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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes periodos de
vernalizagdo e épocas de plantio sobre as caracteristicas fisico-
-quimicas de bulbos de alho Roxo Pérola de Cagador, realizou-se
um experimento em Barauna-RN, de maio a outubro de 2012. O
delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados
completos, com trés repetigdes. Os tratamentos foram dispostos em
parcelas subdivididas, sendo as parcelas representadas pelas épocas
de plantio (22 de maio, 5 de junho e 23 de junho) e as subparcelas
pelos periodos de vernalizagdo pré-plantio do alho-semente (4+1°C
durante 50, 55, 60, 65 ¢ 70 dias, e umidade relativa de 70%). Foram
avaliados: diametro de bulbo (DB), sélidos soluveis (SS), aglicares
soluveis totais, acidez titulavel (AT), pH, relagdo solidos soluveis:
acidez titulavel (SS/AT), pungéncia, solidos totais e indice industrial.
De acordo com os resultados observados, sugere-se o plantio da cul-
tivar Roxo Pérola de Cagador, para a regido de Baratina-RN, durante
o més de maio, utilizando-se a vernalizagdo pré-plantio por 62 a 64
dias. Tal combinagdo possibilitou a produg@o de bulbos com melhor
qualidade, considerando-se a avaliagdo conjunta dos atributos solidos
soluveis, agucares totais e pungéncia. Os maiores teores de aguicares
soluveis totais, assim como DB e SS foram obtidos no plantio de
maio; a acidez tituldvel aumentou com o tempo de vernalizagio nos
plantios de junho, quando houve redugdo na relacdo SS/AT; e de um
modo geral, todos os tratamentos possibilitaram elevados teores de
solidos totais e pungéncia simultaneos, com boas perspectivas para
a industrializag@o.

Palavras-chave: Allium sativum, frigorificagdo, so6lidos soluveis,
pungéncia, indice industrial.

ABSTRACT

Physico-chemical characterization of garlic bulbs submitted
to vernalization periods and planting dates

In order to evaluate the effects of different vernalization periods
and planting dates on the physico-chemical characteristics of garlic
bulbs of ‘Roxo Pérola de Cagador’, an experiment was carried out
in Barauna, Rio Grande do Norte State, Brazil, between May and
October 2012. The experimental design was a randomized complete
block design with three replications. Treatments were arranged in
a split-plot design with planting dates in the plots (May 22, June
5 and June 23) and vernalization periods in the split-plots (50, 55,
60, 65 and 70 days at 4+1°C, and 70% of relative humidity). We
evaluated bulb diameter (DB), soluble solids (SS), total soluble
sugars, titratable acidity (AT), pH, SS/AT ratio, pungency, total
solids and industrial index. According to the observed results, it is
suggested to plant ‘Roxo Pérola de Cagador’ garlic in Baratina region
during the month of May, using the pre-plant vernalization during
62-64 days. This combination enabled the production of bulbs with
better quality, considering the joint evaluation of soluble solids, total
sugars and pungency attributes. The highest content of total soluble
sugars, as well as DB and SS were obtained when planting the bulbs
in May; titratable acidity increased with time of vernalization in June
plantations, when there was a reduction in SS/AT; and in general, all
treatments resulted in high total solids content and pungency with
good prospects for industrialization.

Keywords: Allium sativum, cold storage, soluble solids, pungency,
industrial index.
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Brasil ¢ o segundo maior con-

sumidor e o maior importador
mundial de alho. Apesar da crescente
oferta do produto no mercado interno,
aprodugdo brasileira ¢ insuficiente para
atender a demanda nacional (Souza &
Macédo, 2009).

Seguindo a tendéncia nacional,
atualmente o Rio Grande do Norte
depende da importacdo de alho para
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atender a sua demanda interna. No
entanto, até o final da década de 1980,
mesmo com area limitada de cultivo e
quantidade produzida, o estado conse-
guia abastecer parte da sua demanda
na época da safra. O cultivo, de baixo
nivel tecnoldgico, era realizado princi-
palmente no leito do rio Mossord. Dessa
forma, a época de plantio dependia do
abaixamento do nivel das suas dguas, o

que ocorria muitas vezes, nos meses de
agosto e setembro quando as temperatu-
ras elevadas comprometiam a producao
¢ a qualidade dos bulbos produzidos
(Souza, 1994 apud Soares, 2013).
Com o emprego de técnicas de
cultivo, como a vernalizacdo, criou-se
uma ferramenta que possibilita mane-
jar a cultura, particularmente no que
se refere a época de plantio e colheita,
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pois o seu uso diminui as exigéncias
em fotoperiodo e possibilita o cultivo
da hortalica em regides onde as con-
di¢des de fotoperiodo e temperatura
insuficientes naturalmente impedem a
bulbificagdo das cultivares tardias ou
nobres (Resende ef al., 2011; Souza &
Macédo, 2009).

