente pulverizagdes com produtos a

base de mancozeb, tebuconazole, tiofanatometilico e oxicloreto de cobre para prevencio e
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controle de doencas como Mancha Purpura (Alternaria porri) e Ferrugem (Puccinia allii).
Para o controle de tripes e acaros foram realizadas pulveriza¢des com produtos a base de
deltametrina e clofenapir em intervalos de 15 dias. Tanto para o controle de pragas como de
doencas, as aplicacdes foram realizadas alternando-se os grupos quimicos dos produtos
visando evitar problemas com resisténcia dos organismos-alvo aos produtos.

Durante o ciclo da cultura as plantas permaneceram sempre no limpo por meio de
capinas manuais.

A colheita foi efetuada quando as plantas exibiram sinais de maturagdo, identificados
pelo amarelecimento parcial da parte aérea e/ou tombamento.

As plantas colhidas foram transportadas para o Centro de Pesquisa Vegetais do
Semidrido (CPVSA) na UFERSA, onde passaram pelo processo de “pré-cura”, sendo
mantidas por trés dias expostas ao sol, de forma que as folhas cobrissem os bulbos,
protegendo-os da radiacdo solar direta, seguida pela cura a sombra, durante 17 dias em local
seco e arejado. ApOs a cura, realizou-se o toalete dos bulbos, que consiste na retirada da parte
aérea e raizes, além das tdnicas secas e sujas dos bulbos.

As caracteristicas avaliadas foram:

Altura de plantas (cm): Aos 50 DAP foi medido, a partir do nivel do solo até a
extremidade da folha mais comprida, numa amostra de dez plantas da area util.

Numero de folhas por planta: Obtida pela contagem do nimero de folhas
fotossinteticamente ativas de dez plantas da drea 1til, aos 50 DAP.

Ciclo: Por meio da contagem do nimero de dias decorridos do plantio a colheita.

Estande final: Obtido por meio do nimero de plantas colhidas em relagdo a populacao
inicial.

Massa média de bulbos (g): Calculada por meio da média aritmética da massa dos
bulbos que compdem a drea til de cada parcela, apds o processo de cura.

Produtividade total de bulbos (t ha™!): Calculada por meio da pesagem dos bulbos com
diferenciagdo de bulbilhos de cada parcela, apds o processo completo de cura;

Produtividade comercial de bulbos (t ha™!): Composta por bulbos nio superbrotados e
com diametro transversal acima de 32 mm. Esta caracteristica foi obtida por meio da soma
dos pesos dos bulbos das classes comerciais, de acordo com a portaria n® 242 de 17/09/1992
do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA).

Produtividade de bulbos nio comerciais (t ha'): Composta por bulbos superbrotados

e/ou com diametro transversal menor de 32 mm.
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Percentagem de superbrotamento de plantas: Determinada pela relacao entre o ndmero
de plantas superbrotadas e o nimero de plantas normais.

Classificacdo dos bulbos: De acordo com a portaria N° 242 de 17/09/1992 do MAPA:
classe 3 (maior do que 32 até 37 mm), classe 4 (maior do que 37 até 42 mm), classe 5 (maior
do que 42 até 47 mm), classe 6 (maior do que 47 até 56 mm) e classe 7 (maior do que 56
mm). Os bulbos de cada classe foram pesados, e os dados expressos em percentagem de cada
classe em relagdo a produgao total de bulbos.

Numero de bulbilhos por bulbo: Determinado pela relagdo entre a quantidade de
bulbilhos e o niimero total de bulbos diferenciados.

Classificacao dos bulbilhos: De acordo com Haber et al. (2013), onde foram definidos
como graidos os bulbilhos retidos na peneira 1 (malha 15 x 25 mm); médios, retidos na
peneira 2 (malha 10 x 20 mm); pequenos, retidos na peneira 3 (malha 8 x 17 mm); miudos,
retidos na peneira 4 (malha 5 x 17 mm) e palitos, os que passaram pela peneira 4.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo software estatistico
Sisvar® v. 5.3 (FERREIRA, 2008), sendo as médias referentes as cultivares comparadas pelo
teste de Tukey, e as médias referentes as sanidades comparadas pelo teste t, ambas a 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito da interacdo cultivar e sanidade para a caracteristica altura de
plantas; efeito isolado de cultivares e sanidade para nimero de folhas, ciclo, estande final,
produtividade total de bulbos e produtividade de bulbos comerciais; efeito de cultivares para
massa média de bulbos, produtividade de bulbos ndo comerciais e ntimero de bulbilhos por
bulbo; e efeito da sanidade para percentagem de superbrotamento (Tabela 1A, 2A e 3A).

