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RESUMO  
 
 
 
 
 
OLIVEIRA, Nelson Licínio Campos de, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 

junho de 2010. Avaliação ecofisiológica de subamostras de alho cv. 
Amarante. Orientador: Mário Puiatti. Coorientadores: Fernando Luiz Finger, 
Paulo Cezar Rezende Fontes e Paulo Roberto Cecon. 

 
 

Cultivares de alho possuem diferentes potencialidades produtivas, 

expressas por características morfofisiológicas da planta, de acordo com o 

ambiente e o manejo cultural. Vinte subamostras de alho cv. Amarante 

pertencentes ao Banco de Germoplasma de Hortaliças Universidade Federal 

de Viçosa foram avaliadas quanto às características morfofisiológicas e 

produtivas. O experimento foi realizado em campo, no Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa, de abril a setembro de 2008. 

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetições. 

Realizou-se a contagem das plantas até a emergência. Aos 59, 87, 114, 136 e 

156 dias após o plantio, foram avaliados: número de folhas; área foliar; massas 

de matéria seca de folha, de pseudocaule, de bulbo, de raiz e de planta inteira; 

intensidade do verde da folha e trocas gasosas: taxa de fotossíntese líquida; 

temperatura da superfície da folha; condutância estomática ao vapor de água; 

concentração interna de CO2; relação carbono interno/carbono atmosférico; 

taxa transpiratória e eficiência fotossintética do uso da água. Nos períodos de 

59 a 87, 87 a 114, 114 a 136 e de 136 a 156 dias após o plantio, foram 

calculadas: taxa de crescimento relativo da planta, taxa de crescimento do 
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bulbo, taxa de assimilação líquida da planta e taxa de assimilação líquida do 

bulbo; razão de área foliar do bulbo, razão de área foliar da planta e a duração 

da área foliar. No momento da colheita foram calculados: índice de colheita e 

as produtividades total e comercial de bulbos. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância, sendo as médias agrupadas pelo critério de 

Skott-Knott (p < 0,05), estimando-se o coeficiente de correlação de Pearson 

(p < 0,05) entre características morfofisiológicas e produtividade total. Aos 21 

dias após o plantio 100% dos bulbilhos de todas as subamostras tinham 

emergido a parte aérea. As subamostras apresentaram comportamento 

diferencial quanto ao crescimento e à produtividade durante as avaliações. A 

subamostra BGH 7616 destacou-se em relação às demais subamostras por 

apresentar, na colheita, maiores área foliar, índice de colheita e massas de 

matéria seca folha, pseudocaule, bulbo e planta inteira, resultando maiores 

produtividade total e comercial de bulbos. Maiores correlações foram 

encontradas entre produtividade total e duração de área foliar no período de 87 

a 114 dias após o plantio e entre produtividade total e área foliar aos 87 dias 

após o plantio sendo, respectivamente, de 0,7263 e 0,6442 (p < 0,01). Das 

avaliações de trocas gasosas realizadas, somente a transpiração aos 87 e 136 

dias após o plantio e a eficiência do uso da água aos 136 dias após o plantio, 

foram eficazes para distinguir as subamostras; entretanto, a transpiração e a 

eficiência do uso da água com correlações não foram significativas com 

produtividade total. Dentre todas as características avaliadas, a área foliar aos 

87 dias após o plantio e a duração da área foliar no período de 87 a 114 dias 

após o plantio, foram as características morfofisiológicas que mais influencia-

ram a produtividade total de bulbos de subamostras de alho cv. Amarante. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  xii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT  
 

 
 
 
OLIVEIRA, Nelson Licínio Campos de, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 

June, 2010. Ecophysiological evaluation of cv. Amarante garlic 
subsamples. Adviser: Mário Puiatti. Co-advisers: Fernando Luiz Finger, 
Paulo Cezar Rezende Fontes and Paulo Roberto Cecon. 

 
 

Garlic cultivars present different yield potentialities, expressed by the 

plant’s morphological and physiological characteristics, according to the 

environment and cultural management. Thus, twenty sub-samples of garlic cv. 

Amarante belonging to the Germplasm Bank of the Universidade Federal de 

Viçosa (BGH/UFV) were evaluated for their morphological and physiological 

characteristics. The experiment was carried out under field conditions at the 

Department of Phytotechny/UFV, from April to September 2008, arranged in a 

randomized block design with four repetitions. Count of the plants was carried 

out up to emergence. At 59, 87, 114, 136 and 156 days after planting, the 

following was evaluated number of leaves, foliar area, dry matter mass of 

leaves, pseudo-stem, bulb, root and whole plant, leaf green intensity (SPAD) 

and gaseous exchanges (liquid photosynthesis rate; leaf surface temperature; 

water vapor stomatic conductance; CO2 internal concentration, internal 

carbon/atmospheric carbon relation; transpiratory rate and water use 

photosynthetic efficiency). From 59 to 87, 87 to 114, 114 to 136 and 136 to 156 

days after planting, plant relative growth, bulb growth rate, plant liquid 

assimilation rate; bulb liquid assimilation rate; bulb foliar area ratio; plant foliar 
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area ratio and foliar area duration were calculated. At harvest, the following 

were calculated: harvest index and total and commercial bulb yields The data 

obtained were submitted to analysis of variance, with the means being grouped 

by the Skott-Knott criterion (p < 0.05), by estimating the Pearson coefficient of 

correlation (p < 0.05) between the morpho-physiological characteristics and 

total yield. At 21 days after planting, the aerial part of 100% of the bulblets of all 

the sub-samples had emerged.The sub-samples presented a differential growth 

and yield behavior during the evaluations. At harvest, sub-sample BGH 7616 

presented greater foliar area, harvest index and dry matter mass of leaves, 

pseudo-stem, and whole plant than all the other sub-samples, resulting in 

greater bulb total and commercial yield. Higher correlations were found between 

total yield and foliar area duration from 87 to 114 days after planting and 

between total yield and foliar area at 87 days after planting, being respectively, 

from 0,7263 and  0,6442 (p < 0.01). As for the gaseous exchange evaluations 

carried out, only transpiration at 87 and 136 days after planting, water use 

efficiency at 136 days after planting were efficacious in distinguishing the sub-

samples, although correlations between transpiration and water use efficiency 

and total yield were not significant. Of all the characteristics evaluated, foliar 

area at 87 days after planting and foliar area duration from 87 to 114 days after 

planting were the morpho-physiological characteristics that most influenced bulb 

total yield of garlic cv. Amarante sub-samples. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



  1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

 

 
O alho (Allium sativum L.) é cultivado há séculos em todo o mundo, em 

razão de suas propriedades condimentares, medicinais e de notável valor 

comercial. Além da importância econômica, é uma cultura de relevância no 

sistema de agricultura familiar, por empregar muita mão-de-obra desde o 

plantio até a colheita, normalmente no período em que essa estaria ociosa 

(outono-inverno). Dentro desta perspectiva, a cultura do alho favorece a 

permanência do homem no campo ao proporcionar renda extra para a família 

(Trani et al., 2005). 

O alho é a segunda Alliacea mais cultivada no mundo, vindo logo após 

da cebola (FAO, 2010). Em 2009, O Estado de Minas Gerais foi o maior 

produtor brasileiro, com 22.200 t, correspondendo a 25% da safra nacional, 

sendo que a produtividade superou a 12 t ha-1, em a área de cultivo de 1.800 ha 

(IBGE, 2010). 

A Universidade Federal de Viçosa é mantenedora de um Banco de 

Germoplasma de Hortaliças (BGH/UFV), no qual estão registrados 89 sub-

amostras de alho adaptadas às condições climáticas da região sudeste. Dentre 

as subamostras dessa coleção encontram-se 20 subamostras da cv. Amarante, 

originadas de Estados da região sudeste do Brasil, muitas das quais são 

utilizadas por olericultores de Minas Gerais e Espírito Santo.  

Embora trabalhos de pesquisa avaliando a produção já tenham sido 

realizados com algumas subamostras da coleção de alho do BGH/UFV, muitas 
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dessas ainda não foram avaliadas em termos de características morfofisio-

lógicas. Apesar da difusão mundial do alho, existem poucos estudos sobre os 

determinantes fisiológicos de rendimento da cultura (Brewster, 2008). Essas 

avaliações são importantes, pois possibilitam compreender as interações 

fisiológicas de cada subamostra com as condições edafoclimáticas da região e 

como forma de explicar as possíveis diferenças em produtividade de bulbos. 

 O objetivo do trabalho foi avaliar as características morfofisiológicas que 

influenciam a produtividade total de bulbos das 20 subamostras de alho cv. 

Amarante registradas no Banco de Germoplasma de Hortaliças da UFV. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

 
2.1. Cultivar Amarante 
 

A cv. Amarante é considerada de ciclo médio, com cinco a cinco meses 

e meio de ciclo cultural. Os bulbilhos são arroxeados, em número de 8 a 12 por 

bulbo, raro pseudoperfilhamento e intermediária exigência em dias longos e em 

frio para bulbificar. Apresenta cerca de 95% de bulbilhos dos tipos: grandes, 

médios grandes e médios pequenos, porcentagem muito pequena de bulbilhos 

pequenos e não apresenta palitos (Ferreira, 1972). Por essas características, em 

especial por apresentar poucos bulbilhos por bulbo e ausência de palitos, é 

considerada “seminobre” (Souza et al., 2007). Além disso, o cultivar tem flavor 

bastante apreciado para consumo in natura e para processamento. A 

produtividade pode variar de 5,20 t/ha (Blank et al., 1998) a 11,40 t/ha (Fontes, 

1973), dependendo do alho-planta e do manejo da cultura.  

 

2.2. Produção do alho nobre vernalizado e seminobre 
 

Com a possibilidade de utilização da técnica da frigorificação do alho-

planta, ocorreu no Brasil grande expansão da área cultivada com alhos nobres 

e roxos (cultivares tardias) nas décadas de 1980 e 1990 (Trani et al., 2005). O 

armazenamento refrigerado estimula o enraizamento e a brotação dos 

bulbilhos mesmo em condições de 100% de índice visual de superação de 
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dormência (IVD), promovendo aceleração do crescimento da planta (Ferreira et 

al., 1991). 

A utilização da técnica da frigorificação dos bulbos aconteceu nas áreas 

que tradicionalmente cultivavam os alhos comuns e brancos, mas, sobretudo, 

em áreas novas de cerrado; todavia, essa técnica de cultivo aumenta o custo 

de produção da cultura, especialmente para a aquisição do alho-semente 

(Trani et al., 2005). O custo do alho-semente frigorificado representa 51% do 

valor dos insumos ou 33% do custo total, sendo que o custo de frigorificação é 

de cerca de 16% do preço da semente ou 5% do custo total (Trani et al., 1997) 

Este custo dificulta o cultivo de alhos nobres pelos pequenos produtores 

e produtores familiares de diversas regiões brasileiras. Por outro lado, 

cultivares de ciclo médio, apesar de apresentarem menor tamanho de bulbo, 

apresentam como vantagem a possibilidade de serem cultivadas na região 

sudeste do Brasil sem a necessidade de frigorificação do alho-semente, em 

razão da menor exigência em frio e em fotoperíodo longo que as cultivares 

tardias (Puiatti & Ferreira, 2005). 

 

2.3. Propagação e época de plantio 
 

O alho é propagado vegetativamente, via bulbilhos, existindo clones 

adaptados e cultivados em zonas agroecológicas distintas. O bulbilho é 

constituído de um caule contendo uma gema apical, folhas modificadas e 

primórdios foliares pré-formados (Brewster, 2008). Bulbilhos com maior reserva 

proporcionam maior produção; todavia, encarecem o custo de produção, uma 

vez que a população não se altera com o tamanho de bulbilho-semente. 

Durante a brotação, a folha de brotação se alonga e sai de dentro da 

folha de reserva, seguida pelas demais folhas que estavam no interior. A folha 

é constituída de limbo laminar e de uma bainha que, ao se juntarem formam o 

pseudocaule, sendo que o verdadeiro caule tem formato de disco achatado 

(Rizzalli et al., 2002). 

 Em razão da forte interação do alho com as condições climáticas do 

ambiente de cultivo, a época de plantio deve ser adequada para cada local. 

Assim, avaliando o efeito de cinco épocas de plantio (8 de fevereiro, 1o março, 

23 de março, 14 de abril e 5 de maio) sobre as características de crescimento e 
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produção do alho cv. Amarante em Viçosa-MG, Fontes (1973) concluiu que o 

melhor dia para o plantio foi 1o de março, com produtividade de 11,4 t ha-1. 

Verificou, ainda, que à medida que atrasou o plantio a brotação dos bulbilhos 

foi mais rápida, o ciclo da cultura e o desenvolvimento vegetativo das plantas 

foram menores, os bulbos apresentavam maior número de bulbilhos e menor 

tamanho de bulbilhos. 

 

2.4. Bulbificação 
 
 O bulbo de alho é formado por vários bulbilhos, originados de gemas nas 

axilas foliares. No processo de bulbificação, a base do pseudocaule começa a 

avolumar-se com as reservas de carboidratos que se acumulam nessas gemas. 

O aumento do volume da base do pseudocaule continua dando origem ao bulbo.  
A razão diâmetro da base do pseudocaule (pescoço)/diâmetro do bulbo 

(razão bulbar) é usada para estimar o estádio de bulbificação; com um valor de 

0,5 presume-se indicar o início do crescimento do bulbo (Mann & Minges, 

1958). Carboidratos armazenados no pseudocaule são translocados aos 

bulbilhos enquanto as bainhas foliares (catáfilos) tornam-se finas formando a 

proteção do bulbo. Em cv. Amarante, Fontes (1973) observou valores de razão 

bulbar variando de 0,68 a 0,74 aos 60 dias após o plantio (dap) e de 0,22 a 

0,46 aos 150 dap. O aparecimento de bulbilhos no bulbo ocorreu quando a 

razão bulbar era de 0,54 para o plantio de 14 de abril. 

 

2.5. Crescimento e desenvolvimento do bulbo 
 
 O processo de bulbificação é dependente do fotoperíodo e da 

temperatura prevalecentes durante o ciclo (Aoba & Takagi, 1975; Pyo et al., 

1979; Ledesma et al., 1980). A planta do alho é sensível ao fotoperíodo longo e 

a baixa temperatura para bulbificar; portanto, esses fatores condicionam a 

época de plantio das cultivares nos ambientes de cultivo (Mann & Minges, 

1958). Somente há formação de bulbo quando os dias são maiores do que o 

valor crítico e, ou, a temperatura for abaixo do crítico da cultivar (Kim et al., 

1979). Sob condições de fotoperíodo longo e, ou, de temperaturas baixas 

insuficientes, ocorre crescimento vegetativo sem haver formação normal de 
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bulbos e bulbilhos (Park & Lee, 1979). Assim, fotoperíodo e temperatura, por 

variarem entre locais, irão influenciar o comportamento das cultivares; portanto, 

não se pode indicar uma cultivar apenas estudada em um ambiente para o 

cultivo em outra região (Mueller & Biasi, 1989). 

 

2.6. Ecofisiologia e produtividade das plantas 
 

Dentre os fatores que afetam a produção de alho podem ser destacadas 

as cultivares, devido à expressão diferencial dos genes em diferentes 

condições climáticas (Menezes Sobrinho et al., 1999). Neste sentido, a 

avaliação de cultivares quanto à produtividade de bulbos deve merecer 

destaque nas regiões produtoras ou que vislumbrem a possibilidade em ter o 

cultivo de alho como atividade econômica (Costa et al., 2001).  

Em condições ambientais adequadas quanto ao clima, ao solo, à 

irrigação, à sanidade e aos tratos culturais, cada cultivar possui uma 

potencialidade genética, que é expressa por meio da fisiologia da planta. O 

rendimento das cultivares de alho está diretamente relacionado com a área 

foliar desenvolvida para cada cultivar, a duração da área foliar, bem como o 

padrão de alocação de matéria seca nos órgãos da planta (Stahlschmidt et al., 

1993; Marcelis et al., 1998). 

Os três tipos de alho mais cultivados na Argentina, ‘Colorado’, ‘Blanco’ e 

‘Rosado Paraguaio’, além de apresentarem diferenças morfofisiológicas, 

apresentam rendimentos diferenciados (Stahlschmidt et al., 1997). Esses alhos 

foram avaliados por esses autores quanto à evolução da área foliar, 

crescimento do bulbo, partição de fotoassimilados nos distintos órgãos da 

planta e índices de crescimento. Os resultados encontrados destacam que as 

diferenças das taxas de crescimento relativo (TCR) do bulbo entre cultivares 

estão diretamente ligadas ao rendimento agrícola, sendo que as diferenças do 

desenvolvimento do bulbo são, principalmente, devido à razão de área foliar 

(RAF) e não em virtude da diferenças na taxa de assimilação líquida (TAL). 

Nesse trabalho, Stahlschmidt et al. (1997) verificaram que o incremento do 

peso dos bulbos no final do ciclo confirma a importância da última fase do ciclo 

vegetativo (30 a 40 dias) no ganho de peso de bulbos. A partição de 

fotoassimilados nos distintos órgãos da planta no momento da colheita para a 
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‘Blanco’ foi de 78,1% (bulbo), 12,8% (lâminas foliares) e 9,1% (pseudocaule), 

sendo superiores a ‘Colorado’ e a ‘Rosado’, respectivamente. O maior aparato 

fotossintético da ‘Blanco’ justifica o maior peso de matéria seca do bulbo.  

A análise de crescimento é uma ferramenta interessante para elucidar os 

aspectos morfofisiológicos que influenciam a produção vegetal (Evans, 1982; 

Lambers, 1987; Hunt et al., 2002). Segundo estes autores, a taxa de 

assimilação líquida (TAL) é um estimador de eficiência para a produção 

fisiológica da matéria seca (MS) por unidade de área foliar; a razão de área 

foliar (RAF), que é a relação entre a área foliar (AF) e o total de MS da planta 

inteira, é considerada o componente morfológico de rendimento. 

O rendimento de uma cultura é influenciado pela taxa de assimilação e o 

padrão de partição de assimilados nos órgãos da planta. Por outro lado, a taxa 

de assimilação depende da eficiência fotossintética e da duração da área foliar 

(Lambers, 1987). A produção de matéria seca é impulsionada principalmente 

pela fotossíntese, enquanto a fotossíntese, em grande parte, depende da 

interceptação da luz. A área foliar é um determinante importante da interceptação 

de luz, pois o crescimento das folhas está em função da produção de matéria 

seca total e da fração de matéria seca alocada às folhas.  

