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Resumo – As variedades de alho precoce, por ter menor exigência em baixas 
temperaturas para bulbificação, demonstram melhor adaptação em regiões 
do semiárido nordestino, inclusive em altitudes inferiores a 200 m. Este 
trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronômico, conservação 
e qualidade pós-colheita de bulbos de variedades de alho precoce livres de 
vírus na região de Picos (PI). O experimento foi conduzido na microrregião 
de Picos - PI, município de Sussuapara, altitude de 204 m, com temperatura 
média anual de 27,5°C, sendo os meses de abril a julho os de temperaturas 
mais amenas. O ensaio de campo foi realizado em delineamento experimental 
de blocos casualizados (DBC) com quatro repetições. Foram avaliadas 
17 variedades de alho comum de ciclo precoce livre de vírus, sendo seis 
seleções do grupo Branco Mineiro (CSJ, CB, Ijuí, CE, RN e PI), três seleções 
da variedade Gravatá (Gravatá, Gravatá A, Gravatá II) e duas da variedade 
Inhumas (A e E), além de Centralina A, Cateto Roxo, Caturra Cardinalli, 
Canela de Ema, Jacobina e Jundiaí. Para emergência de plantas, se 
destacaram as seleções CSJ e CE de Branco Mineiro que se aproximaram 
de 100% de germinação. As variedades Branco Mineiro PI e Centralina A 
foram significativamente superiores em relação à altura de plantas e número 
médio de folhas de plantas, observada aos 80 dias após o plantio. Um grupo 
de dez variedades apresentou níveis de produtividade e massa média de 
bulbos significativamente superior ao demais nas condições edafoclimáticas 
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do semiárido piauiense com destaque para Centralina A e Branco Mineiro PI, 
com respectivamente 8,8 e 9,4 t ha-1.  Após 150 dias de armazenamento as 
variedades com menor redução na massa dos bulbos foram Canela de Ema e 
Branco Mineiro RN com perda de peso inferior 12%. Em relação a qualidade 
pós-colheita dos bulbos, as variedades Branco Mineiro CE (39,67°Brix) e             
Inhumas A (38,63°Brix) apresentaram os maiores teores de sólidos solúveis. 
Assim como Inhumas E, Inhumas A e Branco Mineiro CE se destacaram 
com maior pungência devido as maiores concentrações de ácido pirúvico 
nos bulbos.  Com base nas características de produtividade e qualidade 
pós-colheita dos bulbos, as variedades Branco Mineiro PI, Branco Mineiro 
CB, Centralina A e Inhumas A mostram-se promissoras para o cultivo nas 
condições edafoclimáticas do semiárido piauiense. 

Termos para Indexação: Allium sativum L., genotipo, produtividade, 
armazenamento, pungência.
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Agronomic evaluation, postharvest conservation 
and bulb quality of early garlic virus-free 

varieties in the semiarid region of Piauí State, 
Brazil

Abstract - Early cycle garlic varieties are known for requiring slighter amounts 
of low temperatures for their bulbing phase. They showed better adaptation 
to regions of the northeastern semiarid even at altitudes below 200 m. Thus, 
considering this descrying the present work aimed the evaluation of virus-
free early cycle garlic genotypes for production postharvest conservation and 
quality in the region of Picos (PI). The work was carried out in the municipality 
of Sussuapara at an altitude of 204 m, and an annual average temperature of 
27.5°C with the months from April to July being the coldest months with the 
mildest temperature. The field plots were established  in a randomized block 
design (RBD) with four replications. Seventeen common garlic genotypes of 
early cycle and virus-free were evaluated composed of six selections from 
the Branco Mineiro group (CSJ, CB, Ijuí, CE, RN and PI), three selections 
from the Gravatá variety (Gravatá A, Gravatá A, Gravatá II), and two of the 
Inhumas variety (A and E), as well as Cateto Roxo, Caturra Cardinalli, Canela 
de Ema, Jacobina and Jundiaí. Regarding the plant emergence percentual, 
the CSJ and CE selections from Branco Mineiro stood out,  with 100%. The 
genotypes Branco Mineiro PI and Centralina A were significantly higher in 
relation to plant height and mean number of leaves observed at 80 days after 
planting. A group of ten genotypes showed productivity levels, and average 
mass of bulbs significantly higher than the others in the edaphoclimatic 
conditions of the semiarid region of Piauí, with emphasis on Centralina A and 
Branco Mineiro PI with 8.8 t ha-1 and 9.4 t ha-1, respectively. After 150 days 
of storage, the genotypes Canela de Ema and Branco Mineiro RN showed the 
smallest reduction of bulb mass, with less than 12% weight loss. As for the 
postharvest quality of bulbs, the genotypes Branco Mineiro CE (39.67°Brix) 
and Inhumas A (38.63°Brix) showed the highest soluble solids contents while 
Inhumas E and Inhumas A and Branco Mineiro CE stood out with greater 
pungency due to the higher concentrations of pyruvic acid in the bulbs. 
Based on the characteristics of yield and postharvest quality of the bulbs, 
the genotypes Branco Mineiro PI and Branco Mineiro CB, and Centralina 
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A and Inhumas A presented promising characteristics for cultivation in the 
edaphoclimatic conditions of the semiarid region of Piauí.

Index Terms: Allium sativum L., genotype, production, bulbs storage, 
pungency.
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Introdução
O alho é uma hortaliça condimentar de grande importância econômica 
e social para o Brasil, sendo cultivado tanto por agricultores empresariais 
quanto por agricultores familiares. Em razão de usar grande quantidade de 
mão de obra, uma vez que muitas das operações necessárias ao seu cultivo 
ainda são manuais, como o plantio e o beneficiamento, a cultura gera, em 
média, quatro empregos diretos e 12 empregos indiretos por hectare ou 
mais de 150 mil empregos diretos e indiretos em toda a acedia de produção 
(Anapa, 2019). Além do uso condimentar, o alho é consumido por seu alto 
valor medicinal, nutricional e atividade biológica. Como exemplos, podemos 
mencionar o seu efeito na redução de gorduras no sangue, antibiótico e anti-
inflamatório, sendo relatado seu uso com sucesso na prevenção de doenças 
cardiovasculares (Atkin et al., 2016; Reiter et al., 2017; Morihara et al., 2017).