A altura de plantas nas cultivares, infectadas por virus, variou entre 41,55 e 47,34 cm,
com destaque para Chonan, Cacador e Ito que atingiram maiores médias em relacdo a
Quitéria. Enquanto nos materiais livres de virus, a altura de plantas variou de 45,40 a 55,81
cm, com a Chonan promovendo maior altura, sendo superior a Quitéria, Cagador e Ito em
22,9, 15,5 e 9,8%, respectivamente (Tabela 1).

A sanidade do alho-semente influenciou a altura de plantas, de modo que as cultivares
livres de virus se destacaram, sendo mais altas em relacdo as infectadas, exceto para cultivar
Cacador, que obteve médias semelhantes. A maior diferenca foi observada na cultivar
Chonan, onde a altura de plantas do material infectado foi 15,2% inferior a do livre de virus
(Tabela 1).

Trabalhos apontam que plantas livres de virus atingem alturas superiores as infectadas,
principalmente na fase em que as plantas estio no maximo crescimento vegetativo
(RESENDE et al., 1999; RESENDE et al., 2000; MARODIN, 2014). Resende et al. (1999),
estudando o crescimento e a producdo da cultivar seminobre Gigante Roxdo oriunda de
cultura de tecidos e de propagacdo convencional, observaram mdaxima altura de plantas aos
110 DAP. Nesta época, as plantas livres de virus foram 29% maiores que as de propagacado

convencional.
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Tabela 1 - Altura de plantas de cultivares de alho nobre infectado e livre de virus. Portalegre-
RN, 2016.

Altura de plantas (cm)

Cultivar

Infectado Livre de virus
Cacador 46,14 Aa 48,30 BCa
Chonan 47,34 Ab 55,81 Aa
Ito 46,48 Ab 50,82 Ba
Quitéria 41,55 Bb 45,40 Ca

Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Meédias seguidas pela mesma letra minidscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

As cultivares produziram em média 5,54 folhas por planta. Embora com pouca
diferenca, Chonan e Ito se destacaram da Quitéria, sendo esta semelhante a Cacador (Tabela
2). As médias obtidas foram baixas quando comparadas as encontradas por Marodin (2014),
que obteve valor médio de 6,91 folhas planta” na cultivar Chonan infectada e livre de virus,
em Planaltina-DF, cuja temperatura média foi de 20,5°C durante o ciclo da cultura.
Possivelmente as temperaturas mais elevadas do municipio de Portalegre contribuiram para a
menor emissdo foliar nas plantas de alho, quando comparado as regides tradicionais de
cultivo.

O ciclo da cultura variou em funcio das cultivares empregadas, sendo Chonan e Ito as
mais tardias, atingindo, em média, 109,25 e 107 dias do plantio a colheita, respectivamente,
ao passo que Quitéria foi a mais precoce, 96,16 dias (Tabela 2). Souza e Macédo (2004),
avaliando o desempenho de diferentes cultivares de alho vernalizado durante 50 dias nas
condi¢des de Lavras-MG, observaram que nao houve diferenca entre o ciclo das cultivares
Cacador, Chonan e Quitéria, sendo a colheita realizada aos 122 DAP. As temperaturas mais
altas do municipio de Portalegre-RN, associadas com o maior tempo de vernalizagdo em pré-
plantio no presente trabalho contribuiu para a reducao do ciclo das cultivares.

O estande final foi superior a 85% para todas as cultivares (Tabela 2). Tal fato
associado ao elevado nimero de plantas com diferenciacdo de bulbilhos, indica que os
materiais usados no presente trabalho se adaptaram as condicdes climdticas da regido.
Entretanto, observou-se que Chonan proporcionou maior estande final (96,76% das plantas

colhidas), diferindo apenas de Quitéria, com 88,88%.
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Tabela 2 - Numero de folhas (NF), ciclo e estande final (EF) de cultivares de alho nobre
infectado e livre de virus. Portalegre-RN, 2016.