Nos ultimos anos é crescente o
nimero de pesquisas que buscam in-
crementos em produtividade na cultura
do alho em fungdo dos tratos culturais
empregados (Fiorese & Viecelli, 2009;
Macédo et al., 2011; Resende et al.,
2011; Souza et al., 2011). No entanto,
aquelas relacionadas aos efeitos da
vernaliza¢do e/ou épocas de plantio
sobre qualidade pos-colheita ndo sdo
encontradas com a mesma frequéncia.

Devido a crescente exigéncia do
mercado consumidor de alimentos, €
indispensavel que as praticas utilizadas
em pré-plantio, como a vernalizagdo, e
durante a fase de campo possibilitem
que o alho chegue ao mercado com
qualidade para o consumo.

Entre as caracteristicas fisico-quimi-
cas utilizadas para avaliar a qualidade
do alho destacam-se o teor de so6lidos
soluveis, aglcares soluveis totais, pun-
géncia, acidez titulavel, solidos totais,
indice industrial, dentre outros (Chitarra
& Chitarra, 2005; Soares, 2013). Chagas
et al. (2003), reportando-se a Carvalho
et al. (1991), informam que ¢ impor-
tante a determinagdo do teor de sélidos
soluveis, pois nessa fragdo encontram-
-se 0s agucares responsaveis pelo sabor
caracteristico do alho. Nesse caso, faz-se
necessario o uso de bulbos com altos
teores de sélidos soluveis, uma vez que
esses constituintes sdo os responsaveis
por um maior rendimento industrial.

Diante disso, objetivou-se avaliar
o efeito de periodos de vernalizagdo e
épocas de plantio sobre a caracteriza¢do
fisico-quimica do alho c¢v. Roxo Pérola
de Cagador produzido em Baraina-RN.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre
maio e outubro de 2012, com 3 ciclos
produtivos, na Fazenda Santa Luzia,
municipio de Baratina-RN (5°5°50”’S,
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37°33°170, altitude 120 m). A regido
possui fotoperiodo com pouca variagio,
em torno de 12 horas, durante todo o
ano. O clima da regido, segundo clas-
sificagdo de Koppen, ¢ do tipo BSwh’,
isto é, seco ¢ muito quente, com duas
estacdes climaticas: uma chuvosa que
vai, geralmente, de fevereiro a maio
¢ uma seca, de junho a janeiro. O
municipio de Baratina esta localizado
na Chapada do Apodi. Durante a con-
dugdo do experimento, realizou-se o
monitoramento climatico da regido, a
partir do qual se fez a seguinte caracte-
rizag¢do de cada ciclo produtivo: média
das temperaturas minimas: 21,0; 22,1
e 21,5°C; temperaturas médias diarias:
27,3; 28,1 ¢27,7°C, médias das tempe-
raturas maximas: 33,8; 35,3 ¢ 35,1°C; e
umidade relativa média: 56,5%, 55,2%
e 54,2%, durante o primeiro, segundo ¢
terceiro cultivos, respectivamente.

O solo da area experimental foi
classificado como Cambissolo Haplico
de textura média (Embrapa, 2013), cuja
analise quimica apresentou as seguintes
caracteristicas: pH H,O= 5,80, P= 2,7
mg/dm?, K= 216,0 mg/dm?, Na= 5,8
mg/dm’, Ca=4,69 cmol /dm’, Mg= 0,93
cmol /dm’?, Al= 0,0 cmol /dm* e MO=
7,79 g/kg.

O delineamento experimental utili-
zado foi parcelas subdivididas em blo-
cos casualizados, com trés repetigdes,
sendo as parcelas representadas pelas
épocas de plantio: 22 de maio, 5 de
junho e 23 de junho, e as subparcelas,
pelos periodos de vernalizagdo pré-
-plantio do alho-semente: 50, 55, 60,
65 e 70 dias.

A cultivar empregada foi Roxo
Pérola de Cacador. E uma cultivar de
alho nobre, de ciclo tardio, com bulbos
redondos e grandes, tiinica de coloragao
branca, de sete a nove bulbilhos com
pelicula de cor rosea ou roxa.

Os bulbos-sementes passaram pelo
processo de vernalizacdo em camara
frigorifica a temperatura de 4£1°C ¢
umidade relativa de 70%. A entrada
dos bulbos de cada tratamento na ca-
mara frigorifica foi feita de modo que
o plantio dos bulbilhos das subparcelas
ocorressem na mesma data, conforme
as épocas de plantio.

As subparcelas foram constituidas

por canteiros de 0,2 m de altura, 1,0 m
de largura e 2,0 m de comprimento, com
cinco linhas de plantio. Os bulbilhos
foram plantados a uma profundidade de
5 cm, com espagamento de 20 cm entre
linhas e 10 cm entre plantas. A area 1til
de cada subparcela foi constituida pelas
trés fileiras centrais, descartando-se duas
plantas na extremidade de cada fileira,
resultando numa area de 1,08 m? e 54
plantas uteis.

