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RESUMO

ANTUNES JUNIOR, R. C. Desempenho agronomico e adaptabilidade de cultivares
de alho em condi¢cdes de altitude no semiarido baiano. Vitoria da Conquista - BA,
UESB, 2025. 67p. (Dissertagio: Mestrado em Agronomia; Area de Concentragio:
Fitotecnia)

Neste trabalho avaliou-se o desempenho agrondmico de cultivares de alho nobre e
seminobre, cultivadas em condicdo de altitude no semiarido baiano, analisando trés safras
consecutivas (2022-2024). O estudo investigou caracteristicas vegetativas, produtivas e
comerciais, complementadas por andlises multivariadas. Os resultados evidenciaram
ampla variabilidade entre as cultivares e forte influéncia das condi¢gbes ambientais
(temperatura maxima, temperatura minima e amplitude térmica) sobre as carateristicas
avaliadas nas fases vegetativas e reprodutivas. Entre as cultivares nobres, San Valentim,
Cagador e Ito apresentaram maior produ¢do comercial, estabilidade entre anos, melhor
diametro e peso de bulbo e maior propor¢ao de bulbos nos calibres comerciais (5, 6 ¢ 7).
Nos seminobres, Mexicano, Catigua e Chinés PR apresentaram melhor desempenho,
incluindo produtividade e calibres comerciais valorizados. As andlises de correlacéo
revelaram que o diametro do bulbo e a altura de plantas, na fase de diferenciacéo, sdo os
caracteres vegetativos com maior impacto direto sobre a produtividade comercial,
servindo como indicadores precoces de desempenho. Adicionalmente, o peso médio de
bulbos apresentou correlagcdo positiva estreita com a classificagdo comercial superior
(classes 6 e 7). Conclui-se que hd materiais altamente adaptados a regido, capazes de
proporcionar maior eficiéncia produtiva e atender as demandas da cadeia do alho no
semiérido.

Palavras-chave: Allium sativum L., Adaptacédo, Produtividade, Estabilidade produtiva.

*Qrientadora: Prof*. Dr*. Gisele Brito Rodrigues, UESB.
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ABSTRATCT

ANTUNES JUNIOR, R. C. Agronomic performance and adaptability of garlic
cultivars under high-altitude conditions in the semi-arid region of Bahia. Vitoria da
Conquista - BA, UESB, 2025. 67p. (Dissertation: Master's in Agronomy; Area of
Concentration: Phytotechnics)

This study evaluated the agronomic performance of high-quality and semi-high-quality
garlic cultivars grown at altitude in the semi-arid region of Bahia, Brazil, analyzing three
consecutive growing seasons (2022-2024). The study investigated vegetative,
productive, and commercial characteristics, complemented by multivariate analyses. The
results showed wide variability among the cultivars and a strong influence of
environmental conditions (maximum temperature, minimum temperature, and thermal
amplitude) on the characteristics evaluated in the vegetative and reproductive phases.
Among the high-quality cultivars, San Valentim, Cagador, and Ito presented higher
commercial production, stability between years, better bulb diameter and weight, and a
higher proportion of bulbs in commercial sizes (5, 6, and 7). Among the semi-high-quality
cultivars, Mexicano, Catigua, and Chinés PR showed better performance, including
productivity and valued commercial sizes. Correlation analyses revealed that bulb
diameter and plant height at the differentiation stage are the vegetative characteristics
with the greatest direct impact on commercial productivity, serving as early performance
indicators. Additionally, the average bulb weight showed a close positive correlation with
the higher commercial classification (classes 6 and 7). It is concluded that there are
materials highly adapted to the region, capable of providing greater productive efficiency
and meeting the demands of the garlic supply chain in the semi-arid region.

Keywords: Allium sativum L., Adaptation, Productivity, Productive stability.

*Advisor: Prof®. Dr®. Gisele Brito Rodrigues, UESB.
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1 INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) ¢ uma das hortaligas mais relevantes no cenario
agricola mundial, amplamente utilizada na culindria, na industria alimenticia e na
medicina (Peixoto et al., 2015). Além de sua importancia alimentar e funcional, o alho
possui elevada relevancia econdmica e social, sendo cultivado em diversos paises e
gerando renda especialmente para pequenos ¢ médios produtores (Embrapa, 2022). No
Brasil, em 2024, o alho movimentou aproximadamente 6 bilhdes de reais em toda cadeia
produtiva, gerando 62 mil empregos diretos, 180 mil empregos indiretos, 82 % na
agricultura familiar, em 40 mil estabelecimentos rurais aproximadamente (Anapa, 2024).

No Brasil, a produgdo nacional tem crescido de forma expressiva nas ultimas
décadas. Segundo dados do IBGE (2023), a produgao passou de 84,1 mil toneladas em
2000 para cerca de 185 mil toneladas em 2023, acompanhada por incremento na
produtividade, que dobrou no mesmo periodo. A atividade ¢ fortemente associada a
agricultura familiar, responsavel por mais de 80% dos estabelecimentos produtores
(CNA, 2024), com destaque para os estados de Minas Gerais, Goias, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Bahia (CNA, 2023). Ainda assim, o pais permanece dependente de
importacdes, principalmente da Argentina e da China (Anapa, 2024).

A cultura do alho, no Brasil, apresenta oportunidades relevantes de expansao,
especialmente em regioes de maior altitude, onde as condigdes edafoclimaticas
favorecem o desenvolvimento da planta. Além disso, o uso de tecnologias modernas,
como sementes livres de virus e técnicas aprimoradas de manejo (vernalizagdo), tem
promovido incrementos significativos na produtividade da cultura (Embrapa, 2021).
Esses avancos sdao fundamentais para reduzir a dependéncia do mercado externo,
considerando que a produgao nacional atende entre 56% da demanda interna, o que obriga
o0 pais a importar 44% do alho consumido (Anapa, 2025). Esse cenario evidencia uma
lacuna de mercado que pode ser estrategicamente ocupada por produtores nacionais.

Nesse contexto, destaca-se o potencial do estado da Bahia, que possui areas de
altitude ainda pouco exploradas, mas com grande aptidao para o cultivo do alho. A
producdo no estado da Bahia se resume hoje em algumas cidades da regido da Chapada
Diamantina e cidades do oeste baiano. O Estado, em meados dos anos 2000, teve polos
importantes de producdo no Norte (Cidade de Mirangaba e Jacobina), nordeste baiano
(Brotas de Macaubas e Ipupira), sudoeste (Urandi, Licinio de Almeida e Jacarai). A falta

de incentivo a produgdo e assisténcia técnica continuada pelos o6rgdos de assisténcia
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técnica do Estado levaram a redugdo de area no estado e a extingao da presenga da cultura
em algumas destas cidades, citadas anteriormente como polos de produgdo no estado da
Bahia. A retomada e expansdo da produ¢do no estado pode representar um importante
passo rumo a autossuficiéncia nacional, além de estimular o desenvolvimento regional e
a geragao de empregos no setor agricola.

Entre os principais fatores que determinam o sucesso da produgdo de alho estdo a
escolha da cultivar e a sua adaptagdo as condi¢cdes ambientais. A espécie Allium sativum
L. exibe elevada diversidade genética, de modo que um mesmo gendtipo ou clone pode
manifestar alteracdes morfologicas, conforme interage com fatores edafoclimaticos (por
exemplo: solo, temperatura, umidade e fotoperiodo). Dessa forma, cultivares
recomendadas para uma determinada regido ndo garante adaptagdo em outras com
condigdes ambientais diferentes (Taula et al., 2021).

O desempenho agrondmico € resultado da interagdo entre o potencial genético do
material cultivado e o ambiente em que este se desenvolve (Cruz; Carneiro; Regazzi,
2012). A interagdo gendtipo x ambiente (GXE) pode modificar, de forma significativa,
caracteristicas como produtividade, tamanho e qualidade de bulbos, nimero de dentes e
uniformidade do produto. Portanto, baixa capacidade de adaptacdo. Por esse motivo, a
vernalizacdo se faz necessaria para os alhos nobres em algumas regides do pais (Squilassi,
2003).

No caso do alho, a GXE assume papel ainda mais relevante, pois a cultura
apresenta propagagdo vegetativa, sensibilidade a variacdes de temperatura, altitude,
fotoperiodo e disponibilidade hidrica, além de elevada exigéncia quanto ao manejo
nutricional (Aswani et al., 2024).

As exigéncias do alho com relacao ao fotoperiodo e a temperatura sao alguns dos
fatores que mais influenciam o desempenho das cultivares, principalmente as de alho
nobre. A tecnologia da vernalizagdo € responsavel por possibilitar o plantio de alho em
condi¢des de Sudeste, Centro-oeste e Nordeste brasileiro. Regides que ndo possuem, pelo
periodo necessario, temperatura e fotoperiodo para atender a necessidade da cultura do
alho (Lucena et al., 2016).

Assim, compreender o comportamento da adaptabilidade das cultivares, frente a
diferentes ambientes, ¢ fundamental para identificar materiais estaveis que apresentem
desempenho consistente em multiplas condi¢des; ¢ materiais especificos, com alta
produtividade, em ambientes particulares (Aswani et al., 2024). Essa analise ¢ estratégica

ndo apenas para subsidiar recomendagdes técnicas aos agricultores, mas também para
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orientar programas de melhoramento (Borém; Miranda, 2013) e contribuir para a
sustentabilidade da cadeia produtiva. Apesar da Bahia ter regides de altitude, cujas
condi¢des edafoclimaticas sdo favoraveis ao cultivo de alho, verifica-se poucas
publicacdes técnicas dedicadas a cultura nessa localidade, o que evidencia falta de
informacodes basicas e fundamentais para o seu desenvolvimento regional.

Diante desse contexto, a avaliagdo do desempenho agrondmico e adaptabilidade
de cultivares de alho em condicdes regionais torna-se essencial. Esse tipo de estudo
fornece informagdes que auxiliam na escolha das cultivares mais adaptadas, reduz a
dependéncia de importacdes e amplia a seguranga produtiva frente a variabilidade
ambiental. Com este trabalho, objetiva-se avaliar o desempenho agrondmico e

adaptabilidade de cultivares de alho em regido de altitude do semiarido baiano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia e caracteristicas boténicas

O alho (Allium sativum L.), originario da Asia Central e pertencente a familia
Alliaceae, ¢ uma planta herbacea com folhas estreitas e bulbo formado por bulbilhos, cuja
morfologia varia conforme a cultivar (Embrapa, 2017; Rosa, 2015).

Destaca-se pela composi¢do bioativa rica em compostos sulfurados, como a
alicina, que conferem propriedades medicinais e sabor caracteristico, além de seu uso
alimentar e industrial (Batiha et al., 2019).

Economicamente, o alho ocupa posicao estratégica, tanto no cenario agricola
mundial quanto nacional, sendo cultivado em diversos paises devido a sua alta demanda
no mercado interno e externo. A producao de alho gera emprego e renda para pequenos e
médios produtores. Além disso, o alho apresenta cadeias produtivas diversificadas,
incluindo comercializagdo in natura, processamento industrial e produ¢do de sementes
certificadas, o que aumenta seu valor agregado. A estabilidade do mercado depende da
escolha adequada das cultivares, do manejo agrondmico eficiente e da adaptacdo as

condigoes edafoclimaticas locais (Martins; Silva, 2020).

2.2. Panorama da cultura do alho

Nos ultimos anos, a producdo mundial de alho manteve-se em expansao,
alcangando cerca de 29,15 milhdes de toneladas em 2022, com a China respondendo por
aproximadamente 72 % desse total (FAO, 2023). No Brasil, entre 2019 e 2024, houve
crescimento expressivo: a producao saltou de cerca de 130,9 mil toneladas para estimados
185 mil toneladas em 2024 (Anapa, 2025). Esse aumento foi impulsionado por ganhos de
produtividade, que passaram de 11,7 t/ha em 2019 para 13,65 t/ha em 2024 (Anapa,
2025). A éarea plantada na ultima 2024/2025, segundo a ANAPA, foi de aproximadamente
14000 hectares.

Atualmente, o Brasil importa 44 % do alho, demandado para o consumo interno,
ndo conseguindo suprir a demanda nacional. O consumo total de alho no Brasil, em 2024,
foi de 330 mil toneladas, com consumo per capita de 1,5 kg/habitante por ano (Anapa,
2025). Assim sendo, o pais importa alho, principalmente da Argentina (70%) e da China
(28%), para suprir a demanda interna (Anapa, 2025).
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Em termos regionais, Minas Gerais apresentou o maior crescimento, passando de
52,8 mil toneladas para 128,8 mil toneladas entre 2019 e 2023; Goids ¢ Bahia também
tiveram avangos, embora a Bahia tenha registrado estabilidade em torno de 7,2 mil
toneladas em 2023 (Anapa,2024). O estado que lidera a produgdo nacional ¢ Minas
Gerais, com aproximadamente 8000 hectares, produgdo de 112000 t ano! e uma
produtividade média de 15,96 t ha! (8942 propriedades produtoras). Em segundo lugar,
o estado de Goias, que produziu 46575 mil t ano! em 3450 hectares, alcangando
produtividade de 17 t ha™! (69 propriedades produtoras). Santa Catarina apresentou uma
producdo de 5248 toneladas, 650 hectares cultivados e produtividade 9,2 t ha™! (1528
propriedades produtoras), destacando-se como o 3° maior produtor. Enquanto o Rio
Grande do Sul figura na 4* posi¢io, com produgio de 8080 t ano™!, 4rea cultivada de 750
ha e produtividade de 8,2 t ha'! (Anapa, 2025).

A Babhia ocupa posi¢ao de destaque no cenario nacional, sendo o 5° maior produtor
dentre os estados produtores de alho do Brasil (IBGE, 2023). Segundo a Produgao
Agricola Municipal (PAM), a Bahia produziu aproximadamente 7500 toneladas de alho
em 713 hectares, colhidos no ano de 2023, concentrando sua produgao principalmente em
polos da Chapada Diamantina, com destaque para os municipios de Mucugg, Ibicoara,
Novo Horizonte e Cristopolis, no oeste da Bahia, responséaveis por parcela significativa
da produgao estadual (IBGE, 2023). O estado da Bahia possui 14 municipios produtores,

de acordo com dados do IBGE, descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Area plantada, area colhida e producdo dos principais municipios produtores
de alho da Bahia no ano de 2023

Variavel

tMunicipio Produtor - .
Area plantada (ha) Aprea colhida (ha) Quantidade produzida (t) Produtividade (t/ha)

Angical 7 7 18 2,57
Cotegipe 35 35 247 7.06
Cristopolis 75 75 525 7.00
Barra 3 3 10 333
Jacobina 3 3 3 1.00
Mirangaba 8 8 79 9.88
Brotas de Macaiibas 1 1 3 3.00
Ibitiara 1 1 5 5,00
Novo Horizonte 95 as 570 6.00
Boninal 9 9 72 8,00
Ibicoara 200 200 2600 13.00
Mucugé 150 150 2043 13.62
Pindai. 26 26 121 4.65
Ituagu 100 100 1000 10.00
TOTAL 713 713 7296

Fonte: IBGE, 2023.
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Até meados dos anos 2000, municipios como Cristopolis e Cotegipe registravam
produtividades em torno de 3 t/ha, cultivando variedades tradicionais como a Amarante,
frequentemente em condigdes de baixa tecnologia (Embrapa, 2011). Predominantemente
conduzida por agricultores familiares, a produgao estadual se caracteriza pelo cultivo em
pequenas areas, geralmente de 1 ha, associada ao baixo nivel de escolaridade e ao uso de
préticas tradicionais, como: ndo realizavam corre¢do de acidez, toda a matéria organica
oriunda da limpeza pré-plantio era queimada, irrigacdo por sulcos, ndo utilizavam
espagamento de plantio (Anapa, 2023).

