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O alho (Allium sativum L.) é uma das
hortaliças mais importantes no

Brasil, sendo cultivado principalmente
nas regiões mais frias do país.

As diversas cultivares de alho exis-
tentes no país surgiram principalmente
por mutações somáticas e seleções de
características desejáveis pelos agricul-
tores (Souza et al., 1977; 1978). Tem-se
observado que o mesmo material culti-
vado em regiões diferentes pode sofrer
variações pela ação diferencial de genes
em decorrência de diferentes condições
climáticas. Em razão dessas variações, o
mesmo material pode ser conhecido com
diferentes denominações locais, que ori-
ginou número elevado de cultivares de
alho nacional (Regina, 1976).

Trabalhos de caracterização
morfológica e enzimática foram realiza-
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RESUMO
O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de alho, mantido pela

Embrapa Hortaliças, possui 89 acessos representativos da diversi-
dade genética da cultura no país. A presença de genótipos duplica-
dos na coleção onera os custos de manutenção e dificulta a avalia-
ção agronômica dos materiais. A identificação de duplicatas no BAG
de alho foi feita com a utilização de 27 variáveis de caracteres
morfológicos. Essa metodologia possibilitou a diferenciação de tre-
ze grupos de genótipos através de análise multivariada. As variáveis
que mais contribuíram para a distinção morfológica dos grupos atra-
vés de análise de componentes principais foram: altura de plantas
com folhas levantadas aos 60 dias; altura de plantas com folhas nor-
mais aos 60 dias; ângulo de inserção de folhas aos 90 dias; cor dos
bulbos; número de bulbilhos de peneiras um, dois e quatro; peso de
bulbilhos da peneira dois; peso médio de bulbos na colheita e peso
médio de bulbos na debulha. Os parâmetros mais importantes na
distinção de representantes de grupos de genótipos, na análise de
variáveis canônicas foram: altura de plantas com folhas levantadas
aos 120 dias e altura de plantas com folhas normais aos 60 dias;
ângulo de inserção de folhas aos 90 dias; número de folhas aos 60 e
aos 90 dias; número de bulbos na colheita; número total de bulbos;
peso médio de plantas no primeiro dia e aos 60 dias da colheita e
peso médio total de bulbos. Os genótipos representativos de dife-
rentes grupos foram distintamente caracterizados com base em 34
parâmetros, complementados pela análise de variáveis canônicas.
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ABSTRACT
Morphological characterisation of garlic germplasm by

cluster, principal components and canonic variables analysis.

The garlic Germplasm Collection maintained by Embrapa Hor-
taliças comprises 89 accessions, representing the genetic diversity
of this crop in the country. Duplicates of the same genotype increase
the cost of maintaining the collection, as well as make difficult their
agronomic evaluation. The identification of duplicated accessions
of the garlic Germoplasm Active Bank was obtained through analysis
of 27 variables of morphological characteristics. Genotypic
differentiation among thirteen groups was achieved by cluster
analysis. The most important features for distinction of these groups
through principal components analysis were: plant height with erect
leaves at 60 days; plant height with normal leaves at 60 days; leaf
insertion angle at 90 days; bulb colour; number of bulblets from
sieves one, two, and four; weight of bulblets from sieve two; average
weight of bulbs at harvest time; and average bulb weight at threshing
time. The most important features for the distinction of group
genotype representatives by canonic variables analysis were: plant
height with erect leaves at 120 days; plant height with normal leaves
at 60 days; leaf insertion angle at 90 days; number of leaves at 60
and 90 days; number of bulbs at harvest time; total number of bulbs;
average weight of plants at first day and at 60 days; and average
weight of bulbs. Genotype representatives of different groups were
distinctly characterised on the basis of 34 parameters, complemented
by canonic variables analysis.

Keywords: Allium sativum, Germplasm Collection.
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dos em estudos de diversidade de
genótipos de alho no Brasil e exterior
(D’Assumpção et al., 1977; Astley et al.,
1982; Siqueira et al., 1985; Pooler &
Simon, 1993; Moreno et al., 1994), sendo
que todos referiram-se apenas a estudos
realizados com pequeno número de aces-
sos, que provavelmente não representa-
ram a variabilidade genética da cultura.