A ecofisiologia da planta pode ajudar a identificar as características ou o 

conjunto de características que maximizem a produtividade e sua estabilidade 

em condições de ambiente com ou sem estresses (Araus et al., 2000). Apesar 

da biologia molecular e dos programas de melhoramento genético tradicional 

fornecerem as ferramentas para desenvolvimento de novas combinações de 

características de plantas, a ecofisiologia talvez seja a área mais adequada 

para determinar o custo/benefício e as consequências das mudanças ocorridas 

nas características, pois a planta inteira interage de forma complexa com o 

ambiente (Araus et al., 1998, 1999; Slafer et al., 1999). Estudo de Isla et al. 

(1998) com cevada em solos não salinos e salinos verificaram que as 

características que tiveram correlação (r) positiva e significativa para solos não 

salinos não se repetiram para solos salinos. 

A contribuição potencial da abordagem fisiológica para seleção de 

plantas, bem como as suas limitações inerentes e as exigências já foram 

analisados a partir de uma perspectiva puramente de melhoramento (Jackson 

et al., 1996), onde as características ecofisiológicos de rendimento, já foram 
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estabelecidas por Slafer et al. (1993), Araus (1996), Passioura (1996) e 

Richards (1996). 

Algumas características fisiológicas, como índice de colheita e duração 

da área foliar, têm sido utilizadas como ferramentas rápidas e não destrutivas 

em culturas de raízes tropicais, como em programas de melhoramento de 

mandioca (El-Sharkawy, 2004, 2006a,b). A taxa fotossintética líquida (A) tem 

sido um critério comum para identificar possíveis linhas de genótipos 

adaptados às especificidades do meio ambiente e com maior rendimento (El-

Sharkawy, 2006b). Essas avaliações foram realizadas com mandioca (El-

Sharkawy, 2004, 2006a,b), milho (Crosbie & Pearce, 1982), soja (Ashley & 

Boerma, 1989), aspargo (Faville et al., 1999; Ball & Kelly, 1999), ervilha (Mahon 

& Hobbs, 1981) e mandioquinha-salsa (Jaimez et al., 2008). Contudo, baixa 

correlação entre (A) e rendimento têm sido relatados em cevada (Berdahl et al., 

1972) e colza (Chongo & McVetty 2001). Em alguns casos, até mesmo uma 

correlação negativa é verificada entre fotossíntese da folha (A) e produtividade 

máxima (Evans, 1993). No entanto, Lawlor (1995) enfoca que existem algumas 

contradições nos resultados das diferentes culturas, pois limitações ambientais, 

fatores de rendimento de planta e fotossíntese interagem fortemente. Portanto, 

é importante avaliar as melhores condições ambientais e compreender melhor 

os mecanismos subjacentes à produção de biomassa em várias condições. 

Quanto à correlação entre (A) e à produtividade de bulbo, ainda não há 

trabalhos com o alho. Será útil saber se altos rendimentos de bulbos estão 

relacionados com altas taxas de assimilação ou se eles são independentes da 

produção de bulbos, em virtude das variações nos padrões de distribuição de 

assimilados entre os órgãos da planta. 

Vários autores citam que os aspectos ecofisiológicos influenciam e 

determinam o crescimento do bulbo de alho (Ledesma et al., 1980; Takagi, 

1990; Messiaen, 1993), mas não foram encontrados trabalhos referentes às 

trocas gasosas. Diante do exposto, neste estudo verificou-se a relação entre 

características de trocas gasosas com a produção de bulbos de alho em 

condições de campo das subamostras de alho cv. Amarante. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 
 

3.1. Considerações gerais 
 
 O experimento foi realizado em campo, na Horta do Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa (UFV), durante os meses de abril 

a setembro de 2008. Viçosa-MG localiza-se na Zona da Mata mineira, a 20º 45’ 

de latitude sul e 42º 51’ de longitude oeste, com altitude de 651 m. 

 Durante o período experimental foram registradas temperatura e 

umidade relativa do ar, insolação e fotoperíodo pela estação climatológica da 

Universidade Federal de Viçosa, Viçosa-MG. As temperaturas mínima, média e 

máxima foram 5,7, 18,0 e 33,2 oC, respectivamente (Figura 1). As umidades 

relativas do ar mínima, média e máxima foram 51,0, 81,0 e 95,0%, respectiva-

mente (Figura 2). A insolação máxima foi 10,0 horas e a mínima 0,0 hora 

(Figura 3). O fotoperíodo mínimo foi 10,85 horas e o máximo 11,96 horas, com 

média de 11,23 horas (Figura 4). 

O experimento foi constituído de 20 tratamentos, correspondentes às 20 

subamostras de alho ‘Amarante’ do Banco de Germoplasma de Hortaliças da 

UFV (BGH/UFV). Dessas subamostras 14 (BGH 7614 a 7627) foram cedidas 

pela EPAMIG Zona da Mata (Tabela 1). Previamente ao cultivo foram selecio-

nadas subamostras que apresentavam plantas sadias e uniformes. 
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Figura 1 – Valores das temperaturas do ar mínima, média e máxima diária 

durante o ciclo cultural das 20 subamostras de alho cv. Amarante 
BGH/UFV, no período de 8 de abril a 13 de setembro de 2008. 
Viçosa-MG, UFV, 2008.  
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Figura 2 – Valores médios diários da umidade relativa do ar durante o ciclo 

cultural das 20 subamostras de alho cv. Amarante BGH/UFV, no 
período de 8 de abril a 13 de setembro de 2008. Viçosa-MG, UFV, 
2008.  
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Figura 3 – Valores de insolação diária durante o ciclo cultural das 20 subamos-

tras de alho cv. Amarante BGH/UFV, no período de 8 de abril a 13 
de setembro de 2008. Viçosa-MG, UFV, 2008.  
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Figura 4 – Valores de fotoperíodo diário, durante o ciclo cultural das 20 

subamostras de alho cv. Amarante BGH/UFV, no período de 8 de 
abril a 13 de setembro de 2008. Viçosa-MG, UFV, 2008.  
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Tabela 1 – Tratamento (subamostras), origem, massas de matéria fresca e 
seca dos bulbilhos das subamostras de alho, cv. Amarante. Viçosa-
MG, UFV, 2008  

 
Massa (g/bulbilho)1 Tratamento 

(Subamostras) Origem 
Matéria Fresca Matéria Seca 

BGH - 4899 2NR 1,16 0,44 
BGH - 5934 Viçosa - MG 1,45 0,55 
BGH - 5939 Viçosa - MG 1,31 0,49 
BGH - 5940 Viçosa - MG 1,29 0,48 
BGH - 5941 Espírito Santo 1,41 0,53 
BGH - 6394 2NR 1,42 0,54 
BGH - 7614 Espírito Santo/EPAMIG-1 1,23 0,46 
BGH - 7615 Espírito Santo/EPAMIG-2 1,32 0,50 
BGH - 7616 Espírito Santo/EPAMIG-3 1,17 0,44 
BGH - 7617 Espírito Santo/EPAMIG-4 1,59 0,60 
BGH - 7618 Espírito Santo/EPAMIG-5 1,44 0,54 
BGH - 7619 Espírito Santo/EPAMIG-6 1,19 0,45 
BGH - 7620 Espírito Santo/EPAMIG-7 1,08 0,41 
BGH - 7621 Espírito Santo/EPAMIG-8 1,29 0,49 
BGH - 7622 Espírito Santo/EPAMIG-9 1,23 0,46 
BGH - 7623 Espírito Santo/EPAMIG-10 1,19 0,45 
BGH - 7624 Espírito Santo/EPAMIG-11 1,27 0,48 
BGH - 7625 Espírito Santo/EPAMIG-12 1,19 0,45 
BGH - 7626 Espírito Santo/EPAMIG-13 1,26 0,47 
BGH - 7627 Espírito Santo/EPAMIG-14 1,24 0,47 

1 Bulbilhos retidos na peneira 3; 2NR - Origem não registrada nos dados de passaporte.  
Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais – Centro Tecnológico da Zona da Mata 
(EPAMIG/CTZM). 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 

quatro repetições. A parcela com 1,0 m2, foi constituída por quatro fileiras de 

1,0 m de comprimento, espaçamento de 0,25 x 0,10 m, totalizando 40 plantas. 

Foram consideradas úteis, as plantas centrais das duas fileiras centrais, exceto 

as plantas das extremidades. 

Foram utilizados canteiros com laterais de alvenaria, dispostos no 

sentido leste-oeste, dimensões de 10,0 x 1,0 x 0,30 m, preenchidos com solo 

retirado da camada de 0-10 cm da superfície de solo de mata, classificado 

como Argissolo Vermelho-Amarelo Câmbico (EMBRAPA, 1999), cujos valores 

das análises química e física encontram-se na (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Valores das análises química e física de amostra do solo utilizado 
para o preenchimento dos canteiros de cultivo, antes da calagem e 
da adubação de plantio. Viçosa-MG, UFV, 2008  

 
Características Químicas Valores  
pH em água (1:2,5) 1  5,8 
P (mg dm-3) 2 220 
P - rem (mg L-1) 13  30 
K (mg dm-3) 2  160 
Ca+2 (cmolc dm-3) 3  6,4 
Mg+2 (cmolc dm-3) 3  1,1 
Al+3 (cmolc dm-3) 3  0,4 
H + Al (cmolc dm-3) 4  6,44 
SB (cmolc dm-3) 6  7,91 
CTC (t) (cmolc dm-3) 8  7,91 
CTC (T) (cmolc dm-3) 9  14,35 
V (%) 10  55,0 
m (%) 11  0 
MO (dag kg-1) 12  2,8 
Zn (mg dm-3) 2 

Fe (mg dm-3) 2 

Mn (mg dm-3) 2 

Cu ( mg dm-3) 2 

B (mg dm-3) 5 

 56 
 112 

 8 
 2 
 2 

Características Físicas 7 Valores  
Argila (%)  30,0 
Silte (%) 
Areia grossa (%) 
Areia fina (%) 
Classificação textural 

 13,0 
 25,0 
 32,0 

Franco Argilo Arenosa 
1 pH em água, KCl e CaCl2 relação 1: 2,5; 2 P, K, Fe, Zn, Mn e Cu = extrator Mehlich; 3 Ca, Mg, Al e 

extrator = KCl = 1 mol L-1; 4 H + Al = extrator acetato de cálcio 0,5 mol L-1 – pH 7,0; 5 B = extrator água 
quente;  6 SB = soma de bases trocáveis; 7 Método utilizado foi o da “pipeta”, segundo EMBRAPA; 8 CTC 
(t) = capacidade de troca catiônica efetiva; 9 CTC (T) = capacidade de troca catiônica a pH 7,0; 10 V = 
índice de saturação de bases; 11 m = índice de saturação de alumínio; 12 Mat. Org. (MO) = C. org x 
1,7224 – Walkley-Black; 13 P-rem = fósforo remanescente. 

 
 

Procedeu-se a correção do solo, com base no método de saturação por 

bases (Alvarez & Ribeiro, 1999) e na recomendação de adubação para a 

cultura (Fontes, 1999; Souza et al., 1999). Utilizou-se o equivalente a 2,6 t ha-1 

de calcário dolomítico, PRNT 80%, incorporado ao solo 30 dias antes do 

plantio, seguido de irrigações diárias. Cinco dias antes do plantio dos bulbilhos, 

procedeu-se a adubação de plantio constituída de esterco de bovino curtido, na 

quantidade equivalente a 28,26 t ha-1, em massa seca (Tabela 3) e de macro e 

micronutrientes. Esses últimos  foram  aplicados  nas  seguintes doses (kg ha-1) 
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Tabela 3 – Valores das análises química e física do esterco de bovino curtido, 
utilizado em mistura com solo para preenchimento dos canteiros de 
cultivo. Viçosa-MG, UFV, 2008  

 
Características Químicas Valores 
pH em água (1:2,5)  6,8 
N (%)1  1,34 
P (%)  0,31 
K (%)  0,44 
Ca (%)  0,94 
Mg (%)  0,26 
S (%)  0,53 
CO (%)2  10,45 
C/N (%)  7,8 
Zn (mg/dm3)  133 
Fe (mg/dm3) 32.866 
Mn (mg/dm3)  303 
Cu (mg/dm3)  45 
B (mg/dm3)  10 
Características Físicas  
Teor de umidade seco ao ar  24,88 
Teor de umidade seco em estufa a 75ºC  29,35 

Teores totais, determinados no extrato ácido (ácido nítrico com ácido perclórico). 
1 N = método do Kjeldahl. 
2 CO = método Walkley-Black. 
 

  
e fontes: 120 kg de sulfato de amônio; 833 kg de superfosfato simples; 21,0 kg 

de cloreto de potássio; 3,0 kg de sulfato de zinco; 5,0 kg de bórax; 5,0 kg de 

sulfato de cobre e 250 g de molibdato de sódio. 

Aos 50 e aos 100 dias do plantio foram aplicados, em cobertura de um 

lado da linha de plantas 140 kg sulfato de amônio e 24 kg cloreto de potássio 

por vez, seguido de irrigação por aspersão. 

O plantio foi realizado em 8 de abril de 2008 e foram utilizados bulbilhos 

retidos na peneira 3, com massa de matéria fresca variando de 1,08 a 1,59 g 

(Tabela 1). Os bulbilhos de todas subamostras no ato do plantio apresentavam 

índice de superação de dormência (IVD) superior a 90% e foram plantados na 

vertical, com ápice do bulbilho voltado para cima, cobertos com cerca de 

1,5 cm de solo.  

 A cultura foi mantida livre de plantas daninhas, por meio de capinas 

manuais. As irrigações foram realizadas por microaspersão, na seguinte 
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frequência: três vezes por semana no período de brotação até início da 

bulbificação; uma vez por semana durante a bulbificação; e cerca de 20 dias 

antes da colheita a irrigação foi suspensa. A quantidade de água aplicada em 

cada irrigação era suficiente para elevar a umidade na camada de 0-20 cm de 

profundidade próxima à capacidade de campo. O controle fitossanitário foi 

realizado com produtos específicos e registrado para a cultura, em função da 

constatação da presença da praga tripes e das doenças alternaria e ferrugem. 

A colheita foi realizada em 13 de setembro de 2008, quando as plantas 

apresentavam pelo menos um terço das folhas secas. As plantas colhidas 

foram submetidas ao processo de pré-cura, em nível de campo, por dois dias; 

em seguida, foram transportadas para galpão e acondicionadas em girais de 

madeira para proceder à cura de armazém. Sete dias após o início da cura de 

armazém, as plantas foram submetidas à toalete, com o corte da parte aérea a 

1,0 cm acima do bulbo e retirada das raízes, obtendo-se a produção de bulbos 

comerciais e totais. 

 

3.2. Emergência das plantas 
 

A emergência das plantas foi avaliada a cada sete dias até a completa 

emergência de todas as plantas da parcela. 

 
3.3. Características avaliadas na colheita  
 
3.3.1. Produtividade total (PT) e comercial (PC) 
 
 Procedeu-se a colheita aos 156 dias após o plantio. Após nove dias da 

colheita, sendo dois de pré-cura e sete de cura de galpão, os bulbos foram 

submetidos à toalete e classificados, com base no diâmetro, nas classes 3, 4, 

5, 6 e 7 (Portaria no 242, de 17 de setembro de 1992, do MAPA), sendo: classe 

3 = miúdo (32-37 mm); classe 4 = pequeno (38-42 mm); classe 5 = médio (43-

47 mm); classe 6 = grande (48-56 mm) e classe 7 = graúdo (> 56 mm), e 

pesados. 

 Para a PT foram considerados todos os bulbos colhidos, inclusive os 

bulbos que não ficaram retidos na peneira 3. Para a PC os bulbos se 
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encaixaram na classificação das classes de 3 até 7. A produtividade foi obtida 

pela multiplicação da massa dos bulbos pela população de plantas na área 

equivalente a 8.000 m2 (área útil), sendo expressa em t ha-1.  

 

3.4 Características avaliadas durante o ciclo 
 

3.4.1. Intensidade do verde na folha 
 

Aos 59, 87, 114, 136 e 156 dias após o plantio (dap), duas plantas da 

parcela útil foram escolhidas ao acaso e avaliadas quanto à intensidade do 

verde na folha. A avaliação foi realizada na 3a folha expandida (jovem madura), 

do ápice para a base da planta no horário de 7 às 10 horas, utilizando a medida 

indireta de clorofila por meio do clorofilômetro (MINOLTA CHLOROPHYLL 

METER SPAD – 502), conforme Guimarães et al. (1999). Em cada folha foram 

registradas duas medições: uma na metade do comprimento da folha e outra 

cerca de dois terços do seu comprimento e a média foi apresentada em 

unidade SPAD. 

 

3.4.2. Trocas gasosas (TG) e análise de crescimento (AC) 
 

Para realização dessas medições, o ciclo de crescimento da cultura foi 

dividido em quatro fases, sendo: 

 1) primeira fase, de 59 a 87 dias após o plantio, correspondendo à fase 

de diferenciação das gemas axilares; 

 2) segunda fase, de 87 a 114 dias após o plantio, correspondendo ao 

término da diferenciação das gemas e início do enchimento dessas; 

3) terceira fase, 114 a 136 dias após o plantio, fase inicial de enchimento 

das gemas; e 

4) quarta fase e final, 136 a 156 dias após o plantio, fase final de 

enchimento dos bulbilhos, senescência foliar e maturação. 

Durante essas fases foram realizadas em duas plantas competitivas da 

parcela útil, escolhidas ao acaso, as medições de trocas gasosas e análise de 

crescimento aos 59, 87, 114, 136 e 156 dap. 
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3.4.2.1. Trocas gasosas (TG) 
 

Foram avaliadas a taxa de fotossíntese líquida (A), a concentração 

interna de CO2 (Ci), a relação carbono interno da folha e carbono atmosférico 

(Ci/Ca), a condutância estomática ao vapor de água (gs) e a taxa transpiratória 

(E). A eficiência fotossintética do uso da água (EFUA) foi estimada mediante a 

seguinte fórmula: EFUA = A/E. 

As medições foram realizadas entre 8h30 e 11h30 h, na 3a folha mais 

expandida do ápice para base da planta, intactas, fisiologicamente “jovem 

madura”, utilizando-se sistema portátil para medições de trocas gasosas 

(IRGA - LCpro + Photosynthesis System, ADC Biscientific Ltd., England). Foi 

utilizado como fonte de radiação fotossinteticamente ativa 800 μmol m-2 s-1, 

temperatura ambiente, Uset 200 e área foliar analisada de 5,80 cm2 (câmara 

para folha estreita). 

