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Introducio

O alho (Allium sativum L.) destaca-se como uma das principais hortalicas produzidas no
pais, de grande importancia econdmica e social, sendo cultivado por pequenos e grandes produtores,
em diversas regides no pais, com um grande uso de mao de obra familiar.

Entre os estados produtores no Brasil, destacam-se Minas Gerais, Goias, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Bahia como responsaveis por mais de 90% da producao nacional (RESENDE et al.,
2004). O mercado nacional de alho (4. sativum) demanda cerca de 300 mil toneladas por ano, sendo
que 95% sao designados para o consumo in natura.

Mundialmente os maiores produtores de alho sdao China, India, Bangladesh, Coreia do Sul,
Espanha, Egito e Russia que detém aproximadamente 90% da producdo mundial (FAO, 2018), com
uma producio de aproximadamente 28.164.055 toneladas e média de produtividade de 17,85 t ha™'.

O processo de selegao e adaptabilidade de variedades de alho para regides especificas
também exige o conhecimento das condi¢des de conservac¢ao e qualidade condimentar dos bulbos, de
acordo com o manejo poés-colheita. Além do mais, a exigéncia do mercado ¢ um dos fatores mais
importantes a ser acatado pelos produtores. Pela possibilidade de armazenamento prolongado, a
comercializacao do alho em geral ¢ realizada por escalonamento, o que permite ao produtor atender
as demandas do mercado e o controle de preco (OLIVEIRA et al., 2004). Em relacdo a qualidade

condimentar, as caracteristicas principais para aceitagdo do consumidor e com valor comercial sao:
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quimicas, fisico-quimicas, fitossanitarias, tamanho e aparéncia dos bulbos (LUENGO et al., 1999;
MUNSHI et al., 2018).

Com crescimento e maturacao, as hortalicas t€ém uma elevacao dos teores de solidos soluveis,
alteracdo na acidez e textura que em conjunto servem como referéncia para escolha do ponto de
colheita. Essas variaveis estdo diretamente relacionadas a qualidade de bulbos de alho e, geralmente,
sao usadas como controle de qualidade nas industrias. Os principais fatores que podem ser avaliados
na pos-colheita para acompanhar as alteragdes fisico-quimicas no alho sdo: s6lidos soluveis totais,
acidez, matéria seca, teores de actcares e pungéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Essas caracteristicas variam e dependem de fatores como: variedades, tratos culturais, fatores
ambientais, estado nutricional e fitossanitario da cultura, promovendo uma grande variabilidade
fenotipica entre os diferentes grupos/variedades de alho. Essas variabilidades como peso, tamanho e
cor de bulbos e bulbilhos, assim como no teor de agucares totais (SAIF et al., 2020), sdo mais
expressivos do que os fatores genotipicos da espécie (SANDHU et al., 2015).

Desta forma, considerando a importancia dos fatores listados acima no processo, objetivou-
se com este trabalho avaliar a conservagao e qualidade pds-colheita de bulbos de variedades de alho
precoce do banco de germoplasma da Embrapa Hortaligas, melhoradas através de selecdo e limpeza

clonal, para o plantio na regidao de Picos (PI).

Metodologia

Este trabalho foi realizado em condi¢cdes de ambiente na sede da Associacao Piauiense de
Produtores de Alho (APPA) no periodo de novembro/2019 a abril/2020 em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticdes (Figura 1). As parcelas foram
formadas por bandejas de isopor contendo uma amostra de 10 bulbos selecionados aleatoriamente em
cada repeti¢do proveniente do experimento de campo. A massa dos bulbos durante o armazenamento
foi monitorada através de pesagens periodicas aos 30, 60, 90, 120, 150 dias para obtengdo da curva
de resposta de perda de massa no armazenamento. A porcentagem de perda de massa dos bulbos foi

estimada pela diferenca de peso entre inicio (0 dias) e o fim (150 dias) do periodo de armazenamento.
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Figura 1. Experimento de avaliacdo de caracteristicas comerciais e conservacgdo pos-colheita de variedades precoces de
alho livres de virus na regido de Picos/PI

L

Fotos: Francisco Vilela Resende

Amostras de 20 bulbos de algumas variedades do grupo de melhor desempenho produtivo
no experimento de campo (Centralina A, Branco Mineiro PI, Branco Mineiro CE, Branco Mineiro
CB, Inhumas A, Inhumas E, Jacobina, Jundiai) foram enviadas ao Laboratorio de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Embrapa Hortalicas no inicio (30 dias) do periodo de armazenamento
para as realizagOes de andlises quimicas e fisico-quimicas de solidos soluveis (SS), matéria seca (MS)
e acido pirtvico (pungéncia).

