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Resumo — Na Paraiba ¢ comum a irrigagéo do alho por aspersdo utilizando aguas salinas, o que pode
causar sérios danos as plantas. Este trabalho, realizado em casa de vegetacdo, teve por objetivo avaliar
os efeitos sobre crescimento e produgio do alho a partir de dois modos de aplicagdo de agua, molhando
ou ndo a folhagem das plantas, combinados com cinco niveis de salinidade da agua de irrigacdo, que
variaram entre 0,6 ¢ 3,0 dS m™. O desenvolvimento das plantas foi avaliado aos 30, 60, 90 e 120 dias
apos o plantio (DAP). As plantas de alho foram relativamente tolerantes a salinidade na brotagio de
bulbilhos e crescimento até 30 DAP. No final do ciclo (90-120 DAP), a parte aérea da planta ¢ a
formag&o dos bulbos foram afetadas pelo molhamento da folhagem das plantas. A salinidade comegou
a afetar a parte acrea das plantas entre 30-60 dias, enquanto o bulbo passou a ser afetado entre
60-90 DAP. A fase final de formagdo do bulbo (ultimos 30 dias do ciclo) foi a mais sensivel a salinidade.
A razdo bulbar ndo pode ser utilizada como pardmetro de avaliagdo de tolerancia do alho a salinidade.

Termos para indexagio: Allium sativum, qualidade de agua, fitomassa, bulbo.

Effect of irrigation water salinity and its mode of application on garlic growth and production

Abstract — In Paraiba State, Brazil, garlic is usually irrigated by sprinkler system using waters of
varying salt concentrations that may cause damage to plants. The present study was carried out under
greenhouse conditions testing five levels of water salinity varying from 0.6 to 3.0 dS m™ and two modes
of water application, wetting or not plant leaves. The growth and development of plant was evaluated
at 30, 60, 90 and 120 days after planting (DAP). Garlic plants are relatively tolerant to salinity at bulb
formation stage and initial growth up to 30 days. During the final stage (90-120 DAP), wetting of
leaves affected more the growth of aerial parts and the number of garlic cloves. The salinity levels
started affecting aerial parts during the period of 30-60 days while the bulb was affected only between
60-90 DAP. The most sensitive phase of bulb growth to salinity was the last 30 days of crop cycle.
The bulb ratio can not be utilized as a characteristic for evaluation of salinity tolerance in garlic.

Index terms: Allium sativum, water quality, phytomass, bulb.

Introducio

A cultura do alho (4/lium sativum) ¢ importante
nao apenas por seu valor comercial, mas, também,
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por suas propriedades medicinais. Todavia, a quan-
tidade e qualidade da producdo nacional de alho nio
atendem a crescente demanda ¢ as exigéncias do
mercado consumidor brasileiro, o que induz a impor-
tacdo do produto (Mueller & Biasi, 1990). Nos ultimos
anos, com a geragio de novas tecnologias, princi-
palmente em Santa Catarina e Minas Gerais, onde se
concentram as maiores areas de cultivo e produtivi-
dade, vem aumentando a qualidade da produgio
nacional. A irrigagao ¢ uma das praticas mais impor-
tantes na exploragao da cultura do alho, por sua alta
exigéncia em niveis adequados de umidade do solo
para atingir altas produgdes (Embrapa, 1997a).

Em vérias regides do Nordeste ha condigdes pro-
picias ao cultivo de alho, desde que sejam supridas
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as necessidades hidricas da cultura, através de irri-
gagio, como vem ocorrendo no Municipio de
Cabaceiras, na Paraiba.

Nessas areas, ¢ comum o uso de dguas de cacim-
bas ¢ de pogos escavados no alveo dos rios, me-
diante irrigagao por aspersao, molhando a folhagem.
Essas dguas nem sempre sdo adequadas para irriga-
¢ao, contribuindo para o aparecimento de problemas
de salinidade e, conseqiientemente, nutricionais, com
prejuizos para os agricultores. A dgua de irrigacao,
mesmo de baixa salinidade, pode tornar-se um
fator de salinizacdo do solo, se ndo for mancjada
corrctamente (Ayers & Westcot, 1991; Lazof &
Bernstein, 1999).

Na literatura, sdo poucos os trabalhos sobre
salinidade da 4gua na cultura de alho. Magalhaes
(1986) ¢ Francois (1994) citam ser esta compdsita
muito sensivel ao ion cloreto, mesmo em niveis rela-
tivamente baixos. Ayers & Westcot (1991) classifi-
cam o alho como sensivel a salinidade sem, contudo,
apresentar valores relacionando produgio ¢ niveis
de condutividade elétrica.

O excesso de sodio afeta o didmetro ¢ o peso dos
bulbos tornando a relagdo entre a porcentagem de
sodio trocavel (PST) ¢ a produgio negativa (Singh
& Abrol, 1985).