 

3.4.2.2. Análises de crescimento (AC) 
 

Foram realizadas, por via destrutiva, em duas plantas competitivas, as 

seguintes características: número de folhas/planta (NFP); área foliar (AF); 

massas de matéria seca de folhas (MSF), de pseudocaule (MSPC), de bulbo 

(MSB), de raiz (MSR) e planta inteira (MSPI). Essas características foram 

avaliadas aos 59, 87, 114, 136 e 156 dap. 

O NFP foi obtido por meio da contagem de todas as folhas presentes 

na planta com tamanho mínimo de cinco cm de comprimento. 

A AF foi obtida pela leitura em integrador de área foliar LICOR (modelo 

3100 Area Meter®), expressa em cm2/planta e em seguida transformada para 

dm2. 

As MSF, MSPC, MSB e MSR foram obtidas após secagem em estufa à 

65 °C, com ventilação forçada, até massa constante, expressa em g/planta. A 

MSPI foi obtida pelo somatório das MSF, MSPC, MSB e MSR. 

As análises de crescimento foram realizadas de acordo com Evans 

(1982). Os índices de taxa de crescimento relativo da planta (TCRP), taxa de 

crescimento do bulbo (TCRB), taxa de assimilação líquida da planta (TALP) e 

bulbo (TALB), razão de área foliar (RAFP) e bulbo (RAFB) e duração da área 
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foliar (DAF) foram calculadas para todos os subamostras, nas quatro fases de 

crescimento. As equações utilizadas para os cálculos foram:  

 

3.4.2.2.1. Taxa de crescimento relativo da planta (TCRP) 
  

TCRP = (ln PL2 - ln PL1)/(t2 - t1)  (g g-1 tempo-1) 

 

em que 

ln = logaritmo neperiano; 

PL1 = peso da planta no momento 1; 

PL2 =  peso da planta no momento 2; 

t1 = tempo 1; e 

t2 = tempo 2. 

 

3.4.2.2.2. Taxa de crescimento relativo do bulbo da planta (TCRB) 
  

TCRB = (ln PBP2
  - ln PBP1)/(t2 - t1 ) (g g-1 tempo-1) 

 

em que  

ln = logaritmo neperiano; 

PBP2 = peso do bulbo da planta no momento 2; 

PBP1 = peso do bulbo da planta no momento 1; 

t1 = tempo 1; e 

t2 = tempo 2. 

 

3.4.2.2.3. Taxa de assimilação líquida da planta (TALP) 
 

 TALP = (PL2 - PL1/T2 - T1) x (ln A2 - ln A1/A2 - A1) 

 

em que  

PL1 = peso da planta no momento 1; 

PL2 = peso da planta no momento 2; 

A1 = área foliar da planta momento 1; 

A2 = área foliar da planta momento 2; 
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T1 = tempo 1; 

T2 = tempo 2; e 

ln = logaritmo neperiano. 

 

3.4.2.2.4. Taxa de assimilação líquida do bulbo (TALB) 
 

TALB = (PB2 - PB1/T2 - T1) x (ln A2 - ln A1/A2 - A1) 

 

em que 

PL1 = peso do bulbo no momento 1; 

PL2 = peso do bulbo no momento 2; 

A1 = área foliar da planta momento 1; 

A2 = área foliar da planta momento 2; 

T1 = tempo 1; 

T2 = tempo 2; e 

ln = logaritmo neperiano. 

 

3.4.2.2.5. Razão de área foliar/planta (RAFP) 
 

RAFP = [(A1/PL1) + (A2/PL2)]/2 (dm2 g-1) 

 

em que 

A1 = área foliar da planta momento 1; 

A2 = área foliar da planta momento 2; 

PL1 = peso foliar da planta no momento 1; e 

PL2 = peso foliar da planta no momento 2. 

 

3.4.2.2.6. Razão de área foliar/bulbo (RAFB) 
 

RAFB = [(A1 / PB1) + (A2 / PB2)] / 2  (dm2 g-1) 

 

em que 

A1 = área foliar da planta momento 1; 

A2 = área foliar da planta momento 2; 
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PB1 = peso do bulbo no momento 1; e 

PB2 = peso foliar da planta no momento 2. 

 

3.4.2.2.7. Duração da área foliar (DAF) 
 

DAF= [(A1 + A2) x ( t2 – t1)] / 2 = 

 

em que 

A1 = área foliar da planta momento 1; 

A2 = área foliar da planta momento 2; 

t1 = tempo 1; e 

t2 = tempo 2; 

 

3.4.2.2.8. Índice de colheita (IC)  
 

O índice de colheita (IC) foi realizado para todos as subamostras no 

momento da colheita, da seguinte forma: 
 

IC = MSB/MStotal 

 

em que 

MSB = massa da matéria seca de bulbo; E 

MStotal = massa da matéria seca total da planta. 

 

3.5. Análises estatísticas  
 

 Os dados foram submetidos à análise de variância. Os grupos de 

subamostras foram obtidos utilizando-se o critério de Scott-knott, a 5% de 

probabilidade. Para verificar a associação entre produtividade total de bulbos e 

as variáveis quantitativas morfofisiológicas da planta foram estimados o 

coeficiente de correlação de Pearson, que foram testados utilizando o teste de 

Student “t”, a 5% de probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

 
4.1. Emergência de bulbilhos 
 

 Aos 21 dias após o plantio 100% dos bulbilhos de todas as subamostras 

tinham emergido. A emergência foi uniforme em razão do índice visual de 

superação de dormência (IVD) de todas as subamostras estarem acima de 

90% e das condições favoráveis de temperatura, neste período, com mínima e 

máxima de 20,2 e 23,4 oC, respectivamente (Figura 1).  

 

4.2. Colheita: produtividade total e comercial 
 

Na colheita realizada aos 156 dias após o plantio (dap), obtiveram-se 

três e quatro grupos de subamostras para produtividade total (PT) e comercial 

(PC), respectivamente (Tabela 4). Tanto para PT quanto para PC, as subamostras 

BGH 7616, 5939, 5934, 7617, 6394, 7620, 7623, 7614, 7618 e 7621 se 

destacaram das demais, sendo significativamente maiores (Tabela 4). A corre-

lação (r) entre PT e PC foi de 0,9971 (p < 0,01), justificando o fato de que as 

dez subamostras que apresentaram maior PT também apresentaram maior PC. 

Pelo critério de Scott-Knott foi possível separar as subamostras em três 

grupos quanto à produtividade total (PT): grupo 1, com produtividade variando 

de  9,98  a  12,49, grupo 2,  de  9,13 a 9,73 e  grupo 3, de 7,0 a 8,67, em t ha-1.  
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Tabela 4 – Valores médios de produtividade total (PT) e comercial (PC) de 
bulbos das subamostras de alho ‘Amarante’, do Banco de Germo-
plasma de Hortaliças da UFV. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Produtividade de Bulbos (t ha-1) 

Subamostras 
PT PC 

BGH 4899   8,44 c   8,37 c 
BGH 5934 11,09 a 11,02 a 
BGH 5939 11,35 a 11,35 a 
BGH 5940   9,36 b   9,07 b 
BGH 5941   9,52 b   9,48 b 
BGH 6394 10,74 a 10,70 a 
BGH 7614 10,25 a 10,16 a 
BGH 7615   9,73 b   9,50 b 
BGH 7616 12,49 a 12,49 a 
BGH 7617 10,79 a 10,70 a 
BGH 7618 10,14 a 10,08 a 
BGH 7619   7,00 c   6,61 d 
BGH 7620 10,74 a 10,66 a 
BGH 7621   9,98 a   9,80 a 
BGH 7622   9,43 b   9,21 b 
BGH 7623 10,73 a 10,62 a 
BGH 7624   8,41 c   8,28 c 
BGH 7625   8,01 c   7,90 c 
BGH 7626   8,67 c   8,42 c 
BGH 7627   9,13 b   9,00 b 

CV (%) 9,55 10,31 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
 

  
Quanto à produtividade comercial (PC) estabeleceram-se quatro grupos: grupo 

1 (9,80 a 12,49), 2 (9,0 a 9,50), 3 (7,90 a 8,42) e 4 (6,51) em t ha-1). Esses 

resultados indicam que as subamostras de alho cv. Amarante avaliadas 

apresentam diferenças quanto às PT e às PC. 

Considerando que em todas as subamostras foram colhidos o mesmo 

número de plantas por unidade de área, maiores valores de PT e PC indicam 

bulbos com maior massa de matéria fresca, os quais alcançam melhores 

cotações de mercado. 

Os valores de produtividade total da cv. Amarante encontrados no 

trabalho estão compatíveis com os encontrados por Fontes (1973), Blank et al. 

(1998) e Silva et al. (2000), que foram de 11,40, 5,20, 10,86 t/ha, respectivamente. 
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O comportamento das 20 subamostras de alho cv. Amarante relativo às 

características morfofisiológicas avaliadas em cinco datas (59, 87, 114, 136 e 

156 dap) no decorrer do ciclo da cultura é apresentado a seguir. 

 

4.3. Primeira avaliação realizada aos 59 dap 
 

Nessa avaliação, correspondente ao início da fase de diferenciação das 

gemas, não houve diferença significativa entre as subamostras quanto ao NFP, 

à MSB e à MSR. Os valores para essas características variaram, respectiva-

mente, de 4,75 a 5,87 ud/planta; 0,12 a 0,27 g/planta e 0,10 a 0,20 g/planta 

(Tabela 5).  
 

Tabela 5 – Valores médios do número de folhas por planta (NFP), área foliar 
(AF) e massas de matéria seca de raiz (MSR), bulbo (MSB), folha 
(MSF), pseudocaule (MSPC) e planta inteira (MSPI) aos 59 dias 
após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças/UFV. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
NFP AF MSR MSB MSF MSPC MSPI 

Subamostras 
ud dm2/pl. -------------------------- g/planta --------------------------- 

BGH 4899 5,25 a 0,72 b 0,12 a 0,17 a 0,85 b 0,27 b 1,42 b 
BGH 5934 5,37 a 1,28 a 0,15 a 0,20 a 1,32 a 0,37 a 2,05 a 
BGH 5939 5,62 a 1,40 a 0,15 a 0,22 a 1,42 a 0,32 b 2,12 a 
BGH 5940 5,50 a 0,90 b 0,17 a 0,27 a 1,05 b 0,35 b 1,85 a 
BGH 5941 5,00 a 0,91 b 0,17 a 0,17 a 1,00 b 0,32 b 1,67 b 
BGH 6394 5,62 a 1,09 a 0,17 a 0,20 a 1,17 a 0,35 b 1,90 a 
BGH 7614 5,12 a 0,83 b 0,12 a 0,15 a 0,95 b 0,32 b 1,55 b 
BGH 7615 5,25 a 1,03 b 0,12 a 0,25 a 1,20 a 0,47 a 2,05 a 
BGH 7616 5,75 a 1,32 a 0,17 a 0,22 a 1,32 a 0,42 a 2,15 a 
BGH 7617 5,87 a 1,43 a 0,10 a 0,22 a 1,50 a 0,42 a 2,25 a 
BGH 7618 5,12 a 0,98 b 0,12 a 0,22 a 1,00 b 0,30 b 1,65 b 
BGH 7619 4,75 a 0,56 b 0,15 a 0,15 a 0,62 b 0,22 b 1,15 b 
BGH 7620 5,00 a 0,82 b 0,20 a 0,17 a 1,00 b 0,35 b 1,72 b 
BGH 7621 5,62 a 1,17 a 0,15 a 0,17 a 1,22 a 0,42 a 1,97 a 
BGH 7622 5,12 a 0,90 b 0,12 a 0,22 a 0,95 b 0,32 b 1,62 b 
BGH 7623 5,50 a 1,50 a 0,17 a 0,17 a 1,45 a 0,40 a 2,20 a 
BGH 7624 5,37 a 0,89 b 0,15 a 0,22 a 1,02 b 0,32 b 1,72 b 
BGH 7625 4,75 a 0,69 b 0,17 a 0,17 a 0,87 b 0,22 b 1,45 b 
BGH 7626 5,25 a 0,89 b 0,17 a 0,12 a 0,95 b 0,27 b 1,52 b 
BGH 7627 5,12 a 0,76 b 0,15 a 0,12 a 0,87 b 0,22 b 1,37 b 

CV (%) 9,33 25,33 37,30 35,13 23,36 27,63 19,97 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
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Entretanto, verificaram-se diferenças significativas entre as subamostras 

para AF, MSF, MSPC e MSPI. Os maiores valores estão em destaque na 

Tabela 5. Neste início da fase da diferenciação das gemas as subamostras 

BGH 7616, 7617, 7621, 7623 e 5934, foram, conjuntamente, significativamente 

maiores para AF, MSF, MSPC e MSPI, e as subamostras BGH 5939 e 6394 

para as características AF, MSF e MSPI (Tabela 5), caracterizando, portanto, 

maior porte de planta e área fotossintética em relação às demais subamostras 

avaliadas.  

Valores de 7,5 folhas/planta, AF de 3,9 dm2, MSF de 1,5 g/planta e 

MSPI de 2,2 g/planta aos 59 dap foram encontrados por Fontes (1973), 

trabalhando com cv. Amarante, plantada em 14 de abril. Estes valores foram 

ligeiramente superiores aos valores encontrados em nosso trabalho, possivel-

mente em razão das distintas condições edafoclimáticas.  

As subamostras BGH 7614, 7618 e 7620, que estão no grupo das 

subamostras que apresentaram maiores PT e PC (Tabela 4), foram, nesta fase, 

significativamente inferiores em relação às outras subamostras em estudo, 

para as características AF, MSF, MSPC e MSPI (Tabela 5), não expressando 

aspectos morfológicos que as levassem as maiores produtividades no final do 

ciclo, apesar da MSF, AF, MSPC e MSPI apresentarem correlação (r) positiva 

com PT, respectivamente de 0,5498, 0,5320, 0,2629 e 0,5180 (p < 0,01).  

As subamostras BGH 7616, 7617, 7621, 7623, 5934, 5939 e 6394 

apresentaram maiores valores de AF, MSF e MSPI, associadas com correla-

ções significativas e positivas com a PT. Estes dados indicam que essas 

subamostras apresentaram, já no início do ciclo cultural, grande potencialidade 

de produção de bulbos. 

As características A, TI, gs, E, Ci, Ci/Ca e EFUA não apresentaram 

diferenças significativas entre as subamostras avaliadas. Os valores para essas 

características apresentaram variações de 15,91 a 25,25 μmol CO2 m-2 s-1; 

23,80 a 25,87 ºC; 0,36 a 1,73 mol H2O m-2 s-1;  2,05 a 3,87 mmol H2O m-2 s-1;  

219,75 a 297,50 μmol mol-1;  0,58 a 0,78,  e de 5,20 a 10,98 μmol CO2 mmol 

H2O-1, respectivamente (Tabela 6). 

Quanto ao índice SPAD, foram verificadas diferenças significativas entre 

as subamostras, onde os maiores valores estão em destaque na Tabela 6. 
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Tabela 6 – Valores médios da taxa fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI), condutância estomática (gs), taxa 
transpiratória (E), concentração interna de CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha e o carbono 
atmosférico (Ci/Ca), eficiência fotossintética do uso da água (EFUA) e estado de nitrogênio (SPAD), aos 59 dias após o 
plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças/UFV. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
A TI gs E Ci Ci/Ca EFUA SPAD 

Subamostras 
µmol CO2 m-2 s-1 ºC mol H2O m-2 s-1 mmol m-2 s-1 µmol mol-1  µmol  CO2 mmol 

H2O-1  

BGH 4899 15,91 a 25,22 a 0,36 a 2,05 a 249,00 a 0,65 a 7,70 a 64,62 a 
BGH 5934 17,95 a 24,15 a 0,61 a 2,48 a 253,25 a 0,66 a 7,65 a  59,27 b 
BGH 5939 16,24 a 25,87 a 0,45 a 2,58 a 255,00 a 0,66 a 6,69 a  63,58 a 
BGH 5940 20,47 a 25,42 a 0,46 a 2,63 a 267,25 a 0,69 a 8,75 a  60,45 b 
BGH 5941 25,25 a 23,80 a 0,94 a 2,42 a 222,25 a 0,58 a  10,98 a 62,77 a 
BGH 6394 22,66 a 25,75 a 1,09 a 3,40 a 238,25 a 0,64 a 9,14 a   60,51 b 
BGH 7614 19,16 a 25,47 a 1,29 a 2,88 a 255,75 a 0,67 a 7,69 a   58,73 b 
BGH 7615 19,32 a 25,85 a 1,13 a 3,02 a 253,00 a 0,66 a 7,50 a   61,83 a 
BGH 7616 22,94 a 25,60 a 1,07 a 3,31 a 255,50 a 0,68 a 8,74 a   59,91 b 
BGH 7617 18,27 a 25,10 a 0,92 a 2,63 a 284,25 a 0,74 a 9,02 a   60,10 b 
BGH 7618 16,11 a 25,55 a 1,56 a 3,87 a 297,50 a 0,78 a 5,20 a   58,67 b 
BGH 7619 21,13 a 25,57 a 0,56 a 2,45 a 222,25 a 0,58 a 9,13 a   61,32 a 
BGH 7620 16,14 a 25,70 a 0,88 a 3,25 a 265,50 a 0,71 a 6,65 a   61,78 a 
BGH 7621 22,63 a 25,42 a 1,73 a 3,83 a 271,00 a 0,72 a 6,85 a   59,86 b 
BGH 7622 15,74 a 25,07 a 1,16 a 3,29 a 289,00 a 0,77 a 5,79 a  62,08 a 
BGH 7623 20,99 a 25,52 a 1,34 a 3,57 a 258,00 a 0,68 a 8,63 a   59,05 b 
BGH 7624 22,62 a 23,95 a 0,92 a 2,68 a 248,25 a 0,66 a 8,92 a  62,33 a 
BGH 7625 24,52 a 25,35 a 0,94 a 2,87 a 219,75 a 0,58 a 9,94 a   60,65 b 
BGH 7626 19,34 a 25,87 a 0,76 a 3,28 a 261,25 a 0,69 a 7,45 a  61,75 a 
BGH 7627 22,41 a 25,70 a 1,29 a 3,30 a 252,50 a 0,66 a 8,24 a  61,25 a 

CV (%) 26,86 6,26 68,95 33,34 11,22 11,15 31,63 3,24 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo critério Scott-Knott. 
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As subamostras BGH 7616, 7617, 7621, 7623, 5939, 5934 e 6394 estão 

entre aquelas com valores SPAD significativamente menores, embora tenham 

apresentado valores significativamente maiores para AF e MSF. 

