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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estudaram-se os e f e i t o s de duas formas de aplicação (FA) e 

c i n c o n i v e l s de s a l i n i d a d e (NS) da água de irrigação no 

cre s c i m e n t o do a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Al l i um sat i vum L . ) , c u l t i v a d a em casa de 

vegetação. Os t r a t a m e n t o s r e s u l t a r a m da combinação e n t r e formas 

de aplicação (FA* * d l r e t a m e n t e ao s o l o ; e FA 2 • molhando a p a r t e 

aérea da p l a n t a ) e n i v e i s de s a l i n i d a d e (NSj • 0,6; NS 2 * 1,2; 

NS 3 = 1,8; NS4 - 2,4; e NS 5 - 3,0 dS/m á 25°C). 0 experimento f o i 

i n s t a l a d a no delineamento de b l o c o s c a s u a l i z a d o s , no esquema 

f a t o r i a l 2 x 5, com q u a t r o repetições. Avalíaram-se as 

características de c r e s c i m e n t o das p l a n t a s em q u a t r o épocas: aos 

30, 60, 90 e 120 d i a s após o p l a n t i o . De acorda com as análises 

estatísticas, não houve interação e n t r e os d o i s f a t o r e s estudados 

em nenhuma época; bem como nenhum e f e i t o f o i s i g n i f i c a t i v o aos 30 

d i a s pós-plantio. A forma de aplicação FA 2 a f e t o u a m a i o r i a das 

características de c r e s c i m e n t o do a l h o aos 120 d i a s , apenas não 

i n f l u e n c i a n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e a razão b u l b a r e os pesos de 

matéria seca do bulbo e da r a i z . 0 c r e s c i m e n t o das p l a n t a s 

começou a s e r r e d u z i d o p e l o s níveis de s a l i n i d a d e aos 60 d i a s e, 

aos 120 d i a s após o p l a n t i o , todas as características, e x c e t o a 

razão b u l b a r , foram a f e t a d a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e com o aumento da 

concentração s a l i n a da água a p a r t i r de 1,2 dS/m. Os danos 

causadas, t a n t o p e l a s formas de aplicação aos 120 d i a s como p e l o s 

níveis de s a l i n i d a d e aos 60 e 90 d i a s após o p l a n t i o , foram 

maiores na p a r t e aérea do que na subterrânea. Aos 120 d i a s pós-

p l a n t i o , no e n t a n t o , o bulbo f o i a p a r t e da p l a n t a mais a f e t a d a 

p e l a s a l i n i d a d e , s o f r e n d o uma redução de mais de 507. em peso e 

s u p e r i o r à observada em diâmetro. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h i s r e s e a r c h was carríecl o u t aiming t o s t u d y t h e e f f e c t s o f 

two a p p l i c a t i o n ways (AW) and fíve s a l i n i t y l e v e i s (SL) of t h e 

i r r i g a t i o n water on g a r l i czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( . Al l i um sat i vum L. )  growth under 

greenhouse c o n d i t i o n s . The t r e a t m e n t s were t h e c o m b i n a t i o n s o f 

a p p l i c a t i o n s ways (AWj = s t r a i g h t l y on t h e s o i l and AW2 • w e t t i n g 

t h e p l a n t s h o o t ) and s a l i n i t y l e v e i s (SLj • 0.6, SL 2 • 1.2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SL3 •  

1.8, SL4 - 2.4 and SL 5 - 3.0 dS/m a t 25°C). The e x p e r i m e n t a l 

d e s i g n was i n randomized complete b l o c k s w i t h f o u r r e p l i c a t i o n s , 

i n I  2 x 9 f a c t o r i a l scheme. G a r l i c p l a n t g rowth c h a r a c t e r i s t i c s 

were e v a l u a t e d a t f o u r periods» 30, 60, 90 and 120 days a f t e r 

p l a n t i n g . Acordíng t o t h e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s , t h e r e was no 

i n t e r a c t i o n between t h e two s t u d i e d f a c t o r s i n a l i p e r i o d s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj as 

w e l l no e f f e c t was s i g n i f i c a n t when e v a l u a t e d a t 30 days a f t e r 

p l a n t i n g . Most of p l a n t g rowth c h a r a c t e r i s t c s were i n f l u e n c e d by 

the AW2 water a p p l i c a t i o n way a t 120 days a f t e r p l a n t i n g , 

excepted t h e b u l b a r r a t i o and the b u l b and r o o t dry m a t t e r 

w e i g h t s . The s a l i n i t y l e v e i s begun t o decrease t h e p l a n t g r o w t h 

a t 60 days and, w i t h t he e x c e p t i o n o f t h e b u l b a r r a t i o , a t 120 

days a f t e r p l a n t i n g a l i of t h e o t h e r s growth c h a r a c t e r i s t i c s were 

s i g n i f i c a n t l y a f f e c t e d as the s a l t c o n t e n t of t h e i r r i g a t i o n 

water enhanced over l,2dS/m. Damages caused b o t h by t h e 

a p p l i c a t i o n ways a t 120 days and by t h e s a l i n i t y l e v e i s o f t h e 

i r r i g a t i o n water a t 60 and 90 days a f t e r p l a n t i n g were more 

e v i d e n t on t h e a e r i a l p o r t i o n o f the p l a n t than on s u b t e r r a n e o u s 

on». However, a t 120 days a f t e r p l a n t i n g , b u l b was t h e most 

a f f e c t e d p l a n t p a r t by s a l i n i t y , which s u f f e r e d a d e c r e a s i n g of 

more than 50% i n w e i g h t and g r e a t e r than t h a t one observed i n 

d i a m e t e r . 



CAPÍTULO I 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUÇÃO 

0 a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Al l i um sat i vum L.) é uma c u l t u r a agrícola de grande 

importância sócio-econômica, não apenas p e l o seu elevado v a l o r 

c o m e r c i a l , p r o p o r c i o n a n d o um a l t o r e t o r n o económico por unidade 

de área, más também p e l a s inúmeras u t i l i d a d e s que a p r e s e n t a . 

Além de ser um condimento de p r i m e i r a grandeza, suas várias 

p r o p r i e d a d e s ( n u t r i t i v a , m e d i c i n a l , i n o e t i c i d a e b a c t e r i c i d a ) , já 

comprovadas p e l a medicina moderna, não são i g u a l a d a s por nenhuma 

o u t r a p l a n t a c u l t i v a d a em l a r g a e s c a l a p e l o homem (CAMARGO & 

BARRERA, 1985zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 BOSE «c SOM, 1986). 

Contudo, apesar de s e r c u l t i v a d o em de z e s s e i s estados da 

Federação, tendo Santa C a t a r i n a e Minas G e r a i s como seus maiores 

p r o d u t o r e s (IBGE, 1991), a qu a n t i d a d e e a q u a l i d a d e do a l h o 

n a c i o n a l não atendem s u f i c i e n t e m e n t e á c r e s c e n t e demanda e ás 

exigências do mercado consumidor b r a s i l e i r o , o que induz á 

importação do p r o d u t o (SILVA & ALVARENGA, 1984, 1985; MUELLER & 

BIASE, 1990). 

Segundo a EMBRAPA ( 1 9 8 2 ) , nos últimos anos, os p r o d u t o r e s 

b r a s i l e i r o s vem se empenhando para alcançar a auto-suficiêncía do 

Pais no abastecimento de a l h o , através do aumento da produção 

n a c i o n a l com adoção de melhor t e c n o l o g i a agrícola e expansão da 

área c u l t i v a d a . 



No Estado da Paraíba, embora h a j a e x c e l e n t e s condições para 

exploração da c u l t u r a nas M i c r o r r e g i f t e s B r e j o Paraibano e A g r e s t e 

da Borborema, sua produção a i n d a é i n s i g n i f i c a n t e (FARIAS, 1979). 

No e n t a n t o , o a l h o vem sendo t r a d i c i o n a l m e n t e c u l t i v a d o , em 

pequena e s c a l a , no Município de Cabaceiras (Microrregíão Carirís 

Velhos) que o f e r e c e condiçcfes satisfatóriaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA á c u l t u r a , desde que 

sejam s u p r i d a s as deficiências hídricas através da irrigação 

(FARIAS, 1979). 

Como um componente no sist e m a de produção de hortaliças, a 

irrigação é uma das práticas c u l t u r a i s mais i m p o r t a n t e s no 

c u l t i v o do a l h o , por e s t a s e r uma espécie b a s t a n t e e x i g e n t e não 

só em condiçftes de c l i m a e f e r t i l i d a d e , como também em umidade do 

s o l o , para a t i n g i r o seu desenvolvimento máximo (SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  a i i i , 

1981). Por i s s o , a irrigação i n f l u i d e c i s i v a m e n t e na produção de 

a l h o (MENEZES SOBRINHO, 1978a). 

J Mas, a não observância de determinados princípios básicos -

como a e s c o l h a do método a p r o p r i a d o para a aplicação da q u a l i d a d e 

da água c o n v e n i e n t e - conduz, quase sempre, á deterioração das 

p r o p r i e d a d e s f i s i c a s e químicas do s o l o , l i m i t a n d o , com i s s o , o 

p o t e n c i a l p r o d u t i v a das c u l t u r a s . Assim, para o c u l t i v o do a l h o 

em s o l o s p o t e n c i a l m e n t e s u j e i t o s á salinização, deve-se t e r um 

c o n t r o l e adequado da q u a l i d a d e da água e, p r i n c i p a l m e n t e , cuidado 

com o manejo da irrigação e drenagem (MAGALHÃES, 1986). 

Em Cabaceiras, e n t r e t a n t o , nos períodos de seca pr o l o n g a d o s , 

os p r o d u t o r e s de a l h o costumam u t i l i z a r , de forma i n d i s c r i m i n a d a , 

águas de cacimbas e poços escavados no álveo dos r i o s , que nem 

sempre se adequam q u a l i t a t i v a m e n t e ao uso na irrigação. I s t o vem 



c o n t r i b u i n d o s e n s i v e l m e n t e para o aparecimento do problema de 

s a l i n i d a d e na região e, em consequência, r e d u z i n d o a margem de 

l u c r o do p r o d u t o r , d e v i d o aos e f e i t o s p r e j u d i c i a i s na produção do 

a 1 ho > 

Considerando-se que, apesar da existência de vários t r a b a l h o s 

de pesquisa t r a t a n d o da tolerância de p l a n t a s à s a l i n i d a d e , há 

poucas informações disponíveis na l i t e r a t u r a mundial a r e s p e i t o 

do comportamento da c u l t u r a do a l h o em condiçttes de s a l i n i d a d e 

(MANGALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt  ml l i f  .1990), f a z - s e , p o r t a n t o , necessária a realização 

de estudos a d i c i o n a i s sobre e s t e a s s u n t o . Neste s e n t i d o , o 

p r e s e n t e t r a b a l h o t e v e como o b j e t i v o p r i n c i p a l a v a l i a r o e f e i t o 

de c i n c o níveis de s a l i n i d a d e da água de irrigação, quando 

a p l i c a d a de duas formas d i s t i n t a s , na c r e s c i m e n t o do a l h o ( Al l i um 

sat i vum L.) cv. Branco de Cabaceiras. 



CAPÍTULO I I 

2. REVISTO DE LITERATURA 

2.1. Q u a l i d a d e da Água p a r a Irrigação 

2.1.1. Generalidades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas áreas em que a chuva es/ou a água subterrânea não suprem 

t o t a l m e n t e a demanda e v a p o t r a n s p i r a t i v a das c u l t u r a s agrícolas, 

d u r a n t e a estação de c u l t i v o , a irrigação passa a s e r a f o n t e 

p r i m e i r a de água para as p l a n t a s (TANJI tt HANSON, 1990), tornando 

o seu uso uma necessidade ©vidente (8HAINBERGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St  DSTER, 1978; 

ARAGUEZ LAFARBA, 1982). 

A irrigação é uma prática agrícola m u i t o a n t i g a e b a s t a n t e 

u t i l i z a d a no mundo i n t e i r o , p r i n c i p a l m e n t e em regiões sob c l i m a 

quente? e seco, coma é o caso p a r t i c u l a r do Nordeste semi-ârido 

b r a s i l e i r o , onde o c o r r e déficit hidríco para as p l a n t a s , d e v i d o á 

t a x a d© evapotranspiração exceder a de precipitação, d u r a n t e a 

maior p a r t e do ano. 

Assim, a aplicação de água ao s o l o , através da irrigação, 

tem como f i n a l i d a d e p r i n c i p a l f o r n e c e r água suplementar á 

precipitação e f e t i v a , na qu a n t i d a d e e momento adequados, para 

s a t i s f azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z e r á s n e c a s s i d a d e s das cu 11 u r a s, p rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p o r c i o n a n d o 1 h e s u m 

ambiente favorável ao átimo c r e s c i m e n t o e de s e n v o l v i m e n t o 

(RICHARDS, 1954 5 ARAR, 1971; AYERS & WESTCOT, 1985; TANJI & 

HANSON„ 1990). 



O sucesso da a g r i c u l t u r a i r r i g a d a , t o d a v i a , náo depende 

unicamente da q u a n t i d a d e , mas também da q u a l i d a d e da água 

disponível para o uso. P o i s , assim como a q u a n t i d a d e , a q u a l i d a d e 

da água de irrigação a p l i c a d a não apenas i n f l u e n c i a o rendimento 

das c u l t u r a s , como também m o d i f i c a as p r o p r i e d a d e s dos s o l o s 

i r r i g a d a s , e i s t o poderá a f e t a r s e n s i v e l m e n t e a p r o d u t i v i d a d e nos 

anos subsequentes (YARON & VINK, 1973). 

Civilixaçcíes a n t i g a s , n a s c i d a s graças ao uso da irrigação, 

t i v e r a m seu desaparecimento em v i r t u d e do manejo inadequado da 

água e do s o l o , e consequente salínização d e s t e (DAKER, 1988). 0 

emprego de águas de má q u a l i d a d e na irrigação tem s i d o , p o r t a n t o , 

o p r i n c i p a l responsável p e l a salinização de i m p o r t a n t e s extens&es 

de t e r r a s férteis em d i v e r s a s p a r t e s do munda (THQRNE & PETERSON, 

1954; BLACK, 1968; CÁRTER, 1975; DAROAN, 1979; SZABOLCS & DARAB, 

.1979). 0 não reconhecimento d e s t e f a t o tem levada vários p r o j e t o s 

de irrigação ao completo f r a c a s s o (REEVE 8>. FIREMAN, 1967; ARAR, 

1971) . 

Independentemente da f o n t e , toda a água de irrigação contém 

s a i s d i s s o l v i d o s ; o t i p o e a q u a n t i d a d e d e s t e s dependem de sua 

origem e também de seu curso antes do uso (KQVDA «?c a J i i , 1973). 

Qualquer adição de água ao s o l o , quer s e j a p e l a ascensão c a p i l a r 

do lençol freático (se p r e s e n t e a pouca p r o f u n d i d a d e ) quer p e l a 

irrigação, i m p l i c a necessariamente adição de saís ao seu p e r f i l 

(KAMPHORST & BGLT, 1976). Por i s s o , a água de irrigação - mesmo 

de e x c e l e n t e q u a l i d a d e - pode t o r n a r — s e um i m p o r t a n t e f a t o r de 

salinização do s o l o , se não f o r manejada c o r r e t a m e n t e (RICHARDS, 

1954; REEVE & FIREMAN, 1967; BLACK, 1968; SHALHEVET, 1973; MOLEN, 

1974; PIZARRO, 1985; MARTINEZ BELTRAN, 1986). 
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A saliniaação do s o l o tem se constituído num dos mais sérios 

f a t o r e s l i m i t a n t e s da produção agrícola (BLACK, 1968; DARGAN 

1979), e s p e c i a l m e n t e em Áreas i r r i g a d a s sob condições de a r i d e z e 

s e m i - a r i d e z , onde o problema pode se t o r n a r a i n d a mais exacerbado 

p e l o uso de águas de ba i x a q u a l i d a d e para irrigação (MEIRE & 

SHALHEVET, 1973; KENT & LSUCHLI, 1985). 

Todavia, embora a irrigação venha sendo p r a t i c a d a há vários 

milénios, a importância da q u a l i d a d e da água para o sucesso do 

empreendimento só começou a s e r recon h e c i d a a p a r t i r do i n i c i o 

d e s t e u l t i m o século (WILCOX & DURUM, 1967; SHAINBERG & OSTER, 

1978; ARAGUEZ LAFAR6A, 1982). 

HILGARD (1906) f o i um dos p r i m e i r o s a reconhecer a 

importância da q u a l i d a d e da água para irrigação e s u g e r i u padrões 

para a classifiação, baseados t a n t o na composição como também na 

concentração t o t a l de saís. 

Desde então, vários esquemas foram i d e a l i z a d o s no s e n t i d o de 

se e s t a b e l e c e r critérios para a classificação da q u a l i d a d e 

agronómica da água para a irrigação. Porém, a m a i o r i a d e l e s 

a p r e s e n t a , f r e q u e n t e m e n t e , o i n c o v e n i e n t e de uma a p l i c a b i l i d a d e 

g e r a l b a i x a . I s t o porque a generalização, ne s t e caso, é b a s t a n t e 

a r r i s c a d a , p o i s os f a t o r e s que condicionam os critérios de 

q u a l i d a d e são de um peso e s p e c i f i c o tão grande que, em 

determinadas situações, anulam t o t a l ou p a r c i a l m e n t e a v a l i d a d e 

do critério e s t a b e l e c i d o (ALLISGN, 1964; ARAGUEZ LAFARGA, 1982). 

Apesar d i s s o , é de importância u n i v e r s a l que se conheçam os 

critérios g e r a i s para a classificação da q u a l i d a d e da água, bem 

como os f a t o r e s que i n f l u e n c i a m a sua adequação e avaliação para 

f i n s de irrigação (KQVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  a i J i , 1973; ARAGUEZ LAFARGA, 1982). 
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P o i s , levando-se em consideração que a água é um f a t o r 

l i m i t a n t o na produção v e g e t a l e que, em regimes áridas e semi-

áridas, a concentração s a l i n a nas águas de irrigação v a r i a com a 

t a x a de evaporação e de acordo com as p r o p r i e d a d e s químicas dos 

s o l o s e/ou rochas a t r a v e s s a d o s p e l a s mesmas, a f a l t a de uma 

informação completa e sistemática a r e s p e i t o de suas q u a l i d a d e s 

p o d e r i a c o n d u z i r ao uso de águas de q u a l i d a d e inadequada, com 

consequentes e f e i t o s deletérios sobre as p r o p r i e d a d e s físicas e 

químicas dos s o l o s (COSTA & GHEYI, 19S4). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2. F a t o r e s que int e r f e r e m na adequação e avaliação da água 

para f i n s de irrigação 

A adequação de uma água para irrigação depende t a n t o da sua 

própria q u a l i d a d e quanto de o u t r o s f a t o r e s (WILCOX &. DURUM, 

1967); v i s t o que uma mesma q u a l i d a d e de água pode s e r co n s i d e r a d a 

p e r f e i t a m e n t e adequada para um c e r t o t i p o de s o l o ou c u l t u r a , mas 

ser inadequada para o u t r o s (HOORN, 1971). 

Assim, a q u a l i d a d e da água de irrigação pode s e r con s i d e r a d a 

como um i m p o r t a n t e f a t o r , mas nunca deve ser esquecido que e l a é 

tão-somente um dos f a t o r e s e que náo é possível d e s e n v o l v e r um 

sis t e m a de classificação u n i v e r s a l que possa s e r u t i l i z a d o sob 

todas as circunstâncias (HOORN, 1971; YARON, 1973). 

Vários f a t o r e s , p o r t a n t o , devem s e r cons i d e r a d o s quando se 

v e r i f i c a a adequabí1 idade de uma água para f i n s de irrigação, 

e n t r e os q u a i s , podem s e r apontados: 1) a q u a l i d a d e da água; 2) 

as características do s o l o ; 3) a toletâncía da c u l t u r a ; 4) as 

condições climáticas; e S) o manejo da irrigação e drenagem 

(PALACIOS S< ACEVES, 1970; HOORN, 1971; RHOADES, 1972; KOVDA e t 

a i i i , 1973; CHRISTIANSEN &zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt a i i i , 1977). 
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2.1.2.1. Qualidade da água 

A q u a l i d a d e da água d© irrigação é determinada p e l o seu 

conteúdo t o t a l de saís e composição iónica (RICHARDS, 1954; 

WILCOX & DURUM, 1967; KOVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt * J 2 i , 1973; SHALHEVET & KAMBURQV, 

1976). 

Segundo HOORN (19 7 1 ) , os p r i n c i p a i s componentes solúveis da 

água a serem determinados são: a) concentração t o t a l de saís 

solúveis; b) composição íônica; e c) presença de elementos-

traços. 

Os m a t e r i a i s inorgânicos e orgânicos em suspensão na água de 

irrigação, p r o v e n i e n t e s dos r i o s , podem ser de importância do 

ponto de v i s t a de f e r t i l i d a d e do s o l o , filtrações em ca n a i s e 

necessidade de construção de reservatórios e s p e c i a l m e n t e 

p r o j e t a d o s , mas não é de fundamental importância quanto á 

adequação da água para f i n s de irrigação (HOORN, 1971). 

a. Concentração t o t a l de s a i s solúveis ( s a l i n i d a d e ) 

Dentre os parâmetros u t i l i z a d o s para d e t e r m i n a r a qu a n t i d a d e 

de s a i s solúveis na água de irrigação, destacam-se d o i s : 1) a 

qua n t i d a d e de sólidos d i s s o l v i d o s t o t a i s (SDT), que pode s e r 

expressa em ppm, meq/1, mg/l ou g / l ; © 2) a c o n d u t i v i d a d e 

elétrica (CE), em dS/m (- mmho/cm) á 25*C (RICHARDS, 1954; WILCOX 

& DURUM, 1967; PALACIOS & ACEVES, 1970; HOORN, 1971; YARON, 1973} 

KOVDA mt a i l i , 1973; SHAINBERQ & OSTER, 1978). 

Devido á praticídade e r a p i d e z na sua determinação, além de 

uma a l t a precisão na e s t i m a t i v a da s a l i n i d a d e (RICHARDS, 1954; 

DONEEN, 1975; BOHN mt a i i i , 1985), a CE tem s i d o o parâmetro mais 
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u t i l i z a d o para e x p r e s s a r a concentração de s a i s solúveis na água 

de irrigação (MEDEIROS, 1992). 

De acordo com SHAINBERG & OSTER ( 1 9 7 8 ) , para uma m i s t u r a de 

s a i s no i n t e r v a l o de até 10 dS/m, há uma relação l i n e a r e n t r e SDT 

e CE da água: 

SDT (mg/l) • 640 x CE (dS/m). 

Vários o u t r o s parâmetros têm s i d o empregados para a v a l i a r o 

r i s c o de s a l i n i d a d e da água de irrigação, t a i s como: " s a l i n i d a d e 

p o t e n c i a l " (EATON, 1954); e " s a l i n i d a d e e f e t i v a " (DONEEN, 1934). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b. Composição iônica 

A composição iônica da água de irrigação não é estática, mas 

está continuadamente v a r i a n d o (KOVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  a J i i , 1973; YARON, 1973). 

Por i s s o , a avaliação de uma água de irrigação deve ser baseada 

no conhecimento da variação sazonal no seu conteúdo de saís. 

A determinação da composição iônica da água é i m p o r t a n t e do 

ponto de v i s t a do: 1) p e r i g o de sódio; 2) p e r i g o de b i c a r b o n a t o ; 

e 3) p e r i g o de c l o r e t o . 

b . l . Perigo de sódio (so d i c i d a d e ) 

0 sódio pode ser considerada um dos f a t o r e s mais i m p o r t a n t e s 

na q u a l i d a d e da água, d e v i d o p r i n c i p a l m e n t e ao seu e f e i t o sobre 

as p r o p r i e d a d e s do s o l o . Embora as p l a n t a s sensíveis possam 

s o f r e r danos como r e s u l t a d o da acumulação de sódio nas células 

dos t e c i d o s f o l i a r e s , e s t e exerce um e f e i t o primário sobre o s o l o 

e um secundário no c r e s c i m e n t o da p l a n t a , através da deterioração 

das condições físicas do s o l o (HOORN, 1971; KOVDA et  al l i ,  1973). 

0 p e r i g o de? sodífícação, que r e s u l t a do uso de uma c e r t a 



água de irrigação, é determinado p e l a s concentrações a b s o l u t a ou 

r e l a t i v a de sódio p r e s e n t e s na mesmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a pode s e r a v a l i a d o p e l a 

razão de adsorção de sódio (RAS) d e f i n i d a por RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , 

que é o Índice mais r e p r e s e n t a t i v o do p e r i g o de s o d i c i d a d e ou 

tendência da água de irrigação para f o r m a r sódio trocável no s o l o 

(WILCOX & DURUM, 1967), a expressa p e l a equação: 

RAS * N a + / [ ( C a + 2 + M g + 2 ) / 2 ] 1 / 2 

onde: a RAS é expressa em ( m m o l / l ) 1 / 2 e Na +, Ca + 2 e Mg + 2 

representam as concentrações, em meq/1, dos r e s p e c t i v o s íons. 

b.2. Perigo de bicarbonato 

0 ãnion b i c a r b o n a t o é i m p o r t a n t e na água de irrigação no que 

d i z r e s p e i t o à precipitação de cálcio e, até c e r t o p o n t o , também 

de magnésio no s o l o (WILCOX & DURUM, 1967; KOVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  «JJi, 1973). 