O Piauí, até a década de 1990, esteve entre os maiores produtores de alho 
da região Nordeste, com destaque para microrregião de Picos, no Sudeste 
do Estado. A cultura do alho nesta região entrou em declínio devido à baixa 
qualidade genética e fitossanitária do alho semente, sistema de produção 
rudimentar em leitos de rios e importações de outras regiões devido à baixa 
aceitação comercial do produto regional (Santos et al., 2017). No ano de 2011 
foram feitos os últimos registros de produção de alho no Piauí pelo IBGE. 
Foram cerca de 45 toneladas produzidas em 10 hectares nos municípios de 
Bocaina, Santo Antônio de Lisboa e Sussuapara (IBGE, 2021). 

Para microrregião de Picos, assim com o em todo semiárido nordestino, 
têm sido recomendadas variedades de alho precoces com ciclo de até 120 
dias, sendo que muitas ultrapassam a média de 20 bulbilhos/bulbo. Os 
bulbos e bulbilhos são revestidos por película de coloração branca-opaca. 
As variedades deste grupo praticamente deixaram de ser plantadas na 
região centro sul do Brasil, mas ainda são importantes no atendimento de 
mercados regionais ou locais no Nordeste. Com menor exigência em baixas 
temperaturas para bulbificação (formam bulbos em temperaturas ao redor de 
20°C) adaptam-se muito bem em regiões do semiárido nordestino, inclusive 
em altitudes inferiores a 200 m (Resende et al., 2017).
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A busca de variantes agromorfológicas por meio de seleção clonal dentro 
dos grupos de variedades é uma ferramenta importante para a escolha de 
variedades adaptadas ao semiárido. Nessa linha de pesquisa, estudos vêm 
apontando que a divergência genética existente entre as variedades de alho 
cultivadas no Piauí e as de outras regiões indica a possibilidade de seleção 
de genótipos superiores que podem aumentar a competitividade do alho 
piauiense frente ao alho importado (Viana et al., 2016).

Existe grande diversidade fenotípica/genotípica de alho que apresenta 
variações morfológicas em resposta às interações com os fatores 
edafoclimáticos, como solo, temperatura, fotoperíodo, umidade, entre outros 
(Cunha et al. 2014). A realização de estudos de avaliação agronômica 
de variedades em cada região é fundamental para que variedades mais 
adaptadas possam ser posicionadas visando promover os resultados sociais 
e econômicos esperados pelos agricultores e seus familiares (Biesdorf 
et al., 2015). Desta forma, tem-se buscado para a região do semiárido 
nordestino, genótipos e variedades superiores e adaptados a estas 
condições agroclimáticas peculiares pouco favoráveis para esta cultura de 
clima temperado (Veloso et. al., 1999; Honorato et al., 2013; Albuquerque et 
al., 2017).

O aumento da eficiência agronômica das variedades de alho tem sido possível 
por meio da limpeza clonal, visando principalmente eliminação de viroses. A 
obtenção de plantas livres de vírus tem sido possível através do cultivo in 
vitro de ápices caulinares precedido por termoterapia (Torres et al., 2000; 
Menezes Júnior, 2011). A presença de um complexo viral formado pelos 
gêneros Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus (Fajardo et al., 2001; Fayad-André 
et. al., 2011; Mituti et al., 2011) causa redução drástica no vigor vegetativo e 
produtividade da cultura ao longo do tempo (Melo-Filho et al., 2006), levando 
à degenerescência das cultivares. A adoção desta tecnologia em plantios 
comerciais tem permitido expressivos aumentos na produtividade e na 
qualidade dos bulbos do alho produzido no Brasil (Melo et al., 2011). 

O processo de seleção e adaptabilidade de variedades de alho para regiões 
específicas exige o conhecimento das condições de conservação e qualidade 
condimentar dos bulbos, de acordo com o manejo pós-colheita (Lucena et 
al. 2016). Além disso, as exigências do mercado são um dos fatores mais 
importantes a serem considerados pelos produtores. Pela possibilidade de 
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armazenamento prolongado, a comercialização do alho em geral é realizada 
por escalonamento, o que permite ao produtor atender às demandas do 
mercado e o controle de preço (Oliveira et al., 2004). Em relação à qualidade 
condimentar, as características principais para aceitação do consumidor e 
com valor comercial são: químicas, físico-químicas, fitossanitárias, tamanho 
e aparência dos bulbos (Luengo et al., 1999; Munshi et al., 2018). 

Com crescimento e maturação, ocorre a elevação dos teores de sólidos 
solúveis, alteração na acidez e textura que em conjunto servem como 
referência para escolha do ponto de colheita. Essas variáveis estão 
diretamente relacionadas a qualidade de bulbos de alho e, geralmente, são 
usadas como controle de qualidade nas indústrias. Os principais fatores que 
podem ser avaliados na pós-colheita para acompanhar as alterações físico-
químicas no alho são: sólidos solúveis totais, acidez, matéria seca, teores de 
açúcares e pungência (Chitarra; Chitarra, 2005). 

Essas características variam e dependem de fatores como: variedades, tratos 
culturais, fatores ambientais, estado nutricional e fitossanitário da cultura, 
promovendo uma grande variabilidade fenotípica entre os diferentes grupos/
variedades de alho. Essas variabilidades como peso, tamanho e cor de 
bulbos e bulbilhos, assim como no teor de açúcares totais (Saif et al., 2020), 
são mais expressivos do que os fatores genotípicos da espécie (Sandhu et 
al., 2015).

Desta forma, considerando a importância dos fatores listados acima no 
processo de seleção e recomendação de variedades para determinada 
região, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronômico, 
conservação e qualidade pós-colheita de bulbos de variedades de alho 
precoce do banco de germoplasma da Embrapa Hortaliças, que passaram 
por processos de seleção e limpeza clonal, para o plantio na região de Picos 
(PI).

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na microrregião de Picos-PI, município de 
Sussuapara (Coordenadas Geográficas: 7°2’13,03; 41° 22’ 46,44”; 204 
m de altitude). O clima da região segundo a classificação de Koeppen, é 
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do tipo Bsh, quente e semiárido, apresentando estação seca no inverno e 
chuvas concentradas no verão, com precipitação média anual de 812,4 mm. 
A temperatura média anual é de 27,5 °C, sendo os meses de abril a julho os 
de temperaturas mais amenas, com média de 26 °C (Alvares et al., 2013). Na 
Figura 1, podemos observar a variação das temperaturas máximas e mínimas 
registradas na área experimental, obtidas pelos de sensores de coleta de 
dados (Datalogger).  