Conforme Mangal et al. (1990), dependendo da
cultivar, pode haver queda de até 50% na producio
de bulbos de alho, na faixa de condutividade elétrica
do extrato de saturacio do solo entre 5,60 ¢ 7,80 dS mr'.
Segundo esses autores, a produgido declina 1,68%
para cada incremento unitdrio na condutividade elé-
trica do extrato de saturacdo (CEes) acima de
1,70 dS m™!. Francois (1994) observou reducio de
50% na produgio de alho com CEes de 7.3 dS m!,
com declinio de 14,3% por unidade de incremento da
salinidade acima de 3,9 dS m!.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de
niveis de sais na dgua de irrigacdo ¢ do modo de
aplicagio da 4gua, molhando ou nio a folhagem das
plantas, sobre o crescimento e desenvolvimento do
alho.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em casa de vegetagdo do De-
partamento de Engenharia Agricola da Universidade Fede-
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ral da Paraiba, em Campina Grande, PB. O solo utilizado
no experimento foi classificado como Podzolico Amarelo
Equivalente Eutrofico, coletado em uma area cultivada, a
profundidade de 0-30 cm, na Estagdo Experimental da
Emepa, em Lagoa Seca, PB. Apos ter sido secado ao ar, o
solo foi destorroado, passado em peneira com malha de
2.0 mm e homogeneizado. Em seguida, misturou-se a esse
material esterco de curral, curtido e peneirado, na propor-
¢do de 3,3%, com base em peso.

Na Tabela 1 constam os dados de caracterizagio fisico-
hidrica e quimica do solo, obtidos segundo Embrapa
(1997b). No cultivo das plantas foram utilizados recipien-
tes de plastico (bacias) com capacidade para 20 kg de solo
(19 cm de altura por 38 cm de didmetro).

Os tratamentos consistiram da combina¢@o de niveis
de salinidade da agua de irrigagdo (NS) e modo de aplicagéo
da agua (MA). Os niveis de salinidade testados, em ter-
mos de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa)
foram: 0,6,1,2,1.8,2.4 ¢3.0 dS m'!; e os modos de aplica-
¢do foram: MA;: aplicac¢do da agua no solo, sem molhar as
folhas, e MA,: aplicag@o da agua através de um pequeno
regador manual, molhando as folhas da planta. O de-
lineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com quatro repetigdes, em esquema fatorial
5x2. Cada parcela experimental constou de um vaso con-
tendo de quatro a dez plantas, dependendo do estagio de
avaliagdo, uniformemente distribuidas em cada recipiente.

Os niveis de sais utilizados nas irrigagdes foram obti-
dos a partir da diluicdo de uma solugio estoque, previa-

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas ¢ quimicas do
material do solo franco-arenoso utilizado no experimento.

Atributos Valores
Densidade global (kg dm®) 1,47
Retencao de umidade (g kg
10 kPa 155,3
1500 kPa 73,2
pH (pasta de saturagéo) 5,89
Extrato de saturacéo
CEYW (dS m?) 0,71
RAS? (mmol L%)¥2 0,62
Complexo sortivo (cmolkg?)
H+ Al 2,94
Ca 2,28
Mg 1,51
Na 0,04
K 0,04
cTCc® 6,81
PSTY (%) 0,59

(WCondutividade elétrica do extrato de saturagio. PRazio de adsorgio de
sddio. G)Capacidade de troca catidnica. “Porcentagem de sédio trocavel.
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mente preparada em laboratorio, com a seguinte composi-
¢do basica: NaCl: 20,0 mmol, L'}, CaCl, 2H,O:
8.0 mmol, L', MgCl, 6H,O: 2,0 mmol, L-!; NaHCOs:
6,0 mmol, Ll; KHCO3: 2,0 mmol, L1, MgSO, 7H,O:
2.0 mmol, L'!. Na Tabela 2 constam os dados da analise
quimica dos tratamentos utilizados nas irrigagdes, realiza-
da segundo Embrapa (1997b).

Foram utilizados bulbilhos da cultivar Cabaceiras, a
mais plantada na regifio de Cabaceiras, PB, selecionados
por peso de aproximadamente 1,5 g. Antes do plantio, os
bulbilhos foram tratados com fungicidas a base de PCNB e
Benomyl, nas doses de 5 ¢ 2 g kg1, respectivamente, para
prevengdo de doengas.

Foram plantados 15 bulbilhos por vaso, a uma profun-
didade de 3,0 cm, com o apice para cima (Brewster, 1994).
Apos emergéncia, fez-se o desbaste, deixando-se 10 plan-
tas por vaso.

Aos 35 ¢ 60 dias apds plantio (DAP), foram aplicados,
respectivamente, 2.4 ¢ 1,8 g de N (uréia), em cobertura,
com base em Magalhies (1986). Como fonte de P usou-se
o acido fosforico, na concentragdo de 10 mL 1! de 4gua,
corrigindo-se o pH para 6,0 com NH,OH; dessa solugio
de P foram aplicados 50 mL por vaso, aos 20 ¢ 50 DAP.
O K foi aplicado aos 40 DAP, na dose de 1,2 g de cloreto
de potassio por vaso. Foram realizadas trés pulverizagdes
foliares com solugdo a 0.25% de acido borico aos 20, 30 ¢
60 DAP.