A determinagdo de solidos soluveis (SS) foi determinada por refratometria segundo método
da AOAC (2005). Para determinagdo de SS, bulbilhos de alho foram amassados e filtrados, cujo
exsudados das amostras foram colocados no refratometro digital (PAL-1, Atago), previamente
calibrado com agua destilada, onde os resultados foram expressos em °Brix. O teor de matéria seca
foi determinado através da diferenga de peso entre as amostras antes e apds a secagem em estufa a 60
°C até peso constante AOAC (2005). Para determinac¢do da acidez titulavel total, foram trituradas 10
gramas de matéria fresca com 25 ml de dgua 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 relacao
ao acido piruvico.

J4 a determinacdo da pungéncia foi estimada por espectrofotometria, usando o reagente 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH), segundo ANTHON; BARRET (2003). Os bulbilhos de alho foram
triturados (10 g) com 10 ml de dgua destilada e filtrados em papel de filtro. Em tubos de ensaio, foram
adicionados 0,5 ml do extrato filtrado, 1,5 ml de acido tricloroacético 5 % (v/v) e agitados. Apos 1
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hora de repouso, foram adicionados 18 ml de dgua destilada com agita¢do em vortex. Em seguida, foi
transferido 1 ml dessa solugdo para tubos de ensaio, onde foram adicionados 1 ml de 2.4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH), 1 ml de agua destilada, agitados em vortex, € mantidos a 37 °C em
banho-maria por 10 minutos. Apos 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 absorbancias das
amostras foram feitas em espectrofotometro (Agilent) a 420 nm. Foi utilizado o piruvato de sédio
como padrao através de uma curva de calibragao.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com um nivel de significancia de 5% de
probabilidade pelo teste F, sendo as médias de tratamentos comparadas pelo teste de Scott & Knott a
5% de probabilidade (BORGES; FERREIRA, 2003), através do software SpeedStat® (CARVALHO
et al.,, 2020), e os dados de perda de massa no armazenamento foram submetidas a andlise de

regressao.

Resultados e Discussao

A Figura 2 ilustra o comportamento da perda de peso das variedades ao longo do periodo de
armazenamento que se ajustou a uma curva de regressao polinomial de terceiro grau, onde se observa
um periodo mais acentuado de reducao da massa dos bulbos nos primeiros 60 dias, seguido de um
periodo de leve estabilidade até 120 dias, acentuando-se novamente até os 150 dias. No inicio do
processo de cura dos bulbos ainda possuem um alto teor de umidade, portanto, a perda de peso ¢
elevada nesta fase (BESSA et al., 2017).

Em uma fase intermediaria do armazenamento a perda de umidade € superada pelo consumo
reservas em fungdo da respiragao dos bulbilhos. Em fun¢do disso, os indices relativos de perda de
peso continuam a reduzir gradualmente, porém de forma menos acelerada (FINGER; PUIATTI,
1994; OLIVEIRA et al., 2004). Ja proximo dos 150 dias de armazenamento a perda de peso se
acentua, o que pode ser atribuido a quebra de dorméncia do bulbilho. Nesta fase o desenvolvimento
intenso da folha de brotacdo consome as reservas dos bulbilhos como substrtato no processo de

respiracdo celular (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 2. Comportamento de perda da massa dos bulbos de variedades precoces de alho livres de virus na regido de

Picos/PI durante um periodo de armazenamento de 150 dias
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A colheita dos bulbos antes da maturagdo completa e a presenca de microrganismos
patogénicos e pragas que permanecem nos bulbos apds a colheita também sdo fatores que elevam a
perda de massa do alho no armazenamento (CARVALHO et al., 1991; OLIVEIRA et al., 2003).