Nesta mesma época, a Embrapa Hortaligas montou estruturas que consistiam em
telados individuais, de pequena escala, mas, com o tempo, passaram a ser implantados
coletivamente, sob gestdo da EBDA, empresa baiana de assisténcia técnica e extensao
rural, associacdes e sindicatos, consolidando-se como importante inova¢ao na cadeia
produtiva do alho baiano, visando melhorar a qualidade das sementes a serem utilizadas
nos plantios, sementes L.V (Livre de Virus) (Embrapa, 2011). A extingdo da Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA) resultou na descontinuidade dos projetos
por ela coordenados, ocasionando a perda do suporte técnico, essencial para os produtores
de alho na Bahia. Como consequéncia, a producao regional de sementes proprias € o
aumento da produtividade foram interrompidos, permanecendo apenas a expectativa dos
agricultores dos principais polos produtivos, como Jacobina (Povoado de Catinga do
Moura), Novo Horizonte (Vale do Alho) e Brotas de Macaubas (Buriti do Alho). O
municipio de Cristopolis, situado no oeste baiano, foi exce¢do, mantendo-se ativo gracas
a iniciativa de um produtor local que, com o suporte continuo da Embrapa Hortalicas,
especializou-se na producdo de sementes livres de virus da cultivar seminobre Amarante
Branco.

Diante dessa situacao, os produtores de alho nobre ficaram desprovidos de fontes
locais de sementes certificadas, passando a depender da aquisicido de material
remanescente das grandes propriedades do cerrado mineiro e goiano. Por isso, tal pratica
expds a producdo estadual ao risco de introducdo de novas viroses e doengas do solo
(Podridao Branca — Sclerotium cepivorum), comprometendo a sanidade e a
sustentabilidade da cultura na Bahia. Pensando no avanco da Alhicultura no estado, a
caréncia de informagdes especificas sobre as cultivares de alho mais adequadas para as
condi¢des edafoclimaticas da Bahia representa uma das limitagdes para o avango da

cultura no estado.
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2.3. Desempenho Agronémico e Adaptabilidade de cultivares de alho

A interacdo genotipo X ambiente ¢ o fator determinante na expressao das
caracteristicas morfologicas e produtivas do alho (4/lium sativum L.). Segundo Resende
(2010), a plasticidade fenotipica de um mesmo gendtipo resulta em desempenhos
variaveis, conforme as condigdes locais de solo, temperatura, fotoperiodo e umidade.
Essa premissa torna fundamental a avaliagdo da adaptabilidade em regides especificas,
como o semidrido brasileiro, onde o regime irregular de chuvas e as altas temperaturas
desafiam o sucesso da exploracao agricola.

O processo de estabelecimento da cultura inicia-se com a emergéncia, que
apresenta comportamentos distintos, de acordo com a altitude e a temperatura regional.
Em ambientes de maior altitude, como em Diamantina-MG (1296 m), Oliveira et al.
(2010) observaram uniformidade entre 14 cultivares (incluindo Gigante Roxo, Cateto
Roxo e Amarante), com aproximadamente 80% de emergéncia aos 24 dias apds o plantio
(DAP). Em contrapartida, em condigdes de baixa altitude (18 m) em Mossoro-RN,
Honorato (2013) constatou que apenas um grupo restrito, como Amarante e Branco
Mossord, que superou 50% de emergéncia aos 15 DAP, evidenciando o efeito da
temperatura sobre a velocidade de brotacao.

A altura de plantas e o numero de folhas vivas (NFV) também sdo sensiveis a
modulacdo ambiental. Oliveira et al. (2010) relataram em Minas Gerais que cultivares
como BRS Hozan (34,5 cm) e Gigante Lavinia (29,2 cm) destacam-se pelo maior porte,
enquanto Cateto Roxo e Amarante apresentam valores inferiores. No Rio Grande do
Norte, o vigor vegetativo tende a ser maior, com a cultivar Hozan atingindo até 61,25 cm
aos 60 DAP (Honorato, 2013), corroborando dados de Silva et al. (2008). Todavia, no
Piaui, Veloso et al. (1999) observaram maior altura em Branco Mossor6 (44,95 cm),
enquanto a Cateto Roxo manteve o menor porte. Quanto ao NFV, Honorato (2013)
identificou que Branco Mossord, Amarante e Caturra mantém um aparato fotossintético
mais robusto, com média de 7,1 folhas vivas por planta.

A razao bulbar (RB) ¢ um indicador fisiologico crucial da maturacdo. Silva et al.
(2019), em Portalegre-RN (540 m), encontraram RB de 0,15, aos 90 DAP, para a cultivar
Roxo Pérola de Cagador, indicando bulbificagdo precoce. J& em Mossor6-RN, Honorato
(2013) observou que cultivares como Branco Mossord (0,11) e Chinés Real (0,22)

apresentam menores valores de RB, associados a ciclos mais curtos (120 a 133 dias),
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enquanto as cultivares do grupo Gigante (Nucleo, Lavinia ¢ Roxo) mantém valores mais
elevados e ciclos superiores a 157 dias.

Em relacdo a massa e ao diametro do bulbo, o desempenho ¢ variavel entre as
regides brasileiras. Em Brasilia-DF, Resende et al. (2014) destacaram a cultivar Chinés
Real com maior peso médio (18,10 g) dentro do grupo comum. No Mato Grosso (790 m),
Biesdorf et al. (2015) demonstraram a eficdcia da vernaliza¢ao, com a cultivar Quitéria
L.V. atingindo 45,2 mm de didmetro e 33,5 g de massa. Em contraste, em regides de
menor altitude como Mossord, os pesos médios tendem a ser significativamente menores,
raramente ultrapassando 10 g por bulbo (Honorato et al., 2013). Quanto a diferenciacdo
interna, Oliveira et al. (2010) observaram que Gravata (16,50), Cateto Roxo (15,75) e
Chinés Real (15,25) so as cultivares com maior nimero médio de bulbilhos por bulbo.

A produtividade total e comercial reflete a integracdo de todos os fatores
climaticos e genéticos. Em Brasilia-DF, o teto produtivo para o grupo seminobre foi de
5,04 tha™ (Resende et al., 2014). Na regido serrana do Rio de Janeiro, contudo, os valores
sdo mais elevados, chegando a 11,28 t ha™ em Avelar (Resende et al., 2014).
Historicamente, na Bahia, Silva (1983) obteve em Utinga (600 m) resultados expressivos
para as cultivares Dourado (9,58 t ha™') e Branco Mineiro (7,13 t ha™).

A classificacdo por calibre ¢ o que define o retorno econdmico. Resende et al.
(2014) observaram que, no grupo comum, as cultivares Gravata e Caturra apresentam as
melhores propor¢des de bulbos com didmetro superior a 42 mm. No entanto, em regides
com menor adaptabilidade, como Mossor6-RN, a producdo pode ser composta
majoritariamente por bulbos de classes inferiores ou "refugo" (Honorato, 2013),
reforgando a necessidade de identificar materiais com alta plasticidade fenotipica.

Portanto, estudar a resposta das cultivares as condi¢des microclimaticas de
altitude no Semidrido baiano ¢ fundamental. Essa avaliacdo permite identificar gendtipos
capazes de expressar seu potencial produtivo e manter a qualidade comercial, mitigando

riscos e fortalecendo a cadeia produtiva regional.

2.4 Cultivares de alho

O alho ¢ classificado em grupos, calibre e categorias (Mapa, 2022). As cultivares
mais plantadas comercialmente, no Brasil, pertencem ao grupo nobre que, por
apresentarem menor numero de bulbilhos por bulbo, sdo as mais apreciadas pelos

consumidores, portanto, de maior interesse comercial. O alho nobre distingue-se pela
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presenca de bulbos revestidos por tunicas brancas e bulbilhos com peliculas arroxeadas,
apresentando entre oito e doze bulbilhos por bulbo.

Por outro lado, o0 alho comum apresenta bulbos com coloragéo variavel do branco
ao creme, frequentemente acompanhada por estrias arroxeadas, causadas pela presenca
de antocianinas, e bulbilhos que variam entre quinze e vinte, de coloracdo branca ou résea
(Embrapa, 2020). Além disso, estas sdo menos susceptiveis ao perfilhamento, quando
comparadas as comuns. Ito, Chonam, Quitéria, San Valentim, Cagador ¢ Jonas sdo
exemplos de cultivares nobres, enquanto dentre as comuns pode-se citar a Caturra, a
Amarante Branco, Cateto Roxo e Branco Mineiro (Menezes Sobrinho, 1997).

Na tabela 2, pode-se verificar os trés principais grupos de cultivares de alho
plantadas comercialmente no Brasil, bem como suas respectivas caracteristicas

agronomicas.

Tabela 2. Caracteristicas agrondmicas dos trés principais grupos de cultivares de
alho plantadas comercialmente no Brasil

Ciclo Caracteristicas do Bulbo FPe  Perfilham
Cultivares (meses) Cor NY bulbilhos Formato Palitos T°C ento
Juréia Branca 20-25 Redondo Raro Baixa Suscetivel
Cajuru 34 Branca 20-25 Redondo  Sim Baixa Suscetivel
Branco Mineiro  (precoce) Branca 26 - 30  Redondo  Sim Baixa  Suscetivel
Cateto Roxo Arroxeada 20-25 Redondo  Sim Baixa Suscetivel
Amarante Arroxeada 8-12 Redondo Nido mediana Resistente
BRS Hozan 5-6 Branca 8-15 Ovalado Nio mediana Suscetivel
Chinés Real (médio)  Arroxeada 8§~-12 Ovalado Nio mediana Resistente
Caturra Arroxeada 10-12 Redondo Nio mediana Resistente
Gigante Arroxeada 8~ 15 Ovalado  Nio  mediana  Eventual
Chonan Branca 7-9 Redondo  Nio Alta  Suscetivel
Cacador 6 ou > Branca 7-9 Redondo  Nio Alta  Suscetivel
Quitéria (tardios) Branca T-12 Redondo  Nio Alta  Suscetivel
Ito Branca 710 Redondo  Nio Alta  Suscetivel
San Valentin Branca 8-12 Redondo  Nio Alta  Suscetivel

Fonte: Embrapa Hortalicas.

Nas principais regioes produtoras da regido Sudeste, especialmente nos estados
de Minas Gerais ¢ Goias, destacam-se as cultivares nobres Ito, Quitéria e Chonam como
as mais amplamente cultivadas. J& na regido Sul do pais, que inclui Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, predominam as cultivares nobres Ito, Quitéria e San Valentin. No
Nordeste, com destaque para o estado da Bahia, observa-se a predominancia das

cultivares nobres Ito e Quitéria, cultivadas em municipios como Macatbas, Ituacu, Novo
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Horizonte, Boninal, Luiz Eduardo Magalhdes, Mucugé e Ibicoara. Além disso, as
cultivares seminobres Amarante Branco e Cateto Roxo sdo cultivadas em municipios
como Cotegipe, Cristopolis, Urandi e Ituagu, enquanto a cultivar Catigua ¢ encontrada
exclusivamente em Novo Horizonte. Boninal ¢ Novo Horizonte possui uma
particularidade em relacao aos outros municipios por produzirem cultivares do grupo
Nobre ¢ Seminobre.

No contexto brasileiro, o alho nobre € originario da regido Sul, onde as cultivares
requerem um fotoperiodo aproximado de treze horas diarias e temperaturas entre cinco e
dez graus Celsius para a inducdo da bulbificacdo. Entretanto, quando cultivadas nas
regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, incluindo a Bahia, essas cultivares necessitam
passar por um processo de vernalizagdo antes do plantio, visando garantir a adequada
formacdo dos bulbos. No Sul do pais, o ciclo produtivo dessas cultivares é de
aproximadamente cento e oitenta dias, podendo ser reduzido para um intervalo entre
noventa e cento e trinta dias, mediante a aplicacdo da vernalizacdo para condicdo de
nordeste (Mendes et al., 2016).

2.5 Aspectos que influenciam na produtividade do alho

O desenvolvimento e a produtividade do alho sdo influenciados por diversos
fatores ambientais e manejos agrondmicos, tais como temperatura, fotoperiodo, altitude,
densidade de plantio, irrigacdo e o uso de sementes livres de virus (Martins et al., 2022;
Silva et al., 2021). As condicBes edafoclimaticas, em especial, impactam
significativamente a produtividade e qualidade dos bulbos, além de determinar o
desempenho agronémico entre cultivares (Ferreira et al., 2024).

Originario de climas frios, o alho requer temperaturas amenas para o inicio do
ciclo, baixas durante a bulbificacdo e elevadas na maturagdo, bem como um clima quente
durante o crescimento e seco na fase final (Menezes, 1997; Rahman et al., 2022).

Fatores como fotoperiodo e temperatura sdo determinantes para a formacéo do
bulbo, sendo que altas temperaturas associadas a dias curtos comprometem a qualidade
dos bulbos (Resende et al., 2010; Mendes et al., 2016). A vernalizagcdo tem se mostrado
eficaz para o cultivo em regides semiaridas, promovendo a uniformidade de emergéncia,
reducdo do ciclo produtivo e maior produtividade, por meio da inducéo da bulbificacdo e
alteracdo hormonal (Souza et al., 2024). Entretanto a vernalizacdo negativa tem se

mostrado ainda mais promissora em trabalhos desenvolvidos em condi¢es de altitude do
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nordeste, com ganhos de produtividade e qualidade em relacdo ao didmetro do Bulbo
(Morais et al., 2023).

O vigor inicial e a produtividade também sdo influenciados pelo tamanho do
bulbilho semente, sendo os maiores mais eficientes (Maass, 2015). A densidade ideal de
plantio varia entre 280.000 e 320.000 plantas por hectare, favorecendo o calibre e a
qualidade dos bulbos (Strassburger et al., 2019). O manejo adequado da irrigacéo e
adubacdo nitrogenada € fundamental para evitar o superbrotamento, que reduz a
produtividade, recomendando-se adubacgfes aproximadamente aos 30 e 60 dias apos o
plantio, conforme o desenvolvimento da cultura e a evolucao da diferenciacdo do bulbo
(Macédo et al., 2006; Fernandes et al., 2010).

A multiplicacdo vegetativa do alho facilita a acumulagdo de viroses em cada ciclo,
resultando em degenerescéncia, queda da produtividade e sintomas como amarelecimento
e enfezamento (Mituti et al., 2013). Além disso, bulbos oriundos de plantas infectadas
tém menor capacidade de conservacdo pos-colheita, com redu¢do de massa mais
acentuada (Fernandes; Dusi; Resende, 2013).

No Brasil, virus dos géneros Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus sao
frequentemente detectados em infeccdes simples ou complexas (Mituti et al., 2013). A
utilizacdo de bulbilhos-sementes livres de virus ¢ fundamental para aumentar a
produtividade do alho, pois evita a transmissao de viroses que reduzem o vigor das plantas
e a qualidade dos bulbos (Resende, 2018).

Técnicas como termoterapia e cultura de tecidos permitem a produgao de material
livre de virus, resultando em incrementos produtivos que podem ultrapassar 100% em
cultivares seminobres (Morodin et al., 2019). Além disso, plantas livres de virus
apresentam melhor desenvolvimento e ciclos mais estaveis, favorecendo maior
rendimento (Resende, 1993). A adocdo dessa tecnologia tem promovido impactos
econdmicos € sociais positivos, especialmente para pequenos produtores, ampliando a
rentabilidade e sustentabilidade do cultivo (Almeida; Vilela, 2008). Portanto, o controle
fitossanitario, por meio do uso de alho-semente livre de virus, ¢ uma estratégia eficaz para
otimizar a produtividade do alho.

O processo de degenerescéncia € mais grave em cultivares seminobres, enquanto
cultivares nobres livres de virus, como Chonan, apresentam até 39,4% mais produtividade
(Resende, 2018; Morodin et al., 2019). Clones livres de virus podem dobrar a

produtividade em cultivares seminobres (Resende, 2018) e mostram aumento de ciclo e
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produtividade superior em Gigante Roxao e Cateto Roxo (Resende, 1993; Melo Filho et
al., 2011).

A adocdo da tecnologia de alho-semente livre de virus tem promovido aumento
médio de 100% na produtividade para pequenos produtores, como observado em
Cristopolis, Bahia, em comparagao ao sistema convencional (Embrapa, 2022). Além do
ganho produtivo, a tecnologia contribui para a reducdo de custos, ampliagdo da area
cultivada, maior valor agregado e desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar,
melhorando a renda e a qualidade de vida dos produtores (Resende, 2010).

A diversidade fenotipica do alho ¢ amplamente influenciada pela sua diversidade
genética ¢ pela interacdo com as condigdes ambientais, resultando em variagdes
morfoldgicas e fisioldgicas importantes para a producdo (Lima et al., 2021). Apesar da
multiplicagdo vegetativa predominante, cultivares exibem diferengas significativas em
caracteristicas, como espessura foliar, eficiéncia fotossintética e resposta ao estresse
hidrico, refletindo adaptacdes a diferentes condi¢des edafoclimaticas (Dufoo-Hurtado et
al., 2015; Lucena et al., 2016). Tais varia¢des tornam essencial a avaliagdo regional das
cultivares, visto que aquelas recomendadas para determinadas regides podem apresentar
desempenho inadequado em outras (Biesdorf et al., 2015).

