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RESUMO

FIORESE, Caio Henrique Ungarato. Sacolinhas de tecido ndo tecido (TNT) e
polimero hidrorretentor na producdo de mudas florestais. 2022. Dissertagdo
(Mestrado em Agroquimica) — Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES.
Orientador: Carlos Henrique Rodrigues de Oliveira.

Estudos baseados na producdo de mudas florestais em meio a alternativas, como
sacolinha biodegradavel e polimeros hidrorretentores, sdo relevantes, a fim de
favorecer a retencdo de nutrientes, favorecer o pegamento da planta em campo,
gualidade das mudas e minimizar a geracao de residuos. Nesse sentido, objetivou-se
estudar o efeito de sacolinhas de tecido ndo tecido (TNT) e do polimero hidrorretentor
no crescimento, na qualidade e na assimilacdo de nutrientes de mudas florestais. O
experimento ocorreu em casa de vegetacdo, através do emprego das espécies:
Joannesia princeps Vell. (cutieira) e Samanea tubulosa (Bentham) (sete cascas). Na
fase de muda, foram avaliados 6 tratamentos: T1 - sacolinha plastica; T2 - sacolinha
plastica com gel; T3 - sacolinha de TNT sem orificios; T4 - sacolinha de TNT sem
orificios e com gel; T5 - sacolinha de TNT com orificios; T6 - sacolinhas de TNT com
orificios e gel. Periodicamente, foram obtidos: altura, diametro do coleto e nimero de
folhas. Aos 100 dias ap6s o semeio, foram determinados: biomassa seca de raiz, caule
e folha, area foliar, indices de qualidade de Dickson e SPAD, nutrientes foliares e as
relacdes entre estes. Para a sete cascas, aos 95 dias ap6s o semeio, foi obtido o
indice SPAD. Aos 155 dias, foram determinados: SPAD, nutrientes foliares e atributos
qguimicos e a umidade do substrato de T1 e T2. ApOs a producdo das mudas de
cutieira, foi feito o plantio em vasos plasticos de 20 litros, com o acréscimo do T7 -
sacolinha plastica plantada com a muda. Nesse momento, as irrigacdes ocorreram
apenas a partir da murcha das primeiras folhas. Foram avaliados os mesmos atributos
morfofisiolégicos da etapa anterior. Foi adotado o Delineamento de Blocos
Casualizados, com parcelas de 19 plantas (fase pré-vaso) e 9 plantas (p6s-plantio nos
vasos), com 3 repeticdes. Na analise estatistica, empregou-se a analise de variancia
ANOVA, a 90% de probabilidade, precedida de contrastes ortogonais. A sacolinha de
TNT se mostrou valida para a producdo de mudas de cutieira, pois ndo prejudicou o
crescimento e a qualidade destas. A aplicacdo do polimero hidrorretentor para a
cutieira na fase de pré-vaso surtiu efeito morfolégico apenas para as sacolinhas
plasticas. Ap6s o plantio nos vasos, ndo houve efeito significativo do polimero
hidrorretentor no crescimento da cutieira. Nesse mesmo experimento, o T7 causou
barreira para o desenvolvimento radicular, enquanto a sacolinha de TNT se mostrou
eficaz, embora tenha proporcionado maior desequilibrio entre biomassa aérea e de
raizes. Acerca da retencdo de agua e nutrientes, o polimero hidrorretentor néo
proporcionou efeito significativo para as mudas de sete cascas, sendo 0 oposto da
sacolinha de TNT, que proporcionou absorcdo de nutrientes igual as mudas de
sacolinhas plasticas. O TNT reduziu a assimilagdo de nutrientes para a cutieira,
provavelmente devido a elevada porosidade deste material. JA& o polimero
hidrorretentor contribuiu significativamente na retencdo de nutrientes apds o plantio
da cutieira. Em suma, a sacolinha de TNT € recomendada, mas ndo se recomenda o
polimero hidrorretentor aplicado no referido material, em relagdo as espécies
trabalhadas.

PALAVRAS-CHAVE: Cutieira. Hidrogel. Propagacéo florestal. Recuperacado de areas
degradadas. Sacolinha biodegradavel. Sete cascas. Viveiros florestais.



ABSTRACT

FIORESE, Caio Henrique Ungarato. Bags of non-woven fabric (TNT) and water-
retaining polymer in the production of forest seedlings. 2022. Dissertation (Master
in Agrochemistry) — Federal University of Espirito Santo, Alegre, ES. Advisor: Carlos
Henrique Rodrigues de Oliveira.

Studies based on the production of forest seedlings in the midst of alternatives, such
as biodegradable bags and water-retaining polymers, are relevant in order to favor the
retention of nutrients, favor the plant's attachment in the field, seedling quality and
minimize the generation of waste. In this sense, the objective was to study the effect
of non-woven fabric bags (TNT) and water-retaining polymer on growth, quality and
nutrient assimilation of forest seedlings. The experiment took place in a greenhouse,
using the following species: Joannesia princeps Vell. (cutieira) and Samanea tubulosa
(Bentham) (seven bark). In the seedling phase, 6 treatments were evaluated: T1 -
plastic bag; T2 - plastic bag with gel; T3 - TNT bag without holes; T4 - TNT bag without
holes and with gel; T5 - TNT bag with holes; T6 - TNT bags with holes and gel.
Periodically, the following were obtained: height, collar diameter and number of leaves.
At 100 days after sowing, the following were determined: root, stem and leaf dry
biomass, leaf area, Dickson and SPAD quality indices, leaf nutrients and the
relationships between them. For the seven husks, at 95 days after sowing, the SPAD
index was obtained. At 155 days, the following were determined: SPAD, leaf nutrients
and chemical attributes and substrate moisture of T1 and T2. After the production of
the cutieira seedlings, the planting was carried out in 20-liter plastic pots, with the
addition of T7 - a small plastic bag planted with the seedling. In the same experiment,
T7 caused a barrier to root development, while the TNT bag proved to be effective,
although it provided a greater imbalance between aerial and root biomass. Regarding
the retention of water and nutrients, the water-retaining polymer did not provide a
significant effect for the seedlings of seven shells, being the opposite of the TNT bag,
which provided the same nutrient absorption as the seedlings of plastic bags. TNT
reduced the assimilation of nutrients for the cutieira, probably due to the high porosity
of this material. The water-retaining polymer contributed significantly to nutrient
retention after planting cutieira. In short, the TNT bag is recommended, but the water-
retaining polymer applied to said material is not recommended, in relation to the
species worked on.

KEYWORDS: Cutieira. Hydrogel. Forest propagation. Recovery of degraded areas.
Biodegradable bag. Seven shells.
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1. INTRODUCAO GERAL

Devido a crescente degradacdo ambiental, o entendimento dos recursos mais
adequados de reflorestamento e producdo de mudas florestais tornou-se fundamental
para apoiar a recuperacao dos ecossistemas degradados (TRENTIN et al., 2018).

A formacdo de mudas florestais exige um conjunto de ac¢des que visam
cuidados no manejo da muda, além de investimentos em materiais, m&o de obra, etc
(UESUGI et al., 2019). Essas técnicas, entre outras, dizem respeito a melhoria da
gualidade das mudas e, para isso, dois recursos podem ser empregados: a sacolinha
biodegradavel e o polimero hidrorretentor.

A producdo de mudas em recipientes € o método mais empregado, pois
possibilita o0 melhor controle nutricional, a protecédo do sistema radicular contra danos
mecanicos e desidratacdo e um melhor manuseio (ALMEIDA et al., 2014).

A producdo de mudas em sacolinhas plasticas ocorre devido a vantagens,
como a possibilidade de produc¢éo volumosa e mais agil de mudas e a ampla utilizacédo
e facilidade de aquisicdo das mesmas (LOPES; AMARAL; NOVAES, 2016).

Porém, um entrave visto na sacolinha plastica € o maior tempo necessario para
o plantio em campo, pois se orienta o corte da parte inferior deste produto, a fim de
evitar deformacgOes radiculares e possibilitar o livre desenvolvimento do sistema
radicular. Outro transtorno é relacionado ao corte e a remocao da sacolinha que,
guando realizados incorretamente, acarretam quebra e desagregacdo do torrdo
(NASSER; LIMA JUNIOR; GALLO, 2010). Além do mais, a producdo de mudas em
sacolinhas plasticas pode provocar deformacdes radiciais em fase de viveiro,
danificando o crescimento e a qualidade da muda (LOPES; AMARAL; NOVAES,
2016).

Dessa forma, o emprego de recipientes biodegradaveis pode ser uma oOtima
alternativa para o meio ambiente, pois se caracterizam pela degradacdo mais rapida
no solo, em comparacdo com as sacolinhas plasticas (GUERRA et al., 2017). Além do
mais, o emprego desses recipientes pode proporcionar melhor qualidade as mudas.

No entanto, um dos obstaculos na proposta de recipientes biodegradaveis € a
resisténcia exigida para a manutencao de sua integridade no periodo de formacao da
muda (MENDONCA et al.,, 2016). De Conti et al. (2012) ao estudar o efeito de
recipientes biodegradaveis na formacdo de mudas florestais, viram que a resisténcia

mecanica de sacolinhas de fibra de coco e bagaco de cana foi danificada apenas apos
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45 dias, nao terminando a etapa de producdo da muda.

Sendo assim, as mudas cultivadas em sacolinhas de tecido nao tecido (TNT)
podem ser uma alternativa para eliminar ou diminuir alguns dos problemas citados,
pois este recipiente ndo necessita do corte nem da sua retirada do torrao.

O TNT é um material comercializado em lojas de tecidos e armarinhos
comumente utilizado para cofeccdo de diversos produtos, como bolsas. Portanto,
também é de facil aquisicdo como as sacolinhas de polietileno (ou polipropileno).
Porém, apds o plantio, as sacolinhas plasticas requerem a sua coleta do local,
enquanto as sacolinhas de TNT nao necessitam, contribuindo para evitar a
contaminagao do meio ambiente. Assim, se faz interessante o desenvolvimento de
estudos com énfase na aplicacdo do TNT na producao de mudas florestais.

Além da sacolinha, outro fator que influencia na obtencdo de mudas de melhor
gualidade é o aporte de nutrientes através da insercao de fertilizantes ao substrato
(SILVA, 2017). Segundo Carvalho (2018), uma das maiores dificuldades enfrentadas
na formagdo de mudas de espécies florestais nativas € a lentidao do desenvolvimento
da maioria delas, principalmente as espécies do grupo sucessional climacicas.

Nesse sentido, a irrigacdo em viveiros florestais merece uma atencéo especial
acerca da eficiéncia no uso de agua. Representando uma técnica que almeja a
maxima produc¢do em complementacdo as demais praticas agricolas, a irrigacéo, bem
como a busca e o teste por alternativas que atendam as demandas hidricas das
mudas em viveiro, tém sido alvo de expressivo interesse no ramo da silvicultura
(FREITAG; MORAIS; NISHIJIMA, 2012).

A disponibilidade hidrica e nutricional em fase de viveiro é primordial para o
estabelecimento e desenvolvimento das mudas (TEIXEIRA et al., 2019). A pratica da
irrigacdo é indispensavel na producdo de mudas em viveiros comerciais. Embora
existam técnicas avancadas para a producado de mudas, ha necessidade de buscar
informacgdes acerca da utilizacdo dos polimeros hidrorretentores ou hidrogéis, de
forma a garantir o condicionamento de agua no substrato e no torrdo da muda
(TATAGIBA et al., 2019). Os hidrogéis foram elaborados, principalmente, com as
finalidades de aumentar a capacidade de retencdo e armazenamento de agua em
substratos, com extracéo gradual ao longo do tempo pela planta, e reduzir a perda de
nutrientes por percolacao e lixiviacdo (MENDES et al., 2020).

Na maioria dos viveiros do Brasil, a irrigagdo ainda é feita sem conhecimentos

cientificos adequados, podendo acarretar na producdo de mudas com baixa
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gualidade. Assim, o polimero hidrorretentor pode ser uma alternativa para a obtencéo
de maior eficiéncia no consumo de dgua em viveiros florestais e na obtencdo de
mudas com melhor qualidade. Porém, o hidrogel, quando mal utilizado, pode
desencadear danos ao crescimento das mudas. Portanto, pesquisas sdo necessarias,
a fim de validar ou ndo o seu uso para espécies florestais (NAVROSKI et al., 2015).

A producédo das mudas deve primar pela qualidade associada a racionalizacao
do emprego dos recursos disponiveis (FREITAG; MORAIS; NISHIJIMA, 2012), como
€ 0 caso da agua, que pode ser otimizada por meio do emprego do polimero
hidrorretentor. No entanto, ha controvérsias sobre os seus reais beneficios, devido a
diferenca de efeitos que o referido polimero pode proporcionar. Por esses motivos,
torna-se importante o estabelecimento de alternativas que permitam a producgéo de
mudas com qualidade satisfatéria, em menores ciclos e proporcionando condi¢cdes
alcancéaveis por diversos produtores.

O projeto abordado embasou-se nos seguintes questionamentos: como ocorre
o desenvolvimento de Joannesia princeps Vell. e Samanea tubulosa (Bentham) na
sacolinha de TNT? O TNT sera capaz de proporcionar desenvolvimento a muda de
forma semelhante ou melhor em comparagcédo com as sacolinhas plasticas? As mudas
plantadas com sacolinha de TNT terdo crescimento e assimilagcdo de nutrientes igual
ou superior as mudas plantadas com raizes nuas e com sacolinhas plasticas? Acerca
do polimero hidrorretentor, sua utilizacdo para a producédo de mudas e ap0s o plantio,
a fim de obter plantas mais desenvolvidas pelo maior acimulo de umidade e
nutrientes, é tecnicamente valida? Em sacolinhas de TNT, devido a sua alta
permeabilidade, o polimero hidrorretentor pode ser uma alternativa para favorecer a
retencdo de agua e nutrientes, a ponto de proporcionar melhor crescimento a muda
em comparacao com a auséncia desse polimero?

A fim de atender aos referidos questionamentos, as seguintes hipoteses foram
estabelecidas: o desenvolvimento de mudas florestais em sacolinha de TNT pode ser
igual ao avaliado em sacolinha plastica na fase de muda, mas melhor na fase de
campo, uma vez que pode ser plantado com a muda e, por possuir poros, pode
permitir a expanséo do sistema radicular; a assimilacdo de nutrientes pelas mudas
produzidas com TNT podera ser semelhante as produzidas na sacolinha plastica; o
gel pode evitar a lixiviagdo de nutrientes e contribuir no crescimento das mudas; o gel,
pela sua capacidade de retengdo de agua e nutrientes, pode proporcionar bom

crescimento e estado nutricional nas sacolinhas de TNT.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento e a qualidade de mudas florestais produzidas em
sacolinhas de TNT com e sem orificios, em compara¢do com mudas produzidas em
sacolinhas plasticas tradicionais, e também avaliar o uso do hidrogel (polimero
hidrorretentor), além da prépria sacolinha de TNT, na retencao e disponibilidade de

agua e nutrientes que influenciardo no desenvolvimento das mudas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Avaliar o efeito da sacolinha de TNT, com e sem perfuracdo, nos atributos
morfolégicos do sistema radicular;

2- Verificar o efeito da aplicacdo do polimero hidrorretentor quanto ao crescimento, a
retencdo de agua e nutrientes a qualidade de mudas florestais, na producdo da muda
e apos o plantio;

3- Averiguar a influéncia dos tratamentos nos variados atributos morfologicos das
mudas;

4- Estudar o crescimento radicular em mudas florestais produzidas e plantadas com
sacolinhas plasticas tradicionais e de TNT, com e sem hidrogel;

5- Analisar a resposta morfoldgica, fisiolégica e nutricional da parte aérea de duas
espécies florestais nativas, a producdo com o uso de hidrogel e sacolinhas

biodegradaveis de TNT.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Joannesia princeps Vell.

A espécie arborea Joannesia princeps Vell., conhecida como cutieira, boleira,
danda e anda-acu, pertence a familia Euphorbiaceae. Seu fruto apresenta polpa
macia e endocarpo resistente. E uma espécie utilizada para recuperagdo de areas
degradadas, pois é muito adaptavel a condicbes adversas e suas folhas se
decompdem facilmente, contribuindo na recuperacdo dos nutrientes do solo. Sua
madeira € empregada na producédo de palitos de fésforo, celulose, canoas, caixotarias
e entre outros usos (MENDES; YADA, 2018). Suas sementes contém
aproximadamente 37% de 6leo, o que é satisfatdério no uso industrial e nos fins
medicinais. Esse 6leo tem propriedades purgativas e pode ser empregado em
detrimento ao 6leo de linhaga em pinturas (BELTRAME et al., 2017).

O emprego de espécies arbdreas nativas com elevada relevancia ecolégica,
como a cutieira, permite uma recomposicdo floristica adequada e apresenta
vantagens comerciais que compreendem a industria de papel e uso para fins
medicinais, como cicatrizantes e purgantes (LORENZI, 2002). Além do mais, o plantio
da cutieira proporciona varios beneficios, como o favorecimento a sucessao ecolégica
e o0 melhoramento das propriedades do solo, beneficiando a fauna e flora locais,
mitigando erosdes e também protegendo recursos hidricos. Assim, essa espécie pode
associar recuperacdo ambiental com a geracdo de renda, além de oferecer uma
excelente cobertura vegetal ao solo, em virtude da alta biodegradacéo de suas folhas
e do elevado teor de nitrogénio foliar (JARAMILLO-BOTERO et al., 2008).