Figura 1. Temperaturas máximas, mínimas e umidade relativa do ar registradas 
durante o período de condução do experimento de campo na região de Picos/PI, 2019.

O preparo do solo foi efetuado com uma aração e uma gradagem, seguido do 
levantamento canteiros com 1,0 m de largura por 0,25 m de altura, utilizando 
um rotoencanteirador.  O plantio foi realizado em sulcos no espaçamento de 
0,20 m entre linhas por  0,10 m entre plantas. As parcelas foram estabelecidas 
com área de 1.60 m2, totalizando 80 plantas, sendo que toda a parcela foi 
considerada como área útil para realização das avaliações previstas. 

O experimento de campo foi realizado no período 07/05/2019 a 30/09/2019 
em delineamento de blocos casualizados (DBC) com quatro repetições. 
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Foram avaliadas 17 variedades de alho comum de ciclo precoce livre de 
vírus, sendo seis seleções do grupo Branco Mineiro (CSJ, CB, Ijuí, CE, RN 
e PI), três seleções da variedade Gravatá (Gravatá A, Gravatá A, Gravatá II) 
e duas da variedade Inhumas (A e E), além de Centralina A, Cateto Roxo, 
Caturra Cardinalli, Canela de Ema, Jacobina e Jundiaí. Na Figura 2, podemos 
ver detalhes da área experimental e das avaliações de desenvolvimento 
vegetativo das variedades testadas.

Os clones de alho livres de vírus destas variedades foram obtidos no 
laboratório de Biologia Celular da Embrapa Hortaliças por meio da técnica de 
cultivo in vitro de ápices caulinares (Torres et al., 2000). O teste sorológico 
Dot-Elisa (Hammond; Jordan, 1990) foi utilizado para comprovar a ausência 
do complexo viral (gêneros Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus) nas variedades 
testadas.

O solo da região de Picos é classificado como Latossolo Amarelo Eutrófico 
(Santos et al., 2018) de textura franco argilo siltoso. A análise química do solo 
da área experimental apresentou as seguintes características: 6,0 de pH em 
água; 4,1 g dm-3 de matéria orgânica; 1,7 mg dm-3 de P; 94 mg dm-3 de K; 2,1 
cmolc dm-3 de Ca; 0,5 cmolc dm-3 de Mg; 0,0 cmolc dm-3 de Al; 1,6 cmolc dm-3 
de H+Al;e 0,03 mg dm-3 de B; 0,3 mg dm-3 de Cu; 1,1 mg dm-3 de Zn e 3,7 mg 
dm-3 de S.

As adubações e calagem foram realizadas com base na análise química do 
solo, respectivamente, seguindo as recomendações propostas para a cultura 
do alho na região. A adubação de plantio foi feita com 30 t ha-1 de esterco de 
caprinos e 3.000 kg ha-1 do fertilizante formulado NPK 6-24-12, totalizando 
180 kg ha-1 de N, 720 kg ha-1 de P2O5 e 360 kg ha-1 de K2O. As adubações de 
cobertura foram parceladas em duas aplicações (45 e 70 dias após o plantio) 
com um total de 80 kg ha-1 de N e 80 kg ha-1 e K2O, sendo utilizados NPK 20-
00-20 como fonte para estes nutrientes. 

O controle de plantas invasoras foi feito com o herbicida Pendimetalina em 
pré-emergência do alho e das plantas invasoras, na dosagem de 4,0 litros 
do produto comercial por hectare. Em seguida foi colocada uma camada 
de 3 cm de cobertura morta de palha de carnaúba, complementando com 
capinas manuais quando necessário. O controle fitossanitário foi realizado 
utilizando os fungicidas mancozeb e iprodiona para controle de alternaria 
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porri e deltamethrin para Trips tabaci. O sistema de irrigação utilizado foi 
por microaspersão, com emissores espaçados de 3,0 m x 3,0 m, com vazão 
de 120 litros por hora e raio de alcance de 7,2 m. Em média foi aplicada 
uma lâmina de água de 840 mm ao longo do ciclo da cultura. O manejo da 
irrigação foi realizado de acordo com a necessidade e o estágio da cultura 
por meio do cálculo diário da evapotranspiração da cultura usando os dados 
climáticos da série histórica seguindo as recomendações de cálculo do turno 
de rega simplificado preconizadas por Marouelli et al. (2014). 

O percentual de emergência (%) das variedades foi avaliado através da 
contagem de plantas até os 30 dias após o plantio (DAP). Aos 80 DAP foi 
avaliado, em uma amostra de 10 plantas por parcela, a altura de plantas 
(cm): do nível do solo até a extremidade da folha mais comprida, o número 
médio folhas vivas por planta; e a razão bulbar proposta por Mann (1952) que 
expressa o grau de desenvolvimento do bulbo, através da relação diâmetro 
do pseudocaule na altura do colo/diâmetro da parte mediana do bulbo.

Figura 2. Detalhes da área experimental e das avaliações de características de 
desenvolvimento vegetativo de variedades precoces de alho livres de vírus na região 
de Picos/PI.
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A colheita foi efetuada após a maturidade dos bulbos variando entre 130 e 140 
dias após o plantio dependendo da variedade. O processo de cura dos bulbos 
foi realizado a sombra em um galpão aberto e ventilado por 30 dias. Após 
a cura, os bulbos foram separados das raízes e folhas com auxílio de uma 
tesoura de poda. Os bulbos foram classificados pelo diâmetro transversal em 
classes de tamanho, adaptado de Brasil (1992): Classe 6 (Ø> 60 mm); Classe 
5 (Ø entre 53 - 60 mm); Classe 4 (Ø entre 42 - 53 mm); Classe 3 (Ø entre 
38 - 42 mm); Classe 2 (Ø < 38 mm) e pelo somatório do peso de cada classe 
foi estimada a produtividade total de bulbos (t ha-1) e o peso médio de bulbo 
(g). Foi estimado também o número médio de bulbilhos por bulbo a partir da 
debulha de uma amostra de 10 bulbos.