No preparo do solo realizou-se uma
aracdo ¢ uma gradagem, seguido do
levantamento dos canteiros. Baseada na
analise do solo, foi realizada a adubagao
de plantio com 30 kg/ha de N (sulfato de
amonio), 60 kg/ha de P,O, (superfosfato
simples), 20 kg/ha de K, O (cloreto de
potassio), 15 kg/ha de Mg (sulfato de
magnésio), 7 kg/ha de Zn (sulfato de
zinco), 1,7 kg/ha de B (acido boérico) e
40 t/ha de Pole Fértil®, a base de esterco
bovino e de galinha decompostos, com
1% de N total, 15% de C organico,
50% de umidade, pH 6,0 ¢ CTC de 80
mmol /dm’.

As adubagoes de coberturas foram
realizadas em duas aplica¢des, uma aos
30 dias ap6s o plantio (DAP), com as
fontes ureia (30 kg/ha de N) e cloreto de
potassio (20 kg/ha de K,0), € outra aos
60 dias utilizando ureia (30 kg/ha de N).

Devido a suscetibilidade da cultivar
ao superbrotamento recomenda-se sub-
meter as plantas a estresse hidrico antes
da segunda adubacdo de cobertura (Ma-
cédo et al., 2006). No entanto, devido
as caracteristicas climaticas da regido
(temperaturas elevadas e baixa umidade
relativa) o estresse ndo foi realizado
com a suspensao total da irrigagdo como
recomendado, mas utilizando-se metade
(3 mm) da lamina de irrigagdo diaria
recomendada durante os periodos de
45-49 ¢ 55-59 dias apos o plantio (DAP).

O sistema de irrigagdo utilizado foi
o de microaspersdo, com vazdo de 27
L/hpara uma pressao de 200 KPa, sendo
dois microaspersores por subparcela.
A fim de monitorar a umidade do solo
durante a condugdo do experimento,
foram instalados tensiometros a 15 e 30
cm de profundidade, em duas repetigdes.

As capinas foram realizadas sempre
que necessario de modo que as plantas
permaneceram sempre no limpo. Visan-
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do a prevengdo e controle de doencas
como mancha purpura, foram realizadas
pulveriza¢des com produtos a base de
Mancozeb (Manzate®, 2,5 g do principio
ativo/L da solugdo) em intervalos de
sete dias. O controle de pragas, como
tripes e/ou acaros foi efetuado mediante
pulverizacdes alternadas em intervalos
de quinze dias com produto a base de
Clorfernapir (Pirate®, 0,5 mL do princi-
pio ativo/L da solug@o) ou Deltametrina
(Decis, 0,3 mL do principio ativo/L da
solug@o).

A irrigagdo foi suspensa trés dias
antes da colheita, quando as plantas
apresentaram sinais de maturagéo,
caracterizadas pelo amarelecimento e
seca de 2/3 da parte aérea. A colheita foi
realizada manualmente, pela manha. As
plantas colhidas foram submetidas ao
processo de “pré-cura”, permanecendo
por trés dias expostas ao sol, de forma
que as folhas de uma planta cobrissem
os bulbos de outra, protegendo desta
forma, da radiagdo solar direta. Em se-
guida realizou-se a cura, onde as plantas
permaneceram por um periodo de 35
dias em local sombreado, seco e arejado.
Ap0s o processo de cura, realizou-se a
limpeza dos bulbos.

Posteriormente a limpeza, o mate-
rial foi encaminhado ao Laboratdrio
de Pos-colheita da UFERSA para as
realizagdes das analises. Os diametros
dos bulbos foram medidos, e em seguida
realizou-se a debulha. De cada subpar-
cela util retirou-se uma amostra de 100
bulbilhos. Os bulbilhos foram descasca-
dos, e com o auxilio de um processador,
foram triturados até atingir uma consis-
téncia pastosa e homogénea, a partir da
qual foram realizadas as analises. Para
as determinagdes feitas diretamente no
suco, o material foi filtrado em tecido
fait, 100% poliéster.