Trata-se de uma espécie endémica do Brasil e possui grande ocorréncia nas
regioes norte, nordeste e sudeste do Brasil, principalmente em floresta pluvial de Mata
Atlantica (SOUSA et al., 2007). Tal fato reitera a necessidade de trabalhos com énfase

na producdo de mudas da referida espécie.

3.2. Samanea tubulosa (Bentham)

Samanea tubulosa (Bentham) é uma espécie arbdrea da familia Fabaceae, que
ocorre na Argentina, Bolivia, Brasil e Paraguai (LORENZI, 2002). No Brasil, a espécie
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€ nativa da regido do pantanal e amazonica (SALES et al., 2015), sendo encontrada
em capoeiras e areas abertas, especialmente em solos arenosos e bem drenados. A
arvore dessa espécie € de grande porte, podendo atingir até 28 m de altura. Seu fruto
€ do tipo legume séssil indeiscente, que contém de 5 a 31 sementes (OLIVEIRA et al.,
2012).

Esta espécie vegetal possui varios nomes vulgares distintos por Unidades da
Federacdo: em Alagoas, no Maranhao, na Paraiba, em Pernambuco e em Sergipe,
bord&o-de-velho; na Bahia, samaneiro e sete-cascas; no Ceara, barba-de-velho e
bord&o-de-velho; em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, abobreira, alfarobo, farinha-
seca, feijdo-cru, inga-de-pobre, pau-de-cangaia e sete cascas (LORENZI; SOUSA,
2011). O tronco da Samanea tubulosa (Bentham) mais ou menos ereto e revestido por
casca grossa e com fissuras faz jus ao nome vulgar sete cascas (GIACHINI et al.,
2010).

E uma planta cultivada com prop0sitos ornamentais e na arborizacdo rural
(SALES et al., 2015). Trata-se de uma arvore helitfila e pioneira, recomendada para
sistemas agroflorestais (SANTOS JUNIOR; SILVA, 2020). Sua madeira pode ser
considerada de leve a moderadamente densa (OLIVAL et al., 2021), utilizada para
confeccao de méveis e empregada para lenha, sendo de boa qualidade. Seu fruto é
muito apreciado pelo gado (SANTOS JUNIOR; SILVA, 2020), por ser doce e pelo fato
de as ramas serem forrrageiras, com elevado teor de proteina (SALES et al., 2015).
Diversos estudos concretizados indicam a utilizacdo dos frutos dessa arvore como
suplementagao nutricional de vacas leiteiras (OLIVAL et al., 2021).

O uso de leguminosas arbéreas ou arbustivas, como a sete cascas, para
recuperacdo de solos degradados e melhoria daqueles de baixa fertilidade natural,
tem sido uma pratica comum em éareas tropicais (GIACHINI et al., 2010). Por esse

motivo, estudos com essa espécie se fazem necessarios.

3.3. PARAMETROS PARA CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DAS MUDAS

O padrédo de qualidade de mudas florestais apresenta variabilidade entre
espécies e locais, em virtude da variagcdo das caracteristicas edafocliméticas. Assim,
€ recomendado que as mudas tenham caracteristicas capazes de proporcionar

resisténcia a diversas condicdes que o meio oferece ap0s o plantio em campo. O
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emprego de mudas com melhor qualidade resulta em maior percentual de
sobrevivéncia. Em diversas situacdes, o replantio é dispensavel, por causa de baixa
taxa de mortalidade detectada mesmo com muito tempo apés o plantio, evitando
prejuizos ao silvicultor (ANDRAUS, 2017).

A qualidade das mudas pode afetar a produtividade florestal, pois influencia no
seu crescimento futuro (SIMOES; SILVA, 2012). Os parametros empregados para a
avaliacdo da qualidade de mudas florestais podem, comumente, ser divididos em dois
grupos: parametros morfolégicos e fisiologicos. Ambos possuem vantagens e
desvantagens, o0 que permite seu uso de forma isolada ou em conjunto, conforme o
nivel de qualidade que se pretende atingir, conforme o objetivo de determinada
producdo de mudas. Os indices, oriundos das relacdes entre os referidos atributos,
também representam uma Otima métrica de verificacdo da qualidade. Por causa da
maior facilidade de avaliacdo e/ou observacao, os atributos morfolégicos sdo mais
empregados. Os principais sdo: altura da parte aérea, diametro do coleto, massa seca
da parte aérea, massa seca radicial e massa seca de raizes. A relagdo da altura da
parte aérea com o diametro do coleto, da massa seca da parte aérea com a de raizes,
da altura com a massa seca da parte aérea e o indice de Qualidade de Dickson sdo
os indices comumente empregados (OLIVEIRA, 2017).

Quanto aos parametros fisiolégicos, podem ser citados a fotossintese,
transpiracdo, macronutrientes e micronutrientes e potencial hidrico foliar. Porém, os
parametros fisiolégicos ainda nao fazem, explicitamente, parte das classificacdes da
gualidade de mudas. Isso procede pelo fato de, muitas vezes, tais parametros nao
permitirem avaliar a eficiéncia real do potencial de sobrevivéncia e desenvolvimento
imediatamente apdés o plantio (TORRES, 2019).

Fatores ambientais como luz, temperatura, teor de gas carbodnico e a presenca
de nutrientes afetam sensivelmente, entre outros atributos, o crescimento relativo e a
area foliar das plantas. Através do estudo dos atributos morfofisiolégicos, juntamente
com o estagio de desenvolvimento do vegetal, pode ser entendida a eficiéncia do
potencial da planta em se adaptar as condigbes de crescimento (PEIXOTO et al.,
2011).

3.3.1. indice SPAD
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O indice SPAD mede o teor da intensidade do verde presente na folha,
mensurando as transmissdes de luz a 650 nm. Nessa faixa, a luz solar é absorvida
pela molécula de clorofila, e a 940 nm, em que ndo h& absorcado. A partir destes dois
quantitativos, o equipamento determina um ntmero ou indice SPAD (PORTO et al.,
2011).

As leituras SPAD significam um método indireto da avaliagdo do estado de
producéo real e potencial de biomassa vegetal, por meio da leitura da intensidade da
cor verde presente nas folhas. Essa cor esta relacionada ao teor de clorofila que, por
sua vez, apresenta grande correlacdo positiva com o nivel nutricional da planta e
acumulo de massa seca nas folhas da planta (PORTO et al., 2014). A medicdo do
indice SPAD é positiva principalmente por se tratar de um método n&do destrutivo e,
entre outros fatores, estar correlacionado com a concentracdo de nitrogénio na planta
e com a produtividade vegetal (LEONARDO et al., 2013).

Uma planta com alta concentracéo de clorofila, ou seja, com maiores valores
SPAD, apresenta capacidade de alcancar taxas fotossintéticas mais altas, maior
producédo de fotoassimilados e, por consequéncia, ser mais desenvolvida e produtiva
(LIMA et al., 2021).

3.3.2. Andlise quimica foliar

Vérios elementos quimicos estdo presentes em uma planta. Um percentual
acima de 96% em massa da composi¢cdo das plantas € representado pelo carbono
(C), hidrogénio (H) e oxigénio (O). Estes sdo também denominados elementos
essenciais ndo-minerais, pelo fato de ser provenientes do ar presente na atmosfera e
da a4gua assimilada pela planta, especialmente através do solo. Os 4% restantes, da
matéria seca dos vegetais, sdo representados por elementos caracterizados como
essenciais ndo minerais, tais como: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), magnésio
(Mg), calcio (Ca), boro (B), enxofre (S), manganés (Mn) cobre (Cu) e zinco (Zn). Tais
elementos sdo unidos em relacdo aos seus teores exigidos pelos vegetais, sendo
denominados de macronutrientes, assimilados em g kg! (grama de elemento por
guilograma de massa seca da planta), e micronutrientes, absorvidos em mg kg*
(BATISTA et al, 2018). Os encontrados em ‘grandes’ concentragdes

(macronutrientes) séo representados pelo N, P, K, Ca, Mg e S, ao passo que 0s vistos
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em menores concentracdes (micronutrientes) sdo compostos pelo Cl, Mn, B, Zn, Fe,
Cu, Ni e Mo (FERREIRA, 2012).

Em relacdo a dindmica nutricional da planta, ao longo do seu ciclo, a
concentracdo de alguns elementos quimicos nas folhas aumenta, enquanto a de
outros diminui. Isso procede pela translocacédo de nutrientes de 6rgaos senescentes
para regides de crescimento das plantas, como folhas novas e estruturas reprodutivas
(LIMA et al., 2011).

A analise quimica foliar € um recurso importante para o diagnoéstico do estado
nutricional de plantas. As folhas sdo os 6rgaos que melhor indicam o estado nutricional
na maior parte dos cultivos, ou seja, respondem mais as variacbes no aporte dos
elementos (FAQUIN, 2002). Dessa forma, o correto diagnostico nutricional da cultura
€ importante no fornecimento de informacdes cruciais para a otimizacdo do uso de
recursos, como a agua e recursos financeiros (BORGES et al., 2011). A analise foliar
€ o critério mais apropriado para determinar o estado nutricional das plantas perenes
guando comparado com a analise de solo (SALVADOR; MOREIRA; MURAOKA,
1999).

A utilizacdo da analise foliar se norteia no fato de haver uma relacdo bem
estabelecida entre o crescimento e a produtividade do vegetal e os niveis nutricionais
em seus tecidos (SANTOS; SANTOS; KORNDORFER, 2012). Essa andlise
representa um auxilio muito relevante para quaisquer recomendacdes como, por
exemplo, de adubacdo e avaliacdo dos niveis minimos adequados de nutrientes
(BRUNA, 2019).

A deficiéncia de micronutrientes pode provocar desordem no metabolismo das
plantas, aumentando a sua vulnerabilidade a pragas e doencas, além de aumentar as

despesas com agroquimicos e a producdo de mudas (TOMAZ et al., 2011).

3.3.2.1. Macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S

O nitrogénio é requerido para a sintese da clorofila e, por fazer parte da
molécula da clorofila, esta incluso no processo de fotossintese. Além do mais, 0
nitrogénio € um componente de vitaminas, do sistema enzimatico da planta e dos
aminoacidos que, por sua vez, formam as proteinas. Consequentemente, o nitrogénio

é responsavel direto pelo aumento do teor de proteina (INTERNATIONAL PLANT
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NUTRITION INSTITUTE, 1998).

Em condi¢Bes naturais, as duas formas de nitrogénio absorvidas séo os ions
NH4* e NO3", com variacdo na forma preferencial de absor¢céo desse nutriente entre
as espécies. Porém, a maioria das espécies prefere absorvé-lo na forma de NOg,
embora haja um maior gasto de energia para sua assimilacdo neste caso
(FERNANDES et al., 2022). Em nivel adequado, o nitrogénio produz uma cor verde
escura nas folhas, em decorréncia da alta concentragdo de clorofila
(INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE, 1998).

O nitrogénio € um fator limitante para o crescimento e rendimento da cultura,
uma vez que € essencial e necessario em grandes quantidades pela maioria das
plantas (FERNANDES et al.,, 2022). Quando ha deficiéncia de nitrogénio, ocorre
atrofiamento da planta, como a presenca de caule e ramos delgados, coloracdo da
folha de verde-palida a amarela, queda na producdo de ramos e baixo
desenvolvimento de flores (ANDREOTTI et al., 2005). J&4 o excesso de nitrogénio
favorece o crescimento da planta e decresce a producdo de frutos. Além do mais,
aumenta a vulnerabilidade as doencas nas folhas e danifica o periodo de conservacéo
dos frutos, apds a sua colheita (EMBRAPA, 2022).

Na planta, o fésforo constitui diversos compostos relevantes, como o0s
intermediarios de acucares, fosfolipidios e fosfoproteinas. Estes contribuem para a
manutencdo das membranas celulares. Os acidos nucleicos, por sua vez, exercem
influéncia relevante no deslocamento de energia nos processos de respiracdo e
fotossintese. Os vegetais assimilam o fésforo na forma de H2PO4 e HPO4%. Ao ocorrer
a absorcao do elemento, rapidamente 0 mesmo é incorporado a compostos organicos
(BATISTA et al., 2018). O fésforo desempenha papel estrutural, fazendo parte dos
nucleotideos, os quais formam os acidos nucleicos, tais como o DNA e RNA, que séo
importantes moléculas responsaveis, respectivamente, por armazenar e transferir a
informacao genética (ANDRADE; BOARETTO, 2019).

As plantas apresentam, em virtude da deficiéncia de fosforo, os seguintes
sintomas: emergéncia e crescimento lentos; folhas verde-escuras, com peciolos e
nervuras arroxeados, principalmente na parte abaxial; prejuizos ao crescimento
radicular e o surgimento de plantas estioladas ou com crescimento bastante
prejudicado (ROSOLEM; TAVARES, 2006). A deficiéncia de fosforo foi a que mais
limitou o crescimento em altura e diametro do coleto do cedro-rosa (Cedrela odorata

L.) e foi também o nutriente mais limitante no crescimento da espécie Acacia mangium
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Willd. (ANDRADE; BOARETTO, 2019).

Acerca do potassio, de acordo com Kinpara (2003), trata-se de um cation
monovalente mais comum e responsavel pelo balanco i6nico das células vegetais.
N&o exerce funcéo estrutural nem participa da composicdo. Todavia, esta engajado
em varias reacfes na forma de um catalisador, além de participar de outras funcbes
regulatdrias, como o controle osmaético dos estbmatos.

Nas plantas, o potassio exerce papel fundamental no desenvolvimento da raiz;
no controle da turgidez dos tecidos; na abertura e no fechamento de estématos; no
transporte de carboidratos, como o amido, controlando na formacéo de proteinas e;
na maior resisténcia a doencgas. Assim, o0 potassio é indispensavel para obter a
produtividade méaxima econémica (ANJOS et al., 2015). Outras fun¢des do potassio
nas plantas sdo: controle da turgidez celular, ativacdo enziméatica (participando na
respiracdo e fotossintese), translocacao de carboidratos, transpiracao, resisténcia a
geadas, seca, salinidade e doencas e maior sobrevivéncia da planta (KANO;
CARDOSO; VILLAS BOAS, 2010).

O potassio representa um nutriente que apresenta alta mobilidade nas plantas
no interior das células, dos tecidos e no deslocamento a elevadas distancias,
transferindo-se das partes mais antigas para as mais novas ou para os frutos em
desenvolvimento. A deficiéncia desse elemento acarreta clorose internerval,
precedida de necrose nos bordos e no apice de tecidos foliares velhos, por causa do
surgimento de putrescina (SFREDO; BORKERT, 2004). Em mudas de alface fresca,
Tischer e Siqueira Neto (2012) observaram que a omissao de K provocou uma menor
razdo em comprimento entre a parte aérea e o sistema radicular.

Dentre os nutrientes, o céalcio geralmente é encontrado em baixa concentracao
nos solos acidos, tipicos do territério brasileiro (SALVADOR; CARVALHO;
LUCCHESI, 2011). O célcio exerce influéncia relevante na estrutura da parede celular
e na integridade da membrana nos vegetais. Aléem de permitir estabilidade a planta,
as paredes celulares fortes contribuem para prevenir a invasao por microrganismos.
Além disso, o calcio também promove adequada elongacéo das células das plantas,
participa de processos enzimaticos e hormonais e influencia nos processos de
absorcao de outros nutrientes (INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE,
2021).

Além do mais, o célcio é indispensavel para a boa qualidade do crescimento

dos frutos, desde a fertilizagéo até a maturacgao fisiologica (DALAZEN et al., 2020). O
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padrao de distribuicdo do calcio na planta ocorre em favor da parte vegetativa, pois o
mesmo é transportado, em sua quase totalidade, pelo xilema, sendo conduzido
principalmente pelo fluxo da transpiracdo (DANNER et al., 2009).

A deficiéncia desse nutriente pode acarretar problemas no crescimento da
planta. Reducfes na altura da planta, area foliar e crescimento da parte aérea e raiz
em plantas de feijao foram relatadas devido a baixa disponibilidade do célcio (LEAL;
PRADO, 2008). Entre os macronutrientes, a auséncia do Ca ocasionou a maior
reducdo no desenvolvimento da gravioleira (HOLANDA FILHO et al., 2006).

O magnésio € um elemento importante para o crescimento das culturas,
afetando diretamente a sua produtividade. Representa um dos macronutrientes mais
requeridos no metabolismo da planta, expressando até 3% da sua massa seca
(TOLEDO NETO et al., 2015). Trata-se de um elemento de facil translocacdo no
vegetal e representa um dos constituintes da clorofila. E encontrado, em grande parte,
no suco celular. Responsavel por ativar inUmeras enzimas, principalmente das
ativadoras dos aminod&cidos que catalizam a primeira etapa da sintese proteica, e por
ser um cofator nos processos de fosforilacdo (ROCHA; OLIVEIRA, 1996). Assimilado
pelas plantas como um cétion bivalente, o0 magnésio atua, ainda, na regulacéo do pH
nas células e no balanco de cargas, além de ser um constituinte de ribossomos e
cromossomos (NASCIMENTO et al., 2009).

O magnésio é rapidamente redistribuido via floema das areas maduras para as
mais novas do vegetal, com crescimento ativo. Ou seja, a redistribuicdo ocorre das
folhas mais velhas, na parte inferior das plantas, para as folhas mais novas na parte
superior das plantas e também para os 6rgaos reprodutivos (CASTRO et al., 2020).