De f a t o , nas águas r i c a s em íons b i c a r b o n a t o , há uma 

tendência de o cálcio e o magnésio precípitarem-se no s o l o em 

forma de carbo n a t o s á medida que a solução do s o l o se t o r n a mais 

con c e n t r a d a ; o que provoca uma mudança na relação e n t r e o sódio e 

a q u a n t i d a d e t o t a l de cátions, aumentando a sua concentração 

r e l a t i v a a, consequentemente, o e f e i t o do r i s c o de s o d i c i d a d e da 

água de irrigação (EATON, 1950; RICHARDS, 1954; WILCOX et  «iii, 

1954; HOORN, 1971; ROHADES, 1972; YARON, 1973; BOHN at  a i i i , , 

1985). 

b.3. Perigo de c l o r e t o 

0 íon c l o r e t o não é, ge r a l m e n t e , incluído nos si s t e m a s de 

classificação de água modernos, por não t e r e f e i t o s obre as 

pr o p r i e d a d e s físicas do s o l o (YARON, 1973) e mu i t a s p l a n t a s serem 
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menos sensíveis aos saís de c l o r e t o do que aos de s u l f a t o 

(STROBONOV, 19645 HOORN., 1971; KOVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  ml l x,  1973). 

Contudo, o excesso de c l o r e t o pode s e r de e s p e c i a l 

importânciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a algumas frutíferas arbóreas e para a v i d e i r a 

(HOORN, 1971; AYERS & WESTCOT, 1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c. Presença de elementos-traços 

E n t r e os elementos-traços, o boro é o de maior i n t e r e s s e 

para a classificação da água de irrigação, s o b r e t u d o do ponto de 

v i s t a n u t r i c i o n a l , p o i s apesar de ser extremamente tóxico para 

c e r t a s p l a n t a s , a concentração na qua l e l e d a n i f i c a as c u l t u r a s 

sensíveis é frequentemente a necessária para o c r e s c i m e n t o normal 

das c u l t u r a s mais t o l e r a n t e s (EATON, 1935, 1944; RICHARDS, 1954; 

WILCOX & DURUM, 1967; HOORN, 1971; RHOADES & LOVEDAY, 1990). 

2.1.2.2. Características do sol o 

0 comportamento do s o l o em c o n t a t o com água s a l i n a depende 

de suas p r o p r i e d a d e s físicas e conteúdo de saís i n i c i a i s (KOVDA 

et  a i i i , 1973). Assim, o conteúdo de a r g i l a do s o l o a f e t a a 

capacidade de adsorção de íons que, por sua vez, i n f l u e n c i a as 

pr o p r i e d a d e s fisíco~hídricas do mesmo. 

Segundo KOVDA et  «l l i  ( 1 9 7 3 ) , v i s t o que a composição química 

i n i c i a l do s o l o i n f l u e n c i a os processos de t r o c a d u r a n t e o 

c o n t a t o solo-água, a aplicação de uma água s a l i n a a um s o l o sem 

problema de s a l i n i d a d e tornar—lo-á s a l i n o , porém o uso d e s t a 

mesma q u a l i d a d e de água pode r e d u z i r o n i v e l de s a l i n i d a d e de um 

s o l o s a l i n o se a drenagem f o r adequada. Consequentemente, como a 

infiltração e a percolação de água podem v a r i a r b a s t a n t e para 



1. ií zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o , d i f e r e n t e s graus de salinisação podem 

s e r esperados com a mesma q u a n t i d a d e e q u a l i d a d e da água de 

irrigação (KOVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt  al l i ,  1973). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2.3. Tolerância da c u l t u r a 

Justamente porque o nosso maior i n t e r e s s e na classífíção da 

água é com f i n s agronómicos, a c u l t u r a é o p r i n c i p a l e mais 

i m p o r t a n t e f a t o r a ser co n s i d e r a d o . 

Para HOORN (1971) e KOVDA mt  al l x ( 1 9 7 3 ) , a avaliação de uma 

Agua deve s e r baseada na tolerância de uma c u l t u r a específica, ou 

c u l t u r a s em rotação, ao conteúdo de saís t o t a l ou concentração de 

um I o n específico (sódio, c l o r e t o , e t c . ) . 

Como o o b j e t i v o f i n a l de todo p r o j e t o de irrigação é uma 

a g r i c u t u r a rentável, uma redução dos benefícios económicos ou 

s o c i a i s em decorrência do problema de s a l i n i d a d e é um f a t o r 

d e c i s i v o para a execução do p r o j e t o . Segundo HOORN ( 1 9 7 1 ) , e s t a 

redução pode s e r d e v i d a t a n t o a uma redução d i r e t a na produção 

quanto ao f a t o de se t e r que mudar de c u l t u r a s memos t o l e r a n t e s 

para mais t o l e r a n t e s à s a l i n i d a d e , que podem s er menos rentáveis 

sob determinado ponto de v i s t a , por exemplo, a t r o c a de uma 

hortaliça de a l t o v a l o r c o m e r c i a l e que r e q u e i r a b a s t a n t e mão-de-

obra por c u l t u r a s f o r r a g e i r a s de ba i x o v a l o r c o m e r c i a l e que 

empregue pouco t r a b a l h o . 

2.1.2.4. Condições climáticas 

A evapotranspiração e a precipitação pluviométrica são os 

d o i s p r i n c i p a i s elementos a serem co n s i d e r a d o s para a avaliação 

da água de irrigação. A qua n t i d a d e de água a s e r a p l i c a d a d u r a n t e 



uma estação de irrigação depende da evapotranspiração, que a f e t a 

o regime de irrigação e, consequentemente, o movimento sazonal de 

s a l no p e r f i l do s o l o . Maior evapotranspiração req u e r uma maior 

q u a n t i d a d e de água de irrigaço, que, por sua vez, l e v a a uma 

maior q u a t i d a d e de s a l e ger a l m e n t e , apesar da lixiviação, a uma 

maior s a l i n i d a d e do s o l o (HOORN, 1971). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2.5. Manejo da irrigação e drenagem 

Os métodos de irrigação i n f l u e n c i a m na acumulação de s a i s no 

s o l o e na p l a n t a . A aplicação de qu a n t i d a d e s de água menores que 

o uso consumptiva das c u l t u r a s resultará na acumulação de saís na 

zona r a d i c u l a r ; aumentando-se a aplicação, no e n t a n t o , haverá 

lixiviação dos s a i s para f o r a da zona r a d i c l a r , e um equilíbrio 

pode s e r alcançado e n t r e a concentração de s a i s da água e do s o l o 

(HOORN, 1971; KOVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  ai l i ,  1973). 

Todavia, a f a l t a de drenagem adequada, numa área com um 

lençol freática e l e v a d a , provocará uma ascenção c a p i l a r de água 

subterrânea, aumentando a s a l i n i d a d e do s o l a (KOVDA et  al l i ,  

1973). 

Uma água r e l a t i v a m e n t e s a l i n a a p l i c a d a por s u l c o s em s o l o s 

permeáveis não trará nenhum e f e i t o p r e j u d i c i a l ao c r e s c i m e n t o da 

p l a n t a , enquanto a mesma q u a l i d a d e de água a p l i c a d a por aspersão 

poderá causar redução na p r o d u t i v i d a d e (KOVDA et  al l i ,  1973; 

HOFFMANN et  ml l i ,  1983). 

0 aprimoramento do manejo da irrigação será indispensável, 

p o r t a n t o , para se o b t e r uma produção agrícola sustentável e 

ate n d e r às c r e s c e n t e s demandas de a l i m e n t o s nos países em 

desenvo l v i m e n t o (JENSEN et  al i i ,  1990), como é o casa do B r a s i l . 
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2.2. E f e i t o s da Irrigação com Água S a l i n a n o s S o l o s 

2.2.1. Generalidades 

Quando uma égua de irrigação é u t i l i z a d a por vários anos, as 

pr o p r i e d a d e s do s o l o podem s e r notadamente a f e t a d a s (KELLEYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  

al i i ,  1940). P o i s , como todas as águas contêm c e r t a q u a n t i d a d e de 

s a i s solúveis, algumas mudanças irão sempre o c o r r e r , t a n t o nas 

pr o p r i e d a d e s químicas quanto físicas dos s o l o s , com a introdução 

da irrigação (SHALHEVET & KAMBURQV, 1976). No e n t a n t o , o uso da 

irrgação pode r e s u l t c i r t a n t a na m e l h o r i a como na deterioração das 

pr o p r i e d a d e s dos s o l o s , dependendo da interação dos vários 

f a t o r e s e n v o l v i d o s no processo. 

Os e f e i t o s d e s t r u t i v a s da irrgação sobre as p r o p r i e d a d e s dos 

s o l o s têm s i d o tão drásticos que se tem veemente q u e s t i o n a d o se a 

a g r i c u l t u r a i r r i g a d a pode ser uma prática permanente em t e r r a s 

áridas (PENrIAN, et  al l i ,  1973| CÁRTER, 1975). Contudo, a ação a 

longo prazo da água de irrigação nos d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o s 

depende das p r o p r i e d a d e s do próprio s o l o e, e s p e c i a l m e n t e , das 

condições de drenagem e do balanço de água e saís do su b s o l o 

(AUBERT mt  al l i ,  1973). 

Para YARON & VINK (1 9 7 3 ) , a a g r i c u l t u r a i r r i g a d a p e r t u r b a o 

r e l a t i v o estado de equilíbrio dos s o l o s , atuando como um novo e 

c o n t i n u o f a t o r de formação do s o l o . Este processo i n d u z i d o p e l o 

homem é denominado metapedogênese. Segundo aqueles a u t o r e s , 

enquanto nos processas n a t u r a i s de formação do s o l o os f a t o r e s 

pedogenéticos agem, em g e r a l , lentamente e por períodos de tempo 

prolongados,; os f a t o r e s metapedogeneticos tendem a t e r um e f e i t o 

f o r t e e, fre q u e n t e m e n t e , rápido nas p r o p r i e d a d e s do s o l o . 



Portanto,, em s o l o s submetidos a c u l t i v o s i r r i g a d o s , ocorrem 

normalmente modificações de ordem química, físicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e biológica num 

tempo r e l a t i v a m e n t e curto,, e numa i n t e n s i d a d e que v a r i a em função 

da q u a l i d a d e e q u a n t i d a d e de água a p l i c a d a , manejo do s o l o , uso 

de f e r t i l i z a n t e s e características químicas e físicas do s o l o 

(PEREIRA & SIQUEIRA, 1979; PEREIRA & CORDEIRO, 1987). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2. Mudanças nas p r o p r i e d a d e s físicas e químicas dos s o l o s 

As p r o p r i e d a d e s f isico-mecání cas dos s o l o s , t a i s como 

dispersão das partículas, e s t a b i l i d a d e dos agregados, e s t r u t u t r a 

do s o l o , p e r m e a b i l i d a d e e infiltração, são m u i t o sensíveis aos 

t i p o s de i o n s trocáveis p r e s e n t e s no s o l o (SHAINBERG, 1973, 

1975; SHAINBERQ & CISTER, 1978), c u j a s proporções no complexo de 

t r o c a podem ser extremamente a l t e r a d a s com o processo de 

salinização. 

íons d i v a l e n t e s , s o b r e t u d o o cálcio, são os responsáveis por 

mu i t a s p r o p r i e d a d e s físicas favoráveis, tipícas de um "bom" s o l o ; 

enquanto o sódio a d s o r v i d o provoca a expansão e dispersão do s o l o 

(SHAINBER8, 1973, 1975; SHAINBERQ & OSTER, 1978). 

Os e f e i t o s deletérios do sódio trocável nos s o l o s agrícolas 

são bem conhecidos (RICHARDS, 1954; REEVE & FIREMAN, 1967; BLACK, 

1968; KOVDA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  al l i ,  1973; YARON mt  al i i ,  1973; POLJAKOFF-MAYBER 

& GALE, 1975), sabendo-se que uma percentagem de sódio trocável 

de apenas 10 a 157. é s u f i c i e n t e para causar dispersão do s o l o , 

redução da p e r m e a b i l i d a d e e p r e j u d i c a r o c r e s c i m e n t o da m a i o r i a 

das c u l t u r a s . 

A expansão e dispersão dos m i n e r a i s de a r g i l a causam • 

desmoronamento e s t r u t u r a l e a redução da p e r m e a b i l i d a d e que, por 



SUAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vez, r e s u l t a em d i f i c u l d a d e s na irrigação e drenagem 

(SHALHEVET & KAMBUROV, 1976). 

Por o u t r o l a d o , os sólidos em suspensão na água de 

irrigação, bem como a migração de partículas m i n e r a i s ( a r g i l a e 

l i m o ) no p e r f i l do s o l o , c o n s t i t u e m também um i m p o r t a n t e f a t o r , 

d e v i d o ao papel dominante que desempenham na determinação da 

t e x t u r a e p e r m e a b i l i d a d e dos s o l o s submetidos a irrigação a longo 

prazo (PEMMAIM e t * J J i , 1973). 

A ocorrência de sólidos em suspensão, em al g u n s casos, pode 

se r benéfica, quando c o n t r i b u i para melhorar as q u a l i d a d e s 

físicas, químicas e biológicas do s o l o (SCALLOPI & BRITO, 19Só). 

E'£m o u t r o s , porém, pode ser p r e j u d i c i a l , e s p e c i a l m e n t e quando um 

m a t e r i a l estéril, d e r i v a d o de su b s o l o s de áreas erodídas, ê 

d e p o s i t a d o na superfície de um s o l o n a t u r a l m e n t e fértil, 

r e s u l t a n d o em diminuição da p r o d u t i v i d a d e ; ou quando a acumulação 

de sedimentos reduz a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o e, consequentemente, 

a capacidade de infiltração, o que t o r n a a prática da irrigação 

a l g o mais difícil (THORNE & PETERSON, 1954; SCALLOPI &. BRITO, 

1980). 

PENMANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA @t  al xi  (.1973) destacam que o elevado intemperismo 

associado á maior movimentação da água no p e r f i l do s o l o , 

p a r t i c u l a r m e n t e em condiçães de irrigação com água s a l i n a , pode 

l e v a r a notáveis mudanças na t e x t u r a do s o l o . Segundo e l e s , os 

s o l o s do Sml t  Ri vt sr  Val l ay,  no A r i z o n a , mudaram de f r a n c o -

arenosos para f r a n c o - a r g i l o s o s , ou mesmo a r g i l o s o s , após 28 anos 

de irrigação; o que f o i atribuído á desestruturação dos 

fragmentos granitícos recém-formados no s o l o , a c e l e r a d a , t a l v e z , 

p e l a uso de agua de? irrigação s a l i n a em várias épocas. 



Algumas vezes, e n t r e t a n t o , um nível maoir de s a i s na solução 

do s o l o pode p r o p o r c i o n a r a floculação de suas partículas; p o i s a 

elevada concentração s a l i n a da solução do s o l o pode c o m p r i m i r a 

camada de cátíons a d s o r v i d o s , melhorando as p r o p r i e d a d e s físicas 

do s o l o , como e s t r u t u r a e p e r m e a b i l i d a d e (VERHOEVEN, 1974; 

SHALHEVET & KAMBURQV, 1976). 

Por sua vez, uma ba i x a concentração s a l i n a , e s p e c i a l m e n t e 

quando há um predomínio de sódio no complexo de t r o c a em relação 

ao cálcio e magnésio, aumenta a dispersão e movimentação de 

partículas f i n a s para o i n t e r i o r dos poro s , onde podem permanecer 

a l o j a d a s , bloqueando a passagem da água e do a r ; causando assim, 

a deterioração da e s t r u t u r a e, por c o n s e g u i n t e , a redução da 

pe r m e a b i l i d a d e daqueles s o l o s que contêm q u a n t i d a d e s 

s i g n i f i c a t i v a s de a r g i l a (VERHOEVEN, 1974; SCALOPPI & BRITO, 

1986). 

SHAINBERG (1975) e SHAINBERQ & OSTER (1978) destacam que a 

redução da po r o s i d a d e , e s p e c i a l m e n t e de macroporos, pode também 

r e s u l t a r na redução da aeração e t r o c a de gases, uma vez que os 

macroporos são os que drenam prontamente após uma irrigação ou 

chuva, desempenhando, assim, um i m p o r t a n t e p a p e l . 

Para PENMANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  al i i  ( 1 9 7 3 ) , a eluviação de a r g i l a dos 

h o r i z o n t e s s u p e r f i c i a i s e sua deposição nos h o r i z o n t e s i n f e r i o r e s 

pode o c o r r e r num grau a c e l e r a d o sob irrigação, comparando-se com 

as condições de precipitações n a t u r a i s , e s p e c i a l m e n t e quando os 

s o l o s são sódicos e têm uma s i g n i f i c a n t e proporção de sódio no 

complexo de t r o c a . Conforme esses a u t o r e s , a i n d a , a migração de 

partículas de a r g i l a pode s e r esperada em seguida ao uso de uma 



água de irrigação de b a i x o conteúdo de s a l , o que, por c e r t o , 

afetária a t e x t u r a nos h o r i z o n t e s s u p e r f i c i a i s e i n f e r i o r e s . 

I s t o é o que o c o r r e quando as a r g i l a s de um s o l o sádico se 

dispersam em consequência'da lixiviação do excesso de saís com a 

água de b a i x a s a l i n i d a d e (VERHOVEN, 1974; AYERS, 1977; AYERS & 

WESTCQT, 1985). E as a r g i l a s , uma vez d i s p e r s a d a s , podem se mover 

com a água de percolação a t e que sejam d e p o s i t a d a s em algum o u t r o 

l u g a r no p e r f i l do s o l o (McNEAL, 1974). 

A composição do® câtíons trocáveis está r e l a c i o n a d a com a 

concentração dos d i f e r e n t e s cátíons p r e s e n t e s na solução do s o l o 

(RICHARDS, 1954; HOORN & ALPHEN, 1988; RHOADES & LGVEDAY, 1990). 

Assim, nos s o l o s normais e p r o d u t i v o s das regiões áridas e semi-

áridas, o cálcio e magnésio são os p r i n c i p a i s cátíons encon t r a d o s 

na solução do s o l o e complexo de t r o c a (RICHARDS, 1954; McNEAL, 

1974; MOLEN, 1974). 

Todavia, quando esses s o l o s são submetidos a águas de 

irrigação ou subterrâneas s a l i n a s , contendo uma a l t a proporção de 

sódio, um excesso de s a i s solúveis pode acumular—se em seus 

p e r f i s , onde o i o n sódio, fr e q u e n t e m e n t e , t o r n a - s e o câtíon 

predominante na solução do s o l o (RICHARDS, 1954; McNEAL, 1974; 

RHOADES, 1974). 

Sob t a i s condições, uma p a r t e do cálcio e magnésio 

o r i g i n a l m e n t e a d s o r v i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê substituída p e l o sódio. Taís mudanças 

são causadas p e l a precipitação e dissolução de m i n e r a i s pouco 

solúveis, intemperização de o u t r o s m i n e r a i s do s o l o , e liberação 

e adsorção de cátions pe l o s processos de t r o c a iônica (McNEAL, 

1974). 
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2.3. E f e i t o s da S a l i n i d a d e no C r e s c i m e n t o e Produção d a s 

C u 1 t u r a s 

2.3.1. Generalidades 

Em g e r a l , após cada irrigação, os saís solúveis - que são 

a d i c i o n a d o s ao s o l o j u n t a m e n t e com a água a p l i c a d a - vão se 

concentrando na solução do s o l o á medida que as p l a n t a s extraem 

grande p a r t e da água armazenada na zona r a d i c u l a r para os seus 

processos v i t a i s , através da evapotranspiração (E T ) , deixando 

para trás quase todos os saís, em volumes de água remanescente no 

s o l o cada vez menores (RHOADES, 1972; KRAMER, 1983; AYERS & 

WESTCOT, 1985; RHOADES & LOVEDAY, 1990). 

Como r e s u l t a d o da ET, a concentração s a l i n a da solução do 

s o l o remanescente pode aumentar de 4 a 10 vezes mais do que a da 

água de irrigação, d e n t r o de 3 a 7 d i a s após a aplicação da mesma 

(P e t e r s o n , 1970,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud CÁRTER ,1975). Mas, se a água f o r a p l i c a d a 

em excesso e a infiltração e drenagem forem adequadas, a 

s a l i n i d a d e do s o l o poderá permanecer num nível b a i x o (BERNSTEIN, 

1974). 

Quando a remoção de s a i s da zona r a d i c u l a r é b a s t a n t e 

r e s t r i t a , no e n t a n t o , e s t a razão pode s e r f a c i l m e n t e elevada para 

20 vezes ou mais, com danos consequentes para m u i t a s c u l t u r a s 

(BERNSTEIN, 1974). 

Além d i s s o , se a água f o r parcamente fornecídada, ou um 

lençol freático elevado f o r d e s e n v o l v i d o , impedindo a percolação 

do excesso de água, a concentração da solução do s o l o poderá 

a t i n g i r v a l o r e s cerca de 40 a 80 vezes maiores do que o da água 

o r i g i n a l (D0NEEN, 1975). 



P o r t a n t o , como a cada irrigaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c r e s c e r ) t a - s e cada vez mais 

s a i s ao s o l o , para se e v i t a r perdas nos rendimento© das c u l t u r a s 

motivadas por uma acumulação e x c e s s i v a e consequente salização, 

p a r t e desses s a i s deve s e r e l i m i n a d a por lixiviação e drenagem, 

mantendo~se na zona r a d i c u l a r uma contrentração s a l i n a i n f e r i o r 

àquela que afetária o c r e s c i m e n t o e a produção das c u l t u r a s 

(AYERS «< WESTCOT, 1985; RHOADES & LOVEDAY, 1990). 

M u i t a s vezes, a s a l i n i d a d e pode r e d u z i r b a s t a n t e a produção 

sem, contudo, a p r e s e n t a r sintomas de danos, de maneira que o 

a g r i c u l t o r não tem noção de causa (CRUCIANI, 1987). P o i s , mesmo 

s o f r e n d o uma redução de até 25 a 50"/., as p l a n t a s podem a p r e s e n t a r 

-se com um aspecto homogéneo, sem danos claramente visíveis 

(HOORN & ALPHEN, 1988). 

2.3.2. Formas pel a s quais a s a l i n i d a d e a f e t a as plant a s 

As p l a n t a s requerem c e r t o s elementos m i n e r a i s para o seu 

crescimento normal e os absorve do s o l o , p r i n c i p a l m e n t e na forma 

de s a i s solúveis; porém, concentrações de s a i s e x c e s s i v a s são 

p r e j u d i c i a i s (BERNSTEIN, 1961a). Por i s s o , o grau no qua l esses 

.tons se encontram em excesso na solução do s o l o ( s a i s 

solúveis) ou na fração trocável (sódio) r e p r e s e n t a uma medida do 

problema de s a l i n i d a d e (REEVE & FIREMAN, 1967). 

De acordo com BERNSTEIN (1 9 5 8 ) , o grau de s a l i n i d a d e no s o l o 

v a r i a desde um n i v e l b a i x o , p e r m i t i n d o a m a i o r i a das c u l t u r a s 

d e s e n v o l v e i — s e bem, até níveis tão elevados em que nenhuma 

c u l t u r a consegue mais c r e s c e r (Tabela 1 ) . 

EPSTEIN (1972) r e s s a l t a que, numa e s c a l a u n i v e r s a l , o mais 

i m p o r t a n t e componente p r e j u d i c i a l do s o l o é o s a l , v i s t o que e l e 



TABELA 1 - Relação en t r e o conteúdo de s a i s na zona r a d i c u l a r e 
o crescimento das p l a n t a s , em s o l o s de t e x t u r a média 
( e s c a l a de S c h o f i e l d adaptada). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESPOSTA DAS CULTURAS CE e s CONTEÚDO DE SAL 
(cIS/m) (7. em peso seco) 

E f e i t o s da s a l i n i d a d e desprezíveis. 0 - 2 0,05 - 0,10 

Os rendimentos de c u l t u r a s mais 

sensíveis ( f e i j o e i r o e a m a i o r i a 2 - 4 0,10 - 0,20 
das frutíferas) podem s e r r e d u z i d o s . 

Os rendimentos de? muitas c u l t u r a s 
sfto r e d u z i d o s . 4 - 8 0,20 - 0,40 

Só dão bons rendimentos c u l t u r a s 
t o l e r a n t e s ( p a r a v a l o r e s b a i x o s do 
i n t e r v a l o : algodão, c o l z a , b e t e r r a b a 
açucareira,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cevada,  a m a i o r i a das 8 - 16 0,40 - 0,80 
pastagens e alg u n s t r e v o s ; para v a l o r e s 
a l t o s do i n t e r v a l o : algumas pastagens 
r e s i s t e n t e s à s a l i n i d a d e . 