Comportamento inverso foi observado para a subamostra BGH 7620, que 

apresentou maior índice SPAD, mas com AF e MSF significativamente 

menores, indicando maior teor de clorofila por unidade de lâmina foliar. 

 As características A, TI, gs, E, Ci, Ci/Ca e EFUA não apresentaram 

correlação (r) com a PT. A correlação entre SPAD e PT foi negativa e significa-

tiva (-0,2085; p < 0,05), inferindo que menores SPAD estão relacionados com 

maiores PT.  

As subamostras BGH 7616, 7617, 7621, 7623, 5939, 5934 e 6394 

apresentaram os maiores valores de AF, MSF e MSPI, com correlação (r) posi-

tiva com PT (p < 0,01) de 0,5320, 0,5498 e 0,5180, respectivamente. Todavia, 

essas subamostras apresentaram menor índice SPAD, indicando ter havido 

efeito de diluição do N na lâmina foliar, fato evidenciado pela correlação (r) 

negativa entre SPAD e PT (-0,2085; p < 0,05). 
Correlação entre características morfofisiológicas e produtividade total é 

dependente da cultivar e de ambiente de cultivo. Em estudos com cevada, Isla 

et al. (1998) verificaram que as características que tiveram correlação (r) 

positiva e significativa para solos não salinos não se repetiram para solos 

salinos. 

No presente trabalho, os maiores valores de AF, MSF e MSPI e a 

correlação (r) positiva e significativa dessas com PT permitem inferir que 

características morfológicas que proporcionam maior área fotossintética culmi-

nam em maior produção de bulbos, em razão da maior produção de fotossimi-

lados pela planta. 

A área foliar é uma característica importante em estudos de nutrição e 

crescimento vegetal, uma vez que está relacionada ao metabolismo vegetal e à 

capacidade fotossintética potencial, determinando o acúmulo de matéria seca e 

o rendimento e a qualidade da colheita (Jorge & González, 1997). 

Em trabalho com os alhos Blanco, Colorado e Rosado Paraguaio, 

Stahlschmidt & Cavagnaro (1997) mostraram que o crescimento e o 

rendimento de bulbo estão estreitamente relacionados com o comportamento 
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da área foliar, em que as cultivares Blanco e Colorado alcançaram maiores 

produções de bulbos, em virtude da presença de maior aparato fotossintético e 

da duração foliar. O desenvolvimento da área foliar pode ser visto como uma 

combinação de quatro processos: taxa de aparecimento foliar; taxa e duração 

de expansão de folhas individuais e duração da folha individualmente (Marcelis 

et al., 1998). 

A área foliar deve estar ativa fotossinteticamente, sendo que a 

intensidade do verde da folha, avaliada pelo índice SPAD, tem sido utilizada 

como uma medida indireta do teor relativo de clorofila. Essa relação é parcial-

mente, em virtude do fato de que 50 a 70% do N total das folhas serem 

integrantes de enzimas nos cloroplastos (Chapman & Barreto, 1997). 

A adequação da oferta de determinado nutriente à planta está 

diretamente relacionada com a concentração desse nutriente no tecido (Martin 

& Matocha, 1973). Todavia, há situação em que a aplicação de determinado 

nutriente promove aumento da massa seca da planta; porém, após análise da 

concentração desse elemento em alguns ou todos os tecidos do vegetal, essa 

é inferior ao do controle (Steenberg & Jacobsen, 1963). Segundo Bates (1971), 

existem várias explicações em consonância com considerações fisiológicas 

que pode contribuir para isso. Assim, qualquer que seja a real causa fisiológica, 

quando o elemento que limita o crescimento é fornecido à respectiva taxa de 

acúmulo de matéria seca aumenta mais rapidamente do que a taxa de acúmulo 

de nutrientes, resultando em menores concentrações finais nas plantas 

tratadas (Jarrell & Beverly, 1981). 

Dessa forma, em todas as situações, embora a concentração do 

elemento no tecido diminua, a acumulação total, calculada pelo produto da 

concentração pela matéria seca produzida, aumenta significativamente. 

Verifica-se, portanto, que ocorre aumento do elemento na acumulação total, 

aumento do rendimento, porém diminuição da concentração no tecido, 

indicando que o crescimento da planta foi mais rápido que a acumulação de 

nutriente (Jarrell e Beverly, 1981). 

Diante destes fatos, as subamostras que tiveram menores SPAD, 

contudo maiores AF, MSF e MSPI, apresentam potencial de aumento da 

fotossíntese total da planta, se aplicadas maiores doses de N, visto que, nesse 

trabalho foram aplicados apenas 80 kg N ha-1 durante o cultivo. 
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Nessa fase inicial, as subamostras não diferiram quanto à A, Tl, gs, E, 

Ci, Ci/Ca e EFUA; além disso, a correlação dessas características com a PT 

não foram significativas, indicando que o crescimento e a produção da planta 

não foram influenciadas pela unidade específica de área fotossintetizante. 

Esses resultados estão em conformidade com outros autores (Austin, 1989; 

Richards, 2000; Sharma-Natu; Ghildiyal, 2005), de que embora existam 

evidências substanciais de variação genética na taxa de fotossíntese da folha, 

curiosamente esta variação não parece ter contribuído para produção de maior 

biomassa. 

A massa produzida é em função da fixação de carbono e está 

relacionada com as perdas que ocorrem pela respiração, fotorrespiração e 

exsudação pelas raízes. Em culturas como a mandioca (El-Sharkawy, 2004, 

2006a,b), milho (Crosbie & Pearce, 1982), soja (Ashley & Boerma, 1989), 

aspargo (Ball & Kelly, 1999; Faville et al., 1999), ervilha (Mahon & Hobbs, 

1981) e mandioquinha-salsa (Jaimez et al., 2008). A característica A apresenta 

correlação (r) positiva com a produtividade total; todavia, baixa correlação entre 

A e rendimento de grãos têm sido relatadas em cevada (Berdahl et al., 1972) e 

colza (Chongo & McVetty, 2001). 

Na produção de grãos constata-se que, na maioria das espécies, houve 

pouca mudança na taxa de fotossíntese da folha por unidade de área para 

acompanhar o aumento substancial genético da produção. Na verdade, em 

muitas espécies, incluindo trigo, arroz, sorgo, soja, cana, algodão, Brassica e 

girassol, rendimentos mais elevados têm sido associados com um declínio na 

taxa de fotossíntese por unidade de área foliar em relação à de seus progeni-

tores. 

A ausência de qualquer relação entre a taxa de fotossíntese da folha e 

aumento na produtividade de grãos não é porque há pouca variação genética 

na fotossíntese. Pelo contrário, diferenças genéticas significativas nas taxas de 

fotossíntese por unidade de área foliar entre as linhagens são frequentemente 

relatadas (Evans, 1993). Entretanto, a fotossíntese total da cultura pode ser 

aumentada mais facilmente do que o aumento da taxa de fotossíntese da 

unidade de área da folha. 

Estudos de análise de crescimento usando plantas de tabaco transgêni-

cas para diminuir rubisco são interessantes, e demonstram a capacidade de 
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tamponamento de um processo importante para fotossíntese. Foi demonstrado 

que a rubisco, com fornecimento adequado de níveis de nitrogênio, pode ser 

diminuída para cerca de metade do conteúdo presente no tipo selvagem antes 

que a taxa de fotossíntese, decline (Quick et al., 1991). Mesmo com o declínio 

da taxa de fotossíntese em plantas de tabaco transgênicas, o crescimento pode 

não diminuir, porque a área foliar específica pode aumentar e compensar 

parcialmente a diminuição da taxa de fotossíntese (Fichtner et al., 1993), 

embora isto possa variar com a intensidade da luz (Stitt et al., 1991). 

A maior condutância estomática (gs) proporciona melhor troca de gases 

na folha, diminuindo a temperatura do dossel, melhorando o fluxo de CO2, o 

que pode resultar aumento na taxa de fotossíntese (Sharma-Natu & Ghiliyal, 

2005). No entanto, neste trabalho as subamostras que apresenta-ram maiores 

PT e PC não foram significativamente superiores às demais subamostras 

quanto a essa característica. 

Estudos de Fischer et al. (1998) com 41 seleções de trigo mostram que 

a condutância estomática, a taxa de fotossíntese e a discriminação isotópica do 

C (13C/12C) foram todas associadas com o progresso de rendimento de grãos. 

Entre as características fotossintéticas avaliadas, a correlação entre condutân-

cia estomática e rendimento de grãos foi a mais forte. Por outro lado, em soja, 

Morrison et al. (1999), examinando variações fisiológicas em 14 cultivares, 

mostraram que o aumento de rendimento de sementes foi significativamente 

correlacionado com a diminuição da área foliar e aumento das taxas de 

fotossíntese e condutância estomática por unidade de área. 

Entretanto, a produção de determinada estrutura (acúmulo de fotoassi-

milatos) é dependente da fonte e do dreno. Assim, o aumento da condutância 

estomática, da taxa de fotossíntese e o maior número de grãos, culminando 

com maior produção de grãos, evidenciam a maior força do dreno (RICHARDS, 

2000). 

No presente trabalho, embora seja uma hortaliça-bulbo, não foram 

encontradas correlações entre A e gs com a PT de bulbo, como observado 

para produção de grãos em trigo e soja. 
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4.4. Segunda avaliação realizada aos 87 dap 
 

Nessa avaliação, correspondente ao término da fase de diferenciação 

das gemas, foram observadas diferenças significativas entre as subamostras 

quanto à NFP, AF, MSF, MSPC, MSB e MSPI, e os maiores valores para essas 

características estão destacadas na Tabela 7. 

 

Tabela 7 – Valores médios do número de folhas por planta (NFP), área foliar 
(AF) e as massas de matéria seca de folha (MSF), pseudocaule 
(MSPC), bulbo (MSB), raiz (MSR) e planta inteira (MSPI), aos 87 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do 
Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
NFP AF MSF MSPC MSB MSR MSPI 

Subamostras 
ud dm2/pl. ------------------------------ g/planta ------------------------------ 

BGH 4899 7,50 b 2,39 c 2,17 c 0,57 c 0,47 b 0,20 a 3,42 c 
BGH 5934 8,00 a 3,98 b 3,42 b 1,17 b 0,72 a 0,27 a 5,60 b 
BGH 5939 7,75 a 3,54 b 2,82 b 0,75 c 0,52 b 0,25 a 4,35 c 
BGH 5940 7,25 b 2,85 c 2,27 c 0,55 c 0,32 b 0,20 a 3,35 c 
BGH 5941 8,00 a 3,18 c 2,52 c 0,75 c 0,55 b 0,22 a 4,05 c 
BGH 6394 8,25 a 3,96 b 3,15 b 0,90 c 0,70 a 0,35 a 5,10 b 
BGH 7614 7,00 b  2,81 c 2,22 c 0,65 c 0,52 b 0,20 a 3,60 c 
BGH 7615 7,00 b 2,80 c 2,30 c 0,77 c 0,42 b 0,20 a 3,70 c 
BGH 7616 9,00 a 5,49 a 4,65 a 1,62 a 0,97 a 0,32 a 7,57 a 
BGH 7617 8,00 a 4,19 b 3,22 b 1,17 b 0,47 b 0,35 a 5,22 b 
BGH 7618 8,00 a 4,17 b 3,42 b 1,02 b 0,62 a 0,30 a 5,37 b 
BGH 7619 7,00 b 2,10 c 1,87 c 0,60 c 0,40 b 0,17 a 3,05 c 
BGH 7620 8,00 a 3,77 b 2,95 b 1,02 b 0,57 b 0,30 a 4,85 b 
BGH 7621 8,25 a 4,26 b 3,37 b 1,25 b 0,77 a 0,22 a 5,62 b  
BGH 7622 8,00 a 4,04 b 3,15 b 1,10 b 0,77 a 0,22 a 5,25 b  
BGH 7623 7,75 a 3,86 b 3,10 b 0,97 b 0,35 b 0,22 a 4,65 b 
BGH 7624 7,50 b 2,99 c 2,47 c 0,75 c 0,40 b 0,20 a 3,82 c 
BGH 7625 7,25 b 2,33 c 1,97 c 0,50 c 0,42 b 0,12 a 3,02 c 
BGH 7626 7,50 b 3,13 c 2,42 c 0,67 c 0,40 b 0,30 a 3,80 c 
BGH 7627 6,75 b 2,56 c 1,87 c 0,57 c 0,27 b 0,15 a 2,87 c 

CV (%) 10,06 20,57 20,67 30,47 46,13 47,63 21,70 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 

 
 
A subamostra BGH 7616 foi significativamente maior para as caracterís-

ticas NFP, AF, MSF, MSPC, MSB e MSPI nesta avaliação. As subamostras 

BGH 7618, 7621, 7622, 5934 e 6394 distinguiram-se quanto ao NFP e a MSB 

(Tabela 7). 
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As subamostras BGH 7614 e 5939 foram significativamente inferiores 

para as características NFP, AF, MSF, MSPC, MSB e MSPI; enquanto as 

subamostras BGH 7617, 7620 e 7623 foram significativamente maiores para 

característica NFP e menores para AF, MSF e MSPC 

Aos 87 dap, Fontes (1973) encontrou em uma cv. Amarante, NFP de 

10,8 ud/planta, AF de 11,70 dm2/planta, MSF 4,8 g/planta, MSB 1,7 g/planta e 

MSPI 7,9 g/planta. Estes valores foram muito superiores aos encontrados neste 

trabalho, possivelmente em virtude das distintas condições edafoclimáticas, 

como já comentado. 

Dentre as características morfológicas, NFP, AF, MSF, MSPC, MSB e 

MSPI apresentaram correlação (r) positiva com PT; essas foram, respectiva-

mente, de 0,4058, 0,6442, 0,6100, 0,5811, 0,4188 e 0,6309 (p < 0,01). 

Dentre as características morfológicas, as subamostras BGH 7618, 

7621, 5921, 5934 e 6394 apresentaram maior NFP e MSB e as subamostras 

BGH 7617, 7620 e 7623 maiores NFP; todas essas características também 

apresentaram correlação significativa e positiva com PT. 

Ao término da diferenciação das gemas (87 dap), a subamostra BGH 

7616 continuou destacando quanto às características morfológicas, por 

apresentar maior NFP, AF, MSF, MSPC, MSB e MSPI, e estas com correla-

ções (r) significativas e positivas com PT. 

Novamente, nesta avaliação não houve diferença significativa entre as 

subamostras quanto às trocas gasosas (A, TI, gs, Ci, Ci/Ca e EFUA). Os 

valores de A variaram de 11,71 a 15,52 µ mol CO2 m-2 s-1; TI de 24,52 a 

27,17 ºC; gs de 0,67 a 3,61 mol H2O m-2 s-1; Ci de 284,50 a 320,75 μmol mol-1; 

Ci/Ca  0,75 a 0,84  e EFUA de 3,36 a 5,14 μmol CO2 mmol H2O-1 (Tabela 8).  

 Os maiores valores de índices SPAD, estão em destaque na Tabela 8. O 

índice SPAD apresentou o mesmo comportamento da primeira fase (59 dap), 

onde plantas com menor crescimento vegetativo apresentaram maiores índices 

SPAD. A correlação (r) entre SPAD e PT foi negativa (-0,4089; p < 0,01), 

mostrando que menores valores de SPAD estão relacionados com maiores PT. 

Novamente, a subamostra BGH 7616 foi significativamente inferior quanto 

ao SPAD, apesar de maior AF, enquanto as subamostras BGH 5939 e 6394 

apresentam maiores índices SPAD  e  menores valores  de  AF (Tabelas 7 e 8).  
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Tabela 8 – Valores médios do estado de nitrogênio (SPAD), taxa de fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI), 
condutância estomática (gs), concentração interna de CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha e 
o carbono atmosférico (Ci/Ca), e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA) e taxa transpiratória (E), aos 87 dias 
após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 
2008 

 
A TI gs Ci EFUA E 

Subamostras SPAD 
μmol CO2 m-2 s-1 ºC mol H2O m-2 s-1 μmol mol-1 

Ci/Ca μmol  CO2 
mmol H2O-1 mmol m-2 s-1 

BGH 4899 54,71 a 13,47 a 25,27 a 0,67 a 299,75 a 0,77 a 4,48 a 3,10 b 
BGH 5934 51,15 b 11,71 a 24,52 a 0,84 a 317,50 a 0,80 a 4,45 a 2,89 b 
BGH 5939 52,81 a 14,18 a 25,60 a 1,69 a 297,25 a 0,78 a 4,57 a 3,11 b 
BGH 5940 52,73 a 15,09 a 24,92 a 1,14 a 311,50 a 0,80 a 4,19 a 3,64 a 
BGH 5941 54,47 a 13,79 a 27,17 a 2,17 a 314,50 a 0,82 a 3,41 a 4,08 a 
BGH 6394 55,00 a 14,62 a 26,10 a 2,80 a 307,50 a 0,81 a 4,26 a 3,60 a 
BGH 7614 49,65 b 14,35 a 25,87 a 2,04 a 320,75 a 0,84 a 3,54 a 4,14 a 
BGH 7615 52,21 b 14,27 a 24,75 a 0,98 a 307,50 a 0,79 a 4,61 a 3,18 b 
BGH 7616 50,08 b 13,18 a 25,90 a 1,86 a 300,00 a 0,77 a 4,53 a 3,09 b 
BGH 7617 50,11 b 13,27 a 25,82 a 1,06 a 309,00 a 0,81 a 3,94 a 3,41 b 
BGH 7618 48,83 b 14,63 a 25,65 a 1,56 a 312,00 a 0,81 a 4,09 a 3,92 a 
BGH 7619 56,62 a 13,27 a 26,65 a 1,36 a 284,50 a 0,75 a 4,61 a 2,84 b 
BGH 7620 50,90 b 12,95 a 26,15 a 1,13 a 305,50 a 0,80 a 4,19 a 3,34 b 
BGH 7621 49,96 b 15,35 a 25,95 a 2,99 a 309,75 a 0,80 a 4,06 a 3,95 a 
BGH 7622 49,80 b 13,85 a 26,57 a 2,21 a 319,50 a 0,84 a 3,36 a 4,29 a 
BGH 7623 51,12 b 14,93 a 25,12 a 1,60 a 310,25 a 0,80 a 5,14 a 3,68 a 
BGH 7624 53,32 a 15,52 a 26,05 a 3,61 a 318,00 a 0,83 a 3,72 a 4,22 a 
BGH 7625 53,90 a 12,65 a 25,95 a 0,93 a 316,25 a 0,81 a 3,89 a 3,62 a 
BGH 7626 50,63 b 12,68 a 24,85 a 1,22 a 295,50 a 0,75 a 5,04 a 2,67 b 
BGH 7627 51,53 b 13,70 a 26,30 a 1,30 a 317,75 a 0,82 a 3,74 a 3,98 a 

CV (%) 4, 15,49 4,93 75,25 5,24 5,95 25,61 19,60 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo critérioScott-Knott. 
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As subamostras BGH 7614, 7616, 7617, 7618, 7620, 7621, 7623 e 5934, 

pertencentes ao grupo de subamostras mais produtivos, nesta avaliação 

apresentam menores índice SPAD. Esse tipo de resposta demonstra o efeito 

da diluição da clorofila na lâmina foliar. Dentre as características morfológicas, 

as subamostras BGH 7618, 7621, 5934 e 6394 apresentaram, conjuntamente, 

maior NFP e MSB e as subamostras BGH 7617, 7620 e 7623 maiores NFP; 

todas essas características apresentaram correlação significativa e positiva 

com PT. 