NF Ciclo EF
Cultivar
(folhas planta‘l) (dias) (%)
Cacador 5,46 ab 103,91 ab 94,90 ab
Chonan 5,78 a 109,25 a 96,76 a
Ito 5,70 a 107,00 a 92,74 ab
Quitéria 5,22 b 96,16 b 88,88 b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Embora com pouca variacao no nimero de folhas por planta em funcdo da sanidade do
alho-semente, o alho livre de virus se mostrou estatisticamente superior ao infectado (Tabela
3). Trabalhos apontam pouca ou nenhuma variagdo para o nimero de folhas em funcio da
qualidade fitossanitdria do alho-semente (RESENDE et al., 1999; RESENDE et al., 2000;
MARODIN, 2014). Resende et al. (1999) ndao encontraram diferenca estatistica para essa
caracteristica por ocasido do mdximo crescimento vegetativo. Os autores observaram
diferenca estatistica apenas ao final do ciclo, devido a senescéncia precoce das plantas
infectadas. Marodin (2014) sugere que esta caracteristica seja, possivelmente, de maior
controle genético que ambiental.

O ciclo das cultivares livres de virus foi significativamente menor que o dos materiais
infectados (Tabela 3). Esses dados divergem dos resultados encontrados nas tradicionais
regides produtoras de alho do Brasil, os quais apontam que o alho livre de virus tem maior
ciclo que o material infectado (RESENDE et al., 1999; RESENDE et al., 2000; MARODIN,
2014). O resultado encontrado no presente trabalho possivelmente pode estar associado as
condig¢des climaticas do municipio de Portalegre, que possui temperatura superior as regides
Sudeste e Centro-Oeste, promovendo uma aceleracdo do ciclo das cultivares livre de virus
dado seu vigor elevado. Além disso, o maior vigor das plantas proporcionado pela utilizagao
de alho-semente com alta qualidade fitossanitdria pode ter provocado maior competicdo
intraespecifica e, consequentemente, aceleracdo do processo de senescéncia foliar, que € um
dos indicadores do ponto de colheita.

O estande final das cultivares livre de virus foi aproximadamente 10% superior as
infectadas (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Marodin (2014) ao
observar que o estande do material infectado foi 8,4% inferior ao livre de virus desde a

emergéncia. Na cultura do alho, a presenca de viroses ndo leva diretamente a morte das
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plantas, entretanto, por estarem degeneradas, sdo mais susceptiveis as condi¢des ambientais
adversas, resultando em redug@o na sobrevivéncia de algumas plantas e, consequentemente,

do estande produtivo (FERNADES et al., 2013).

Tabela 3 - Numero de folhas (NF), ciclo e estande final (EF) de cultivares de alho nobre, em
funcdo da sanidade do alho-semente. Portalegre-RN, 2016.

NF Ciclo EF
Sanidade
(folhas planta™) (dias) (%)
Infectado 5,32 b 112,25 a 88,66 b
Livre de virus 5,76 a 96,91 b 97,99 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Para a massa média, produtividade total e comercial de bulbos as médias variaram,
respectivamente, de 13,01 a 19,10 g, 4,33 2 6,96 t ha'e 2,88 26,54 thal. A cultivar Quitéria
registrou as menores médias, € a Chonan as maiores, embora esta tltima ndo tenha diferido
estatisticamente em relacdo a Cacador e Ito (Tabela 4).

Os resultados encontrados sdo inferiores aos registrados em Lavras-MG, por Souza e
Macédo (2004), os quais obtiveram produtividades comerciais de 14,22; 11,78; e 9,83 t ha'!
para as cultivares Quitéria, Cacador e Chonan, respectivamente. Possivelmente a
produtividade mais baixa esteja associada a temperatura mais elevada encontrada em
Portalegre, quando comparada a regido de Lavras.

A produtividade de bulbos nido comerciais foi maior para a cultivar Quitéria, sendo de
1,45 t ha'. Em termos percentuais observou-se que aproximadamente 33% da produtividade
total foi de bulbos ndo comerciais, possivelmente pela pouca adaptabilidade da cultivar as
condig¢des edafocliméticas da regido, resultando num elevado nimero de bulbos com diametro
menor que 32 mm e/ou superbrotados. Para a cultivar Chonan obteve-se uma produtividade
nio comercial de 0,42 t ha!, representando aproximadamente 6% da producio total, sendo a
cultivar com menores médias para essa caracteristica (Tabela 4). Tal fato mostra que, dentre
os clones estudados, este é o mais adaptado as condi¢des ambientais da regido de estudo.