Somente? c u l t u r a s a l t a m e n t e r e s i t e n t e s 

podem sc>breviver. > 16 > 0,80 

Fonte: VERHOEVEN (1974). 

consegue r e s t r i n g i r o c r e s c i m e n t o de p l a n t a s , em grandes áreas do 

g l o b o , mais do que o f a z q u a l q u e r o u t r a substância i n i b i d o r a que 

e l a s possam e n c o n t r a r no ambiente n a t u r a l . Segundo e l e , o grau de 

s a l i n i d a d e do sole:) é, em grande p a r t e , um dos p r i n c i p a i s f a t o s da 

v i d a v e g e t a l , senão de toda v i d a sobre a f a c e da T e r r a . 

Porém, embora todo s o l o contenha uma c e r t a m i s t u r a de s a i s 

solúve?ís, nem todo e l e pcade s e r considerado s a l i n o . Além do que, 

segunde) FEIGIN ( 1 9 8 5 ) , a concentração de n u t r i e n t e s desejada no 

s o l o se e n c o n t r a usualmente bem aba i x o do nível necessário para 

causar um e f e i t o de s a l i n i d a d e . E, aliás, mu i t o s desses saís são 

e s s e n c i a i s e estimulam o c r e s c i m e n t o da p l a n t a ; enquanto o u t r o s 



são inócuos, p e l o menos quando p r e s e n t e s no meio em pequenas 

qua n t i d a d e s (RICHARDS, 1954; DAHIYAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t a i i i , 1983; MAAS, 1985). 

STRQGONOv* (1964) s a l i e n t a , e n t r e t a n t o , que a acumulação, 

mesmo sendo de s a i s inócuos, reduz o p o t e n c i a l osmótico da 

solução do s o l o , tornando difícil o s u p r i m e n t o de água ás 

p l a n t a s . P o i s , a presença simultânea de n u t r i e n t e s e saís na zona 

r a d i c u l a r pode i n f l u e n c i a r a absorção iônica p e l a s p l a n t a s e 

a f e t a r sua composição química (FEIGIN, 1985). 

Segundo YARON e tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al l i  ( 1 9 7 3 ) , somente quando a acumulação de 

s a i s soláveis a t i n g e um nível p r e j u d i c i a l ao c r e s c i m e n t o da 

p l a n t a , é que se tem por d e s e n v o l v i d a a condição de s a l i n i d a d e no 

s o l o ; ou s e j a , é a c u l t u r a que d e f i n e a s a l i n i d a d e do s o l o , da 

modo que um s o l o com problemas de s a i s para uma dada c u l t u r a pode 

s e r bem adequado para o u t r a . 

Para AYERS & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) , e x i s t e problema de s a l i n i d a d e 

quando os s a i s se acumulam na zona r a d i c u l a r numa concentração 

t a l que provoca perdas na produção. 

Os i o n s que co n t r i b u e m e f e t i v a m e n t e para a s a l i n i d a d e dos 

s o l o s e águas são os cátíons: sódio ( N a + ) , cálcio ( C a + + ) , magnésio 

(Mg''"'') e os âníons: c l o r e t o ( C l " ) , s u l f a t o (80q ) e b i c a r b o n a t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( HCO3- )  (BERNSTEIN, 1961a, 1974; ALLISON, 1964; BLACK, 1968; MAAS 

& HOFFMAN p 1976; AYERS, 1977; BRESLER et  * l i i ,  1982). 

Esses íons são, quase sempre, p r o v e n i e n t e s dos s a i s c o n t i d o s 

nas águas de irrigação ou lençol freático e l e v a d o , e i n c o r p o r a d o s 

ao p e r f i l do s o l o através do processa de irrigação (AYERS & 

WESTCOT, 1985). 

I n d i v i d u a l m e n t e , cada um desses i o n s pode t e r ef ei t os 

especí f i cos,  embora a l g u n s e f e i t o s sejam raramente e n c o n t r a d o s ; 



jázyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em c o n j u n t o , os íons respondem p e l a concentração s a l i n a t o t a l 

que produzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ef ei t os as/ nó t i  cos (BRESLER et  ai  l i ,  .1782). 

P o r t a n t o , o e f e i t o da s a l i n i d a d e nas p l a n t a s r e s u l t a de duas 

ameaças d i s t i n t a s que são d o i s aspectos únicos e i n e r e n t e s á 

própria s a l i n i d a d e ! b a i x o p o t e n c i a l osmótico - que r e s t r i n g e a 

absorção de água -, e a l t a s concentrações de íons específicos 

que podem s e r tóxicos e causar desordens fisiológicas nos t e c i d o s 

da p l a n t a (EPSTEIN, 1972; BERNSTEIN, 1974; FEIGIN, 1985 5 MENGEL & 

KIRKBY, 1987). 

2.3.2.1. E f e i t o s osmóticos 

A água e os n u t r i e n t e s n e l a d i s s o l v i d o s são a b s o r v i d o s do 

s o l o p e l a s p l a n t a s , através dos pe l o s a b s o r v e n t e s da r a i z , de 

c e r t o modo p e l o processo físico de osmose. Assim, a água pode 

mover—se do s o l o para d e n t r o da r a i z , enquanto o p o t e n c i a l 

osmótico nas células dos pe l o s a b s o r v e n t e s f o r menor do que 

aquele da água do s o l o (FOLLETT et  a i i i , 1981). 

Qualquer aumento no conteúdo de saís solúveis do s o l o , 

e n t r e t a n t o , provoca um decréscimo no p o t e n c i a l osmótico da 

solução que o permeia. Sendo assim, níveis de s a l elevados no 

s o l o reduzem o p o t e n c i a l osmótico da água e, em consequência, o 

p o t e n c i a l hídrico do s o l o , d i m i n u i n d o , p o i s , a q u a n t i d a d e de água 

disponível ás p l a n t a s (FQLLETT et  al i i ,  1981; MEMGUEL & KIRKBY, 

1.987; RHOADES & LOVEDAY, 1990). E com i s s o , menos água fluí do 

s o l o para as p l a n t a s , levando™as ao e s t r e s s e hídrico, d e v i d o á 

d i f i c u l d a d e das raízes em ab s o r v e r água. 

Quanto mais aumenta a concentração s a l i n a da solução do 

s o l o , p o r t a n t o , mais d i m i n u i o seu p o t e n c i a l osmótico. E, assim, 



chega um determinado ponto em que as células das r a i z e s das 

p l a n t a s não tendo a força de sucção s u f i c i e n t e para vencer o 

elevado p o t e n c i a l osmótico da solução ambiente, não podem mais 

a b s o r v e r água do s o l o e, então, morrem; a menos que sejam capazes 

de se a j u s t a r e m osmoticamente através da acumulação de s o l u t o s 

( s a i s ) inorgânicos ou fotossíntetizados (HAYWARD &. SPURR, 1943; 

BERNSTEIN, 19ólb, EPSTEIN, 1972; KRAMER, 1983; KLAR, 1984; MENGEL 

$<. KIRKBY, 1987) . 

D i a n t e do f a t o de que as células do t e c i d o r a d i c u l a r das 

p l a n t a s , sob condições s a l i n a s e sem osmorregulação, são 

impedidas de ab s o r v e r água do s u b s t r a t o ou fazem~no numa 

v e l o c i d a d e m u i t o pequena, como r e s u l t a d o da inibição osmótica 

imposta p e l a elevada concentração s a l i n a da solução n u t r i t i v a , 

supunha-se (MASISTADzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt  ml i i ,  1943; GAUGH & WADLEIGH„ 1945; 

BERNSTEIN & PEARSON, 1954), quando do i n i c i o das investigações a 

r e s p e i t o da n a t u r e z a dos e f e i t o s da s a l i n i d a d e sobre o 

des e n v o l v i m e n t o v e g e t a l , que a açãa predominante dos s a i s 

solúveis, p r e s e n t e s no meio de c r e s c i m e n t o , e r a do t i p o osmótica. 

EPSTEIN (1972) r e s s a l t a que o aspecto osmótico desse d i l e m a , 

tem s i d o , t r a d i c i o n a l m e n t e , o p r i n c i p a l nas considerações t a n t o 

dos» ecólogos (Schirnper, 1935), bem como dos c i e n t i s t a s agrícolas 

( B e r n s t e i n & Hayward, 1958). 

I s t o se e x p l i c a p e l o f a t o de que a m a i o r i a das observações 

r e a l i z a d a s , até então, tinham se l i m i t a d o á influência dos 

e f e i t o s d e v i d o s tão-somente à s a l i n i d a d e . Uma vez que os 

p r i n c i p a i s c o n t r i b u i n t e s para o p o t e n c i a l osmótico das soluções 

n u t r i t i v a s usadas c o n s i s t i a m de vários s a i s s i m p l e s , ou de p a r t e s 

i g u a i s de c l o r e t o de sódio e de cálcio r e l a c i o n a d o s por um v a l o r 



de RAS s u f i c i e n t e m e n t e pequeno para e x c l u i r a p o s s i b i l i d a d e dos 

e f e i t o s da composição iônica na redução do c r e s c i m e n t o 

(LAGERWERFF & HOLLAND, 1960; STROBONOV, 1964). 

Os e f e i t o s osmóticos no c r e s c i m e n t o da p l a n t a decorrem da 

concentração de eletrólitos, ou s a l i n i d a d e no s e n t i d o r e s t r i t o , e 

não estão e s p e c i f i c a m e n t e r e l a c i o n a d o s com a n a t u r e z a do s o l u t o 

e n v o l v i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Richard» & Wadleigh, 1952,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud LAGERWERFF & HOLLAND, 

1960). Donde se depreende que, na ausência de e f e i t o s de íons 

específicos, a redução no c r e s c i m e n t o da p l a n t a está ge r a l m e n t e 

r e l a c i o n a d a ao p o t e n c i a l osmótico da solução do s o l o na zona 

r a d i c u l a r (BERNSTEIN, 1958; MAAS & HOFFMAN, 1977; BRESLER mt  

al i i ,  1982). 

Por o u t r o l a d o , além do e f e i t o osmótico dos saís solúveis 

t o t a i s , m u i t a s c u l t u r a s são sensíveis a íons específicos 

p r e s e n t e s na água de irrigação e solução do s o l o (BOHN et  al l i ,  

1985). 

Para MENGEL & KIRKBY ( 1 9 8 7 ) , o t u r g o r adequado apresentado 

par p l a n t a s c u l t i v a d a s em condições s a l i n a s i m p l i c a que o e f e i t o 

p r e j u d i c i a l dos s a i s solúveis no c r e s c i m e n t o das p l a n t a s r e s u l t a 

m u i t o mais de desordens fisilógicas i n d u z i d a s p e l o s a l do que dos 

e f e i t o s osmóticos per  se.  I s t o f o i demonstrada e x p e r i m e n t a l m e n t e 

através da comparação do c r e s c i m e n t o da p l a n t a em soluções 

isoosmóticas de p o t e n c i a l hídrico b a i x o com e sem e f e i t o dos saís 

(LAGERWERFF & EAGLE, 1961). 

LAUCHLI & EPSTEIN (1984) sustentam a hipótese de que, em 

mu i t a s glicófitas, a s a l i n i d a d e i n i b e o c r e s c i m e n t o e o 

dese n v o l v i m e n t o da p l a n t a p r i n c i p a l m e n t e p e l o s i o n s específicos. 

Ainda, de acordo com esses a u t o r e s , m u i t a s pesquisas r e a l i z a d a s 



no passado deram ênfase aos e f e i t o s osmóticos, através dos q u a i s 

a d i s p o n i b i l i d a d e de água para as p l a n t a s é r e s t r i n g i d a ) ! 

e n t r e t a n t o , suas pesquisas levam á conclusão de que os e f e i t o s de 

i o n s específicos merecem, p e l o menos, crédito semelhante como 

causa da redução de c r e s c i m e n t o i n d u z i d a p e l o s a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2.2. E f e i t o s de ions específicos 

Sabe-se que a s a l i n i d a d e e x c e s s i v a r e t e r d a ou impede a 

germinação da semente e reduz a t a x a de c r e s c i m e n t o da p l a n t a . 

Embora e s t e s e f e i t o s e s t e j a m , m u i t a s vezes, associados a 

ba i x o s p o t e n c i a i s osmóticos da solução do s o l o que p r e j u d i c a m a 

capacidade da p l a n t a para a b s o r v e r água, al g u n s d e l e s , no 

e n t a n t o , podem s er de v i d o s ao desequilíbrio n u t r i c i o n a l ou á 

t o x i c i d a d e causados por i o n s específicos (BERNSTEIN, 1961a; REEVE 

& FIREMAN, 1967). 

Segundo BRESLERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt  al i i  ( 1 9 8 2 ) , os e f i t o s da s a l i n i d a d e 

provocados p e l o s i o n s específicos são d u p l o s , posto que um 

excesso de íons específicos t a n t o pode s e r t óxi ca a vários 

processos fisiológicos quanto pode causar desordens n u t r i c i o n a i s . 

a. Tóxicos ( d i r e t o s ) 

A t o x i c i d a d e é um problema que o c o r r e i n t e r n a m e n t e na p l a n t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B não é provocado p e l a deficiência hídrica, d i f e r i n d o , p o r t a n t o , 

do problema de s a l i n i d a d e (AYERS & WESTCOT, 1985). 

Os problemas de t o x i c i d a d e surgem quando c e r t o s elementos 

( i o n s ) c o n s t i t u i n t e s do s o l o ou da água são a b s o r v i d o s p e l a s 

p l a n t a s e acumulados em seus t e c i d o s em concentrações 

s u f i c i e n t e m e n t e a l t a s (tóxicas) para provocar danos e r e d u z i r 



seus rendimentos (WILCOX, 1960; AYERS & WESTCOT, 1985). 

Para SMEDEMA & RYCROFT (1 9 8 8 ) , enquanto os problemas 

osmóticos são causados p e l a a l t a concentração da solução do s o l o , 

a causa dos problemas de t o x i c i d a d e , ao que se supõe, deve-se a 

uma concentração elevada de um câtíon ou âníon e s p e c i f i c o , ou a 

uma composição s a l i n a desfavorável na solução do s o l o , r e s u l t a n d o 

numa e x c e s s i v a ou desbaIanceada absorção p e l a s p l a n t a s . 

De f a t o , as condições específicas r e i n a n t e s em s o l o s s a l i n o s 

e/ou sódicos podem a f e t a r notadamente d i f e r e n t e s processos 

metabólicos das p l a n t a s , t a i s como: assimilação dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA®2> 

fotossíntese, síntese de proteínas, respiração, relações 

hídricas, reações enzimáticas e conversão de fítohormóníos 

(8TR080N0V, 1964; EPSTEIN, 1972; MEIRI & SHALHEVET, 1973; 

BERNSTEIN, 1975; SHANNON, 1979; MEN6UEL & KIRKBY 1987). 

C e r t o s i o n s c o n s t i t u i n t e s dos saís são e s p e c i f i c a m e n t e 

tóxicas a algumas c u l t u r a s . E n t r e t a n t o , sabe—Sa que alg u n s íons 

são mais p r e j u d i c i a i s do que o u t r o s e que, por sua vez, c e r t a s 

c u l t u r a s são capazes de t o l e r a r a l t a s concentrações de s a l , 

enquanto o u t r a s sãa sensíveis a b a i x a s concentrações (THORNE & 

PETERSON, 1954). 

De acordo com STROGONOV (1 9 6 4 ) , o e f e i t o p r e j u d i c i a l da 

t o x i c i d a d e de saís no des e n v o l v i m e n t o das c u l t u r a s é variável, 

dependendo do t i p o e da concentração dos íons e n v o l v i d a s , além da 

espécie ou v a r i e d a d e v e g e t a l . Para AYERS & WESTCOT (1 9 8 5 ) , a 

magnitude dos danos depende não apenas da qu a n t i d a d e de i o n s 

a b s o r v i d a , mas também da s e n s i b i l i d a d e das p l a n t a s , de modo que 

c e r t o s I o n s tóxicos mesmo em pequenas concentrações ( p . ex., 0,5 

ppm de boro) podem causar danas às c u l t u r a s mais sensíveis. 
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Toxicidade» cie íons específicos estão comumente associadas a 

espécies lenhosas e r e s u l t a m de concentrações e x c e s s i v a s de sódio 

e c l o r e t o (BERNSTEIN, 1975). 

As t o x i c i d a d e s por c l o r e t o , sódio e b o r a t o são as causas 

mais comuns de i o n s específicos, segundo ALLISON, 1964; MEIRI & 

SHAVELHET (1973)., AYERS (1977) e AYERS & WESTCOT (1 9 8 5 ) ; t o d a v i a , 

o u t r a s íons quando em concentrações s u f i c i e n t e m e n t e elevadas 

podem s e r i g u a l m e n t e tóxicas, como por exemplo: b i c a r b o n a t o e 

c a r b o n a t a , s u l f a t o , cálcio, magnésio, potássio, n i t r a t o e lítio 

(EATON, 1942; THORNE & PETERSON, 1954; ALLISON, 1964; BLACK, 1968; 

EPSTEIN, 1972; MEIRI & SHALEVET, 1973; BERNSTEIN, 1974; BRESLER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

et  a i i i , 1982; BOHN st  a i i i , 1985; RHOADES &. LQVEDAY „ 1990). 

Os sintomas de t o x i c i d a d e também podem se m a n i f e s t a r quando 

as f o l h a s , ao serem molhadas d u r a n t e a aplicação de água por 

aspersão, absorvem íons tóxicos (MAAS, 1985); sendo que o sódio 

e o c l o r e t o são os p r i n c i p a i s íons a b s o r v i d o s por v i a f o l i a r e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o x i c i d a d e , t a n t o de um d e l e s quanta de ambos, pode causar 

problemas para as c u l t u r a s sensíveis, como os cítros (AYERS & 

WESTCOT, 1985). 

Os níveis tóxicos de s t e s íons d i f e r e m c o n s i d e r a v e l m e n t e 

e n t r e as p l a n t a s , e são mais a l t o s para o c l o r e t o e mais b a i x o s 

para o boro (MEIRI & SHALEVET, 1973). A acumulação de níveis 

excessivamente elevados de íons nas f o l h a s das p l a n t a s r e s u l t a na 

marte da célula e necroses (PEARSON, 1960; WILCOX, 1960; MEIRI & 

SHALHEVET, 1973). 

b. N u t r i c i o n a i s ( i n d i r e t o s ) 

Os e f e i t o s de íons específicos nSlo necessariamente envolvem 



a ação d i r e t a do s a l ou íon no t e c i d o v e g e t a l ; a l g u n s se fazem 

s e n t i r p e l o desequilíbrio que provocam na absorção de n u t r i e n t e s 

e s s e n c i a i s ao metabolismo normal da p l a n t a . 

Embora não m u i t o comumente, os e f e i t o s n u t r i c i o n a i s podem 

não apenas s er específicos a espécies, mas também a l t a m e n t e 

específicos a c u l t i v a r e s (BERNSTEIN, 1974). Tal é o caso de 

algumas v a r i e d a d e s de a l f a c e que são suceptíveís a deficiência de 

cálcio i n d u z i d a p e l o s u l f a t o (BERNSTEIN, 1964a). 

0 sódio não somente causa os sintomas de danos f o l i a r 

específicos observadas em c u l t u r a s perenes, como também a f e t a a 

nutrição das p l a n t a s (BERNSTEIN, 1974). 

Quando a l t a s concentrações de saís s i m p l e s são a d i c i o n a d a s a 

uma solução n u t r i t i v a base adequada, podem pr o v o c a r desequilíbrio 

n u t r i c i o n a l ou deficiências. Por exempla, a l t a s concentrações de 

s a i s de cálcio são mu i t o pouco t o l e r a d a s p e l o f e i j o e i r o que 

acumula avidamente o cálcio, o que a c a r r e t a com frequência 

desequilíbrio iôníco ( a l t a relação Ca/K.) ou deficiências (K e/ou 

Mg), conforme BEERNSTEIN (1 9 7 4 ) . 0 m i l h o , por sua vez, requer um 

n i v e l de cálcio el e v a d o , sob condições s a l i n a s , para uma adequada 

nutrição de Ca (BERNSTEIN, 1964a). Quando m i s t u r a s de s a i s são 

usadas, a m a i o r i s das c u l t u r a s são um pouco mais t o l e r a n t e s a 

maiores proporções de saís (BERNSTEIN, 1974). 

Par o u t r a l a d o , os e f e i t o s de i o n s específicos podem 

v i r t u a l m e n t e d e s t r u i r a produção, mesmo quando o c r e s c i m e n t o da 

p l a n t a tenha s i d o apenas moderadamente a f a t a d o . 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f unda pr et a do 

t o m a t e i r o e o amar el e ci ment a i nt er na da a l f a c e , ambos causadas 

por deficiência de cálcio sob c e r t a s condições s a l i n a s , podem 

provocar perdas quase t o t a l da c o l h e i t a (BERNSTEIN, 1964a). 
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2.4. Tolerância d a s P l a n t a s à S a l i n i d a d e 

2.4.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Generalidades 

A s a l i n i d a d e a f e t a as c u l t u r a s agrícolas de d i v e r s a s 

manerias, de modo que o cr e s c i m e n t o e a produção daquelas mais 

sensíveis são b a s t a n t e a f e t a d o s p e l o s seus e f e i t o s deletérios. 

Todavia, e x i s t e m duas maneiras de se m i n i m i z a r os problemas 

d e c o r r e n t e s da s a l i n i d a d e : 1) a d o t a r práticas adequadas de manejo 

de s o l o e água para e v i t a r ou r e d u z i r ao máximo o acúmulo de saís 

no p e r f i l do s o l o , e com i s s o p r o t e g e r as p l a n t a s , ou s e j a , 

m e lhorar o s o l o para a adaptaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tias p l a n t a s ; e 2) selecíonar 

adequadamente as c u l t u r a s ou c u l t i v a r e s que possam p r o d u z i r 

economicamente sob condições s a l i n a s , i s t o é, mel h o r a r as 

p l a n t a s v i s a n d o a sua adaptação ao s o l o . 

Sob determinadas circunstâncias, e n t r e t a n t o , em que a água 

disponível para irrigação é s a l i n a , a p r o f u n d i d a d e do lençol 

freático é pequena, a infiltração do s o l o é d e f i c i e n t e , ou a i n d a , 

a drenagem não pode s e r melhorada o s u f i c i e n t e para e v i t a r a 

formação de s a i s no s o l o , t o r n a - s s difícil ou antíeconómíco 

manter um n i v e l de s a l i n i d a d e aceitável para a c u l t u r a em 

exploração. 

Nestes casos, a única a l t e r n a t i v a viável - que r e p r e s e n t a 

uma p a r t e e s s e n c i a l do manejo bem sucedido de s o l o s a f e t a d o s por 

s a i s - é a selecão c r i t e r i o s a de c u l t u r a s que sejam, ao mesmo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e mpo ,  mais t o l e r a n t e s á s a l i n i d a d e , assim como possam p r o d u z i r 

economicamente (RICHARDS, 1954; BERNSTEIN, 1958; CÁRTER, 1973; 

FOLLETTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al l i ,  1981; FAQERIA et  a l i i , 1981; DAHIYA et  al i i ,  

1983; MAAS, 1984; AYERS & WESTCOT, 1985; FAGERIA, 1984, 1989). 



Mas, para que uma espécies v e g e t a l possa s e r melhorada por 

seleção, faz--se necessário que a p r e s e n t e v a r i a b i l i d a d e genética 

s u f i c i e n t e com relação á característica desejada. P o i s , a seleção 

não c r i a v a r i a b i l i d a d e , mas sim a t u a sobre a já e x i s t e n t e 

(ALLARD, 1971). Segundo FASERIA ( 1 9 8 9 ) , a v a r i a b i l i d a d e genética 

da p l a n t a r e f e r e - s e a característica hereditária de uma espécie 

ou c u l t i v a r que mostra diferença de c r e s c i m e n t o ou produção 

em comparação com o u t r a espécie ou c u l t i v a r , sob condições 

a m b i e n t a i s i d e a i s ou adversas. 

F e l i z m e n t e , nem todas as c u l t u r a s respondem de maneira 

semelhante á s a l i n i d a d e ; algumas são capazes de p r o d u z i r 

s a t i s f a t o r i a m e n t e em níveis de s a l i n i d a d e do s o l o elevados em que 

o u t r a s não o c o n s e g u i r i a m (AYERS & WESTCOT, 1985). P o i s as 

p l a n t a s d i f e r e m amplamente em sua capacidade de t o l e r a r os saís 

no s o l o (FOLLETT e tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al xx,  1981). 

Hayward e Wadleigh ( 1 9 4 9 ) , apud BHEYI e t al xx ( 1 9 8 7 ) , 

destacam que a tolerância á s a l i n i d a d e e s o d i c i d a d e v a r i a de 

c u l t u r a para c u l t u r a e, d e n t r o de uma mesma espécie, de acordo 

com a c u l t i v a r e o c i c l o fonológico; havendo casos em que as 

diferenças e n t r e c u l t i v a r e s são maiores do que e n t r e espécies 

(WITHERS & VIPOND, 1988). 