Foram analisados: 1) Teor de sé6lidos
soluveis (SS): determinado, em duplica-
ta, com leitura em refratometro digital
(modelo PR-100, Palette, AtagoCo, Ltd.
Japan) com compensagdo automatica
de temperatura. Os resultados foram
expressos em % (AOAC, 2002). 2)
Teor de acucares soluveis totais (AST):
quantificado em triplicata, por meio do
método da Antrona (Solugio de Antrona
+ acido sulfurico), descrito por Yemm &
Willis (1954). Diluiu-se 0,5 g da pasta
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de alho em agua destilada, em baldo
volumétrico, até o volume de 100 mL.
Em seguida, filtrou-se o material para
obtencdo do extrato. Em um tubo de
ensaio, foram adicionados 30 pL do
extrato ¢ 970 puL de agua destilada.
Posteriormente, os tubos foram levados
para banho de gelo, onde permaneceram
enquanto adicionava-se a solugdo de
antrona (2 mL). Em seguida, os tubos
foram agitados e retornados imediata-
mente para o banho de gelo, e poste-
riormente, submetidos ao banho-maria
em ebuligdo por 8 minutos; resfriou-se
em agua gelada. Utilizou-se solugdo de
glicose nas concentragdes de 0, 10, 20,
30,40 e 50 pg/L para obtengao da curva
padrdo. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro a 620 nm ¢ os resulta-
dos expressos em g/100 g de pasta (%).
3) Acidez titulavel (AT): utilizou-se 1 g
de pasta de alho, em duplicata, diluida
para o volume de 50 mL com agua
destilada e duas gotas de fenolftaleina
alcodlica a 1%. Realizou-se a titulagdo
com solug@o de NaOH 0, 1N, até o ponto
de viragem caracterizada pela cor rosea,
os resultados foram expressos em mEq
H,0/100 g (IAL, 2005). 4) Potencial
hidrogenionico (pH): determinado com
auxilio de potencidmetro com ajuste au-
tomatico de temperatura, devidamente
padronizado com solugdes tampdes pH=
7,0 e pH= 4,0 (IAL, 2005). 5) Relacao
solidos soluveis/acidez titulavel (SS/
AT): determinado pela relagdo entre
o teor de sdlidos soluveis e a acidez
titulavel. 6) Pungéncia: estimada por
meio da determinagdo do acido pirivico,
utilizando-se o reagente 2,4-dinitro-
fenilhidrazina (DNPH), pelo método
colorimetro descrito por Schwimmer
& Weston (1961). Em erlenmeyer, adi-
cionou-se 0,2 mL do suco do alho, 1,5
mL de acido tricloroacéticoa 5% ¢ 18,3
mL de agua destilada, para obtengdo
do extrato. Agitou-se o material. Em
tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do
extrato, 1 mL da solugdo de 2,4-dini-
trofenilhidrazina (DNPH) ¢ 1 mL de
agua destilada. O material foi agitado
em vortex. Posteriormente, os tubos de
ensaio foram levados ao banho-maria a
37°C durante 10 minutos. Resfriou-se
o material em banho de gelo e adicio-
naram-se 5 mL de NaOH 0,6 N, por
tubo de ensaio. Agitou-se em vortex,

e manteve-se em repouso por cinco
minutos para desenvolver a coloragdo
amarela. As absorbancias foram lidas
em espectrofotometro a 420 nm. O pi-
ruvato de sodio foi usado como padrio.
O calculo de pungéncia foi realizado a
partir da elaboracdo da curva padrao do
piruvato de sodio em sete concentragdes
(0,0;0,2; 0,4;0,6; 0,8; 1,0; 1,2 mmol/L).
Os resultados foram obtidos em pmoles
de acido piravico/mL de suco de alho.

Para determinacgdo de sélidos totais
(ST), foram debulhados 10 bulbos de
cada subparcela; os bulbilhos obti-
dos foram levados a uma estufa com
circulagdo forgada de ar, com tempe-
ratura de 65°C até atingirem massa
seca constante. Os sélidos totais foram
calculados pela diferenga entre 100 ¢
o teor de umidade dos bulbilhos (IAL,
2005). O indice industrial foi calculado
pela formula: II= (s6lidos totais x acido
piravico)/100, de acordo com Carvalho
et al. (1991).

Os dados foram submetidos a testes
de normalidade ¢ homogeneidade e
analises de variancia, sendo as médias
referentes as épocas de plantio, com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, pelo software Sisvar®
v. 5.3 (Ferreira, 2008), ¢ as médias
referentes aos periodos de vernaliza-
¢do, quando ajustadas a um modelo
matematico, comparadas através de
analises de regressdes, obedecendo-se
o nivel de significancia de 5% de pro-
babilidade pelo teste F, utilizando do
software Table Curve 2D v 5.01 (Jandel
Scientific, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre
épocas de plantio e periodos de verna-
lizagdo para os atributos acidez titulavel
(Pr>F= 0,0000), pH (Pr>F= 0,0000),
relacdo solidos soluveis/acidez titula-
vel (Pr>F= 0,0000), pungéncia (Pr>F=
0,0012), solidos totais (Pr>F=0,0211) ¢
indice industrial (Pr>F=0,0077). Para o
diametro de bulbos (Pr>F ipoc 0,01006;
Pr>F = 0,0454) e solidos solaveis
(Pr>F, .= 0,0195; Pr>F _ = 0,0006)
houve efeito isolado das épocas de
plantio e dos periodos de vernalizagao,
e para agucares soluveis totais (Pr>F=
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Figura 1. Diametro de bulbos (A), s6lidos soluveis (B) e acidez titulavel (C) de alho nobre em fungéo dos periodos de vernalizagao e épocas
de plantio. Os simbolos representam as médias de trés repeti¢des e trés épocas de plantio (A e B) e de trés repetigdes em cada época de
plantio (C). As linhas representam os valores estimados de acordo com as equagdes apresentadas {bulb diameter (A), soluble solids (B) and
titratable acidity (C) of noble garlic depending on periods of vernalization and planting dates. The symbols represent the average of three
replications and three planting dates (A and B) and three replications in each planting season (C). The lines represent the estimated values
according to the equations presented}. Barauna, UFERSA, 2012.
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0,0006) houve efeito apenas das épocas
de plantio.