Após as avaliações de rendimento e classificação, os bulbos foram utilizados 
para implantação do experimento de armazenamento em condições de 
ambiente na sede da Associação Piauiense de produtores de Alho (APPA) 
no período de novembro/2019 a abril/2020 em delineamento experimental 
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetições. As parcelas foram 
formadas por bandejas de isopor contendo uma amostra de 10 bulbos 
selecionados aletoriamente em cada repetição proveniente do experimento 
de campo (Figura 3). A massa dos bulbos durante o armazenamento foi 
monitorada por meio de pesagens periódicas aos 30, 60, 90, 120, 150 dias 
para obtenção da curva de resposta de perda de massa no armazenamento. 
A porcentagem de perda de massa dos bulbos foi estimada pela diferença de 
peso entre início (0 dias) e o fim (150 dias) do período de armazenamento.

Figura 3. Experimento de avaliação de características comerciais e conservação pós-
colheita de variedades precoces de alho livres de vírus na região de Picos/PI.
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Amostras de  bulbos de oito variedades ((Centralina A, Branco Mineiro PI, 
Branco Mineiro CE, Branco Mineiro CB, Inhumas A, Inhumas E, Jacobina, 
Jundiaí) dentre as de melhor desempenho agronômico  no experimento de 
campo foram enviadas ao Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos 
da Embrapa Hortaliças no início (30 dias) do período de armazenamento para 
as realizações de análises químicas e físico-químicas de sólidos solúveis 
(SS), acidez titulável total, matéria seca (MS) e ácido pirúvico (pungência).

A determinação de sólidos solúveis (SS) foi feita por refratometria. Os 
bulbilhos de alho foram amassados e filtrados, cujo exsudados das amostras 
foram colocados no refratômetro digital (PAL-1, Atago), previamente calibrado 
com água destilada, onde os resultados foram expressos em °Brix. O teor de 
matéria seca foi determinado através da diferença de peso entre as amostras 
antes e após a secagem em estufa a 60 °C até peso constante (Association of 
Official Analytical Chemists, 2005). Para determinação da acidez titulável total, 
foram trituradas 10 gramas de matéria fresca com 25 mL de água destilada 
em liquidificador por 3 minutos. Em seguida, a amostra foi titulada com NaOH 
0,5 N até pH 8,2, cujos resultados foram expressos (%) em relação ao ácido 
pirúvico (Association of Official Analytical Chemists, 2005).

A determinação da pungência foi estimada por espectrofotometria, usando o 
reagente 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH), segundo Anthon e Barret (2003). 
Os bulbilhos de alho foram triturados (10 g) com 10 mL de água destilada 
e filtrados em papel de filtro. Em tubos de ensaio, foram adicionados 0,5 
mL do extrato filtrado, 1,5 mL de ácido tricloroacético 5 % (v/v) e agitados. 
Após 1 hora de repouso, foram adicionados 18 mL de água destilada com 
agitação em vortex. Em seguida, foi transferido 1 mL dessa solução para 
tubos de ensaio, onde foram adicionados 1 mL de 2,4-dinitrofenilhidrazina 
(DNPH), 1 mL de água destilada, agitados em vortex, e mantidos a 37 °C 
em banho-maria por 10 minutos. Após resfriamento em banho de gelo, foram 
adicionados 5 mL de NaOH (0,6 N) e mantidos em repouso por 5 min em 
temperatura ambiente. As leituras das absorbâncias das amostras foram 
feitas em espectrofotômetro (Agilent, Brasil) a 420 nm. Foi utilizado o piruvato 
de sódio como padrão através de uma curva de calibração.

Os dados foram submetidos à análise de variância com um nível de 
significância de 5% de probabilidade pelo teste F, sendo as médias de 
tratamentos comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade 
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(Borges; Ferreira, 2003), através do software SpeedStat® (Carvalho et al., 
2020), e os dados de perda de massa no armazenamento foram submetidas 
à análise de regressão. 

Resultados e Discussão
Foram observadas diferenças significativas (p<0,001) entre as variedades 
avaliadas para todas as características relacionadas ao desenvolvimento 
vegetativo das plantas e produção de bulbos (Tabela 1). Os coeficientes de 
variação neste trabalho foram considerados baixos para todas as variáveis, 
com exceção do número de bulbilhos por bulbo. A classificação de Gomes 
(2009) considera os coeficientes de variação como baixos quando inferiores 
a 10%, médios entre 10 e 20%, altos entre 20 e 30%. Entretanto, segundo 
Oliveira et al.(2009), para avaliar a precisão de experimentos, deve-se utilizar 
faixas de variação de valores de coeficientes de variação específica para 
cada variável resposta.

Tabela 1. Resumo das análises de variância (ANOVA) e coeficientes de variação para 
características de desenvolvimento vegetativo, produção e conservação dos bulbos 
no armazenamento de variedades de alho comum livres de vírus de ciclo precoce e 
médio na região de Picos/PI.

ANOVA QM  F-valor p-valor CV (%)
Emergência de Plantas (%) 0,119 10,09 <0,001 9,25

Altura de plantas (cm) 153,90 19,12 <0,001 5,35

Número de folhas/planta 3,82 14,93 <0,001 9,25

Razão Bulbar

Produtividade (t ha-1)

Peso Médio Bulbo (g)

Número Bulbilhos/Bulbo

Perda de massa bulbo (%)

0,012

7,03

50,00

86,31

50,31

16,01

5,28

5,28

10,35

2,80

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

0,003

6,55

16,59

16,59

23,86

26,54

Para emergência de plantas, as variedades foram estratificadas em três 
grupos, sendo que no grupo com maior índice de emergência destacaram 
as seleções CSJ e CE de Branco Mineiro com quase 100% de germinação 
(Tabela 2). Os maiores valores de emergência destas variedades indicam 
que possuem maior vigor e desenvolvimento da gema de brotação que tem 
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relação direta com o IVD (Índice de superação de dormência). Os bulbilhos,  
que apresentam o IVD alto no momento do plantio, têm maior capacidade e 
velocidade de emergência se comparados àqueles com o IVD baixo (Ribeiro, 
2019). 