A Embrapa Hortaliças dispõe atual-
mente de Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) composto de 89 acessos, que são
cultivados em diversas regiões de pro-
dução de alho no Brasil (Menezes So-
brinho, 1985). Considerando-se que a
cultura do alho é bastante influenciada
pelas condições climáticas, principal-
mente temperatura e comprimento do
dia (Mann, 1952a; 1952b) e, que o BAG
de alho da Embrapa Hortaliças, é cons-

tituído por número elevado de genótipos
duplicados, o presente trabalho propôs-
se a caracterizar e agrupar os acessos
de alho no BAG, bem como conhecer a
variabilidade genética dos mesmos.

MATERIAL E MÉTODOS

A caracterização morfológica de
germoplasma de alho foi realizada atra-
vés de técnicas de análises
multivariada, componentes principais
e variáveis canônicas. Utilizou-se 89
acessos (Tabela 1) mantidos no Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) da
Embrapa Hortaliças, os quais foram
obtidos do ex-Instituto de Pesquisas
Agropecuárias do Centro-Oeste
(IPEACO) em Sete Lagoas, MG.
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Caracterização morfológica de germoplasma de alho.

Tabela 1. Agrupamento de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de alho em diferentes grupos por análise multivariada. Brasília,
Embrapa Hortaliças, 1997.

1Genótipos em negrito são representantes de grupos de acessos do BAG de alho da Embrapa Hortaliças.
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Os acessos foram cultivados
ininterruptamente durante 19 anos nas
condições climáticas do Distrito Fede-
ral, para estudos de adaptabilidade e
multiplicação de genótipos. Em 1995,
os acessos foram utilizados para os es-
tudos de caracterização morfológica.

O experimento foi implantado em
campo da Embrapa Hortaliças, em Bra-
sília DF, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado com três repe-
tições, parcelas com área útil de 10 m2,
com 400 plantas em espaçamento de 10
x 20 cm por parcela. A temperatura va-
riou entre 12 e 24ºC com o comprimen-
to de dia em torno de 10 horas durante
todo o período experimental,
correspondendo aos meses de abril a
outubro de 1995.

Nas análises multivariada e de com-
ponentes principais foram utilizados os
seguintes parâmetros para a caracteri-
zação dos acessos do BAG: 1) altura de
plantas com folhas levantadas aos 60
dias de idade, medida desde o nível do
solo até o ápice das folhas; 2) altura de
plantas com folhas levantadas aos 90
dias de idade, medida desde o nível do
solo até o ápice das folhas; 3) altura de
plantas com folhas normais aos 60 dias
de idade, medida desde o nível do solo
até o ponto mais alto da planta; 4) altu-
ra de plantas com folhas normais aos 90
dias de idade, medida desde o nível do
solo até o ponto mais alto da planta; 5)
ângulo de inserção de folhas com o
pseudocaule aos 90 dias de idade; 6)
ciclo da planta, sendo classificado como
precoce (4 a 4,8 meses), médio (4,9 a
5,9 meses) e tardio (acima de 5,9 me-
ses), desde a brotação até a completa
maturação fisiológica; 7) cor de bulbos,
classificado com notas de 0 a 2 (0=
esbranquiçado; 1=intermediário; e
2=arroxeado); 8) cor de folhas, varian-
do de 0 a 2 (0=clara; 1=intermediária; e
2=escura); 9) diâmetro do pseudocaule,
medido a 5 cm do solo; 10) formato do
disco de raiz, classificado com notas de
0 a 2 (0=plano; 1=concavo; e 2=conve-
xo); 11) bulbilhos aéreos, classificado
de 0 a 2 (0=inexistente; 1=presente em
pequena quantidade (1 a 3); e 2=presente
em grande quantidade (acima de 3); 12)
número de bulbilhos da peneira um; 13)
número de bulbilhos da peneira dois; 14)
número de bulbilhos da peneira três; 15)

número de bulbilhos da peneira quatro;
16) número de folhas por planta aos 60
dias de idade; 17) número de folhas por
planta aos 90 dias de idade; 18) peso de
bulbilhos da peneira um; 19) peso de
bulbilhos da peneira dois; 20) peso de
bulbilhos da peneira três; 21) peso de
bulbilhos da peneira quatro; 22) peso
médio de bulbos na colheita; 23) peso
médio de bulbos na debulha; 24) peso
médio de palitos na debulha (bulbilhos
com peso menor que uma grama); 25)
peso fresco de plantas com ramas aos
60 dias de idade; 26) peso fresco de plan-
tas sem ramas aos 60 dias de idade e
27) peso fresco de plantas com ramas
no primeiro dia da colheita.