Durante o armazenamento, ocorrem reagdes bioquimicas que sdo influenciadas pelas
condicdes da camara de armazenamento, que poderdo alterar a textura e aroma. O alho pode ser
armazenado em condi¢des de ambiente por varios meses, permitindo o escalonamento da
comercializacdo e conservacao dos bulbos sementes até a proxima €poca de plantio. Entretanto, ¢
fundamental que, para a conservacdo do alho nesta condicao, a colheita ocorra quando os bulbos
apresentarem ponto de maturidade fisioldégico adequado (inicio da senescéncia da parte aérea,
diferencia¢do em bulbilhos, e maximo acumulo acimulo de matéria seca) e que os mesmos sejam
acondicionados sem fazer o corte de folhas e raizes. Esta pratica ¢ determinante para a reducao da
porcentagem de bulbilhos chochos durante o armazenamento (OLIVEIRA et al., 2004). Por outro
lado, o armazenamento em condi¢des climaticas controladas (KADER, 1986; CHITARRA;
CHITARRA, 2005), principalmente do alho semente, ja esté se tornando realidade entre os produtores
de alho, uma vez que a dorméncia € o crescimento da gema de brotagcdo, assim como todas as
atividades metabolicas podem ser controladas em condi¢des de atmosfera com baixa concentracao de
CO3, como também sob temperatura (15 a 20 °C) e umidade relativa (60 a 70%) adequadas.

Pela analise de variancia (Tabela 1), todas as caracteristicas de qualidade pos-colheita do

bulbo mostraram diferengas altamente significativas entre as variedades avaliadas, com destaque para
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as caracteristicas de acidez e pungéncia (p<0,001) que estdo diretamente relacionadas aos atributos
de aroma e sabor do alho. Os coeficientes de variacao para todas as caracteristicas foram considerados
como baixos por serem todos inferiores a 10% (GOMES, 2009), indicando elevada precisdo das

analises de pos-colheita realizadas.

Tabela 1. Resumo das analises de varidncia (ANOVA) e coeficientes de variagdo para caracteristicas de qualidade pos-
colheita de bulbos no inicio do armazenamento de variedades de alho comum livres de virus de ciclo precoce e médio na
regido de Picos/PI

ANOVA oM F-valor p-valor CV (%)
Matéria Seca (%) 7,08 3,78 0,013 3,92
Soélidos Soluveis (°Brix) 4,85 6,17 0,001 2,38
Acidez (%) 0,03 24,49 <0,001 7,41
Pungéncia (% ac. pirtivico) 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 solidos soluveis significativamente superiores aos 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 2). Em plantio realizado também no més de maio na regido de Mossor6/RN,
obteve-se valores médios de so6lidos soliveis semelhantes ao deste trabalho (LOPES et al., 2016).
Estes autores obtiveram maiores valores de solidos soluveis nesta época de plantio como
consequéncia as temperaturas mais amenas registradas neste periodo em relagao a outras €pocas de

plantio.
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Tabela 2. Valores médios e erro padrdo das médias de Solidos Soluveis, Matéria Seca, Acidez e Pungéncia no inicio com
30 dias de armazenamento de variedades de alho comum livres de virus de ciclo precoce e médio na regido de Picos/PI

Variedades Solidos Solaveis Matéria Seca (%)  Acidez (%, acido Pungéncia (umol.g™,
(°Brix) pirivico) acido pirivico)
Centralina A 37,57° + 0,39 35,95* + 3,92 0,49° + 0,006 30,029 + 5,95
Branco Mineiro CE 39,67 £ 0,71 36,80* + 1,26 0,59°+0,013 46,65* + 0,89
Branco Mineiro PI 37,07° + 0,24 34,37° + 0,65 0,78*+ 0,047 42,52° + 1,06
Inhumas A 38,63* + 0,58 34,53 + 0,52 0,49° + 0,006 47,15* + 0,75
Jacobina 36,30° + 0,70 33,63 + 1,59 0,48°+0,014 39,79 + 4,55
Jundiai 37,03° + 0,47 37,30* + 1,09 0,40 + 0,023 25,844 £ 3,16
Inhumas E 35,70° + 0,65 32,96° + 0,79 0,52° + 0,008 49,61* + 3,72
Branco Mineiro CB 36,83 + 0,87 34,33 + 0,74 0,50° + 0,002 36,20° + 3,13