Um grupo de sete variedades com altura de plantas variando entre 57 a 60 
cm, aos 80 dias após o plantio, diferenciou-se dos demais com destaque para 
as variedades Branco Mineiro PI, Centralina A, Inhumas E e Jacobina por 
apresentarem plantas mais altas, com altura superior a 59 cm.  Em relação 
ao número de folhas por planta apenas as variedades Branco Mineiro PI e 
Centralina A diferiram significativamente dos demais genótipos estudados 
(Tabela 2). O número de folhas em alho é uma característica bastante 
intrínseca e variável em função do ciclo de cada variedade (Pereira, 2000). 
Desta forma, sob condições homogêneas de cultivo, aquelas variedades 
com maior número folhas por planta indica maior adaptabilidade ao local de 
plantio.

A altura da planta e principalmente o número de folhas são indicadores 
consistentes da capacidade adaptativa das variedades a uma determinada 
condição edafoclimática, que neste caso mostrou-se bastante variável para 
temperatura e umidade relativa (Figura 1).  A maior adaptação de variedades 
de alho precoce, especialmente do grupo Branco Mineiro, ao semiárido 
nordestino tem sido comprovado também pelo desenvolvimento vegetativo 
superior destas variedades (Veloso, et al., 1999; Honorato et al., 2013; Soares 
et al., 2015).     

Foi observado que aos 80 dias após o plantio apenas as variedades Jundiaí 
e Caturra Cardinalli apresentaram razão bulbar superior 0,5. Este valor 
é um indicativo que essas variedades não haviam iniciado o processo de 
bulbificação, ou seja, são variedades de ciclo mais tardio (Tabela 2). A razão 
bulbar é utilizada para expressar o grau de desenvolvimento do bulbo, sendo 
que uma relação bulbar inferior a 0,5 mostra formação do bulbo está em curso, 
enquanto o amadurecimento do bulbo e termino do processo de bulbificação, 
ocorre quando esta relação diminui de 0,2 (Souza et al., 2011; Lopes, 2014). 
As variedades Centralina A e Jacobina apresentaram numericamente os 
menores índices de razão bulbar, sendo um indicio de maior precocidade em 
relação aos demais materiais avaliados.
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Tabela 2. Valores médios e erro padrão das médias para emergência de plântulas 
e altura de plantas, número de folhas e razão bulbar aos 80 dias após o plantio de 
variedades de alho livres de vírus de ciclo precoce na região de Picos/PI, 2019. 

Variedades Emergência de 
plantas (%)

Altura da 
planta (cm)

Número folhas 
por planta

Razão 
Bulbar

Branco Mineiro PI 77,50b  ± 0,09 60,18a ± 2,03 10,43a ± 0,28 0,40b ± 0,01

Jacobina 94,69a  ± 0,04 59,78a ± 1,88 9,35b ± 0,23 0,37b ± 0,01

Centralina A 92,50a  ± 0,05 59,28a ± 2,15 10,15a ± 0,17 0,38b ± 0,01

Branco Mineiro CE 97,19a  ± 0,01 57,90a ± 2,81 9,15b ± 0,53 0,42b ± 0,00

Inhumas E 77,81b  ± 0,09 59,68a ± 0,44 8,78b ± 0,08 0,41b ± 0,01

Branco Mineiro CB 62,19c  ± 0,08 57,88a ± 1,50 9,35b ± 0,30 0,40b ± 0,01

Inhumas A 95,31a  ± 0,07 57,95a ± 0,98 9,15b ± 0,12 0,42b ± 0,01

Branco Mineiro CSJ 99,27a ± 0,03 55,38b ± 1,50 9,45b ± 0,21 0,40b ± 0,01

Branco Mineiro RN 73,44b  ± 0,05 55,13b ± 1,62 8,83b ± 0,23 0,41b ± 0,01

Branco Mineiro Ijuí 75,63b  ± 0,04 54,85b ± 1,87 8,65b ± 0,41 0,42b ± 0,02

Jundiaí 80,94b  ± 0,06 53,70b ± 2,37 8,15c ± 0,37 0,56a ± 0,03

Caturra Cardinali 89,06 a ± 0,04 50,85c ± 2,00 7,63d ± 0,23 0,52a ± 0,03

Canela de Ema 66,88c  ± 0,03 48,03c ± 1,72 7,90c ± 0,15 0,43b± 0,01

Gravata A 85,31b  ± 0,04 47,20c ± 1,63 8,20c ± 0,45 0,41b ± 0,01

Gravata 67,19c  ± 0,08 46,68c ± 1,39 7,43d ± 0,13 0,43b ± 0,02

Gravata II 89,69a  ± 0,04 45,73c ± 0,25 8,13c ± 0,10 0,43b ± 0,02

Cateto Roxo 75,00b  ± 0,01 43,00c ± 1,46 7,53d ± 0,33 0,44b ± 0,02

Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de 
probabilidade de erro.

O grupo de variedades que apresentou produtividades superiores, variou de 
7,4 a 9,4 t ha-1, incluiu cinco seleções de Branco Mineiro, além das variedades 
Centralina A, Inhumas A e Inhumas E, Jacobina e Jundiaí (Tabela 3). As 
variedades Branco Mineiro PI e Centralina A atingiriam numericamente as 
maiores produtividades, 8,79 e 9,40 t ha-1 respectivamente, confirmando a 
elevada adaptação do Branco Mineiro PI ao seu local de origem. É importante 
destacar o potencial produtivo destas variedades em condições climáticas 
adversas para o cultivo do alho, onde as temperaturas máximas variaram 
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entre 30 a 42°C, enquanto as mínimas registradas ficaram em torno de 17,5°C 
a 22°C (Figura 1). Por outro lado, a umidade relativa do ar entre 35 e 60% 
mostrou-se desfavorável para ocorrência de doenças foliares que causam 
sérios prejuízos na cultura do alho.

O uso de variedades submetidas a limpeza viral e seleção clonal neste estudo 
resultou em produtividades e massa média de bulbos superiores a outros 
experimentos de avaliação de variedades deste grupo, que não passaram 
por esses processos, realizados em outras regiões do semiárido nordestino 
(Veloso et al., 1999; Honorato et al., 2013; Soares et al., 2015; Albuquerque 
et al., 2017).