Contudo, subamostras com maiores valores de E estão em destaque na 

Tabela 8. As subamostras não puderam ser discriminadas pela A, Tl, gs, Ci, 

Ci/Ca e EFUA; também, essas características não apresentam correlação 

significativa com PT. Somente a E foi maior nas subamostras BGH 7614, 7618, 

7621, 7623 e 6394, as quais tiveram menores valores de AF, MSF, MSPC e 

MSPI. Verifica-se que este comportamento da maior E, possivelmente, 

relaciona-se com a maior sensibilidade dessas subamostras em maior perda de 

vapor de água. Todavia, E e PT não apresentaram correlação (r) significativa. 

As subamostras BGH 7617, 7623 e 5939, especificamente nesta 

avaliação, apresentaram menores valores para as características AF, MSF, 

MSPC, MSB e MSPI. Constatou-se que a subamostra BGH 7614, até esta 

avaliação, não apresentaram características morfológicas em termos de massa 

de matéria seca de parte aérea (área fotossintetizante), que justificasse a sua 

participação no grupo das subamostras com maiores produtividades de bulbos. 

Nesta fase, as subamostras BGH 7618 e 7620 já apresentavam características 

morfológicas como NFP e MSB com correlação positiva e significativa com PT. 

O raciocínio sobre o comportamento das características morfológicas, de 

trocas gasosas e índice SPAD foram discutidos na etapa anterior. 

 

4.5. Período compreendido entre 59 e 87 dap 
 

No período compreendido entre a primeira e a segunda avaliação (59 e 

87 dap), correspondendo do início ao final do processo de diferenciação das 

gemas, não houve diferença significativa entre as subamostras quanto à TCRP, 

TCRB, TALP, TALB e RAFB. Para essas características, as variações foram, 

respectivamente, de 0,15 a 0,31 g g-1 semana-1, de 0,01 a 0,39 g g-1 semana-1, 
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de 0,23 a 0,46 g dm-2 semana-1, de 0,02 a 0,05 dm-2 semana-1 e de 5,01 a 

5,12 dm-2 g-1 (Tabela 9). 

Entretanto, subamostras com maiores valores de RAFP estão em 

destaque na Tabela 9. Todavia, não foi verificada correlação de RAFP com PT. 

A duração da área foliar da planta da subamostra BGH 7616 

(668,97 dm2 semana-1) foi, isoladamente, maior que as demais subamostras 

(Tabela 9), estando apta a realizar maior atividade fotossintética em conse-

quência da permanência de maior área foliar ao longo do tempo. 

Aos 87 dap, Fontes (1973) encontrou TCRP de 42,5 mg/g/dia e TALP de 

40,5 mg/dm2/dia, valores esses semelhantes aos valores encontrados neste 

trabalho.  

Quanto às correlações entre os índices de crescimento e PT, somente 

DAF apresentou correlação com PT (r = 0,6789; p < 0,01), evidenciando a 

precocidade e o grande potencial de produção de bulbo da subamostra BGH 

7616. 

Maior duração da atividade fotossintética foliar tem contribuído para o 

aumento da produtividade na maioria das principais culturas (Evans, 1993). A 

duração do crescimento da cultura e a interceptação de radiação solar são os 

dois componentes que mais contribuíram para aumento da biomassa e 

fotossíntese total de culturas e, consequentemente, em rendimento (Richards, 

2000). Em trabalho com arroz, Akita (1989) demonstrou que a biomassa 

cresceu 0,2 t ha-1 para cada dia que a duração do crescimento foi prorrogada. 

Portanto, aumentar a duração do cultivo é a maneira mais simples para o 

genótipo ampliar a fotossíntese total, a biomassa e a consequente produção 

das culturas; desta maneira, o maior tempo de cultivo aumenta a radiação solar 

interceptada durante o período de crescimento das culturas (Richards, 2000).  
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Tabela 9 – Valores médios das taxas de crescimento relativo da planta (TCRP) e do bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta 
(TALP) e do bulbo (TALB), razão foliar do bulbo (RAFB) e planta (RAFP) e duração foliar da planta (DAF), no período 
de 59 a 87 dias após o plantio, das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. 
Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
TCRP TCRB TALP TALB RAFB RAFP DAF Subamostras 

--------------------- g g-1semana-1 ---------------------- ------------------- g dm-2semana-1 ------------------- ------------------------ dm2 g-1 ------------------------- ---- dm2 semana-1 ---- 
BGH 4899 0,21 a 0,24 a 0,35 a 0,04 a 5,12 a 0,61 b 306,27 c 
BGH 5934 0,24 a 0,32 a 0,37 a 0,04 a 7,03 a 0,66 b 516,34 b 
BGH 5939 0,17 a 0,23 a 0,24 a 0,03 a 7,03 a 0,74 a 484,53 b 
BGH 5940 0,15 a 0,01 a 0,24 a 0,02 a 7,68 a 0,66 b 368,47 c 
BGH 5941 0,22 a 0,29 a 0,32 a 0,05 a 6,39 a 0,67 b 401,41 c 
BGH 6394 0,24 a 0,30 a 0,35 a 0,05 a 6,55 a 0,68 b 495,54 b 
BGH 7614 0,19 a 0,26 a 0,29 a 0,02 a 6,97 a 0,67 b 358,13 c 
BGH 7615 0,15 a 0,15 a 0,23 a 0,02 a 6,10 a 0,62 b 375,77 c 
BGH 7616 0,31 a 0,39 a 0,46 a 0,05 a 7,70 a 0,67 b 668,97 a 
BGH 7617 0,21 a 0,19 a 0,29 a 0,02 a 9,32 a 0,72 a 551,58 b 
BGH 7618 0,27 a 0,20 a 0,41 a 0,03 a 7,57 a 0,71 a 505,71 b 
BGH 7619 0,24 a 0,21 a 0,41 a 0,02 a 6,27 a 0,60 b 261,81 c 
BGH 7620 0,25 a 0,30 a 0,40 a 0,05 a 6,82 a 0,62 b 450,20 b 
BGH 7621 0,26 a 0,35 a 0,38 a 0,05 a 6,54 a 0,67 b 532,36 b 
BGH 7622 0,29 a 0,29 a 0,44 a 0,05 a 5,01 a 0,66 b 485,50 b 
BGH 7623 0,18 a 0,15 a 0,24 a 0,02 a 12,53 a 0,75 a 526,46 b 
BGH 7624 0,19 a 0,11 a 0,30 a 0,02 a 7,95 a 0,66 b 381,75 c 
BGH 7625 0,18 a 0,20 a 0,29 a 0,04 a 5,40 a 0,62 b 296,52 c 
BGH 7626 0,23 a 0,29 a 0,32 a 0,02 a 8,06 a 0,70 a 395,18 c 
BGH 7627 0,18 a 0,13 a 0,25 a 0,02 a 11,22 a 0,72 a 326,21 c 

CV (%) 33,53 73,79 35,78 73,79 37,84 8,81 18,48 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo critério Scott-Knott. 
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4.6. Terceira avaliação realizada aos 114 dap 
 

Na terceira avaliação, correspondente ao início do enchimento das 

gemas (bulbilhos), não houve diferença significativa entre as subamostras 

quanto ao NFP e MSR. Para essas características, a variação foi de 9,75 a 

11,50 ud/planta e de 0,10 a 0,75 g/planta, respectivamente (Tabela 10). 

 

Tabela 10 – Valores médios do número de folhas por planta (NFP), área foliar 
(AF) e as massas de matéria seca de raiz (MSR), folha (MSF), 
pseudocaule (MSPC), bulbo (MSB) e planta inteira (MSPI), aos 
114 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do 
Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
NFP AF MSR MSF MSPC MSB MSPI Subamostras 

------ ud ------ -- dm2/pl. -- ------------------------------------------- g/planta ------------------------------------------- 

BGH 4899 9,75 a 2,77 c 0,10 a 3,25 b 2,00 b 2,35 c 7,70 c 
BGH 5934 11,00 a 4,56 a 0,32 a 5,42 a 4,37 a 3,82 b 13,95 b 
BGH 5939 10,25 a 4,00 b 0,22 a 4,37 b 3,27 b 2,72 c 10,60 c 
BGH 5940 10,50 a 3,58 b 0,27 a 3,75 b 3,32 b 3,12 b 10,47 c 
BGH 5941 10,75 a 3,69 b 0,27 a 4,17 b 3,02 b 3,30 b 10,77 c 
BGH 6394 11,00 a 5,11 a 0,30 a 5,35 a 4,20 a 3,30 b 13,15 b 
BGH 7614 10,00 a 3,88 b 0,27 a 3,57 b 2,75 b 2,10 c 8,70 c 
BGH 7615 10,50 a 3,62 b 0,40 a 3,92 b 3,52 b 2,57 c 10,42 c 
BGH 7616 11,50 a 5,65 a 0,75 a 5,87 a 5,77 a 5,32 a 17,72 a 
BGH 7617 11,00 a 4,99 a 0,40 a 4,97 a 5,15 a 3,55 b 14,07 b 
BGH 7618 10,00 a 4,07 b 0,30 a 4,10 b 3,37 b 2,25 c 10,02 c 
BGH 7619 10,00 a 2,43 c 0,20 a 2,82 b 2,00 b 1,77 c 6,80 c 
BGH 7620 10,25 a 4,59 a 0,27 a 4,67 a 3,42 b 2,70 c 11,07 c 
BGH 7621 10,50 a 4,10 b 0,15 a 4,10 b 3,75 b 2,92 c 10,92 c 
BGH 7622 10,50 a 3,71 b 0,25 a 3,75 b 3,05 b 2,27 c 9,32 c 
BGH 7623 10,50 a 5,70 a 0,35 a 5,67 a 5,20 a 2,97 c 14,20 b 
BGH 7624 10,00 a 3,10 c 0,12 a 3,40 b 2,90 b 2,80 c 9,22 c 
BGH 7625 10,00 a 3,32 c 0,10 a 2,95 b 2,20 b 1,55 c 6,80 c 
BGH 7626 9,75 a 4,01 b 0,37 a 3,85 b 3,05 b 2,30 c 9,57 c 
BGH 7627 10,25 a 4,21 b 0,35 a 3,97 b 3,40 b 2,27 c 10,00 c 

CV (%) 8,76 18,60 62,34 21,44 27,12 34,47 20,45 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 

 
No entanto, foram verificadas diferenças significativas entre as subamos-

tras para AF, MSF, MSPC, MSB e MSPI. Os maiores valores estão em desta-

que na Tabela 10. 
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A subamostra BGH 7616 foi significativamente maior para as caracterís-

ticas AF, MSF, MSPC, MSB e MSPI, proporcionando maior porte da planta, 

área fotossintética e massa de bulbo. As subamostras BGH 7617, 7623, 5934 e 

6394 foram maiores para as características AF, MSF e MSPC; a BGH 7620 

para AF e MSF, indicando maior área fotossintetizante. 

Nesta avaliação, as subamostras BGH 7614, 7618, 7621 e 5939 ficaram 

no grupo daquelas significativamente inferiores para as características AF, 

MSF, MSPC, MSB e MSPI (Tabela 10). Desta maneira, as subamostras citadas 

justificaram as suas potencialidades na produção de bulbos, pois a área 

fotossintética é dependente da área foliar e esta é depende do crescimento da 

folha, do número de folhas e da senescência foliar (Khan, 1981).  

Aos 114 dap, Fontes (1973), em seu trabalho com cv. Amarante, obteve 

NFP 16,2, AF 17,65 dm2, MSF 7,1 g/planta, MSB 6,4 g/planta, MSPI 13,8 g/ 

planta. Estes valores foram superiores aos encontrados com as 20 subamos-

tras em estudo. Estes resultados possivelmente são justificados pelas condi-

ções edafoclimáticas e pela variação genética dos materiais, como já mencio-

nado anteriormente. 

As características morfológicas AF, MSR, MSF, MSPC, MSB e MSPI 

apresentaram correlação com PT (p < 0,01), respectivamente, de 0,6354, 

0,4539, 0,6082, 0,5736, 0,3966 e 0,6146.  

A subamostra BGH 7614 apresentou menores AF, MSF, MSPC, MSB, 

MSPI, indicando que, até o início do enchimento dos bulbos (114 dap), ela não 

apresentava características morfológicas que justificasse a sua participação no 

grupo de subamostras que apresentaram as maiores PT e PC. Por outro lado, 

nesta avaliação, as subamostras BGH 7620 e 7618 apresentaram característi-

cas morfológicas com correlações significativas e positivas que justificaram a 

participação no grupo de subamostras com maiores PT e PC.  

Também foi verificado, nesta avaliação, comportamento semelhante às 

fases anteriores (59 e 87 dap), quanto às trocas gasosas, em que as 

subamostras não diferiram quanto a A, TI, gs, E, Ci, relação Ci/Ca e EFUA. 

Para essas características, os valores variaram, respectivamente, de 7,49 a 

14,41 μmol CO2 m-2 s-1, 25,40 a 27,47 ºC, 2,49 a 5,07 mol H2O m-2 s-1, 2,62 a 
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3,90 mmol H2O m-2 s-1, 271,75 a 306,00 μmol mol-1, 0,73 a 0,82 e 2,62 a 

3,90 μmol CO2 mmol H2O-1 (Tabela 11).  

As subamostras com maior índice SPAD estão em destaque na Tabela 

11. As subamostras BGH 7616, 7617, 7620, 7623, 5934 e 6394 foram 

significativamente menores para o índice SPAD, mas, significativamente 

maiores para AF e MSF. A subamostra BGH 5939 foi significativamente maior 

para o índice SPAD, mas menor para AF. 

Não houve correlação (r) entre trocas gasosas e PT; todavia, correlação 

(r) negativa (-0,2389; p < 0,01) foi obtida entre SPAD e PT. Esse comporta-

mento da correlação (r) entre SPAD e PT foi semelhante às obtidas nas etapas 

anteriores, e já discutida anteriormente. 

Também nesta avaliação as trocas gasosas A, Tl, gs, E, Ci, Ci/Ca e 

EFUA não diferiram entre as subamostras, indicando que, por unidade de área 

foliar, a maior AF e MSPI não podem ser explicadas por essas características; 

além disso, todas as características de trocas gasosas não apresentam 

correlação (r) com PT. 

De acordo com Muro et al. (2000), a AF durante o ciclo de cultivo é muito 

importante em alho, pois esses autores verificaram que a redução do rendi-

mento de bulbos foi proporcional à redução da área foliar imposta no início da 

formação do bulbo. 



  39

Tabela 11 – Valores médios de estado de nitrogênio (SPAD), taxa de fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI), 
condutância estomática (gs), taxa transpiratória (E), concentração interna de CO2 (Ci), relação da concentração de 
carbono interno da folha e o carbono atmosférico (Ci/Ca) e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA), aos 114 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, 
UFV, 2008 

 
A TI gs E Ci EFUA Subamostras SPAD 

µmol CO2 m-2 s-1 ºC mol H2O m-2 s-1 mmol m-2 s-1 µmol mol-1 
Ci /Ca 

µmolCO2 mmol H2O -1 
BGH 4899 60,61 b 11,30 a 26,40 a 0,53 a 3,78 a 291,00 a 0,78 a 2,98 a 
BGH 5934 60,30 b 12,52 a 25,55 a 1,24 a 4,39 a 306,00 a 0,82 a 2,85 a 
BGH 5939 62,48 a   7,49 a 27,07 a 0,28 a 2,49 a 271,75 a 0,73 a 3,18 a 
BGH 5940 58,86 b 14,41 a 25,40 a 0,99 a 3,90 a 285,75 a 0,76 a 3,82 a 
BGH 5941 66,97 a 11,16 a 27,12 a 0,57 a 3,40 a 276,00 a 0,74 a 3,24 a 
BGH 6394 60,33 b 10,75 a 27,47 a 0,61 a 3,50 a 275,25 a 0,74 a 3,21 a 
BGH 7614 59,41 b 13,87 a 26,87 a 1,42 a 5,07 a 301,50 a 0,81 a 2,75 a 
BGH 7615 58,13 b 12,19 a 26,05 a 1,12 a 4,38 a 304,25 a 0,81 a 2,79 a 
BGH 7616 58,75 b 10,83 a 25,55 a 1,66 a 3,46 a 282,75 a 0,75 a 3,90 a 
BGH 7617 58,83 b   8,50 a 26,55 a 0,42 a 3,32 a 298,25 a 0,80 a 2,75 a 
BGH 7618 58,15 b 13,91 a 26,75 a 1,07 a 4,70 a 299,50 a 0,80 a 2,95 a 
BGH 7619 63,98 a 10,68 a 27,07 a 1,25 a 3,35 a 276,25 a 0,74 a 3,33 a 
BGH 7620 59,25 b 12,54 a 27,05 a 0,86 a 4,37 a 300,25 a 0,81 a 2,79 a 
BGH 7621 59,78 b 10,98 a 26,32 a 0,72 a 3,66 a 294,25 a 0,79 a 3,14 a 
BGH 7622 58,10 b 13,44 a 27,32 a 1,11 a 4,84 a 299,25 a 0,80 a 2,78 a 
BGH 7623 57,01 b 10,29 a 27,22 a 0,92 a 3,74 a 295,00 a 0,79 a 2,72 a 
BGH 7624 62,76 a 10,28 a 26,67 a 0,73 a 3,27 a 285,00 a 0,76 a 3,11 a 
BGH 7625 58,35 b 12,53 a 26,77 a 1,10 a 4,75 a 305,00 a 0,81 a 2,62 a 
BGH 7626 56,41 b 12,90 a 25,47 a 0,85 a 4,10 a 301,75 a 0,80 a 3,22 a 
BGH 7627 59,28 b 12,63 a 26,97 a 1,06 a 4,72 a 302,75 a 0,81 a 2,67 a 

CV% 5,65 24,29 5,09 72,65 25,85 6,28 6,27 20,95 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo critério Scott-Knott. 
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4.7. Período compreendido entre 87 e 114 dap 
 

No período compreendido entre 87 e 114 dap, correspondente à fase de 

término de diferenciação das gemas e início de seu enchimento, não houve 

diferença significativa entre as subamostras quanto à TCRP, TCRB, TALP, 

TALB, RAFP e RAFB. Os valores variaram de 0,15 a 0,31 g g-1 semana-1 para 

a TCRP; de 0,28 a 0,61 g g-1 semana-1 para TCRB; de 0,29 a 0,56 g dm-2 

semana-1 para TALP; de 0,08 a 0,17 dm-2 semana-1 para TALB; de 0,52 a 

0,66 dm-2 g-1 para RAFP; e de 3,44 a 8,55 dm-2 g-1 para RAFB (Tabela 12). 