Na análise multivariada foram utili-
zados simultaneamente os processos de
conglomeração, método de médias e
distâncias Euclidiana. Antes da aplica-
ção desse procedimento estatístico, as
variáveis foram estandardizadas para
eliminação das unidades de medida. Foi
aplicado o método estatístico de análise
multivariada de acordo com Edwards &
Cavalli-Sforza (1965), para distinção de
grupos de germoplasma em diferentes
conglomerados. A análise de compo-
nentes principais (Cruz & Regazzi,
1994) foi aplicada para determinação de
variáveis mais importantes na distinção
de grupos.

Os parâmetros utilizados na análise
de variáveis canônicas foram: 1) altura
de plantas com folhas levantadas aos 60
dias de idade; 2) altura de plantas com
folhas levantadas aos 90 dias de idade;
3) altura de plantas com folhas normais
aos 60 dias de idade; 4) altura de plan-
tas com folhas normais aos 90 dias de
idade; 5) ângulo de inserção de folhas
com o pseudocaule aos 90 dias de ida-
de; 6) diâmetro do pseudocaule; 7) nú-
mero de folhas por planta aos 60 dias
de idade; 8) número de folhas por plan-
ta aos 90 dias de idade; 9) peso fresco
de plantas com ramas aos 60 dias de ida-
de; 10) peso fresco de plantas sem bul-
bo no primeiro dia da colheita; 11) peso
fresco de plantas sem bulbo aos 60 dias
da colheita; 12) altura de plantas com
folhas levantadas aos 30 dias de idade;
13) altura de plantas com folhas levan-
tadas aos 120 dias de idade; 14) altura
de plantas com folhas normais aos 30
dias de idade; 15) altura de plantas com

folhas normais aos 120 dias de idade;
16) número de bulbos na colheita por
m2 de área; 17) número de bulbos de
tamanho um (diâmetro menor que 2,5
cm); 18) número de bulbos de tamanho
dois (diâmetro maior que 2,6 e menor
que 3,2 cm); 19) número de bulbos de
tamanho três (diâmetro maior que 3,2 e
menor que 3,7 cm); 20) número de bul-
bos de tamanho quatro (diâmetro maior
que 3,7 e menor que 4,2 cm); 21) nú-
mero de bulbos de tamanho cinco (diâ-
metro maior que 4,2 e menor que 4,7
cm); 22) número de bulbos de tamanho
seis (diâmetro maior que 4,7 e menor
que 5,5 cm); 23) número de bulbos de
tamanho sete (diâmetro maior que 5,5
cm); 24) número total de bulbos (soma
do número de bulbos de tamanhos de
um a sete); 25) número de folhas por
planta aos 30 dias; 26) número de fo-
lhas por planta aos 120 dias; 27) peso
médio de bulbos de tamanho um; 28)
peso médio de bulbos de tamanho dois;
29) peso médio de bulbos de tamanho
três; 30) peso médio de bulbos de tama-
nho quatro; 31) peso médio de bulbos
de tamanho cinco; 32) peso médio de
bulbos de tamanho seis; 33) peso mé-
dio de bulbos de tamanho sete; e 34)
peso da média ponderada de bulbos de
tamanhos de um a sete.

Na análise de variáveis canônicas
(Cruz & Regazzi, 1994), os parâmetros
foram utilizados na caracterização
morfológica de genótipos representan-
tes de diferentes grupos de alho. Os
genótipos representantes de cada grupo
de alho utilizados nessa análise foram
‘Branco Mineiro’, ‘Morano Araquipeno
B’, ‘Peruano’ e ‘Cateto Roxo (de ciclo
curto); ‘Gigante de Lavínia’, ‘Chinês
Real’, ‘Gigante Roxo’, ‘Hozan’, ‘Chi-
nês, Amarante e ‘Mexicano’ (de ciclo
médio) e ‘Centenário’ e Dourados (de
ciclo longo), por serem os mais conhe-
cidos e os mais cultivados pelos agri-
cultores.