No inicio do ensaio fez-se uma irrigagdo de acordo com
os tratamentos, deixando-se o solo com a umidade no nivel
da capacidade de campo. Apods o plantio, as irrigagdes
basearam-se na pesagem dos vasos, repondo-se a 4gua sem-
pre que havia depleg¢do de 20% da agua disponivel.
A aplicagfo de agua foi suspensa 15 dias antes da colheita.

As plantas foram amostradas em quatro épocas: 30,
60,90 e 120 DAP. Nas trés primeiras amostragens foram
coletadas duas plantas e, na Gltima, quatro. As variaveis
estudadas foram: numero de folhas verdes, altura, didame-
tro do pseudocaule e do bulbo, nimero de bulbilhos e peso
da matéria seca dos bulbos. Na ultima amostragem foi ob-
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tido o peso da matéria seca de raizes. A razdo bulbar foi
obtida dividindo-se o didmetro do pseudocaule pelo dia-
metro do bulbo (Silva & Alvarenga, 1984; Brewster, 1994).
Na matéria seca das folhas analisaram-se os teores de K*,
Ca?", Mg?*, Na" e Cl, conforme Fageria et al. (1991).
Ao final do experimento foi feita a analise de amostras do
solo de cada tratamento de acordo com Embrapa (1997b).

As analises estatisticas foram realizadas conforme
Ferreira (1996), sendo as variaveis namero de folhas e
numero de bulbilhos transformadas em (x+1)%>; as médias
relativas ao modo de aplicagdo de agua foram comparadas
pelo teste de Tukey, enquanto as relacionadas a niveis de
salinidade, por ser um fator quantitativo, foram analisadas
por regressdo polinomial.

Resultados e Discussio

Até 30 DAP as plantas ndo foram afetadas pelos
fatores testados (Tabela 3). Mesmo em niveis altos
de condutividade elétrica (CEa), todos os bulbilhos
plantados brotaram, sem ocorrer diferencas entre os
tratamentos nas varidveis analisadas. Nao foi
verificada significancia para a interagdo NS x MA em
qualquer das ¢épocas de amostragem de plantas, in-
dicando que o efeito da salinidade nao foi influen-
ciado pelo modo de aplicagado de agua.

Até 90 DAP nio houve efeito significativo do
modo de irrigar as plantas, embora ja houvesse, na
maioria das variaveis, tendéncia de diminui¢io dos
respectivos valores no tratamento MA, (Tabela 4).
Entretanto, na amostragem realizada no final do ciclo
(120 dias), houve redugao significativa na altura mé-
dia das plantas, na fitomassa scca da parte aérea, no
diametro do pseudocaule ¢ do bulbo, ¢ no niumero
de bulbilhos, com aplicagio de 4gua na parte aérea.
A redugio na fitomassa da parte aérea foi decorren-
te da menor altura ¢ do menor didmetro das plantas,

Tabela 2. Analise quimica das aguas utilizadas nos diversos tratamentos de niveis de salinidade (NS).

Tratamento®  pH CE . ca® Mg®  Na K* cl HCO; CO° RAS »
(dsm™) (mmol, L) (mmol L™)
NS, 731 061 1,38 1,27 337 010 446 1,08 024 2,50
NS, 784 119 284 260 664 0,19 898 215 038 414
NS; 811 1,80 427 307 1094 049 1400 322 064 6,48
NS, 813 240 528 358 1624 082 1936 471 075 9,37
NS, 817 304 622 409 2134 116 2374 568 093 11,80

(NS;: 0,6 dS m™!; NS,: 1,2 dS m™; NS;: 1,8 dS m!; NS, 2,4 dS m™; NSs: 3,0dS m™™.
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Tabela 3. Quadrados médios das variaveis estudadas nas quatro épocas de amostragens de plantas de alho, discriminados por fonte de variagéo.