Altas concentracbes de magnésio no solo ou no substrato da muda e nas
plantas podem causar danos em razao do disturbio causado pelo desbalanco entre
célcio e magnésio. Os prejuizos afetam particularmente as raizes, que sao muito
sensiveis a deficiéncia de calcio (NASCIMENTO et al., 2009).

O enxofre é classificado como macronutriente secundario, sendo expresso na
forma de S elementar ou de SOs3 (VITTI; OTTO; SAVIETO, 2015). Esse nutriente tem
fungbes especificas e essenciais, atuando na constituicdo de aminoacidos, como
cisteina e metionina, e como ativador de enzimas (DALAZEN et al., 2020). E
importante para a nodulacdo e o desenvolvimento radicular, para a fotossintese, o
aumento da resisténcia ao frio (SENGIK, 2003), formacdo de proteinas, controle

hormonal e mecanismos de defesa do vegetal contra patégenos (VITTI; OTTO;
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SAVIETO, 2015).

As concentragdes do referido macronutriente nos vegetais variam de 0,2% até
mais de 1,0%. O enxofre é assimilado pelo sistema radicular na forma de SO4, mas
pode ser absorvido pelas folhas sob forma de gas sulfarico (SO2) (SENGIK, 2003). O
enxofre e nitrogénio “percorrem juntos” no metabolismo das plantas através de duas
rotas principais: formacgéo de proteinas de qualidade e fixacdo do nitrogénio presente
no ar e incorporacdo do N mineral em amino&cidos (VITTI; OTTO; SAVIETO, 2015).

A deficiencia de enxofre compromete algumas etapas do processo da
fotossintese (ANDRADE; BOARETTO, 2019) e reduz o teor de nitrogénio convertido
a forma organica, resultando em restricdo ao desenvolvimento da planta, por conta da

proporcéo entre esses nutrientes nas proteinas (AVALHAES et al., 2009).

3.3.2.6. Micronutrientes: Cu, Fe, Mn, Zne B

O cobre é um micronutriente essencial para o metabolismo das espécies
vegetais, pois, juntamente com enzimas, atua no transporte de elétrons na cadeia
respiratéria e também como cofator de varias outras reacdes (SILVA et al., 2014). Por
exemplo, pode catalisar reacdes redox (DOMINGOS et al., 2005). Dada sua pouca
mobilidade interna, sua deficiéncia, a principio, se evidencia como clorose nas pontas
e margens e encurvamento das folhas mais novas, permitindo que as nervuras figuem
mais salientes. Também detecta-se acumulo de compostos nitrogenados sollveis e
menor absorgéo de oxigénio (MENDES, 2007).

A deficiéncia de cobre tem provocado danos fisicos as plantas, pois vegetais
com esse problema apresentam galhos alongados e frageis, que se quebram com
facilidade, causando deformacdes na copa (RODRIGUES et al., 2010). Quando em
excesso, 0 cobre pode interferir em varios processos fisioldgicos, ocasionando injarias
nas membranas celulares, pela ligacdo em grupos sulfidril das proteinas de membrana
e pela inducéo de peroxidacao de lipidio (DOMINGOS et al., 2005).

O ferro é um micronutriente essencial para as plantas, pois esta envolvido em
diversos processos fundamentais como fotossintese, respiracdo, absorcdo de
nitrogénio e sintese de DNA e horménios (JUCOSKI et al., 2016), além de ser um
agente catalisante na formacédo da clorofila e translocacdo de oxigénio (SENGIK,

2003). As raizes das plantas absorvem Fe da solu¢do do solo mais prontamente como
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fons Fe?* (ferroso) e, em alguns casos, como fons Fe3* (férrico). Esse elemento
quimico desempenha influéncia importante em reacdes enzimaticas e de oxidacao e
reducdo. Por exemplo, o Fe é um importante componente de enzimas empregadas
por bactérias fixadoras de nitrogénio (INTERNATIONAL PLANT NUTRITION
INSTITUTE, 2022).

Esse elemento é absorvido como cation trivalente. Os sintomas de caréncia
desse micronutriente ocorrem nas folhas mais novas, por meio da chamada clorose
internerval (SENGIK, 2003). Na caréncia desse micronutriente, hA menor RNA e
sintese proteica. Cerca de 75% do Fe esta presente nos cloroplastos e, na falta desse
elemento, ha o surgimento de clorose das folhas jovens, devido a queda das
quantidades de cloroplastos e dos niveis de clorofila (SFREDO; BORKERT, 2004).

Em relacdo ao manganés, as plantas o absorvem na forma de cation bivalente
(Mn*?). No interior da célula, Mn*? liga fracamente com ligantes organicos, permitindo
a sua rapida oxidacdo para Mn*3, Mn** e Mn*¢ (TOLEDO, 2017).

A importancia do manganés esta no crescimento vegetal, pois 0 seu principal
papel esta em atuar na fotossintese. Além do mais, 0 manganés ativa enzimas, como
a RNA polimerase, contribuindo indiretamente para a sintese proteica e multiplicacédo
das células. Também contribui na elongacéo celular (PUGA et al., 2011). O manganés
€ um cofator importante para diversas enzimas associadas a via do acido chiquimico,
incluindo aminoéacidos fendlicos aromaticos, cumarinas, ligninas e flavonoides
(ROSOLEM et al., 2010). Devido a sua facil alteracdo no estado de oxidacdo, o Mn
desempenha papel relevante nas atividades de oxirredugcdo no vegetal, como a
translocacao de elétrons no processo fotossintético e desintoxicacao dos radicais
livres de Oz (TOLEDO, 2017).

Uma pequena caréncia de Mn diminui a fotossintese e os niveis de carboidratos
soluveis na planta, ao passo que uma deficiéncia severa acarreta a quebra irreversivel
da estrutura do cloroplasto (ROSOLEM et al., 2010) e, assim, reduzir 0 crescimento
das raizes (PUGA et al., 2011). O déficit de Mn influencia a geracdo de massa seca,
fotossintese liquida e o teor de clorofila, além de aumentar a susceptibilidade da planta
aos danos por temperaturas mais baixas (TOLEDO, 2017).

O zinco € absorvido pelas raizes e folhas das plantas predominantemente na
forma catiénica Zn?*, ou, também, como Zn quelato, sendo o processo de absor¢do
ativo em ambas as situacdes (SARTORI et al.,, 2008). Ao contrario dos outros

micronutrientes metais, ndo esta sujeito a mudanca de valéncia, ocorrendo dentro das
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plantas somente na forma de cation bivalente (TOLEDO, 2017). O Zn absorvido pelas
raizes é rapidamente transportado para a parte aérea através do xilema. A mobilidade
desse elemento existente na planta € considerada intermediaria em relacdo aos
elementos altamente maoveis, como potassio ou fosforo, e imdveis, como calcio e
manganés (SARTORI et al., 2008).

Os sintomas de deficiéncia de Zn aparecem nos ramos novos e abragem folhas
pequenas, pontiagudas, estreitas e com faixas amarelas irregulares, contrastando
com o fundo verde e os ramos com internddios curtos (SARTORI et al., 2008).
Sintomas de deficiéncia de zinco, tais como 0s mencionados, tém ocorrido
frequentemente em viveiros (FERNANDES; CARVALHO; MELO, 2003).

O boro, por sua vez, favorece a sintese de acidos nucleicos, da clorofila e do
acido indolacético, atuando nos mecanismos de acéo das giberelinas. Além disso, o
referido elemento participa do metabolismo e transporte de carboidratos, bem como
atua na absorc¢do e no transporte de calcio, exercendo, portanto, grande importancia
na formacgédo da parede celular (MELO; RIBEIRO, 2011). O boro est4 envolvido em
muitos processos fisioldégicos dos vegetais, tais como: sintese e estruturacdo da
parede celular, lignificacdo, metabolismo fendlico, metabolismo de RNA, metabolismo
de ascorbato, respiracao, divisdo celular, sintese e estruturacdo de células-guarda
(SOUZA et al., 2010). O boro é praticamente imovel no floema e o seu transporte é
conduzido pelo xilema, que o direciona principalmente para os sitios de maior
transpiracdo (folhas), que ndo sédo os 6rgdos de maior demanda por B, como as
inflorescéncias e as partes que as compdem (hastes) (CAMPAGNOL et al., 2009).

A deficiéncia de boro pode causar danos drasticos ao vegetal. Ao averiguar
alteracdes anatdomicas em apices radiculares de feijoeiro submetido a niveis de boro
em solucéo nutritiva, Moraes-Dallaqua et al. (2000) detectaram que a auséncia desse
nutriente provocou inibigcdo da divisdo e alongamento celular, hipertrofia de células e
desorganizacao de elementos vasculares em raiz, o que impediu a finalizacao do ciclo

da planta.

3.3.3. Analise quimica e fisica do substrato

Substrato representa a matéria-prima ou juncdo de matérias-primas que

substituem o solo em um determinado cultivo, sendo caracterizado como um meio de
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producdo das mudas e ancoragem ao sistema radicular (BARBOSA et al., 2018). Na
formacg&o de mudas, os substratos podem ser ditos como 0 meio mais propicio para a
sustentacao do vegetal, o fornecimento de condic¢des fisicas adequadas e a retencao
de teores equilibrados de elementos quimicos. Devido ao arranjo quali-quantitativo
dos materiais utilizados, o oxigénio e o aporte de agua e nutrientes afetam o
desenvovimento da muda (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004).

No desenvolvimento de recipientes adequados para a producado de mudas, o
conhecimento das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do substrato €
imprescindivel, a fim de proporcionar qualidade satisfatoria ao desenvolvimento das
plantas (DUMKE; KLEIN, 2021). As propriedades quimicas do substrato sdo afetadas
pela presenca de macronutrientes e micronutrientes, os quais afetam a qualidade das
mudas. A falta de conhecimento dos teores criticos dos atributos quimicos no
substrato pode impor limitacfes ao diagndstico de deficiéncias nutricionais (SOARES
et al., 2014).

O substrato precisa ter boas caracteristicas fisicas e quimicas. No entanto, o0s
atributos quimicos podem ser mais facilmente manuseados (DORNELLES, 2012).
Como exemplos de atributos quimicos do solo, que estéo relacionados a retencéo de
agua e nutrientes, podem ser citados: pH, nitrogénio, fésforo disponivel, potassio,
sadio, calcio, magnésio, aluminio, acidez potencial (LIMA et al., 2021).

Os atributos fisicos do solo ou do substrato possuem também funcéo essencial
no suprimento e armazenamento de agua, de nutrientes e oxigénio no solo. A textura,
estrutura, densidade do solo, capacidade de agua disponivel e percolacdo da agua
estdo entre os atributos fisicos do solo utilizados como indicadores de qualidade do
mesmo ou do substrato e que influenciam a produtividade das plantas (CARDOSO,
2014).

3.2. PRODUCAO DE MUDAS EM SACOLINHAS: OBJETIVOS, VANTAGENS E
ESCOLHA DO RECIPIENTE ADEQUADO

Pelo fato de permitir melhor qualidade das mudas, a producdo de mudas
florestais em recipientes é o método mais empregado (LIMA FILHO et al., 2019). Isso
procede por haver melhor protecdo das raizes das mudas contra, por exemplo, a

desidratacdo. Assim, 0 crescimento e percentual de sobrevivéncia podem ser
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aumentados, bem como possibilitam um manuseio mais adequado nos viveiros e na
deslocacdo das mudas para o plantio (NAVROSKI, 2013). Grabias (2014) afirma que
a forma do recipiente destinado a formacdo de mudas precisa proteger o sistema
radicular.

De acordo com Sturion e Antunes (2000), a escolha adequada do meio de
producdo das mudas € de extrema relevancia, juntamente com outros fatores que
influenciam no padréo de qualidade das mesmas. O tipo de recipiente representa um
dos fatores determinantes para a qualidade na formacao das espécies florestais em
viveiro (GOMES et al., 2003).

Carneiro (1995) comenta que deve-se verificar o potencial de reaproveitamento
dos recipientes, 0s custos de confecc¢éo e aquisi¢ao, a disponibilidade no mercado, se
0 recipiente ndo é toxico para as mudas e a possibilidade de ndo ser retirado do torréo
no ato do plantio. O fato de ter baixo custo de aquisicéo e da facil disponibilidade s&o
as principais justificativas pela escolha da sacolinha plastica. Mesmo com a existéncia
de véarios tamanhos e a presenca de orificios para aeracao e drenagem, as sacolinhas
plasticas causam deformacdes radiculares, pois, ao encontrar as paredes da
sacolinha, as raizes sofrem enovelamento (SARDINHA, 2008).

Além da forma, o material do recipiente também influencia na formacéo de
mudas com qualidade satisfatéria, pois, de acordo com Freitas et al. (2005),
deformacdes radiciais poderdo ser desencadeadas em recipientes que nao permitem
0 extravasamento das raizes, devido a auséncia de poros ou a resisténcia
proporcionada pelo material. O referido fato pode persistir apds o plantio, retardando
o0 desenvolvimento das mudas em campo e resultando em maiores gastos com o
controle de plantas daninhas.

Goncalves et al. (2008) enfatizam que outro aspecto relevante é a durabilidade
do material da sacolinha, ou seja, a mesma, durante a producéo das mudas, ndo pode
se degradar nem gastar muito tempo para se decompor apos o plantio das mudas em
campo, a ponto de acarretar deformacdes radiculares. Carneiro (1995) enfatiza que o
tempo de degradacéao total da sacolinha dever ter compatibilidade com o periodo gasto
para a formacéo da muda, bem como para o seu crescimento em campo, juntamente
com outros fatores, como os climaticos.

O extravasamento das raizes nas paredes laterais do recipiente contribui para
intensificar a ramificacao do sistema radicular proporcionada pelas podas naturais. O

rompimento de raizes no recipiente contribui para haver um maior enraizamento da
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muda no campo, embora em condicbes adversas, proporcionando melhor
sobrevivéncia (FREITAS et al.,, 2005). O emprego de sacolinhas biodegradaveis
possibilita que as mudas tenham um crescimento do sistema radicular mais natural
possivel, similar ao das plantas oriundas de semeio direto ou de regeneracao natural
(GRABIAS, 2014).

3.3. TECIDO NAO TECIDO (TNT)

3.3.1. Conceito, composicéo, consolidacao e fabricacao

A NBR 13370 (ABNT, 2017) conceitua o TNT como sendo uma estrutura plana,
flexivel e porosa, composta por véu ou manta de fibras, orientados e consolidados. A
INDA — Association of the Nonwoven Fabrics Industry (2018) define o TNT como uma
estrutura ou teia ligada por um emaranhado de fibras ou filamentos. Trata-se de folhas
planas e porosas fabricadas por fibras isoladas, de plastico deterrido ou filme plastico.

O TNT é produzido a partir de fibras desorientadas que sdo aglomeradas e
fixadas, ndo passando pelos processos téxteis convencionais, como a fiacdo e
tecelagem. O TNT nao precisa de tear para ser elaborado (LINHARES, 2020), sendo
feito a partir do polipropileno. Este, por sua vez, representa um polimero oriundo do
propeno ou propileno facilmente moldado quando submetido a altas temperaturas.
Este polimero se insere ao grupo das poliolefinas, que abrangem polietilenos e
polibutenos (ZARPELON, 2021). A diferenca do polipropileno para o polietileno ocorre
pela substituicdo de um grupo metil nos carbonos secundarios da cadeia polimérica
principal. Isso restringe a rotacdo das cadeias e produz um produtor com maior
resisténcia (SMITH, 2012).

A manta de tecido n&o tecido (TNT) apresenta, em sua composi¢cdo, extensos
filamentos de polipropileno, inseridos em camadas e soldadas entre si, representando
um material extremamente leve (PIRES et al.,, 2013). As matérias-primas mais
empregadas para a composicdo das fibras e dos filamentos no TNT séo artificiais
(exemplos: vidro e silicone), naturais (exemplos: 1a, algod&o, coco e ceramicas) e
sintéticas (exemplos: poliéster e polipropeno) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE NAO TECIDO, 2021).

Suas fibras sdo unidas através do calor, dispensando a fase especifica de
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“tecer” (LINHARES, 2020). Nesta etapa, um polimero termoplastico sofre fundicao por
meio de uma “fieira”. Em seguida, o mesmo é esfriado e estirado, além de ser inserido
em esteira (calandra), no formato de véu ou manta (LEITE; KEMPKA; PRESTES,
2014).

A fabricacdo do TNT, de acordo com a Associacao Brasileira das Industrias de
N&o Tecido (2021), pode ser feita através de trés meétodos diferentes, que séo: via
seca, Umida ou fundida. Acerca da consolidacdo do material, ha trés métodos: via
mecanica (friccdo), quimica (adeséo) ou térmica (coesao).

Na consolidacdo mecanica, as fibras sdo aderidas através de processos de
agulhagem, hidroagulhamento e coser-tricotar (REWALD, 2006). O processo de
consolidacdo quimica acontece por meio de adesao pela resinagem. Ocorre, nesse
caso, a adicdo de insumos ligantes capazes de unir as fibras. Por sua vez, a
consolidacédo térmica €, na maioria das vezes, aplicada por um conjunto de rolos
gravado e liso, proporcionando caracteristicas mecéanicas diferentes ao material
conforme o desenho considerado (ZARPELON, 2021).