Verificou-se aumento no didmetro de
bulbos (DB) com o aumento do tempo
de vernalizacao, até o maximo estimado
de 34,2 mm, vernalizado por 62 dias,
decrescendo posteriormente até quando
vernalizado por 70 dias (Figura 1A). O
acumulo de horas de frio em pré-plan-
tio, promoveu alteragdes fisiologicas
nos bulbilhos-semente, acarretando
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aumento no didmetro dos bulbos, e
consequentemente na produgao, com
efeitos deletérios sobre esta caracteris-
tica quando prolongou-se o tempo de
armazenamento em pré-plantio além
dos 62 dias. Comparando as épocas de
plantio, verifica-se que no plantio de
maio, os bulbos apresentaram maior
didmetro em comparagdo aos demais
(Tabela 1). Essa diferenga observada,
para essa caracteristica, entre as ¢po-

cas de plantio, pode estar associada a
influéncia dos fatores climaticos. Nos
plantios de junho foram registradas
temperaturas didrias mais elevadas, em
média 28,1 e 27,7°C, durante os ciclos
da cultura. Enquanto no plantio de maio
as temperaturas médias diarias foram
mais amenas, em média 27,3°C, o que
provavelmente favoreceu a obtengao
de bulbos com maior didmetro, embora
com a mesma classificagdo comercial,
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Figura 2. Relagdo SS/AT (A), pungéncia (B), solidos totais (C) e indice industrial (D) de alho nobre em fungao dos periodos de vernaliza-
¢do e épocas de plantio. Os simbolos representam as médias de trés repeti¢des, as linhas representam os valores estimados de acordo com
as equagdes mostradas {SS/AT ratio (A), pungency (B), total solids (C) and industrial index (D) of noble garlic depending on periods of
vernalization and planting dates. The symbols represent the average of three replications, the lines represent the estimated values according

to the presented equations}. Baratina, UFERSA, 2012.
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classe 3 (>32-37 mm), de acordo com
a portaria N° 242 de 17/09/1992 do
MAPA. Entretanto, a vernalizacao foi
capaz de sobrepor o efeito das condi¢des
climaticas durante os cultivos, viabili-
zando a produg¢do de alho em Barauna.
Para obtencdo de bulbos com melhor
padrdo comercial deve-se investir no
aprimoramento do processo de vernali-
zacao e sistemas de produgao (irrigacao,
adubagao, densidade populacional, entre
outros), incluindo, principalmente, a
expansdo para as microrregides serranas
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do estado.

O teor de solidos soluveis (SS) au-
mentou com o tempo de vernalizagao
até 64 dias, quando estimou-se a média
de 33,65%, decrescendo posteriormente
(Figura 1B). Com relagdo as épocas de
plantio, observa-se que o plantio em
maio proporcionou SS superior ao plan-
tio em 5 de junho, ambos nao diferindo
do plantio em 23 de junho (Tabela 1). Os
maiores valores de SS, observados no
plantio de maio em relagdo aos plantios
de junho podem estar relacionados as

temperaturas mais amenas registradas
durante o primeiro periodo, o que resul-
tou em maior altura e nimero de folhas
por planta (dados nao apresentados) e
em incremento na fotossintese liquida.
Tais condi¢des promoveram teores mais
elevados de SS e bulbos com maior dia-
metro, em relagdo aos plantios de junho,
desejaveis para a qualidade do alho. Sa-
be-se que os solidos soluveis sdo consti-
tuidos de agticares e outras substancias
dissolvidas na seiva vacuolar, como
vitaminas, fenolicos, pectinas e acidos
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Tabela 1. Diametro de bulbos (DB), solidos soluveis (SS) e agucares soltveis totais (AST)
de alho nobre vernalizado, em fungdo das épocas de plantio {bulb diameter (DB), soluble
solids (SS) and total soluble sugars (AST) of vernalized noble garlic, depending on planting

dates}. Baratina, UFERSA, 2012.