 

Tabela 12 – Valores médios das taxas de crescimento relativo da planta (TCRP) 
e de bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta (TALP) e bulbo 
(TALB), razões de área foliares da planta (RAFP) e bulbo (RAFB) 
e duração foliar da planta (DAF), no período de 87 a 114 dias após 
o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
TCRP TCRB TALP TALB RAFP RAFB DAF Subamostras 

-------- g g-1semana-1 --------- ------- g dm-2semana-1 ------- ----------- dm2 g-1 ----------- dm2 semana-1 

BGH 4899 0,20 a 0,42 a 0,42 a 0,14 a 0,53 a 3,44 a 489,10 d
BGH 5934 0,23 a 0,42 a 0,50 a 0,17 a 0,52 a 3,57 a 808,76 b
BGH 5939 0,23 a 0,40 a 0,44 a 0,08 a 0,59 a 7,13 a 713,09 c 
BGH 5940 0,29 a 0,61 a 0,56 a 0,13 a 0,60 a 3,87 a 608,60 c 
BGH 5941 0,25 a 0,48 a 0,51 a 0,13 a 0,56 a 4,17 a 649,72 c 
BGH 6394 0,24 a 0,42 a 0,47 a 0,12 a 0,58 a 4,14 a 857,25 b
BGH 7614 0,23 a 0,41 a 0,39 a 0,09 a 0,63 a 4,69 a 633,35 c 
BGH 7615 0,27 a 0,47 a 0,55 a 0,14 a 0,55 a 4,13 a 607,85 c 
BGH 7616 0,22 a 0,45 a 0,48 a 0,15 a 0,52 a 4,07 a 1054,14 a
BGH 7617 0,25 a 0,53 a 0,49 a 0,13 a 0,58 a 6,15 a 868,58 b
BGH 7618 0,18 a 0,40 a 0,31 a 0,08 a 0,62 a 6,02 a 779,79 b
BGH 7619 0,20 a 0,38 a 0,42 a 0,15 a 0,54 a 5,25 a 428,84 d
BGH 7620 0,21 a 0,39 a 0,39 a 0,10 a 0,60 a 4,74 a 790,07 b
BGH 7621 0,16 a 0,33 a 0,33 a 0,12 a 0,56 a 3,66 a 790,60 b
BGH 7622 0,15 a 0,28 a 0,29 a 0,09 a 0,58 a 3,79 a 733,22 b
BGH 7623 0,29 a 0,59 a 0,53 a 0,10 a 0,61 a 8,55 a 904,10 b
BGH 7624 0,22 a 0,54 a 0,45 a 0,14 a 0,57 a 6,30 a 576,80 c 
BGH 7625 0,20 a 0,35 a 0,34 a 0,09 a 0,63 a 4,41 a 534,78 d
BGH 7626 0,23 a 0,44 a 0,41 a 0,10 a 0,63 a 5,12 a 675,69 c 
BGH 7627 0,31 a 0,60 a 0,54 a 0,11 a 0,66 a 5,31 a 641,07 c 

CV (%) 33,95 38,47 37,47 44,00 9,83 47,65 14,84 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
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Neste período, verificou-se que maior DAF ocorreu novamente para a 

subamostra BGH 7616 (1.054,14 dm2 semana-1), sendo significativamente maior 

que as demais subamostras (Tabela 12). Assim, a duração da área foliar corro-

bora ser característica fundamental para a produção de matéria seca de planta. 

Neste período, Fontes (1973) verificou em cv. Amarante, TCRP de 

8,75 mg/g/dia e TALP 22,6 mg/dm2/dia, sendo esses muito inferiores aos 

valores apresentados pela subamostras em estudo. Neste período que precede 

a bulbificação, as subamostras avaliadas foram mais eficientes, o que pode 

estar relacionado às condições edafoclimáticas interferindo no ciclo cultural e, 

consequentemente, nessas taxas. 

A correlação (r) entre DAF e PT neste período (87 a 114 dap), foi de 

0,7263 (p < 0,01), sendo que esta magnitude de (r) foi a maior verificada em 

todas as etapas do crescimento da planta. Todavia, as demais características 

de índice de crescimento não tiveram correlação com PT. 

 

4.8. Quarta avaliação realizada aos 136 dap 
 

Na avaliação realizada aos 136 dap, correspondendo ao início da 

segunda etapa de enchimento dos bulbilhos, não houve diferença significativa 

entre as subamostras quanto a NFP, AF, MSF, MSB, MSR e MSPI. Para essas 

características, os valores variaram de 11,50 a 13,25 ud/planta, 2,59 a 

4,25 dm2/planta, 3,05 a 4,82 g/planta, 6,30 a 10,25 g/planta; 0,40 a 

0,65 g/planta e 12,90 a 21,22 g/planta, respectivamente (Tabela 13). 

Porém, para MSPC maiores valores foram obtidas com as subamostras 

em destaque (Tabela 13). Nesta fase, verificou-se que somente esta caracterís-

tica morfológica apresentou diferença significativa entre subamostras. Esses 

resultados permitem visualizar a capacidade das plantas em realizar acúmulo 

de fotoassimilados no pseudocaule, para posterior translocação para o bulbo.  

Aos 136 dap, Fontes (1973) obteve em uma cv. Amarante: NFP 18,2; AF 

16,12 dm2, MSF 7,0 g/planta; MSB 7,1 g/planta e MSPI 15,40 g/planta. Estes 

valores, em relação ao presente trabalho, são superiores para NFP, AF e MSF 

e semelhantes para MSB e MSPI.  
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Tabela 13 – Valores médios do número de folhas por planta (NFP), área foliar 
(AF) e as massas de matéria seca de folha (MSF), bulbo (MSB), 
raiz (MSR), planta inteira (MSPI), pseudocaule (MSPC), aos 136 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do 
Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
NFP AF MSF MSB MSR MSPI MSPC Subamostras 

ud dm2/pl. -------------------------------------------- g/planta -------------------------------------------- 

BGH 4899 12,00 a 3,22 a 3,60 a 7,00 a 0,55 a 14,07 a 2,92 b
BGH 5934 12,00 a 3,95 a 4,82 a 9,77 a 0,60 a 19,92 a 4,72 a
BGH 5939 12,25 a 3,84 a 4,32 a 7,52 a 0,57 a 16,67 a 4,25 a
BGH 5940 12,25 a 3,69 a 4,10 a 8,25 a 0,57 a 17,20 a 4,27 a
BGH 5941 12,25 a 2,83 a 3,47 a 8,55 a 0,42 a 16,12 a 3,67 b
BGH 6394 12,25 a 3,40 a 3,92 a 7,15 a 0,52 a 15,55 a 3,95 b
BGH 7614 11,75 a 3,28 a 3,92 a 8,77 a 0,40 a 17,65 a 4,55 a
BGH 7615 12,50 a 3,50 a 4,27 a 8,30 a 0,47 a 18,72 a 5,67 a
BGH 7616 12,00 a 4,08 a 4,72 a 9,82 a 0,65 a 20,97 a 5,77 a
BGH 7617 12,50 a 3,94 a 4,82 a 10,25 a 0,50 a 21,22 a 5,65 a
BGH 7618 12,00 a 3,90 a 4,42 a 7,95 a 0,52 a 17,52 a 4,62 a
BGH 7619 11,75 a 2,59 a 3,22 a 6,57 a 0,47 a 12,90 a 2,62 b
BGH 7620 11,50 a 3,34 a 4,12 a 8,50 a 0,57 a 17,22 a 4,02 b
BGH 7621 12,25 a 3,85 a 4,35 a 8,37 a 0,50 a 18,85 a 5,62 a
BGH 7622 13,00 a 4,25 a 4,57 a 7,60 a 0,60 a 17,85 a 5,07 a
BGH 7623 11,75 a 3,39 a 3,90 a 6,50 a 0,65 a 15,45 a 4,40 a
BGH 7624 12,75 a 3,64 a 4,32 a 9,02 a 0,62 a 18,27 a 4,30 a
BGH 7625 11,50 a 2,77 a 3,05 a 6,30 a 0,40 a 12,55 a 2,80 b
BGH 7626 13,25 a 3,87 a 4,40 a 8,20 a 0,47 a 17,82 a 4,75 a
BGH 7627 12,50 a 4,25 a 4,65 a 8,25 a 0,52 a 18,47 a 5,05 a

CV (%) 6,90 23,49 20,43 25,67 29,99 20,27 27,94 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 

 

As subamostras BGH 7616, 7617, 7621, 5934, 7618, 7614, 7623 e 5939 

apresentaram maiores valores de MSPC; considerando a correlação 0,4635 

com PT (p < 0,01), ressalta-se novamente a importância da MSPC, culminando 

em maiores produtividades. Estudos de Haque et al. (2002) mostram que a 

massa de matéria seca de pseudocaule é fundamental para a produção de 

bulbo, em função do processo de translocação de fotoassimilados. 

Não houve diferença significativa entre as subamostras para as caracte-

rísticas SPAD, A, TI, gs, Ci e relação Ci/Ca. Os valores para essas caracterís-

ticas, variaram de 61,42 a 67,45, 6,82 a 11,61 μmol CO2 m-2 s-1, 25,22 a 

28,25 ºC, 0,15 a 0,63 mol H2O m-2 s-1, 258,00 a 303,00 μmol mol-1 e 0,66 a 0,76 

(Tabela 14). 
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Tabela 14 – Valores médios de estado de nitrogênio (SPAD), taxa fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI), 
condutância estomática (gs), concentração interna de CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha 
e o carbono atmosférico (Ci/Ca), taxa transpiratória (E) e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA), aos 136 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de hortaliças. Viçosa-MG, 
UFV, 2008 

 
SPAD A TI gs Ci Ci/Ca E EFUA Subamostras

 µmol CO2 m-2 s-1 ºC mol H2O m-2 s-1 µmol mol-1  mmol m-2 s-1 µmol  CO2 mmol H2O-1 
BGH 4899 64,47 a 10,93 a 26,07 a 0,33 a 272,25 a 0,70 a 2,52 b 4,23 a 
BGH 5934 65,85 a 10,81 a 26,22 a 0,43 a 286,50 a 0,73 a 2,67 a 4,37 a 
BGH 5939 61,65 a 11,40 a 26,65 a 0,42 a 259,75 a 0,66 a 2,19 b 4,75 a 
BGH 5940 64,67 a 8,47 a 25,22 a 0,32 a 289,00 a 0,72 a 1,98 b 3,86 a 
BGH 5941 67,45 a 9,40 a 27,00 a 0,22 a 260,00 a 0,68 a 2,25 b 4,42 a 
BGH 6394 62,20 a 7,58 a 28,25 a 0,28 a 276,50 a 0,73 a 2,41 b 2,74 b 
BGH 7614 62,92 a 11,35 a 25,92 a 0,46 a 278,00 a 0,72 a 2,85 a 3,59 a 
BGH 7615 63,67 a 6,82 a 27,00 a 0,16 a 273,75 a 0,70 a 1,66 b 3,69 a 
BGH 7616 63,97 a 8,35 a 27,55 a 0,63 a 266,50 a 0,69 a 1,78 b 4,50 a 
BGH 7617 61,80 a 10,25 a 25,60 a 0,49 a 303,00 a 0,76 a 2,63 a 3,78 a 
BGH 7618 62,20 a 10,79 a 27,60 a 0,46 a 287,50 a 0,75 a 3,40 a 2,94 b 
BGH 7619 63,85 a 8,24 a 26,90 a 0,24 a 258,00 a 0,68 a 1,93 b 3,98 a 
BGH 7620 62,82 a 8,63 a 28,25 a 0,20 a 262,75 a 0,69 a 2,52 b 2,94 b 
BGH 7621 62,57 a 7,38 a 27,72 a 0,15 a 266,00 a 0,68 a 1,85 b 3,61 a 
BGH 7622 61,52 a 8,88 a 28,00 a 0,35 a 282,25 a 0,74 a 2,93 a 2,95 b 
BGH 7623 64,12 a 11,61 a 27,67 a 0,52 a 278,75 a 0,73 a 3,45 a 2,99 b 
BGH 7624 65,55 a 10,03 a 27,05 a 0,32 a 277,00 a 0,72 a 2,30 b 3,82 a 
BGH 7625 61,42 a 10,62 a 28,05 a 0,37 a 277,00 a 0,69 a 3,18 a 3,34 b 
BGH 7626 61,62 a 10,67 a 26,70 a 0,51 a 279,25 a 0,72 a 2,36 b 4,31 a 
BGH 7627 59,42 a 9,14 a 27,15 a 0,33 a 278,75 a 0,72 a 2,88 a 3,13 b 

CV (%) 5,22 28,43 7,20 73,29 9,47 7,78 27,13 22,91 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo critério Scott- Knott. 
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Entretanto, maiores valores de E e EFUA estão em destaque na Tabela 

14. As subamostras BGH 7614, 7617 e 5934 foram significativamente maiores 

para as características E e EFUA; as BGH 7616, 7621 e 5939 para EFUA, e 

BGH 7618 e 7623 para E. Essas características possibilitam maior troca de 

vapor de água, CO2 e utilização da água pela planta, promovendo o cresci-

mento da planta, sempre considerando que no ambiente de crescimento existia 

água disponível para a planta. Os BGH 7620 e 6394 foram, significativamente, 

menores para E e EFUA; todavia, estas características não apresentaram 

correlação significativa com PT. 

 Todas as características de trocas gasosas e SPAD não apresentaram 

correlação (r) com PT. As subamostras BGH 7614, 7617 e 5934 foram signifi-

cativamente maiores para as características E e EFUA; as subamostras 

BGH 7616, 7621 e 5939 para EFUA e as subamostras BGH 7618 e 7623 para 

E, respectivamente. Mas, em função dessas características não terem correla-

ção (r) com PT, os maiores valores verificados pelas subamostras acima citadas 

não contribuíram diretamente para a maior PT. 

 
4.9. Período compreendido entre 114 e 136 dap 
 

No período compreendido entre 114 e 136 dias, por ocasião do final da 

primeira fase e do início da segunda fase de enchimento dos bulbilhos, não 

houve diferença significativa entre as subamostras para TCRB, TALP, TALB e 

RAFB. Para essas características, os valores variaram de 0,19 a 0,45 g g-1 

semana-1, de 0,08 a 0,86 g dm-2 semana-1, de 0,25 a 0,59 dm-2 semana-1 e de 

0,73 a 1,28 dm-2 g-1 (Tabela 15). Contudo, subamostras com maiores valores 

de TCRP, RAFP e DAF estão em destaque na Tabela 15. 

No período do ciclo cultural, Fontes (1973) obteve, aos 136 dap, TCRP 

de 1,24 mg/g/dia e TALP de 10,00 mg/dm2/dia, valores esses bem inferiores aos 

observados nas subamostras avaliadas. Nesta fase de bulbificação verifica-se 

que a redução do ritmo de crescimento da cv. Amarante trabalhada por Fontes 

(1973), em relação às subamostras aqui avaliadas, o que se deve, 

possivelmente, à entrada antecipada no período de bulbificação, intensificando 

a translocação de fotoassimilatos das folhas e do pseudocaule, para os bulbos 

em detrimento de crescimento da planta. 
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Tabela 15 – Valores médios das taxas de crescimento relativo do bulbo 
(TCRB), planta (TCRP), assimilação líquida da planta (TALP) e 
bulbo (TALB), razões de áreas foliares do bulbo (RAFB), planta 
(RAFP) e duração foliar da planta (DAFP), no período de 114 a 
136 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do 
Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
TCRB TCRP TALP TALB RAFB RAFP DAF Subamostras 

-------- g g-1semana-1 -------- ------ g dm-2semana-1 ------ dm2 g-1 dm2 semana-1 

BGH 4899 0,34 a 0,19 a 0,68 a 0,49 a 0,83 a 0,29 a 462,06 b 
BGH 5934 0,31 a 0,12 b 0,46 a 0,45 a 0,84 a 0,26 b 656,06 a 
BGH 5939 0,33 a 0,13 b 0,46 a 0,38 a 1,12 a 0,30 a 604,15 a 
BGH 5940 0,32 a 0,16 a 0,59 a 0,45 a 0,86 a 0,28 b 560,55 b 
BGH 5941 0,29 a 0,12 b 0,51 a 0,50 a 0,73 a 0,26 b 502,78 b 
BGH 6394 0,24 a 0,05 b 0,16 a 0,28 a 1,04 a 0,30 a 655,88 a 
BGH 7614 0,45 a 0,23 a 0,80 a 0,59 a 1,14 a 0,32 a 552,45 b 
BGH 7615 0,36 a 0,17 a 0,68 a 0,50 a 0,93 a 0,26 b 549,58 b 
BGH 7616 0,19 a 0,05 b 0,20 a 0,31 a 0,76 a 0,25 b 749,71 a 
BGH 7617 0,34 a 0,13 b 0,53 a 0,50 a 0,92 a 0,27 b 688,81 a 
BGH 7618 0,38 a 0,17 a 0,58 a 0,43 a 1,16 a 0,31 a 614,60 a 
BGH 7619 0,45 a 0,19 a 0,71 a 0,58 a 1,22 a 0,28 b 386,96 b 
BGH 7620 0,38 a 0,13 b 0,43 a 0,47 a 1,19 a 0,30 a 611,35 a 
BGH 7621 0,34 a 0,18 a 0,64 a 0,44 a 0,99 a 0,29 a 613,01 a 
BGH 7622 0,38 a 0,20 a 0,70 a 0,44 a 1,21 a 0,31 a 613,47 a 
BGH 7623 0,23 a 0,02 b 0,08 a 0,25 a 1,22 a 0,31 a 700,16 a 
BGH 7624 0,37 a 0,22 a 0,86 a 0,59 a 0,76 a 0,26 b 519,28 b 
BGH 7625 0,44 a 0,20 a 0,64 a 0,53 a 1,37 a 0,36 a 469,88 b 
BGH 7626 0,41 a 0,20 a 0,69 a 0,49 a 1,15 a 0,32 a 607,21 a 
BGH 7627 0,42 a 0,20 a 0,67 a 0,46 a 1,28 a 0,32 a 652,23 a 

CV (%) 39,03 54,87 55,66 40,90 30,06 11,20 16,95 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
 

 
Dentre as características avaliadas nessa etapa, as correlações entre 

DAF e TCRP com PT foram, respectivamente, de 0,6188 (p < 0,01) e -0,2184 

(p < 0,05). A correlação significativa e negativa da TCRP com PT infere em 

menor ritmo de crescimento da planta e no aumento do efeito da translocação 

de fotoassimilados da parte aérea (folhas e pseudocaule) para os bulbos. 