Cultivares nobres, que requerem vernalizacdo para maxima produtividade, sdo
indicadas para regioes de clima de maiores altitudes do semidrido com uso de
vernalizacdo negativa, enquanto cultivares seminobres sd3o menos exigentes em clima
frio, dispensando a vernalizac¢do, porém com orientagdo, sempre buscando condi¢des de
altitudes no semiarido (Resende, 2018).

A interagdo gendtipo x ambiente (GXE) representa um fator determinante na
selecdo de cultivares de alho, uma vez que caracteristicas agrondmicas, como
produtividade, qualidade dos bulbos e resisténcia a estresses variam de acordo com as
condig¢des edafoclimaticas de cada regido. Estudos conduzidos com diferentes genotipos
de alho demonstram que a expressao fenotipica ¢ fortemente influenciada pelo ambiente,
sendo necessdria a avaliacdo local das cultivares para garantir a adaptagdo e o
desempenho produtivo em determinadas regides (Ferreira et al., Lima et al., 2021).

Em um estudo recente conduzido na Etiopia, envolvendo seis ambientes distintos,
verificou-se que o efeito ambiental representou 85,68% da variagdo no rendimento de
bulbos, enquanto a interagdo GXE foi responsavel por 9,30%, evidenciando a importancia
do ambiente e da sua interacdo com os genotipos avaliados (Girma et al., 2025).

Resultados semelhantes foram observados em experimentos realizados no estado de Sao
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Paulo, Brasil, onde a divergéncia genética entre acessos de alho foi fortemente modulada
pelas condig¢des locais de cultivo, confirmando a presenga significativa da interacdo GXE
(Hoogerheide et al., 2024).

Essa variabilidade reforga a necessidade de estudos regionais, especialmente em
estados como a Bahia, onde ainda sdo escassos os dados técnicos sobre o desempenho de
diferentes cultivares em condicdes especificas de altitude, temperatura e fotoperiodo.
Assim, compreender e explorar a interagdo GXE ¢ fundamental para a recomendacdo de
cultivares adaptadas, garantindo maior eficiéncia produtiva e estabilidade nos sistemas de
cultivo regionalizados.

Dessa forma, torna-se imprescindivel a realizagdo de avaliagdes locais das
cultivares, com o objetivo de identificar aquelas que apresentem maior produtividade e
melhor adaptacdo as caracteristicas especificas da regido. A obtencdo desses dados
permitira o desenvolvimento de recomendacdes técnicas precisas, favorecendo o aumento

da produtividade e a sustentabilidade da produ¢ao de alho na Bahia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

(UESB), campus de Vitoria da Conquista (Campo agropecuario da UESB, coordenadas:
40° 47’ 58,89 Sul e Longitude: 14° 53° 9,9” oeste, altitude de 866 m), cuja tipologia

climatica na classificacdo de Koppen ¢ de Cwb (Clima Mesotérmico com chuvas de

verdo e verdes moderadamente quente) e para Thornthwaite e Mather, C1dB' 3a'

(subtimido a seco) (Sei, 1999) nos anos de 2022, 2023 e 2024. Os resultados da analise

de solo estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas Fisicas ¢ Quimicas do Solo na Camada de 0 a 20 cm utilizado

no Experimento nos anos de 2022, 2023 e 2024

3

Parimetros Quimicos

Fisicos

MO B Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila

24 05 04 217 476 22 74 7 19

Safra PH P K+ Nat Ca* Mg" A" H+ SB t T V m

H20 mg/dm3 Cmolc/dm? % mg/dm?3
o2 64 94 04 01 29 06 0 19 4 4 59 67 0
2023 6 %6 05 0 41 12 0 3 58 58 88 66 0 23
2024 6 14 06 01 33 12 0 19 52 52 71 73 0 2,2

Os dados meteoroldgicos, durante o periodo de conducao dos experimentos, foram

obtidos a partir da estacdo meteoroldgica da UESB, entre os meses de maio a setembro

dos anos 2022, 2023 e 2024 (Figuras 1, 2 e 3, respectivamente).
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Figura 1: Temperatura maxima (T. MAX.), minima (T. MiN.) e média (T. MED.) ¢
precipitacdo no municipio de Vitéria da Coquista, BA, Brasil, de maio a setembro de
2022.
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Figura 2: Temperatura maxima (T. MAX.), minima (T. MiN.) e média (T. MED.) ¢
precipitagdo no municipio de Vitéria da Coquista, BA, Brasil, de maio a setembro de
2023.
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Figura 3: Temperatura maxima (T. MAX.), minima (T. MIN.) e média (T. MED.) e precipitagio
no municipio de Vitéria da Coquista, BA, Brasil, de maio a setembro de 2024.

O delineamento foi conduzido em blocos casualizados, com 4 repeti¢des, sendo
montado um delineamento para as cultivares nobres e outro para seminobres, separados
por uma distancia de seguranca de aproximadamente 6 metros. Avaliou-se o desempenho
agronomico de 6 cultivares nobres (Ito, Cacador, Quitéria, Chonan, Jonas e San Valentim)
e 13 cultivares seminobres (Amarante branco, BRS Hozan, Cateto roxo, Catigua, Chinés
FF, Chinés FL, Chinés PR, Chinés SJ, Gigante roxo, Caturra, Crespo, Mexicano,
Lavinia); exceto no ano de 2022, quando o experimento foi conduzido com apenas 6
cultivares (Jonas, Ito, Chona, San Valentin, Cateto Roxo ¢ Amarante Branco). O
experimento foi realizado durante os anos de 2022, 2023 e 2024. As parcelas foram
constituidas por canteiros de dimensdes 1,00 m de largura e 1,0 m de comprimento e 0,20
m de altura com quatro linhas de plantio, totalizando 1,0 m2. Os bulbilhos foram plantados
a uma profundidade de 0,05 m com espacamento de 0,25m entre linhas e 0,10 m entre
plantas, sendo a area Util composta por 40 plantas.

Os bulbilhos sementes livre de virus (LV) de todas as cultivares foram oriundas
do banco de germoplasma da Embrapa Hortali¢a, cedido pelo projeto de cooperagado entre
as instituicdes (UESB e Embrapa Hortalicas), exceto no ano de 2022, sendo oriundas de
produtores sementes de Santa Catarina. Os bulbos usados no plantio foram submetidos a
classificagcdo e padronizacao, de acordo com a Portaria MAPA n°® 435, de 18 de maio de
2022 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, categorias 5 e 6;
objetivando obter maior uniformidade das plantas nos blocos. O alho semente das

cultivares nobres foram submetidos ao processo de vernalizagdo em freezer vertical com
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regulador de temperatura; regulado para a faixa de temperatura de 0°C =1 e umidade
relativa do ar de 65-70%, durante 55 dias.

A vernalizacao foi iniciada quando as cultivares apresentaram o indice visual de
dorméncia (IDV) entre 30 e 40%. Posteriormente, as sementes (bulbilhos) foram
classificadas em peneiras, sendo que os bulbilhos retidos na peneira 1 e 2 foram plantados
no bloco 1 e 2, respectivamente; e os da peneira 3 foram plantados nos blocos 3 e 4; os
bulbilhos com defeitos foram descartados, os perfeitos foram plantados, quando
apresentou (IVD) com valores superiores ou iguais a 70%.

No preparo do solo, foi realizada uma subsolagem a 60 cm, uma ara¢do e uma
gradagem, seguido do levantamento dos canteiros. Para a adubagdo de plantio, utiliza-se
as sugestoes de Cavalcanti (2008) e Resende et al. (2004), com adaptagdes. Foram
utilizados 1000 kg/ha. de P20s (MAP Granulado), 200 kg ha! de primaz (32 % CaO e 3
% MgO) para corregdo do calcio, 2 kg ha! de boro (B) (Acido Bérico), 2 kg ha™! de zinco
(Zn) (Sulfato de Zinco), 9 Kg ha! de manganés (Mn) (Sulfato de Manganés) e Magnésio
13,5 kg ha'! (Mg) (Sulfato de magnésio) no plantio.

As adubacoes de cobertura, em cultivares nobres, foram realizadas utilizando-se
Nitrato de Calcio (15 % N e 18% Ca) e Cloreto de Potassio (60 % K,O e 47 % CL),
aproximadamente aos 20 DAP, 60 DAP e 70 DAP. O momento exato para a segunda etapa
de adubacdo de cobertura foi definido apos a realizagdo de amostragem de diferenciagao
dos bulbos. Enquanto para as cultivares Seminobres, as adubagdes de cobertura foram
realizadas em 4 aplicacgdes: aos 30, 45, 60 e 75 DAP, utilizando-se as fontes nitrato de
calcio e cloreto de potassio.

A 1irrigagdo foi realizada por sistema de microasperssdo, montados 3 m x 3 m,
vazdo de 40 L/hora. A umidade do solo foi elevada a Capacidade de Campo (CC) e, logo
apos o plantio, utilizou-se turno de rega variavel, irrigando somente nos dias em que ndo
houve presenca de garoa, o equivalente a de 8 mm/ dia. No crescimento vegetativo e
reprodutivo, aplicou-se 0 mesmo volume (8 mm/dia), nos dias sem presenga de garoas.
Canteiro adicional com plantas de cultivares nobres foi implantado para realizar o
monitoramento do processo de diferencia¢do dos bulbilhos, a fim de direcionar o inicio
do estresse hidrico.

A irrigacdo das cultivares nobres foi suspensa aproximadamente aos 40 a 50 DAP,
por um periodo aproximado de 10 dias (Macedo et al., 2006); com 0 alho
seminobre, a irrigacao foi continua até o final do ciclo de cultivo. Posteriormente, durante

o crescimento do bulbo, utilizou-se um volume de 8 mm/dia com turno de rega variavel,
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assim como descrito para o alho nobre. No periodo de maturagdo, a irrigagdo foi
interrompida 10 dias antes da colheita. Para o controle das plantas daninhas, aplicou-se
herbicida pré-emergente (Herbadox — (i.a. Pendimentalina), na dose de 3,0 L ha ! (P.C),
e realizou-se capinas sempre que necessario.

Durante todo o ciclo, realizou-se manejo fitossanitario: aplicagdo de fungicidas,
inseticidas/acaricida, seguindo as recomendagdes técnicas para a cultura, utilizando os
principios ativos: Mancozebe, oxido cloreto de cobre, piraclostrobina, trifloxistrobina,
tebuconazole e Captana para o controle de Alternaria porri € Puccinia alli e inseticidas
beta-ciflutrina e azadiractina para o controle de 7rips tabaci. A colheita foi iniciada a
medida que as cultivares apresentaram sinais de maturagdo (senescéncia das folhas),
quando as plantas apresentavam de trés a quatro folhas verdes. Posteriormente, as plantas
colhidas foram submetidas ao processo de “cura”, permanecendo em um local
parcialmente exposto ao sol, ambiente protegido, sombreado, arejado e seco, onde foram
curadas por 20 dias. Apds a cura, foi realizada a toalete dos bulbos, através do corte do
pseudocaule a 1 cm acima do bulbo, retirando-se as raizes e peliculas sujas.

As caracteristicas avaliadas foram: emergéncia, altura de plantas, nimeros de
folhas fotossinteticamente ativas, numero de folhas senescentes, diametro do
pseudocaule, razao bulbar, peso do bulbo, didmetro do bulbo, nimero de bulbilhos por
bulbo, producdo total, producao comercial e a classificacao dos bulbos por categoria.

A emergéncia do alho-semente foi avaliada aos 15 apds o plantio (DAP) pela
contagem de todas as plantas emergidas da area Util da parcela e os valores foram
expressos em porcentagem (%). Aos 70 DAP, em uma amostra de 10 plantas aleatorias
por parcela, foram avaliadas a altura das plantas com o auxilio de uma régua milimétrica,
do nivel do solo até a extremidade da folha mais comprida, com valores expressos em
cm.

Também foi avaliado o nimero de folhas vivas (fotossinteticamente ativas), bem
como o numero de folhas em senescéncia. O didmetro do pseudocaule, aproximadamente
a 5 cm do colo da planta, foi avaliado com o auxilio de um paquimetro digital.

A razdo bulbar expressa o grau de desenvolvimento do bulbo, sendo calculada
através da relagdo diametro do pseudocaule na altura do colo/didmetro da parte mediana
do bulbo.

A massa média de bulbos foi determinada pela razao entre massa total de bulbos
pelo nimero total de bulbos, valores expressos em g/bulbo. Foram selecionados 10 bulbos

aleatoriamente, e contados o niimero total de bulbilhos por bulbo.
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Os bulbos foram classificados pelo diametro transversal em padrdes comerciais
de tamanho, de acordo com a Portaria MAPA n° 435, de 18 de maio de 2022, em calibres:
Calibre 1 (menor ou igual a 20 mm), Calibre 2 (21 - 30 mm), Calibre 3 (31 - 40 mm),
Calibre 4 (41 - 45 mm), Calibre 5 (46 - 50 mm), Calibre 6 (51 - 55 mm), Calibre 7 (56 -
60 mm), Calibre 8 (61 - 65 mm) e Calibre 9 (> 66 mm).

A producdo total foi calculada em funcdo da somatdria da massa dos bulbos
comercial (Nao comercial, Classe 1, Classe 2, Classe 3, Classe 4, Classe 5, Classe 6,
Classe 7, Classe 8 e Classe 9 comercial), sendo os valores expressos em t/ha.

A produgdo comercial de bulbos foi determinada pelo somatorio da massa dos
bulbos das Classe 3, Classe 4, Classe 5, Classe 6, Classe 7, Classe 8 e Classe 9, valores
expressos em t/ha.

Para a andlise estatistica dos dados, empregaram-se procedimentos que
permitiram tanto a comparagao entre cultivares quanto a avaliacdo de relagdes entre
variaveis biologicas e climaticas. Os dados utilizados compreenderam trés anos agricolas
consecutivos (2022, 2023 e 2024), ¢ as cultivares de alho foram avaliadas separadamente
em duas categorias: cultivares nobres e seminobres. Para comparar as médias das
cultivares dentro de cada categoria quanto as varidveis de crescimento e produgdo, foi
aplicado o teste de agrupamento de Scott-Knott, adotando-se um nivel de 5% de
probabilidade. Para avaliar a relacdo entre as varidveis de crescimento e de produgdo do
alho com os fatores climaticos registrados durante o ciclo da cultura nos trés anos,
utilizou-se a correlacdo de Spearman, com p-valor < 0,05. Todas as andlises foram

conduzidas no ambiente computacional R (R Core Team, 2024).
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4 RESULTADOS e DISCUSSAO

4.1. Desempenho Agrondmico de cultivares de alho nobre nos anos 2022, 2023 e 2024

A Tabela 4 apresenta o comportamento vegetativo das cultivares nobres nas
condi¢des edafoclimaticas de Vitéria da Conquista — BA, entre 2022 e 2024. Houve
diferenga significativa (p < 0,05) quanto ao numero de bulbilhos por bulbo, no ciclo de
2022, com médias variando de 10,40 (cv. Chonan) a 13,42 (cv. San Valentim). Estes
resultados corroboram o intervalo relatado por Souza e Macédo (2004), que observaram
médias entre 8 ¢ 13 bulbilhos por bulbo.

Resende et al. (2013) atribuiram o maior potencial produtivo da cultivar S&o
Valentim ao elevado numero de bulbilhos, visto que as dimens@es individuais destas
estruturas ndo diferiram das demais cultivares. No presente estudo, o destaque da cultivar
Lavinia (34 bulbilhos) reflete essa estratégia de acimulo de biomassa. Contudo, é
necessario ter cautela na interpretacdo dessa variavel, visto que, como ressaltado por
Resende et al. (2013), um alto namero de bulbilhos ndo garante, por si s@, 0 incremento
do valor comercial da producédo. Dependendo da densidade de diferenciacdo das gemas,
pode ocorrer a formacdo de bulbilhos excessivamente finos, conhecidos como 'tipo
palito’, o que resulta na depreciacdo comercial do bulbo (Resende, 1993). Além disso, 0s
mesmos autores relatam que possivelmente a superioridade produtiva depende também
da estabilidade fisioldgica do material, pois, embora as cultivares Chinés Real e Hozan
possuissem numero e tamanho de bulbilhos semelhantes a S&o Valentim, suas
produtividades total e comercial foram inferiores, devido a maior sensibilidade ao
superbrotamento.