Nas condi¢des de Alfenas, MG, Farrapo et al. (2003) avaliaram as cultivares Cacador,
Chonan e Quitéria de propaga¢do convencional, e Quitéria proveniente de cultura de tecidos.
Os autores observaram que a cultivar Quitéria, independente da sanidade do material
propagativo, teve menor produtividade total dentre as cultivares estudadas, sendo a maior

parte de bulbos ndo comerciais. No mesmo estudo os autores observaram que as cultivares
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Chonan e Cacador alcangaram produtividade de bulbos nido comerciais ou refugo inferior 1 t

ha'!, semelhante ao obtido no presente estudo.

Tabela 4 - Massa média de bulbos (MMB), produtividade total de bulbos (PTB),
produtividade de bulbos comerciais (PBC) e produtividade de bulbos nao comerciais (PBNC)
de cultivares de alho nobre infectado e livre de virus. Portalegre-RN, 2016.

MMB PTB PBC PBNC

Cultivar
(g bulbo™) (thal) (thal) (thal)
Cacador 16,62 a 5,92 a 5,02 a 0,90 ab
Chonan 19,10 a 6,96 a 6,54 a 0,42 b
Ito 17,57 a 6,12 a 497 a 1,15 ab
Quitéria 13,01 b 4,33 b 2,88 b 1,45 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com excecao de Ito, as demais cultivares proporcionaram maior percentual de bulbos

nido comerciais (Refugo ou menor que 32 mm) com a utilizagdo de material propagativo

infectado. O maior percentual de bulbos refugo foi proporcionado por Quitéria infectado

(39,52% da produtividade total), ao passo que os menores valores foram obtidos por Chonan

livre de virus (1,12%). Além disso, observou-se que Chonan e Ito resultaram num maior

percentual de bulbos classe 5 e 6 em relagdao a produtividade total, de acordo com a Portaria

n°242/92 do MAPA, que possuem maior valor comercial (Tabela 5).

Tabela 5 - Classificagdo de bulbos de cultivares de alho nobre infectado e livre de virus de
acordo com a Portaria n® 242/1992 do MAPA. Portalegre-RN, 2016.

Classe — Bulbos (%)

Classe < 3 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6
Cultivar (>32até37  (>37até42  (>42 até 47 (>47 até
(<32 mm)
mm) mm) mm) 56mm)
Inf. LV Inf. LV Inf. LV Inf. LV Inf. LV
Cacador 20,64 13,53 43,68 57,33 19,23 21,25 15,03 7,89 1,42 0,00
Chonan 14,10 1,12 36,35 36,85 24,89 32,62 20,30 2790 436 1,52
Ito 19,55 28,14 35,99 21,61 23,55 15,62 17,88 33,69 3,04 0,94
Quitéria 39,52 38,64 37,55 44,42 14,43 13,27 850 3,67 0,00 0,00
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Nao foi observado efeito significativo para a caracteristica massa média de bulbos em
funcdo da sanidade do alho semente. No entanto, embora nio significativo, os valores médios
encontrados para esta caracteristica no alho livre de virus foi 8% superior a do infectado
(Tabela 6). Esse valor superior, juntamente com um maior estande final encontrado no alho
livre de virus, resultou numa maior produtividade total de bulbos.

Marodin (2014) verificou incremento de aproximadamente 11% na massa média de
bulbos com a utilizagdo de alho-semente livre de virus, corroborando com os dados
encontrados no presente trabalho. Entretanto, hd registros na literatura de incrementos na
massa média de bulbos em magnitudes diferentes. Resende et al. (1999) observaram que a
utilizacdo de alho-semente oriundo de cultura de tecidos proporcionou um aumento de
109,5% na massa média dos bulbos em relacio ao infectado. Enquanto Resende et al. (2000)
observaram aumentos variando de 16,4% a 95,9%.

O alho livre de virus quando comparado com o infectado, proporcionou
produtividades total e comercial de bulbos 19,1% e 26,9% superiores, respectivamente
(Tabela 6). Resultado semelhante foi encontrado por Marodin (2014) avaliando a cultivar
Chonan infectado e livre de virus, entretanto, em seu trabalho o autor observou uma produgdo
comercial 39,5% superior utilizando alho-semente livre de virus.

A producdo de bulbos estd relacionada ao crescimento vegetativo da planta, de modo
que plantas de maior porte tem potencial para produzir bulbos maiores (ADEKPE et al.,
2007). Dessa forma, o maior vigor vegetativo das plantas livres de virus, justifica o ganho de
produtividade em relagdo as infectadas.