Tabela 3.  Valores médios e erro padrão das médias para produtividade, massa 
média de bulbos e número de bulbilhos por bulbo e perda de massa pelo bulbo no 
armazenamento de variedades de alho comum livres de vírus de ciclo precoce na 
região de Picos/PI, 2019.

Variedades Produtividade
(t ha-1)

Massa média  
bulbo (g)

Número Bulbilho/
Bulbo

Perda de massa 
bulbo (%)

Centralina A 9,40a ± 0,51 25,07a ± 1,36 19,20a ± 1,99 15,12b ±1,55

Branco Mineiro PI 8,79a ± 1,11 23,45a ± 2,95 14,80b ± 0,53 20,42a ±3,72

Branco Mineiro CE 8,04a ± 0,82 21,43a ± 2,19 16,30a ± 1,53 16,65b ±2,96

Inhumas A 7,63a ± 0,33 20,35a ± 0,87 15,00b ± 2,25 23,78a ±2,24

Branco Mineiro CB 7,63a ± 1,01 20,35a ± 2,70 18,50a ± 2,27 21,01a ±2,52

Inhumas E 7,60a ± 0,32 20,27a ± 0,87 13,40b ± 0,76 17,93a ±2,05

Jacobina 7,53a ± 0,24 20,08a ± 0,63 15,10b ± 0,95 13,69b ±1,60

Branco Mineiro CSJ 7,48a ± 0,67 19,94a ± 1,79 14,20b ± 0,57 13,61b ±1,51

Jundiaí 7,41a ± 0,89 19,77a ± 2,38 6,35c ± 0,83 12,54b ±1,27

Branco Mineiro RN 7,40a ± 0,34 19,74a ± 0,90 10,85b ± 1,63 11,78b ±1,30

Branco Mineiro Ijuí 6,49b ± 0,48 17,32b ± 1,27 14,90b ± 1,81 15,78b ±1,40

Gravata A 6,13b ± 0,62 16,33b ± 1,66 12,10b ± 2,34 19,04a ±2,54

Canela de Ema 5,98b ± 0,31 15,94b ± 0,84 8,15c ± 0,90 11,85b ±0,84

Gravata II 5,72b ± 0,55 15,25b ± 1,47 11,20b ± 2,07 12,45b ±2,60

Cateto Roxo 5,58b ± 0,73 14,88b ± 1,94 6,35c ± 0,83 14,74b ±1,98

Caturra Cardinali 4,83b ± 0,23 12,89b ± 0,60 3,40c ± 0,39 --

Gravata 4,62b ± 015 12,32b ± 0,39 5,95c ± 0,92 13,44b ±1,61

Médias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade 
de erro.
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Foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos para o 
número médio de bulbilho/bulbo, sendo possível distinguir três grupos 
de variedades em relação intensidade de diferenciação que denotam a 
capacidade adaptativa de cada material. No primeiro grupo encontram-se 
as variedades Centralina A, Branco Mineiro CE, Branco Mineiro CB com 
média de 18 bulbilhos por bulbo, um indicativo deste grupo como o melhor 
adaptado às condições edafoclimáticas da região de Picos. O segundo 
grupo compreende variedades com média de 13,5 bulbilhos/bulbo que inclui 
variedades como Branco Mineiro PI, Branco Mineiro RN, Inhumas A, Inhumas 
E e Jacobina. O terceiro grupo formado pelas variedades como Jundiaí, 
Canela de Ema, Cateto Roxo, Caturra Cardinalli e Gravata registrou média 
inferior de número de bulbilho/bulbo (6,0 bulbihos/bulbo), indicando pouca 
adaptação as condições de cultivo da região. Na região Sudeste, onde estas 
variedades estão mais adaptadas, foram observados 11, 15 e 16 bulbilhos/
bulbo, respetivamente, para as variedades Caturra, Cateto Roxo e Gravatá 
(Oliveira et al., 2010).

Figura 4. Detalhes de aparência e formato de bulbos e bulbilhos e número de bulbilhos 
por bulbo da variedade Branco Mineiro. Picos/PI, 2019.

Apesar de ser um indicador de adaptação da variedade, um número elevado 
de bulbilhos por bulbo (Santos, 2020), pode resultar no aparecimento de 
bulbilhos pequenos, também chamados “palitos” que reduz o valor comercial 
da produção (Resende et al., 2003). Ainda assim, o primeiro e segundo grupo 
de acordo com o ranqueamento, apresentou médias de 18 e 13 bulbilhos/
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bulbo possivelmente terão maior aceitação pelos consumidores e também 
pelos agricultores em função de uma boa taxa de multiplicação. 

As variedades Branco Mineiro CB (26,12%), Inhumas E (16,09%) e Branco 
Mineiro PI (10,9%) apresentaram as maiores proporções de bulbos com 
diâmetro superior a 53 mm, sendo a variedade Branco Mineiro CB a única com 
produção de bulbos na classe de diâmetro superior a 60 mm, que concentrou 
7,6% dos bulbos produzidos (Tabela 4).  A classificação dos bulbos em classes 
de tamanho é um fator tão preponderante de lucratividade do alho quanto o 
alcance de elevadas produtividades, uma vez que quanto maior o diâmetro de 
bulbos produzidos maior é o valor comercial da produção (Nassur et al., 2020). 

Tabela 4.  Distribuição (em %) da produção de bulbos em classes de tamanho de 
acordo com o diâmetro transversal de variedades de alho de ciclo precoce livres de 
vírus na região de Picos/PI, 2019.