E i m p o r t a n t e , p o r t a n t o , que se conheça a tolerância de 

d i f e r e n t e s c u l t u r a s e c u l t i v a r e s , a f i m de que se possa p l a n t a r 

aquelas que darão as melhores produções sob condições de 

s a l i n i d a d e (BERNSTEIN, 1958, 1964b). Atualmente já é r e c o n h e c i d o , 

em várias p a r t e s do mundo, que e x i s t e variação genética na 

tolerância á s a l i n i d a d e d e n t r o e e n t r e espécies, e que e s t a 

variação pode s e r usada para se d e s e n v o l v e r c u l t i v a r e s 



e s p e c i a l m e n t e adaptadas aos s o l o s a f e t a d o s por s a i s (EPSTEIN & 

RAINS, 1987). 

Uma vez s e l e c i o n a d a s as c a t i v a r e s t o l e r a n t e s , e s t a s podem 

se r prontamente usadas para a produção, se forem economicamente 

p r o d u t i v a s , ou r e u t i l i z a d a s como banco de germoplasma, em 

programas de melhoramento genético, para a incorporação d e s t a 

característica em o u t r a s c u l t i v a r e s agronomicamente mais 

promissoras (FAGERIA, 1989). Recentemente, tem aumentado o 

i n t e r e s s e por e s t a técnica, em v i r t u d e dos r e s u l t a d o s animadores 

alcançados (AYERS & WESTCOT, 1983). 

A l i t e r a t u r a i n d i c a que, além de a u x i l i a r na recuperação do 

s o l o , o uso de c u l t i v a r e s t o l e r a n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s a l i n i d a d e pode s e r uma 

ação complementar para se p r o d u z i r em s o l o s s a l i n i z a d o s ; havendo, 

p o r t a n t o , p o s s i b i l i d a d e de se s o l u c i o n a r o problema da s a l i n i d a d e 

através da seleção e melhoramento genética de p l a n t a s (FAGERIA et  

al i i ,  1981zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 KLAR, 1984; FAGERIA, 1984, 1989; AYERS & WESTCOT, 

1985; GHEYI et  al i i ,  1987). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2. Classificação das c u l t u r a s e c u l t i v a r e s com relação à 

tolerância à s a l i n i d a d e 

As p l a n t a s são c u l t i v a d a s com d i v e r s o s propósitos, t a i s 

como: alimentação, produção de f i b r a s e óleos, ornamentação e 

paisagismo. A seleção de p l a n t a s t o l e r a n t e s á s a l i n i d a d e , para 

cada uma destas f i n a l i d a d e s , pode e n v o l v e r d i f e r e n t e s critérios. 

Por exemplo, a produção máxima não é provavelmente i m p o r t a n t e 

para f i n s de ornamentação e paisagismo, no e n t a n t o , é o p r i n c i p a l 

elemento a s e r cons i d e r a d o por aqueles que c u l t i v a m para 

s u s t e n t a r a s i e seus f a m i l i a r e s (BRESLER et  a i i i , 1982). 



De acordo com Hayward & Wadleigh (.1949),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud FÁBER IA (1994,, 

1989), a tolerância de uma espécie ou c u l t i v a r aos saís pode s e r 

a v a l i a d a segundo três critérios: 

1) A tolerância pode s e r consi d e r a d a como a capacidade de 

sobrevivência da p l a n t a sob condições de elevada concentração 

s a l i n a . Uma espécie em meio com a l t a concentração de s a i s , embora 

permaneça v i v a , pode ou nãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cr escer .  Assim, a capacidade de 

sobrevevêncía de uma p l a n t a , quando submetida a aumentos 

c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e , é uma medida de tolerância aos s a i s . 

E ste critério é m u i t o u t i l i z a d o p e l o s e c o l o g o s . 

2) A tolerância ao s a l pode ser a v a l i a d a do ponto de v i s t a 

da capacidade p r o d u t i v a da p l a n t a , quando s u j e i t a a um dado nível 

de s a l i n i d a d e . Por exemplo, algumas c u l t i v a r e s de uma mesma 

espécie podem s e r t e s t a d a s em um s o l o contendo um c e r t o nível de 

s a l i n i d a d e , e a c u l t i v a r mais p r o d u t i v a pode s e r consi d e r a d a a 

mais t o l e r a n t e . Este critério é largamente u t i l i z a d o p e l o s 

p e s q u i s a d o r e s , p e l a sua importância agronómica, para comparar o 

comportamento de c u l t i v a r e s de uma mesma espécie. 

3) A tolerância à s a l i n i d a d e pode a i n d a s e r a p r e c i a d a 

comparando-»» o comportamento, em termos de produção r e l a t i v a , de 

uma espécie ou c u l t i v a r submetida a um c e r t o nível de s a l i n i d a d e 

com o seu comportamento em s o l o não s a l i n o . Este é o método mais 

v a n t a j o s o porque a comparação e n t r e espécies é mais rapidamente 

a v a l i a d a . 

MAA8 & HOFFMAN (1977) c a n c l u i r a m , apôs uma v a s t a revisão dos 

dados de tolerância á s a l i n i d a d e , que a produção das c u l t u r a s não 

é r e d u z i d a até que um l i m i t e c r i t i c o na concentração de saís do 

s o l o s e j a e x c e d i d o ; e que a tolerância das c u l t u r a s pode s e r 
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t i p i c a m e n t e e x p r e s s a em t e r m o s cie decréscimos de produção 

a s s o c i a d o s aos acréscimos de s a l i n i d a d e do s o l o , ou como produção 

r e l a t i v a em s o l o s a l i n o v e r s u s s o l o não s a l i n o . 

Os dados de tolerância à s a l i n i d a d e do s o l o , f o r n e c i d o s em 

t a b e l a s de classificação, i n d i c a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u e a t a x a de c r e s c i m e n t o da 

p l a n t a d e c r e s c e l i n e a r m e n t e â medida q u e a s a l i n i d a d e aumenta 

a c i m a de um nível crítico ( s a l i n i d a d e l i m i a r ) , a p a r t i r do q u a l a 

t a x a de c r e s c i m e n t o começa a d e c r e s c e r . Segundo MAA3 & HOFFMAN 

( 1 9 7 7 ) , e s t e decréscimo l i n e a r na produção está em concordância 

com os dados de campo em t o d a a f a i x a i de variação u s u a l da 

s a l i n i d a d e ? . D e s v i o s da l i n e a r i d a d e ? o c o r r e m apesnas em prcsduçòes 

c o n s i d e r a v e l m e n t e menores que 507. da p o t e n c i a l , num n i v e l em que 

a produçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é eccanomícamente? inaceitável (C1AAS & HOFFMAr-4, 1976, 

1 9 7 7 ) . 

Os níveis de? s a l i n i d a d e a 07. de? produção f o r n e c e m uma 

e s t i m a t i v a da s a l i n i d a d e máxima que as p l a n t a s podem t o l e r a r e 

são usadcDS p a r a c a l c u l a r nece?ssidades de lixiviação (SHAJNBERS & 

OSTER, 1978; BRESLER e t flJii, 1982; AYERS & WESTCOT, 1 9 8 5 ) . 

A equação s e g u i n t e e x p r e s s a a relação l i n e a r e n t r e a 

s a l i n i d a d e e a produção: 

Y - 100 - b ( C E e s - SL) 

onde: Y « produção p o t e n c i a l da c u l t u r a ("/.); 

E C e s • s a l i n i d a d e do e x t r a t o de saturação do s o l o (dS/m); 

SL = nível de? s a l i n i d a d e em que? a produção começa a 

d e c r e s c e r ou s a l i n i d a d e l i m i a r (dS/m); e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b - decréscimo da produção p o r u n i d a d e de aumento na 

s a l i n i d a d e . 



• v a l o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b pode s e r d e t e r m i n a d o a p a r t i r da s e g u i n t e 

expressão: 

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b „ 

EC e s a 07. de produção ~ EC e s a 1007. de produção 

Os v a l o r e s de EC e s a s s o c i a d o s a q u a l q u e r p e r c e n t a g e m de 

produção p o t e n c i a l , que não a de 1007., podem s e r c a l c u l a d o s p e l a 

expressão r e s u l t a n t e da equação de produção, d e s e n v o l v i d a p o r 

MAAS & HOFFMAN (.1776), de f o r m a r e a r r a n j a d a , como s e g u e - s e i 

100 + b.SL - Y 

b 

Os l i m i t e s de tolerância r e l a t i v a , embora arbitrários, são 

úteis na comparação e n t r e c u l t u r a s e p a r a o p l a n e j a m e n t o g e r a l 

(AYERS & WESTC0T, 1 9 8 5 ) . Segundo MAAS & HOFFMANN ( 1 9 7 6 , 1977) a 

MAAS ( 1 9 8 6 ) , as tolerâncíaa r e l a t i v a s das c u l t u r a s são 

c l a s s i f i c a d a s de a c o r d o com os l i m i t e s de tolerância c o n s t a n t e s 

na T a b e l a 2. 

2.4.3. Mecanismos da tolerância à s a l i n i d a d e 

A medida que aumenta a concentração s a l i n a da concentração 

do s o l o , aumenta a sua pressão osmòtica e chega um momento em que 

as raízes das p l a n t a s não têm a força de sucção necessária p a r a 

v e n c e r e s s a pressão osmòtica, e, em consequêcía, não a b s o r v e m a i s 

água do s o l o . E p o r i s s o que o caráter de halofísmo (tolerância a 

h a b i t a t s s a l i n o s ) d e v e - s e a adaptações morfológicas ou 

fisiológicas das p l a n t a s , que l h e s p e r m i t e m a b s o r v e r água de 

soluções com e l e v a d a pressão osmòtica (PIZARRO, 1 9 8 5 ) . 

Segundo MAAS & NIEMAN ( 1 9 7 8 ) , o princípio da tolerância das 

p l a n t a s à s a l i n i d a d e está f u n d a m e n t a d o em mecanismos de adaptação 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - L i m i t e s p a r a classificação da tolerância d a s c u l t u r a s 
a s a l i n i d a d e do s o l o . 

Grupos de Tolerância Nível de s a l i n i d a d e do s o l o ( E C e s ) em 
R e l a t i v a que a produção (Y) começa a d e c r e s c e r 

SensíveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,3 dS/m 
Moderadamente sensíveis 1 , 3 - 3,0 " 

Moderadamente t o l e r a n t e s 3,0 - 6,0 " 

T o l e r a n t e s 6,0 - 10,0 " 

Sem uso agrícola > 10,0 " 

Fonte: AYERS & WESTCQT (1985) e MAAS (1986). 

de n a t u r e z a s morfológica e fisiológica, como d i s c u t i d o a s e g u i r : 

2 . 4 . 3 . 1 . Mecanismo morfolólogico 

A medida que a concentração s a l i n a aumenta a c i m a de um 

l i m i t e tolerável, a t a x a de c r e s c i m e n t o e o tamanho f i n a l da 

m a i o r i a das espécies de p l a n t a s d i m i n u e m p r o g r e s s i v a m e n t e (MAAS 

& HOFFMANN, 1 9 7 7 ) . A s s i m , um dos p r i n c i p a i s e f e i t o s n e g a t i v o s da 

s a l i n i d a d e é, sem dúvida, o aumento da resistência á absorção de 

água p e l a s raízes das p l a n t a s (HAYWARD & SPURR, 1 9 4 4 ) . 

Por o u t r o l a d o , o m a i s e v i d e n t e mecanismo da tolerância á 

s a l i n i d a d e é a adaptação morfológica das p l a n t a s . P o r t a n t o , n as 

espécies t o l e r a n t e ? s o c o r r e m alterações morfológicas e anatómicas 

p a r a s u p e r a r a deficiência hídrica (MAAS & NIEMAN, 1978; SHANN0N, 

1979; FAGERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 

A mudança de e s t r u t u r a i n c l u i : redução do tamanho e número 

de f o l h a s , diminuição do número de estómatos e alteração na s u a 

distribuição nas f o l h a s , aumento na g r o s s u r a da cutícula f o l i a r e 

e diminuição da diferenciação e do d e s e n v o l v i m e n t o do t e c i d o 

v a s c u l a r (MAAS & NIEMAN, 1978, BHANN0N, 1979, FÁBERIA, 1984, 

1 9 8 9 ) . 



Além do m a i s , a s a l i n i d a d e f r e q u e n t e m e n t e i n i b e menos o 

c r e s c i m e n t o das raízes do que o da p a r t e aérea, r e s u l t a n d o numa 

menor relação p a r t e aérea/raiz (EATON, Í942; BERNSTEIN & PEARSON, 

1934 f MEIRI & POLJAKOFF-MAYBER, 1970:: MAASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  al l i ,  1972zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 MAAS & 

HOFFMANN, 19775 SHANNON, 1979; FAOERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . Com i s s o , a 

p l a n t a aumenta a sua c a p a c i d a d e de absorção de água e díminíuí a 

t a x a de transpiração (FAOERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 

E n t r e t a n t o , nem t o d a s as p a r t e s da p l a n t a são i g u a l m e n t e 

a f e t a d a s p e l a s a l i n i d a d e (MAAS & HOFFMANN, 1 9 7 7 ) , bem como e s s a s 

adaptações v a r i a m t a n t o de espécie p a r a espécie como de c u l t i v a r 

p a r a c u l t i v a r (FAOERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 

2.4.3.2. Mecanismo fisiológico 

As p l a n t a s t o l e r a n t e s á s a l i n i d a d e são c a p a z e s de s e a j u s t a r 

ao e s t r e s s e osmótico, ou s e j a , as células aumentam a sua 

concentração de s o l u t o s com decréscimos nos p o t e n c i a i s i n t e r n o s 

de água, que t o r n a m - s e s u f i c i e n t e m e n t e m a i s b a i x o s que os 

p o t e n c i a i s de agua e x t e r n o s (BRESLERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &t ãl i i t 1982 5 KLARp 19845 

FAOERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 0 a j u s t a m e n t o osmótico e n v o l v e t a n t o a 

absorção e a acumulação de i o n s inorgânicos q u a n t o â síntese de 

s o l u t o s orgânicos, como c a r b o i d r a t o s e ácidos orgânicos (KRAMER, 

1983; FAGERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 

Por e x e m p l o , S a l i c a r n i a h&rbac®a pode c r e s c e r em s o l o s 

b a s t a n t e s a l i n o s , d e v i d o a seu p l a s m a c e l u l a r s e r m u i t o permeável 

aos s a i s e ao f a t o de que a c u m u l a g r a n d e s q u a n t i d a d e s de s a i s em 

s e u s órgãos, com o que e l e v a a pressão osmòtica i n t e r i o r , que s e 

a p r o x i m a a da solução do s o l o , f a c i l i t a n d o a absorção de água. 
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O u t r a s p l a n t a s halófítas acumulam substâncias orgânicas»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sasala 

soda, que a c u m u l a ácidos orgânicos, e Artemísia marítima,, que 

ac u m u l a h i d r a t o s de c a r b o n o (PIZARRO, 1 9 8 5 ) . 

P a r a FAOERIA ( 1 9 8 4 , 1 9 8 9 ) , a contribuição r e l a t i v a de vários 

íons no a j u s t a m e n t o osmótico depende do mecamísmo r e g u l a d o r do 

t r a n s p o r t e de i o n s , como p e r m e a b i l i d a d e da membrana, cinética de 

t r a n s p o r t e , e n e r g i a e s e l e t i v i d a d e . Segundo e l e , a i n d a , a t a x a de 

absorção v a r i a de i o n para íon e, p o r i s s o , i n f l u e n c i a o balanço 

iônico da p l a n t a . P or e x e m p l o , o c l o r e t o c o n t r i b u i m u i t o m a i s 

p a r a o a j u s t a m e n t o osmótico que o s u l f a t o , p o r q u e a absorção de 

c l o r e t o é m u i t o m a i s rápida que a do s u l f a t o . Ouando a s a l i n i d a d e 

c o n s i s t e p r e d o m i n a n t e m e n t e de câtions m o n o v a l e n t e s e áníons 

d i v a l e n t e s , como Na2S04, a t a x a de absorção de cátíons é m a i o r 

que a de ânions (FAOERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . N e s t a situação, o balanço 

é alcançado através da síntese e da acumulação de ácidos 

orgânicos (MAAS b. NIEMAN, 1 9 7 8 ) . 

FAOERIA ( 1 9 8 4 , 1989) d e s t a c a que o m a i s i m p o r t a n t e mecanismo 

p a r a r e g u l a r o e s t r e s s e osmótico t a l v e z s e j a a absorção seletíva 

de i o n s ; p o i s p l a n t a s t o l e r a n t e s possuem a c a p a c i d a d e de a d q u i r i r 

n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s na solução s a l i n a em que a concentração de 

I o n s não e s s e n c i a i s (tóxicos) é m u i t o m a i o r que a de íons 

e s s e n c i a i s . Por e x e m p l o , a concentração de sódio em s o l o s s a l i n o s 

é m a i o r que a de potássio. E n t r e t a n t o , a relação Na/K, em p l a n t a s 

que? c r e s c e m n e s s e t i p o de? s o l o , é, a p r o x i m a d a m e n t e , um ou me?nos 

(FAOERIA, 1984, .1998). E s t a a l t a e s p e c i f i c i d a d e p a r a absorção de 

potássio está presente? em várias espécies de p l a n t a s (PITMAN, 

1 9 7 0 ) . 
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A p e s a r do a j u s t a m e n t o osmótico m e d i a n t e absorção e síntese 

de s o l u t o s , mantendo um g r a d i e n t e de p o t e n c i a l e n t r e o a m b i e n t e e 

as células das p l a n t a s , a v e l o c i d a d e com que a água é a b s o r v i d a 

pode s e r tão b a i x a que o c r e s c i m e n t o e o m e t a b o l i s m o em g e r a l 

podem d e c l i n a r c o n s i d e r a v e l m e n t e ; a d e m a i s , a c a p a c i d a d e da célula 

v e g e t a l p a r a a c u m u l a r s a i s é l i m i t a d a (KRAMER, 1983; KLAR, 1 9 8 4 ) . 

No e n t a n t o , a tolerância s a l i n a pode s e r m e l h o r a d a p o r seleção, 

aumentando a c a p a c i d a d e de a j u s t e osmótico e acumulação de saís 

(KLAR, 1 9 8 4 ) . 

Em suma, a tolerância das c u l t u r a s agrícolas á s a l i n i d a d e , 

p r o v a v e l m e n t e , não dependa de um único mecanismo da p l a n t a , mas, 

s o b r e t u d o , da adaptação t o t a l da p l a n t a ao a m b i e n t e , como no caso 

das p l a n t a s halófitas (Chapman, 1960; W e i s e l , 1972,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud FAOERIA, 

1984, 1 9 8 9 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.4. F a t o r e s que i n f l u e n c i a m a tolerância d a s c u l t u r a s a n u a i s á 

s a l i n i d a d e 

A tolerância das espécies ou c u l t i v a r e s aos s a i s é e x p r e s s a , 

g e r a l m e n t e , p e l a relação e n t r e a c o n d u t i v i d a d e elétríca do m e i o 

de c r e s c i m e n t o e a produção (RICHARDS, 1954; MAAS & HOFFMANN, 

1977; F E I 0 I N , 1985; FAOERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 

Como a r e s p o s t a da p l a n t a à s a l i n i d a d e , em t e r m o s de 

produção, não depende apenas da concentração de saís, um e s t u d o 

r i g o r o s a da tolerância das p l a n t a s â s a l i n i d a d e deverá 

c o n s i d e r a r , além da q u a n t i d a d e de s a i s solúveis t o t a i s , o u t r o s 

f a t o r e s que f r e q u e n t e m e n t e i n t e r f e r e m na produção, t a i s como: 

p l a n t a , s o l o e c l i m a (SHAINBERG 5< OSTER, 1978; AYERS & WESTCOT, 

1985; PIZARRO, 1985; MAAS, 1985, 1986; FAGERIA, 1984, 1 9 8 9 ) . 



2.4.4.1. F a t o r e s da p l a n t a 

a ) Estádio de c r e s c i m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A s a l i n i d a d e a f e t a a p l a n t a d u r a n t e t o d o o seu c i c l o 

fonológico, e n t r e t a n t o , a s e n s i b i l i d a d e d a s c u l t u r a s g e r a l m e n t e 

v a r i a com o estádio de c r e s c i m e n t o da p l a n t a (SHAINBER6 & OSTER, 

1978; BRESLERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt  al i i ,  1982; FAOERIA, 1 9 8 9 ) . P or e x e m p l o , o 

a r r o z , a a v e i a , o t r i g o e o m i l h o são m a i s sensíveis d u r a n t e os 

estádios de emergência e de plântula do que d u r a n t e a germinação 

ou os estádios p o s t e r i o r e s , i n c l u s i v o d e s e n v o l v i m e n t o dos grãos, 

com exceção do a r r o z , que também é sensível d u r a n t e o estádio de 

floração (SHAINBERG «< OSTER, 1978; BRESLERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t a l i i , 1982; 

FAOERIA, 1 9 8 9 ) . C u l t u r a s como b e t e r r a b a e g i r a s s o l , ao contrário, 

são m a i s sensíveis, d u r a n t e a germinação (SHAINBERS &. OSTER, 

1978; BRESLER e t «Jii, 1982; FAOERIA, 1 9 8 9 ) . 

b) C u l t i v a r e s 

Diferenças v a r i e t a i s , com relação á tolerância á s a l i n i d a d e , 

também e x i s t e m e n t r e as c u l t i v a r e s de uma mesma espécie, no caso 

de c u l t u r a s a n u a i s (BRESLER e t a l i i , 1982; MAAS, 1984, 1985, 

1986; AYERS & WESTCOT, 1985; BHEYI e t a l i i , 1 9 8 7 ) . C o n t u d o , as 

m a i o r e s diferenças em tolerâncias p a r e c e s e r e n t r e c u l t i v a r e s de 

espécies com m a i o r tolerância á s a l i n i d a d e (AYERS & WESTCOT, 

1 9 8 5 ) . 

Segundo FAOERIA ( 1 9 8 4 , 1 9 8 9 ) , os t r a b a l h o s r e a l i z a d o s no 

C e n t r o N a c i o n a l de P e s q u i s a de A r r o z e Feijão (CNPAF) da EMBRAPA, 

m o s t r a r a m diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e c u l t i v a r e s de a r r o z e 

feijão. 



4:1. 

A tolerância da s o j a pode a u m e n t a r ou d i m i n u i r ao l o n g o do 

d e s e n v o l v i m e n t o , dependendo da v a r i e d a d e (SHAINBERS & DSTER, 

1 9 7 8 ) . Algumas v a r i e d a d e s de t r i g o até v a r i a m em sua tolerância á 

s a l i n i d a d e em d i f e r e n t e s estádios de c r e s c i m e n t o (BRESLERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t 

a l i i , 1 9 8 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.4.2. F a t o r e s do s o l o 

a ) F e r t i l i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A tolerância das c u l t u r a s v a r i a com o n i v e l de f e r t i l i d a d e 

do s o l o , podendo a u m e n t a r , d i m i n u i r ou até mesmo não s e r a f e t a d a , 

d ependendo d as i n t e r a c t u e s f e r t i 1 i d a d e - s a l i n i d a d e que podem 

o c o r r e r (SHAINBERG & OSTER, 1978p BRESLER e t alii., 1982; AYERS &. 

WESTCOT, 1985p FAOERIA, 1 9 8 9 ) . 

BERNSTEIN ( 1 9 7 5 ) c o n c l u i u que níveis de n u t r i e n t e s e l e v a d o s 

não aumentam s i g n i f i c a t i v a m e n t e a tolerância, e x c e t o quando a 

s a l i n i d a d e i n d u z uma deficiência de n u t r i e n t e , ou quando a má 

condição física do s o l o impede o d e s e n v o l v i m e n t o da r a i z , 

i n d u z i n d o a s s i m a deficiência de n u t r i e n t e s . 

MAAS &. HOFFMAN ( 1 9 7 7 ) r e l a t a m que podem o c o r r e r reduções na 

tolerância à s a l i n i d a d e , como r e s u l t a d o de uma e x c e s s i v a 

fertilização. No e n t a n t o , s e a aplicação de f e r t i l i z a n t e não 

c a u s a r desequilíbrio n u t r i c i o n a l , não haverá e f e i t o s i g n i f i c a t i v o 

na redução da tolerância das c u l t u r a s a o s saís. 

b) T e o r de umi d a d e 

A umidade do s o l o e a frequência de irrigação podem também 

a f e t a r a tolerância das c u l t u r a s â s a l i n a d a d e . Quanto m a i s s e c o o 

s o l o , m a i s b a i x o s são os p o t e n c i a i s osmótico e m a t r i c i a l da 



solução do s o l o , a d e m a i s o e f e i t o inibitório d e s t e s p o t e n c i a i s no 

c r e s c i m e n t o da p l a n t a t e n d e a s e r a d i t i v o (SHAINBERG & OSTER, 

1978; BRESLERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t a l i i , 1982, RHOADES & LOVEDAY, .1990),, 

Com m a i o r u m i d a d e , há m a i o r diluição dos saís na solução do 

s o l o , d i m i n u i n d o o e f e i t o da t o x i d e z e dos s a i s no c r e s c i m e n t o 

das p l a n t a s (MAAS & HOFFMAN, 1 9 7 7 ) . A tolerância do pimentão f o i 

aumentada quando a irrigação p o r g o t e j a m e n t o diária f o i u t i l i z a d a 

em substituição à irrigação p o r s u l c o menos f r e q u e n t e (BERNSTEIN 

& FRANÇOIS, 1 9 7 3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c ) Condições físicas 

A compactação d i m i n u i a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , r e d u z i n d o , 

c o n s e q u e n t e m e n t e , a infiltração de água no p e r f i l do s o l o . 0 

e x c e s s o de água, m u i t a s v e z e s r e s u l t a n t e n e s s a s condições, 

d i m i n u i a aeração, p r i n c i p a l m e n t e em s o l o s de t e x t u r a a r g i l o s a . 