Em contrapartida, o manejo da vernalizacdo e as condi¢les climaticas locais
podem alterar essa variavel. Silva et al. (2019), por exemplo, verificaram média inferior
(7,23) na cultivar Roxo Pérola de Cacador no Rio Grande do Norte, atribuindo o resultado
a época de plantio e tempo de vernalizagdo. Strassburger et al. (2019), avaliando o arranjo
espacial mais indicado para o alho cv. Sdo Valentin Esmeralda, ndo observaram diferenca
estatistica no niimero de bulbilhos por bulbo, com valores de 15,77 em fileiras duplas e

15,83 em fileiras simples.
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O nuamero de bulbilho por bulbo observado neste experimento, em comparacao
aos dados de Silva et al. (2019), sugere uma boa adaptabilidade das cultivares avaliadas
as condicdes de Vitoria da Conquista, atendendo aos requisitos comerciais da cultura. Ja
Resende et al. (2001) nao constataram diferencgas estatisticas no nimero de bulbilhos com
vernalizacao entre 40 e 60 dias, ressaltando que periodos inferiores a 20 dias inibem a
diferenciagao.

Mesmo nao havendo diferencga estatistica no nimero de bulbilhos por bulbos nos
ciclos de 2023 e 2024, os valores obtidos no presente trabalho demonstram que, apesar
das variagdes anuais, as cultivares expressaram adaptabilidade satisfatéria as condi¢oes

locais, mantendo o numero de bulbilhos por bulbo dentro dos padrdes varietais esperados.

Tabela 4. Emergéncia de plantas (E), nimero de folhas fotossinteticamente ativas (FFA),
altura de plantas (AP), didmetro do pseudocaule (DP), nimero de folhas senescentes
(NFS), razao bulbar (RB) e nimero de bulbilhos por bulbos (BB) de cultivares de alho
nobre cultivadas em regido de altitude do semidrido baiano, nos anos de 2022 a
2024.UESB, Vitoéria da Conquista — BA, Brasil, 2025

Variaveis E(%) FFA(M° AP(cm) DP(mm) NFS(n° RB BB (n°)

ANO 2022
Ito 95,32 NS 6,17 NS 64,12 NS - 0,575 NS - 10,50 b
Jonas 85,60 6,07 58,43 - 0,52 - 10,50 b
Chonan 80,50 6,00 64,77 - 0,62 - 10,40 b
San Valentin 83,30 6,12 64,85 - 0,40 - 13,42 a
ANO 2023
Ito 97,50 b 6,05 b 75,5 NS 13,71 b - 0,34Ns 16,758
Jonas 92,50 b 6,05b 70,45 13,14 b - 0,368 10,85
Chonan 100 a 6,45 a 75,55 13,31 b - 0,359 11,61
San Valentin 97,50 b 6,025 b 78,35 13,69 b - 0,333 13,30
Quitéria 100 a 547c 72,02 13,86 b - 0,344 14,78
Cacador 100 a 6,92 a 75,35 15,63 a - 0,376 13,80
ANO 2024
Ito 98.75 a 5.87Ns 70.25N8 11.97N 1.52Ns 022N 11.32N
Jonas 99.37 a 5,75 67,95 11,59 1,50 0,30 11,35
Chonan 96.87 a 5,40 68,67 11,71 1,72 0,32 10,92
San Valentin 80.62 b 5,57 65,15 11,12 1,35 0,32 12,55
Quitéria 94.16 a 6,07 67,00 12,34 1,65 0,22 11,12
Cacador 95.62 a 5,57 70,67 11,50 1,75 0,27 11,77

*Medias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a 5%
de probabilidade. NS = Nio significativo
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No ciclo de 2023, observou-se diferenca estatistica (p < 0,05) na emergéncia, no
numero de folhas fotossinteticamente ativas (NFFA) e no diametro do pseudocaule (DP).
As cultivares Cacador, Chonan e Quitéria apresentaram 100% de emergéncia, diferindo-
se das cultivares San Valentim, Ito (97,50%) e Jonas (92,50%).

Ja no ciclo de 2024, a analise de variancia indicou diferenca significativa (p <
0,05) apenas para a emergéncia de plantas. A cultivar San Valentim apresentou o menor
desempenho (80,62%), enquanto a cultivar Jonas destacou-se com 99,37% de
emergéncia. Nota-se que este valor, para a cultivar Jonas, ¢ superior ao registrado no ano
anterior (2023), sugerindo que as condi¢des edafoclimaticas e de manejo em 2024, como
umidade, temperatura ¢ profundidade de plantio, foram mais favoraveis ao
estabelecimento inicial deste gendtipo.

De modo geral, a alta emergéncia reflete o efeito positivo das baixas temperaturas
sobre os reguladores de crescimento durante a vernaliza¢do dos materiais, favorecendo o
desenvolvimento inicial (Lucidos et al., 2014). Contudo, as variagdes observadas entre os
genotipos corroboram o exposto por Oliveira et al. (2010). Segundo os autores, tais
diferencas no desenvolvimento inicial ndo se devem apenas a genética, mas também a
propagacdo convencional, que utiliza bulbilhos com maturacdo fisioldgica heterogénea
no momento do plantio. Adicionalmente, fatores como fotoperiodo, temperatura, altitude
e manejo podem ter modulado a resposta de cada cultivar de maneira diferenciada.

Adicionalmente, fatores ambientais desempenham papel preponderante. Segundo
Santos et al. (2018), a variabilidade na emergéncia indica diferentes niveis de tolerancia
ao estresse térmico e hidrico, influenciados pela altitude e sazonalidade local. A
importancia do ajuste da semeadura ao clima, refor¢ada por Resende et al. (2011) que, ao
avaliarem diferentes épocas e periodos de vernalizagdo, constataram que o plantio na
€poca correta maximiza a emergéncia e a altura de plantas, independentemente do tempo
de vernalizagao.

Em relagdo ao desenvolvimento vegetativo, a cultivar Cagador destacou-se com a
maior média de folhas fotossinteticamente ativas (9,92), diferindo-se estatisticamente das
demais. A cultivar Chonan apresentou valor intermediario (6,45), enquanto Quitéria
obteve o menor desempenho (5,47). Isso pode ter ocorrido pelo fato das cultivares

apresentarem exigéncias edafoclimaticas diferenciadas (Honorato et al., 2013).
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Em trabalho realizado por Pedrosa (2015), avaliando a cultivar Ito em Lavras-
MG, foi observada média de 7 folhas aos 70 dias ap6s o plantio (DAP), valor préoximo a
média geral encontrada nesta pesquisa.

A variabilidade observada entre os genotipos corrobora estudos de Resende
(2005), que atribuem tais diferencas a adaptacao genética, frente as condi¢oes
edafoclimaticas. O fotoperiodo, em particular, exerce forte pressdo sobre essa
caracteristica (Carvalho; Monnerat, 2020). Souza (2024), por exemplo, verificou que
embora o numero de folhas possa ser similar aos 45 DAP, a diferenciacdo ocorre em
estadios mais avancados (92 DAP), influenciada pela duragdo do dia.

A arquitetura foliar ¢ um indicativo fenoldgico crucial da adaptabilidade da
cultivar. Segundo Rebelato et al. (2016), o nimero de folhas emitidas varia conforme a
precocidade do material genético, sendo que a manutencao de um alto nimero de folhas
fotossinteticamente ativas até o inicio da bulbificacdo esta diretamente correlacionada a
maiores produtividades comerciais.

O maior niumero de folhas resulta em maior area foliar, o que pode potencializar
a taxa fotossintética da planta, resultando em maior desenvolvimento e produtividade da
planta (Nguyen et al., 2022). No presente estudo, observou-se, nos trés anos de cultivo,
uma relacdo entre o nimero de folhas e a qualidade da produgdo, cujas cultivares que
mantiveram maior numero de folhas, como a Cacador, apresentaram maior produtividade
comercial e concentragao de bulbos nas classes nobres (C5, C6 e C7).

Esse resultado corrobora a fungdo das folhas como fontes primarias de
fotoassimilados para o bulbo (Raposo, 2021) e ¢ reforcado por dados do IPACER (2021).
Segundo o instituto, a preservacao da area foliar ¢ critica, especialmente na fase de preé-
diferencia¢@o, quando as folhas captam o estimulo para a bulbificagdo. A perda de folhas,
nesse periodo, pode gerar quebras de até 76,4% na produtividade, enquanto na pos-
diferenciagdo a planta demonstra certa capacidade compensatoria. Portanto, o superior
desempenho da cultivar Cacador pode ser atribuido a sua capacidade de manter uma
arquitetura foliar ativa nos momentos decisivos de inducdo e enchimento do bulbo.

Em relacdo ao diametro do pseudocaule (DP), a cultivar Cagador diferiu-se
estatisticamente das demais, apresentando desenvolvimento superior (15,63 mm). Esse
parametro ¢ um importante indicador biométrico, visto que o pseudocaule ¢ constituido
pelo envolvimento das bainhas foliares e seu espessamento esta diretamente associado ao

vigor vegetativo. Segundo Sousa et al. (2024), plantas com maior DP tendem a possuir
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maior area foliar e capacidade de acumulo de fotoassimilados, culminando em maior
potencial produtivo.

Bekis et al. (2020) observaram correlagdo positiva e significativa entre o didmetro
do pseudocaule e a producao de bulbos, sugerindo que a seleg¢do indireta baseada nesta
caracteristica € uma estratégia confidvel para o melhoramento genético. No mesmo
sentido, Singh et al. (2013) relataram associagdo direta entre o didmetro do pseudocaule
e o rendimento final. Essa relagdo alométrica positiva entre a robustez morfoldgica (altura
e diametro) e a produtividade de bulbos ja havia sido descrita por Mueller et al. (1990)
no sul do Brasil.

Quanto a altura das plantas, verificou-se uniformidade entre as cultivares, ndo
havendo diferencgas significativas (p > 0,05) nos trés ciclos avaliados. Os valores
oscilaram entre 58,43 e 78,35 cm, dependendo do ano agricola. Essa estabilidade no
crescimento vertical € positiva, pois, segundo Kuldeep et al. (2017), a altura da planta
correlaciona-se diretamente com o aparato foliar (nimero, comprimento e largura).
Assim, 0 maior aporte vegetativo garante uma area fotossintética adequada para o
enchimento dos bulbos, confirmando a premissa de que cultivares de ciclo tardio
investem em uma arquitetura robusta para maximizar a producdo (Dejen Bekis et al.,
2020; Pacholczyk-Sienicka et al., 2024).

Ademais, as cultivares de maturacao tardia tendem a apresentar maior incremento
vegetativo, incluindo altura, nimero e dimensdes de folhas e didmetro do colo, resultando
em uma arquitetura de planta mais robusta (Dejen Bekis et al., 2020).

A cultivar Cacgador (15,63) diferiu-se estatisticamente das demais apresentando
maior DP, quando comparada as demais cultivares. O pseudocaule do alho ¢ formado
pelas bainhas foliares envolvidas, e seu diametro esta intimamente ligado ao vigor da
planta. Cultivares com maior DP geralmente possuem maior area foliar, maior acimulo
de fotoassimilados e, consequentemente, maior capacidade de crescimento e
desenvolvimento (Sousa et al., 2024).

Os dados produtivos das cultivares nobres, avaliadas nos ciclos de 2022, 2023 e
2024, estao apresentados na Tabela 5. No ciclo de 2022, a andlise de variancia revelou
diferengas significativas (p < 0,05) para as varidveis produtivas: didmetro (DB), peso de
bulbos (PB), produtividade total (PT) e comercial (PC).

Quanto ao diametro de bulbos, no ciclo de 2022, a cultivar San Valentim destacou-
se com média de 48,40 mm, diferindo-se estatisticamente (p < 0,05) das cultivares Ito

(43,39 mm), Jonas (42,26 mm) e Chonan (43,12 mm). Esse desempenho supera o
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observado por Biesdorf et al. (2015), que reportaram diametro maximo de 45,2 mm para
a cultivar Quitéria vernalizada. Além disso, o valor obtido assemelha-se aos resultados de
Lopes (2014), no Rio Grande do Norte, onde a cultivar Roxo Pérola de Cagador atingiu
48,29 mm, sob condic¢des de vernalizacao (65 dias) e época de plantio, demonstrando o
alto potencial da San Valentim nas condigdes avaliadas (Tabela 5).

Essa robustez no calibre refletiu-se diretamente no acimulo de biomassa. A
cultivar San Valentim diferiu-se estatisticamente (p < 0,05) das demais, apresentando o
maior peso médio de bulbo (41,15 g), seguida pelas cultivares Ito (32,61 g) e Chonan
(31,95 g). A cultivar Jonas apresentou o menor desempenho produtivo individual (29,38
g) (Tabela 5). O desempenho da San Valentim, neste ensaio, superou as médias relatadas
por Resende et al. (2014) no Distrito Federal, que obtiveram 31,45 g para a mesma
cultivar, além de 36,06 g para Chonan. De mesmo modo, os valores aqui observados
ultrapassam os resultados de Biesdorf et al. (2015), em Mato Grosso, onde o destaque foi
a cultivar Quitéria vernalizada, com peso médio de 33,5 g. Essa superioridade evidencia
a boa adaptacdo das cultivares avaliadas as condi¢des edafocliméaticas de Vitdria da

Conquista.

Tabela 05. Diametro de bulbo (DB), peso de bulbo (PB), produc¢dao comercial (PC) e
produgao total (PT) de cultivares de alho nobre cultivadas em regido de altitude da Bahia,
nos anos de 2022 a 2024.UESB, Vitoria da Conquista — BA, Brasil, 2025

Variaveis DB (mm) PB (g) PC (that) PT (thal)
ANO 2022
Ito 43,39b 32,61b 15,51 a 15,68 a
Jonas 42,26 b 29,38 b 12,66 b 12,97 b
Chonan 43,12 b 31,95b 16,17 a 16,60 a
San
Valentin 48,4 a 41,15a 17,68 a 17,75 a
ANO 2023
Ito 40,22 NS 25,30 NS 11,45 NS 11,77 Ns
Jonas 36,12 18,57 5,56 5,95
Chonan 36,79 19,50 7,55 8,036
San
Valentin 40,05 25,70 4,07 4,21
Quitéria 40,65 23,08 6,78 6,99
Cacador 41,69 26,27 8,45 8,45
ANO 2024
Ito 46,82 a 39,90 NS 15,30 NS 16,42 NS
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Jonas 33,61b 33,61 13,22 13,7

Chonan 42,63 a 32,75 12,87 14,04
San

Valentin 40,30 a 25,06 10,27 12,67

Quitéria 42,58 a 33,13 13,30 13,8

Cacador 45,77 a 39,68 15,87 16,57

*Medias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a 5%
de probabilidade. N = Nio significativo

A anélise da produtividade comercial (PC) e total (PT) revelou comportamentos
distintos ao longo dos anos agricolas, evidenciando a forte interacdo gendtipo-ambiente.
No ciclo de 2022, houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as cultivares, com
destaque para a San Valentim, que alcangou as maiores médias de PC (17,68 tha') e PT
(17,75 t ha!), seguida pelas cultivares Chonan e Ito (Tabela 5).

O desempenho obtido nesse primeiro ano superou expressivamente os resultados
encontrados na literatura para as mesmas cultivares. Resende et al. (2013), no Distrito
Federal, reportaram produtividades maximas de 11,50 t ha™! para San Valentim e 9,52 t
ha! para Chonan. Da mesma forma, os valores aqui observados sdo superiores aos
relatados por Biesdorf et al. (2015). Ao avaliarem o desempenho agronémico do alho no
Mato Grosso, 0s autores constataram que as cultivares vernalizadas formaram um grupo
homogéneo de produtividade. A cultivar Quitéria L.V obteve a maior média (4,5 t ha™),
seguida por Quitéria (4,1 t ha'), Cacador (3,9 t ha') e Jonas (3,7 t ha!). A andlise
estatistica indicou ndo haver diferenca significativa entre estas cultivares, demonstrando
que, naquelas condicdes edafoclimaticas, todos apresentaram potencial produtivo
semelhante, contudo, com valores inferiores aos encontrados neste estudo, o que pode
indicar que o comportamento e expressdo produtiva das cultivares, em 2022, foram em
virtude das condi¢des climaticas favoraveis durante todo o ciclo de cultivo.