As variáveis comuns utilizadas em
todas as análises (multivariada, compo-
nentes principais e variáveis canônicas)
foram: 1) altura de plantas com folhas
levantadas aos 60 dias de idade; 2) altu-
ra de plantas com folhas levantadas aos
90 dias de idade; 3) altura de plantas
com folhas normais aos 60 dias de ida-
de; 4) altura de plantas com folhas nor-
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mais aos 90 dias de idade; 5) ângulo de
inserção de folhas com o pseudocaule
aos 90 dias de idade; 6) diâmetro do
pseudocaule; 7) número de folhas por
planta aos 60 dias de idade; 8) número
de folhas por planta aos 90 dias de ida-
de; 9) peso de plantas com ramas aos
60 dias de idade; 10) peso de plantas sem
ramas aos 60 dias de idade; e 11) peso
de plantas com ramas no primeiro dia
da colheita.

Os valores correspondentes aos di-
ferentes parâmetros foram obtidos atra-
vés da média de dez plantas adultas co-
lhidas ao acaso, com exceção de valo-
res correspondentes aos números e pe-
sos de bulbilhos que foram obtidos pelo
valor médio de 100 bulbos coletados ao
acaso de 10 m2 de parcela útil.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise multivariada possibilitou
a diferenciação de treze grupos de
genótipos (G1 a G13). O número de
acessos duplicados por grupo variaram
entre o mínimo de um genótipo nos gru-

pos G11, G12 e G13 e o máximo de 26
acessos duplicados no grupo G1, segui-
dos pelos grupos G2 com 23 acessos
duplicados, G3 com dez acessos dupli-
cados, G4 com seis acessos duplicados,
G5 e G6 com cinco acessos duplicados
cada, G7, G8 e G9 com três acessos
duplicados cada e grupo G10 com dois
acessos duplicados (Tabela 1). As dife-
rentes denominações do mesmo acesso
nos diferentes grupos foram originadas
nas diversas regiões de seus cultivos no
Brasil. As dez variáveis que envolve-
ram 98% da variação total disponível na
distinção morfológica dos treze grupos
de germoplasma pela análise de com-
ponentes principais foram a altura de
plantas com folhas levantadas aos 60
dias e altura de plantas com folhas nor-
mais aos 60 dias, o ângulo de inserção
de folhas aos 90 dias, a cor de bulbos, o
peso médio de bulbos na colheita e peso
médio de bulbos na debulha, o número
de bulbilhos das peneira um, dois e qua-
tro, e o peso de bulbilhos da peneira dois
(Tabela 2). As demais características
utilizadas foram de menor importância.

Os resultados das análises demonstra-
ram também a existência de 85% de
duplicatas no BAG de alho da Embrapa
Hortaliças, sendo que entre os 89 aces-
sos avaliados, apenas treze genótipos
foram definidos como
morfologicamente diferentes. Os aces-
sos foram ordenados decrescentemente
do grupo com maior número (G1) ao
menor número (G11, G12 e G13) de
acessos duplicados (Tabelas 1).

As análises também indicaram a
homogeneidade dos acessos dentro de
cada grupo distinto de genótipos, con-
firmando desta forma, a duplicidade de
genótipos conhecidos com diferentes
denominações, dependendo do local de
cultivo (Tabelas 1 e 2).

A análise de variáveis canônicas foi
também aplicada na distinção
morfológica de treze genótipos de alho
representantes de grupos G1 a G13 de
germoplasma, definidos como
morfologicamente diferentes nas análi-
ses multivariada e de componentes prin-
cipais. Os parâmetros que envolveram
94% da variação total disponível na dis-

Caracterização morfológica de germoplasma de alho.

Tabela 2. Variáveis de maior importância na caracterização morfológica e agrupamento de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de
alho por análise de componentes principais. Brasília, Embrapa Hortaliças, 1997.

1Os valores são médias de dez plantas colhidas ao acaso em 10 m2 de parcela útil.
2 Os valores são médias de 100 bulbos tomados ao acaso da produção de 10 m2 de parcela útil.
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tinção morfológica dos genótipos de
alho, pela análise de variáveis canônicas
foram: altura de plantas com folhas le-
vantadas aos 120 dias, altura de plantas
com folhas normais aos 60 dias, ângulo
de inserção de folhas aos 90 dias, nú-
mero de folhas aos 60 e aos 90 dias,
número de bulbos na colheita, número
total de bulbos, peso médio de plantas
no primeiro dia, e aos 60 dias da colhei-
ta, e peso médio total de bulbos. As de-
mais variáveis foram consideradas de
menor importância (Tabela 3).