3.3.2. Vantagens de sua utilizagéo

Os néo tecidos, feitos a partir do polipropileno, apresentam propriedades de
polimeros termoplasticos, representando, assim, materiais reciclaveis (ZARPELON,
2021). Todos os TNTs sao biodegradaveis e aprovados pelos 6rgaos que
supervisionam a protecdo da ecologia mundial. O TNT inclui, na sua fabricagéo, o
aditivo oxibiodegradavel PDQ-H®. Assim, esse material degrada em um tempo muito
menor que os plasticos comuns, contribuindo para a reducédo de residuos sélidos e a
preservacdo ambiental. As sacolinhas plasticas levam cerca de 250 anos para se
decompor, ao passo que o prazo do TNT &, aproximadamente, de 6 meses a um ano
(LINHARES, 2020).

O TNT possui custo baixo, alta comercializagdo no mercado e capacidade de
permeabilidade. Além do mais, 0 seu emprego em escala industrial € favoravel devido
a sua superficie regular e condicdes higiénicas adequadas (LEITE; KEMPKA;
PRESTES, 2014). Trata-se, ainda, de um material extremamente leve e de boa

resisténcia para fins agricolas (PIRES et al., 2013).
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3.3.3. Cores e gramaturas

A gramatura, que representa uma das propriedades do TNT, indica a massa de
nao tecido em cada unidade de éarea. A classificacdo da gramatura, feita pela
Associacao Brasileira das Industrias de Nao Tecidos (ABINT), compreende desde os
materiais leves (25 g/m?) aos materiais muito pesados (maiores que 150 g/m?)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE NAO TECIDO, 2021).

Existem varias cores desse material disponiveis no mercado, como vermelha,
verde, amarela, branca, e também varias gramaturas. (COELHO et al., 2008). Quanto
a gramatura, que significa “peso por unidade de area”, os TNTs podem ser
classificados como: leves (< 25 g/m?2), médio (26 — 70 g/m?), pesados (71 — 150 g/m?)
e muito pesados (> 150 g/m2) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE
NAO TECIDO, 2021). A escolha da gramatura adequada deve-se considerar um
conjunto de fatores, como a disponibilidade no mercado e as interferéncias na
producdo. Ao empregar o TNT nas gramaturas de 20 g/m? e 40 g/m? para o
ensacamento de péssego, Coelho et al. (2008) observaram que a maior gramatura

proporcionou menores permeabilidade e exposi¢cao aos raios solares.

3.3.4. Aplicacdes

O TNT se tornou indispensavel no cotidiano humano, pelo fato de apresentar
diferentes aplicacdes, tais como: atuar como isolante térmico e acustico na area
automobilistica, fabricacdo de diversas embalagens e produtos empregados nos
setores hospitalar e odontologico. De acordo com a Associacao Brasileira da Indastria
de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), o Brasil € um dos paises
gue mais agita a area de tecidos-ndo-tecidos descartaveis. No ano de 2014, a
economia brasileira movimentou cerca de 2,46 milh6es de dolares, estando atras
somente de China e Estados Unidos (BENVEGNU, 2016).

Diversas sdo as aplicacbes do TNT. Na horticultura, o ndo tecido de
polipropileno pode atuar na prote¢éo de mudas de alface no periodo do inverno, pelo
fato de oferecer protecdo contra pragas e efeitos climéaticos, como precipitacbes e
ventos (OTTO; REGHIN; SA, 2001). Também pode fazer parte da estrutura em
estufas, como forma de proteger as mudas contra altas temperaturas (PIRES et al.,
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2013).

O uso deste material na producéo de mudas de café tem mostrado resultados
acerca dos atributos morfologicos das plantas. Além do mais, possibilita o plantio sem
haver a retirada da embalagem, pelo fato de ser biodegradavel. Assim, proporciona
6tima agilidade na rotina do plantio de mudas (NASSER; LIMA JUNIOR; GALLO,
2010). Apesar das embalagens biodegradaveis serem muito valorizadas por estar em
conformidade com as propostas de conservacao ambiental e também por ndo precisar
ser retiradas para o plantio das mudas, poucas informacgfes sao disponiveis sobre o
uso de sacolinhas alternativas e biodegradaveis na producdo de mudas (FERRAZ;
CEREDA; IATAURO, 2015). Acerca das sacolinhas feitas de TNT, estudos sobre o
seu emprego na producdo de mudas de espécies florestais ainda séo incipientes.

3.6. POLIMERO HIDRORRETENTOR

3.6.1. Composicao e finalidade

Em viveiros florestais em épocas de estiagem, geralmente é necessario ficar
atento aos niveis de 4gua nos reservatorios ou po¢os usados na irrigacdo das mudas.
Este fato torna indispensavel o estudo de técnicas para otimizacéo da disponibilidade
hidrica (SAAD; LOPES; SANTOS, 2009). Nesse sentido, Koupai, Eslamian e Kazemi
(2008) afirmam que as tentativas de melhoria da capacidade de retenc&o hidrica e
nutricional no solo / substrato podem contribuir para proporcionar condi¢cdes
adequadas ao crescimento das plantas, pelo fato de ocorrer reducao da transpiracéo
e fotossintese de plantas sob estresse hidrico.

Na producdo e no transplantio de mudas florestais para o campo, a falta de
uma hidratacdo em niveis adequados representa um dos maiores motivos que
favorecem a mortalidade das mesmas (PINTO JUNIOR, 2016).

Um recurso elaborado que pode reduzir a ocorréncia de tais transtornos e trazer
outros beneficios € o chamado polimero hidrorretentor. Também conhecido como
hidrogel, hidrorretentor ou superabsorvente, representa um polimero hidrofilico ou
absorvente de agua com estrutura tridimensional, na maioria das vezes constituido
por moléculas organicas de longa cadeia e elevado peso molecular unidas por

ligagOes cruzadas entre as cadeias (DUARTE et al., 2019).
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Esses polimeros vém sendo utilizados desde a década de 60 como
condicionantes das propriedades fisicas e quimicas do solo e, principalmente, para o
aumento da disponibilidade hidrica no desenvolvimento de culturas agricolas e
florestais, reduzindo a necessidade de irrigacdo (SAAD; LOPES; SANTOS, 2009). No
inicio, os referidos polimeros eram empregados na agricultura em areas de clima
arido, no intuito de reduzir os efeitos da baixa presenca de agua e disponibiliza-la por
maior tempo (EKEBAFE; OGBEIFUN; OKIEIMEN, 2011).

Segundo Navroski et al. (2016), os polimeros hidrorretentores, também
conhecidos como hidrogéis, podem ser compostos tanto por fontes naturais, como o
amido, quanto por meios sintéticos a partir do petréleo. Possuem como principal
caracteristica a sua expanséo e armazenamento na presenca de agua. O hidrogel é
basicamente composto por poliacrilamida que, ao ser inserida no solo, possui
capacidade de promover maior aeracdo e drenagem e reduzir a lixiviacdo de
nutrientes (SANTOS et al., 2021). Ekebafe, Ogbeifun e Okieimen (2011) os definem
como cadeias cruzadas de polimeros hidrofilicos que absorvem &gua e crescem varias
vezes em relacdo ao seu tamanho e peso.

Na forma desidratada, os polimeros sdo encontrados na forma granular e
caracterizados como quebradicos. No entanto, na presenca de agua, passam a ter
maciez e elasticidade (VALE; CARVALHO; PAIVA, 2006).

Eles apresentam redes reticuladas tridimensionais (obtidas por reticulacées
guimicas ou interac@es fisicas) e mostram capacidade de se expandir. Assim, retém
agua ou fluido biolégico dentro de sua estrutura (AHMED, 2015). As particulas de gel
se comportam como pequenos reservatorios individuais, tendo a maior parte da
umidade retida na forma disponivel as plantas (TITTONELL; GRAZIA; ANJOS, 2002).
A absorcéo e retencao por parte do polimero hidrorretentor ocorre sem haver perda
na sua forma tridimensional (FREITAS et al., 2019).

Os polimeros hidrorretentores retinem copolimeros que apresentam ligantes
cruzados de &cido acrilico e acrilamida, que sdo neutralizados através de sal de
potassio, a fim de neutralizar o pH. Os grupos carboxilicos presentes na cadeia do
polimero (Figura 1) favorecem a absor¢ao de agua, mesmo que as ligacdes cruzadas

nao permitam a sua total solubilizacdo (BORELLI, 2016).
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Figura 1 — Estrutura quimica de um polimero hidrorretentor.
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Fonte: Borelli (2016).

A absorcao de agua nas moléculas do polimero ocorre via processo quimico.
Nessa etapa, ocorre repulséo eletrostética entre as cargas na estrutura do polimero,
resultando na transformacéo deste em gel (BORELLI, 2016).

A capacidade de retencdo do hidrogel depende dos grupos hidrofilicos
presentes em sua composicdo (-OH-, -CONH-, -COO- e —SO2H-) (YONEZAWA,
MOURA; AOUADA, 2017). ApGs a hidratacdo do polimero, a &gua se confina através
de uma ligacdo forte nas moléculas com maior afinidade polar. Através desse
processo, hd aumento da estrutura do polimero, o que esta associado a capacidade
de expansdo (SABADINI, 2015). Essa capacidade esta relacionada a um fenémeno
osmatico, responséavel pelo transporte do solvente para o interior do hidrogel, que é
contrabalanceado por uma forca elastica retrativa. Dessa forma, o hidrogel alcanca a
sua capacidade maxima de absorcdo, ou seja, o seu estado de equilibrio de
intumescimento ou inchamento (YONEZAWA; MOURA; AOUADA, 2017) (Figura 2).

Figura 2 - Esquemas propostos para reticulos de um hidrogel no a) estado seco e b) intumescido.
Perceba a expansédo dos reticulos acarretada pela absorcéo de agua.

reticulacao
i Fot” ) (. L=
- [ ~ . , —
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Fonte: Aouada e Mattoso (2009).

A utilizacdo de polimeros hidrorretentores incorporados ao substrato tem se
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apresentado como uma alternativa de manejo para o estabelecimento inicial de mudas
em viveiro comercial (TATAGIBA et al., 2019). O referido polimero tem potencial de
absorcédo de 150 a 400 vezes a sua massa seca em agua e armazenar e disponibilizar
a mesma quando necessario. Além do mais, o hidrogel age contra o estresse hidrico
temporario, reduzindo transtornos relacionados a disponibilidade hidrica irregular ou
deficitaria (FERREIRA et al., 2014). Com o aumento da retencdo de 4gua no solo, o
hidrogel pode favorecer a sobrevivéncia de plantas em plantios em épocas secas
(FELIPPE et al., 2016). Os polimeros hidrorretentores foram propostos no intuito de
representar uma alternativa para adequar a disponibilidade de agua, além de reter
nutrientes requeridos para um adequado crescimento das mudas em viveiro e da
posterior implantacdo de povoamentos florestais (TEIXEIRA et al., 2019).

Ao ser incorporados ao substrato de producdo da muda, os resultados
proporcionados pelos polimeros hidrorretentores representam diferentes respostas a

retencdo de agua e caracteristicas de assimilacao da planta (NEVES et al., 2020).

3.6.2. Classificacfes e tipos de hidrogéis mais empregados

Os hidrogéis podem ser classificados conforme varias caracteristicas. Acerca
da presenca do tipo de reticulacdes, os hidrogéis podem ser divididos em fisicos,
guimicos ou antropoldgicos. Os géis fisicos apresentam ligacOes eletrostaticas
intermoleculares, como as pontes de hidrogénio, enquanto os géis antropoldgicos sao
compostos por emaranhamentos microcristalinos. Em relacdo a carga idnica, o0s
hidrogéis podem ser agrupados em néutros, aniénicos, catidnicos e anfotéricos, uma
vez gque a carga se determina através dos grupos laterais presentes na cadeia
principal polimérica (SEEFELDT, 2014).

A classificacao dos hidrogéis pode ser feita conforme diversos outros fatores,

como a origem, forma de preparo e cargas iénicas (Figura 3).
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Figura 3 — Classificagdo dos hidrogéis.
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Fonte: Dutra (2020).

Os polimeros hidrorretentores mais utilizados séo os de origem sintética, como
a propenamida ou poliacrilamida, e os copolimeros, como a apropenamida-
propenoato, empregados como floculantes de fraldas e outros utensilios para fins
sanitarios, além de armazenar residuos liquidos (PIEVE, 2012).

Embora os polimeros hidrorretentores possam parecer similares entre si, a sua
composi¢ao quimica e estrutura fisica podem diferir, o que afeta a forma de retencéo,
absorcao e liberacdo de agua e nutrientes. Por isso, 0s hidrogéis sao divididos em trés
grupos: Grupo 1 — a agua fica permanentemente no interior do hidrogel, devido a uma
forte ligacdo do hidrogénio; Grupo 2 — ndo ha permanéncia de agua no interior do
polimero por grandes periodos de tempo, devido a uma fraca ligagao fisica; Grupo 3
— a fraca ligacdo de hidrogénio favorece o confinamento da agua, liberando-a
gradativamente ao longo do tempo (BORELLI, 2016).

Dentro do grupo 3, o que reune a maior parte dos hidrorretentores empregados
para a producdo de mudas, ha trés grupos principais de polimeros hidrorretentores
empregados nas plantas: copolimeros de amido (poliacrilonitrila-amido); alcoois
polivinilicos (copolimeros de 4&lcool vinilico-acido arilico) e poliacrilamidas
(copolimeros de acrilamida-acrilato de sédio) (TITTONELL; GRAZIA; ANJOS, 2002).
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As poliacrilamidas nao sao biodegradaveis e, dessa forma, quando adicionadas
ao meio de producdo da muda, sofrem degradacdo ou dissociacao pela planta, da
incidéncia de raios ultravioletas e da acdo de fertilizantes agricolas. No entanto, os
produtos resultantes da dissociacéo dos referidos polimeros sdo: diéxido de carbono,
agua e amoniaco. Ambos nao proporcionam problemas relacionados a toxicidade
(PIEVE, 2012).

Polimeros oriundos de fontes naturais tém se apresentado relevantes, por
causa da realizacéo de pesquisas com énfase em produtos farmacéuticos e agricolas
gue exigem materiais biodegradaveis, como forma de haver menor consumo de
produtos derivados de combustiveis fosseis (SANTOS, 2015).

Além do mais, o emprego de polimeros de origem natural, como o0s
polissacarideos, na confeccdo de hidrogéis, tem sido enfatizado por ser
biocompatibilizado, hidrofilico, biodegravel e nao téxico. Os polissacarideos sao
empregados principalmente por causa da presenca de grupos reativos na sua
estrutura, possibilitando sua alteragdo quimica para alcancar caracteristicas
desejadas (ISMAIL; IRANI; AHMAD, 2013; SADEGHI; HEIDARI, 2010).

3.6.2. Aplicagdes

Na literatura, ha diversas aplicaces do polimero hidrorretentor na producéo de
mudas. Por exemplo, um estudo verificou que houve melhorias nas propriedades
fisicas e quimicas do substrato na producdo de mudas com o uso deste gel
(NAVROSKI et al., 2016).

Em estudo realizado para 11 espécies arbéreas nativas do Cerrado, Monteiro
et al. (2016) néo verificaram efeito significativo do polimero no crescimento inicial e na
sobrevivéncia em campo. Os mesmos autores afirmam que o hidrogel ndo tem um
comportamento definido quanto a sua influéncia no crescimento da planta, podendo
ou nao influenciar na altura e diametro do coleto. Monteiro Neto et al. (2019) relataram
gue o uso de polimero hidrorretentor juntamente com substratos irrigados em dias
alternados nao favoreceu a producédo de mudas de rosa do deserto.

A literatura também aborda efeitos negativos do polimero hidrorretentor.
Estudos de Flannery e Busscher (1982) abordam que, mesmo com a boa capacidade

de retencéo de agua proporcionada, o polimero mencionado prejudicou a producao
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de mudas de azaleia, devido a pouca aeracao no sistema radicular. Esse transtorno
se agravou com o0 aumento da dosagem desse polimero incorporado ao substrato.

O aumento das dosagens do polimero hidrorretentor danificou a acumulacao
de massa seca da parte aérea de portaenxertos da goiabeira. Por consequéncia,
houve obtencdo de maior relacdo altura e massa seca da parte aérea (PEREIRA,
2017).

Melo et al. (2005) ao averiguar o efeito do polimero hidrorretentor Terracottem
e a incidéncia de irrigacdes na producdo de mudas de café em recipientes plasticos,
observaram que ha diminuicdo da altura das plantas a medida que aumentam as
doses do referido polimero, independente da frequéncia das irrigac6es. Resultados
similares foram também vistos por Mendonca et al. (2002), em um estudo acerca do
uso de polimero hidrorretentor na producdo de mudas de café em recipientes. Os
mesmos autores viram que nao houve resultados satisfatérios para o referido polimero
na producéo das mudas do cafeeiro.

Em contrapartida, Mews et al. (2015) constataram influéncia positiva do uso do
gel no crescimento de Handroanthus ochraceus em casa de vegetacdo e em
associacao com fertilizacdo nitrogenada. Maldonado-Benitez et al. (2011) concluiram
gue houve efeito do hidrogel na producado de mudas de pinus com maiores valores de
didametro do coleto, o que estdo associados a maior qualidade da muda acarretada
pelo referido polimero.

Souza et al. (2016) observaram maior crescimento de mudas de café
produzidas em sacolinhas de polietileno, devido ao aumento da oferta de agua e a
liberacé@o gradativa de umidade e nutrientes. Ao adicionar um polimero hidrorretentor
no substrato para a producdo de mudas de pimenta, Tittonell, Grazia e Anjos (2002)
detectaram que houve melhoria dos parametros de qualidade da muda, o que foi
atribuida a maior retencéo de agua e capacidade de troca catidnica.