No ciclo de 2023, a analise de variancia nao detectou diferencas significativas (p
> 0,05) entre as cultivares, indicando que todas elas apresentaram comportamento
produtivo estatisticamente semelhante. As produtividades registradas situaram-se em um
patamar inferior ao do ano anterior, com a cultivar Ito atingindo 8,84 t ha'!, seguida pelas
cultivares Cacador (8,45 t ha!), Chonan (7,55 t ha!), Quitéria (6,78 t ha''), Jonas (5,56 t
ha') e San Valentim (4,07 t ha'!). Essa auséncia de estratificacdo estatistica, associada a
reducdo geral dos rendimentos, evidencia a forte influéncia das condicdes estressantes do
ano agricola sobre todo o conjunto de cultivares avaliado.

Ja no ciclo de 2024, verificou-se diferenca significativa (p < 0,05) quanto ao

diametro de bulbos (DB), com destaque para a cultivar Ito (46,82 mm), que se diferiu
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estatisticamente da cultivar Jonas (33,61 mm). Esse resultado corrobora os dados de
Raposo (2021) que, ao trabalhar no Cerrado Mineiro com a cultivar Ito em altas
densidades (280 mil plantas ha'), também registrou calibres superiores a 45 mm. Tal
comportamento justifica-se pela alta plasticidade fenotipica e eficiéncia da cultivar Ito na
translocacédo de fotoassimilados, permitindo o enchimento satisfatério do bulbo, mesmo
sob condigdes de competicdo ou variacOes edafocliméticas.

Consequentemente, a Produtividade Comercial (PC), em 2024, apresentou um
incremento substancial em relacdo a 2023. Embora nao tenha havido diferenca estatistica
(p > 0,05) entre os tratamentos, as médias indicaram um patamar produtivo elevado e
uniforme. A cultivar Cacador apresentou 15,87 t ha'!, seguida de perto pela Ito (15,30 t
ha!), Quitéria (13,30 t ha!), Jonas (13,22 t ha!) e Chonan (12,87 t ha'!). A recuperagio
dos niveis de produtividade sugere que as condi¢cdes ambientais de 2024 foram favoraveis
a expressdo do potencial genético das cultivares avaliadas.

A produtividade alcangada pela cultivar Ito, no ciclo de 2024 (15,30 t ha),
demonstra a eficiéncia do manejo adotado (Tabela 5), situando-se no mesmo patamar de
regides de alta tecnologia. Resultados similares foram obtidos em Cristalina-GO, por Luz
et al. (2025), que, ao avaliarem diferentes manejos térmicos, registraram produtividade
méxima de 15,18 t ha, quando a cultivar foi submetida a vernaliza¢io negativa (-1 a -3
°C). Vale ressaltar que a maturacdo do bulbilho-semente também influenciou o
desempenho, com o ponto de maturagdo precoce alcangando 14,04 t ha?, valores

proximos aos observados neste trabalho.
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Figura 4. Percentual de bulbos de alho nobre por calibre comercial em regido de altitude
da Bahia. UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2022. Médias seguidas pela mesma letra,
dentro da mesma categoria (cor), ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a
5% de probabilidade.

A categorizacao dos bulbos seguiu os padrdes comerciais estabelecidos pela
Instrucdo Normativa n® 435, de 18 de maio de 2022, baseada no diametro transversal.
Conforme observado na Figura 4, a producdo das cultivares nobres, no ciclo de 2022,
concentrou-se majoritariamente nas categorias intermediarias e superiores, especialmente
nos calibres 4, 5 ¢ 6.

Analisando as classes de menor didmetro, a cultivar Chonan apresentou a maior
proporcao de bulbos no calibre 2 (2,58%), enquanto a San Valentim registrou 0 menor
indice (0,74%). No calibre 3, a cultivar Jonas diferiu-se estatisticamente (p < 0,05) das
demais, concentrando 24,24% de sua producdo nessa categoria, em contraste com a San

Valentim, que obteve apenas 6,74%.
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Para os calibres de maior valor comercial (4, 5, 7 e 8), nao houve diferenga
estatistica entre as cultivares. Contudo, o diferencial produtivo foi verificado no calibre
6, quando a cultivar San Valentim destacou-se com 37,36% de seus bulbos classificados
nesta categoria (Figura 4).

A distribuicdo dos bulbos entre os calibres evidenciou padrdes distintos entre as
cultivares (Figura 7). Ito concentrou sua producao principalmente nos calibres 5 (30,19%)
e 4 (28,36%), com menor propor¢do nos calibres 3 (19,77%) e 6 (18,25%). De maneira
semelhante, Jonas apresentou maior frequéncia nos calibres 4 (28,89%) e 5 (26,50%),
seguida pelo calibre 3 (24,94%) e, em menor proporcdo, pelo calibre 6 (14,13%). A
cultivar Chonan distribui-se, sobretudo, entre os calibres 5 (38,01%) e 4 (24,00%), com
menores percentuais nos calibres 3 (19,06%) e 6 (12,72%). Em contraste, San Valentim
concentrou maior parte de seus bulbos nos calibres 6 (37,36%), seguido pelos calibres 5
(24,23%) e 4 (14,12%), indicando tendéncia de formacdo de bulbos de maior diametro
em relacdo as demais cultivares (Figura 4).

Resultados superiores, em termos de classificagdo comercial, foram reportados
por Resende et al. (2013). Diferentemente da concentracdo na categoria 6 verificada neste
ensaio, os autores observaram que cultivares como Ito e Roxo Caxiense concentraram
mais de 50% da producao na categoria 7 (p < 0,05), diferindo-se estatisticamente do grupo
intermediario formado por Bergamota, Chonan e Jonas, que variaram entre 36% e 42%.

Em contrapartida, esses autores verificaram que as cultivares Cacador (20%),
Quitéria (20,8%) e Sao Valentim (10,8%) apresentaram os menores percentuais de bulbos
na categoria 7. Além do menor rendimento em calibres maiores, a cultivar Quitéria
destacou-se por maior numero de bulbos pequenos, na categoria 3 (22,3%). Esse
comportamento contrasta com a eficiéncia das cultivares Ito e Roxo Caxiense, que
apresentaram proporg¢des inexpressivas nessa categoria inferior, com apenas 2,8% e 0,8%,
respectivamente (Resende et al., 2013).

Adicionalmente, Luz et al. (2025) reforgam que a obtencao de bulbos de melhor
valor comercial (Classe 6) e a reducdo do descarte estdo associadas a responsividade
dessas cultivares (especialmente a Ito) a estimulos térmicos adequados, como o uso de

temperaturas negativas na vernalizagao.
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Figura 5. Percentual de bulbos de alho nobre por calibre comercial em regido de altitude
da Bahia. UESB, Vitdria da Conquista, BA, 2023. Médias seguidas pela mesma letra,
dentro da mesma categoria (cor), ndo diferem entre si pelo teste de SCOTT -KNOTT a
5% de probabilidade.

No ciclo de 2023, a analise da classificagdo comercial (Figura 5) mostrou uma
predominancia de bulbos nos calibres 3 e 4, para todas as cultivares nobres, ndo havendo
diferenca significativa (p > 0,05) entre as cultivares nestas categorias.

Entretanto, diferencgas estatisticas (p < 0,05) foram observadas na cv. Cagador que
obteve menor propor¢ao de bulbos na categoria 2, seguido de Ito, Quitéria e San Valentim.
Cagador também se destacou com maior porcentagem de bulbos no calibre 5 (28,73%),
enquanto San Valentim apresentou maior proporc¢ao nos calibres 6 (22,6%) e 7 (13,99%)

(Figura 8).
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Figura 6. Percentual de bulbos de alho nobre por calibre comercial em regido de altitude
da Bahia. UESB, Vitodria da Conquista, BA, 2024. Médias seguidas pela mesma letra,
dentro da mesma categoria (cor), nao diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a 5%
de probabilidade.

No ciclo de 2024, observou-se uma predominancia geral de bulbos nos calibres 4,
5 e 6 para todas as cultivares. Observou-se que Cacgador destacou-se pelo maior padréo
comercial, apresentando a maior proporgdo de bulbos no calibre 6 (36,66%), diferindo-se
estatisticamente das demais (Figura 6). Em um patamar intermediario, a cultivar Chonan
concentrou a maior parte de sua producdo no calibre 4 (33,92%). Por outro lado, a cultivar
San Valentim apresentou desempenho inferior, diferenciando-se estatisticamente (p <
0,05) pela maior incidéncia de bulbos pequenos (calibre 3), que representaram 23,45%
do total. Quanto a classe de maior valor comercial (calibre 7), ndo foi observada diferenca

estatistica (p > 0,05) entre os percentuais das cultivares avaliadas.
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4.2. Desempenho Agronomico de cultivares de alho seminobre nos anos 2022, 2023
e 2024

Conforme apresentado na Tabela 6, no ciclo de 2022, as cultivares seminobres
diferiram-se estatisticamente (p < 0,05) apenas para a emergéncia (E) e para nimero de
folhas fotossinteticamente ativas (FFA). A cultivar Amarante Branco destacou-se com
87,45% de emergéncia, superando significativamente a cultivar Cateto Roxo, que
registrou apenas 50,43%. Esses resultados contrastam parcialmente com os observados
por Oliveira et al. (2010), que ndo verificaram diferenga significativa entre Cateto Roxo
e Amarante na avaliacdo precoce (15 DAP), relatando que a estabilizacdo da emergéncia,
proxima a 80%, ocorreu apenas aos 24 dias ap6s o plantio. Por outro lado, o desempenho
superior da Amarante Branco, neste estudo, corrobora os achados de Honorato (2013). O
autor constatou que a cultivar Amarante, juntamente com Branco Mossoro, Caturra,
Chinés de Sao Joaquim, Gravata e Gigante do Nucleo, foram capazes de superar 50% de
emergéncia logo aos 15 DAP, evidenciando seu maior vigor inicial.

Em relacdo ao numero de folhas fotossinteticamente ativas (FFA), a cultivar
Amarante Branco apresentou desempenho superior, em 2022, com média de 7,60,
diferindo-se estatisticamente (p < 0,05) da cultivar Cateto Roxo (6,97). Esse maior vigor
vegetativo da Amarante Branco corrobora os dados de Honorato (2013). O autor observou
que as cultivares Amarante, Branco Mossor6, Caturra, Gravata e Chinés Sao Joaquim
formaram o grupo de maior nimero de folhas, com média de 7,1 folhas vivas por planta
aos 60 DAP, superando significativamente as demais cultivares, que apresentaram 5,20
folhas.

Resultados distintos ao deste estudo também foram reportados por Soares et al.
(2015) ao avaliarem o desempenho vegetativo de cultivares de alho no municipio de
Governador Dix-sept Rosado-RN. Os autores observaram superioridade da cultivar
Cateto Roxo, que apresentou 95,50% de emergéncia e 9,10 folhas vivas, diferindo-se
estatisticamente da cultivar Amarante, que registrou menores indices de emergéncia
(87,50%) e namero de folhas (8,30 folhas).

O FFA ¢ uma caracteristica determinante para o rendimento, conforme verificado
por Bekis et al. (2020), ao observarem que variaveis biométricas, como o comprimento
do pseudocaule, numero de folhas, largura e comprimento foliar, além do didmetro e
comprimento do bulbo, influenciam de forma positiva e significativa a produtividade

final.
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A influéncia do manejo e do genotipo sobre o desenvolvimento vegetativo

também foi relatada por Lucena et al. (2016) no Rio Grande do Norte. Ao avaliarem a

interagdo entre locais e tempos de vernalizagdo, os autores estimaram valores maximos

de 8,0 folhas por planta para a cultivar Gigante do Nucleo e 5,5 folhas para a BRS Hozan.

Tabela 6. Emergéncia de plantas (E), nimero de folhas fotossinteticamente ativas (FFA),
altura de plantas (AP), diametro do pseudocaule (DP), numero de folhas senescentes
(NFS), razao bulbar (RB) e nimero de bulbilhos por bulbos (BB) de cultivares de alho
seminobre, cultivadas em regido de altitude do semidrido baiano, nos anos de 2022 a
2024 .UESB, Vitoria da Conquista — BA, Brasil, 2025

Variaveis E(%) FFA(% AP(cm) DP(mm) NFS (n° RB BB (n%
ANO 2022
Qmara”te 8745a 7.60a 52,12NS 0,50 NS 23,82 NS
ranco
Cateto roxo 50,43 b 6,97b 47,13 - 0,57 - 29,43
ANO 2023
bAmara”te 75b  792c 6367b 1584a -  033a  14,35d
ranco
Cateto roxo 88,33a 7,22c¢ 63,25b 129a - 0,28 b 2552 Db
Gigante roxo 8750a 16,54a 7362a 7,85¢cC - 0,15¢ 12,07 d
Lavinia 90,00a 13,33b 61,06b 7,40c - 0,14 c 34,00 a
Crespo 40,00d 14,39a 6427b 495e - 0,10 d 20,12 c
Mexicano 93,33a 15,08a 7280a 7,75¢c - 0,14 c 24.37Db
Chinés FL 90,00a 15,71a 76,82a 7,45c - 0,15¢c 14,12 d
BRS Hozan 5166¢c 1195b 7222a 6,15d - 0,14 c 14,12 d
Chinés SJ 8500b 15,00a 68,47 a 7,40c - 0,14 c 17,25¢c
Chinés PR 9250a 15,77a 74,12a 7,80 c - 0,16 ¢ 20,65 c¢c
Chinés FF 9250a 14,77a 7152a 7,60c - 0,15c¢c 2442 b
Catigua 7500b 16,13a 73,35a 7,35cC - 0,13 ¢ 18,27 ¢
Caturra 9333a 1655 a 706a 8,30c - 0,16 c 13,87 d
ANO 2024
Qr:rfggme 78,75NS 515NS 4472NS 1108NS 177N 038N 830d
Cateto roxo 86,25 4,70 49,15 11,61 1,52 0,38 10,90 c
Gigante roxo 91,25 5,40 54,92 13,16 1,92 0,37 6,75d
Lavinia 82,50 3,20 46,90 11,01 1,77 0,31 11,55¢
Crespo 80,00 4,40 53,12 12,36 1,47 0,46 20,45 a
Mexicano 88,75 5,40 55,45 12,60 1,67 0,37 10,15 ¢
Chinés FL 95,00 5,20 57,50 11,73 1,70 0,34 5,00 d
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BRS Hozan 88,75 4,85 54,32 10,98 1,32 0,43 13,60 b

Chinés SJ 91,25 5,30 53,15 12,32 1,57 0,36 8,50 d
Chinés PR 88,75 5,33 59,51 12,30 1,60 0,37 11,30 ¢
Chinés FF 97,50 5,00 56,75 13,56 1,87 0,39 8,45 d
Catigua 90,00 4,35 59,02 13,72 1,65 0,44 13,00 b
Caturra 83,75 4,95 55,57 12,09 1,80 0,40 8,35¢

*Medias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a 5%
de probabilidade. NS = Nio significativo

No ciclo de 2023, a analise de crescimento revelou diferencas significativas (p <
0,05) entre as cultivares. Inicialmente, o estabelecimento do estande foi critico para as
cultivares Crespo (40%) e BRS Hozan (51,66%), que apresentaram os menores
percentuais de emergéncia (Tabela 6).

Quanto ao nimero de folhas fotossinteticamente ativas (FFA) aos 70 dias apds o
plantio, observou-se que a cv. Caturra se destacou em niimero de folhas (16,55 folhas),
ndo se diferindo estatisticamente de Gigante Roxo (16,54), Catigua (16,13), Chinés PR
(15,77), Chinés FL (15,71), Mexicano (15,08), Chinés SJ (15,00), Chinés FF (14,77) e
Crespo (14,39). As cultivares Lavinia (13,33) e BRS Hozan (11,95) apresentaram valores
intermediarios. J4 as cultivares Amarante Branco (7,92) e Cateto Roxo (7,22)
apresentaram o menor desempenho vegetativo, diferindo-se significativamente das
demais.