Variedades Classe 6
(> 60 mm)

Classe 5
(53 - 60 mm)

Classe 4
(42 - 53 mm)

Classe 3
(38 - 42 mm)

Classe 2
(< 38 mm)

Centralina A - 6,22 65,52 18,82 9,43

Branco Mineiro CE - 9,60 61,78 17,93 10,69

Branco Mineiro CSJ - 0,73 58,57 25,13 15,56

Branco Mineiro PI - 10,91 55,68 21,44 11,96

Inhumas A - 7,25 52,65 19,44 20,66

Jacobina - 5,72 52,44 22,95 18,88

Jundiaí - 1,08 50,84 23,71 24,38

Branco Mineiro RN - 1,87 48,94 27,13 22,06

Inhumas E - 16,09 46,79 18,32 18,79

Branco Mineiro Ijuí - 8,15 43,25 23,09 25,50

Branco Mineiro CB 7,57 26,12 41,33 15,21 9,78

Gravatá A - 1,52 35,17 35,30 28,02

Canela de Ema - - 30,68 34,16 35,16

Cateto Roxo - - 28,74 32,58 38,68

Gravatá II - 1,36 22,26 33,48 42,90

Caturra Cardinalli - - 9,90 28,68 61,42

Gravatá - - 0,62 15,94 83,45
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A perda de massa dos bulbos mostrou diferenças significativas entre as 
variedades após 150 dias de armazenamento e foram separados em dois 
grupos. No grupo com maior perda de massa no armazenamento, as 
seleções Branco Mineiro PI, Branco Mineiro CB e Inhumas A apresentaram 
valores superiores a 20%. Entre aqueles com menor redução tivemos Canela 
de Ema e Branco Mineiro RN com perda de peso inferior 12%, demonstrando 
boa capacidade de conservação após 150 dias de armazenamento (Tabela 
3). As seleções Branco Mineiro PI, Branco Mineiro CB e Inhumas A estão no 
grupo das variedades que também apresentaram maior peso individual de 
bulbo e, portanto, maior acúmulo de água nos bulbos, explicando os valores 
elevados de perda de peso durante o armazenamento. Tem sido relatado que 
variedades com maior teor de água nos bulbos tendem a perder mais peso 
do que aquelas que acumulam menos água nos bulbos durante o cultivo 
(Oliveira et al., 2004; Nassur et al., 2020).

Durante o armazenamento, ocorrem reações bioquímicas que são 
influenciadas pelas condições da câmara de armazenamento, que poderão 
alterar a textura e aroma.  O alho pode ser armazenado em condições de 
ambiente por vários meses, permitindo o escalonamento da comercialização 
e conservação do alho semente até a próxima época de plantio Vieira (1989). 
Entretanto, é fundamental que, para a conservação do alho nesta condição, 
a colheita ocorra quando os bulbos apresentarem ponto de maturidade 
fisiológico adequado (início da senescência da parte aérea, diferenciação 
em bulbilhos, e máximo acúmulo de matéria seca) e que os mesmos 
sejam acondicionados sem fazer o corte de folhas e raízes. Esta prática é 
determinante para a redução da porcentagem de bulbilhos chochos durante o 
armazenamento (Oliveira et al., 2004). Por outro lado, o armazenamento em 
condições climáticas controladas, principalmente do alho semente, já está se 
tornando realidade entre os produtores de alho, uma vez que a dormência 
e o crescimento da gema de brotação, assim como todas as atividades 
metabólicas podem ser controladas em condições de atmosfera com baixa 
concentração de CO2, como também sob temperatura (15 a 20 °C) e umidade 
relativa (60 a 70%) adequadas (Kader, 1986; Chitarra; Chitarra, 2005).    

Na Figura 5, podemos observar o comportamento da perda de massa dos 
bulbos das variedades ao longo do período de armazenamento que se 
ajustou à uma curva de regressão polinomial de terceiro grau, onde pode ser 
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visualizado um período mais acentuado de redução da massa dos bulbos nos 
primeiros 60 dias, seguido de um período de leve estabilidade até 120 dias, 
acentuando-se novamente até os 150 dias. No início do processo de cura dos 
bulbos ainda possuem um alto teor de umidade, portanto, a perda de peso é 
elevada nesta fase (Bessa et al., 2017). 

Em uma fase intermediaria do armazenamento a perda de umidade é 
superada pelo consumo reservas em função da respiração dos bulbilhos. 
Em função disso, os índices relativos de perda de peso continuam a reduzir 
gradualmente, porém de forma menos acelerada (Finger; Puiatti, 1994; 
Oliveira et al., 2004). Já próximo dos 150 dias de armazenamento a perda 
de peso se acentua, o que pode ser atribuído à quebra de dormência do 
bulbilho. Nesta fase o desenvolvimento intenso da folha de brotação consome 
as reservas dos bulbilhos como substrato no processo de respiração celular 
(Chitarra; Chitarra, 2005). 

A colheita dos bulbos antes da maturação completa e a presença de 
microrganismos patogênicos e pragas que permanecem nos bulbos após 
a colheita também são fatores que elevam a perda de massa do alho no 
armazenamento (Oliveira et al., 2003; Carvalho et al., 1991).

Figura 5. Comportamento de perda da massa dos bulbos de variedades precoces de 
alho livres de vírus na região de Picos/PI durante um período de armazenamento de 
150 dias. Picos/PI, 2019.

Pela análise de variância, todas as características de qualidade pós-colheita 
do bulbo mostraram diferenças significativas entre as variedades avaliadas, 
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com destaque para as características de acidez e pungência (p<0,001) que 
estão diretamente relacionadas aos atributos de aroma e sabor do alho. Os 
coeficientes de variação para todas as características foram considerados 
como baixos por serem todos inferiores a 10% (Gomes, 2009), que segundo 
este autor indica uma boa precisão das análises de pós-colheita realizadas 
(Tabela 5).

Tabela 5. Resumo das análises de variância (ANOVA) e coeficientes de variação para 
características de qualidade pós-colheita de bulbos no início do armazenamento de 
variedades de alho comum livres de vírus de ciclo precoce e médio na região de 
Picos/PI.

ANOVA QM  F-valor p-valor CV (%)

Matéria Seca (%) 7,08 3,78 0,013 3,92

Sólidos Solúveis (°Brix) 4,85 6,17 0,001 2,38

Acidez (%) 0,03 24,49 <0,001 7,41

Pungência (% ác. pirúvico) 217,74 25,62 <0,001 7,34

As variedades Branco Mineiro CE (39,67°Brix) e Inhumas A (38,63°Brix) 
apresentaram teores de sólidos solúveis que diferiram significativamente das 
demais variedades, seguidos por um segundo grupo com destaque para as 
variedades Centralina A (37,57°Brix) e Branco Mineiro PI (37,07°Brix) (Tabela 
6). Em plantio realizado também no mês de maio na região de Mossoró/
RN, obteveram-se valores médios de sólidos solúveis semelhantes ao deste 
trabalho (Lopes et al., 2016). Estes autores obtiveram maiores valores de 
sólidos solúveis nesta época de plantio provavelmente devido às temperaturas 
mais amenas registradas em relação a outras épocas de plantio. 