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

Os soélidos soluveis sdo constituidos de aclcares e outros compostos do metabolismo
bioquimico como acidos organicos, vitaminas, fendlicos, fibras soliveis (CHITARRA; CHITARRA,
2005). No caso do alho, o teor de sdlidos soltuveis ¢ constituido por 60% de agucares, o que explica
o sabor adocicado do alho negro durante o processo de envelhecimento onde a frutose ¢ liberada apos
hidrolise enzimatica (MALDONADE; RESENDE, 2015).

Em termos de matéria seca (Tabela 2), a variedade Jundiai foi a que apresentou maior média
de 37,30 % (ou 62,7% de umidade), enquanto que a Inhumas E com menor teor médio 32,96 % (ou
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 maximo 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 pungéncia tipica de alho estd relacionada a formacdo de é4cido pirtvico, que ¢ uma
caracteristica desejavel nos bulbos, depende dos fatores de produgdo e das caracteristicas genéticas.
As variedades Inhumas E e A e Branco Mineiro CE se destacaram pelos altos teores de 49,61, 47,15
e 46,65 umol.g”!' de 4cido piravico, respectivamente, aos 30 dias de armazenamento. S3o valores
expressivos quando comparados aos obtidos na regido Sudeste que somente atingiram valores
superiores a 40 umol.g!' apés 90 dias de armazenamento (CARVALHO et al., 1991; CARVALHO
et al., 1993). Por outro lado, o variedade Jundiai (25,84 15 pmol.g™") apresentou um teor de 4cido
pirtvico bastante inferior aos demais na regido do semiarido.
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A pungéncia do alho aumenta com o tempo de armazenamento (CARVALHO et al., 1991;
NASSUR et al., 2020), mas também pode ser influenciada pela época de plantio, gendtipo e regidao
de cultivo (LOPES etal., 2016; VARGAS et al., 2010). Na regido do semiarido tem sido encontrados
valores de 4acido pirtivico em bulbos de alho considerados elevados que podem chegar até 99,40
pumol.ml! (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 nao existe uma
relacdo numérica direta entre o tamanho ou massa dos bulbos com a pungéncia 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 a Inhumas E e A para produgdo de acido
piravico.

Na conservagao pos-colheita os principais fatores constituintes do alho, que afetam a sua
qualidade, s@o o teor de solidos soluveis, umidade da sua composi¢ado, acidez e pungéncia. A acidez
¢ um dos componentes de qualidade mais importantes para o processamento e industrializacao do
alho; quanto mais elevada a acidez associado ao teor de acido piriivico, melhor as caracteristicas de

qualidade dos bulbos para a industria (CHAGAS et al., 2003).

Consideracoes Finais

Apo6s 150 dias de armazenamento as variedades Canela de Ema e Branco Mineiro RN foram
os que menos perderam peso de bulbo, enquanto selecdes Branco Mineiro PI e CB e Inhumas foram
as variedades que apresentaram perda de peso superior a 20%, portanto, menor conservagao durante
0 armazenamento.

As variedades Branco Mineiro CE (39,67 °Brix) e Inhumas A (38,63 °Brix) apresentaram os
maiores teores de solidos soluiveis dentre os materiais avaliados. Da mesma forma, Inhumas Ee A e
Branco Mineiro CE se destacaram com maior pungéncia devido as maiores concentragdes de acido
pirtvico nos bulbos com 30 dias de armazenamento.

Baseado nas caracteristicas produtivas, valoragao comercial, conservacao, valores de °Brix e
pungéncia, os gendtipos Centralina A, Branco Mineiro PI e CB e Inhumas A se mostraram

promissores para o cultivo nas condi¢des edafoclimaticas do semiarido piauiense.
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