Esses resultados superaram o potencial vegetativo relatado por Honorato et al.
(2013), cujas médias variaram de 4,75 a 7,75 folhas. Essses autores observaram 7 folhas
aos 60 dias apos o plantio, nas cultivares Amarante e Caturra, enquanto gigante lavinia e
BRS Hozan apresentaram 4,75 folhas. Assim, ao comparar os valores obtidos neste
trabalho com Honorato et al. (2013), observa-se que a cultivar Amarante Branco
apresentou alta estabilidade fenotipica, com nimero de folhas (7,92) muito préximo ao
observado pelos autores. Entretanto, neste estudo, a cultivar caturra obteve um numero
de folhas bastante superior, indicando que, possivelmente, as condigdes ambientais foram
mais favoraveis para esta expressar melhor seu potencial vegetativo.

Os maiores valores de altura de plantas (AP) foram registrados no ano de 2023
(Tabela 6), com destaque para as cultivares: Chinés FL (76,82 cm), Chinés PR (74,12
cm), Gigante Roxo (73,62 cm), Catigua (73,35 cm), Mexicano (72,80 cm), BRS Hozan
(72,22 cm), Chinés FF (71,52 cm) e Caturra (70,60 cm). Essas cultivares diferiram-se
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estatisticamente daquelas que apresentaram menor porte, como Amarante Branco (63,67
cm), Cateto Roxo (63,25 cm), Crespo (64,27 cm) e Lavinia (61,05 cm).

Resultados inferiores aos observados neste estudo foram reportados por Veloso et
al. (1999), no estado do Piaui, que verificaram altura média de 44,95 cm para a cultivar
Branco Mossoro, sem diferenca significativa em relagdo a Amarante (42,52 cm),
enquanto Cateto Roxo apresentou 39,07 cm. Esses valores contrastam com os obtidos no
presente trabalho, evidenciando influéncia das condigdes edafoclimdticas e do manejo
adotado. Mota et al. (2003) também relataram maiores alturas para as cultivares Gigante
Roxo (63,40 cm), Cateto Roxo (61,80 cm) e Amarante (66,80 cm), valores proximos aos
encontrados para essas cultivares neste estudo, ainda que inferiores aos maximos
observados em 2023.

De forma semelhante, Honorato (2012) verificou que, aos 60 dias ap6s o plantio
(DAP), a cultivar Hozan apresentou a maior altura (61,25 cm), enquanto Gravata registrou
o menor valor (44,50 cm), ndo se diferindo estatisticamente de Caturra (47,00 cm), Chinés
Real (47,00 cm) e Cateto Roxo (44,75 cm). Esses resultados corroboram os de Silva et al.
(2008), que também observaram maior altura para a cultivar Hozan, com média de 60 cm
(Tabela 6). Em estudo posterior, Honorato et al. (2013) verificaram que as cultivares
Amarante e Caturra se situaram no grupo de menor porte, com alturas variando entre
43,40 e 44,40 cm, sendo inferiores a cultivar Centendrio, que apresentou média de 66,60
cm.

Em relacdo ao diametro do pseudocaule (DP), no ciclo de 2023, observou-se uma
variacao significativa entre as cultivares seminobres, o que evidencia diferentes niveis de
vigor vegetativo e adaptacao as condicoes edafoclimaticas locais (Tabela 6). As cultivares
Amarante Branco (15,84 mm) e Cateto Roxo (12,90 mm) apresentaram as maiores médias
(p < 0,05), diferenciando-se dos demais materiais. Em contrapartida, a cultivar BRS
Hozan registrou o menor valor médio (6,15 mm). O DB esta intrinsecamente ligado ao
crescimento vegetativo, sendo modulado por fatores genéticos e nutricionais. Segundo
Garcia (1994), o suprimento de nitrogénio exerce efeito linear sobre o didmetro do
pseudocaule, pardmetro este que se correlaciona com a capacidade de interceptagdo
luminosa e acumulo de fotoassimilados. Dessa forma, as cultivares com maiores DP
demonstraram um aparato vegetativo mais robusto, refletindo positivamente no potencial
de enchimento dos bulbos.

Quanto a razdo bulbar (RB), a cultivar Amarante Branco apresentou o valor mais

elevado (0,33), superando estatisticamente as cultivares Crespo (0,10), Chinés SJ (0,14)
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e Catigua (0,13). A razdo bulbar ¢ um indicador fisioldégico do grau de maturagdo;
conforme preconizado por Souza et al. (2023), valores inferiores a 0,5 indicam a
intensificacdo da bulbificagcdo, enquanto indices abaixo de 0,2 sinalizam o estagio final
de maturacao e o ponto ideal de colheita.

Os resultados obtidos para as cultivares do grupo "Chinés" e "Catigud" alinham-
se aos observados por Silva et al. (2019), que reportaram RB de 0,15 aos 90 dias, apos o
plantio (DAP), para a cultivar Roxo Pérola de Cagador. Por outro lado, o valor superior
da Amarante Branco assemelha-se aos dados de Honorato (2012) para a Gigante do
Nucleo (0,29), sugerindo que estas cultivares mantém uma atividade vegetativa mais
prolongada antes de atingirem a plena maturidade do bulbo.

O nuimero de folhas senescentes (NFS) pode ser avaliado apenas no ciclo de 2024,
apresentando oscilag¢do entre 1,32 (BRS Hozan) e 1,92 (Gigante Roxo). No ano anterior
(2023), a ocorréncia de neblinas contribuiu para o aumento das perdas de folhas
senescentes, uma vez que favoreceu o agravamento da bacteriose e a queda prematura das
folhas, comprometendo a avaliagdo desse parametro.

Quanto ao numero de bulbilhos por bulbo (BB), a cultivar Lavinia apresentou o
maior valor médio (34,00), divergindo-se significativamente das demais seminobres;
enquanto a cultivar Gigante Roxo registrou a menor média (12,07). Tais resultados
evidenciam a distingdo morfologica entre os tipos de alho; enquanto o alho comum ou
seminobre tende a apresentar maior numero de bulbilhos (geralmente acima de 15), o alho
nobre concentra a reserva em menos estruturas de propagagao.

O numero de bulbilhos da cultivar Lavinia ultrapassa os valores relatados por
Oliveira et al. (2010), que observaram médias entre 15,25 e 16,50 para cultivares como
Gravatd e Cateto Roxo. Adicionalmente, Silva et al. (2019) observaram que fatores de
manejo, como o tempo de vernalizagdo e a €poca de plantio, podem modular esse nimero,
tendo encontrado médias de 7,23 para a Roxo Pérola de Cacgador.

Esses resultados (Tabela 6) contrastam com as observagdes de Honorato et al.
(2013), que relataram alta percentagem de plantas com bulbo nas cultivares Gravata,
Caturra, Cateto Roxo, Chinés de Sao Joaquim, Chinés Real e Amarante, entretanto, estas
produziram um baixo nimero de bulbilhos, com média de apenas trés unidades por bulbo,
diferindo-se estatisticamente da cultivar Branco Mossoro, que apresentou 12 bulbilhos
por bulbo. A bulbificacdo deficiente, com nimero de bulbilhos inferior ao observado em
regides de adaptacdo ideal, podem ser atribuidos as condig¢des climaticas locais,

especialmente temperatura e fotoperiodo, embora fatores como fertilidade do solo,
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manejo de irrigagdo e demais praticas culturais também possam interagir, influenciando
o desempenho da cultura.

O ntmero de bulbilhos por bulbo ¢ uma caracteristica diretamente influenciada
pela adaptabilidade da cultivar as condi¢des climaticas do local de plantio. Para cultivares
seminobres, espera-se a formagao de aproximadamente 20 bulbilhos por bulbo, sendo que
valores inferiores ou muito superiores podem indicar baixa adaptacao.

A caracterizagdo do numero de bulbilhos ¢ um fator determinante na classificacao
comercial e na eficiéncia de plantio, uma vez que dentes maiores sao preferidos tanto para
0 consumo in natura quanto para a sele¢ao de alho-semente.

Na Tabela 7, sdo apresentados os dados produtivos das cultivares seminobres.
Observou-se que, no ciclo de 2022, houve diferenca estatistica significativa apenas para
os parametros de Produtividade Total (PT) e Produtividade Comercial (PC). Nesse ano, a
cultivar Amarante Branco destacou-se com desempenhos superiores de PC (21,7 tha) e
PT (22,36 t ha!), quando comparada a cultivar Cateto Roxo, que alcancou 12,2 t ha'l e
12,34 t ha'!, respectivamente.

Diferentemente do primeiro ano, nos cultivos conduzidos em 2023 e 2024,
verificaram-se diferencas estatisticas (p < 0,05) entre as cultivares para todos os
parametros avaliados. Em 2023, a maior Produtividade Total foi observada na cultivar
Mexicano (18,97 t ha'), seguida pelas cultivares Catigua (18,41 t ha!), Chinés FF (16,49
tha!), Gigante Roxo (15,4 tha!), Chinés FL (14,91 tha!), Lavinia (14,82 t ha') e Chinés
SJ (14,7 t ha™h).

Quanto a Produtividade Comercial em 2023, os maiores valores foram registrados
novamente pelas cultivares: Mexicano (18,97 t ha!), Catigua (18,38 t ha'!) e Chinés FF
(16,37 t ha'!). Em contrapartida, as menores produtividades comerciais deste ciclo foram
obtidas pelas cultivares BRS Hozan (9,26 t ha!) e Crespo (5,53 t ha™).

Para o ciclo de 2024, a cultivar Mexicano manteve-se em destaque, alcancando as
maiores médias, tanto para PT quanto para PC (16,27 t ha™'). No extremo oposto, a
Amarante Branco e a Lavinia apresentaram os menores valores de Produtividade Total,
com 8,22 € 9,02 t ha!, respectivamente. A menor produtividade comercial do ano de 2024
foi registrada pela cultivar Amarante Branco (8,22 t ha'!), consolidando a variabilidade

produtiva entre os materiais e os anos de cultivo (Tabela 7).
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Tabela 7. Diametro de bulbo (DB), peso de bulbo (PB), producdo comercial (PC) e
producao total (PT) de cultivares de alho seminobre em regido de altitude da Bahia (2022—
2024)

Variaveis DB (mm) PB(g) PC (tha') PT (t ha)
ANO 2022
Amarante branco 46,17NS 33,1 NS 21,70 a 22,36 a
Cateto roxo 47,14 41,53 12,22 b 12,34 b
ANO 2023
Amarante branco 45,63 b 32,24 b 7,28b 7,44 Db
Cateto roxo 46,16 b 36,18 b 12,85a 12,95 a
Gigante roxo 51,44 a 49,47 a 15,34 a 154 a
Lavinia 50,57 a 31,81b 14,80 a 14,82 a
Crespo 46,44 b 31,83b 553b 557b
Mexicano 52,11 a 49,47 a 18,97 a 18,97 a
Chinés FL 48,23 b 40,11 a 14,89 a 1491 a
BRS Hozan 40,79 b 25,84 b 9,20b 9,46 b
Chinés SJ 51,82 a 45,03 a 14,67 a 14,67 a
Chinés PR 47.87b 39,33 a 13,19 a 13,21 a
Chinés FF 50,41 a 45,63 a 16,37 a 16,49 a
Catigua 53,57 a 52,55 a 18,38 a 18,41 a
Caturra 4797 b 4158 a 13,19 a 13,72 a
ANO 2024
Amarante branco 3454 Db 20,33 b 8,22 b 8,22 b
Cateto roxo 43,7 a 27,05b 10,45 b 10,70 b
Gigante roxo 51,29 a 385a 14,87 a 14,87 a
Lavinia 42,11b 23,08 b 9,02b 9,02b
Crespo 45,00 a 31,33b 12,52 a 12,52 a
Mexicano 50,64 a 41,44 a 16,27 a 16,27 a
Chinés FL 39,58 b 28,69 b 11,45b 11,45b
BRS Hozan 395hb 24,44 b 9,62 b 9,62b
Chinés SJ 48,66 a 33,81a 13,57 a 13,57 a
Chinés PR 47,29 a 37,3a 146 a 146 a
Chinés FF 47,6 a 36,06 a 14,42 a 14,97 a
Catigué 46,11 a 35,87 a 13,87 a 14,92 a
Caturra 44,84 a 30,35b 116 b 12,57 a

*Medias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a 5%
de probabilidade. N = Nio significativo

Os resultados produtivos obtidos neste estudo superam significativamente as
médias relatadas na literatura para cultivares seminobres em diversas regides produtoras

do Brasil. Enquanto a produtividade comercial da cultivar Mexicano atingiu 18,97 t ha™
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em 2023, Veloso et al. (1999), no Piaui, encontraram para o mesmo material valores de
apenas 2,55 t ha™, identificando a cultivar Mossoro (4,63 t ha™') como a mais promissora
para aquela regido.

Essa superioridade também foi evidenciada ao comparar os dados deste estudo
com os de Resende et al. (2014). Em Brasilia-DF, os autores observaram produgdes
maximas de 5,04 t ha™! para Chinés Real e Caturra. Ja no Rio de Janeiro, embora tenham
registrado variagdes conforme o local, de baixas produtividades em Seropédica (2,47 t
ha™') a patamares mais elevados em Avelar (11,28 t ha™'), as médias ainda se mantiveram
abaixo das alcangadas neste experimento, com destaque para Gigante Roxdo e Chinés
Real.

O vigor produtivo em Vitoria da Conquista torna-se ainda mais nitido frente aos
dados de Biesdorf (2015) e Honorato (2012). O primeiro autor relatou producdes médias
de 2,58 t ha™! para um grupo que incluia Caturra e Hozan, enquanto Amarante e Gigante
Roxo apresentaram menor adaptagdo (1,75 tha™). Honorato (2012), por sua vez, registrou
produtividades totais ainda mais modestas, com médias de 1,75 t ha™ para o grupo
composto por Caturra, Chinés SJ e Cateto Roxo; e apenas 0,54 t ha™' para Gigante Roxo
e Hozan. Em contraste, no presente trabalho, a cultivar Gigante Roxo atingiu 15,4 t ha™,
evidenciando adaptacao as condicdes locais.

Ao serem analisados os estudos conduzidos no Nordeste com a cultura do alho,
observa-se que os patamares aqui alcancados estabelecem novos referenciais. Oliveira et
al. (2010) obtiveram para a cultivar Gigante Lavinia uma produtividade de 12,61 t ha™",
valor que se aproxima dos resultados deste trabalho, mas que ainda ¢ inferior aos picos
de producdo de 2023. Historicamente, na Bahia, Silva (1983) obteve médias para
cultivares como Dourado (9,58 t ha™'), Chinés (5,22 t ha™') e Amarante (4,97 t ha™),
valores que, na época, representavam o teto produtivo regional.

A disparidade entre os resultados deste ciclo e os registros de autores, como Veloso
et al. (1999) e Biesdorf (2015), reforgam que as condi¢des edafoclimaticas de altitude da
regido avaliada, aliadas ao manejo adotado, permitiram que as cultivares seminobres
expressassem um potencial produtivo muito proximo e, por vezes, superior ao do alho
nobre comercializado no pais. Tais dados corroboram a tese de que materiais como
Mexicano, Catigud e as linhagens de Chinés possuem alta plasticidade fenotipica,
respondendo com produtividades de alta escala, quando submetidos a condigdes

favoraveis de cultivo.
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As variaveis de tamanho e massa de bulbo refletem o acumulo final de
fotoassimilados e sdo determinantes para a classificacdo comercial da cultura. No ciclo
de 2023, a cultivar Catigud apresentou o maior didmetro de bulbo (53,57 mm), enquanto
o menor valor foi registrado para a BRS Hozan (40,79 mm) (Tabela 7). Em 2024, a
cultivar Mexicano destacou-se com o maior DB (50,64 mm), diferindo-se
estatisticamente (p < 0,05) da Amarante Branco, que apresentou o menor didmetro entre
as seminobres avaliadas (34,54 mm).

Ao comparar esses resultados com a literatura, observa-se que as médias obtidas
neste estudo superam significativamente os registros prévios. Oliveira et al. (2010)
observaram diametros maximos de apenas 39,75 mm para Gigante Lavinia, valor inferior
a menor média de 2023, obtida neste ensaio. Da mesma forma, Honorato et al. (2012) e
Lucena et al. (2016) relataram diametros que variaram entre 25,92 mm ¢ 36,29 mm para
cultivares como Caturra ¢ BRS Hozan, refor¢ando que as condigdes de cultivo deste
experimento favoreceram a produ¢do de bulbos de maior calibre.