Fonte de variag&b GL Quadrados médios
N° de folhas  Altura das Diametro do Diametro do Razdo Numerode Fitomassada Fitomassado Fitomassa
verde& plantas (cm) pseudocaule (mm) bulbo (mm) bulbar bulbilhos parte aérea (g) bulbo (g) das raizes (g)
Epoca 1 (30 DAP)
MA 1 0,0032 0,0250 0,2250 - - - 0,0001 - -
NS 4 0,0009 11,1500 0,0219 - - - 0,0009 - -
MA x NS 4 0,0035 11,4391 0,1469 - - - 0,0010 - -
Blocos 3 0,0184 15,1125 0,2917 - - - 0,0022* - -
Residuo 27 0,0067 10,7410 0,1296 - - - 0,0007 - -
CV (%) 3,64 9,17 10,83 15,16
Epoca 2 (60 DAP)
MA 1 0,0046 7,1402 0,0003 0,3516 0,001 - 0,0017 0,0001 -
NS (4) 0,0141* 48,2966** 0,3043* 0,2591 0,003* - 0,0211* 0,0005* -
Regresséo linear 1 0,0685** 165,0662* 1,0762* 0,3005 0,002 - 0,0088 0,0003 -
Regresséo quadratica 1 0,0182* 10,8003 0,0870 0,2206 0,001 - 0,0012 0,0001 -
Desvios de regressao 2 0,0063 1,6084 0,0002 0,0060 0,000 - 0,0005 0,0000 -
MA x NS 4 0,0090 1,3418 0,0773 0,3881 0,001 - 0,0102 0,0001 -
Blocos 3 0,0350** 16,2412** 0,1592* 0,2861 0,000 - 0,0084 0,0002 -
Residuo 27 0,0040 5,3058 0,0531 0,1038 0,001 - 0,0040 0,0001 -
CV (%) 2,63 5,64 5,70 4,29 4,44 - 13,29 9,84 -
Epoca 3 (90 DAP)
MA 1 0,0123 8,9303 0,1051 0,6126 0,002 - 0,0342 0,0031 -
NS (4) 0,1031* 99,0448** 1,5596** 3,6753*  0,003* - 0,4085** 0,0094* -
Regresséo linear 1 0,4025** 192,0805* 6,2203** 4,0570** 0,002 - 1,6050** 0,0496** -
Regresséo quadratica 1 0,0130 10,1550 0,2980 0,6005 0,001 - 0,8802** 0,0124* -
Desvios de regressao 2 0,0018 0,8051 0,0605 0,0882 0,000 - 0,0050 0,0005 -
MA x NS 4 0,0165 8,4360 0,2060 0,5048 0,001 - 0,0495 0,0038 -
Blocos 3 0,0850** 14,0905 0,4507 0,0787 0,002 - 0,1250 0,0021 -
Residuo 27 0,0122 7,4180 0,1766 0,5848 0,001 - 0,0326 0,0033 -
CV (%) 4,43 5,84 9,14 6,46 8,30 - 19,05 14,85 -
Epoca 4 (120 DAP)
MA 1 - 57,5520** 0,6917* 4,9280*  0,0004 0,3641** 0,2117** 0,3820** 0,0013
NS 4) - 108,4181** 1,2408** 21,7371* 0,0001 0,5250** 0,2024** 0,4287** 0,0120*
Regresséo linear 1 - 415,0061* 4,6754** 80,4005 0,0001 2,0690** 0,7488** 1,6103* 0,0449**
Regressao quadratica 1 - 14,8556 0,2074 5,2550*  0,0000 0,0204 0,0417* 0,0897 0,0012
Desvios de regressao 2 - 1,9054 0,0402 0,6465 0,0000 0,0053 0,0095 0,0074 0,0009
MA x NS 4 - 2,5032 0,0418 0,6634 0,0004 0,0267 0,0016 0,0315 0,0019
Blocos 3 - 2,8514 0,0381 1,0336 0,0003 0,0496 0,0032 0,0256 0,0029
Residuo 27 - 4,4482 0,0631 0,9152 0,0003 0,0485 0,0068 0,0375 0,0031
CV (%) 5,28 7,72 6,39 7,21 8,34 18,84 15,32 14,54

(WMA: modo de aplicagdo da agua de irrigagio; NS: niveis de salinidade; DAP: dias ap6s plantio. @Dados transformados em (x + 1)%3. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente,

pelo teste I
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sendo tais efeitos da salinidade ja registrados por
Maas (1986); a producao de fitomassa da parte aérea
foi reduzida em 19.72% com aplicacdo de dgua na
folhagem, enquanto a diminuicdo na fitomassa de
bulbos foi de 12,8%. Os bulbos produzidos tinham,
também, menor didmetro ¢ menor nimero de bulbilhos.

Esse efeito prejudicial de MA; deveu-se a acu-
mulagio de ions nas folhas, principalmente de Na* ¢
Cl-, predominantes na agua de irrigagao, conforme
analise foliar (Tabela 5). No caso de molhamento das

Tabela 4. Valores médios das diversas variaveis estuda-
das, em razdo do modo de aplicagio da agua de irrigagao(.