Por sua V E Z , a b a i x a aeração d i m i n u i a tolerância da p l a n t a a o s 

sais» c o n f o r m e Aceves e t a l i i ( 1 9 7 5 ) , apud MAAS «< HOFFMANN ( 1 9 7 7 ) 

e FAOERIA ( 1 9 8 4 , 1 9 8 9 ) . 

2.4.4.3. F a t o r e s do c l i m a 

0 c l i m a pode a f e t a r a r e s p o s t a da p l a n t a á salanídade 

(SHAINBERG & OSTER, 1978; AYERS &. WESTCOT, 1985; MASS, 1985, 

1 9 8 6 ) . 

Em g e r a l , a tolerância à s a l i n i d a d e é r e d u z i d a s o b condições 

de a l t a s t e m p e r a t u r a s e de s e c a , sendo m a i s p r o n u n c i a d o nas 

c u l t u r a s sensíveis; ao contrário, c u l t u r a s c u l t i v a d a s em c l i m a s 

f r i o s o u no período do i n v e r n o são m a i s t o l e r a n t e s á s a l i n i d a d e 

(SHEINBERG & OSTER, 1978; AYERS & WESTCOT, 1985; MAAS, 1 9 8 6 ) . 



C A P Í T U L O I I I 

3 . M A T E R I A L E M É T O D O S 

3 . 1 . L o a l í z a ç â o do E x p e r i m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s e n t e e s t u d o f o i c o n d u z i d o em casa de vegetação do 

D e p a r t a m e n t o de E n g e n h a r i a Agrícola (DEAg), no C e n t r o de Ciências 

e T e c n o l o g i a (CCT) da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Paraíba (UFPB), 

Campus I I , em Campina Grande - PB, l o c a l i z a d o a 7* 15' I S " de 

l a t i t u d e S u l e 35" 52' 28" de l o n g i t u d e O e s t e de G r e e n w i c h , a uma 

a l t i t u d d e de 550 m, d u r a n t e o período de j u n h o a o u t u b r o de 1 9 9 1 . 

3 . 2 . C l i m a d a R e g i ã o 

Segundo a classificação climática de Kõppen a d a p t a d a ao 

B r a s i l (NAKATA &. COELHO, 1978; COELHO & SONCIN, 1 9 8 2 ) , o c l i m a da 

região ê T r o p i c a l de A l t i t u d e do t i p o C s a , i s t o é, c l i m a 

mesotérmíco, semi-umído, com verão q u e n t e e s e c o ( 4 a 5 meses) e 

ch u v a s d© o u t o n o e i n v e r n o , característico do P l a n a l t o da 

Eiorborema no N o r d e s t e (NE o r i e n t a l ) . 

3 . 3 . So1 o 

3.3.1. C o l e t a do s o l o 

0 s o l o u t i l i z a d o no e x p e r i m e n t o , c l a s s i f i c a d o p o r JACOMINE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e t a l i i ( 1 9 7 2 ) como Podzolíco A m a r e l o E q u i v a l e n t e Eutrófico, f o i 

c o l e t a d o de uma área já c u l t i v a d a , á p r o f u n d i d a d e de 0 - 3 0 cm 

( h o r i z o n t e A ) , na Estação E x p e r i m e n t a l de Lagoa Seca da Empresa 

E s t a d u a l de P e s q u i s a Agropecuária da Paraíba (EMEPA-PB), em Lagoa 

Seca-PB. 
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3.3.2. P r e p a r o do s o l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Após t e r s i d o s e c o ao a r , o s o l o f o i d e s t o r r o a d o , passado em 

p e n e i r a com malha de 2,0 mm e homogeneizado p a r a s e o b t e r uma boa 

u n i f o r m i d a d e . Em s e g u i d a , m i s t u r o u ~ s e ao s o l o c e r c a de 3,337., em 

p e s o , de e s t e r c o de c u r r a l bem c u r t i d o e p e n e i r a d o . As 

características físíco-hídrícas e químicas do s o l o , a n a l i s a d a s de 

a c o r d a com as m e t o d o l o g i a s recomendadas p o r RICHARDS ( 1 9 5 4 ) e 

EMBRAPA ( 1 9 7 9 ) , estão a p r e s e n t a d a s na T a b e l a 3. 

C o l o c a r a m - s e 15 kg de s o l o em r e c i p i e n t e s plásticos ( b a c i a s ) 

com c a p a c i d a d e p a r a 20 l i t r o s , nas s e g u i n t e s dimensões: a l t u r a de 

19 cm, diâmetro s u p e r i o r de 38 cm e i n f e r i o r de 28 cm. 

3 . 4 . D e l i n e a m e n t o E x p e r i m e n t a l 

3.4.1. T r a t a m e n t o s 

P a r a se e s t u d a r os e f e i t o s da f o r m a de aplicação e da 

q u a l i d a d e da água de irrigação s o b r e a c u l t u r a do a l h o , f o r a m 

u t i l i z a d a s soluções com d i f e r e n t e s níveis de s a l i n i d a d e , 

m e d i d o s em c o n d u t i v i d a d e elétríca (CE) e e x p r e s s o s em decíSiemens 

p o r m e t r o ( l d S / m • lmmho/cm) à 25°C. 

Foram t e s t a d o s c i n c o N i v e i s de S a l i n i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ N S ] (NSj • 0,6; 

NS 2 • 1,2; NS3 • 1,8, NSq • 2,4; e NS5 = 3,0 dS/m) e duas Formas 

de Aplicação [ F A ] das águas de irrigação ( F A j • aplicação d a s 

águas d i r e t a m e n t e ao s o l o e sem m o l h a r a p a r t e aérea; e FA 2

 a 

aplicação das águas molhando a p a r t e aérea das p l a n t a s ) . Quando 

f a t o r i a l m e n t e c o m b i n a d o s , r e s u l t a r a m o s s e g u i n t e s t r a t a m e n t o s : 

1) NSi FAj 

2) NSj FA 2 

3) NS 2 FAj 

4) NS 2 FA 2 

5) NS 3 FAi 

6) NS3 FA 2 

7 ) NSq F A i 

8) NSq FA 2 

9) NS 5 FAj 

10) NS 5 FA 2 



TABELA 3 - Características f i s i c o - h i d r i c a s e químicas do s o l o 
u t i l i z a d o no e x p e r i m e n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESCRIMINAÇÃO UNIDADE VALOR 

Características f i s i c o - h i d r i c a s 

G r a n u l o m e t r i a ; 

A r e i a 
L i m o 
A r g i l a 

T e x t u r a 

D e n s i d a d e : 

R e a l 
G l o b a l 

Retensãa de u m i d a d e : 

P e r c e n t a g e m de saturação 
C a p a c i d a d e de campo (CC) 
P o n t o de murcha (PM) 

Características químicas 

pH (emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2O) 

Matéria orgânica 

Complexo s o r t i v o : 

CAI c i o 
Magnésio 
Sódio 
Potássio 
Alumínio 
Hidrogénio 

7. 

g/cm^ 
g/ cm^ 

7. 

7. 
7. 

7. 

meq/iOOg 
meq/lOOg 
meq/iOOg 
meq/lOOg 
meq/lOOg 
meq/lOOg 

75,68 
10,00 

14,32 

f r a n c o - a r e n o s a 

2,75 

1,47 

15,53 

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .c 

5,60 

2,43 

2,28 
1,51 
0,04 
0,04 

0,10 
2,84 

hósforo assimilável 

E x t r a t o de saturação: 

pH da p a s t a de saturação 

C o n d u t i v i d a d e elêtríca (CE) 

Cátions: 

Cálcio 
Magnésio 
Sódio 
Potássio 

ftnions: 

C l o r e t o 
C a r b o n a t o 
B i c a r b o n a t o 
S u l f a t o 

Razão de adsorção de sódio (RAS) 

P e r c e n t a g e m de sódio trocâvel (PST) 

mg/lOOg 

dS/m á 25"C 

meq/1 
meq/1 
meq/1 
meq / 1 

meq/1 
meq / 1 
meq/1 

( q u a l i t a t i v o ) 
( mmoles/1) 

7. 

2,61 

5,88 

0,71 

2,00 

1,00 
0,88 

2,75 
0,00 
1,20 

a u s e n t e 
0,62 

0,59 
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3.4.2. Instalação do e x p e r i m e n t o 

• e n s a i o f o i i n s t a l a d o no d e l i n e a m e n t o de b l o c o s 

c a s u a l i z a d o s , com dez t r a t a m e n t o s , d i s p o s t o s num esquema fatoríal 

2 x 5 , em q u a t r o repetições. Cada p a r c e l a e x p e r i m e n t a l c o n s i s t i u de 

um v a s o , c o n t e n d o , i n i c i a l m e n t e , q u i n z e p l a n t a s espaçadas e n t r e 

s i de a p r o x i m a d a m e n t e 10 cm. 

3 . 5 . P r e p a r o d a s S o l u ç õ e s S a l i n a s 

As soluções s a l i n a s ( i . e . , águas de irrigação) f o r a m o b t i d a s 

a p a r t i r da diluição de uma solução c o n c e n t r a d a , p r e v i a m e n t e 

p r e p a r a d a em laboratório, m e d i a n t e a adição de saís p a r a análise 

( T a b e l a 4) à água do s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o da c i d a d e de 

Campina Grande, p r o v e n i e n t e do açude de Boqueirão, que é t r a t a d a 

e f o r n e c i d a p e l a Companhia de Água e E s g o t o s da Paraíba (CAGEPA). 

A exceção do nível NS^ , o b t i d o p e l a diluição da água do 

s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o com água d e s t i l a d a , os d e m a i s níveis de 

s a l i n i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (N S2, NS3, NS4 e NS5) f o r a m o b t i d o s com base na c u r v a 

de diluição da solução c o n c e n t r a d a ( F i g u r a 1 ) , a q u a l f o i diluída 

com a mesma água do s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o . 

Os r e s u l t a d o s das análises químicas das águas, r e a l i z a d a s 

c o n f o r m e as m e t o d o l o g i a s d e s c r i t a s em RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , e n c o n t r a m -

s e r e s u m i d a s na T a b e l a 5. 

3 . 6 . P l a n t i o 

3.6.1. C u l t i v a r 

U t i l i z o u - s e , n e s t e e s t u d o , a c u l t i v a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Branco de Cabaceiras 

ou Regional (FARIAS, 1979; EMEPA-PB, 1 9 8 9 ) , p r o v e n i e n t e do V a l e 

da R i b e i r a , em C a b a c e i r a s - P B . 



TABELA 4 - N o m e n c l a t u r a , fórmula e concentração dos s a i s 
a d i c i o n a d o s à água do s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o p a r a a 
composição da solução c o n c e n t r a d a . 

SAL CONCENTRAÇÃO 

N o m e n c l a t u r a Fórmula meq/1 ppm 

C l o r e t o de Sódio Na C l 20,0 1169 

C l o r e t o de Cálcio CaC 1 2 ,2HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 8,0 588 

C l o r e t o de Magnésio M g C l 2 
.6H 2 0 2,0 203 

B i c a r b o n a t o de Sódio NaHCO 3 6,0 504 

E U c a r b o n a t o de Potássio KHCO3 2,0 200 

S u l f a t o de Magnésio M g S0 4 . 7H 2 0 2,0 246 

TABELA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 - Análise q u i m i c a da água do s i s t e m a de a b a s t e c i m e n t o 
(A. S. A . ) , solução c o n c e n t r a d a ( S . C.) e águas de 
irrigação (A. I . ) . 

DETERMINAÇÃO 
A. S. A. S. C. A. I . 

N8 1 
NS, NS.„ 

5 

pH 7,84 8,06 7,31 7,84 8,11 8,13 8,17 

CE (dS/m) 1,19 4, 52 0,61 1 , 19 1,80 2,40 3,04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C a * *  (meq/1) 2,84 8,81 1,38 2,84 4,27 5,28 6,22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hg** (meq/1) 2,60 5,40 1,27 2,60 3,07 3, 58 4,09 

Ha* (meq/1) 6,64 34,13 •_•, •_. / 6,64 10,94 16,24 21,34 

l < + (meq/1) 0, 19 2,01 0,10 0,19 0,49 0,82 1,16 

C l " (meq/1) 8,98 36,80 4,46 8,98 14,00 19,36 23,74 

H C0 3 ~ (meq/1) 2,15 8,66 1,08 2,15 4,71 5,68 

C 0 3 — (meq / 1 ) 0,38 1 ,54 0,24 0,38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,64 0 , 75 0,93 

SO4— (meq/1) p r e s . * p r e s . p r e s . p r e s . p r e s . pres« p r e s . 

RAS 0 (mmo1/1) 1/2 4 í 3 L 4 17,21 2, 50 4,14 6,48 9,37 11,80 

Presença (determinmação q u a l i t a t i v a ) . 
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5,0; 

4, o; 

3.53-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  2.53" 
uj : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° 2,0; 

1,53-

1.0: 

0,5:-

o,o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—r-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

CE = 4,525 - 0.035X 

r 2 = 0.9996 

20 40 60 80 

Volume de Agua Adicionado(%) 

100 

F i g u r a 1 - C u r v a de diluição da solução c o n c e n t r a d a em 
função do volume de água a d i c i o n a d o . 



3.6.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r e p a r o dos b u l b i l h o s ( a l h o - s e m e n t e ) 

P a r a o p l a n t i o , d e b u l h o u - s e o a l h o e f e z — s e uma seleção dos 

b u l b i l h o s p o r peso ( C o u t o , 1967,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud MASCARENHAS, 1 9 7 8 ) , ao 

mesmo tempo em que se e l i m i n a r a m a q u e l e s d a n i f i c a d o s , c h o c h o s ou 

a t a c a d o s p a r p r a g a s ou doenças, com o b j e t i v o de se o b t e r p l a n t a s 

s a d i a s e boa u n i f o r m i d a d e no período de maturação, f a v o r e c e n d o a 

c o l h e i t a (MULLER & SILVA, 1 9 8 3 ) . 

Em s e g u i d a , p r o c e d e u - s e ao t r a t a m e n t o dos b u l b i l h o s com 

f u n g i c i d a s à base de PCNB ( P l a n t a c o l ) e B e n l a t e ( B e n o m y l ) , n a s 

do s e s de 5 e 2 g/kg de b u i b i l h o , r e s p e c t i v a m e n t e , v i s a n d o a 

p r e v e n i r a incidência de doenças, como a podridão b r a n c a 

( S c l e r o t i u m cepivorum B e r k . ) , que é a ma i s comum. 

3.6.3. Semeadura 

0 p l a n t i o f o i e f e t u a d o no d i a 21 de j u n h o de 1 9 9 1 . Foram 

semeados q u i n z e b u l b i l h o s p o r v a s o , a uma p r o f u n d i d a d e média de 

3 cm, t e n d a ~ s e o c u i d a d o de colocá-los com o ápice v o l t a d o p a r a 

c i m a a f i m de f a v o r e c e r uma brotação n o r m a l ( C o u t o , 1967, apud 

MASCARENHAS, 1978; FILGUEIRA, 1972; MULLER & SILVA, 1 9 8 3 ) . 

3.7. Adubação 

As adubações f o r a m r e a l i z a d a s em função das exigências 

n u t r i c i o n a i s da c u l t u r a , c u j o s níveis críticos f o r a m 

e s t a b e l e c i d o s p o r SILVA e t a l i i (.1970) a recomendados p o r SOUZA 

(1 9 7 8 ) e MAGALHÃES ( 1 9 8 6 ) . 

P a r ocasião do p r e p a r o do s o l o , e f e t u o u - s e uma adubação 

orgânica, m l s t u r a n d o - s e 0,5 kg de e s t e r c o a cada 15,0 kg de s o l o . 



130 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A adubação nítrogenada f o i f e i t a em c o b e r t u r a , u t i 1 i z a n d o - s e 

u r e i a nas d o s e s de 2,4 e 1,8 g p o r p a r c e l a , r e s p e c t i v a m e n t e , aos 

35 e 60 d i a s após o p l a n t i o . 

Como f o n t e de fósforo, u s o u - s e o ácido fosfórico a uma 

concentração de 10 m l / l de solução a q u o s a , n e u t r a l i z a d a comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH4OH 

a pH 6,0. Foram e f e t u a d a s duas aplicações, em c o b e r t u r a , de 50 ml 

de solução em cada p a r c e l a , aos 20 e 50 d i a s pós-plantio. 

A adubação potássica f o i r e a l i z a d a , em c o b e r t u r a , aos 40 

d i a s após o p l a n t i o , a p l i c a n d o ~ s e 1,2 g de c l o r e t o de potássio 

p o r p a r c e l a . 

P a r a s u p r i r e v e n t u a i s deficiências de b o r o , f o r a m r e a l i z a d a s 

três aplicações f o l i a r e s , aos 2 0 , 30 e 60 d i a s pós-plantio, 

u t i 1 i z a n d o - s e o ácido bórico a 0,25"/.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 8 . I r r i g a ç ã o 

A n t e s do p l a n t i o , f e z - s e uma irrigação u n i f o r m e p a r a t o d a s 

as p a r c e l a s , com a f i n a l i d a d e de d e i x a r a umidade do s o l o próxima 

à c a p a c i d a d e de campo. Daí p o r d i a n t e , o v o l u m e de água a s e r 

a p l i c a d o ou r e p o s t o a cada irrigação f o i d e t e r m i n a d o através do 

p r o c e s s o de pesagem, q u e r d i z e r , p e l a diferença e n t r e o peso do 

s o l o á c a p a c i d a d e de campo e o peso d e s t e no momento em que a 

umidade s o f r i a uma depleção de 2 0 % . 

As irrigações f o r a m s i s t e m a t i c a m e n t e r e a l i z a d a s de duas 

f o r m a s d i s t i n t a s , c o n f o r m e d e s c r i t o no d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l 

( I t e m 3 . 4 . 1 ) , e s u s p e n s a s 15 d i a s a n t e s da c o l h e i t a , v i s a n d o - s e 

o b t e r um p r o d u t o de m e l h o r q u a l i d a d e (MENEZES SOBRINHO, 1978a; 

EMBRAPA, 1 9 8 2 ) . 
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Os v o l u m e s de água t o t a i s a p l i c a d o s em cada t r a t a m e n t o estão 

a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 9 . T r a t o s C u l t u r a i s 

3.9.1. D e s b a s t e 

Efetuou-sa o d e s b a s t e , q u i n z e d i a s apôs o p l a n t i o , d e i x a n d o -

se em cada v a s o a s dez p l a n t a s m a i s v i g o r o s a s . 

3.9.2. C o n t r o l e de p l a n t a s i n v a s o r a s 

M a n t e v e - s e a c u l t u r a livre» de p l a n t a s d a n i n h a s , e l i m i n a n d o -

s e m a n u a l m e n t e a s que e v e n t u a l m e n t e a p a r e c i a m . 

3.9.3. C o n t r o l e fitossanitário 

R e a l i z o u - s e p e r i o d i c a m e n t e o c o n t r o l e fitossanitário, em 

aplicações p r e v e n t i v a s e c u r a t i v a s , empregando~se os f u n g i c i d a s 

D i t h a n e M-45 (Mancozeb) e B e n l a t e (Eienomyl) n a s d o s a g e n s de 2,0 e 

0,3 g / l , r e s p e c t i v a m e n t e , e o i n s e t i c i d a - a c a r i c i d a K e l t h a n e EC na 

dosagem de 2,0 m l / 1 . 

E f e t u o u - s e também um t r a t a m e n t o do s o l o com f u n g i c i d a , 

q u i n z e d i a s após o p l a n t i o , aplícando-se 2,5 ml p o r v a s o de uma 

c a l d a p r e p a r a d a com PCNB na dosagem de 3,0 g / l . 

3 . 1 0 . C o l h e i t a 

C o l h e u - s e o a l h o ao f i n a l do c i c l o v e g e t a t i v o , 120 d i a s após 

o p l a n t i o , quando a p r e s e n t a a s características típicas de 

maturação, ou s e j a , a m a r e l e c i m e n t o e secagem da p a r t e aérea e 

tombamento da p l a n t a (SATURNINO, 1978; EMBRAPA, 1 9 8 2 ) . 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 - Volumes de água t o t a i s , em l i t r o s , a p l i c a d o s em cada 
t r a t a m e n t o sob d i f e r e n t e s n i v e i s de s a l i n i d a d e (NS) e 
formas de aplicação ( F A ) . 

NÍVEIS DE 

SALINIDADE (NS) • 

FORMAS DE 

FAj 

APLICAÇÃO (FA) 

FA 2 

TOTAIS 

N S 1 89,06 89,06 178,12 

NS 2 
84,40 85,20 169,60 

NS 3 82,98 82,04 165,02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 8 4 79,96 80,00 159,96 

N 8 5 78,94 80,32 159,26 

TOTAIS 415,34 416,62 831,96 

3 . 1 1 . C a r a c t e r í s t i c a s de C r e s c i m e n t o A v a l i a d a s 

As características de c r e s c i m e n t o o b s e r v a d a s n e s t e e s t u d o , 

r e l a t i v a s ao d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a do a l h o , f o r a m a v a l i a d a s 

em q u a t r o épocas de amostragem ( I , I I , I I I e I V ) , r e s p e c t i v a m e n t e 

a os 30, 6 0 , 90 e 120 d i a s após o p l a n t i o . Os dados r e f e r e n t e s a os 

três p r i m e i r o s períodos de c r e s c i m e n t o f o r a m c o l e t a d o s de duas 

planta© p o r p a r c e l a e, á época da c o l h e i t a ( 1 2 0 d i a s pós-

p l a n t i o ) , de q u a t r o p l a n t a s . 

3.11.1. Número de f o l h a s 

C o n t o u - s e o número de f o l h a s de cada p l a n t a c o l e t a d a p o r 

p a r c e l a , d e p r e z a n d o - s e a q u e l a s que se e n c o n t r a v a m s e c a s . Na época 

da c o l h e i t a , não houve contagem do número de f o l h a s , p o r e s t a s 

e s t a r e m s e c a s . 



3.11.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A l t u r a da p l a n t a 

Obteve-a® a a l t u r a da p l a n t a tomando-a» a medida do 

c o m p r i m a n t a da p a r t e aérea, em centímetros, do nível do s o l o 

( c o l o da p l a n t a ) até a e x t r e m i d a d e da f o l h a m a i s a l t a (SILVA ?< 

ALVARENGA .1984 ; SILENZ I *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã .1 i i , .1985). 

3.11.3. Diâmetro do p s e u d o c a u l e , diâmetro do b u l b o e razão b u l b a r 

U t i l i z a n d o - s e um paquímetro, e f e t u a r a m - s e as medições em, 

milímetros, do diâmetro do p s e u d o c a u l e e, a p a r t i r da segunda 

a m o s t r a g e m , do diâmetro da p a r t e mediana do b u l b o (SILVA & 

ALVARENGA, .1984). A razão b u l b a r f o i o b t i d a d i v i d i n d o - s e o 

diâmetro do p s e u d o c a u l e p e l o o do b u l b o , segundo MANN ( 1 9 5 2 ) . 

3.11.4. Peso do b u l b o e número de b u l b i l h o s 

Após a l i m p e z a dos b u l b o s c o l h i d o s , d e p o i s de três d i a s de 

c u r a (SILVA & ALVARENGA, 1 9 8 4 ) , d e t e r m i n o u - s e o peso f r e s c o do 

b u l b o , em gramas. Após a pesagem, os b u l b o s f o r a m d e b u l h a d o s e, 

em s e g u i d a , e f e t u o u - s e a contagem do número de b u l b i l h o s . 

3.11.5. Pesos da matéria s e c a da p a r t e aérea, do b u l b o e da r a i z 

As r a i z e s só f o r a m c o l e t a d a s na q u a r t a a m o s t r a g e m , m e d i a n t e 

a lavagem do s o l o com um j a t o d'água em p e n e i r a de 2,0 mm de 

m a l h a , u t i 1 i z a n d o - s e apenas duas repetições d e v i d o á 

m e t i c u l o s i d a d e do t r a b a l h o . A n t e s de cada pesagem, as d i v e r s a s 

p a r t e s da p l a n t a eram s e p a r a d a s . D e t e r m i n a r a m - s e os p e s o s , em 

grama s , da matéria s e c a da p a r t e aérea, do b u l b o e da r a i z , após 

secagem em e s t u f a com circulação de a r forçada, à 65°C, até 

a t i n g i r peso c o n s t a n t e (SILVA & ALVARENGA, 1 9 8 5 ) . 
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3 . 1 2 . A n á l i s e do S o l o A p ó s o E x p e r i m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r a a determinação das características químicas do s o l o ao 

f i n a l do e x p e r i m e n t o , após s e r s u b m e t i d o a o s d i f e r e n t e s níveis de 

s a l i n i d a d e d a s águas de irrigação, analísou-se o s o l o em cada 

t r a t a m e n t o de a c o r d o com as m e t o d o l o g i a s d e s c r i t a s em RICHARDS 

( 1 9 5 4 ) e EMBRAPA ( 1 9 7 9 ) . 