Essa superioridade em tamanho refletiu-se diretamente no Peso Médio de Bulbo
(PB). No ciclo de 2023, a cultivar Catigua (52,55 g) apresentou o maior PB, sendo
significativamente superior a BRS Hozan (25,84 g). Ja em 2024, a cultivar Mexicano
(41,44 g) se destacou estatisticamente frente as cultivares BRS Hozan (24,44 g), Lavinia
(23,08 g) e Amarante Branco (20,33 g).

O peso médio alcangado pela cultivar Mexicano, neste estudo, ¢ quase o dobro do
verificado por Oliveira et al. (2010), que encontraram valores maximos de 25,22 g para a
Gigante Lavinia. Além disso, os dados de Biesdorf et al. (2015) e Oliveira et al. (2003)
situam as cultivares Chinés Real, Caturra e Hozan em patamares intermediarios e baixos
(entre 15,3 ge 24,2 g).

Como ressaltado pelos autores citados, essa ampla divergéncia de respostas entre
as cultivares estd intrinsecamente ligada as condicdes ambientais de cada regido de
cultivo. O fato de materiais como Catigud e Mexicano terem ultrapassado a marca de 50
mm e 50 g sugere que a regido de altitude de Vitéria da Conquista oferece condi¢des
térmicas e de fotoperiodo ideais para a plena bulbificagcdo das seminobres, permitindo que
alcancem classes comerciais superiores as registradas em outras localidades brasileiras.

A anélise da distribui¢do percentual de bulbos por classes de calibre revelou
variagcdes importantes entre as cultivares no ciclo de 2022 (Figura 7). Observou-se

diferenca estatistica significativa (p < 0,05) especificamente para as classes 6 ¢ 8.
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Figura 7. Percentual de bulbos de alho seminobre por calibre comercial em regido de
altitude da Bahia. UESB, Vitoria da Conquista, BA, 2022. Médias seguidas pela mesma
letra, dentro da mesma categoria (cor), ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT
a 5% de probabilidade.
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A cultivar Amarante Branco destacou-se com a maior participacdo nessas
categorias, registrando 34,1% e 6,04%, respectivamente, enquanto a Cateto Roxo
apresentou propor¢des menores, com 18,7% no calibre 6 e auséncia de significancia
superior no calibre 8.

Em contrapartida, para os calibres 4 e 7, a cultivar Cateto Roxo exibiu um
percentual superior (18,6% e 21%, respectivamente), quando comparada a Amarante
Branco (10,8% e 10,4%). Para os demais calibres avaliados, ndo foram verificadas
diferengas estatisticas entre as cultivares (Figura 7).

A cultivar Amarante Branco concentrou a maior parte de sua produgao em calibres
de maior valor comercial, com predominancia nas classes 6 (34,1%), 5 (26,7%) e 7
(10,4%). Os calibres intermediarios 4 (12,32%) e 3 (7,65%) tiveram representatividade
reduzida, ao passo que as classes extremas (1, 2, 8 € 9) ocorreram em propor¢des
marginais.

Ja na cultivar Cateto Roxo, a produgado distribuiu-se de forma mais pulverizada

entre as classes 7 (21%), 6 (18,7%) e 5 (24,9%). Nota-se que este material apresentou
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uma participacdo mais expressiva em calibres menores, como o 4 (18,6%) e o 3 (15,8%),
sugerindo uma tendéncia a bulbos de calibre intermedidrio em comparagdo a Amarante
Branco. As classes 1, 2, 8 e 9 também representaram fragcdes minimas do total produzido.

Essa distribui¢do ¢ um importante indicador da adaptacao das cultivares, pois a
concentragdo em calibres superiores (5 a 7) ndo apenas eleva o valor comercial da safra,
mas também atesta a eficiéncia do manejo e das condigdes climaticas de 2022 em
promover o pleno enchimento dos bulbos.

Para o ciclo de 2023, a analise da classificacdo comercial mostrou elevada
qualidade dos bulbos, embora a distribuicdo percentual entre as classes, de maneira geral,
n&o tenha apresentado variagdes estatisticamente significativas (p > 0,05) entre a maioria
das cultivares. No entanto, o calibre 7 destacou-se apresentando superioridade estatistica
nas cultivares: Chinés SJ (31,7%), Mexicano (29%), Lavinia (25,4%), Gigante Roxo
(25,2%) e Catigua (21%), enquanto a BRS Hozan registrou a menor proporc¢édo de bulbos

nesta categoria (Figura 8).
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Figura 8. Percentual de bulbos de alho seminobre por calibre comercial em regido de
altitude da Bahia. UESB, Vitoria da Conquista, BA, 2023. Médias seguidas pela mesma
letra, dentro da mesma categoria (cor), ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a
5% de probabilidade.

Observou-se que a cultivar Catigua exibiu o desempenho mais expressivo em
termos de calibre, com 68,2% da sua producgdo concentrada nas classes superiores 8
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(23,6%), 7 (21%) e 6 (23,6%). Com comportamento semelhante, as cultivares Gigante
Roxo e Lavinia consolidaram a maior parte de seus bulbos nos calibres 5, 6 e 7,
totalizando 81,8% e 73,3% da producdo, respectivamente, tendéncia também verificada
para Mexicano, Chinés SJ e Chinés FF, cujas participacbes somadas nessas classes
representaram 66,2%, 82,7% e 68,9% do total produzido.

Em um patamar intermediério de classificagdo, as cultivares Cateto Roxo, Crespo,
Chinés FL, Chinés PR e Caturra concentraram o volume de safra predominantemente nos
calibres 4, 5 e 6, com representatividades acumuladas variando de 55,5% a 82%. Por
outro lado, a cultivar Amarante Branco teve sua producao alicercada nos calibres 4 (41%)
e 5 (39,3%), que juntos totalizaram 80,3% da producdo, enquanto a BRS Hozan
apresentou o perfil de menor calibre do experimento, com predominancia nas classes 5
(23,5%), 4 (30,8%) e 3 (30,9%).

Essa distribuicdo por calibres, em 2023, reforca a viabilidade técnica das
seminobres na regido de altitude, uma vez que a maioria dos materiais conseguiu
converter o vigor vegetativo em classes comerciais competitivas, com destaque para a
insercdo de bulbos de calibre 8 na cultivar Catigua (Figura 8).

Para o ciclo de 2024 (Figura 9), a distribuicdo dos bulbos por classes de calibre
revelou uma estratificagdo bem definida entre as cultivares, com variagdes significativas
que permitem identificar o potencial de comercializacdo de cada material. A cultivar
Amarante Branco destacou-se por apresentar uma proporcao significativamente superior
nas classes de menor calibre, detendo a maior participacdo no calibre 2 (15,01%) em
comparacao as demais seminobres.

Essa tendéncia de bulbos de menor porte, em 2024, também foi observada no
calibre 3, quando as cultivares Amarante Branco (36,7%), Chinés FL (33,7%), Lavinia
(29,3%) e BRS Hozan (29,0%) apresentaram valores estatisticamente superiores a
materiais como Gigante Roxo (5,1%), Chinés SJ (3,6%), Chinés PR (6,2%) e Chinés FF
(6,2%). No calibre 4, a cultivar Lavinia consolidou sua participacdo com 35,8%, valor
significativamente superior aos registrados por Gigante Roxo (8,2%), Mexicano (10,9%),
Chinés SJ (10,6%), Chinés PR (11,0%) e Catigud (9,2%), indicando um perfil de
producdo concentrado em classes intermediérias e pequenas para este material no referido
ano.

Em contrapartida, o vigor produtivo voltado para classes comerciais de maior
valor foi evidenciado no calibre 6. Neste parametro, as cultivares mexicano (37,5%),
Chinés FF (33,4%) e Chinés PR (31,6%) foram significativamente superiores a Amarante
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Branco (6,5%) e Chinés FL (3,4%) (Figura 12). Esses resultados demonstram que, mesmo
diante das varia¢Bes anuais, materiais como Mexicano e as linhagens de Chinés (FF e PR)
mantiveram a capacidade de produzir bulbos de maior calibre, reforcando sua
superioridade morfologica e adaptativa em relacdo ao tamanho de bulbo, quando

comparados a Amarante Branco no terceiro ciclo de cultivo (Figura 9).
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Figura 9. Percentual de bulbos de alho seminobre por calibre comercial em regido de
altitude da Bahia. UESB, Vitoria da Conquista, BA, 2024. Médias seguidas pela mesma
letra, dentro da mesma categoria (cor), ndo diferem entre si pelo teste de SKOTT-KNOTT a
5% de probabilidade.

4.3 Analise de Correlagdo entre Caracteristicas Vegetativas e Produtivas em Alho
nobre x Variaveis Climaticas

A analise de correlacdo evidenciou forte associacdo entre as variaveis climaticas
e as caracteristicas vegetativas das cultivares nobres de alho (Figura 10). A emergéncia
(E) apresentou correlacdo positiva com a temperatura maxima (r=0,49) e com a amplitude
térmica (r = 0,49), enquanto manifestou correlacdo negativa com a temperatura minima
(r=-0,49). Esses indices sugerem que o processo de emergéncia e estabelecimento inicial
das plantulas foi favorecido pelo aquecimento diurno em detrimento de noites
excessivamente frias, as quais podem retardar o metabolismo inicial da cultura.

Essa sensibilidade térmica é intrinseca a fisiologia da cultura, que exige condigdes

especificas para cada fase do ciclo. Para um desenvolvimento vegetativo vigoroso e alta
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produtividade, a cultura demanda temperaturas amenas, entre 18 °C e 20 °C, na fase
inicial. Posteriormente, o periodo de bulbificagdo é otimizado sob temperaturas mais
baixas (10 °C a 15 °C), as quais estimulam a diferenciacédo das gemas, enquanto a fase de
maturacao requer temperaturas mais elevadas (20 °C a 25 °C) para a translocacdo de
fotoassimilados e secagem dos bulbos. Fatores ambientais como temperatura e solo tém
influéncia significativa na adaptabilidade, produtividade e biossintese de compostos no
alho (El-Saadony et al., 2024).

Assim, as correlacbes positivas observadas entre a amplitude térmica e o vigor
vegetativo (r=0,71 para altura e r=0,69 para pseudocaule) indicam que a oscilacdo térmica
tipica de Vitoria da Conquista permitiu que a cultura se desenvolvesse dentro de suas
exigéncias. O aquecimento diurno impulsionou a taxa fotossintética, enquanto as
temperaturas minimas, embora negativamente correlacionadas a emergéncia rapida,
podem ter favorecido o acumulo de reservas ao reduzir a respiragdo noturna.

Em contrapartida, a temperatura minima e a precipitagdo correlacionaram-se
negativamente com o crescimento em altura (r=-0,71 e -0,45) e com o didmetro do
pseudocaule (r = -0,69 para ambos). Tais resultados indicam que o alongamento celular
e 0 acumulo de reservas sdo otimizados sob maior radiacdo e amplitude, ao passo que o
excesso de umidade ou noites frias podem limitar o desenvolvimento.

Embora o DP tenha apresentado correlagdo com o vigor vegetativo, Santos et al.
(2022) advertem que essa variavel pode apresentar efeito direto reduzido ou até negativo
sobre a produtividade comercial, sugerindo que o pseudocaule ndo deve ser o critério
1solado de selecao, quando o foco ¢ o rendimento comercial.

A razdo bulbar (RB) também foi modulada pelo clima, com correlacdo positiva
com a temperatura maxima (r=0,54) e amplitude térmica (r = 0,54), e negativa com a
temperatura minima e precipitacdo (r = -0,54 para ambas). Fisiologicamente, isso
demonstra que o ciclo da planta e, consequentemente a bulbificacdo, é acelerada pela
elevacdo das temperaturas diurnas, enquanto a alta pluviosidade e as temperaturas
minimas tendem a manter a planta em estadio vegetativo, retardando a fase reprodutiva e
alongando o ciclo da planta.

J& o nimero de folhas senescentes (FFS) exibiu correlagfes positivas e muito
fortes com a temperatura maxima, amplitude e precipitacdo (r = 0,85 para todas); e
negativa com a temperatura minima (r = -0,85). Esses resultados podem estar associados
a condicdes de elevada umidade relativa e pluviosidade durante o cultivo. O excesso de

umidade no dossel vegetativo cria um microclima favoravel a incidéncia e severidade de
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doencas foliares de etiologia fungica e bacteriana, as quais aceleram a necrose dos tecidos
e a consequente perda prematura de folhas. Adicionalmente, o avango do ciclo fenolégico
naturalmente induz a senescéncia; contudo, quando exacerbada por estresses bioticos e
abioticos, como o calor excessivo, ocorre uma antecipacdo da degradacédo da clorofila e
colapso celular.

Fisiologicamente, o aumento expressivo do FFS é prejudicial, pois implica na
reducdo direta do nimero de folhas fotossinteticamente ativas (FFA). Essa perda de area
foliar atil compromete a capacidade de interceptacdo de radiacdo e a sintese de
fotoassimilados, resultando em uma menor taxa de translocacdo de reservas para o bulbo.
Estudos anteriores indicaram que o nimero de folhas por planta € um indicador-chave do
vigor da planta e do estagio de desenvolvimento (Liu, et al., 2020).

Portanto, a forte correlacdo positiva entre a precipitacdo e a senescéncia sugere
que o excesso de chuvas em determinados periodos do ciclo atuou como um fator
limitante, promovendo o descarte foliar antecipado e, potencialmente, restringindo o teto
produtivo das cultivares.

Quanto ao numero de folhas fotossinteticamente ativas (FFA), correlacionou-se
negativamente com a precipitacdo (r = -0,42) e com o FFS (r = -0,56), sugerindo que o
excesso de umidade ndo apenas favoreceu o descarte foliar prematuro por pressoes
fitossanitarias, mas também comprometeu a area foliar disponivel para a interceptacédo de
radiacdo solar. Como o numero de folhas ativas é o principal determinante da fonte de
drenos, a sua reducdo antecipada limita a sintese de carboidratos, resultando em uma
menor particdo de matéria seca para o desenvolvimento do bulbo. Desse modo, a
correlagéo inversa entre FFA e precipitacdo evidencia que condi¢des de alta umidade
atuam como um fator de estresse abiotico, encurtando o periodo de enchimento de bulbos

e impactando negativamente a massa final e o vigor das cultivares avaliadas.
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Figura 10. Matriz de correlagdo de Pearson entre caracteres vegetativas e varidveis
climaticas em cultivares de alho nobre (Allium sativum L.) cultivadas em Vitoria da
Conquista, Bahia, nos ciclos de 2022, 2023 e 2024. As variaveis analisadas incluem: E —
emergéncia (%); H — altura de plantas (cm); RB — razdo bulbar; DP — didmetro do
pseudocaule; FFA — numero de folhas fotossinteticamente ativas; FFS — nimero de folhas

senescentes. As varidveis climaticas compreendem: T. max — temperatura maxima (°C);
T. min — temperatura minima (°C); Amp — amplitude térmica (°C); e Prec — precipitagdo
acumulada (mm). A escala de cores indica a intensidade ¢ o sentido da correlagao (r),
variando de 1 (azul: correlagdo positiva perfeita) a -1 (vermelho: correlagdo negativa).

A analise das correlagdes mostra que a produtividade de bulbos € o resultado de
um conjunto de componentes inter-relacionados. Esse comportamento é corroborado por
Bekis et al. (2020), que demonstraram que o rendimento por planta apresenta associagdes
positivas e significativas com o comprimento do pseudocaule, a largura da folha e o
diametro do bulbo, tanto em nivel fenotipico quanto genotipico. Tais evidéncias
sustentam os resultados obtidos no presente estudo, indicando que o incremento no
aparato vegetativo atua no potencial produtivo.

Nesse contexto, as caracteristicas vegetativas mostram-se indicadores confiaveis
para a selecdo indireta de cultivares mais produtivos. A influéncia positiva do didmetro
do pseudocaule e do nimero de folhas na producao de bulbos, observada neste ensaio,
concorda com o relatado por Singh et al. (2013), que afirmaram a existéncia de uma

associagdo significativa entre o desenvolvimento do pseudocaule e o rendimento final.

60



Além disso, a estreita relagdo entre o didmetro do bulbo e a produtividade por
planta ratifica os achados de Sandhu et al. (2016), consolidando a premissa de que o
aumento na produtividade ¢ atribuido principalmente ao desenvolvimento sinérgico das
estruturas vegetativas e de reserva. Assim, a robustez morfoldgica, apresentada pelas
cultivares avaliadas, sugere uma adaptagao eficiente as condigdes de altitude, nas quais o
vigor foliar e a estrutura do pseudocaule serviram como base para a expressao de bulbos
com calibres comercialmente superiores.