Plantio DB (mm) SS (%) AST(%)
22/mai 345a 3391 a 20,66 a
05/jun 329b 32,82 b 12,88 ¢
23/jun 33,0b 33,20 ab 17,20 b
CV 1 (%) 2,34 1,83 9,96
CV2 (%) 4,01 1,51 9,85

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (means followed by the same letter, in the column, do not differ by

Tukey test 5%).

organicos (Chitarra & Chitarra, 2005).
No caso do alho, aproximadamente 60%
dos solidos soluveis sao constituidos por
agucares. Com base nesses resultados,
pode-se inferir que o plantio no més
de maio seria mais adequado para o
municipio de Baratina, pois resultou em
melhor desempenho produtivo (dados
nao apresentados) e qualitativo do alho
Roxo Pérola de Cacador vernalizado
por 64 dias.

Para os agucares soluveis totais,
assim como o diametro de bulbos e os
solidos soluveis, a maior média foi ob-
servada para o plantio em maio (Tabela
1). Tal informagao associada ao fato de

que no plantio em maio foram observa-
das plantas com maior altura e nimero
de folhas fotossinteticamente ativas, em
campo, em comparacao as demais épo-
cas de plantio (dados nao apresentados),
pode explicar a maior concentragdo de
acucares no bulbo das plantas cultivadas
nesta época. Assim como para os SS,
os valores médios de AST estdo dentro
da faixa esperada para a cultura, e cor-
roboram com Chagas ef al. (2003) que
observaram médias entre 8,42 ¢ 16,39%,
ao avaliar sete cultivares de alho em
Lavras-MG, e Prati et al. (2010) que
observaram média de 12,03% de AST
entre as cultivares avaliadas.

Tabela 2. pH e relagdo SS/AT de alho nobre submetido a periodos de vernalizagdo e épocas
de plantio (pH and SS/AT ratio of noble garlic under vernalization periods and planting

dates). Barauna, UFERSA, 2012.

Vernalizacio (dias)

Plantio
50 55 60 65 70

pH
22/mai 5,84 BCb 5,82 BCb 5,87 Ba 5,76 Cc 6,03 Aa
05/jun 6,02 Aa 5,87 Bab 5,91 Ba 6,04 Aa 5,89 Bb
23/jun 5,87 Ab 5,94 Aa 5,96 Aa 5,91 Ab 5,93 Ab
CV 1 (%) 1,04
CV 2 (%) 0,56

SS/AT

22/mai 5,52 ab 5,59a 5,58 a 5,87 a 591 a
05/jun 529b 5,05b 475b 4,47b 4,42 b
23/jun 5,64 a 577 a 4,86 b 4,61 b 4,44 b
CV 1 (%) 1,89
CV 2 (%) 2,83

Meédias seguidas pela mesma letra, maitisculas nas linhas e mintisculas nas colunas, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (means followed by the same
letter, capital in the lines and small in the columns, do not differ by Tukey test 5%).
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Nao foram observadas diferencas
significativas para a acidez titulavel
(AT) em fungdo do tempo de verna-
lizagdo, para o plantio de maio, com
média observada de 5,96 mEq H,0*/100
g. Para os plantios em junho, houve
comportamento linear crescente, com
minimos estimados de 6,16 ¢ 5,68 mEq
H,0"/100 g aos 50 dias de vernalizagdo
(DV), e maximos de 7,61 ¢ 7,57 mEq
H,0"/100 g, aos 70 DV, respectiva-
mente (Figura 1C). Cabe ressaltar que
a acidez ¢ um fator importante para
industrializa¢do; quanto mais elevada
a acidez, melhor é a caracteristica in-
dustrial do alho (Chagas et al., 2003).
Sabe-se que o aumento no tempo de
vernalizagdo, causa uma modifica¢do
hormonal no alho-planta, isso reflete no
seu comportamento no campo, acelera
o metabolismo e antecipa o ciclo da
cultura (Reghin & Kimoto, 1998), con-
sequentemente, o processo de maturagao
dos bulbos acontece mais rapidamente
nas plantas oriundas de alho semente
que foi submetido a maiores tempos de
vernalizagdo. Desse modo, os resultados
obtidos estdo em acordo, em parte, com
Oliveira et al. (2003), que afirmam que a
acidez aumenta com o amadurecimento
do alho. Os valores médios de acidez
constatados no presente trabalho cor-
roboram com os obtidos na regido por
Soares (2013) que observou valores
médios de AT entre 5,33 e 7,76 mEq
H,0%/100 gao avaliar as cultivares Ama-
rante, Branco Mossord, Cateto Roxo,
Catigud, Caturra, Centenario, Chileno
PR, Chinés Real, Gravata, Mexicano
e Morano Arequipeno no municipio de
Governador Dix-sept Rosado-RN.