Epoca de Modo de aplicagdo da Reducéo relativa
amostragem  agua de irigacd®  {[(MA 2)x(MA1)?]x100}-100
(dias ap6s MA, MA,
plantio)
Numero de folhas verdes
30 2,27a 2,25a -0,88%
60 2,40a 2,42a 0,83%
90 2,50a 2,47a -1,20%
120 - - -
Altura das plantas (cm)
30 35,75a 35,70a -0,14%
60 41,43a 41,27a -0,39%
90 47,11a 46,16a -2,02%
120 47,22a 44,82b -5,08%**
Diametro do pseudocaule (mm)
30 3,25a 3,40a 4,62%
60 4,05a 4,04a -0,25%
90 4,65a 4,54a -2,37%
120 3,87a 3,60b -6,98%**
Diametro do bulbo (mm)
30 7,42a 7,60a 2,42%
60 11,96a 11,72a 2,05%
90 15,32a 14,62b -4,57%*
Razéo bulbar
30 0,44a 0,45a 2,27%
60 0,34a 0,34a 0,00%
90 0,30a 0,31a 3,33%
Numero de bulbilhos
120 2,74a 2,54b -7,30%**
Fitomassa seca da parte aérea (g)
30 0,17a 0,17a 0,00%
60 0,48a 0,47a -2,08%
90 0,98a 0,92a -6,12%
120 0,71a 0,57b -19,72%**
Fitomassa seca do bulbo (g)
60 0,11a 0,10a -9,09%
90 0,39a 0,38a -2,56%
120 0,78a 0,68b -12,82%**
Fitomassa seca das raizes (@)
120 0,24a 0,22a -8,33%

(WMédias seguidas de mesma letra na horizontal nio diferem, entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. @MA;: aplicagio de gua no solo;
MA,: aplicagio de adgua molhando as folhas. ®)Aos 120 DAP, época da
colheita, nfo havia folhas verdes. * e **Significativo a 5% e a 1% de pro-
babilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.
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folhas, o teor de Na aumentou em 65,0% enquanto o
Cl-, em apenas 8,7%. Magalhaes (1986) ¢ Frangois
(1994) citam ser o alho muito sensivel ao ion cloreto.

A folhagem das plantas, ao ser molhada com dgua
salina, além dos efeitos resultantes da préopria
salinidade, estd sujeita a danos adicionais, causa-
dos pelo acimulo nas células dos tecidos foliares de
ions toxicos, como o Na* e o Cl-, absorvidos direta-
mente pelas folhas (Grattan et al., 1981; Maas, 1986;
Katerjiet al., 1996).

Segundo Maas (1986), a suscetibilidade ao dano
foliar, resultante de irrigacdo por aspersao com aguas
salinas, varia consideravelmente entre as espécies,
dependendo mais da taxa de absorcdo foliar ¢ das
caracteristicas da folha do que, propriamente, da to-
lerancia da planta a salinidade do solo.

O fato de nao ter havido influéncia do modo de
aplicagio da dgua até os 90 dias pode ser devido a
arquitetura foliar do alho, com posicionamento mais
ercto das folhas, nas primeiras fases do ciclo, aliado
ao seu tipo lanceolado, com diferentes graus de
cerosidade (Brewster, 1994). Na fase final do ciclo,
as folhas tendem a se inclinar, favorecendo a um tem-
po maior de retengao de agua na superficie da folha,
o que, segundo Grattan ct al. (1981), resulta em
maiores danos as plantas.

Segundo Fageria et al. (1991), a parte aérea da plan-
ta ¢ mais afetada pela salinidade do que as raizes.
Sendo o bulbo de alho uma estrutura especial, bota-
nicamente considerado como caule subterrinco mo-
dificado (Brewster, 1994), observa-se que, mesmo sem
diferenca estatistica, a fitomassa do bulbo foi mais
afetada (reducdo de 12%) pela acumulagio de sais
nas folhas do que as raizes, cuja fitomassa teve re-
dugio de apenas 8,3%.

Com relagdo aos niveis de salinidade, surgiram
efeitos s6 a partir de 60 DAP, sendo afetados linear-
mente a altura de plantas ¢ o diAmetro do psecudocaule
(Tabelas 3 e 6). Francois (1994) verificou também ser
a altura das plantas a varidvel vegetativa mais afeta-
da pela salinidade. Sobre o numero de folhas o efeito
foi quadratico, sendo favorecido pelos sais até o ni-
vel de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de
1.1 dS m'! (Tabela 6). Entretanto, com a continuagio
da aplicagio de agua salina, houve diminuigdo da
emissio de folhas, com efeito linear da concentragio
de sais, aos 90 DAP. Entre outros autores, Lazof &
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Bernstein (1999) citam que a emissdo de folhas das
plantas ¢ muito afetada pela salinidade.

Quanto a razio bulbar, uma das caracteristicas de
desenvolvimento do bulbo (Silva & Alvarenga, 1984
Brewster, 1994), ndo houve efeito dos tratamentos,
pelo fato de ter ocorrido reducao, tanto no diametro
do pseudocaule quanto do bulbo, a medida que au-
mentou a concentragio salina (Tabela 6).

As variaveis relacionadas a bulbos ¢ bulbilhos
nao foram afetadas pelos tratamentos de salinidade
até os 60 DAP (Tabelas 3 ¢ 6), coincidindo com o
inicio de formagao do bulbo; as maiores influéncias
surgiram a partir de 90 DAP.