Nao houve diferenca para a caracteristica produtividade de bulbos ndo comerciais em
funcdo da sanidade do alho-semente. Apesar disso, o uso do material propagativo livre de
virus resultou numa melhor qualidade de bulbos, sendo observado menor numero de bulbos
nao comerciais que no alho infectado quando comparado a produtividade total. O alho
infectado resultou numa produtividade ndo comercial de 19,7%, ao passo que no alho livre de
virus foi de apenas 14,5% de produtividade de bulbos ndo comerciais (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram encontrados por Marodin (2014), onde a producdo ndo comercial foi de

11,6% e 16,5% para as plantas livre de virus e infectadas, respectivamente.
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Tabela 6 - Massa média de bulbos (MMB), produtividade total de bulbos (PTB),
produtividade de bulbos comerciais (PBC) e produtividade de bulbos ndo comerciais (PBNC)
de cultivares de alho nobre, em fun¢do da sanidade do alho-semente. Portalegre-RN, 2016.

MMB PTB PBC PBNC

Sanidade
(g bulbo™) (thal) (thal) (thal)
Infectado 15,94 a 5,33b 4,28 b 1,05a
Livre de virus 17,22 a 6,35a 543 a 0,92 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Nao foi observada a presenga de bulbilhos palitos nas cultivares avaliadas, entretanto,
observou-se um aumento substancial no percentual de bulbilhos miidos (classe 4) nas
cultivares Cacador, Chonan e Ito, com a utilizacdo de material propagativo infectado (Tabela
7). De acordo com Fernandes et al. (2013), o acimulo de viroses provoca, entre outros
sintomas, a diminui¢do do peso dos bulbos dada a redu¢do no vigor vegetativo das plantas.
Dessa forma, o acimulo de viroses presente no alho resultou no menor tamanho de bulbos e

bulbilhos.

Tabela 7 - Classificacdo dos bulbilhos de cultivares de alho nobre infectado e livre de virus.
Portalegre-RN, 2016.

% Bulbilhos/peneira

Cultivar Pl P2 b3 b4 Palitos
(I5x25mm) (10x20mm) (8 x 17 mm) Gx17)
Inf. LV  Inf LV Inf. LV Inf. LV Inf. LV
Cagador 3,06 454 2099 36,55 46,66 44,66 29,29 1424 0,00 0,00
Chonan 299 1,89 14,98 31,19 3855 4591 43,48 21,01 2,75 0,00
Ito 2,61 285 17,36 30,78 40,99 48,82 39,05 17,56 0,00 0,00
Quitéria 749 823 2741 20,84 4393 50,63 21,16 20,31 0,00 0,00

De uma maneira geral, houve pouca incidéncia de superbrotamento, ndo sendo
observadas diferencas estatisticas para esta caracteristica em funcdo das cultivares (Tabela 8).
Resultados semelhantes foram encontrados por Souza e Macédo (2004), onde foram
observados 14,2; 4,2; 0,0; e 0,0% de bulbos superbrotados para as cultivares Quitéria oriunda
de cultura de tecidos, Cagador, Chonan e Quitéria de propagagdo convencional,

respectivamente.
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Observou-se que em todas as cultivares estudadas o nimero de bulbilhos por bulbo foi
inferior a dez (Tabela 8). Esta caracteristica é desejada pelo mercado consumidor, uma vez
que o menor nimero de bulbilhos estd associado a bulbilhos de maior tamanho. Chonan, Ito e
Cacador nao diferiram estatisticamente para esta caracteristica, sendo em maior nimero em
relagcdo a Quitéria. O menor nimero de bulbilhos registrado pela cultivar Quitéria, juntamente
com maior percentual de bulbilhos pequenos e middos (peneiras 3 e 4, respectivamente),
contribuiram para reduzir a massa média de bulbos e elevar a produtividade de bulbos nao

comerciais.

Tabela 8 - Percentagem de superbrotamento e nimero de bulbilhos por bulbo (NBB) de
cultivares de alho nobre, infectado e livre de virus. Portalegre-RN, 2016.

PSB NBB
Cultivar (%) (bulbilhos bulbo™)
Cacador 4,09 a 7,50 a
Chonan 2,98 a 8,87 a
Ito 221 a 8,03 a
Quitéria 0,00 a 5,49 b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos materiais infectados, 4,64% dos bulbos foram acometidos pelo superbrotamento.
No entanto, ndo foi observada a presenca de bulbos com esse distirbio fisioldgico nos
materiais livre de virus (tabela 9). Este resultado diverge do que foi obtido por Souza e
Macédo (2004), que verificaram para a cultivar Quitéria oriunda de cultura de tecidos um
valor de 14,2% de bulbos superbrotados, ao passo que nao foi observado tal comportamento
para a mesma cultivar de propagacio convencional, que ndo exibiu indicios desse disttirbio.