Nao foi possivel encontrar uma
curva resposta ajustada que represente
o comportamento da variavel pH em
fun¢do dos periodos de vernalizagao.
No desdobramento da interagao épocas
de plantio x periodos de vernalizag@o
(Tabela 2) constata-se que a variagdo
de pH, embora significativa, foi peque-
na: de 5,76 a 6,04. Existem relatos na
literatura sobre essa pequena variagao
de pH para alguns produtos agricolas, o
que pode ser explicado pela capacidade
tamponante de alguns acidos, o que per-
mite que ocorram grandes variagdes na
acidez titulavel, com pequenas variagoes
no pH (Chitarra & Chitarra, 2005).
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Tabela 3. Pungéncia, s6lidos totais e indice industrial de alho nobre submetido a periodos de
vernalizagdo e épocas de plantio (pungency, total solids and industrial index of noble garlic
under vernalization periods and planting dates). Baraina, UFERSA, 2012.

Vernalizacao (dias)

Plantio
50 55 60 65 70
Pungéncia (WMoles/mL de acido piravico)
22/mai 95,38 a 94,54 a 91,70 b 90,77 b 80,59 b
05/jun 99,40 a 97,44 a 97,52 a 99,10 a 97,68 a
23/jun 94,09 a 96,23 a 98,31 a 96,20 ab 96,16 a
CV 1 (%) 2,50
CV 2 (%) 2,98
Solidos totais (%)
22/mai 31,65a 33,06 a 33,85a 35,28 a 35,14 a
05/jun 32,37 a 32,55a 33,52 a 33,63 b 33,44b
23/jun 32,17 a 33,35a 33,11 a 33,84 ab 34,18 ab
CV 1 (%) 3,31
CV 2 (%) 1,77
ndice industrial
22/mai 30,19 a 31,25 a 31,04 a 32,0l a 28,33 b
05/jun 32,17 a 31,71 a 32,69 a 33,33 a 32,65a
23/jun 30,28 a 32,09 a 32,54 a 32,56 a 32,87 a
CV 1 (%) 3,69
CV 2 (%) 2,92

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (means followed by the same letter, in the column, do not differ by

Tukey test 5%).

Observou-se comportamentos dis-
tintos para relagdo SS/AT em fungdo
dos periodos de vernalizagdo (DV) em
cada época de plantio. Para o plantio
em maio houve comportamento linear
crescente com o tempo de vernalizagao,
com médias variando de 5,48 a 5,90 na
SS/AT dos 50 aos 70 DV. Enquanto para
os plantios em 05 e 23 de junho foram
observados comportamentos lineares
decrescentes nessa relagdo, com o au-
mento do tempo de vernalizagdo, com
maximos de 5,26 ¢ 5,78 aos 50 DV e
minimos de 4,33 € 4,35 aos 70 DV, res-
pectivamente (Figura 2A). As redugdes
na relagdo SS/AT em fun¢do dos DV,
para os plantios de junho, ocorreram
principalmente devido ao aumento da
acidez nessas épocas de plantio em
fungdo dos DV (Figura 1C). Analisando
as épocas de plantio em cada periodo de
vernalizagdo (Tabela 2), verifica-se que
o plantio de maio apresentou relagdo SS/
AT superior ao de 5 junho aos 55, 60,
65 ¢ 70 DV, e superior ao plantio de 23
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de junho aos 60, 65 ¢ 70 DV. A relagao
SS/AT ¢ importante na determinagéo da
qualidade do alho, pois reflete o balango
entre agucares e acidos, determinando o
sabor do produto (Chitarra & Chitarra,
2005). Os valores da relagdo SS/AT
condizem com os encontrados para alho
de boa qualidade cultivado na regido por
Soares (2013) que obteve médias entre
3,96 ¢ 6,16 para essa caracteristica.
Observou-se ajuste linear decrescen-
te com aumento do tempo de vernaliza-
¢do para a pungéncia do alho cultivado
em maio, com maximo estimado de
97,27 pumoles de acido pirtvico/mL
aos 50 DV, e minimo de 83,93 pmoles
aos 70 DV (Figura 2B). Durante os
segundo e terceiro plantios, ndo foram
observadas diferencas, com médias de
98,23 € 96,20 pmoles de acido piravico/
mL, respectivamente. Analisando-se
as épocas de plantio em cada periodo
de vernalizagdo, aos 50 e 55 DV néo
foram observadas diferengas entre as
¢épocas de plantio; além disso, o plantio

em 5 de junho proporcionou pungéncia
superior ao plantio de maio, aos 60, 65
¢ 70 DV (Tabela 3). Sabe-se que o grau
de pungéncia no alho ¢ proporcional ao
teor de acido pirtvico formado (Chagas
etal.,2003; Vargas et al., 2010; Soares,
2013) no entanto, ndo se verificou uma
relagdo direta entre a pungéncia ¢ a
acidez titulavel (AT), pois outros acidos
também compdem a AT.