Em pesquisa acerca do efeito do hidrogel na producédo de mudas de eucalipto,
nota-se expressivo aumento de produtividade, menor frequéncia de irrigagdes e maior
crescimento, quantidade de perfilhos e retencdo de &gua (disponibilizando-a
gradativamente as mudas) (MARQUES et al., 2013).

Na agricultura, Yonezawa, Moura e Aouada (2017) concluiram que o emprego
do polimero hidrorretentor pode favorecer a germinacao e o crescimento de cultivares,
como: colza, trigo, quiabo, pepino e manjericdo. Os mesmos autores atribuem esses

beneficios as propriedades de retencdo e disponibilidade volumosa de agua, bem
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como a liberacdo gradativa de nutrientes, embora diversos fatores possam afetar a
germinacgéo e o crescimento, como a especie trabalhada.

O emprego de polimero hidrorretentor favoreceu a manuten¢éo da capacidade
fotossintética de Schinus terebinthifolia, em condigdes de déficit hidrico (BELTRAMIN
et al., 2020). Acerca do emprego de hidrogéis na agricultura brasileira, Monteiro Neto
et al. (2017) detectaram o uso de varios produtos comerciais na producdo de mudas
de diferentes espécies, fornecendo resultados relevantes inerentes ao uso dos
referidos polimeros na qualidade das mudas.

De forma geral, as conclusdes sobre o uso do polimero hidrorretentor séo
amplas, mas nao consideram as caracteristicas quimicas da solu¢do ou do substrato
utilizado (NEVES et al., 2020) e seus reais beneficios para determinadas espécies.
Além do mais, poucos sdo os trabalhos com énfase na interacdo do polimero
hidrorretentor com nutrientes, o que pode relacionar com a presenca significativa de
elementos quimicos capazes de deteriorar o hidrogel (PINTO JUNIOR, 2016).

Segundo Navroski et al. (2016), apesar de todas as caracteristicas e beneficios
do polimero, sdo necessarios estudos para caracterizar seu comportamento no solo e
nas plantas, a forma de aplicacdo e as doses recomendadas. Um dos principais
empecilhos para a sua ampla utilizacéo se trata da caréncia de conhecimentos sobre
seus efeitos em espécies florestais. Portanto, a experimentacdo é necessaria, a fim

de evitar gastos adicionais sem respostas de producao expressivas.

43



REFERENCIAS

AHMED, E. M. Hydrogel: Preparation, characterization, and applications: a review.
Journal of Advanced Research, v. 6, p. 105-121, 2015.

ALMEIDA, R. S. de.; MAYRINCK, R. C.; ZANINI, A. M.; DIAS, B. A. S.; BARONI, G.
de R. Crescimento e qualidade de mudas de Croton floribundus Spreng. em diferentes
recipientes e substratos. Enciclopédia Biosfera, v. 10, n. 19, p. 672-685, 2014.

ANDRADE, M. L. F. de.; BOARETTO, A. E. Deficiéncia de macronutrientes em
Cariniana estrellensis (Raddi) Kintze. Ciéncia Florestal, v. 29, n. 2, p. 811-823, 2019.

ANDRAUS, M. de P. Producdo de mudas de espécies florestais inoculadas em
dois tipos de recipientes. 2017. 125 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2017.

ANDREOTTI, M.; NAVA, I|. A.; WIMMER NETO, L.; GUIMARAES, V. F.; FURLANI
JUNIOR, E. Fontes de nitrogénio e modos de adubacdo em cobertura sobre a
produtividade de feijao (Phaseolus vulgaris L.) na "safra das aguas”. Acta
Scientiarum Agronomy, v. 27, n. 4, p. 595-602, 2005.

ANJOS, D. C. dos.; HERNANDEZ, F. F. F.; COSTA, J. M. C. da.; CABALLERO, S. S.
U.; MOREIRA, V. O. G. Fertilidade do solo, crescimento e qualidade de frutos do
mamoeiro Tainung sob fertirrigacdo com potassio. Ciéncia Agronémica, v. 46, n. 4,
p. 774-785, 2015.

AOUADA, F. A.; MATTOSO, L. H. C. Hidrogéis biodegradaveis: uma opc¢ao na
aplicacdo como veiculos carreadores de sistemas de liberacdo controlada de
pesticidas. Sdo Carlos: Embrapa Instrumentacéo Agropecudaria, 2009. 32 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE NAO TECIDOS. Classificacao,
identificacdo e aplicacbes de nado tecidos. 2021. Disponivel em:
<http://www.abint.org.br/pdf/Manual_ntecidos.pdf>. Acesso em: 19 jan. 2021.

AVALHAES, C. C.; PRADO, R. de M.; ROZANE, D. E.; ROMUALDO, L. M.; CORREIA,
M. A. R. Omissao de macronutrientes no crescimento e no estado nutricional de
capim-elefante (cv. Mott) cultivado em solucao nutritiva. Scientia Agraria, v. 10, n. 3,
p. 215-222, 2009.

BARBOSA, J. R. L.; RIGON, F.; CONTE, A. M.; SATO, O. Caracterizacdo de atributos
fisicos de substratos para fins de producéo de mudas. Cultivando o Saber, v. 11, n.
1, p. 13-25, 2018.

BATISTA, M. A., INOUE, T. T., ESPER NETO, M., MUNIZ, A. S. Principios de
fertilidade do solo, adubacdo e nutricido mineral. In: BRANDAO FILHO, J. U. T.;
FREITAS, P. S. L.; BERIAN, L. O. S.; GOTO, R. comps. Hortaligcas-fruto [online].
Maringa: EDUEM, 2018, p. 113-162.

BELTRAME, R. A,; LOPES, J. C.; LIMA, J. S.de S.; QUINTO, V. M. Spatial distribution

44



of physicological quality of Joannesia princeps Vell. Seeds. Revista Arvore, v. 41, n.
4,p. 1-11, 2017.

BELTRAMIN, F. A.; SILVA, W. C.; SANTOS, C. C.; SCALON, S.de P. Q.; VIEIRA, M.
do C. Water-retaining polymer mitigates the water deficit in Schinus terebinthifolia:
photosynthetic metabolism and initial growth. Engenharia Agricola, v. 40, n. 6, p. 684-
691, 2020.

BENVEGNU, T. C. Estudo das propriedades estruturais, mecanicas, hidrofilicas
e de permeabilidade de néo tecidos Spunbonded e SMS. 2016. 67 f. Monografia
(Graduacédo em Engenharia Quimica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2016.

BORELLI, A. B. Aplicacdo de polimero hidroretentor na cultura do rabanete
irrigado via gotejamento superficial e subsuperficial. 2016. 51 f. Tese (Doutorado
em Agronomia) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2016.

BORGES, B. M. F. N.; LUCAS, F. T.; MODESTO, V. C.; PRADO, R. de M.; SILVA, E.
S. da.; BRAOS, B. B. Métodos de determinacdo da matéria seca e dos teores de
macronutrientes em folhas de alface. Revista Trépica — Ciéncias Agrérias e
Bioldgicas, v. 5, n. 1, p. 12-16, 2011.

BRUNA, J. Fertilidade do solo e nutricdo de plantas: saiba reconhecer como esta
a condicdo da sua area por diferentes avaliacdes e veja as melhores dicas sobre o
tema. 2019. Disponivel em: <http://www.agroexata.com.br/identifique-como-esta-
afertilidade-do-solo-e-nutricao-de-plantas-da-sua-area/>. Acesso em: 20 jan. 2021.

BUZETTO, F. A.; BIZON, J. M. C.; SEIXAS, F. Avaliacdo de polimero adsorvente a
base de acrilamida no fornecimento de 4gua para mudas de Eucalyptus urophylla em
poés-plantio. Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, n. 195, p. 5, 2002.

CAMARGO, R. de.; PIRES, S. C.; MALDONADO, A. C.; CARVALHO, H. de P,
COSTA, T. R. da. Avaliacdo de substratos para a producdo de mudas de pinhao-
manso em sacolas plasticas. Revista Tropica — Ciéncias Agrérias e Bioldgicas, v.
5,n.1, p. 31-38, 2011.

CAMPAGNOL, R.; NICOLAI, M.; MELLO, S. da C.; ABRAHAO, C.; BARBOSA, J. C.
Boro e nitrogénio na incidéncia de hastes ocas e no rendimento de brocolis. Ciéncia
& Agrotecnologia, v. 33, n. 6, p. 1477-1485, 20009.

CARDOSO, J. A. F. Atributos quimicos e fisicos do solo e matéria organica do
solo sob mangueira irrigada e caatinga nativa na regido do Vale do Submédio
Sao Francisco. 2014. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Juazeiro, 2014.

CARNEIRO, J. G. A. Produgédo e controle de qualidade de mudas florestais.

Curitiba: UFPR/FUPEF; Campos: Universidade Estadual do Norte Fluminense, 1995.
451 p.

45



CARVALHO, M. G. C. Desenvolvimento de plantas de Copaifera langsdorffii Desf.
em viveiro e narecuperacao de nascentes em condi¢cOes de Cerrado. 2018. 62 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) — Universidade Federal
do Tocantins, Gurupi, 2018.

CASTRO, C. de.; OLIVEIRA JUNIOR, A. de.; OLIVEIRA, F. A. de.; FIRMANO, R. F,;
ZANCANARO, L.; KLEPKER, D.; FOLONI, J. S. S.; BRIGHENTI, A. M.; BENITES, V.
de M. Magnésio: manejo para o equilibrio nutricional da soja. Londrina: Embrapa
Soja, 2020.

COELHO, L. R.; LEONEL, S.; CROCOMO, W. B.; LABINAS, A. M. Avaliacdo de
diferentes materiais no ensacamento de péssegos. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 30, n. 3, p. 822-826, 2008.

DALAZEN, J. R.; GONTIJO, I.; PAYE, H. de S.; VALANI, G. P.; TOMAZ, M. A;;
PARTELLI, F. L. Dinamica de macronutrientes em folhas e cachos de pimenta-do-
reino. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 55, p. 1-11, 2020.

DANNER, M. A.; CITADIN, I.; SASSO, S. A. Z.; ZARTH, N. A.; MAZARO, S. M. Fontes
de calcio aplicadas no solo e sua relagdo com a qualidade da uva ‘Venus'. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 31, n. 3, p. 881-889, 20009.

DE CONTI, A. C.; REIS, R. C. S. dos.; DE CONTI, C.; DANIEL NETO, R. F;
ARANTES, A. K. Analise do desenvolvimento e da viabilidade econémica do plantio
de mudas de arvores em tubetes biodegradaveis. RETEC: Revista de Tecnologias, V.
5,n.1 p.113-121, 2012.

DOMINGOS, V. D.; BOARO, C. S. F.; CATANEO, A. C,; LOBO, T. F.; MARTINS, D.
Efeito do cobre na atividade da enzima pirogalol peroxidase em plantas de
Myriophyllum aquaticum cultivadas em solucao nutritiva. Planta Daninha, v. 23, n. 2,
p. 375-380, 2005.

DORNELLES, P. Analises fisicas de substratos e sua utilizagdo na producéo de
mudas de caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.). 2012. 60 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Agrarias) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, Rio Verde, 2012.

DUARTE, R. M.; CONTRERAS, R . L. G.; CONTRERAS, F. R.; CARVAJAL, A. L.;
RAMIREZ, F. N. Irrigation deficit and hydrogel application in olive productivity in desert
regions. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, v. 10, n. 2, p. 393-404, 2019.

DUMKE, C.; KLEIN, C. Analise fisica e quimica do substrato para plantas ornamentais:
relato de aula pratica. Anuario Pesquisa e Extensao Unoesc, v. 6, p. 1-7, 2021.

DUTRA, M. A. L. Hidrogéis hibridos de poliacrilamida e amido: sintese,
caracterizacao e estudo da aplicabilidade em aguas contaminadas. 2020. 111 f. Tese
(Doutorado em Quimica) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2020.

EKEBAFE, L. O.; OGBEIFUN, D. E.; OKIEIMEN, F. E. Polymer applications in
agriculture. Biokemistri, v. 23, n. 2, p. 81-89, 2011.

46



EMBRAPA. Berinjela (Solanum melongena L.). 2022. Disponivel em:
<https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Berinjela/Berinjela_Sol
anum_melongena_L/diagnosefoliar.html#:~:text=0%20excess0%20de%20nitrog%C
3%AANi0%20favorece,conserva%C3%A7%C3%A30%20p%C3%B3s%2Dcolheita%?2
0dos%20frutos>. Acesso em: 20 jan. 2022.

FAQUIN, V. Diagnose do estado nutricional das plantas. Lavras: UFLA/FAEPE,
2002. 77 p.

FELIPPE, D.; NAVROSKI, M. C.; SAMPIETRO, J. A, FRIGOTTO, T
ALBUQUERQUE, J. A;; MOTA, C. S.; PEREIRA, M. O. Efeito do hidrogel no
crescimento de mudas de Eucalyptus benthamii submetidas a diferentes freqiiéncias
de irrigacado. Floresta, v. 46, n. 2, p. 215-225, 2016.

FERNANDES, A. R.; CARVALHO, J. G. de.; MELO, P. C. Efeito do fésforo e do zinco
sobre o crescimento de mudas do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.).
Cerne, v. 9, n. 2, p. 221-230, 2003.

FERRAZ, M. V.; CEREDA, M. P.; IATAURO, R. A. Producdo de mudas de petlnia
comum em tubetes biodegradaveis em substituicdo aos sacos plasticos. Brazilian
Journal of Biosystems Engineering, v. 9, n. 1, p. 74-83, 2015.

FERREIRA, E. A.; SILVA, V. A.; SILVA, E. A.; SILVEIRA, H. de R. Eficiéncia do
hidrogel e respostas fisiologicas de mudas de cultivares apirénicas de citros sob déficit
hidrico. Pesquisa Agropecuéria Tropical, v. 44, n. 2, p. 158-165, 2014.

FERREIRA, M. M. M. Sintomas de deficiéncia de macro e micronutrientes de plantas
de milho hibrido BRS 1010. Agro@mbiente On-line, v. 6, n. 1, p. 74-83, 2012.

FLANNERY, R. L.; BUSSCHER, W. J. Use of a synthetic polymer in potting soil to
improve water holding capacity. Communication in Soil Science Plant, v. 13, n. 2,
p. 103-111, 1982.

FREITAG, A. S.; MORAIS, W. W. C.; NISHIJAMA, T. Otimizacao da irrigacdo para a
formacdo de mudas de Pinus elliottii. Nucleus, v. 9, n. 2, p. 33-42, out. 2012.

FREITAS, J. S.; OLIVEIRA, L. F. C. de.; ABREU, E. C. de F.; ALMEIDA, A. E. da S.
Fotodegradacdo de hidrogel de poliacrilamida na presenca de substancias quimicas
para o uso na agricultura. Matéria, v. 24, n. 3, p. 1-8, 2019.

FREITAS, T. A. S.; BARROSO, D. G.; CARNEIRO, J. G. A;; PENCHEL, R. M;
LAMONICA, K. R.; FERREIRA, D. A. Desempenho radicular de mudas de eucalipto
produzidas em diferentes recipientes e substratos. Revista Arvore, v. 29, n. 6, p. 853-
861, 2005.

GIACHINI, R. M.; LOBO, F. de A.; ALBUQUERQUE, M. C. de F. e.; ORTiz, C. E. R.
Influéncia da escarificacdo e da temperatura sobre a germinacdo de sementes de
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes (sete cascas). Acta Amazdnica,
v. 40, n. 1, p. 75-80, 2010.

47



GOMES, J. M.; COUTO, L.; LEITE, H. G.; XAVIER, A.; GARCIA, S. L. R. Crescimento
de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes tamanhos de tubetes e fertilizacao NP-
K. Revista Arvore, v. 27, n. 2, p. 113-127, 2003.

GONGCALVES, B. de O.; COGO, F. D.; CAMPOS, K. A.; ALMEIDA, S. L. S. de,;
MORAIS, A. R. de. Producdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica) em diferentes
substratos e gendtipos. In: Jornada Cientifica e Tecnoldgica do Instituto Federal Sul
de Minas Gerais campus Machado, 1., 2008, Machado. Anais... Machado: Instituto
Federal Sul de Minas Gerais, 2008.

GRABIAS, J. Recipientes, formas de repicagem e concentracfes de fertilizante
mineral na producdo de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess.
(Calophyllaceae). 2014. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2014.

GUERRA, M. S.; BARBOSA, M. S.; COSTA, E.; VIEIRA, G. H. C. Recipiente
biodegradavel e substratos para mudas de maracujazeiro. Revista de Agricultura
Neotropical, v. 4, n. 3, p. 50-54, 2017.

GUERRINI, I. A.; TRIGUEIRO, R. M. Atributos fisicos e quimicos de substratos
compostos por biossélidos e casca de arroz carbonizada. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 28, n. 6, p. 1069-1076, 2004.

HOLANDA FILHO, R. S. F.; SOUSA, V. F. de; AZEVEDO, B. M.; ALCANTARA, R. M.
C. M.; RIBEIRO, V. Q.; ELOI, W. M. Efeitos da fertirrigacdo de N e K20 na absorc¢ao
de macronutrientes pela gravioleira. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 10, n. 1, p. 43-49, 2006.

INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE. Informacédo agronémica sobre
nutrientes para as plantas. Disponivel em: <https://www.npct.com.br/publication/nutr
ifacts-brasil.nsf/book/NUTRIFACTS-BRASIL-5/$FILE/NutriFacts-BRASIL-5.pdf>.
Acesso em: 9 jul. 2021.

INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE. Manual internacional de
fertilidade do solo. 2.ed. Piracicaba: POTAFOS, 1998. 177 p.

ISMAIL, H.; IRANI, M.; AHMAD, Z. Starch-based hydrogels: present status and
applications. International Journal of Polymeric Materials and Polymeric
Biomaterials, v. 62, n. 7, p. 411-420, 2013.

JARAMILLO-BOTERO, C.; SANTOS, R. H. S.; FARDIM, M. P.; PONES, T. M;
SARMIENTO, F. Produgcdo de serrapilheira e aporte de nutrientes de espécies
arboreas nativas em um sistema agroflorestal na zona da mata de Minas Gerais.
Revista Arvore, v. 32, n. 5, p. 898-877, 2008.

JUCOSKI, G. de O.; CAMBRAIA, J.; RIBEIRO, C.; OLIVEIRA, J. A. de. Excesso de

ferro sobre o crescimento e a composi¢cdo mineral em Eugenia uniflora L. Ciéncia
Agronémica, v. 47, n. 4, p. 720-728, 2016.

48



KANO, C.; CARDOSO, A. I. I.; VILLAS BOAS, R. L. Influencia de doses de potassio
nos teores de macronutrientes em plantas e sementes de alface. Horticultura
Brasileira, v. 28, n. 3, p. 287-291, 2010.

KINPARA, D. I. A importancia estratégica do potassio para o Brasil. Planaltina:
Embrapa Cerrados, 2003.

KOUPAI J. A.; ESLAMIAN, S. S.; KAZEMI, J. A. Enhancing the available water content
in unsaturated soil zone using hydrogel, to improve plant growth indices.
Ecohydrology & Hydrobiology, v. 8, n. 1, p. 67-75, 2008.

LEAL, R. M.; PRADO, R. M. Desordens nutricionais no feijoeiro por deficiéncia de
macronutrientes, boro e zinco. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 3, n. 4, p.
301-306, 2008.

LEITE, T. M. M.; KEMPKA, A. P.; PRESTES, R. C. Avaliacao de tripa de tecido nao
tecido (TNT) como alternativa de envoltério para salame tipo italiano. Revista
Brasileira de Produtos Agroindustriais, v. 16, n. 1, p. 51-59, 2014.

LEONARDO, F. de A. P.; PEREIRA, W. E.; SILVA, S. de M.; COSTA, J. P. da. Teor
de clorofila e indice SPAD no abacaxizeiro cv. vitéria em funcdo da adubacédo
nitrogenada. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 35, n. 2, p. 377-383, 2013.

LIMA, B. R.; DONATO JUNIOR, E. P.; BEBE, F. V.; OLIVEIRA, E. P.; PEREIRA, E.
G.; FERNANDES, E. C.. Propriedades quimicas do solo e desenvolvimento do coentro
tratado com biofertilizante e cobertura de moringa. Revista Ibero Americana de
Ciéncias Ambientais, v. 12, n. 1, p. 1-10, 2021.

LIMA, R. L. S. de.; SEVERINO, L. S.; CAZETTA, J. O.; AZEVEDO, C. A. V. de,;
SOFIATTI, V.; ARRIEL, N. H. C. Redistribuicdo de nutrientes em folhas de pinh&o-
manso entre estadios fenologicos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 15, n. 11, p. 1175-1179, 2011.

LIMA FILHO, P.; LELES, P. S. dos S.; ABREU, A. H. M. de.; FONSECA, A. C. da;
SILVA, E. V. da. Producdo de mudas de Ceiba speciosa em diferentes volumes de
tubetes utilizando o biossolido como substrato. Ciéncia Florestal, v. 29, n. 1, p. 27-
39, 2019.

LINHARES, H. O que é TNT - tecido néao tecido. 2020. Disponivel em:
<http://sohelices.com.br/o-que-e-tnt-tecido-nao-tecido/>. Acesso em: 18 jan. 2021.

LOPES, E. D.; AMARAL, C. L. F.; NOVAES, A. B. de. Parametros morfofisiologicos na
avaliacdo da qualidade de mudas de trés espécies florestais. Agrogeoambiental, v.
8, n. 3, p. 51-59, 2016.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas
arboéreas nativas do Brasil. 3. ed. Nova Odessa: Editora Plantarum, 2002.

LORENZI, H.; SOUZA H. M. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas, herbaceas
e trepadeiras. 4. ed. S&o Paulo: Plantarum, 2011. 1120 p.

49



MARQUES, T. A. et al. Polimero absorvente em cana-de-acUcar. Engenharia
Agricola, v. 33, n. 1, 2013.

MALDONADO-BENITEZ, K. R.; ALDRETE, A, LOPEZ-UPTON, J;
VAQUERAHUERTA, H.; CETINA-ALCALA, V. M. Produccion de Pinus Greggii
engelm. en mesclas de sustrato con hidrogel y riego, en vivero. Agrociencia, v. 45, n.
3, p. 389-398. 2011.

MELO, B. de.; ZAGO, R.; SANTOS, C. M. dos.; MENDONCGCA, F. C.; SANTOS, V. L.
M. dos.; TEODORO, R. E. F. Uso do polimero hidroabsorvente Terracottem® e da
frequéncia de irrigagéo na producao de mudas de cafeeiro em tubetes. Ceres, v. 52,
n. 299, p. 13-22, 2005.

MELO, J. S. de.; RIBEIRO, V. G. Efeito de déficit hidrico transiente e doses crescentes
de boro sobre a fertilidade de gemas de videira cv. Itdlia. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 33, n. 2, p. 482-490, 2011.

MENDES, A. M. S. Introducdo a fertilidade do solo. 2007. Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPATSA/35800/1/0OPB1291.pdf>.
Acesso em: 12 jan. 2022.

MENDES, J. P. P.; AMARAL, A. M.; VERSSIANI, M. A. S.; SANTOS, M. A. C. M.
Crescimento e qualidade de mudas de baru em reposta a hidroretentor e agua
magnetizada. Scientia Plena, v. 16, n. 11, p. 1-10, 2020.

MENDES, P. J.; YADA, M. M. Producéo de biodiesel do fruto da cutieira. Interface
Tecnoldgica, v. 15, n. 2, p. 370-380, 2018.

MENDONCA, A. V. R,; RIBEIRO, L. G,; ASSUN(;AO, J.R. A, FREITAS, T. A. S. de;
SOUZA, J. S. Recipiente de fibras de Attalea funifera para producédo de mudas de
eucalipto. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 36, n. 87, p. 245-252, 2016.

MENDONCA, C. M.; TEODORO, R. E. F.; LIMA, L. M. L. de.; FERNANDES, D. L,;
CORDEIRO, M. G.; NOVAES, Y. N. Producdo de mudas de café (Coffea arabica L.)
cv. Acaid em tubetes com polimero hidroabsorvente adicionado ao substrato. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA EM CAFEICULTURA IRRIGADA, 5., 2002,
Araguari. Anais... Uberlandia: UFU, 2002. p. 167-171.

MEWS, C. L.; SOUSA, J. R. L. de.; AZEVEDO, G. T. de O. S.; SOUZA, A. M. Efeito
do hidrogel e ureia na producdo de mudas de Handroanthus ochraceus (Cham.)
Mattos. Floresta e Ambiente, v. 22, n. 1, p. 107-116, 2015.

MONTEIRO, M. M.; VIEIRA, D. A.; SILVA-NETO, C. M.; GATTO, A.; VENTUROLLI, F.
Abordagem multivariada do uso do hidrogel em espécie nativas do cerrado em area
degradada. Tree Dimensional, v. 1, n. 1, 2016.

MONTEIRO NETO, J. L. L.; ARAUJO, W. F.: MAIA, S.da S.; SILVA, |. K. A. C. da.;
CHAGAS, E. A.; AMAYA, J. Z. E.; ABANTO-RODRIGUEZ, C. Use of substrates and

50



hydrogel to produce desert rose seedlings. Ornamental Horticulture, v. 25, n. 4, p.
336-344, 2019.

MONTEIRO NETO, J. L. L.; ARAUJO, W. F.; VILARINHO, L. B. O.; SILVA, E. S.;
ARAUJO, W. B. L.; SAKAZAKI, R. T. Producdo de mudas de pimentio (Capsicum
annuum L.) em diferentes ambientes e substratos. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, v. 11, n. 4, p. 289-297, 2016.

MORAES-DALLAQUA, M. A.; BELTRATI, C. M.; RODRIGUES, J. D. Anatomia de
apices radiculares de feijdo cv. carioca submetidos a niveis de boro em solucao
nutritiva. Scientia Agricola, v. 57, n. 3, p. 425-430, 2000.

NASCIMENTO, R. do.; DEUNER, S.; FERREIRA, L. S.; BADINELLI, P. G.; KERBER,
R. S. Crescimento e teores de clorofila e carotendides em trés cultivares de soja em
funcdo da adubacdo com magnésio. Ceres, v. 56, n. 3, p. 364-369, 2009.

NASSER, M. D.; LIMA JUNIOR, S.; GALLO, P. B. Qualidade de mudas de Coffea
arabica L. produzidas em sacola plastica convencional, tubete e TNT. Omnia Exatas,
v.3,n.2,p. 7-12, 2010.

NAVROSKI, M. C. Hidrogel como condicionador de substrato para producao de
mudas de Eucalyptus dunnii Maiden. 2013. 224 f. Tese (Doutorado em Engenharia
Florestal) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2013.

NAVROSKI, M. C.; ARAUJO, M. M.; FIOR, C. S.; CUNHA, F. da S.; BERGHETTI, A.
L. P.; PEREIRA, M. de O. Uso de hidrogel possibilita reducdo da irrigacéo e melhora
o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus dunnii Maiden. Scientia Forestalis, v.
43, n. 106, p. 467-476, 2015.

NAVROSKI, M. C.; ARAUJO, M. M.; PEREIRA, M. de O.; FIOR, C. S. Influéncia do
polimero hidroretentor nas caracteristicas do substrato comercial para producdo de
mudas florestais. Interciéncia, v. 41, n. 5, p. 357-361, 2016.

NEVES, O. S. C.; ROCHA, I. G. da.; AVRELLA, E. D.; PAIM, L. P.; FIOR, C. S.
Influence of nitrates, phosphate, sulphate and salts of Ca, Mg and K, on hydrogel
hydratation capacity. Revista Arvore, v. 44, p. 1-10, 2020.

OLIVAL, A. de A.; SOUZA, S. E. X. de.; FELITO, R. A.; ARANTES, V. T. Potencial de
espécies arboreas nativas para a nutricdo de bovinos. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 16, n. 1, p. 53-59, 2021.

OLIVEIRA, L. M. de.; BRUNO, R. de L. A.; ALVES, E. U.; SOUSA, D. M. M
ANDRADE, A. P. de. Tratamentos pré-germinativos em sementes de Samanea
tubulosa Bentham - (Leguminoseae- Mimosoideae). Revista Arvore, v. 36, n. 3, p.
433-440, 2012.

OLIVEIRA, J. C. de. Qualidade de mudas de angico-vermelho produzidas em
diferentes substratos e seu desempenho no campo. 2017. 94 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
Vitoria da Conquista, 2017.

51



OTTO, R. F.; REGHIN, M. Y.; SA, G. D. Utilizagado do ‘ndo tecido’ de polipropileno
como protecdo da cultura de alface durante o inverno de Ponta Grossa — PR.
Horticultura Brasileira, v. 19, n. 1, p. 49-52, 2001.

PEREIRA, E. C. Diversidade genética, frequéncia de irrigacdo e doses de
polimero hidrorretentor na producao de goiabeira. 2017. 93 f. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semiarido, Mossor6, 2017.

PEIXOTO, C. P.; CRUZ, T. V. da.; PEIXOTO, M. de F. da S. P. Andlise quantitativa do
crescimento de plantas: conceitos e pratica. Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 13, p. 51-
76, 2011.

PIEVE, L. M. Uso de polimero hidrorretentor na implantacdo de lavouras
cafeeiras. 2012. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em Producéo Vegetal) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2012.

PINTO JUNIOR, J. A. Hidrogel no plantio de mudas de Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish. 2016. 87 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Florestal) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2016.

PIRES, M. M. M. L.; SANTOS, H. A.: SANTOS, D. F.; VASCONCELOS, A.; ARAGAO,
C. A. Producado do meloeiro submetido a diferentes manejos de agua com o uso de
manta de tecido néo tecido. Horticultura Brasileira, v. 31, n. 2, p. 304-310, 2013.

PORTO, M. L.; PU!ATTI, M.; FONTES, P. C. R.; CECON, P. R.; ALVES, J. do C;;
ARRUDA, J. A. de. Indice SPAD para o diagnéstico do estado de nitrogénio na cultura
da abobrinha. Horticultura Brasileira, v. 29, n. 3, p. 311-315, 2011.

PORTO, J. S.;,AMORIM, Y. F.; REBOUCAS, T. N. H.; LEMOS, O. L.; LUZ, J. M. Q.;
COSTA, R. Q. Indice SPAD e crescimento do tomateiro em funcéo de diferentes fontes
e doses de nitrogénio. Scientia Plena, v. 10, n. 11, p. 1-8, 2014.

PUGA, A. P.; PRADO, R. de M.; MELO, D. M.; GUIDI, I. M.; ORTEGA, K.; CARDOSO,
S. S.; ALMEIDA, T. B. Efeitos da aplicacdo de manganés no crescimento, na nutricao
e na producdo de matéria seca de plantas de Brachiaria brizantha (cv. MG4) em
condi¢cBes de casa de vegetacao. Ceres, v. 58, n. 6, p. 811-816, 2011.

ROCHA, R. C. C.; OLIVEIRA, O. F. de. Influéncia do calcio, magnésio e nitrogénio no
enraizamento de estacas de acerola (Malpighia emarginata DC.). Caatinga, v. 9, n.
1/2,97-102, 1996.

RODRIGUES, F. A. V.; BARROS, N. F. de.; NEVES, J. C. L.; ALVAREZ, V. H,;
NOVAIS, R. F. Disponibilidade de cobre para mudas de eucalipto em solos de
Cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 34, n. 6, p. 1923-1932, 2010.

ROSOLEM, C. A.; ANDRADE, G. J. M. de.; LISBOA, I. P.; ZOCA, S. M. Absorcéo e

redistribuicdo de manganés na soja afetada pelo glifosato. Revista Brasileira de
Ciénciado Solo, v. 34, n. 6, p. 1915-1922, 2010.

52



ROSOLEM, C. A.; TAVARES, C. A. Sintomas de deficiéncia tardia de fosforo em soja.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 30, n. 2, p. 385-389, 2006.

SAAD, J. C. C; LOPES, J. L. W.; SANTOS, T. A. dos. Manejo hidrico em viveiro e uso
de hidrogel na sobrevivéncia pos-plantio de Eucalyptus urograndis em dois solos
diferentes. Engenharia Agricola, v. 29, n. 3, p. 404-411, 2009.

SABADINI, R. C. Redes poliméricas de macromoléculas naturais como hidrogéis
superabsorventes. 2015. 150 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Universidade de
Sao Paulo, S&o Paulo, 2015.

SADEGHI, M.; HEIDARI, B. Crosslinked graft copolymer of methacrylic acid and
gelatin as a novel hydrogel with ph-responsiveness properties. Materials, v. 4, n. 3, p.
543-552, 2010.

SALES, P. A. B.; OLIVEIRA, J. M. G.; MOURA, E. R.; SOUSA, M. R. S. C.; SILVA, I.
R.; COSTA, T. N.; COSTA, A. P. R. Toxicidade reprodutiva do extrato hidroalcéolico
de Samanea tubulosa Benth em ratas wistar. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v. 17, n. 4, p. 599-603, 2015.

SALVADOR, J. O.; MOREIRA, A.; MURAOKA, T. Efeito da omissdo combinada de N,
P, K e S nos teores foliares de macronutrientes em mudas de goiabeira. Scientia
Agricola, v. 56, n. 2, 1999.

SALVADOR, J. T.; CARVALHO, T. C.; LUCCHESI, L. A. C. Relagbes calcio e
magneésio presentes no solo e teores foliares de macronutrientes. Revista Académica
Ciéncia Animal, v. 9, n. 1, p. 27-32, 2011.

SANTOS, C. C.; SILVERIO, J. M.; SCALON, S. de P. Q.; VIEIRA, M. do C. Hydrogel
and water regimes in the chlorophyll-a fluorescence and growth of Campomanesia
xanthocarpa seedlings. Engenharia Agricola, v. 41, n. 3, p. 330-337, 2021.

SANTOS, G. A,; SANTOS, A. P. dos.; KORNDORFER, G. H. Sistema por
infravermelho préximo (NIR) para analises de nitrogénio foliar. Bioscience Journal,
v. 28, n. 1, p. 83-90, 2012.

SANTOS, R. V. de A. Polimeros superabsorventes: processos de producéo,
aplicacdes e mercado. 2015. 191 f. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia Industrial)
— Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2015.

SANTOS JUNIOR, R. N.; SILVA, A. G. da. Estresse osmoético na germinacdo de
sementes de Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J. W. Grimes. Ciéncia Florestal,
v. 30, n. 4, p. 971-979, 2020.

SARDINHA, R. M. A. Manual do viveiro florestal. Ecunha: Europam Lda, 2008. 70
p.

SARTORI, R. H.; BOARETTO, A. E.; MURAOKA, T.; VILLANUEVA, F. C. A,
FERNANDES, H. M. G. Redistribuigdo do zinco em laranjeiras. Laranja, v. 29, n. 1-2,
p. 87-97, 2008.