A fitomassa da parte aérea comegou a ser mais
afetada a partir de 90 dias (Tabela 6). Nos ultimos
30 dias do ciclo (entre 90 ¢ 120 dias), reduziu-se a
fitomassa da parte aérea ¢ aumentou a do bulbo, pro-
vavelmente devido a translocacio de fotoassimilados
para a estrutura bulbar, em fase final de formagao.
Este fato foi também observado por Silva et al. (1970),
estudando a absorc¢iio de nutrientes em todo o ciclo
da cultura de alho. No nivel mais baixo de salinidade
(0,6 dS m™!), ocorreu reducio da fitomassa da parte
adrea em 24,6%, chegando a 26,2% na concentragao
mais alta de sais (3,0 dS m'!). Enquanto isso, nesse
mesmo periodo, o incremento de fitomassa do bulbo
foi de 175% no tratamento de 0,6 dS m"!, e de apenas
50% com a utilizagio de 4gua com CEa de 3,0 dS m'!
(Tabela 6). Com o aumento da salinidade, certamente
diminuiu o potencial osmdtico da solucio do solo,
dificultando a absor¢io de dgua pelas raizes, aliado
ao fato de terem sido acumulados ions Na* e Cl- nas
folhas, nos niveis mais altos de salinidade (Tabe-
la 5), afetando os processos fisiologicos da planta
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(Noble & Rogers, 1992; Lazof & Bernstein, 1999).
Em relacdo ao nivel mais baixo de CEa, as plantas
irrigadas com agua de 3,0 dS m! acumularam 223%a
mais de Na* ¢ 91% a mais de cloreto.

O aumento do teor de Na* no tecido foliar nio
influenciou a concentracio de K* nas folhas do alho.
Esses resultados sdo semelhantes aos de Singh &
Abrol (1985). Todavia, o teor de Ca?* foi bastante
elevado em relagio ao obtido por Silva et al. (1970),
que conduziram ensaio em solucdo nutritiva. Vale
lembrar que o Ca apresenta seletividade maior que o
Na*, fato também ja registrado na literatura (Kinraide,
1999).

Virios autores se referem ao efeito osmotico da
salinidade, bem como ao efeito de ions especificos
quando plantas sio cultivadas em condigdes de
estresse salino (Jacoby, 1993; Shalhevet et al., 1995;
Rao, 1999). Magalhaes (1986) e Francois (1994) citam
ser o alho muito sensivel ao ion cloreto. Singh &
Abrol (1985) verificaram que o alho ¢ sensivel tam-
bém a niveis crescentes de Na*, através da reducdo
do diametro ¢ do peso dos bulbos.

Quanto ao didmetro ¢ a fitomassa de bulbos, os
efeitos da salinidade foram mais prejudiciais nos ul-
timos 30 dias do ciclo. Aos 90 DAP, o acimulo de
matéria seca no bulbo foi favorecido pela salinidade
da agua de irrigacdo, até¢ a CEade 1,3 dS m'!, baixan-
do nos tratamentos com maior concentracio de sais;
em relagio ao tratamento de menor concentragio
(0,6 dS m!), o nivel critico foi de 1,66 dS m!, a partir
do qual passou a ser afetada a acumulagio de
fitomassa no bulbo (Tabela 6). Enquanto a diferenga
no didmetro, aos 90 DAP, entre os dois niveis extre-
mos de CEa (0,6 € 3,0 dS m!), foi de apenas 13,0%,

Tabela 5. Teores de calcio, magnésio, sddio, potassio e cloreto nas folhas de alho, em razdo do modo de aplicagdo (MA)
e dos niveis de salinidade (NS) da agua de irriga¢do, aos 120 dias apos o plantio.

Elemento Modo de aplicagad Nivel de salinidade da ad@a
MA, MA, NS, NS, NS, NS, NS
(9 kg")

Célcio 36,0 36,6 38,3 36,3 35,3 36,0 36,0
Magnésio 3,2 3,0 3,5 3,1 2,8 29 2,7
Sadio 2,0 3,3 1,3 2,1 2,2 3,7 4,2
Potassio 44.4 46,4 46,8 48,2 44,3 45,3 42,4
Cloreto 58,6 63,7 394 53,8 62,1 74,9 75,5

(WMA,;: aplicagdo de agua no solo; MA,: aplicagio de 4gua molhando as folhas. @NS;: 0,6 dS m'!; NS,: 1,2 dS m!; NS;: 1,8 dS m!; NS,: 2,4 dS m'!;

NSs: 3,0dS mL.
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no final do ciclo essa diferenca aumentou para 23,2%;
esses valores para fitomassa de bulbos sao respecti-
vamente de 16,5% ¢ 54,4% (Tabela 6). Mangal et al.
(1990) ¢ Francois (1994) verificaram também maior
efeito da salinidade sobre a reducio da fitomassa de
bulbos entre as variaveis de produgao.