De forma complementar as analises vegetativas, a matriz de correlagdo evidenciou
interacdes robustas entre os componentes de rendimento, a classificagdo comercial e as
variaveis climaticas (Figura 11). O peso médio do bulbo (PB) e o diametro do bulbo (DB)
apresentaram correlagdes positivas e significativas com a produtividade comercial (PC)
e total (PT), bem como com os calibres de maior valor de mercado (C5, C6 e C7).
Notavelmente, essas variaveis de biomassa foram favorecidas pela temperatura minima e
pela precipita¢do, enquanto apresentaram correlagcdo negativa com a amplitude térmica.

Esses resultados indicam que, embora o alho necessite de frio para a diferenciacao
e bulbifica¢do, a manutengdo de temperaturas inferiores e a disponibilidade hidrica sem
excessos, durante a fase de enchimento de bulbos, foram determinantes para o alcance de
calibres superiores. Em contrapartida, a amplitude térmica elevada correlacionou-se
negativamente com o PB e o DB, sugerindo que oscilagdes térmicas muito bruscas podem
ter limitado a expansdo radial dos tecidos dos bulbos, favorecendo, em vez disso, o
aumento do nimero de bulbilhos por bulbo (NBB), que apresentou correlagdo positiva
com a amplitude e negativa com a temperatura minima e precipitagao.

Os resultados deste estudo, ao apontarem o diametro do bulbo (DB) e o peso do
bulbo (PB) como determinantes da produtividade, corroboram as observagdes de Santos
et al. (2022). Os autores relataram que a alta correlagdo entre o rendimento comercial e o
numero de bulbos comerciais € explicada pelo expressivo efeito direto dessa variavel e
pelo efeito indireto do diametro do bulbo. Assim, o didmetro do bulbo ¢ o componente
que mais contribui indiretamente para as correlagdes entre as demais caracteristicas e a
produtividade comercial.

Quanto a constitui¢do interna do bulbo, a resposta observada neste trabalho difere-
se da relatada por Andrade Junior et al. (2019). Enquanto os referidos autores concluiram
que o numero de bulbilhos por bulbo (NBB) exerceu efeitos indiretos significativos sobre
o rendimento comercial, em nossas condi¢des, o calibre (DB) e a massa (PB) foram os

fatores de maior impacto.
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Figura 11. Matriz de correlagdo de Pearson entre caracteristicas produtivas e variaveis
climaticas em cultivares de alho nobre (Allium sativum L.) cultivadas em Vitoria da
Conquista, Bahia, nos ciclos de 2022, 2023 e 2024. Variaveis produtivas: DB — diametro
do bulbo (mm); PB — peso do bulbo (g); PC — produtividade comercial (t ha™); PT —
produtividade total (t ha™'), NBB — numero de bulbilhos por bulbo; C1 a C9 — calibres
dos bulbos. Variaveis climaticas: T. max — temperatura maxima (°C); T. min — temperatura
minima (°C); Amp — amplitude térmica (°C); e Prec — precipitagdo (mm). A escala de
cores indica a intensidade e o sentido da correlacdo (r), com tons azuis representando
valores positivos e tons vermelhos representando valores negativos.

Quanto a classificagdo comercial, os resultados demonstram uma estratifica¢ao
induzida pelo ambiente. Os calibres superiores (C5, C6 e C7) apresentaram correlagao
positiva entre si € com as variaveis temperatura minima e precipitacdo. AS classes
comerciais de maior diametro (C6 e C7) correlacionaram-se positivamente com o PB
(0,67 € 0,61, respectivamente), a PC (0,50 e 0,54) e a PT (0,48 e 0,45), indicando que a
maior proporc¢do de bulbos de maior calibre contribui diretamente para o incremento da

produtividade e do valor comercial. O calibre 6, especificamente, mostrou-se um
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excelente indicador de desempenho, correlacionando-se positivamente com o C7 e com
as condi¢cdes de maior umidade e temperaturas minimas elevadas, enquanto sua
correlacdo foi inversa com a amplitude térmica.

Por outro lado, os calibres de menor valor comercial (C2, C3 e C4) exibiram um
comportamento oposto, com correlagdes negativas em relagdo a PC, PT e as variaveis
climaticas de umidade. O calibre 3, por exemplo, apresentou correlacdo negativa com os
calibres C5, C6 e C7, bem como com a temperatura minima e precipitagdo, mas
correlacionou-se positivamente com a amplitude térmica. Além disso, o calibre 1 foi a
Unica categoria a apresentar correlacdo positiva com a temperatura maxima, o que reforca
que o estresse térmico diurno excessivo tende a restringir o crescimento do bulbo,

resultando em produgdes de calibre ndo comercial.

4.4 Analise de Correlacio entre Caracteristicas Vegetativas e Produtivas em Alho
Seminobre x Variaveis Climaticas
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Figura 12. Matriz de correlagdo de Pearson entre caracteristicas vegetativas e variaveis
climaticas em cultivares de alho seminobre (A/lium sativum L.) cultivadas em regido de
altitude (Vitoria da Conquista, BA), nos ciclos de 2022, 2023 e¢ 2024. Legenda: E —
emergéncia (%); H — altura de plantas (cm); RB — razdo bulbar; DP — Diametro de
pseudocaule; FFA — nimero de folhas fotossinteticamente ativas; FFS — nimero de folhas
senescentes; T. max — temperatura maxima (°C); T. min — temperatura minima (°C); Amp

— amplitude térmica (°C); e Prec — precipitagdo (mm). A escala de cores indica a
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intensidade e o sentido da correlagado (1), sendo valores positivos representados em tons

azuis e negativos em tons vermelhos.

No que se refere as caracteristicas vegetativas, a altura de plantas (H) apresentou
correlagcdo negativa com razdo bulbar (RB) (-0,71) e com o didmetro do pseudocaule
(DP) (—0,52), indicando que plantas mais altas nem sempre resultam em maior
desempenho produtivo. Em contrapartida, a altura apresentou correla¢do positiva forte
com o numero de folhas senescentes (FFS) (0,81) e com o numero de folhas
fotossinteticamente ativas (FFA) (0,81), sugerindo que condicdes favoraveis ao
crescimento inicial estimulam o acimulo de biomassa vegetativa, ainda que isso nem
sempre se traduza em maior rendimento final.

A razdo bulbar (RB) correlacionou-se positivamente com o diametro do
pseudocaule (DP) (0,73), evidenciando que plantas com maior robustez estrutural tendem
a apresentar maior capacidade produtiva. No entanto, observou-se correlacdo negativa
entre RB e FFA (-0,81), indicando que o prolongamento das fases vegetativas pode
comprometer o direcionamento de assimilados para a formacéo dos bulbos. Além disso,
RB apresentou correlacdo positiva com a temperatura minima (Tmin) (0,81) e com a
precipitacdo (Prec) (0,81), enquanto a amplitude térmica (Amp) apresentou correlacdo
negativa forte (—0,81), sugerindo maior rendimento em ambientes com menor variagao
térmica diéria e maior estabilidade hidrica.

O diametro do pseudocaule (DP), por sua vez, apresentou correlacdo negativa com
a temperatura maxima (Tmax) (—0,64) e com FFA (—0,58), e correlagcdo positiva com
Tmin (0,64) e Prec (0,64). Observou-se ainda correlacdo negativa entre DP e Amp
(—0,64), reforcando a influéncia desfavoravel de grandes varia¢des térmicas sobre o
desenvolvimento das plantas, fator diretamente relacionado ao rendimento.

As fases fenoldgicas vegetativas também apresentaram respostas diferenciadas as
variaveis climaticas. O numero de folhas senescentes (FFS) apresentou correlagdo
positiva moderada com Tmax (0,59), Amp (0,59) e Prec (0,59); e correlagdo negativa com
Tmin (—0,59), indicando que temperaturas mais elevadas, maior variacao térmica e maior
disponibilidade hidrica favorecem a duracdo dessa fase. Tendéncia semelhante foi
observada para FFA, que apresentou correlacdo positiva com Tmax (0,75) e Amp (0,75),
e correlacdao negativa com Tmin (—0,75) e, de forma mais acentuada, com Prec (—0,89),

sugerindo elevada sensibilidade dessa fase as condig¢des hidricas (Figura 15).
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Entre as variaveis climaticas, observou-se correlacdo negativa perfeita entre Tmax
e Tmin (—1,00) e correlagdo positiva perfeita entre Tmax e Amp (1,00), evidenciando que
0 aumento da temperatura maxima estd diretamente associado ao incremento da
amplitude térmica diaria. A precipitacdo, por sua vez, apresentou correlacdo negativa
forte com Tmax (—0,87) e Amp (—0,87), e correlagdo positiva com Tmin (0,87) (Figura
12).

A andlise de correlagdo revelou associagdes consistentes entre as caracteristicas
produtivas e as variaveis climaticas avaliadas nos cultivares de alho seminobres (Figura
13). Inicialmente, observou-se forte correlacdo positiva entre o peso de bulbo (PB) e o
didmetro de bulbo (DB) (r = 0,91), bem como com o numero de bulbilhos por bulbo
(NBB) (r = 0,34), indicando que o incremento no tamanho do bulbo estd diretamente
associado ao aumento da producdo comercial (PC). Nesse sentido, correlacdes positivas
também foram verificadas entre PB e PC (r = 0,71) e entre PB e a produtividade total
(PT) (r =0,70), o que reforga que caracteristicas relacionadas ao tamanho e a massa dos
bulbos exercem papel determinante no desempenho produtivo.
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Figura 13. Matriz de correlacdo de Pearson entre caracteristicas produtivas e variaveis
climaticas em cultivares de alho seminobre (Allium sativum L.) cultivadas em regido de
altitude (Vitoria da Conquista, BA), nos ciclos de 2022, 2023 e 2024. Legenda: RB —
razéo bulbar; DB — didmetro do bulbo (mm); PB — peso do bulbo (g); PC — produtividade
comercial (t ha™); PT — produtividade total (t ha™'); T. max — temperatura maxima (°C);
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T. min — temperatura minima (°C); Amp — amplitude térmica (°C); e Prec — precipitacdo
(mm). A escala de cores indica a intensidade e o sentido da correlagdo (r), sendo valores
positivos representados em tons azuis e negativos em tons vermelhos.

Ademais, observou-se que o didametro de bulbo (DB) apresentou forte associacdo
positiva com PC (r = 0,72) e PT (r = 0,71). Em contrapartida, verificou-se correlacao
negativa expressiva entre DB e a producéo de bulbos de menores calibres, como C2 (r =
—0,83) e C3 (r = —0,64). Esses resultados indicam, portanto, que o aumento do didmetro
do bulbo contribui para a reducdo da proporcdo de bulbos de menor valor comercial,
favorecendo a obtencédo de produtos com maior padrdo de mercado.

Por outro lado, o numero de bulbilhos por bulbo (NBB) apresentou correlacao
negativa com a temperatura maxima (T.max) (r = —0,70) e com a amplitude térmica
(Amp) (r = —0,65), além de correlacdo negativa moderada com a precipitacdo (Prec) (r =
—0,35). Dessa forma, infere-se que condicdes caracterizadas por maior estresse térmico e
por variacOes acentuadas de temperatura ao longo do dia podem interferir nos processos
de diferenciacao e desenvolvimento dos bulbilhos, resultando em aumento do seu nimero
e, consequentemente, em prejuizos a qualidade comercial dos bulbos.

No que se refere a produtividade, as variaveis producdo comercial (PC) e
produtividade total (PT) apresentaram correlagcdes negativas com os calibres menores C2
(r=-0,33 ¢ —0,69, respectivamente) e C3 (r =—0,71 e —0,66). Em contraste, observaram-
se correlagdes positivas moderadas entre PC e PT com os calibres superiores C6 (PC: r =
0,62; PT: r=0,60), C7 (PC: r=0,63; PT: r=0,62) e C8 (PC: r = 0,59; PT: r = 0,57).
Logo, esses resultados evidenciam que maiores niveis de produtividade estdo associados
a uma maior proporcao de bulbos de maior calibre, refletindo melhor padrdo comercial
da producéo.

Quanto as varidveis climaticas, observou-se forte correlacdo positiva entre a
temperatura maxima e a temperatura minima (r = 0,96). Em oposicdo, a amplitude térmica
apresentou correlacdo negativa, tanto com a temperatura maxima (r = —0,63) quanto com
a temperatura minima (r = —0,80). Além disso, a precipitacdo apresentou correlagdao
positiva moderada com a amplitude térmica (r = 0,48) e com a temperatura maxima (r =
0,50), indicando a existéncia de interacdo entre os regimes térmico e hidrico ao longo do
ciclo da cultura.

Os resultados obtidos nos trés ciclos de cultivo (2022-2024) demonstram que o

desempenho produtivo das cultivares de alho estd intrinsecamente associado as
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caracteristicas fisicas do bulbo, especialmente ao didmetro e ao peso individual.
Adicionalmente, as correlagdes evidenciam que os fatores climaticos, sobretudo a
temperatura e a amplitude térmica, exercem influéncia decisiva sobre a expressao dessas
caracteristicas, podendo impactar negativamente os componentes de rendimento, quando
as condi¢des ambientais divergem das exigéncias fisiologicas da cultura.

Do mesmo modo, Baswarsiati (2025) observou que as caracteristicas vegetativas
e produtivas do alho apresentam correlagdes diretas com a temperatura, umidade e
altitude. De acordo com o autor, ambientes com temperaturas mais amenas € niveis
adequados de umidade favorecem o crescimento vegetativo, o acimulo de biomassa e o
enchimento dos bulbos, ao passo que temperaturas elevadas reduzem drasticamente o
desempenho de cultivares sensiveis. Tais respostas diferenciadas confirmam a magnitude
das interagdes gendtipo x ambiente (GXE) na cultura do alho, onde o ambiente de altitude
de Vitéria da Conquista atuou como fator seletivo para a expressdo do potencial
produtivo.

A significancia da interagdo GxE para caracteres como diametro do pseudocaule,
dimensdes foliares e rendimento de bulbos comercializaveis reflete a adaptacdo especifica
de cada material as oscilagdes interanuais. Conforme relatado por Girma et al. (2021),
ambientes caracterizados por temperaturas mais baixas favorecem o vigor vegetativo € o
rendimento, enquanto a associacdo de temperaturas elevadas com regimes hidricos
instaveis pode resultar em menor desempenho e maior instabilidade fenotipica.

Esses achados sdo consistentes com estudos anteriores de Kabe et al. (2021),
Temesgen et al. (2021) e Girma et al. (2021), que também identificaram interagdes GXE
significativas para parametros de crescimento e produtividade. Portanto, a analise
integrada dos dados climaticos e morfologicos nesta pesquisa ratifica que o sucesso da
exploragdo do alho no Semiarido baiano depende da escolha de cultivares que apresentem
estabilidade fenotipica diante da amplitude térmica regional, garantindo que o
desenvolvimento vegetativo robusto seja efetivamente convertido em rendimento

comercial de bulbos.
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5 CONCLUSAO

As condi¢des de altitude no semiarido baiano proporcionam um ambiente de
aptidao para o cultivo de alho, permitindo produtividades superiores a 17 t ha™ para o
grupo nobre ¢ 18 t ha™! para o seminobre, patamares que superam significativamente as
médias nacionais. As cultivares Mexicano, Catigua e Chinés FF (seminobres), juntamente
com Cagador e Ito (nobres), apresentam a melhor adaptagdo e estabilidade produtiva,
consolidando a regido como um polo estratégico, capaz de produzir bulbos de alta
qualidade comercial (Classes 5, 6 e 7). A cultivar San Valentim destacou-se em condigdes
ideais, no entanto, mostrou maior sensibilidade as variagdes ambientais.

As andlises de correlacao revelaram que o diametro do bulbo e a altura de plantas,
na fase de diferenciacdo, sdo os caracteres vegetativos com maior impacto direto sobre a
produtividade comercial, servindo como indicadores precoces de desempenho.
Adicionalmente, o peso médio de bulbos apresentou correlacdo positiva estreita com a
classificacdo comercial superior (classes 6 e 7).

Maiores produtividades e calibres comerciais ocorreram com temperaturas
minimas mais elevadas e boa disponibilidade hidrica. Ja amplitudes térmicas elevadas e

excesso de chuvas favoreceram a senescéncia foliar e limitaram o enchimento dos bulbos.
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