A subamostra BGH 7614 apresentou, significativamente, maiores 

valores de TCRB, TCRP, TALP, TALB, RAFB e RAFP, culminando com maior 

crescimento da planta entre 114 e 136 dias após o plantio; este fato é 

importante para justificá-la no grupo de subamostras que apresentaram as 

maiores produtividades totais e comerciais, pois nas duas fases anteriores, 

essa era significativamente menor para AF, MSF e MSPC. 
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As subamostras BGH 7616, 7617 e 5934 foram, significativamente, 

maiores para DAF; as BGH 7618 e 7621 para TCRP, RAFP e DAF; e as BGH 

7620, 7623, 5939 e 6394 para RAFP e DAFP. Com exceção da BGH 7614, 

todas as outras subamostras já apresentavam em fases anteriores caracterís-

ticas que expressavam o maior enfolhamento das plantas. 

Ao final da primeira fase do enchimento de bulbilhos 136 (dap) não 

existia diferença significativa entre as subamostras para NFP, AF, MSF, MSB, 

MSR, MSPI, SPAD e DAF. As subamostras BGH 7614, 7616, 7617, 7618, 

7621, 7623, 5939 e 5934 foram maiores para MSPC e as subamostras BGH 

7620 e 6394 menores para esta característica. 

 

4.10. Quinta avaliação realizada aos 156 dap 
 

Nessa avaliação, realizada aos 156 dap, correspondendo ao ponto de 

colheita comercial, não houve diferença significativa entre as subamostras 

quanto ao NFP, à AF, à MSF, à MSR e às unidades SPAD. Para essas carac-

terísticas, os valores variaram de 11,00 a 12,50 ud/planta; 0,90 a 2,03 dm2/-

planta; 1,82 a 3,60 g/planta; 0,20 a 0,47 g/planta e de 58,25 a 64,97 (Tabela 16). 

Maiores valores de MSPC, MSPI, MSB e IC estão em destaque na Tabela 17.  

Aos 150 dap Fontes (1973) constatou NFP 19,0; AF 10,40 dm2, MSF 

5,20 g/planta; MSB 8,80 g/planta, MSPI 15,40 g/planta. Estes valores, em 

relação à subamostras aqui avaliadas, são superiores para NFP, AF e MSF e 

inferiores para MSB e MSPI. As subamostras aqui avaliadas apresentam 

maiores MSPI e MSB em relação à cv. Amarante trabalhada por Fontes (1973). 

Essas observações retratam o efeito da acumulação de matéria seca na parte 

aérea da planta, para posterior translocação de fotoassimilatos para os bulbos; 

desta forma as subamostras avaliadas demonstram maiores capacidade de 

produção de bulbos, justificado pela maior índice de colheita (IC). 

As características MSF, MSPC, MSPI e MSB apresentaram correlação 

(r) com PT (p < 0,01), de 0,4165, 0,4845, 0,5575 e 0,5308, respectivamente. 

Esses resultados constatam que os tratamentos que apresentam maio-

res produtividades total e comercial, foram maiores para MSPC e MSPI, 

indicando que maiores acúmulos de massa de matéria seca no pseudocaule e 

na planta inteira são importantes para a produção final de bulbo. 
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Tabela 16 – Valores médios do número de folhas por planta (NFP), área foliar 
(AF), massas de matéria seca de folha (MSF), raiz (MSR) e 
estado de nitrogênio (SPAD) aos 156 dias após o plantio das 
subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de 
Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
NFP AF MSF MSR Subamostras 

-------- ud -------- ------ dm2/pl. ------- --------------------- g/planta --------------------- 
SPAD 

BGH 4899 11,0 a 0,90 a 2,07 a 0,20 a 61,92 a 
BGH 5934 11,7 a 1,21 a 2,95 a 0,35 a 61,80 a 
BGH 5939 12,0 a 1,95 a 3,35 a 0,25 a 61,72 a 
BGH 5940 12,5 a 1,74 a 3,10 a 0,30 a 64,97 a 
BGH 5941 12,2 a 1,25 a 2,17 a 0,25 a 61,15 a 
BGH 6394 11,5 a 2,03 a 3,27 a 0,27 a 60,55 a 
BGH 7614 11,5 a 1,53 a 2,95 a 0,42 a 58,25 a 
BGH 7615 11,0 a 1,35 a 2,40 a 0,37 a 61,20 a 
BGH 7616 12,2 a 1,78 a 3,60 a 0,40 a 62,32 a 
BGH 7617 11,5 a 1,62 a 3,27 a 0,47 a 58,87 a 
BGH 7618 11,0 a 1,85 a 2,97 a 0,40 a 58,60 a 
BGH 7619 11,7 a 1,04 a 1,82 a 0,32 a 63,20 a 
BGH 7620 12,0 a 1,92 a 3,02 a 0,45 a 61,70 a 
BGH 7621 11,2 a 1,88 a 2,90 a 0,42 a 63,10 a 
BGH 7622 11,7 a 1,43 a 2,55 a 0,35 a 59,50 a 
BGH 7623 11,7 a 1,27 a 2,50 a 0,25 a 60,72 a 
BGH 7624 12,0 a 1,73 a 3,07 a 0,27 a 64,90 a 
BGH 7625 12,0 a 1,75 a 2,25 a 0,22 a 59,90 a 
BGH 7626 11,7 a 1,56 a 3,12 a 0,30 a 59,22 a 
BGH 7627 12,0 a 1,41 a 2,72 a 0,20 a 59,37 a 

CV (%) 8,19 36,06 27,74 44,25 5,44 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
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Tabela 17 – Valores médios das massas de matéria seca de pseudocaule 
(MSPC), planta inteira (MSPI), bulbo (MSB) e índice de colheita 
aos 156 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, 
do Banco de Germoplasma de hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
MSPC MSPI MSB Subamostras 

---------------------------------------------- g/planta ---------------------------------------------- 
IC 

BGH 4899 1,50 b 13,87 b 10,10 b 0,72 a 
BGH 5934 3,22 a 19,75 a 13,22 a 0,67 b 
BGH 5939 3,27 a 21,55 a 14,67 a 0,67 b 
BGH 5940 3,22 a 19,92 a 13,30 a 0,66 b 
BGH 5941 2,82 a 16,27 b 11,02 b 0,67 b 
BGH 6394 3,67 a 20,35 a 13,12 a 0,64 b 
BGH 7614 3,00 a 22,57 a 16,20 a 0,71 a 
BGH 7615 3,22 a 16,30 b 10,30 b 0,62 b 
BGH 7616 3,45 a 26,92 a 19,47 a 0,72 a 
BGH 7617 4,10 a 22,17 a 14,32 a 0,64 b 
BGH 7618 3,80 a 19,47 a 12,30 b 0,63 b 
BGH 7619 1,95 b 12,57 b   8,47 b 0,67 b 
BGH 7620 3,35 a 20,47 a 13,65 a 0,66 b 
BGH 7621 4,15 a 19,25 a 11,77 b 0,61 b 
BGH 7622 3,05 a 19,05 a 13,10 a 0,69 a 
BGH 7623 3,37 a 18,52 a 12,40 b 0,66 b 
BGH 7624 3,35 a 21,40 a 14,70 a 0,68 a 
BGH 7625 2,67 a 14,95 b   9,80 b 0,65 b 
BGH 7626 3,35 a 18,65 a 11,87 b 0,63 b 
BGH 7627 3,12 a 17,85 a 11,80 b 0,66 b 

CV (%) 25,72 22,10 22,56 5,22 

Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
 

 

4.11. Período compreendido entre 136 e 156 dap 
 

Ao final da quinta avaliação, entre 136 e 156 dias, correspondendo ao 

período do final da segunda fase de enchimento dos bulbilhos e senescência 

foliar, não houve diferença significativa entre as subamostras no tocante à 

TCRP, TCRB, TALP, TALB, RAFB e DAF. Para essas características, os 

valores variaram de 0,04 a 0,09 g g-1 semana-1, 0,07 a 0,25 g-1 semana-1, 0,25 

a 0,76 dm-2 semana-1, 0,09 a 0,57 dm-2 semana-1, 0,22 a 0,36 dm-2 g-1 e 254,52 

a 410,26 dm2 semana-1 (Tabela 18). 
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Tabela 18 – Valores médios das taxas de crescimento relativo da planta 
(TCRP), bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta (TALP), bulbo 
(TALB), razões de áreas foliares do bulbo (RAFB), planta (RAFP) e 
duração foliar da planta (DAF) no período de 136 a 156 dias após 
o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
TCRP TCRB TALP TALB RAFB RAFP DAF Subamostras 

-------- g g-1semana-1 --------- ------- g dm-2semana-1 -------- ----------- dm2 g-1 ------------ dm2 semana-1 

BGH 4899 -0,01 a 0,12 a -0,06 a 0,16 a 0,27 a 0,14 a 289,18 a 
BGH 5934 -0,01 a 0,10 a -0,06 a 0,08 a 0,24 a 0,13 b 361,46 a 
BGH 5939 0,09 a 0,25 a 0,66 a 0,24 a 0,36 a 0,16 a 405,98 a 
BGH 5940 0,04 a 0,16 a 0,31 a 0,30 a 0,29 a 0,15 a 380,90 a 
BGH 5941 0,01 a 0,09 a -0,01 a 0,32 a 0,22 a 0,12 b 286,49 a 
BGH 6394 0,09 a 0,21 a 0,64 a 0,35 a 0,31 a 0,15 a 380,90 a 
BGH 7614 0,08 a 0,22 a 0,76 a 0,37 a 0,23 a 0,12 b 337,69 a 
BGH 7615 -0,04 a 0,07 a -0,25 a 0,09 a 0,27 a 0,13 b 340,48 a 
BGH 7616 0,08 a 0,24 a 0,64 a 0,57 a 0,26 a 0,12 b 410,26 a 
BGH 7617 0,01 a 0,11 a 0,13 a 0,27 a 0,25 a 0,12 b 390,09 a 
BGH 7618 0,04 a 0,16 a 0,27 a 0,25 a 0,33 a 0,15 a 403,22 a 
BGH 7619 0,01 a 0,10 a 0,05 a 0,13 a 0,26 a 0,14 b 254,52 a 
BGH 7620 0,05 a 0,14 a 0,54 a 0,38 a 0,26 a 0,14 b 369,01 a 
BGH 7621 -0,01 a 0,10 a -0,02 a 0,23 a 0,31 a 0,15 a 401,77 a 
BGH 7622 0,01 a 0,18 a -0,02 a 0,23 a 0,36 a 0,15 a 398,14 a 
BGH 7623 0,07 a 0,23 a 0,56 a 0,26 a 0,32 a 0,14 a 326,60 a 
BGH 7624 0,05 a 0,17 a 0,47 a 0,40 a 0,26 a 0,14 b 376,38 a 
BGH 7625 0,06 a 0,16 a 0,40 a 0,07 a 0,32 a 0,17 a 317,05 a 
BGH 7626 0,01 a 0,12 a 0,14 a 0,06 a 0,31 a 0,15 a 380,18 a 
BGH 7627 -0,01 a 0,12 a -0,08 a 0,17 a 0,31 a 0,15 a 396,84 a 

CV (%) 300,73 76,59 290,43 105,37 21,37 13,34 21,02 
Os grupos de médias com a mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade, pelo 
critério Scott-Knott. 
 

A RAFP foi maior e está em destaque na Tabela 18. As subamostras 

BGH 7618, 7621, 7623, 5939 e 6394 continuaram sendo, significativamente, 

maiores para a RAFP, como ocorreu no período de 114 a 136 dia após o 

plantio (Tabela 18). 

Neste período (150 dap), Fontes (1973) obteve TCRP de 0,00 mg/g/dia 

e TALP de 0,00 mg/dm2/dia. A TCRP foi semelhante, porém a TALP foi bem 

inferior aos observados em neste trabalho, o que pode ser atribuído à cv. e às 

condições edafoclimáticas, conforme já comentado. 
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 Dentre as características de índice de crescimento somente a DAF 

apresentou correlação (r) com PT (0,4297; p < 0,01). Nesse final do enchimento 

dos bulbos, as subamostras BGH 7616, 5939, 5934, 7617, 6394, 7620, 7623, 

7614, 7618 e 7621 apresentaram características morfológicas que as promove-

ram às maiores PT. 

Diante das avaliações realizadas durante o ciclo cultural constatou-se 

que a subamostra BGH 7616 destacou-se em relação às demais subamostras 

por apresentarem, na colheita, maiores AF, MSF, MSPC, MSB, MSPI e IC, 

combinados com as maiores produções total e comercial de bulbos. 

Rizzalli et al. (2002) verificaram que a partição de fotoassimilados na 

planta de alho apresenta quatro fases distintas: crescimento de folhas, de 

pseudocaule, armazenamento em folhas e em bulbos. De acordo com esses 

autores, durante as duas primeiras fases a biomassa foi atribuída principal-

mente às folhas, sendo predominante o armazenamento em bainhas e, nas 

duas últimas fases, o bulbo teve o crescimento devido à translocação de 

fotoassimilatos. O máximo de massa de matéria seca de pseudocaule e da 

lâmina foliar foi alcançado quatro semanas antes da colheita; em seguida, a 

massa de matéria seca desses órgãos diminuiu em razão da remobilização de 

reservas para o bulbo. 

As avaliações realizadas no decorrer do ciclo cultural demonstraram que 

as subamostras que apresentaram maiores produtividades de bulbo total e 

comercial, apresentaram comportamento diferente nas cinco etapas estudadas. 

Ao final da primeira fase de enchimento das gemas (136 dap), a MSPC foi a 

única característica morfológica que apresentou diferença significativa entre as 

subamostras, indicando a importância do acúmulo de fotoassimilados no 

pseudocaule para posterior translocação para os bulbilhos. 

De modo geral, as trocas gasosas não foram eficientes em discriminar 

as subamostras, em todas as fases estudadas. A DAF foi fundamental para as 

subamostras que obtiveram maiores produtividades, em todas as fases do ciclo 

cultural, com importância maior na fase de crescimento vegetativo (59 a 114 

dap), mas, principalmente, de 87 a 114 dap. 

Assim, embora a A por unidade de área não tenha diferido entre as 

subamostras, maior valor de DAF indica a maior área fotossintética total da 

planta, consequentemente, maior potencial de produzir fotoassimilados. 
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Segundo Stahlschmidt et al. (1993), o rendimento de uma cultivar de 

alho está diretamente relacionado com a área foliar desenvolvida pela planta, a 

duração da área foliar, bem como o padrão de alocação de matéria seca nos 

órgãos da planta. O incremento do peso do bulbo no final do ciclo (30 a 40 dias 

finais) confirma a importância da última fase do ciclo vegetativo no ganho de 

peso de bulbos (Stahlschmidt et al., 1997). Além disso, pode-se acrescentar, 

para as subamostras avaliadas, a importância da matéria seca de pseudocaule 

no final da primeira fase de enchimento das gemas (136 dap). 

Análises de índices de crescimento indicam os aspectos morfofisioló-

gicos que influenciam a produção vegetal (Lambers, 1987). A taxa de assimi-

lação líquida é um estimador de eficiência para a produção fisiológica da mate-

ria seca por unidade de área foliar; por sua vez, a razão de área foliar, que é a 

relação entre a área foliar e o total de massa seca da planta inteira, é conside-

rada componente morfológico de rendimento. 

O rendimento de uma cultura é influenciado pela taxa de assimilação e o 

padrão de partição de assimilados nos órgãos da planta. Por outro lado, a taxa 

de assimilação depende da eficiência fotossintética e da duração da área foliar 

(LAMBERS, 1987). Nesse trabalho, as subamostras não diferiram quanto aos 

componentes fisiológicos TALP e TALB, em todas as fases avaliadas. Portanto, 

o aumento da massa de matéria seca dos bulbos na colheita das subamostras 

que apresentam maiores produtividades é justificado pelo processo de translo-

cação de fotoassimilados e não pela maior TALB. 

Trabalho na Argentina com as cultivares de alho Blanco, Colorado e 

Rosado Paraguaio, Stahlschmidt & Cavagnaro (1997) verificaram que a 

diferença de rendimento dos respectivos tipos está relacionada diretamente 

com a magnitude da área foliar, da duração foliar e da partição dos fotoassimi-

lados ao bulbo. No presente trabalho, com as 20 subamostras de alho cv. 

Amarante, foram obtidos resultados semelhantes.  

Diante do exposto, as subamostras mais produtivas (BGH 7616, 5939, 

5934, 7617, 6394, 7620, 7623, 7614, 7618 e 7621) apresentaram maiores 

valores de área fotossintética total, de massa de matéria seca de pseudocaule 

e da planta inteira no período de bulbificação (114 a 136 dap), refletindo em 

maior translocação de fotoassimilados para os bulbos e maiores produtividade 

total e comercial. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

 
- As subamostras BGH 7616, 5939, 5934, 7617, 6394, 7620, 7623, 7614, 

7618 e 7621 apresentaram as maiores produtividades total (PT) e comercial 

(PC) de bulbos. 

- Características morfológicas relacionadas com maior área fotossinté-

tica total das plantas (AF, MSF, MSPC, MSB, MSPI e DAF) foram apresenta-

das pelas subamostras BGH 7616, 7617, 7621, 7623, 5934, 5939 e 6394 desde 

o início da diferenciação das gemas; pelas subamostras BGH 7618 e 7620 no 

início do enchimento de gemas, e pela subamostra BGH 7614 no final da 

primeira fase de enchimento das gemas. 