3 . 1 3 . A n á l i s e F o l i a r 

R e a l i z o u - s e uma análise f o l i a r p o r t r a t a m e n t o , d e p o i s da 

c o l h e i t a , p a r a d e t e r m i n a r a composição, em p e r c e n t a g e m , dos íons 

cálcio, magnésio, sódio, potássio e c l o r e t o n a s f o l h a s , c o n f o r m e 

m e t o d o l o g i a recomendada p o r MALAVOLTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt a l i i ( 1 9 8 9 ) . 

3 . 1 4 . A n á l i s e E s t a t í s t i c a 

A n t e s de se p r o c e d e r ás análises de variância, a s variáveis 

número de f o l h a s e número de b u b i l h o s t i v e r a m o s s e u s dados 

s u b m e t i d o s à transformação do t i p o (X + l ) 1 / 2 > c o m Q proprósíto de 

e s t a b i l i z a r as variações e n t r e os t r a t a m e n t o s (STEEL & TORRIE, 

1980) . 

F o i a p l i c a d o o t e s t e F ás análises de variância, aos níveis 

de 1 e 57. de p r o b a b i l i d a d e , e o t e s t e de Tukey nas comparações 

dos c o n t r a s t e s de médias, ao n i v e l de 57. de p r o b a b i l i d a d e 

(BANZATTO & KRONKA, 1 9 8 9 ) . 

As variáveis e s t u d a d a s f o r a m s u b m e t i d a s a análises de 

regressão, a f i m de se e s t a b e l e c e r e m expressões matemáticas 

c a p a z e s de e x p l i c a r as corelações e n t r e e s t a s e os níveis de 

s a l i n i d a d e t e s t a d o s (STEEL & TORRIE, 1980; BANZATTO & KRONKA, 

1 9 8 9 ) . 



C A P Í T U L O I V 

4. R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

4 . 1 . E f e i t o d a s F o r m a s d e A p l i c a ç ã o d a Agua de I r r i g a ç ã o 

no C r e s c i m e n t o do a l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 . 1 . Épocas I , I I e I I I 

Os resumos d o s r e s u l t a d o s d as análises de variância p a r a o s 

dados das características (variáveis) r e l a t i v a s ao c r e s c i m e n t o do 

a l h o , a v a l i a d a s nas épocas I , I I e I I I , r e s p e c t i v a m e n t e aos 3 0 , 

60 e 90 d i a s pós-plantio, são a p r e s e n t a d o s n as T a b e l a s 7, S e 9. 

O b s e r v a n d o - s e os v a l o r e s dos q u a d r a d o s médios, o b t i d o s p a r a a s 

f o r m a s de aplicação das águas de irrigação, verifíca-se que e s t e s 

não f o r a m s i g n i f i c a t i v o s , ao nível de 57. de p r o b a b i l i d a d e p e l o 

t e s t e F, p a r a t o d a s as características a n a l i s a d a s nas três 

p r i m e i r a s épocas. I s t o i n d i c a que as f o r m a s de aplicação das 

águas u t i l i z a d a s na irrigação não d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p 

> 0,05) e n t r e s i , q u a n t o ao e f e i t o s o b r e o c r e s c i m e n t o da p l a n t a 

de a l h o , até os 90 d i a s após o p l a n t i o . 

Os v a l o r e s médios dos dados das características a v a l i a d a s , 

p r o v e n i e n t e s das duas f o r m a s de aplicação e dos c i n c o níveis de 

s a l i n i d a d e das águas de irrigação, e n c o n t r a m - s e e x p r e s s o s na 

T a b e l a 10. A p e s a r de as diferenças e n t r e as médias, o b t i d a s p a r a 

as duas f o r m a s de aplicação, nas três p r i m e i r a s f a s e s do 

d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a , não t e r e m s i d o s i g n i f i c a t i v a s ( p > 
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T ABEL A 7 -  Re s u mo d a s a n a l i s e s de v a r i â n c i a d o s d a d o s d e n ú me r o d e f o l h a s ,  

a l t u r a d a p l a n t a ,  d i â me t r o d o p s e u d o c a u l e e p e s o d e ma t é r i a s e c a 

da p a r t e a é r e a do a l h o ( Al l i t i â sat í vui i )  L . )  a v a l i a d o s a o s 3 0 d i a s 

a p ó s o p l a n t i o .  

QUADRADOS MÉDI OS 

F ONT E DE V ARI AÇÃO G. L .  

Nu me r o d e 

F o l h a s *  

Al t u r a da 

P l a n t a ( c m)  

Di â m.  Ps e u d o 

c a u l e ( mm)  

H.  Se c a d a 

P .  Aé r e a ( g )  

F o r ma s d e Ap l i c . ( F A)  1 0 , 0 0 3 2
n s 

0 , 0 2 5 0
n s 

0 , 2 2 5 0
n s 

0 , 0 0 0 0
n s 

Ní v e i s d e S a l i n . ( NS )  4 0 , 0 0 0 9
n s 

1 1 , 1 5 0 0 " » 0 , 0 2 1 9
n s 

0 , 0 0 0 9
n s 

I n t e r a ç ã o ( FA x NS)  4 0 , 0 0 3 5
n
*  l l , 4 3 9 1

n s 
0 , 1 4 6 9

n
*  0 , 0 0 1 0

n a 

Bl o c o s 3 0 , 0 1 8 4
n
*  1 5 , 1 1 2 5

n B 
0 , 2 9 1 7

n s 
0 , 0 0 2 2 *  

Re s í d u o 2 7 0 , 0 0 6 7 1 0 , 7 4 1 0 0 , 1 2 9 6 0 , 0 0 0 7 

C. V .  ( %)  3 , 6 4 9 , 1 7 1 0 , 8 3 1 3 , 1 6 

1
 Dados t r ansf or mados ei  ( K+ l )

1 / 2
.  

*  Si gni f i cat i vo ao ni vel  ds 5Í  de pr obabi l i dade pel o t est e F.  
n s

 NSo si gni f i cat i vo ao ni vel  de 5!  de pr obabi l i dade pel o t est e F.  

T ABEL A 8 -  Re s u mo d a s a n a l i s e s d e v a r i â n c i a d o s d a d o s d e n ú me r o d e f o l h a s ,  

a l t u r a d a p l a n t a ,  d i â me t r o d o p s e u d o c a u l e ,  d i â me t r o d o b u l b o ,  

r a z ã o b u l b a r  e p e s o s d e ma t é r i a s e c a d o b u l b o e d a p a r t e a é r e a d o 

a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Al l i um sat i vut n L . )  a v a l i a d o s a o s 6 0 d i a s a p ó s o p l a n t i o .  

QUADRADOS MÉDI OS 

FONTE DE VARI AÇÃO 6. L.  

Núi er o de Al t ur a da Di ão.  Pseudo Di âmet r o do Razão H.  Seca do H.  Seca da 

Fol has
1
 Pl ant a ( ci )  caul e ( u)  Bul bo ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I )  Bul bar  Bul bo ( g)  P.  Aér ea ( g)  

Fonas de Apl i c.  ( FA)  1 0, 0046"  7, 1402
ns 

0, 0003
ns 

0, 3516
ns 

0, 0020
ns 

0, 0001
ns 

0, 0017"  

Ní vei s de Sal i n. ( NS)  4 0, 0141*  48, 2966* *  0, 3043* *  0, 2591
ns 

0, 0030* *  0, 0005* '  0, 0211* *  

I nt er açí o ( FA x NS)  4 0, 0090"  l , 341B
ns 

0, 0773"  0, 3881*  0, 0004"  0, 0001"  0, 0102"  

Bl ocos 3 0, 0350* *  16, 2412*  0, 1592*  0, 2B61
ns 

0, 0003
ns 

0, 0002"  0, 0084"  

Resí duo 27 0, 0040 5, 3058 0, 0531 0, 1038 0, 0006 0, 0001 0, 0040 

C. V.  ( I )  2, 63 5, 64 5, 70 4, 29 4, 44 9, 84 13, 29 

1
 Dados t r ansf onados ei  ( X+ l )

1 / 2
.  

* *  Si gni f i cat i vo ao ni vel  de I X de pr obabi l i dade pel o t est e F.  

*  Si gni f i cat i vo ao ni vel  de 51 de pr obabi l i dade pel o t est e F.  

"  Não si gni f i cat i vo ao ni vel  de 5X de pr obabi l i dade pel o t est e F.  
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T ABEL A 9 -  Re s u mo d a s a n a l i s e s d e v a r i â n c i a d o s d a d o s d e n ú me r o d e f o l h a s ,  

a l t u r a d a p l a n t a ,  d i â me t r o d o p s e u d o c a u l e ,  d i â me t r o d o b u l b o ,  

r az f r o b u l b a r  e p e s o s d e ma t é r i a s e c a d o b u l b o e d a p a r t e a é r e a d o 

a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Al Hum sàt i vur n L . )  a v a l i a d o s a o s 9 0 d i a s a p ó s o p l a n t i o .  

FONTE DE VARI AÇÃO 6. L.  

QUADRADOS NÉDI OS 

FONTE DE VARI AÇÃO 6. L.  
Núaer o de Al t ur a da Di âi .  Pseudo Di ái et r o do Razão (1.  Seca do ff.  Seca da 

Fol has
1 

Pl ant a ( ca)  caul e ( >• )  Bul bo ( aa)  Bul bar  Bul bo ( g)  P.  Aér ea ( g)  

For aas de Apl i c. ( FA)  1 

Ní vei s de Sal i n. ( NS)  4 

0, 0123
ns 

0, 1031"  

8, 9303
ns 

101, 0448* *  

0, 1051
ns 

1, 5596* *  

0, 6126
ns 

3, 6753* *  

0, 0023
ns 

0, 0030*  

0, 0031
ns 

0, 0094*  

0, 0342
ns 

0, 4085* *  

I nt er açí o ( FA x NS)  4 

Bl ocos 3 

0, 0165
ns 

0, 0850* *  

8, 4360
ns 

14, 0905
ns 

0, 2060
ns 

0, 4507
ns 

0, 5048
ns 

0, 0787
ns 

0, 0008
ns 

0, 0027
ns 

0, 0038
ns 

0, 0021
ns 

0, 0495
ns 

0, 1250*  

Resí duo 27 0, 0122 7, 4180 0, 1766 0, 5848 0, 0010 0, 0033 0, 0326 

C. V.  ( I )  4, 43 5, 84 9, 14 6, 46 8, 30 14, 85 19, 05 

Dados t r ansf or aados ea ( x + 1 )
1
^ .  

Si gni f i cat i vo ao ni vel  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 de pr obabi l i dade pel o t est e F.  

Si gni f i cat i vo ao ni vel  de 57,  de pr obabi l i dade pel o t est e F.  

NSo si gni f i cat i vo ao ni vel  de 57.  de pr obabi l i dade pel o t est e F.  

0,05) p e l o t e s t e de Tukey, n o t a - s e que houve uma tendência p a r a a 

aplicação das águas molhando a p a r t e aéreazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (FA 2) a f e t a r m a i s o 

c r e s c i m e n t o da p l a n t a do que a aplicação f e i t a d i r e t a m e n t e ao 

s o l o ( F A j ) , p r i n c i p a l m e n t e aos 90 d i a s pós-plantio. 

Sabe~se (MAAS, 1985 e 1986) que a s u s c e p t i b i l i d a d e ao dano 

f o l i a r , r e s u l t a n t e da irrigação p o r aspersão com águas s a l i n a s , 

v a r i a c o n s i d e r a v e l m e n t e e n t r e a s espécies de p l a n t a , e que 

depende m a i s da t a x a de absorção e das características da f o l h a 

do que p r o p r i a m e n t e da tolerância da p l a n t a á s a l i n i d a d e do s o l o . 

Por c o n s e g u i n t e , os e f e i t o s da f o r m a de aplicação FA2 s o b r e 

o c r e s c i m e n t o do a l h o , até os 90 d i a s após o p l a n t i o , podem t e r 

s i d o m i n i m i z a d o s p e l a ação c o n j u n t a de vários f a t o r e s , q u e, 

segundo MAAS ( 1 9 8 5 ) , a f e t a m a q u a n t i d a d e de s a i s a c u m u l a d a p e l a s 

f a l h a s , t a i s comos 1) a p l a n t a de a l h o p o s s u i r f o l h a s l a n c e o l a d a s 

e de superfície l i s a , com d i f e r e n t e s g r a u s de cerosídade (MENEZES 



TABELA 10 - Comparação de médias* dos dados das características de crescimento 
do alhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( . Al l i um sàt i vum L.) avaliados nas quatro épocas de 
desenvolvimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARACTERÍ STI CA 
ÉPOCA 

FORMAS DE APLI CAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D. H. S.  

NÍ VEI S DE SALI NI DADE 
D. H. S.  

DE CRESCI MENTO 
ÉPOCA 

FAJ F A 2 

D. H. S.  

N8 |  NS 2 NS 3 NS 4 NS 5 

D. H. S.  

Núa e r o de 

F o l h a s
2 

I  

I I  
2 , 2 6 8 6 a 

2 , 4 0 1 2 a 
2 , 2 5 0 7 a 

2 , 4 2 2 6 a 
0, 0531 

0, 0411 

2 , 2 7 4 2 a 
2 , 4 3 5 4 a 6 

2 , 2 4 8 4 a 

2 , 3 8 3 7 a b 
2 , 2 6 2 7 a 

2 , 4 7 3 5 a 
2 , 2 6 3 4 a 
2 , 3 9 5 6 a 6 

2 , 2 4 9 7 a 

2 , 3 7 1 3 6 
0, 1196 

0, 0924 

I I I  2 , 5 0 4 5 a 2 , 4 6 9 6 a 0, 0717 2 , 6 0 6 5 a 2 , 5 2 4 0 a b 2 , 5 6 0 6 a b 2 , 4 1 7 4 6 c 2 , 3 2 7 0 c 0, 1613 

Al t ur a da 

I  

I I  

3 5 , 7 5 0 0 a 

4 1 , 2 7 2 5 a 

3 5 , 7 0 0 0 a 

4 1 , 4 2 7 5 a 

2, 1276 

1, 4954 

3 6 , 5 6 2 5 a 

4 3 , 6 1 8 Ba 

3 6 , 5 9 3 8 a 

4 1 , 5 3 1 3 a b 

3 3 , 8 4 3 8 a 

4 2 , 5 3 1 3 a 

3 6 , 3 4 3 8 a 

3 8 , 4 0 0 0 6 

3 5 , 2 8 1 3 a 

3 8 , 1 6 8 8 6 

4, 7868 

3, 3643 

Pl a nt a ( ca )  I I I  
I V 

4 7 , 1 0 7 5 a 

4 7 , 2 2 3 5 a 
4 6 , 1 6 2 5 a 
4 4 , 8 2 4 5 0 

1, 7682 

1, 3692 

4 9 , 9 6 2 5 a 

5 1 , 3 1 1 3 a 
5 0 , 4 3 1 3 a 
4 7 , 3 7 7 5 b 

4 6 , 7 0 0 0 a b 

4 5 , 7 6 1 3 bc 
4 4 , 5 1 2 5 6 c 
4 2 , 9 2 3 8 c d 

4 1 , 8 6 8 Bc 
4 2 , 3 4 8 8 4 

3, 9780 

3, 0804 

I  3 , 2 5 0 0 a 3 , 4 0 0 0 a 0, 2337 3 , 3 7 5 0 a 3 , 3 1 2 5 a 3 , 2 5 0 0 a 3 , 3 7 5 0 a 3 , 3 1 2 5 a 0, 5258 

Di a s .  do Pseu 

doc a ul e ( aa )  

I I  

I I I  

4 , 0 4 7 5 a 

4 , 6 4 7 5 a 

4 , 0 4 2 5 a 

4 , 5 4 5 0 a 

0, 1496 

0, 2728 

4 , 2 6 2 5 a 

5 , 0 5 0 0 a 

4 , 0 5 6 3 a bc 

4 , 8 8 7 5 a 

4 , 2 0 0 1 a b 

4 , 7 8 7 5 a 6 

3 , 9 1 2 5 6 c 

4 , 2 1 2 5 6 c 

3 , 7 9 3 8 c 

4 , 0 4 3 8 c 

0, 3366 

0, 6138 

I V 3 , 8 6 8 0 a 3 , 6 0 5 0 b 0, 1631 4 , 3 1 2 5 a 3 , 8 9 8 8 b 3 , 7 2 1 3 bc 3 , 3 9 3 8 c 3 , 3 5 6 3 c 0, 3669 

Di â me t r o do 

Bul bo ( aa )  
I I  

I I I  
7 , 4 1 7 5 a 

i i , 7 1 7 5 a 
7 , 6 0 5 0 a 

1 1 , 9 6 5 0 a 
0, 2092 

0, 4965 

7 , 6 1 2 5 a 
1 2 , 6 6 2 5 a 

7 , 4 1 2 5 a 
1 2 , 3 8 7 5 a b 

7 , 7 6 2 5 a 7 , 3 0 0 0 a 
l l , 7 0 0 0 a bc 1 1 , 4 4 3 8 6 c 

7 , 4 6 8 8 a 
1 1 , 0 1 2 3 c 

0, 4706 

1, 1196 

I V 1 5 , 3 1 7 5 a 1 4 , 6 1 5 5 b 0, 6211 1 7 , 4 7 6 3 a 1 5 , 5 1 5 0 b 1 4 , 8 1 6 3 6 c 1 3 , 6 0 7 5 « /  1 3 , 4 1 7 5 d 1, 3973 

Ra z ã o 
Bul ba r  

I I  
I I I  

0 , 5 4 5 5 a 
0 , 3 9 6 0 a 

0 , 5 3 1 5 a 
0 , 3 8 1 0 a 

0, 0195 

0, 0205 

0 , 5 6 0 0 a 
0 , 4 0 0 0 a 

0 , 5 4 7 5 a 
0 , 3 9 5 0 a 

0 , 5 4 1 3 a 6 
0 , 4 1 1 3 a 

0 , 5 3 6 3 a 6 
0 , 3 6 7 5 a 

0 , 5 0 7 5 6 
0 , 3 6 8 8 a 

0, 0358 

0, 0462 

I V 0 , 2 5 3 5 a 0 , 2 4 7 0 a 0, 0112 0 , 2 4 7 5 a 0 , 2 5 1 3 a 0 , 2 5 0 0 a 0 , 2 5 0 0 a 0 , 2 5 2 5 a 0, 0800 

Núa e r o de 

Bu l b i l h o s
2 I V 2 , 7 3 6 3 a 2 , 5 4 5 5 b 0, 1430 2 , 9 9 5 5 a 2 , 7 8 1 8 a b 2 , 5 9 7 1 6 c 2 , 4 9 5 5 6 c 2 , 3 3 4 6 c 0, 3217 

Pe s o Fr e s c o 

do Bul bo ( g)  
I V 2 , 5 0 1 0 a 2 , 1 5 4 0 b 0, 2315 3 , 3 8 0 0 a 2 , 4 4 1 3 6 2 , 2 1 7 5 6 c 1 , 8 5 3 8 c 1 , 7 4 5 0 c 0, 5209 

I  
Ma t é r i a Se c a da I I  

0 , 1 7 2 0 a 

0 , 4 8 2 5 a 

0 , 1 7 2 0 a 

0 , 4 6 9 5 a 

0, 0172 

0, 0411 

0 , 1 7 6 3 a 
0 , 5 3 2 5 a 

0 , 1 7 5 0 a 

0 , 4 6 6 3 a b 

0 , 1 5 8 8 a 

0 , 5 2 6 3 a 
0 , 1 8 6 3 a 
0 , 4 2 3 8 6 

0 , 1 6 3 8 a 
0 , 4 3 1 3 6 

0, 0386 

0, 0924 

P.  Aé r e a ( g)  I I I  

I V 

0 , 9 7 7 0 a 

0 , 7 1 3 0 a 

0 , 9 1 8 5 a 

0 , 5 6 7 5 b 

0, 1172 

0, 0533 

1 , 1 7 0 0 a 

0 , 8 8 2 5 a 

1 , 1 6 5 0 a 
0 , 6 8 6 3 b 

0 , 9 5 2 5 a 6 

0 , 6 3 5 0 6 

0 , 7 9 2 5 6 c 

0 , 5 1 1 3 c 

0 , 6 5 8 8 c 

0 , 4 8 6 3 c 

0, 2637 

0, 1204 

I I  0 , 1 0 7 5 a 0 , 1 0 4 5 a 0, 0065 0 , 1 0 2 5 b 0 , 1 0 1 3 b 0 , 1 1 8 8 a 0 , 1 0 0 0 6 0 , 1 0 7 5 a 6 0, 0146 

Ma t é r i a Se c a 

do Bul bo ( g)  
I I I  

I V 
0 , 3 9 4 0 a 
0 , 7 8 2 0 a 

0 , 3 7 6 5 a 

0 , 6 8 1 0 a 

0, 0373 

0, 1257 

0, 3950a/ ? 
1 , 0863a 

0 , 4 2 0 0 a 

0 , 8 1 1 3 a b 

0 , 3 7 8 8 a 6 

0 , 6 9 0 0 6 c 
0 , 4 0 2 5 a 6 

0 , 5 7 5 0 6 c 

0 , 3 3 0 0 6 

0 , 4 9 5 0 c 

0, 0839 

0, 2828 

Ma t é r i a Se c a 

da Ra i z ( g)  
I V 0 , 2 3 5 0 a 0 , 2 1 9 0 a 0, 0563 0 , 3 0 5 0 a 0 , 2 4 7 5 a b 0 , 2 3 2 5 a 6 0 , 1 7 7 5 a 6 0 , 1 7 2 5 6 0, 1325 

1
 Mé di a s s e gui da s da a e s a a l e t r a ,  na s l i nha s ,  nJ o di f e r e a e nt r e s i  pe l o t e s t e de Tukey ao ni v e l  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 51 de 

pr oba b i l i da de .  
2
 Da dos t r a ns f or a a dos ea ( X + l ) ^ ,  
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SOBRINHO, 1978b; YOKOYAMA, 1 9 8 3 ) , o que d i m i n u i , de c e r t a f o r m a , 

a t a x a de absorção f o l i a r (MAGALHÃES, 198Ó); 2 ) o p o s i c i o n a m e n t o 

m a i s e r e t o , característico da c u l t i v a r , a p r e s e n t a d o p e l a s f o l h a s 

nos p r i m e i r a s f a s e s do d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a , que pode t e r 

f a v o r e c i d o o e s c o r r i m e n t o s u p e r f i c i a l da água; e 3) o i n t e r v a l o 

e n t r e as aplicações de água t e r s i d o , em média, a cada d o i s d i a s , 

p r o p o r c i o n a n d o um c u r t o período de tempo p a r a a absorção f o l i a r 

d o s i o n s , uma vez que o dano causado p e l o s saís aumenta com o 

aumento do tempo em que a superfície f o l i a r permanece m o l h a d a 

(GRATTANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t a l i i , 1 9 8 1 ; MAAS e t a l i i , 1982; MAAS, 1 9 8 5 ) . 

4.1.2. Época IV 

Na avaliação f e i t a aos 120 d i a s após o p l a n t i o (época da 

c o l h e i t a ) , e n t r e t a n t o , v e r i f i c a m - s e e n t r e as f o r m a s de aplicação, 

através das análises de variância a p r e s e n t a d a s n a s T a b e l a s 11 e 

12, diferenças estatísticas s i g n i f i c a t i v a s , ao nível de 17. de 

p r o b a b i l i d a d e , p a r a a s variáveis a l t u r a da p l a n t a , diâmetro do 

p s e u d o c a u l e , número de b u l b i l h o s , peso f r e s c o do b u l b o e peso de 

matéria s e c a da p a r t e aérea; ao nível de 57. de p r o b a b i l i d a d e , 

p a r a diâmetro do b u l b o ; e não s i g n i f i c a t i v a s ( p > 0,05) p a r a 

razão b u l b a r , peso de matéria s e c a do b u l b o e peso de matéria 

s e c a da r a i z , p e l o t e s t e F. 

O b s e r v a ~ s e , também, que nenhuma das interaçftes t e s t a d a s , 

e n t r e os f a t o r e s f o r m a s de aplicação e níveis de s a l i n i d a d e , f o i 

s i g n i f i c a t i v a ( p > 0,05) p e l o t e s t e F, p a r a t o d a s as variáveis 

a n a l i s a d a s ( T a b e l a s 11 e 1 2 ) . I s t o e v i d e n c i a que as duas * f o r m a s 

de aplicação da água de irrigação a p r e s e n t a r a m diferenças no 

e f e i t o s o b r e a m a i o r i a das características de c r e s c i m e n t o do 
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TABELA 11 - Resumo das análises de variância dos dados de a l t u r a da planta 
diâmetro do pseudocaule, diâmetro do bulbo, razão bulbar e número 
de b u l b i l h o s do alhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Al l i um sat i vum L.) avaliados aos 120 dias 
após o p l a n t i o . 