Foi intensa a acumulagio de fitomassa seca nos
bulbos (Tabela 6), nos ultimos 30 dias do ciclo, prin-
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cipalmente nos niveis mais baixos de CEa; no trata-
mento NS; (0,6 dS m'!) houve aumento de 175%,
baixando para 93,2%, em 1,2 dS mr!, e para 71,4%, em
1,8 dS m'!, enquanto no nivel mais alto de CEa
(3,0 dS m'!") a matéria seca do bulbo aumentou ape-
nas 50%. Calculando-se o incremento didrio de
fitomassa seca do bulbo, entre 90 ¢ 120 DAP, verifi-
ca-se que na concentragio de 0,6 dS m! ocorreu acu-

Tabela 6. Médias e equagdes matematicas obtidas através de regressdo polinomial para as variaveis estudadas de alho,
nas diversas épocas de desenvolvimento das plantas.

Dias ap6s Nivel de salinidade da agua de irrigacdo (d5 m Equacao de regressao 2R
plantio NS =0,6 NS=1,2 NS=1,8 NS=2,4 NS=3,0
Namero de folhdd
30 2,2742 2,2484 2,2627 2,2634 2,2497 ns
60 2,4354 2,4735 2,4405 2,3837 2,3713 y=-0,0248% + 0,0528x + 2,4239 0,81
90 2,6065 2,5240 2,5606 2,4174 2,3270 y=-0,1109x + 2,6868 0,86
Altura de plantas (cm)
30 36,5625 36,5938 33,8438 36,3438 35,2813 ns
60 43,6188 41,5313 42,5313 38,4000 38,1688 y =-2,3383x + 45,059 0,82
90 49,9625 50,4313 46,7000 44,5125 41,8688 y =-3,6834x + 53,327 0,93
120 51,3113 47,3775 45,7613 42,9238 42,3488 y =-3,7298x + 52,658 0,95
Didametro do pseudocaule (mm)
30 3,3750 3,3125 3,2500 3,3750 3,3125 ns
60 4,2625 4,0563 4,2001 3,9125 3,7938 y=-0,1802x + 4,3694 0,77
90 5,0500 4,8875 4,7875 4,2125 4,0438 y=-0,45x + 5,406 0,92
120 4,3125 13,8988 3,7213 3,3938 3,3563 y=-0,4017x + 4,459 0,94
Diametro do bulbo (mm)
60 7,6125 7,4125 7,7625 7,3000 7,4688 ns
90 12,6625 12,3875 11,7000 11,4438 11,0123 y=-0,7074x + 13,114 0,98
120 17,4763 15,5150 14,8163 13,6075 13,4175 y =-0,6017% - 3,8369x + 19,49 0,99
Razéo bulbar
60 0,5600 0,5475 0,5413 0,5363 0,5075 ns
90 0,4000 0,3950 0,4113 0,3675 0,3688 ns
120 0,2475 0,2513 0,2500 0,2500 0,2525 ns
NGmero de bulbilhd8
120 3,3800 2,4413 2,2175 1,8538 1,7450 y=-0,27x + 3,12 0,97
Fitomassa da parte aérea (g)
30 0,1763 0,1750 0,1588 0,1863 0,1638 ns
60 0,5325 10,4663 0,5263 0,4238 0,4313 ns
90 1,1700 1,1650 0,9525 0,7925 0,6588 y =-0,0407%- 0,0861x + 1,2638 0,97
120 0,8825 10,6863 0,6350 0,5113 0,4863 y=0,0536% - 0,3541x + 1,0655 0,98
Fitomassa do bulbo (g)
60 0,1025 0,1023 0,1188 0,1000 0,1025 ns
90 0,3950 0,4200 0,4025 0,3788 0,3300 y =-0,0305% + 0,0813x + 0,3597 0,98
120 1,0863 10,8113 0,6900 0,5750 0,4950 y=-0,2365x + 1,1572 0,93
Fitomassa de raiz (g)
120 0,3050 0,2745 10,2325 0,1775 0,1725 y=-0,0558x + 0,3275 0,94

(WDados transformados em (x + 1)%%. ®N#o-significativo pelo teste F.
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mulacio de 23 mg dia!, diminuindo para 13 mg dia™!
no tratamento de 1,2 dS m'!, enquanto no nivel mais
alto de salinidade (3,0 dS m!) o incremento didrio foi
de apenas 5,5 mg dia’!. Segundo alguns autores
(Hoorn et al., 1993; Jacoby, 1993 Sultana & Ikeda,
1999), em estresse salino as plantas gastam parte da
energia metabdlica para se ajustar as condicdes ad-
versas do meio, o que explica as diferencas de acu-
mulagao de fitomassa obtidas neste trabalho, com o
aumento dos niveis de CEa.