- A subamostra BGH 7616 apresentou características morfológicas favo-

ráveis à formação de bulbos em todas as fases avaliadas.  

- Ao final da primeira fase de enchimento das gemas (136 dap), a 

característica morfológica MSPC foi a única que apresentou diferença 

significativa entre as subamostras, indicando a importância do acúmulo de 

massa de matéria seca no pseudocaule relacionada com a produção de bulbos. 

- As avaliações de trocas gasosas por unidade de área foliar, realizadas 

no início da diferenciação (59 dap) e início do enchimento das gemas (114 dap), 

não foram eficientes para distinguir as subamostras; todavia, no término da 

diferenciação das gemas (87 dap) foi possível distinguir as subamostras pela E 

e, no final da fase de enchimento (136 dap), pela E e EFUA. No entanto, E aos 

87 dap e E e EFUA aos 136 dap não apresentaram correlação com a PT e PC. 



  53

- O aumento da massa de matéria seca dos bulbos na colheita (156 dap) 

dos tratamentos que apresentam maiores produtividades é justificado pelo 

processo de translocação de fotoassimilados do pseudocaule para os bulbos, 

visto que a TALP e TALB no período compreendido entre 136 a 156 dap não 

diferiu. 

- A DAF, em todas as fases do ciclo cultural, mas, sobretudo, na fase de 

87 a 114 dap, foi fundamental para as subamostras que obtiveram maiores 

produtividade total e comercial de bulbos. 
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6. CONCLUSÕES 
 
 

 

- As 20 subamostras de alho cv. Amarante apresentaram comporta-

mento diferencial quanto ao crescimento e à produtividade. 

  - A subamostra BGH 7616 destacou-se em relação às demais subamos-

tras por apresentarem, na colheita, maiores área foliar, massas secas de folha, 

pseudocaule, bulbo, planta inteira e índice de colheita, combinados com as 

maiores produções total e comercial de bulbos. 

- Das avaliações de trocas gasosas realizadas, somente a transpiração 

aos 87 e 136 dias após a colheita, e a eficiência do uso da água aos 136 dias 

após a colheita, foram eficazes para distinguir as subamostras; entretanto, 

transpiração e eficiência do uso da água não apresentaram correlações com 

produtividade total. 

- As maiores correlações com produtividade total, foram encontradas 

com a duração de área foliar (0,7263; p < 0,01), no período de 87 a 114 dias 

após o plantio e a área foliar (0,6442; p < 0,01) aos 87 dias após o plantio. 

- As características morfofisiológicas da área foliar aos 87 dias após o 

plantio e a duração de área foliar no período de 87 a 114 dias após o plantio 

são as que mais influenciam a produtividade total de bulbos. 
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APÊNDICE  
 

 
Tabela 1A – Resumo da análise de variância de produtividade total (PT), e produtividade 

comercial (PC) das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germo-
plasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
PT PC 

Bloco 3 2,4263 2,5931 
Tratamento 19 6,7900** 7,5378** 
Resíduo 57 0,8777 0,9966 
CV (%)   9,55 10,31 

** F significativo a 1% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 1B – Resumo da análise de variância de número de folhas por planta (NFP), área foliar 

(AF) e as massas de matéria seca de folha (MSF) e pseudocaule (MSPC), aos 59 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germo-
plasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
NFP AF MSF MSPC 

Bloco 3 0,1416 0,2368 0,0994 0,1501 
Tratamento 19 0,3907ns 0,2842** 0,2132** 0,0201** 
Resíduo 57 0,2447 0,0652 0,0647 0,0086 
CV (%)   9,33 25,33 23,36 27,63 

** F significativo a 1% de probabilidade; e ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 1C – Resumo da análise de variância de massas de matéria seca de bulbo (MSB), raiz 

(MSR), e planta inteira (MSPI), aos 59 dias após o plantio das subamostras de 
alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 
2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
MSB MSR MSPI 

Bloco 3 0,0727 0,0218 0,2274 
Tratamento 19 0,0065ns 0,0026ns 0,3845** 

Resíduo 57 0,0046 0,0032 0,1251 
CV (%)   35,13 37,30 19,97 

** F significativo a 1% de probabilidade; e ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
 
 
 



  64

Tabela 1D – Resumo da análise de variância do estado de nitrogênio-unidades (SPAD), taxa 
fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI) e condutância estomática 
(gs), aos 59 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco 
de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
SPAD A TI gs 

Bloco 3 6,7910 258,0195 159,7391 6,9648 

Tratamento 19 10,3673** 36,5857ns 1,5411ns 0,5485ns 

Resíduo 57 3,9254 28,8512 2,5149 0,4536 

CV (%)   3,24 26,86 6,26 68,95 

** F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 1E – Resumo da análise de variância de  taxa transpiratória (E) concentração interna 

de CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha e o carbono 
atmosférico (Ci/Ca), e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA), aos 59 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germo-
plasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
E Ci Ci/Ca EFUA 

Bloco 3 33,2467 38437,15 0,1380 212,9022 

Tratamento 19 1,0014ns 1711,371* 0,0119* 7,8016ns 

Resíduo 57 0,9966 825,3342 0,0056 6,4642 

CV (%)   33,34 11,22 11,15 31,63 

 * F significativo a 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 1F – Resumo da análise de variância das taxas de crescimento relativo da planta 

(TCRP) e do bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta (TALP) e do bulbo 
(TALB), no período de 59 a 87 dias após o plantio das subamostras de alho cv. 
Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
TCRP TCRB TALP TALB 

Bloco 3 0,0104 0,1335 0,0602 0,0120 

Tratamento 19    0,0079ns    0,0348ns    0,0208ns    0,0007ns 

Resíduo 57 0,0055 0,0315 0,0143 0,0007 

CV (%)   33,53 73,79 35,78 73,79 
ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
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Tabela 1G – Resumo da análise de variância das razões de áreas foliares da planta (RAFP) e 
do bulbo (RAFB) e duração foliar da planta (DAF), no período de 59 a 87 dias 
após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germo-
plasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
RAFP RAFB DAF 

Bloco 3 0,0470 54,7672 4860,46 

Tratamento 19 0,0073* 14,0164* 42875,39** 

Resíduo 57 0,0035 7,7728 6451,45 

CV (%)   8,81 37,84 18,48 

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 2A – Resumo da análise de variância de número de folhas por planta (NFP), área foliar 

(AF) e as massas de matéria seca de folha (MSF) e pseudocaule (MSPC), aos 87 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
NFP AF MSF MSPC 

Bloco 3 1,3791 0,4936 1,2213 0,2760 

Tratamento 19 1,2072* 2,8630** 1,8980** 0,3448** 

Resíduo 57 0,5984 0,4964 0,3280 0,0702 

CV (%)   10,06 20,57 20,67 30,47 

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 2B – Resumo da análise de variância de massas de matéria seca de bulbo (MMSB), 

raiz (MSR), e planta inteira (MSPI), aos 87 dias após o plantio das subamostras 
de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, 
UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
MSB MSR MSPI 

Bloco 3 0,2110 0,1516 3,3063 

Tratamento 19 0,1293* 0,0164ns 5,5080** 

Resíduo 57 0,0609 0,0130 0,9184 

CV (%)   46,13 47,63 21,70 

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
 
 
 
 
 



  66

Tabela 2C – Resumo da análise de variância do estado de nitrogênio – unidades (SPAD), taxa 
fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI) e condutância estomática 
(gs), aos 87 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco 
de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
SPAD A TI gs 

Bloco 3 3,7208 108,6578 69,4183 16,9473 

Tratamento 19 18,3125** 3,9938ns 1,8858ns 2,4407ns 

Resíduo 57 4,5651 4,6242 1,6158 1,5632 

CV (%)   4,11 15,49 4,93 75,25 

** F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 2D – Resumo da análise de variância de taxa transpiratória (E) concentração interna de 

CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha e o carbono 
atmosférico (Ci/Ca), e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA), aos 87 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germo-
plasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios  

FV GL 
E Ci Ci/Ca EFUA 

Bloco 3 7,1420 6500,017 0,0187 28,1692 

Tratamento 19 0,9806* 354,7342ns 0,0027ns 0,9956ns 

Resíduo 57 0,4821 262,1044 0,0022 1,1543 

CV (%)   19,60 5,24 5,95 25,61 

* F significativo a 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 2E – Resumo da análise de variância das taxas de crescimento relativo da planta 

(TCRP) e do bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta (TALP) e do bulbo 
(TALB), no período de 87 a 114 dias após o plantio das subamostras de alho cv. 
Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
TCRP TCRB TALP TALB 

Bloco 3 0,0084 0,0520 0,0152 0,0901 

Tratamento 19    0,0065ns   0,0329ns 0,0263ns 0,0026ns 

Resíduo 57 0,0062 0,0300 0,0280 0,0030 

CV (%)   33,95 38,47 37,47 44,00 
ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
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Tabela 2F – Resumo da análise de variância das razões de áreas foliares da planta (RAFP) e 
do bulbo (RAFB) e duração foliar da planta (DAF), no período de 87 a 114 dias 
após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma 
de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
RAFP RAFB DAF 

Bloco 3 0,0243 14,4388 25078,00 

Tratamento 19  0,0061*    7,1216ns   93303,16** 

Resíduo 57 0,0033 5,5186 11025,31 

CV(%)   9,83 47,65 14,84 

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 3A – Resumo da análise de variância de número de folhas por planta (NFP), área foliar 

(AF) e as massas de matéria seca de folha (MMSF) e pseudocaule (MMSPC), aos 
114 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
NFP AF MSF MSPC 

Bloco 3 1,0333 1,7568 1,5097 0,5155 

Tratamento 19 0,8789ns 3,0005** 3,0993** 4,2019** 

Resíduo 57 0,8315 0,5704 0,8107 0,8947 

CV(%)   8,76 18,60 21,44 27,12 

** F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 3B – Resumo da análise de variância de massas de matéria seca de bulbo (MSB), raiz 

(MSR), e planta inteira (MSPI), aos 114 dias após o plantio das subamostras de 
alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 
2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
MSB MSR MSPI 

Bloco 3 0,1400 0,1556 5,8434 

Tratamento 19 2,7613** 0,0811** 29,3622** 

Resíduo 57 0,9318 0,0326 4,8591 

CV(%)   34,47 62,34 20,45 

** F significativo a 1% de probabilidade. 
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Tabela 3C – Resumo da análise de variância do estado de nitrogênio – unidades (SPAD), taxa 
fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI) e condutância estomática 
(gs), aos 114 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do 
Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
SPAD A TI gs 

Bloco 3 13,5469 63,5312 37,1050 5,2332 

Tratamento 19 25,1362* 12,6906ns 1,7290ns 0,4816ns 

Resíduo 57 654,5660 8,0269 1,8279 0,4554 

CV(%)   5,65 24,29 5,09 72,65 

* F significativo a 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 3D – Resumo da análise de variância de  taxa transpiratória (E) concentração interna 

de CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha e o carbono 
atmosférico (Ci/Ca), e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA) aos 114 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios  

FV GL 
E Ci Ci/Ca EFUA 

Bloco 3 2,8793 1649,479 0,0116 3,0082 

Tratamento 19 1,8285ns 506,2967ns 0,0036ns 0,5038ns 

Resíduo 57 1,0497 338,0932 0,0024 0,4069 

CV(%)   25,85 6,28 6,27 20,95 
ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 3E – Resumo da análise de variância das taxas de crescimento relativo da planta 

(TCRP) e do bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta (TALP) e do bulbo 
(TALB), no período de 114 a 136 dias após o plantio das subamostras de alho cv. 
Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
TCRP TCRB TALP TALB 

Bloco 3 0,0032 0,0052 0,0645 0,0295 

Tratamento 19 0,0136* 0,0207ns 0,1726* 0,0354ns 

Resíduo 57 0,0073 0,0192 0,0966 0,0356 

CV(%)   54,87 39,03 55,66 40,90 

* F significativo a 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
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Tabela 3F – Resumo da análise de variância das razões de áreas foliares da planta (RAFP) e 
do bulbo (RAFB) e duração foliar da planta (DAF), no período de 114 a 136 dias 
após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma 
de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
RAFP RAFB DAF 

Bloco 3 0,0009 0,0002 26033,36 

Tratamento 19 0,0030** 0,1513ns 31814,59** 

Resíduo 57 0,0011 0,0979 9959,75 

CV(%)   11,20 30,06 16,95 

**  F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 4A – Resumo da análise de variância de número de folhas por planta (NFP), área foliar 

(AF) e as massas de matéria seca de folha (MSF) e pseudocaule (MSPC), aos 136 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
NFP AF MSF MSPC 

Bloco 3 0,7000 1,4658 0,5517 0,9537 

Tratamento 19 0,8578ns 0,9025ns 1,0353ns 3,4811** 

Resíduo 57 0,7087 40,4110 0,7195 1,5365 

CV(%)   6,90 23,49 20,43 27,94 

** F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 4B – Resumo da análise de variância de massas de matéria seca de bulbo (MSB), raiz 

(MSR), e planta inteira (MSPI), aos 136 dias após o plantio das subamostras de 
alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 
2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
MSB MSR MSPI 

Bloco 3 4,1901 0,1284 13,2708 

Tratamento 19 4,8561ns 0,0231ns 21,8668* 

Resíduo 57 4,3596 0,0253 12,2364 

CV(%)   25,67 29,99 20,27 

 * F significativo a 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
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Tabela 4C – Resumo da análise de variância do estado de nitrogênio – unidades (SPAD), taxa 
fotossíntese líquida (A), temperatura interna da folha (TI) e condutância estoma-
tica (gs), aos 136 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do 
Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
SPAD A TI gs 

Bloco 3 17,6340 357,3224 85,6286 2,1861 

Tratamento 19 13,9301ns 8,6079ns 3,1206ns 0,0659ns 

Resíduo 57 10,8845 7,4077 3,7941 0,0707 

CV(%)   5,22 28,43 7,20 73,29 
ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 4D – Resumo da análise de variância de taxa transpiratória (E) concentração interna de 

CO2 (Ci), relação da concentração de carbono interno da folha e o carbono 
atmosférico (Ci/Ca), e a eficiência fotossintética do uso da água (EFUA), aos 136 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios  

FV GL 
E Ci Ci/Ca EFUA 

Bloco 3 13,2281 19390,68 0,0673 13,2550 

Tratamento 19 1,0841** 513,1974ns 0,0029ns 1,4892* 

Resíduo 57 0,4573 682,4553 0,0030 0,7188 

CV(%)   27,13 9,47 7,78 22,91 

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 4E – Resumo da análise de variância das taxas de crescimento relativo da planta 

(TCRP) e do bulbo (TCRB), assimilação líquida da planta (TALP) e do bulbo 
(TALB), no período de 136 a 156 dias após o plantio das subamostras de alho cv. 
Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
TCRP TCRB TALP TALB 

Bloco 3 0,0040 0,0048 0,2166 2,0025 

Tratamento 19 0,0068ns 0,0116ns 0,3877ns 0,0683ns 

Resíduo 57 0,0094 0,0145 0,5458 0,0706 

CV(%)   300,73 76,59 290,43 105,37 
ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
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Tabela 4F – Resumo da análise de variância das razões de áreas foliares da planta (RAFP) e 
do bulbo (RAFB) e duração foliar da planta (DAF), no período de 136 a 156 dias 
após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma 
de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
RAFP RAFB DAF 

Bloco 3 0,0020 0,0127 15966,5600 

Tratamento 19 0,0007* 0,0063ns 8207,1900ns 

Resíduo 57 0,0003 0,0039 5742,6070 

CV(%)   13,34 21,37 21,02 

* F significativo a 5% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 5A – Resumo da análise de variância de número de folhas por planta (NFP), área foliar 

(AF) e as massas de matéria seca de folha (MSF) e pseudocaule (MSPC), aos 156 
dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, do Banco de 
Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
NFP AF MSF MSPC 

Bloco 3 1,7833 0,5463 2,6843 2,7024 

Tratamento 19 0,7342ns 0,4062ns 0,9027ns 1,5574** 

Resíduo 57 52,6500 0,3182 0,6058 0,6707 

CV(%)   8,19 36,06 27,74 25,72 

** F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 5B – Resumo da análise de variância de massas de matéria seca de bulbo (MSB), raiz 

(MSR), planta inteira (MSPI), estado de nitrogênio – unidades (SPAD) e índice de 
colheita (IC), aos 156 dias após o plantio das subamostras de alho cv. Amarante, 
do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 2008 

 
Quadrados Médios 

FV GL 
MSB MSR MSPI SPAD IC 

Bloco 3 16,6741 0,7603 45,7350 62,7770 0,0030 

Tratamento 19 24,1307** 0,0289ns 42,9033** 15,0542ns 0,0038** 

Resíduo 57 8,3139 0,0206 17,8135 11,0736 0,0012 

CV(%)   22,56 44,25 22,10 5,44 5,22 

** F significativo a 1% de probabilidade; ns F não significativo a 5% de probabilidade. 
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Tabela 6A – Estimativa dos coeficientes de correlação das variáveis, número de folhas (NFP), 
área foliar planta (AF), massas secas de folhas (MSF), pseudocaule (MSPC), 
bulbo (MSB), raiz (MSR), planta inteira, índice SPAD (SPAD), duração de área 
foliar (DAF), taxa de crescimento relativo da planta (TCRP) e produtividade 
comercial com a produtividade total (PT), durante o ciclo cultural das subamostras 
de alho cv. Amarante, do Banco de Germoplasma de Hortaliças. Viçosa-MG, UFV, 
2008 

 
Dias e Período após o Plantio  Variáveis PT 

AF 0,5320** 

MSF 0,5498** 

MSPC 0,2629** 

MSTI 0,5180** 
59 

SPAD - 0,2085* 

NFP 0,4058** 

AF 0,6442** 

MSF 0,6100** 

MSPC 0,5811** 

MSB 0,4188** 

MSTI 0,6309** 

87 

SPAD - 0,4089** 

59 a 87 DAF 0,6789** 

AF 0,6354** 

MSF 0,6082** 

MSPC 0,5736** 

MSB 0,3966** 

MSR 0,4539** 

MSTI 0,6146** 

114 

SPAD - 0,2389* 

87 a 114 DAF 0,7263** 

136 MSPC 0,4635** 

DAF 0,7263** 
114 a 136 TCRP - 0,2184* 

MSF 0,4165** 

MSPC 0,4845** 
MSB 0,5308** 156 

MSPI 0,5575** 

136 a 156 DAF 0,4297** 

156 PC 0,9971** 

** e * t significativos a 1 e 5% de probabilidade. 
 