QUADRADOS MÉDIOS 
FONTE DE VARIAÇÃO G.L. 

A l t u r a da Diâm. Pseudo Diâmetro Razão Número de 
Planta (cm) caule (mm) Bulbo (mm) Bulbar B u l b i l h o s 1 

Formas de Aplic.(FA) 1 57,5520** 0,6917** 4,9280* 0,0004 n s 0,3641** 
Niveis de Salin.(WS) (4) 108,4181** 1,2408** 21,7371** 0,0000" s 0,5250** 

Regressão Linear 1 415,0061** 4,6734** 80,400S** 0,0001" s 2,0690** 
Regressão Quadrática 1 14,8556"* 0,2074" s 5,2550* 0,0000 n s 0,0204"* 

Desvios de Regressão 2 l,9054" s 0,0402 n s 0,6465" s 0,0000 n s 0,0053 n s 

Interação (FA x NS) 4 2,5032 n s 0,0418 n s 0,6634"» 0,0004"* 0,0267"* 

Blocos 3 2,8514" s 0,0381 n s 

l,0336 n* 0,0003"-' 0,0496"* 
Resíduo 27 4,4482 0,0631 0,9152 0,0003 0,0485 

C.V. (%) 5,58 6,72 6,39 7,21 8,34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Da dos t r a ns f or « a dos ea ( X + l )
1

^ .  

Si gni f i c a t i v o ao ni v e l  de 17.  de pr oba bi l i da de pe l o t e s t e F .  

Si gni f i c a t i v o ao ní ve l  de 57,  de pr oba bi l i da de pe l o t e s t e F .  

Nã o s i gni f i c a t i v o ao ni v e l  de 57 de pr oba bi l i da de pe l o t e s t e F .  

TABELA 12 - Resumo das análises de variância dos dados de peso fresco do bulbo 
e pesos de matéria seca da parte aérea, do bulbo e da r a i z do alho 
( Al l i um sât i vum L.) avaliados aos 120 dias após o p l a n t i o . 

QUADRADOS MÉDIOS 
FONTE DE VARIAÇÃO G.L. 

Peso Fresco M. Seca da M. Seca do M. Seca da 
do Bulbo (g) P. Aérea (g) Bulbo (g) Raiz ( g ) 1 

Formas de Aplic.(FA) 1 

Níveis de Salin.(NS) (4) 
Regrresão Linear 1 

Regressão Quadrática 1 
Desvios de Regressão 2 

Interação (FA x NS) 4 
Blocos 3 

Resíduo 27 

1,2041** 0,2117** 

3,3931** 0,2024** 

11,9042** 0,7488** 

1,3202** 0,0417* 
0,1739"* 0,0095"* 

0,2122"* 0,0016"* 

0,2833 n s 0,0032" s 

0,1272 0,0068 

0,1020" s 0,0013 n s 

0,4287** 0,0120* 
0,0449** 1,6103** 

0,0120* 
0,0449** 

0,0897"* 0,0012"* 
0,0074" s 0,0009 n s 

0,0315"* 0,0019 o* 
0,0256"* 0,0029"15 

0,0375 0,0031 

C.V.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (7.) 15,32 18,84 26,48 24,54 

1
 Re s í duo coa ? gr a us de l i be r da de ( g. l . )  e bl oc os coa 1 g . l .  

"  Si gni f i c a t i v o ao ni v e l de 17.  de pr oba bi l i da de pe l o t e s t e F .  

*  Si gni f i c a t i v o ao ní v e l  de 57,  de pr oba bi l i da de pe l o t es t e F ,  
n s

 Nâ o s i gni f i c a t i v o ao ni ve l  de 57.  de pr oba bi l i da de pe l o t e s t e F .  
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a l h o , a os 120 d i a s pós-plantio, i n d e p e n d e n t e m e n t e do nível de 

s a l i n i d a d e da água a p l i c a d a . 

P e l o s v a l o r e s médios p r e s e n t e s na T a b e l a 10, c o n s t a t a - s e q u e , 

aos 120 d i a s após o p l a n t i o , o e f e i t o deletério da f o r m a de 

aplicaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FA2 r e d u z i u s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p <0,05) a a l t u r a da 

p l a n t a , o diâmetro do p s e u d o c a u l e , o diâmetro e o peso f r e s c o do 

b u l b o , o numero de b u l b i l h o s e o peso de matéria s e c a da p a r t e 

aérea; e n q u a n t o a razão b u l b a r e os p e s o s de matéria s e c a do 

b u l b o e da r a i z não f o r a m a f e t a d a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p > 0 , 0 5 ) , 

p o i s não se v e r i f i c o u p e l o t e s t e de Tukey diferenças estatísticas 

e n t r e as duas f o r m a s de aplicação, q u a n t o a e s t a s características 

de c r e s c i m e n t o . Mas como se pode n o t a r , através da comparação de 

médias d e s t a s três últimas variáveis ( T a b e l a 1 0 ) , a aplicação da 

água de irrigação mol h a n d o a p a r t e aérea f o i m a i s p r e j u d i c i a l ao 

c r e s c i m e n t o da p l a n t a . 

D b s e r v a - s e , na F i g u r a 2, que o peso médio de matéria s e c a da 

p a r t e aérea f o i m a i s r e d u z i d o (20,07.) p e l a f o r m a de aplicação FA2 

que o do b u l b o (12,97.) e o da r a i z ( 6 , 8 7 . ) , i n d i c a n d o que o 

c r e s c i m e n t o da p a r t e aérea da p l a n t a f o i m a i s a f e t a d o do que o da 

p a r t e subterrânea. I s t o o c o r r e u , p r o v a i v e m e n t e , d e v i d o ás m a i o r e s 

q u a n t i d a d e s de i o n s sódio e c l o r e t o a b s o r v i d a s p e l a s f o l h a s , em 

função da aplicação das águas mol h a n d o a p a r t e aérea da p l a n t a 

( T a b e l a 1 3 ) , p o s t o que p r a t i c a m e n t e não houve diferença, e n t r e a s 

f o r m a s de aplicação, na q u a n t i d a d e de água a p l i c a d a ( T a b e l a 6 ) . 

A p a r e n t e m e n t e , o a l h o é uma c u l t u r a b a s t a n t e sensível ao íon 

c l o r e t o (MAGALHÃES, 1 9 8 6 ) . MAGALHÃES e tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l i i ( 1 9 7 9 ) , e s t u d a n d o os 

n u t r i e n t e s l i m i t a n t e s p a r a a c u l t u r a , em s o l o do c e r r a d o do 

D i s t r i t o F e d e r a l , através da d i a g n o s e p o r subtraçâo, c o n s t a t a r a m 
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F i g u r a 2 - Influência d a s formas de aplicação da água de 
irrigação na produção de matéria s e c a da p a r t e 
aérea, do bulbo e da r a i z do a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Al Hum 

sat i vum L . ) , a o s 120 d i a s após o p l a n t i o . 



TABELA 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Conteúdos 1 de cálcio, magnésio, sódio, potássio e 
c l o r e t o n a s f o l h a s de a l h o , em função d as f o r m a s de 
apliação (FA) e níveis de s a l i n i d a d e (NS) da água de 
irrigação, a os 120 d i a s após o p l a n t i o . 

ELEMENTOS 
FORMAS DE APLICAÇÃO NÍVEIS DE SALINIDADE 

FAj FA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN 8 j l s2 IM S 3 N84 NSg 

Cálcio 3,60 3,66 TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q"f •~> , O-' 3,63 T «IT •-' »*•><-' 3,60 3,60 

Magnésio 0,32 0,30 0,35 0,31 0,28 0,29 0,27 

Sódio 0,20 0,33 0, 13 0,21 0,22 0,37 0,42 

PotãSSÍO 4,44 4,64 4,68 4,82 4,43 4,53 4,24 

C l o r e t o 5,86 6,37 3,94 5,38 6,21 7,49 7,55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esi  pe r c e nt a ge m.  

um m e l h o r c r e s c i m e n t o da p l a n t a com a subtração d a q u e l e e l e m e n t o . 

Na F i g u r a 3, v e r i f i c a - s e que, t a n t o o c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l 

m e d i a do p s e u d o c a u l e (6,87.) q u a n t o o do b u l b o ( 4 , 6 7 . ) , f o r a m 

r e d u z i d o s p e l a f o r m a de aplicação FA 2; p o r i s s o , a razão b u l b a r 

não f o i a f a t a d a p e l a s f o r m a s de aplicação da água de irrigação. 

Com relação aos pesos de matéria s e c a do b u l b o e da r a i z , a 

ausência de significância no e f e i t o d a s f o r m a s de aplicação s o b r e 

e s t a s duas características de c r e s c i m e n t o pode t e r s i d o d e v i d a á 

v a r i a b i l i d a d e nos dados dos pesos de matéria s e c a do b u l b o e da 

r a i z , como se pode v e r i f i c a r p e l o s a l t o s v a l o r e s d o s c o e f i c i e n t e s 

de variação o b t i d o s ( T a b e l a 1 2 ) . 

Vários e s t u d o s , d o c u m e n t a d o s na l i t e r a t u r a (HARDINS e t a l i i , 

1958; BUSCH & TURNER, 1967; REEVE & FIREMAN, 1967; GOLDBERG &. 

SHMUELI ., 1 9 7 1 ; B0RNAT e t alii,, 1973; BERNSTEIN & FRANÇOIS, 1973; 

GR ATT AN e t a l i i , 1 9 8 1 ; MAAS e t a l i i , .1982; MAAS, 1985, 1 9 8 6 ) , 

r e s s a l t a m os e f e i t o s n e g a t i v o s no c r e s c i m e n t o e produção de 
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o r ma d e Apl i c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IQQQQQQf 

F o r ma d e Apl i c .  2 

Í I M D. Ps e u d o c .  EwS]  D. Bu l bo R. Bul bar  

F i g u r a 3 — Influência das formas de aplicação das Águas de 
irrigação no c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l do 
p s e u d o c a u l e e do bulbo e na razão b u l b a r do a l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{ f i l l i um sat i vum L. ) , a o s 120 d i a s após o p l a n t i o . 



várias o u t r a s c u l t u r a s , d e v i d o á irrigação p o r aspersão com águas 

s a l i n a s quando comparada com o u t r o s métodos de aplicação que não 

malham a f o l h a g e m das p l a n t a s . 

P o r t a n t o , embora os e f e i t o s tenham s i d o menos i n t e n s o s n o s 

três p r i m e i r o s períodos de d e s e n v o l v i m e n t o , a aplicação das águas 

molh a n d o a p a r t e aérea das p l a n t a s ( F A 2 ) f o i , p a r a o c r e s c i m e n t o 

do a l h o , m a i s p r e j u d i c a i do que quando a p l i c a d a s d i r e t a m e n t e ao 

s o l o ( F A i ) . I s t o p o r q u e a f o l h a g e m da p l a n t a , ao s e r malhada p e l a 

aspersão com água s a l i n a , além d os e f e i t o s r e s u l t a n t e s da própria 

s a l i n i d a d e , está s u j e i t a a danos a d i c i o n a i s c a u s a d o s p e l o acúmulo 

nas células d o s t e c i d o s f o l i a r e s de i o n s tóxicos, como o sódio e 

o c l o r e t o , que são a b s o r v i d o s d i r e t a m e n t e p e l a s f o l h a s (SHAINBERG) 

& OSTER, 1978; AYERS & WESTCOT, 1985; MASS, 1985, .1986; RHOADES & 

LQVEDAY, 1 9 9 0 ) . 

Os p r o b l e m a s de t o x i c i d a d e f r e q u e n t e m e n t e acompanham os de 

s a l i n i d a d e ou os de infiltração, e podemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aparecer mesmo quando a 

s a l i n i d a d e f o r b a i x a ; a absorção f o l i a r , p o r sua v e z , a c e l e r a a 

v e l o c i d a d e de acumulação do i o n tóxico na p l a n t a , s e n d o , m u i t a s 

v e z e s , a f o n t e p r i n c i p a l de t o x i c i d a d e ? (AYERS & WESTCOT, 1 9 8 5 ) . 

Por i s s o , quando a água a s e r u t i l i z a d a na irrigação tem um 

c e r t o p o t e n c i a l de t o x i c i d a d e p a r a a c u l t u r a que se p r e t e n d e 

e x p l o r a r , r e c o m e n d a - s e , não a d o t a r o método da aspersão, e v i t a n d o 

a s s i m o c o n t a t o da água com as f o l h a s da p l a n t a ; o u , p e l o menos, 

i r r i g a r no período n o t u r n o , uma vez que a absorção f o l i a r é m a i o r 

d u r a n t e o s períodos de a l t a t e m p e r a t u r a e b a i x a umidade r e l a t i v a , 

a g r a v a d o s f r e q u e n t e m e n t e p o r v e n t o s f o r t e s . 
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4 . 2 . E f e i t o d o s N i v e i s d e S a l i n i d a d e d a Á g u a d e I r r i g a ç ã o 

no C r e s c i m e n t o do A l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 

4.2.1. Época I 

O b s e r v a ~ s e p e l o s v a l o r e s dos q u a d r a d o s médios, o b t i d o s p e l a s 

análises de variância ( T a b e l a 7 ) p a r a o s níveis de s a l i n i d a d e d as 

águas de irrigação aos 30 d i a s após o p l a n t i o , que e s t e s não 

f o r a m s i g n i f i c a t i v o s ( p > 0,05) p e l o t e s t e F, p a r a t o d a s a s 

características a v a l i a d a s n e s s a época, p r o v a v e l m e n t e d e v i d o â 

p l a n t a s e e n c o n t r a r no i n i c i o de s e u d e s e n v o l v i m e n t o e ao c u r t o 

período de tempo de aplicação dos t r a t a m e n t o s . 

P o r t a n t o , nos p r i m e i r o s 30 d i a s após o p l a n t i o , não s e 

c o n s t a t o u diferenças estatísticas s i g n i f i c a t v a s ( p > 0 , 0 5 ) , e n t r e 

os níveis de s a l i n i d a d e das águas u t i l i z a d a s na irrigação, q u a n t o 

ao e f e i t o s o b r e o c r e s c i m e n t o da p l a n t a de a l h o , c o n f o r m e se 

o b s e r v a na T a b e l a 10. 

4.2.2. Época I I 

Na avaliação f e i t a aos 60 d i a s após o p l a n t i o , no e n t a n t o , 

v e r i f i c a - s e , através das análises de variância ( T a b e l a S ) , que 

houve diferenças estatísticas, e n t r e os n i v e i s de s a l i n i d a d e d as 

águas, a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s ( p < 0,01) p a r a as variáveis 

a l t u r a da p l a n t a , diâmetro do p s e u d o c a u l e , razão b u l b a r e pesos 

de matéria s e c a do b u l b o e da p a r t e aérea; s i g n i f i c a t i v a s ( p < 

0,05) p a r a número de f o l h a s ; e não sígínífícativas ( p > 0,05) 

p a r a diâmetro do b u l b o , p e l o t e s t e F. 
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Q b s e r v a - s e a i n d a , na T a b e l a 8, que só houve interação 

s i g n i f i c a t i v a ( p < 0 , 0 5 ) , e n t r e os f a t o r e s f o r m a s de aplicação e 

n i v e i s de s a l i n i d a d e , p a r a a variável diâmetro do b u l b o , a q u a l 

não f o i a f e t a d a s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p > 0,05) p o r nenhum dos d o i s 

f a t o r e s e s t u d a d o s i s o l a d a m e n t e . Com relação ás d e m a i s 

características, v e r i f i c a - s e que os níveis de s a l i n i d a d e d as 

águas de irrigação a p r e s e n t a r a m diferenças no e f e i t o s o b r e o 

c r e s c i m e n t o do a l h o , a os 60 d i a s pós-plantio, i n d e p e n d e n t e m e n t e 

da f o r m a como a água f o i a p l i c a d a . 

Através da comparação de médias p e l o t e s t e de Tukey ( T a b e l a 

1 0 ) , p e r c e b e - s e que os e f e i t o s d os níveis de s a l i n i d a d e t e s t a d o s 

não estão bem d e f i n i d o s e são v a r i a d o s e n t r e os níveis 

intermediários, aos 60 d i a s após o p l a n t i o . Não o b s t a n t e , é 

possível n o t a r ~ s e que houve uma tendência p a r a as características 

r e l a t i v a s á p a r t e subterrânea serem menos a f e t a d a s do que a q u e l a s 

r e l a c i o n a d a s á p a r t e aérea da p l a n t a ; sendo que, com exceção do 

número de f o l h a s , as variáveis a l t u r a da p l a n t a , diâmetro do 

p s e u d o c a u l e e peso de matéria s e c a da p a r t e aérea f o r a m m a i s 

a f e t a d a s p e l o s n i v e i s de s a l i n i d a d e m a i s a l t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NS4 e NS5) , que 

d i f e r i a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p < 0,05) do m a i s b a i x o ( N S j ) . 

0 diâmetro do b u l b o f o i a única característica a não s e r 

a f e t a d a s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p > 0,05) p e l o s n i v e i s c r e s c e n t e s de 

s a l i n i d a d e a os 60 d i a s pós-plantio, p r o v a v e l m e n t e p o r q u e , n e s s e 

período do d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a , o b u l b o se e n c o n t r a v a no 

i n i c i o de sua formação, não p e r m i t i n d o a constatação de nenhuma 

influência dos t r a t a m e n t o s s o b r e o s e u c r e s c i m e n t o ( T a b e l a 1 0 ) . 

Já na razão b u l b a r , os e f e i t o s f o r a m notáveis, o b s e r v a n d o - s e 

uma redução s i g n i f i c a t i v a ( p < 0,05) do v a l o r d e s t a variável de 



0,5600, no n i v e l N S j , p a r a 0,5075, no n i v e l NS 5, com o aumento do 

conteúdo de sai© soláveis na água de irrigação ( F i g u r a 4 ) . E s t e 

c o m p o r t a m e n t o , e n t r e t a n t o , pode s e r a t r i b u i d o ao f a t o de os 

n i v e i s c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e t e r e m a f e t a d o o c r e s c i m e n t o 

d i a m e t r a l do p s e u d o c a u l e sem, c o n t u d o , a f e t a r o do b u l b o ( T a b e l a 

1 0 ) , que e s t a v a em início de d e s e n v o l v i m e n t o . P o i s , c o n f o r m e 

a f i r m a m C o u t o ( 1 9 5 8 ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud SILVA & ALVARENBUA ( 1 9 8 4 ) , SILVA e t 

a l i i ( 1 9 7 0 ) e SOUZA e t a l i i ( 1 9 7 8 ) , a razão b u l b a r é uma 

característica de d e s e n v o l v i m e n t o do b u l b o . 

Q u anto ao peso de matéria s e c a do b u l b o , os e f e i t o s s o b r e 

e s t a variável f o r a m d i v e r s i f i c a d o s , sem c a r a c t e r i z a r a influência 

dos níveis c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e ( T a b e l a 1 0 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3. Época I I I 

Aos 90 d i a s após o p l a n t i o , v e r i f i c a m - s e , p e l a s análises de 

variância ( T a b e l a 9 ) , diferenças estatísticas, e n t r e os níveis de 

s a l i n i d a d e , a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s ( p < 0,01) p a r a número de 

f o l h a s , a l t u r a da p l a n t a , diâmetro do p s e u d o c a u l e , diâmetro do 

b u l b o e peso de matéria s e c a da p a r t e aérea; e apenas 

s i g n i f i c a t i v a s ( p < 0,05) p a r a razão b u l b a r e peso de matéria 

s e c a do b u l b o . 

Não houve interação s i g n i f i c a t i v a ( p > 0,05) e n t r e f o r m a s de 

aplicação e níveis de s a l i n i d a d e , p a r a t o d a s a s características 

a v a l i a d a s ( T a b e l a 9 ) , r e v e l a n d o que também no t e r c e i r o período de 

d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a , a s diferenças e n t r e o s n i v e i s de 

s a l i n i d a d e , q u a n t o ao e f e i t o s o b r e o c r e s c i m e n t o da p l a n t a , não 

dependeram d as f o r m a s como a água de irrigação f o i a p l i c a d a . 
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Níveis de Salinidade (dS/m) 

poca 2 
Época 3 

Época 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 
í r r í o ! ^ ; a ° S n i V f i S d e • • " n i d . d . da água de 
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De a c o r d o com o t e s t e de Tukey ( T a b e l a 1 0 ) , os e f e i t o s 

p r e j u d i c i a i s da s a l i n i d a d e s o b r e o c r e s c i m e n t o da p l a n t a já s e 

mostram bem m a i s visíveis, na t e r c e i r a f a s e do d e s e n v o l v i m e n t o , 

em comparação com a s e g u n d a , p r i n c i p a l m e n t e p a r a a s variáveis 

r e l a c i o n a d a s à p a r t e aérea. P o r t a n t o , aos 90 d i a s após o p l a n t i o , 

as várias características de c r e s c i m e n t o do a l h o , e x c e t u a n d o - s e a 

razão b u l b a r , f o r a m a f e t a d a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p < 0,05) com o 

aumento da concentração s a l i n a das águas de irrigação. 

Com relação ás variáveis número de f o l h a s , a l t u r a da p l a n t a , 

diâmetro do p s e u d o c a u l e , diâmetro do b u l b o e peso de matéria s e c a 

da p a r t e aérea, o c r e s c i m e n t o da p l a n t a se m o s t r o u n o t a d a m e n t e 

menor no n i v e lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NS5 q u e , a p e s a r de não t e r d i f e r i d o 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p > 0,05) do nível NS4 e, apenas p a r a o 

diâmetro do b u l b o , do nível NS3, d i f e r i u dos d e m a i s níveis. P a r a 

as características a l t u r a da p l a n t a , diâmetro do p s e u d o c a u l e e 

peso de matéria s e c a da p a r t e aérea, o c r e s c i m e n t o da p l a n t a f o i 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p < 0,05) m a i o r n os n i v e i s NSj e NS 2, embora 

e s t e s não tenham d i f e r i d o do nível NS3 ( T a b e l a 1 0 ) . 

Quanto á razão b u l b a r , embora a análise de variância t e n h a 

r e v e l a d o diferenças estatísticas e n t r e os níveis de s a l i n i d a d e , 

p e l o t e s t e F ( T a b e l a 9 ) , não f o i d e t e c t a d a nenhuma diferença 

s i g n i f i c a t i v a p a r a e s t a variável p e l o t e s t e de Tukey ( T a b e l a 1 0 ) . 

P o r t a n t o , ao contrário da época I I , a razão b u l b a r não f o i 

a f e t a d a s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p > 0,05) p e l o s n i v e i s c r e s c e n t e s de 

s a l i n i d a d e da água de irrigação. I s t o se deve ao f a t o de t a n t o o 

c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l do p s e u d o c a u l e q u a n t o o do b u l b o t e r e m s i d o 

a f e t a d o s , á medida que aumentou a concentração s a l i n a , já que o 

b u l b o se e n c o n t r a v a m a i s d e s e n v o l v i d o n e s s a época, como se pode 



c o m p r o v a r p e l o s v a l o r e s da razão b u l b a r ( F i g u r a 4 ) . P o i s , segunda 

MANN ( 1 9 5 2 ) e SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t a l i i ( 1 9 7 0 ) , uma razão b u l b a r menor do que 

0,5 i n d i c a d e f i n i t i v a m e n t e a formação do b u l b o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4. Época IV 

Na avaliação f e i t a na época da c o l h e i t a , 120 d i a s após o 

p l a n t i o , v e r i f i c a m - s e , através das análises de variância ( T a b e l a s 

11 e 1 2 ) , diferenças estatísticas, e n t r e os níveis de s a l i n i d a d e 

d a s águas de irrigação, a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s ( p < 0,01) p a r a 

a l t u r a da p l a n t a , diâmetro do p s e u d o c a u l e , diâmetro do b u l b o , 

número de b u l b i l h o s , peso f r e s c o do b u l b o , p e s o s de matéria s e c a 

do b u l b o e da p a r t e aérea; s i g n i f i c a t i v a s ( p < 0,05) p a r a peso de 

matéria s e c a da r a i z ; e não s i g n i f i c a t i v a s ( p > 0,05) p a r a razão 

b u i b a r . 

A s s i m como nas f a s e s de c r e s c i m e n t o a n t e r i o r e s , com exceção 

de um c a s o , na época I I , que não tem i n t e r e s s e prático, não houve 

interação s i g n i f i c a t i v a ( p > 0 , 0 5 ) , e n t r e os d o i s f a t o r e s 

e s t u d a d o s , p a r a nenhuma das variáveis a v a l i a d a s a os 120 d i a s pós-

p l a n t i o ( T a b e l a s 11 e 1 2 ) . I s t o i n d i c a não t e r h a v i d o dependência 

e n t r e os e f e i t o s de f o r m a s de aplicação e n i v e i s de s a l i n i d a d e 

da água de, irrigação, ou m e l h o r , o aumento na concentração s a l i n a 

da água de irrigação a f e t o u o c r e s c i m e n t o da p l a n t a de a l h o 

i n d e p e n d e n t e m e n t e da f o r m a p e l a q u a l a água f o i a p l i c a d a e v i c e -

v e r s a . 