53



SEEFELDT, A. T. Sintese e caracterizacdo de hidrogéis hibridos termo e pH
sensiveis, baseados em acrilamida, APMA e NIPAM. 2014. 86 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia dos Materiais) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2014.

SENGIK, E. S. Os macronutrientes e os micronutrientes das plantas. 2003.
Disponivel em: <http://www.nupel.uem.br/nutrientes-2003.pdf>. Acesso em: 5 jan.
2022.

SFREDO, G. J.; BORKERT, C. M. Deficiéncias e toxicidades de nutrientes em
plantas de soja. 1.ed. Londrina: Embrapa Soja, 2004. 44 p.

SILVA, R. F. da.; MISSIO, E. L.; STEFFEN, R. B.; WEIRICH, S. W.; KUSS, C. C,;
SCHEID, D. L. Efeito do cobre sobre o crescimento e qualidade de mudas de
Stryphnodendron polyphyllum Mart. e Cassia multijuga Rich. Ciéncia Florestal, v.
24, n. 3, p. 717-725, 2014.

SILVA, S. R. da. Producéo e qualidade de mudas de Sapindus saponaria L.
submetidas a diferentes doses de bioestimulante e adubacdo de liberacéo
controlada. 2017. 39 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Chapadao do Sul, 2017.

SIMOES, D.; SILVA, M. R. da. Desempenho operacional e custos de um trator na
irrigacao pos-plantio de eucalipto em campo. Ceres, v. 59, n. 2, p. 164-170, 2012.

SOARES, I. D.; PAIVA, A. V. de.; MIRANDA, R. O. V. de.; MARANHO, A. S.
Propriedades fisico-quimicas de residuos agroflorestais amazonicos para uso
como substrato. Nativa, v. 2, n. 3, p. 155-161, 2014.

SOUSA, O. V. de.; FIORAVANTE, I. A;; YAMAMOTO, C. H.; ALVES, M. S.; DEL-
VECHIO-VIEIRA, G.; ARAUJO, A. da L. A. de. Propriedades biolégicas das
sementes de Joannesia princeps Vellozo. HU Revista, v. 33, n. 1, p. 23-27, 2007.

SOUZA, A. J. de J.; GUIMARAES, R. J.; COLOMBO, A.; SANT'ANA, J. A. do V.;
CASTANHEIRA, D. T. Quantitative analysis of growth in coffee plants cultivated with
a water-retaining polymer in an irrigated system. Ciéncia Agrondmica, v. 47, n. 1, p.
162-171, 2016.

SOUZA, M. E.; TAVARES, A. T.; CAVALCANTE, R. R.; MARCOS NETO, J. F. de M;
MOMENTE, V. G.;: NASCIMENTO, I. R. do. Qualidade de mudas de batata-doce
obtidas em diferentes recipientes. Agri-Environmental Sciences, v. 4, n. 1, p. 16-22,
2018.

SOUZA, R. R. de.; PAIVA, P. D. de O.; CARVALHO, J. G. de.; ALMEIDA, E. F. A;;
BARBOSA, J. C. V. Doses de boro no desenvolvimento de copo-de-leite em solucéo
nutritiva. Ciéncia & Agrotecnologia, v. 34, n. 6, p. 1396-1403, 2010.

STURION, J. A.; ANTUNES, J. B. M. Producdo de mudas de espécies florestais. In:
GALVAO, A. P. M. (Org.). Reflorestamento de propriedades rurais para fins

54



produtivos e ambientais: um guia para a¢cdes municipais e regionais. Colombo:
Embrapa Florestas, 2000. p. 125-150.

TATAGIBA, S. D.; SILVA, A. G. da.; PENCHEL FILHO, R. M.; REIS, E. F. dos.;
RAMOS, K. A. Disponibilidade hidrica e doses de polimero hidrorretentor na producao
de mudas clonais de eucalipto. Engenharia na Agricultura, v. 27, n. 4, p. 359-369,
2019.

TEIXEIRA, C. E. S.; TORRES, A. Q. A,; NIERI, E. M.; MELO, L. A. de.; SANTOS, L.
V. dos.; BOTELHO, S. A. Polimero hidrorretentor e fertilizagcdo mineral na implantacéo
de hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Ciéncia Florestal, v. 29, n.
3, 2019.

TISCHER, J. C.; SIQUEIRA NETO, M. Avaliacédo da deficiéncia de macronutrientes
em alface fresca. Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Bioldgicas, Agrarias e da Saude, v. 16,
n. 2, p. 43-57, 2012.

TITTONELL, P. A.; GRAZIA, J. de.; CHIESA, A. Adicibn de polimeros
superabsorbentes en el medio de crecimiento para la produccién de plantines de
pimiento. Horticultura Brasileira, v. 20, n. 4, p. 641-645, 2002.

TOLEDO NETO, P. P. de.; CAETANO, J. O.; GARCIA, L. E. P.; BENITES, V. de M.
Efeito de diferentes fontes de magnésio sobre a producao de biomassa e absorcéo de
cations pelo milheto. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 35.,
2015, Natal. Anais... Natal: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2015.

TOLEDO, R. L. Deficiéncia de micronutrientes e efeito do niquel no estado
nutricional do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims). 2017. 107 f.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
2017.

TOMAZ, M. A.; MARTINEZ, H. E.; RODRIGUES, W. N.; FERRARI, R. B.; PEREIRA,
A. A.; SAKIYAMA, N. S. Eficiéncia de absor¢ao e utilizacdo de boro, zinco, cobre e
manganés em mudas enxertadas de cafeeiro. Ceres, v. 58, n. 1, p. 108-114, 2011.

TORRES, C. M. Qualidade morfofisiol6gica de mudas de Euterpe oleracea (Mart.)
produzidas em recipientes de diferentes volumes. 2019. 54 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal Rural da Amazénia, Belém, 2019.

TRENTIN, B. E.; ESTEVAN, D. A.; ROSSETTO, E. F. S.; GORENSTEIN, M. R;;
BRIZOLA, G. P.; BECHARA, F. C. Restauracao florestal na Mata Atlantica: passiva,
nucleacdo e plantio de alta diversidade. Ciéncia Florestal, v. 28, n. 1, p. 160-174,
2018.

UESUGI, G.; SIMOES, D.; MORAES, C. B.; SILVA, M. R. da. Economic and financial
analysis of tree seedling production using composted biosolids substrate. Floresta &
Ambiente, v. 26, n. 2, 2019.

VITTI, G. C.; OTTO, R.; SAVIETO, J. Manejo do enxofre na agricultura. Informagodes
Agrondmicas, n. 152, p. 1-14, 2015.

55



YONEZAWA, U. G.; MOURA, M. R. de.; AOUADA, F. A. Estado da arte: um estudo
sobre polimeros biodegradaveis na germinacdo e desenvolvimento de plantas.
Caderno de Ciéncias Agréarias, v. 9, n. 2, p. 69-78, 2017.

ZARPELON, L. de M. Caracterizagcdo mecanica de tecido nao tecido (TNT) a base
de polipropileno exposto a estagios de saturacdo de agua. 2021. 31 f. Monografia
(Graduacédo em Engenharia Mecéanica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2021.

56



CAPITULO |

MORFOLOGIA DE MUDAS DE Joannesia princeps Vell. PRODUZIDAS EM
SACOLINHAS DE TECIDO NAO TECIDO (TNT) COM POLIMERO
HIDRORRETENTOR

RESUMO

A espécie Joannesia princeps Vell. (cutieira), que pertence ao bioma Mata Atlantica,
€ endémica do Brasil e importante na recuperacdo de areas degradadas. Estudos
baseados no desenvolvimento de mudas florestais em sacolinhas biodegradaveis e
com uso do hidrogel sdo relevantes, a fim de reduzir o consumo de agua e de
fertilizantes, residuos, e aumentar o pegamento e desenvolvimento das mudas em
campo. Objetivou-se avaliar a influéncia de sacolinhas de tecido néao tecido (TNT) e
do polimero hidrorretentor em caracteristicas morfolégicas de mudas de cutieira.
Foram avaliados 6 tratamentos: T1 - sacolinha plastica; T2 - sacolinha plastica com
hidrogel; T3 - sacolinha de TNT sem orificios; T4 - sacolinha de TNT sem orificios e
com hidrogel; T5 - sacolinha de TNT com orificios e; T6 - sacolinhas de TNT com
orificios e hidrogel. Foi adotado o Delineamento de Blocos Casualizados, com
parcelas de 19 plantas e 3 repeticbes. Foram determinados: indice de velocidade e
percentual de germinacéo, altura, diametro do coleto e niumero de folhas. Ao final do
experimento, foi obtida a biomassa seca de raiz, caule e folha, além do indice de
gualidade de Dickson. Nao houve efeito do gel para obtencdo de melhor germinacao.
A presenca de orificios na sacolinha de TNT contribuiu para maior rapidez na
germinacao. A sacolinha de TNT proporcionou crescimento em altura, diametro do
coleto, biomassa seca e area foliar estatisticamente iguais as mudas produzidas em
sacolinhas plasticas, validando o seu uso, ndo sendo necessarios os orificios devido
a presenca de poros no material. Em relacdo aos atributos de biomassa seca, area
foliar e indice de qualidade de Dickson, o polimero hidrorretentor apresentou efeito
significativo quando aplicado na sacolinha pléstica.

PALAVRAS-CHAVE: Cutieira. Hidrogel. Parametros morfolégicos. Sacolinha
biodegradavel. Viveiros florestais.
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MORPHOLOGY OF SEEDLINGS OF Joannesia princeps Vell. PRODUCED IN
NON-WOVEN FABRIC (NON-WOVEN) BAGS WITH HYDRORETENTIONAL
POLYMER

ABSTRACT

The species Joannesia princeps Vell. (cutieira), which belongs to the Atlantic Forest
biome, is endemic to Brazil and important in the recovery of degraded areas. Studies
based on the development of forest seedlings in biodegradable bags and with the use
of hydrogel are relevant in order to reduce the consumption of water and fertilizers,
waste, and increase the settling and development of seedlings in the field. The
objective was to evaluate the influence of non-woven fabric bags (TNT) and the water-
retaining polymer on morphological characteristics of cutieira seedlings. Six treatments
were evaluated: T1 - plastic bag; T2 - plastic bag with hydrogel; T3 - TNT bag without
holes; T4 - TNT bag without holes and with hydrogel; T5 - TNT bag with holes and; T6
- TNT bags with holes and hydrogel. The Randomized Block Design was adopted, with
plots of 19 plants and 3 replications. The following were determined: speed index and
germination percentage, height, stem diameter and number of leaves. At the end of
the experiment, root, stem and leaf dry biomass were obtained, in addition to the
Dickson quality index. There was no effect of the gel to obtain better germination. The
presence of holes in the TNT bag contributed to faster germination. The TNT bag
provided growth in height, collar diameter, dry biomass and leaf area statistically equal
to seedlings produced in plastic bags, validating its use, without the need for holes due
to the presence of pores in the material. Regarding the attributes of dry biomass, leaf
area and Dickson quality index, the water-retaining polymer showed a significant effect
when applied in the plastic bag.

KEYWORDS: Cutieira. Hydrogel. Morphological parameters. Biodegradable bag.
Forest nurseries.
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1. INTRODUCAO

Dentre os transtornos causados na formacgao dos povoamentos florestais, tem-
se que, um dos principais, € a qualidade das mudas, pois estas sdo importantes para
a otimizacéao de recursos utilizados para a sua formacéo e a diminuicdo do tempo de
formacdo do povoamento (LIMA FILHO et al.,, 2019). O sucesso da restauragao
florestal estd4 relacionado a qualidade das mudas empregadas, que depende
diretamente, dentre outros fatores, do tipo de recipiente (DELARMELINA et al., 2014),
gue exerce influéncias na disponibilidade de nutrientes e agua, refletindo sobre a
gualidade e os custos de mudas florestais (MELO et al., 2018).

Em decorréncia dos residuos produzidos por recipientes feitos a partir do
petréleo e ndo biodegradaveis, a sociedade, de forma geral, exerce presséo para a
proposta de solu¢cdes em prol da mitigacao e resolucéo de problemas ambientais. No
setor florestal, a busca por alternativas sustentaveis tornou-se uma grande tendéncia,
como o emprego de materiais biodegradaveis (VIEGAS, 2015). Todavia, ha
recipientes biodegradaveis que nao satisfazem a necessidades do setor florestal, pois
se degradam durante a permanéncia em viveiro e apresentam baixa resisténcia
mecanica ao manuseio (COSTA, 2018), como os feitos com fibra de coco e bagaco
de cana (DE CONTI et al., 2012).

Nesse contexto, a sacolinha fabricada a partir do tecido ndo tecido (TNT)
podera resolver ou minimizar os problemas supracitados, principalmente pelo fato de
ser um material biodegradavel, possuir poros e por ser encontrado com facilidade nos
mercados que o comercializam. Contudo, na literatura, h& escassez de estudos com
énfase na aplicacdo de sacolinhas fabricadas com esse material na producdo de
mudas, especialmente florestais.

Além da questdo da sacolinha, o manejo inadequado da irrigagdo em viveiros
florestais acarreta o consumo de grande volume de agua que, além do desperdicio,
pode lixiviar nutrientes dos substratos e influenciar no crescimento de mudas (BUENO,
2020). Diante dessa situagdo, foram propostos o0s chamados polimeros
hidrorretentores. O hidrogel é caracterizado como um polimero hidrorretentor, pois
apresenta o potencial de armazenar agua no interior de sua estrutura. Depois de
ocorrer a retengdo da agua e nutrientes, o hidrogel libera, gradativamente, esses
recursos ao solo ou substrato, diminuindo a desidratacdo das raizes (SILVA,
FISCHER FILHO; FUZZO, 2021). Outra finalidade do hidrogel é reduzir as perdas por
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percolacéo e lixiviagdo, ajudando no crescimento radicular e na parte aérea da planta
(AOUADA, 20009).

Porém, na literatura, ha controvérsias a respeito dos reais beneficios do
polimero hidrorretentor para determinadas espécies. Navroski et al. (2016), em um
estudo acerca dos efeitos do polimero hidrorretentor na producdo de mudas de
Eucalyptus dunnii, verificaram que o polimero pode reduzir a fertilizacdo mineral em
25 a 50%, sem que a qualidade das mudas seja afetada, sendo esta avaliada a partir
das variaveis altura total e diametro do coleto. Em contrapartida, Gilbert et al. (2014)
viram que niveis crescentes de hidrogel prejudicaram o crescimento em altura e
diametro do coleto de mudas de guandu (Cajanus cajan) em viveiro.

Na avaliacdo da qualidade de mudas florestais para atividades de
reflorestamento, sdo empregados parametros fisiolégicos e morfolégicos. Estes, por
sua vez, se baseiam nas caracteristicas fenotipicas das mudas da espécie a ser
trabalhada (LOPES; AMARAL; NOVAES, 2016). Os parametros morfologicos, devido
a sua compreensdao intuitiva por parte dos viveiristas, sdo 0os mais utilizados na
avaliacdo da qualidade das mudas. Quanto a qualidade de mudas florestais, os mais
empregados na mensuracdo sao a altura, diametro do coleto, relagéo altura sobre
diametro, massa aérea, radicular e total (GOMES et al., 2019).

O tema deste capitulo norteou-se nos seguintes questionamentos: como ocorre
o crescimento de Joannesia princeps Vell. em meio a sacolinha de TNT? O TNT é
capaz de proporcionar desenvolvimento a muda de forma semelhante ou melhor em
comparacdo com as sacolinhas plasticas (que representam a forma padrdo de
producdo de mudas)? Acerca do polimero hidrorretentor, sua utilizacdo para a
producdo de mudas e apos o plantio, a fim de obter plantas com maior crescimento,
pode ser recomendada? Nesse sentido, objetivou-se averiguar o0 crescimento, em
relacdo a atributos morfolégicos, de mudas de Joannesia princeps Vell. (cutieira)
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem orificios, e a eficiéncia do polimero

hidrorretentor no aumento do crescimento das mudas.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo localizada no Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) — campus de Alegre, localizado no municipio de
Alegre, distrito de Rive, Estado do Espirito Santo (Figura 11). A area se localiza,
segundo o sistema geodésico de referéncia WGS 84, nas coordenadas geogréaficas
de 20°45'45” S e 41°27°40” O. A casa de vegetacdo possui, nas laterais, telas de
sombreamento (50% de passagem de luz solar), e o teto em arco coberto com lona

impermeavel e transparente. O piso, por sua vez, é revestido com lona.

Figura 1l - Casa de vegetacao do IFES, no distrito de Rive, Alegre, ES.

a2 . % s
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Fonte: o autdr:

Como tratamentos, foram utilizadas sacolinhas de TNT com 16 orificios e sem
orificios (Figura 2I) e sacolinhas plasticas tradicionais. Alguns dos referidos
tratamentos contaram com gel (polimero hidrorretentor) (Tabela 11). Todas as
sacolinhas apresentaram 0 mesmo substrato e os mesmos niveis de adubacéo e

volume. O emprego de sacolinhas de TNT com 16 orificios se justifica pelo fato de
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permitir um comparativo deste material com a sacolinha plastica convencional. Esta,
por sua vez, possui cerca de 20 orificios, porém, com didametro menor (5 mm) em
comparacao aos orificios feitos nas sacolinhas de TNT, que contaram com diametro
de 6 mm, para cada orificio. Em relacdo ao polimero hidrorretentor, do fabricante

Fecunda Fertilizantes ®, foi empregada a concentracao de 2 g/L (MEWS et al., 2015).