Os resultados obtidos no presente
trabalho sugerem ndo haver relagdo
direta entre os valores de pungéncia ¢
a produgdo, uma vez que, o plantio em
maio se mostrou mais adequado para o
cultivo do alho, em todos os periodos
de vernalizagdo, resultando em maior
producdo total de bulbos (dados nédo
apresentados). Entretanto, o alho pro-
duzido nos plantios de junho, também
apresentou valores de pungéncia mais
elevados ou proximos aos observados
por outros autores (Chagas et al., 2003;
Soares, 2013). Desse modo, pode-se
inferir que independentemente dos
tratamentos com vernalizagdo e épo-
cas de plantio, o alho produzido na
regido também pode ser recomendado
para a industria. Chagas et al. (2003),
reportando-se a Feimberg (1973), co-
mentam que, quanto maior a pungéncia
da matéria prima, mais pungente ¢ o
produto acabado, o que ¢ desejado pelos
consumidores.

Observou-se ajuste linear crescente
para o teor de sélidos totais (ST) com o
aumento do tempo de vernalizagdo, em
todas as épocas de plantio, com minimos
estimados de 31,95, 32,45 ¢ 32,42%
aos 50 DV e maximos de 35,63, 33,74
e 34,23%, aos 70 DV, para os plantios
em 22 de maio, 5 e 23 de junho, res-
pectivamente (Figura 2C). Analisando
as épocas de plantio em cada periodo
de vernalizagdo, foram observadas di-
ferengas de ST aos 65 ¢ 70 DV, quando
o plantio em maio proporcionou ST
superior ao plantio em 5 de junho, am-
bos ndo diferindo do plantio em 23 de
junho (Tabela 3). Soares (2013), citando
Stringheta & Menezes Sobrinho (1986),
afirma que elevados niveis de solidos to-
tais, acima de 30%, proporcionam maior
rendimento industrial, sendo, portanto,
uma caracteristica desejavel quando se
visa o processamento. Chitarra & Chi-
tarra (2005) afirmam que bulbos com
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menor umidade, apresentam melhor
capacidade de conservagao pds-colheita.
Os resultados obtidos demonstram que
o alho produzido em Barauna apresenta,
além do elevado potencial de armaze-
namento pos-colheita devido aos altos
teores de solidos totais, também boas
perspectivas para a industrializagao.

Houve incremento no indice in-
dustrial com o aumento do tempo de
vernaliza¢do até o maximo estimado
de 31,78 aos 58 DV, para o plantio em
maio, decrescendo posteriormente até
28,78 aos 70 DV para o plantio em 5 de
junho. O indice industrial manteve-se
constante, com média de 32,51. Para
o plantio em 23 de junho, o minimo
estimado ocorreu aos 50 DV (30.,45)
com crescimento até 65 DV, com média
de 32,88 (Figura 2D). Comparando-se
as épocas de plantio em cada periodo
de vernalizagdo, s6 foram observadas
diferengas aos 70 DV, quando o plantio
em 22 de maio proporcionou indice
industrial inferior aos demais, com mé-
dias de 28,33, 32,65 ¢ 32,87, respectiva-
mente (Tabela 3). Os dados obtidos sdo
superiores aos observados por Chagas
et al. (2003), com médias entre 17,17 a
21,03, bem como as médias de algumas
cultivares avaliadas por Soares (2013)
que observou indice industrial variando
de 25,09 a 33,39. Apesar de ndo haver
uma relacdo direta, sabe-se que alho
com elevados teores de solidos totais
e de acido piruvico, simultaneamente,
apresenta maior indice industrial. Se-
gundo Schwimmer & Weston (1961)
isso ira refletir em maior rendimento
e produtos de aroma acentuado, pois o
aroma do produto processado, tanto de
alho como de cebola, esta diretamente
relacionado aos teores iniciais de dcido
piravico dos bulbos.

De acordo com os resultados obser-
vados, sugere-se o plantio da cultivar
Roxo Pérola de Cagador, para a regido
de Barauna durante o més de maio,
utilizando-se a vernalizagao pré-plantio
por 62 a 64 dias. Tal combinagao possi-
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bilitou a produgao de bulbos com melhor
qualidade, considerando-se a avaliag@o
conjunta dos atributos sélidos soluveis,
acucares totais e pungéncia. Os maiores
teores de aglicares soluveis totais, assim
como DB e SS foram obtidos no plantio
de maio; a acidez titulavel aumentou
com o tempo de vernalizacdo nos plan-
tios de junho, quando houve redugao
na relagdo SS/AT; e de um modo geral,
todos os tratamentos possibilitaram ele-
vados teores de solidos totais e pungén-
cia simultaneos, com boas perspectivas
para a industrializagdo.
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