Através da comparação de médias p e l o t e s t e de T u k e y , n o t a - s e 

q u e , aos 120 d i a s após o p l a n t i o (época da c o l h e i t a ) , o s e f e i t o s 

dos n i v e i s c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e f o r a m bem m a r c a n t e s s o b r e a s 

v a r i a s características de c r e s c i m e n t o do a l h o , n e s s a f a s e do 



d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a , e s t a n d o m a i s c a r a c t e r i z a d o s do que nas 

épocas I I e I I I ( T a b e l a 1 0 ) . P o i s , o c r e s c i m e n t o da p l a n t a é 

b a s t a n t e l e n t o n o s d o i s p r i m e i r o s meses, com b a i x a absorção de 

n u t r i e n t e s , aumentando a p a r t i r d a i até o q u a r t o mês (SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

al i i ,  1970; MAGALHÃES, 1 9 8 6 ) . 

Ao a n a l i s a r os v a l o r e s médios das variáveis a l t u r a da 

p l a n t a , diâmetro do p s e u d o c a u l e a peso de matéria s e c a da p a r t e 

aérea, c o n s t a t a - s e que não houve m a i s c r e s c i m e n t o da p a r t e aérea 

da p l a n t a aos 120 d i a s apôs o p l a n t i o , n o t a n d o - s e até mesmo uma 

diminuição no diâmetro do p s e u d o c a u l e e no peso de matéria s e c a 

da p a r t e aérea, em relação aos 90 d i a s pôs-plantío; e n q u a n t o o 

diâmetro e o peso de matéria s e c a do b u l b o aumentaram 1,4 e 2,8 

v e z e s m a i s , r e s p e c t i v a m e n t e , no nível de s a l i n i d a d e m a i s b a i x o 

( 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 6 d S/ m ) , n e s s e mesmo período ( F i g u r a s 5, 6 e 7 ) . 

SILVA St ALVARENGA ( 1 9 8 4 ) , e s t u d a n d o o e f e i t o do choque f r i o 

s o b r e a l g u m a s características do a l h o , v e r i f i c a r a m também que o 

d e s e n v o l v i m e n t o m a i s a c e n t u a d o da p l a n t a , em a l t u r a , o c o r r e u até 

os 100 d i a s após o p l a n t i o , quando t e n d e a se e s t a b i l i z a r . 

É e v i d e n t e que a redução no diâmetro do c a u l e s e deu d e v i d o 

ao murchamente da p a r t e aérea e c o n s e q u e n t e s e c a ao f i n a l do 

c i c l o v e g e t a t i v o da p l a n t a , c o n f o r m e i n d i c a d o p o r SATURNINO 

( 1 9 7 8 ) . C o n t u d o , a redução no peso de matéria sec a da p a r t e aérea 

pode t e r s i d o c a u s a d a , em p a r t e , p e l a translocação de n u t r i e n t e s 

f o t o s s i n t e t i s a d o s nas f o l h a s p a r a o b u l b o , como f o n t e de r e s e r v a . 

SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  ét l i i  (.1970) também e n c o n t r a r a m c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e . 

Na F i g u r a S, o b s e r v a - s e que a a l t u r a média da p l a n t a o b t i d a 

no nível NS3, o q u a l só não d i f e r i u do NS4, f o i menor 17,5% em 

comparação á c o n s e g u i d a no n i v e l N S j , que p r o p o r c i o n o u a maoír 
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Ní vei s d e Sal i ni dade ( dS/ m)  

Ép o c a 3 |x,;;:;;| Ép o c a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 5 - Influência dos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de 
irrigação na a l t u r a da p l a n t a do a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( f t l i i u m 

sativum L . ) , a o s 90 e 120 d i a s após o p l a n t i o . 
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E 
E.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

E 

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 :  

1 8 ;  

1 6 ;  

14j  

1 2 ;  

1 0 ;  

8 ;  

6 ;  

2i  

0
:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bo-, 

0, 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  

-O 

1, 2 1, 8 2, 4 

Ní vei s d e Sal i ni dade ( dS/ m)  

3,0 

- " •«-  Ép o c a 3 -B- Ép o c a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 - Influência dos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de 
irrigação no c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l do 
p s e u d o c a u l e e do bulbo do a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Al Hum sat i vum 

L . ) , a o s 90 e 120 d i a s após o p l a n t i o . 



1,25-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a ) 0.754 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Oj  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CL 0,5-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0, 25 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa -

BO.. 

P A ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
13 - , 

0, 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— i —  

1. 2 1, 8 2, 4 

Nf vei 3 d e Sal i ni dade ( dS/ m)  

3, 0 

Ép o c a 3 —E3—  Ép o c a 4 

F i g u r a 7 - Influência dos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de 
irrigação na produção de matéria s e c a da p a r t e 
aérea e do bulbo do a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AlHum sativum L . ) , 
aos 90 e 120 d i a s após o p l a n t i o . 
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a l t u r a média da p l a n t a , d i f e r i n d o d o s d e m a i s n i v e i s . Essa redução 

f o i s i m i l a r a o c o r r i d a , a os 90 d i a s pós-plantio, e n t r e os n i v e i s 

e x t r e m o s de s a l i n i d a d e , sendo de 16,27.. A a l t u r a da p l a n t a f o i 

r e d u z i d a l i n e a r m e n t e em função dos níveis c r e s c e n t e s de 

s a l i n i d a d e de a c o r d o com a Equação: 

Y • 52,357 - 3,8796.X 

0 c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l médio do p s e u d o c a u l e no nível N S j , 

que d i f e r i u dos d e m a i s , f o i 22,27. m a i o r que o o c o r r i d o no n i v e l 

NSjj, no q u a l se o b t e v e o menor diâmetro médio, só não d i f e r i n d o 

do n i v e l NSa. O b s e r v o u - s e , também, e n t r e os níveis e x t r e m o s , uma 

redução s e m e l h a n t e de 19,97. no diâmetro médio do p s e u d o c u l e , aos 

90 d i a s após o p l a n t i o ( F i g u r a 6 ) . 0 c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l do 

p s e u d o c a u l e f o i i n f l u e n c i a d o p e l o s níveis de s a l i n i d a d e , s egundo 

a Equação a b a i x o : 

Y - 4,462 - 0,403.X 

A n a l i s a n d o — s e a F i g u r a 6, verlfíca-se que o c r e s c i m e n t o 

d i a m e t r a l médio do b u l b o o b t i d o no nívelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NS5, que não d i f e r i u dos 

n i v e i s NS4 e NS3, s o f r e u uma redução de 23,27 em comparação ao 

diâmetro médio c o n s e g u i d o no nível NS^, o q u a l d i f e r i u dos 

d e m a i s . 0 e f e i t o d o s níveis c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e no 

c r e s c i m e n t o d i a m e t r a l do b u l b o pode s e r e x p r e s s o p e l a Equação: 

Y • 19,49025 - 3,837.X + 0,6017.X 2 

O b s e r v a - s e , na F i g u r a 4, que a razão b u l b a r não f o i a f e t a d a 

p e l o aumento nos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de irrigação, aos 

120 d i a s após o p l a n t i o , v i s t o que os diâmetros do p s e u d o c a u l e e 

do b u l b o f o r a m a f e t a d o s , p r a t i c a m e n t e , na mesma proporção com o 

aumento da concentração s a l i n a n as águas. A razão b u l b a r , p o r s e r 

uma variável r e s u l t a n t e da relação e n t r e duas o u t r a s (diâmetro do 
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p s e u d o c a u l e d i v i d i d o p e l o diâmetro do b u l b o ) , p o r t a n t o dependendo 

do c o m p o r t a m e n t o i n d i v i d u a l de cada uma d e l a s , não deve s e r uma 

boa caracteristíca p a r a se a v a l i a r a tolerância do a l h o á 

s a l i n i d a d e . 

0 peso f r e s c o médio do b u l b o c o n s e g u i d o no nível N S j , que 

d i f e r i u d o s d e m a i s , f o i m a i o r 48,47. do que o peso f r e s c o médio 

o b t i d o no nívelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NS5, o q u a l não d i f e r i u d o s níveis NS4 e NS3 

( F i g u r a 8 ) . A Equação a b a i x o r e p r e s e n t a o e f e i t o dos níveis de 

s a l i n i d a d e no peso f r e s c o do b u l b o : 

Y - 4,245 - 1,729.X + 0,3010.X 2 

Na F i g u r a 9,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pode—se o b s e r v a r que o número médio de 

b u l b i l h o s o b t i d a no n i v e l NS5, que só d i f e r i u dos níveis NSj_ e 

NSo, f o i menor 51,67. do que o c o n s e g u i d o no n i v e l m a i s b a i x o de 

s a l i n i d a d e (NS^ ). 0 numero de b u l b i l h o s f o i r e d u z i d o p e l o s níveis 

c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e c o n f o r m e a Equação s e g u i n t e : 

Y o 3,7553 - 0,92816.X 

0 peso médio de matéria s e c a da p a r t e aérea f o i r e d u z i d o no 

n i v e l NS5, que não d i f e r i u do NSq, em 44,97. comparando-se com 

peso médio o b t i d o no nível NS^, o q u a l d i f e r i u dos d e m a i s ( F i g u r a 

7 ) . A influência dos níveis de s a l i n i d a d e no peso de matéria s e c a 

da p a r t e aérea pode s e r e x p r e s s a p e l a Equação: 

Y - 1,066 - 0,354.X + 0,0536.X 2 

V e r i f i c a - s e , na F i g u r a 7, que o pesa média de matéria s e c a 

da b u l b o o b t i d o no n i v e l NS^, a q u a l não d i f e r i u do NSo, s o f r e u 

uma redução de 54,47. em comparação com o peso médio de matéria 

s e c a c o n s e g u i d o no n i v e l NSg, que não d i f e r i u d o s níveis NS4 e 

NS3. A redução do peso de matéria s e c a do b u l b o causada p e l o s 

n i v e i s c r e s c e n t e s de s a l i n i d a d e é r e p r e s e n t a d a p e l a s e g u i n t e 
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4 , 2 t< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ní vei s d e Sal i ni dade ( dS/ m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 8 - Influência dos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de 
irrigação no peso f r e s c o do bulbo do a l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( Al l i um sat i vum L . ) , a o s 120 d i a s após o p l a n t i o . 
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F i g u r a 9 Influência dos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de 
irrigação no número de b u l b i l h o s do a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AlHum 

sativum L . ) , a o s 120 d i a s após o p l a n t i o . 



Equação: 

Y - 1,137 - 0,2364.X 

0 peso médio de matéria s e c a da r a i z o b t i d o no n i v e l de 

s a l i n i d a d e NS^ f o i 43,47. m a o i r do que o c o n s e g u i d o no n i v e lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NS5, 

d i f e r i n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p > 0,05) apenas d e s t e último 

( F i g u r a 1 0 ) . 0 peso de matéria s e c a da r a i z f o i r e d u z i d o segundo 

a Equação a b a i x o u 

Y - 0,3273 - 0,05583.X 

Como se pôde c o n s t a t a r a n a l i s a n d o os r e s u l t a d o s p r e s e n t e s na 

T a b e l a 10, aos 120 d i a s após o p l a n t i o , o c r e s c i m e n t o da p a r t e 

subterrânea da p l a n t a , a v a l i a d a em função do peso f r e s c o do b u l b o , 

número de b u l b i l h o s a pesos de matéria s e c a do b u l b o a da r a i z , 

f o i m a i s a f e t a d a que o da p a r t e aérea, com o aumento na 

concentração de saís solúveis da água de irrigação, sendo que o 

número de b u l b i l h o s e os pesos f r e s c o e de matéria s e c a do b u l b o 

f o r a m as características m a i s a f e t a d a s , o que i n f l u i d i r e t a m e n t e 

na produção do a l h o . 

E s t e s r e s u l t a d o s são i n v e r s o s aos v e r i f i c a d o s n a s épocas I I 

a I I I , nas q u a i s a p a r t e aérea da p l a n t a f o i a m a i s a f e t a d a 

( T a b e l a 1 0 ) . T o d a v i a , i s t o se deve ao f a t o de não t e r m a i s h a v i d o 

c r e s c i m e n t o da p a r t e aérea da p l a n t a , d e p o i s da t e r c e i r a f a s e do 

seu d e s e n v o l v i m e n t o ( F i g u r a 5 ) ; e n q u a n t o o b u l b o a p r e s e n t o u a 

m a i o r t a x a de c r e s c i m e n t o , n e s t e mesmo período, em relação ás 

duas épocas a n t e r i o r e s ( F i g u r a s 6 a 7 ) , o que r e s u l t o u numa 

realação p a r t e aérea/raiz, em t e r m o s de peso de matéria s e c a 

menor, no nível m a i s b a i x o de s a l i n i d a d e (0,6dS/m) do que no m a i s 

a l t o ( 3,0dS/m), que f o r a m de 0,63 a 0,73, r e s p e c t i v a m e n t e . 
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F i g u r a 10 - Influência dos n i v e i s de s a l i n i d a d e da água de 
irrigação na produção de matéria s e c a da r a i z do 
a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( f í l l i um sat i vum L . ) , a o s 120 d i a s após o 
p l a n t i o . 



O u t r o s a u t o r e s (BERNSTEIN & PEARRSON ( 1 9 5 4 ) , MEIRI & 

POLJ AKOFF-MAYBER ( 1 9 7 0 ) , MAAS e tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l i i ( 1 9 7 2 ) , t r a b a l h a n d o com 

c u l t u r a s como o t o m a t e i r o , pimentão, f e i j o e i r o , s o j a e abóbora, 

c o n s t a t a r a m que o peso de matéria s e c a da p a r t e aérea das p l a n t a s 

f o i m a i s r e d u z i d o do que o da r a i z , com o aumento dos níveis de 

s a l i n i d a d e . 

Na T a b e l a 6, veríficar-se que, a p e s a r de p r a t i c a m e n t e não 

t e r h a v i d o diferença no consumo de égua com relação às f o r m a s de 

aplicação, h o u v e , p o r t a n t o , com r e s p e i t o aos níveis de s a l i n i d a d e 

da água de irrigação, mesmo não s e o b t e n d o uma menor relação 

p a r t e / r a i z p a r a o a l h o , a os 120 d i a s após o p l a n t i o . 

Embora a s a l i n i d a d e f r e q u e n t e m e n t e i n i b a menos o c r e s c i m e n t o 

r a d i c u l a r do que o da p a r t e aérea, r e s u l t a n d o numa menor relação 

p a r t e aérea/raiz (MEIRI & SHALHEVET, 1973; MAAS & HOFFMANN, 1977; 

SHANNON, 1979; FAGERIA, 1984, 1 9 8 9 ) , t o d a v i a , nem t o d a s as p a r t e s 

da p l a n t a são i g u a l m e n t e a f e t a d a s , e q u a l q u e r correlação e n t r e a 

r e s p o s t a do c r e s c i m e n t o e o nível de s a l i n i d a d e d e ve l e v a r i s t o 

em consideração (MAAS & HOFFMANN, 1 9 7 7 ) . 

O b s e r v a - s e a i n d a , na T a b e l a 6, que o v o l u m e de água a p l i c a d o 

d i m i n u i u com o aumento do t e o r de s a i s nas águas de irrigação. 

C o m p o r t a m e n t o s s e m e l h a n t e s f o r a m v e r i f i c a d o s em o u t r a s c u l t u r a s , 

como t o m a t e i r o (EATON, 1 9 4 1 ) , m i l h o (HAYWARD & SPURR, 1 9 4 4 ) , 

f e i j o e i r o (LUNIN e t a l i i , 1961a, 1961b; MEIRI & POLJAKQFF-MAYBER, 

1970) e b a n a n e i r a (SANTOS, 1990; ARAÚJO FILHO, 1 9 9 1 ) . I s t o p o r q u e 

há uma redução na t a x a de transpiração e absorção de água p e i a s 

raízes com a diminuição do p o t e n c i a l osmótico da solução do s o l o 

(MEIRI & POLJAKOFF-MAYBER,1970; MEIRE & SHALHEVET, 1 9 7 3 ) . 

Na T a b e l a 1 4, c o n s t a t a - s e q u e, em decorrência das aplicações 
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TABELA 14 - Características químicas do solo u t i l i z a d o , antes e após 
realização do experimento. 

FORMAS DE APLICAÇÃO NÍVEIS DE SALINIDADE 
CARACTERÍSTICAS SOLO 

INICIAL FAi FA 2 NSj NS2 NS3 NS4 NS5 

pH Pasta Saturação 5,88 5,06 4,99 4,83 4,93 4,95 5,11 5,31 

Percent. Saturação 25,33 25,27 25,41 25,41 25,31 25,36 25,18 25,44 

Extr a t o de Saturação 

Cátíons (meq/1) 

Cálcio 2,00 20,38 21,95 13,69 18,04 19,10 26,19 26,68 

Magnésio 3,13 40,25 45.82 22,41 37,16 42,10 55,66 57,84 

Sódio 1,00 26,35 29,19 7,09 18,00 25,88 39,50 47,00 

Potássio 0,88 4,46 5,07 3,89 3,17 4,43 3,24 6,65 

Aníons (ineq/1) 

Cloreto 2,75 83,51 90,95 31,19 66,19 87,85 131,91 119,04 

Bicarbonato 1,20 1,57 1,39 1,37 1,37 1,40 1,46 1,80 

Carbonato aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. aus. 

S u l f a t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA U S . pres. pres. pres. pres. pres. pres. pres. 

CE (dS/m) 0,71 10,97 11,94 5,40 9,14 10,99 15,13 16,63 

RAS ( m m o l / l ) 1 / 2 0,62 4,70 5,29 1,68 3,58 4,70 5,92 7,18 

Complexo S o r t i v o (meq/lOOg) 

Cálcio 2,28 2,41 2,57 2,11 2,28 2,46 2,68 2,92 

Magnésio 1,51 1,00 1,12 1,17 1,21 1,03 0,93 0,96 

Sódio 0,04 1,17 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  36 0,36 0,90 1,18 1,64 2,24 

Potássio 0,04 0,45 0,48 0,40 0,45 0,48 0,48 0,53 

Alumínio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Hidrogénio 2,84 2,29 2,26 2,76 2,40 2,29 2,11 1,80 

CTC 6,81 7,42 7,89 6,90 7,34 7,54 7,94 8,55 

PST 0,59 15,77 17,24 5,22 12,26 15,65 20,65 26,20 



cie águas com d i f e r e n t e s conentraçoes s a l i n a s , em d i f e r e n t e s 

q u a n t i d a d e s , houve um aumento s i g n i f i a t i v o e g r a d u a l no n i v e l de 

s a l i n i d a d e do s o l o , o que i m p l i c a numa redução também g r a d u a l do 

s e u p o t e n c i a l osmótico e, em consequência, do p o t e n c i a l hídrico. 

I s t o d i m i n u i o b v i a m e n t e a d i s p o n i b i l i d a d e de água p a r a a p l a n t a , 

através do e f e i t o osmótico, além de p o d e r p r o v o c a r e f e i t o de I o n s 

e p e c i f i c o s e deterioração das p r o p r i e d a d e s físicas e químicas do 

s o l o , j u s t i f i c a n d o a redução no consumo de água p e l a s p l a n t a s em 

função do aumento na concentração de saís das águas de irrigação 

apliçadas. 

C o n s t a t a ~ s e também, na T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13, que, em função do aumento 

na concentração s a l i n a das águas, houve um aumento p r o g r e s s i v o do 

conteúdo de sódio e c l o r e t o n as f o l h a s do a l h o ; e n q u a n t o que os 

t e o r e s de cálcio e potássio t i v e r a m pequenas variações e os de 

magnésio d e c r e s c e r a m l i g e i r a m e n t e . 

0 aumento do t e o r de sódio no t e c i d o f o l i a r não i n f l u e n c i o u 

a concentração de potássio nas f o l h a s do a l h o . E s t e s r e s u l t a d o s 

são s e m e l h a n t e s aos r e l a t a d o s p o r SINGH & ABROL (1985). T o d a v i a , 

o nível de cálcio f o i b a s t a n t e e l e v a d o em relação ao o b t i d o p o r 

SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mt  ml i i  (1970) em concl.icc.es não s a l i n a s . 

Por sua v e z , o m a i o r acúmulo dos íons sódio e c l o r e t o n a s 

f o l h a s , f a v o r e c i d a p e l o aumento da concentração de saís solúveis 

nas águas de irrigação, também pode t e r contribuído p a r a a 

redução no c r e s c i m e n t o da p l a n t a , em r e s p o s t a aos e f e i t o s tóxicos 

e desequilíbrio n u t r i c i o n a l (MEIRI & SHALHEVET, 1973; BERNSTEIN, 

1975). 

http://concl.icc.es


CAPÍ TULO V 

5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUS ÕES 

Of l  r e s u l t a d o s  o b t i d o » ,  n a s  c ondi ç f t e s  em q u e  o e s t u d o f o i  

r e a l i z a d o ,  p e r mi t e m e n u me r a r  a s  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  

. 1.  Nã o h o u v e  d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  d u a s  f o r ma s  de  a p l i c a ç ã o d a  

á g u a  de  i r r i g a ç ã o ,  q u a n t o a o e f e i t o s o b r e  o c r e s c i me n t o d a  

p l a n t a  de  a l h o , ,  a t é  o s  9 0 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o .  

2 .  A a p l i c a ç ã o d a  á g u a  de  i r r i g a ç ã o mo l h a n d o a  p a r t e  a é r e a  d a s  

p l a n t a s  a f e t o u ma i s  o c r e s c i me n t o do a l h o d o q u e  q u a n d o a  

á g u a  f o i  a p l i c a d a  d i r e t a me n t e  a o s o l o ,  a o s  120 d i a s  a p ó s  o 

p l a n t i o .  

3 .  0 c r e s c i me n t o d a  p a r t e  a é r e a  d a  p l a n t a  de  a l h o f o i  ma i s  

r e d u z i d o do q u e  o d a  p a r t e  s u b t e r r â n e a ,  p e l a  a p l i c a ç ã o d a  á g u a  

mo l h a n d o a s  f o l h a s  d a  p l a n t a ,  a o s  1 2 0 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o .  

4 .  Nã o h o u v e  d e p e n d ê n c i a  o u i n t e r a ç ã o e n t r e  o s  e f e i t o s  d e  f o r ma s  

d e  a p l i c a ç ã o e  n i v e i s  d e  s a l i n i d a d e  da  á g u a  d e  i r r i g a ç ã o n o 

c r e s c i me n t o d a  p l a n t a  de  a l h o .  

5.  Os  n i v e i s  d e  s a l i n i d a d e  c o me ç a r a m a  a f e t a r  o c r e s c i me n t o d a  

p l a n t a  a  p a r t i r  d o s  60 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o ;  e n q u a n t o q u e  e s t e  

s ó f o i  a f e t a d o p e l a s  f o r ma s  de  a p l i c a ç ã o da  á g u a  d e  i r r i g a ç ã o 

a o s  120 d i a s  p ó s - p l a n t i o .  



Só 

6.  Aos  6 0 e  9 0 d i a s  a p ó s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p l a n t i o ,  o c r e s c i me n t o d a  p a r t e  a é r e a  

da  p l a n t a  d e  a l h o f o i  ma i s  r e d u z i d o do q u e  o d a  p a r t e  

s u b t e r r â n e a  p e l o s  n í v e i s  d e  s a l i n i d a d e  d a  á g u a  d e  i r r i g a ç ã o ,  

7 .  Aos  1 2 0 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o ,  o c r e s c i me n t o da  p l a n t a  de  a l h o 

c o me ç o u a  d e c l i n a r  á  me d i d a  q u e  o s  n i v e i s  d e  s a l i n i d a d e  d a  

á g u a  de  i r r i g a ç ã o a u me n t a r a m a  p a r t i r  de  1, 2 dS/ m.  

8 .  0 c r e s c i me n t o d a  p a r t e  s u b t e r r â n e a  d a  p l a n t a  d e  a l h o s o f r e u 

uma  r e d u ç ã o ma i o r  do q u e  o d a  p a r t i ?  a é r e a ,  com o a u me n t o d o s  

n i v e i s  de  s a l i n i d a d e  da  á g u a  d e  i r r i g a ç ã o ,  a o s  1 2 0 d i a s  a p ó s  

o p l a n t i o .  

9 .  Aos  120 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o ,  o b u l b o f o i  a  p a r t e  da  p l a n t a  de  

a l h o ma i s  a f e t a d a  p e l o s  n i v e i s  c r e s c e n t e s  de  s a l i n i d a d e  d a  

á g u a  d e  i r r i g a ç ã o ,  s o f r e n d o uma  r e d u ç ã o em p e s o ma i o r  d o q u e  

a  em d i â me t r o .  

1 0 .  A r a s ã o b u i  b a r  d e mo n s t r o u n ã o s e r  uma  b o a  c a r a c t e r í s t i c a  p a r a  

s e  a v a l i a r  a  t o l e r â n c i a  do a l h o â  s a l i n i d a d e .  
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