Quanto ao sistema radicular, observa-se ter havi-
do efeito linear decrescente da salinidade sobre a
fitomassa seca de raizes. Obtendo-se a relagio raiz/
parte aérea no final do ciclo, a partir dos dados de
fitomassa dos tratamentos extremos (0,6 ¢ 3,0 dS m!),
verifica-se que, aumentando a salinidade, a parte aé-
rea foi ligeiramente mais afetada que o sistema
radicular. Tais resultados corroboram dados encon-
trados em Ludlow & Muchow (1990), Fageria et al.
(1991) e Shalhevet et al. (1995). Vale ser ressaltado
que o bulbo ¢ uma estrutura modificada de caule
(Brewster, 1994), nio fazendo parte do sistema
radicular.

Houve grande aumento na concentragao de sais
no solo, variando de 7.6 a 23.4 vezes, dependendo
da CEa, com correspondente incremento nos valo-
res de PST, o que era esperado, uma vez que no pe-
riodo de ensaio nio se permitiu qualquer lavagem ou
drenagem (Tabela 7). O fator de concentragio de sais
no solo (CEes/CEa) diminuiu com o aumento da
salinidade da dgua, provavelmente decorrente da
precipitacdo de parte dos sais em forma de carbona-
to de célcio e magnésio ou sulfato de calcio (Ayers
& Westcot, 1991), e também pelo fato da aplicacao
de menor volume de dgua nesses tratamentos em
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relagdo ao controle. O aumento da PST no solo foi
em propor¢ao ao aumento de Na* na dgua de irriga-
¢do, alcangando valor de 26.2% no caso de agua
NSs; o valor de pH,,s baixou em relaco ao seu nivel
original, com diminui¢des mais apreciaveis até o ni-
vel NS5, em virtude do efeito residual de adubos apli-
cados.

E interessante observar que enquanto a CEes
aumentou pelo fator de 3,08 entre NS; e NSs, a PST
foi 5,02 vezes maior, o que confirma que no nivel mais
elevado de CEa deve ter havido precipitagio de par-
te de Ca e Mg, proporcionando um aumento relativo
na concentragio de Na* soltvel na solugio, respon-
savel pela elevagdo da PST.

Mangal et al. (1990) encontraram o valor de
salinidade limiar para alho igual a 1,70 dS m! e declinio
na produgio de 1,68% a cada unidade de aumento
na CEes acima do limiar. Os mesmos autores
verificaram, dependendo da cultivar, queda na
producio da ordem de 50%, na faixa de CEes entre
5,60 ¢ 7,80 dS m!. Tais valores diferem dos obtidos
no presente trabalho, pois no final do experimento
(120 dias), para CEes variando de 5,40 € 16,63 dS m'!
(Tabela 7), observou-se uma diminui¢fio na fitomassa
seca do bulbo de 54,4% (Tabela 6); considerando-se
os dois niveis mais altos de salinidade estudados,
constata-se um decréscimo relativo de 4,8% por au-
mento unitario da salinidade do solo (CEes) acima de
5,40 dS m!. Por sua vez, Francois (1994), ao estudar
dois genotipos de alho, encontrou para um deles o
valor de salinidade limiar de 4,2 dS m! e decréscimo
de 14,3% por unidade de incremento da salinidade
acima desse limiar. As diferencas, entre outros fato-
res, devem-se as praticas de manejo de dgua ¢ as
diferengas entre genotipos.

Tabela 7. Dados de caracterizagdo quimica do material de solo, antes e apds a realizagdo do experimento, em razdo do
modo de aplicagdo da agua (MA) e dos niveis de salinidade da agua de irrigagdo (NS).

Caracteristic® Antes do ApOs 0 experimento
experimento  \odo de aplicacid Nivel de salinidad@
MA, MA, NS, NS, NS; NS, NS,
PHps 5,88 5,06 4,99 4,83 4,93 4,95 511 5,31
CEes (dS ) 0,71 10,97 11,94 5,40 9,14 10,99 15,13 16,63
PST 0,59 15,77 17,24 5,22 12,26 15,65 20,65 26,20

(MpH,,,: pH da pasta saturada; CEes: condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo; PST: porcentagem de sodio trocavel. @MA, : aplicagdo
da 4gua no solo; MA,: aplicagdo da 4gua molhando a folhagem. ®)NS;: 0,6 dS m™; NS,: 1,2 dS m'!; NS;: 1,8 dS m™; NS,: 2,4 dS m'!; NSs: 3,0 dS m™™.
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Conclusoes

1. Molhando-se a folhagem das plantas diminui-se
o crescimento da parte aérea, a fitomassa do bulbo ¢
o mamero de bulbilhos, com efeito apenas no final do
ciclo.

2. A cultivar Cabaceiras ¢ relativamente tolerante
a salinidade na fase de brotacio de bulbilhos e cres-
cimento inicial das plantas, até 30 dias apds plantio.

3. A fase mais sensivel do alho a salinidade ¢ a do
periodo final de formagao do bulbo, ou seja, os ulti-
mos 30 dias do ciclo.

4. A razao bulbar ndo ¢ um bom parimetro para
avaliagao de tolerancia do alho a salinidade.
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