Carmo (1984) observou que quando o plantio foi realizado em regido com temperatura
média do ar de 21,9°C n@o foi detectada a presenca de superbrotamento, em contrapartida, ao
plantar em regido com média de 14,4°C houve incidéncia desse disturbio fisioldgico. Dessa
forma, a temperatura mais elevada do municipio de Portalegre pode ter inibido a expressao
dessa anormalidade.

Independente da sanidade do alho-semente observou-se que o nimero de bulbilhos por
bulbo se comportou conforme o esperado para as cultivares de alho nobre (Tabela 9). Os
alhos nobres devem possuir, entre outras caracteristicas, nimero de bulbilhos por bulbo

inferior a 20 (Portaria 242/92 do MAPA). O mercado consumidor de alho tem preferéncia por
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bulbos maiores e com menor nimero de bulbilhos por bulbo, onde o produto com essas
caracteristicas tem maior cotacdo comercial (RESENDE, 1997).

A sanidade ndo influenciou significativamente a caracteristica nimero de bulbilhos
por bulbo (Tabela 9). Resende et al. (1999) sugerem que o nimero de bulbilhos por bulbo é
uma caracteristica que sofre alteracdo em funcdo da sanidade do alho-semente somente em
algumas cultivares. Os mesmos autores observaram que a cultivar Gigante Roxdo livre de
virus proporcionou um maior nimero de bulbilhos por bulbo quando comparado ao clone

infectado.

Tabela 9 - Percentagem de superbrotamento e nimero de bulbilhos por bulbo (NBB) de
cultivares de alho nobre, infectado e livre de virus, Portalegre-RN, 2016.

PSB NBB
Sanidade (%) (bulbilhos bulbo™)
Infectado 4,64 a 7,76 a
Livre de virus 0,00 b 7,19 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

As cultivares Cacgador, Chonan e Ito promoveram maior desempenho produtivo em
relacdo a Quitéria;

A utilizagc@o de alho-semente livre de virus proporcionou maior nimero de folhas por
planta, estande final, produtividade total e comercial, quando comparado ao de propagacdao

convencional.
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Tabela 10A - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas altura de plantas (AP),
numero de folhas (NF), ciclo e estande final (EF) de cultivares de alho nobre, infectado e livre

de virus. Portalegre-RN, 2016.

Quadrado médio

FV GL

AP NF Ciclo EF
Bloco 3 48,929461 0,058275 38,901113 13,282754
Cultivar (C) 3 90,641453** 0,520058* 261,092038%** 91,542513*
Sanidade (S) 1 177,331528%** 1,602050%* 2134,331113**  697,137800%*
CxS 3 14,326103* 0,005975"™ 87,512038™ 23,260433"
Erro 21 4,551552 0,111208 38,315715 19,281766
CV (%) 4,47 6,02 5,95 4,71

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

" Nao significativo

Tabela 11A - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas massa média de bulbos
(MMB), produtividade total de bulbos (PTB), produtividade de bulbos comerciais (PBC) e
produtividade de bulbos ndo comerciais (PBNC) de cultivares de alho nobre, infectado e livre

de virus. Portalegre-RN, 2016.

Quadrado médio

FV GL

MMB PTB PBC PBNC
Bloco 3 53,810925 7,684736 17,938886 2,150128
Cultivar (C) 3 53,477458%** 9,672836%** 18,143436%** 1,529403%**
Sanidade (S) 1 13,132813"™ 8,333403%* 10,683753* 0,141778 "™
CxS 3 4,512438™ 0,501853 "™ 1,304945 ™ 0,385053 ™
Erro 21 6,338051 0,867144 1,988925 0,313259
CV (%) 15,19 15,95 29,04 56,88

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

" Nao significativo
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Tabela 12A - Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas percentagem de
superbrotamento (PSB) e nimero de bulbilhos por bulbo (NBB) de cultivares de alho nobre,
infectado e livre de virus. Portalegre-RN, 2016.

Quadrado médio

kv GL PSB NBB
Bloco 3 9,819321 2,758170
Cultivar (C) 3 23,986987" 16,487770%*
Sanidade (S) 1 172,7701112%** 2,593503™
CxS 3 23,986987 " 1,152103™
Erro 21 15,000014 1,013767
CV (%) 166.71 13,47

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

™ Nao significativo