A denominação de grupos de
germoplasma foi baseada no nome da
cultivar que representou cada grupo,
sendo assim conhecidos: grupo do
‘Branco Mineiro’, ‘Amarante’, ‘Gigan-
te de Lavínia’, ‘Cateto Roxo’, ‘Doura-
dos’, ‘Centenário’, ‘Chinês’, ‘Gigante

Roxo’, ‘Mexicano’, ‘Morano
Araquipeno B’, ‘Chinês Real’, ‘Hozan’
e ‘Peruano’ (Tabela 1).

A análise multivariada foi eficiente
na identificação de duplicação de
genótipos pelo agrupamento dos acessos.
Desta forma, o programa de pesquisa da
Embrapa Hortaliças terá maior seguran-
ça na recomendação de germoplasma,
para atender as diversas regiões climáti-
cas do Brasil e de outros países.

As análises estatísticas indicaram ain-
da que a caracterização e distinção
morfológica de genótipos pode ser feita
com qualquer acesso de cada grupo, con-
siderando a homogeneidade dos acessos
dentro dos grupos de germoplasma.

Dezoito descritores morfológicos
foram de maior importância, envolven-

do em média 96% da variação total dis-
ponível, do total de 45 parâmetros utili-
zados na caracterização e distinção
morfológica de acessos. A altura de
plantas com folhas levantadas aos 60
dias e ângulo de inserção de folhas aos
90 dias foram indicados em todas as
análises estatísticas como os parâmetros
mais importantes e imprescindíveis na
caracterização e distinção dos acessos
(Tabelas 2 e 3).

Os resultados confirmaram os obti-
dos em trabalhos anteriores, com algu-
mas divergências. As cultivares
Amarante, Barbado, Branco Mineiro e
Sacáia de Goiânia foram integrados em
diferentes grupos por Siqueira et al.
(1985). Nesse estudo, o ‘Barbado’ inte-
grou o grupo do ‘Amarante’ e o ‘Sacáia
de Goiânia’ integrou o grupo do ‘Bran-

 J.A. de Menezes Sobrinho et al.

Tabela 3. Variáveis de maior importância na diferenciação de genótipos de alho, representantes de grupos por análise de variáveis canônicas.
Brasília, Embrapa Hortaliças, 1997.

1 Os valores são médias de dez plantas coletadas ao acaso em 10 m2 de parcela útil.
2 Valores da média ponderada de pesos de dez bulbos de tamanhos de 1 a 7.
3Os valores são médias do número de plantas por 1 m2 de área, em 10 m2 de parcela útil.
*Dados não registrados.
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co Mineiro’. As cultivares Cateto Roxo,
Dourados e Roxo Dourados colocados
no mesmo grupo por Siqueira et al.
(1985), foram integrados em grupos di-
ferentes no estudo de caracterização
morfológica desse trabalho.

Nos estudos de caracterização
morfológica propostos nesse trabalho,
as cultivares Caturra, Gigante Roxão,
Gigante Roxo Escuro e Lavínia integra-
ram-se no grupo do ‘Amarante’ e as
cultivares Juréia e Cajurú integraram-
se no grupo do ‘Branco Mineiro’. De
acordo com Souza et al. (1977; 1978),
essa cultivares foram consideradas
como diferentes genótipos. Foi obser-
vado também que os resultados aqui
propostos confirmaram os de Augustin
& Garcia (1993) que integraram
‘Cajurú’ e ‘Branco Mineiro’ no mesmo
grupo, porém discordaram de que ‘Dou-
rados’ e ‘Lavínia’ pertençam ao mes-
mo grupo de acessos.

As variáveis consideradas de menor
importância na análise de componentes
principais foram substituídas por outras
variáveis na análise de variáveis
canônicas na tentativa de definir melhor
diferenças entre os genótipos avaliados.

A caracterização e distinção de
germoplasma de alho deve ser baseada
na seleção qualitativa de poucos

parâmetros agronomicamente importan-
tes e não baseada quantitativamente no
número de parâmetros que não são im-
portantes morfologicamente. Nesse tra-
balho, são relatados 18 descritores
morfológicos dos quais dois são impres-
cindíveis, pois foram freqüentes em to-
das as análises estatísticas, portanto não
podem ser ignorados em futuros traba-
lhos de caracterização morfológica de
germoplasma de alho.
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