Os sólidos solúveis são constituídos de açúcares e outros compostos do 
metabolismo bioquímico como ácidos orgânicos, vitaminas, compostos 
fenólicos, fibras solúveis (Chitarra; Chitarra, 2005). No caso do alho, o teor 
de sólidos solúveis é constituído por 60% de açúcares, o que explica o sabor 
adocicado do alho negro durante o processo de envelhecimento onde a 
frutose é liberada após hidrólise enzimática (Maldonade; Resende, 2015). 

Em termos de matéria seca (Tabela 6), a variedade Jundiaí foi a que apresentou 
maior média de 37,30 % (62,7% de umidade), enquanto que a Inhumas E com 
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menor teor médio 32,96 % (67,04 % de umidade). Esses valores encontram-
se na mesma faixa observada tanto para bulbos variedades de alho comum 
produzidos no Brasil que atingiram um valor máximo de 69,3% de umidade 
quanto para bulbos comerciais de uma variedade importada da China que 
atingiu teor de umidade de 66,8% (Prati et al., 2010).

A pungência típica de alho está relacionada à formação de ácido pirúvico, 
que é uma característica desejável nos bulbos, depende dos fatores de 
produção e das características genéticas. As variedades Inhumas E, Inhumas 
A e Branco Mineiro CE se destacaram com teores de 49,61, 47,15 e 46,65 
µmol.g-1 de ácido pirúvico aos 30 dias de armazenamento, respectivamente. 
Por outro lado, a variedade Jundiaí com 25,84 µmol.g-1, apresentou um teor 
de ácido pirúvico bastante inferior às demais. Os valores de ácido pirúvico 
obtidos neste trabalho são expressivos quando comparados aos obtidos na 
região Sudeste que somente atingiram valores superiores à 40 µmol.g-1 após 
90 dias de armazenamento (Carvalho et al., 1991; Carvalho et al., 1993). 

 A pungência do alho aumenta com o tempo de armazenamento (Carvalho et 
al., 1991; Nassur et al., 2020), mas também pode ser influenciada pela época 

Tabela 6. Valores médios e erro padrão das médias de Sólidos Solúveis, Matéria 
Seca, Acidez e Pungência no início dcom 30 dias de armazenamento de variedades 
de alho comum livres de vírus de ciclo precoce e médio na região de Picos/PI.	  

Variedades
Sólidos 
Solúveis  
(°Brix)

Matéria Seca 
(%)

Acidez
(%, ácido 
pirúvico)

Pungência 
(µmol.g-1, ácido 

pirúvico)

Centralina A 37,57b  ±  0,39 35,95a  ±  3,92 0,49b ± 0,006 30,02d  ±  5,95

Branco Mineiro CE 39,67a  ±  0,71 36,80a  ±  1,26 0,59b ± 0,013 46,65a  ±  0,89

Branco Mineiro PI 37,07b  ±  0,24 34,37b  ±  0,65 0,78a ± 0,047 42,52b  ±  1,06

Inhumas A 38,63a  ±  0,58 34,53b  ±  0,52 0,49b ± 0,006 47,15a  ±  0,75

Jacobina 36,30b  ±  0,70 33,63b  ±  1,59 0,48b ± 0,014 39,79b  ±  4,55

Jundiaí 37,03b  ±  0,47 37,30a  ±  1,09 0,40b ± 0,023 25,84d  ±  3,16

Inhumas E 35,70b  ±  0,65 32,96b  ±  0,79 0,52b ± 0,008 49,61a  ±  3,72

Branco Mineiro CB 36,83b  ±  0,87 34,33b  ±  0,74 0,50b ± 0,002 36,20c  ±  3,13

* Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade de erro.
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de plantio, genótipo e região de cultivo (Vargas et al., 2010; Lopes et al., 
2016). Na região do semiárido tem sido encontrado valores de ácido pirúvico 
em bulbos de alho considerados elevados que podem chegar até 99,40 µmol 
mL-1 (Lopes et al. 2016; Lucena et al. 2016; Bessa et al. 2017; Lima et al. 
2019).

Conforme observado também por Lopes et al. (2016), aparentemente não 
existe uma relação numérica direta entre o tamanho ou massa dos bulbos 
com a pungência com pode ser observado nas variedades Centralina A e 
Branco Mineiro PI que apesar de se destacarem para massa média de bulbos 
foram significativamente inferiores à Inhumas E e Inhumas A para produção 
de ácido pirúvico.

Na conservação pós-colheita os principais fatores constituintes do alho, 
que afetam a sua qualidade, são o teor de sólidos solúveis, umidade da 
sua composição, acidez e pungência. A acidez é um dos componentes de 
qualidade mais importantes para o processamento e industrialização do alho; 
quanto mais elevada a acidez associado ao teor de ácido pirúvico, melhor as 
características de qualidade dos bulbos para a indústria (Chagas et al., 2003).

Conclusões
Foram identificadas dez variedades com desempenho agronômico superior 
com destaque para Centralina A e Branco Mineiro PI que apresentaram os 
maiores valores de produtividade e massa média de bulbos.

As maiores produções de bulbos com diâmetro superior a 53 mm (maior valor 
comercial) foram alcançadas pelas variedades Branco Mineiro CB, Inhumas 
E e Branco Mineiro PI. 

Após 150 dias de armazenamento as variedades Canela de Ema e Branco 
Mineiro RN foram os que menos perderam massa de bulbo, enquanto 
seleções Branco Mineiro PI, Branco Mineiro CB e Inhumas A apresentaram 
perda de massa superior a 20%, portanto, indicando menor conservação 
durante o armazenamento.

As variedades Branco Mineiro CE (39,67°Brix)) e Inhumas A (38,63°Brix) 
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apresentaram os maiores teores de sólidos solúveis. Da mesma forma, 
Inhumas E, Inhumas A e Branco Mineiro CE se destacaram com maior 
pungência devido as maiores concentrações de ácido pirúvico nos bulbos 
aos 30 dias de armazenamento. 

Baseado nas características produtivas, valoração comercial, conservação, 
valores de Brix e pungência, os genótipos Centralina A, Branco Mineiro PI, 
Branco Mineiro CB e Inhumas A se mostraram promissores para o cultivo nas 
condições edafoclimáticas do semiárido piauiense.  
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