Figura 2| — Sacolinhas de TNT com e sem orificios, para a producdo de mudas de cutieira, em casa de
vegetacao no distrito de Rive, Alegre, ES.

Fonte: o autor.

Tabela 11 — Tratamentos com tipo de sacolinhas e com o uso do gel para producdo de mudas de cutieira,
em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamentos Caracteristicas e abreviacdo
T1 Sacolinha plastica tradicional (sp)
T2 Sacolinha pléstica tradicional com polimero hidrorretentor (sp + gel)
T3 Sacolinha de TNT sem orificios (st)
T4 Sacolinha de TNT sem orificios e com polimero hidrorretentor (st + gel)
T5 Sacolinha de TNT com 16 orificios (st + 16 orif)
T6 Sacolinha de TNT com 16 orificios e [?)oll'mero hidrorretentor (st + 16 orif

+ ge

Fonte: o autor.

O delineamento experimental considerado foi o de blocos casualizados (DBC),
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com 3 repeticbes e 19 plantas para cada repeticdo, totalizando 57 plantas por
tratamento. Cada repeticdo conteve numero de unidades experimentais igual a 19
plantas (apos o raleamento de plantulas em sacolinhas com mais de uma semente
germinada).

As sacolinhas plasticas tiveram valores de largura e altura iguais a 15 cm e 25
cm, respectivamente, com volume de, aproximadamente, 1,49 litros. Os saquinhos de
TNT tiveram as mesmas dimensdes descritas. Foram trabalhadas sacolinhas de TNT
na cor preta e gramatura 40 (40 g/m). A opcao por essa cor do TNT se relaciona ao
fato da cor preta possibilitar um melhor comparativo com a sacolinha plastica preta.
J& a escolha da gramatura de 40 g/m se justifica por essa ser a mais disponivel nos
mercados que comercializam o TNT. Gramaturas maiores podem causar
enovelamento do sistema radicular. As sacolinhas de TNT foram confeccionadas por
costureiras terceirizadas, através de maquinas e costura tradicionais e linhas.

Para a producao do substrato, foram utilizadas proporc¢des iguais de terra de
subsolo (originada da escavacao de taludes) peneirada, areia, esterco bovino curtido
e peneirado. Como fertilizantes, foram aplicados ureia, superfosfato-simples e cloreto
de potassio, com base nas proporcdes recomendadas por Gongalves (1995). Foi
também empregado o fertilizante de liberacdo controlada (tempo de 5 a 6 meses)
Forth Cote + Micros (NPK, 15:9:12) e a respectiva concentragdo baseou-se na
recomendacao do fabricante (2 g/L de substrato). Para o peneiramento da terra e do
esterco, foi empregada uma peneira de malha quadriculada (1 cm). A
homogeneizacdo do substrato foi realizada manualmente, com auxilio de enxada.

O semeio foi feito através da insercdo de duas sementes por sacolinha. Na
irrigacdo, foram empregados microaspersores com vazao, diametro molhado e
pressdo de trabalho da bomba iguais a 160 I/h, 9 m e 20 mca (metros de coluna
d’agua), respectivamente, de acordo com o fabricante. A frequéncia e o tempo de
irrigacao foram condicionados ao clima do dia e no monitoramento da umidade do
substrato, no intuito de proporcionar condicdes mais adequadas a germinacao,
variando de uma a trés irrigagfes por dia com 10 minutos cada. As sacolinhas com os

tratamentos foram alocadas em canteiros no ch&do da casa de vegetacédo (Figura 3l).
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Figura 3| — Disposicdo do experimento na etapa de producdo das mudas, em casa de vegetacdo no
distrito de Rive, Alegre, ES.

Fonte: o autor.

O raleamento das mudas de cutieira ocorreu apos 55 dias da germinacéao,
guando mais de uma semente germinou. Nessa etapa, foi deixada como
remanescente a plantula mais centralizada, com melhor formagéo e desenvolvimento.
Periodicamente, ocorreram capinas de plantas invasoras no interior e ao redor da casa
de vegetagdo. A capina no entorno da casa de vegetacdo ocorreu no intuito de evitar
o transporte de sementes de plantas invasoras para as proximidades e no interior da
casa de vegetacao. Também ocorreram o combate e monitoramento das formigas
cortadeiras no entorno da casa de vegetacao, através da aplicacdo de embalagens
(500 gramas) contendo formicida MIREX-SD®.

Obteve-se a porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de
germinacao (IVG), pela contagem nas 19 unidades de cada repeticdo. A porcentagem
e o percentual final de germinacédo foram determinados através da relacdo entre o
namero de sementes germinadas e o numero de sementes no respectivo tratamento,
multiplicado por 100. O IVG foi calculado de acordo com a equacéo (1) (MAGUIRE,
1962):

64



IVG = G1/D1 + G2/D2 + ... Gn /Dn (1)

Em que: G1, G2, ..., Gn = n° de sementes germinadas, observadas no intervalo
da 12, 22, ..., dltima contagem e; D1, D2, ..., Dn = n° de dias da semeadura a 12, 22, ...,
tltima contagem. Foram ajustados modelos matematicos as curvas de percentual de
germinacado para cada tratamento, através do software R, na verséo 3.3.0. (R CORE
TEAM, 2016). Foi considerado o modelo de Weibull, devido aos coeficientes de
determinacao e variacdo, a sua adaptabilidade aos resultados obtidos e a facilidade

de interpretacdo. O modelo é expresso através da equacao (2):

y=a*(1-exp(-(x/b)"c)) (2)

Em que: y = porcentagem cumulativa de germinacao; b = tempo (dias) estimado
para obter a germinacdo maxima determinada pela regresséo (parametro a); ¢ = taxa
de progresséao de germinagédo em funcéo do tempo b; x = dias de germinacao e exp =
base do logaritmo natural (AVILA et al., 2019). Por meio do programa Microsoft EXCEL
2013, foram gerados os gréaficos do percentual de germinacao.

O didametro do coleto (DC) e a altura (H) foram mensurados através de
paquimetro digital e trena, respectivamente. A partir desses parametros, foi calculada
a relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro do coleto (H/DC) das mudas.
Essas mensuracdes foram realizadas aos 70, 85 e 100 dias apés o semeio. Para a
determinacao da altura, foi tomado como padréo a gema terminal (meristema apical).
Ou seja, a mensuracgao desse parametro foi feita entre a regido do coleto e a gema.

O critério adotado para a selecao das plantas amostradas para determinacao
da biomassa seca de raiz, caule e folhas foi em relacdo a média das alturas e dos
diametros do coleto. Tal critério foi considerado por conta das mudas terem origem
seminal, com grande variedade genética e diferentes pontos de maturacdo na coleta
das mesmas, o que podera refletir na producdo de mudas muito altas ou baixas ou
com grandes variacdes no didmetro do coleto. Baseando-se nesse critério, aos 100
dias apos o semeio, foram selecionadas duas mudas de cada repeticdo, sendo seis
de cada tratamento.

Para a avaliagdo da biomassa, as mudas foram seccionadas em caule, folha e
raiz. As raizes foram lavadas em agua corrente em cima de uma peneira, para a

retirada total do substrato e retencdo das raizes finas. As folhas foram colocadas em
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medidor de area foliar scanner modelo Cl 202 Laser area meter, para determinacao
de éarea foliar. Posteriormente, as folhas, as raizes e o caule foram inseridos em
saquinhos de papel devidamente identificados e levados para estufa com circulagéo
forcada de ar a temperatura de 65 °C a 70 °C, no Laboratério de Quimica do IFES —
campus de Alegre. Manteve-se o0 material em estufa até as amostras apresentarem
pesos constantes (aproximadamente 5 dias). Depois da secagem, o material foi
pesado em balanca analitica com precisao de quatro casas decimais.

Com a pesagem, obteve-se a massa seca da parte aérea (MSPA, em gramas),
a massa seca do sistema radicular (MSR, em gramas), a massa seca total (MST, em
gramas, através do somatorio da MSPA e MSR), a relacdo entre a massa seca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular (MSPA/MSR), a relacdo entre a altura
e massa seca da parte aérea (H/MSPA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD,
adimensional). O 1QD foi obtido pela equacéo (3) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

— MST (g)
QD= rem_werng ~ (3)

D (mm) MSR (g)

Em que: H = altura (cm) e D = didmetro do coleto (mm). Quanto maior for o
valor desse indice, melhor sera o padrao de qualidade das mudas estudadas (SILVA,
2019).

Realizou-se analise do custo da confeccdo das sacolinhas, baseando-se nos
custos de aquisicdo das sacolinhas plasticas e do TNT no mercado, na méo de obra
da costureira e na aquisicdo de furadores para a confeccdo dos orificios nas
sacolinhas de TNT.

As médias foram processadas no software SISVAR, na versdo 5.6.
(FERREIRA, 2014), sendo, a principio, verificadas pelo teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Na auséncia de distribuicdo normal, as médias foram transformadas via
raiz quadrada, conforme procedimento adotado por Caldeira et al. (2017) e
recomendado por Vieira et al. (2018).

Em caso de distribuicdo normal, as médias, entdo, foram testadas e submetidas
a analise de variancia ANOVA, em niveis de 90% e 95% de probabilidade. A opcéo
pelo nivel de 90% de probabilidade ocorreu devido ao fato das mudas terem origem
seminal, com diferengcas genéticas e diferentes pontos de maturacdo da semente,

proporcionando heterogeneidade de crescimento entre as mudas. No entanto, para
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este experimento, o nivel de 90% de probabilidade (p < 0,1) foi 0 mais adequado para
melhor expressar a diferenca entre os tratamentos, sendo esta, entdo, a taxa
escolhida para o processamento das médias.

Visando melhores respostas a influéncia das caracteristicas empregadas nos
tratamentos, também no mesmo software, foram obtidas comparacfes entre grupos
de médias através de cinco constrastes ortogonais, conforme listados abaixo com
suas respectivas finalidades e abreviacdes listadas entre parénteses:

[C1l =2 T1 - (T3 + T5)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com as sacolinhas plasticas, sem o uso do polimero
hidrorretentor (plastica vs TNT);

[C2 =2 T2 — (T4 + T6)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT com polimero hidrorretentor (plastica
gel vs TNT gel);

[C3 =T3 + T4 — TS5 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem orificios (sem vs com orificios);

[C4 = T3 + T5 — T4 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem polimero hidrorretentor (TNT sem vs
TNT com gel);

[C5 =T1 — T2] — contraste estabelecido para comparar mudas produzidas em
sacolinhas plasticas com e sem polimero hidrorretentor (plastica sem gel vs plastica

com gel).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. PORCENTAGEM DE GERMINACAO E INDICE DE VELOCIDADE DE
GERMINACAO

Para todos os tratamentos, as sementes de cutieira germinaram apenas a partir
do 25° dia apds o semeio. A contagem das sementes germinadas ocorreu até o 55°
dia apos o semeio.

N&o foi vista significancia entre as médias da porcentagem final de germinacéo,
em relacdo aos contrastes ortogonais, evidenciando a auséncia de efeito dos
tratamentos no percentual final de germinacéo (Tabela 2I). A partir dos coeficientes e
da estatistica ajustada para o modelo de Weibull (Tabela 3l), foi possivel a plotagem

do grafico da germinacdo em funcdo do tempo, para cada tratamento (Figura 41).

Tabela 21 — indice de velocidade de germinacg&o (IVG), porcentagem (%) final de germinac&o para cada
tratamento e diferencas entre as médias dos contrastes ortogonais aplicados, na germinagéo de
sementes de cutieira, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em
casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

MEDIAS — IVG E % DE GERMINACAO FINAL

Tratamento VG % de germinacdo final
T1 (sp) 0,783 54,3860
T2 (sp + gel) 0,903 68,4211
T3 (st) 0,703 57,8947
T4 (st + gel) 0,479 50,8772
T5 (st + 16 orif) 0,891 63,1579
T6 (st + 16 orif + gel) 0,782 57,8947
CV (%) 22,48 21,81
CONTRASTES ORTOGONAIS
Contrastes IVG % de germinacao final
C1 -0,0136"™ -6,1404 "
C2 0,2756 * 14,0351
C3 -0,2420 * -6,1403 "
C4 0,1693"s 6,1403 "
C5 -0,1200"M -14,0351 "
CV (%) 22,48 21,81

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT
com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV = coeficiente de variagcdo. " = nao significativo
por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.
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Tabela 3| — Coeficientes e estatistica ajustada para cada um dos tratamentos, na germinacéo de mudas
de cutieira, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de
vegetacado no distrito de Rive, Alegre, ES

Coeficientes

Tratamentos . b . Syx (%) R2ajustado
T1 56,106 43,511 5,800 2,778 0,986
T2 81,671 48,333 4,820 3,091 0,987
T3 57,971 46,139 6,365 3,393 0,978
T4 55,457 49,008 8,293 2,238 0,987
T5 195,214 72,619 3,337 2,166 0,992
T6 65,397 47,069 5,013 1,112 0,998

Tl=sp; T2=sp+gel; T3 =st; T4 = st + gel; T5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel. RZ coeficiente de
determinacéo ajustado. Syx: erro padrédo residual. Fonte: o autor.

Figura 41 — Modelo de percentagem de germinacéo (Y) em fungcdo do Tempo (X), das sementes de
cutieira nos diferentes tratamentos com uso de sacolinhas de TNT (com e sem orificios), sacolinhas
plasticas e aplicacao de hidrogel,em casa de vegetacao no distrito de Rive, Alegre, ES.
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T1l=sp; T2=sp +gel; T3 =st; T4 =st + gel; T5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel.
Fonte: o autor.

A partir do coeficiente de determinacdo (R? ajustado), nota-se elevada
correlacdo entre o modelo de Weibull e os dados coletados, evidenciando a 6tima
aplicabilidade do mesmo para expressar 0 comportamento germinativo da cutieira ao
longo do tempo. Ao comparar os tratamentos 1 (sp) e 2 (sp + gel), percebe-se que
ndo houve efeito do hidrogel na obtencdo de melhor germinacdo da espécie

trabalhada. Apenas o IVG foi superior para T2 (sp), em comparagao com T4 (st + gel).
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A maior umidade que o hidrogel possibilita também pode explicar a auséncia
de efeito do mesmo na germinacgéo. Esse excesso de dgua pode provocar decréscimo
ou auséncia de efeito na germinagéo, danificando o potencial de infiltrag&do de oxigénio
no substrato e, por conseguinte, a atividade metabdlica. Outro transtorno provocado
pela umidade em excesso é o aumento da presenca de fungos, reduzindo a viabilidade
da semente (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993). Moreira et al. (2010)
avaliaram o desenvolvimento de estacas de amoreira (Ombyx mori) e viram que a
utilizacdo de altas quantias de hidrogel prejudicou o crescimento das plantas devido
ao excesso de umidade.

O oposto foi observado por Braz (2016), quando o uso do hidrogel favoreceu a
germinacao e o desenvolvimento das plantulas de Anacardium humile ST. HILL, em
decorréncia do potencial de absorcédo e liberacdo de agua e nutrientes sollveis e,
nesse caso, o excesso de umidade nao foi verificado. Em contrapartida, Sousa et al.
(2013) constataram nao haver efeito positivo do hidrogel sobre o desenvolvimento de
mudas de angico vermelho em viveiro e, inclusive, encontraram efeito negativo sobre
a sobrevivéncia de mudas com o aumento da dose do hidrogel. Os autores
supracitados mencionaram a umidade excessiva como uma causa dos resultados
obtidos, o que pode ter afetado na auséncia de efeito do hidrogel em proporcionar
maior germinagédo e a posterior ma formacao do sistema radicular.

Em relacdo ao material das sacolinhas, os tratamentos com TNT (com e sem
orificios), visto na analise de contrastes em C3 (sem vs com orificios), apresentaram
signficancia para o IVG, indicando que a presenca de orificios na sacolinha de TNT
foi capaz de proporcionar maior rapidez na germinagéo de cutieira. No entanto, néo
houve efeito dos orificios no percentual final de germinacdo. Quanto ao IVG, o0s
orificios podem ter influenciado em proporcionar menor acimulo de 4gua, uma vez
gue possuem a funcao de drenar o excesso de agua aplicada via irrigacado (FRONZA,
HAMANN, 2015). Esse efeito néo refletiu na obtencdo de percentual de germinacao
final maior, evidenciando maior efeito da porosidade do TNT na drenagem de agua.

Devido a auséncia de efeito prejudicial visto nos contrastes ortogonais
aplicados o emprego da sacolinha de TNT é tecnicamente indicada em termos de
germinacao e a presenca de orificios influenciou parcialmente no comportamento
germinativo da cutieira. Destaca-se, ainda, que o TNT € um material biodegradavel e
amplamente disponivel no mercado, o que viabiliza o seu uso na produgédo de mudas

de cutieira, em termos de germinacgao.
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3.2. ALTURA, DIAMETRO DO COLETO, RELACAO (H/DC) E NUMERO DE FOLHAS

Para os contrastes ortogonais aplicados, ndo houve efeito na diferenga entre
as meédias obtidas aos 100 dias apds o0 semeio, sendo o efeito significativo visto nos
contrastes C1 (plasticavs TNT), C2 (plastica gel vs TNT gel), C3 (sem vs com orificios)
e C5 (plastica sem gel vs plastica com gel), aos 70 e 85 dias apds o semeio (Tabelas
41 e 5l).

O uso do polimero hidrorretentor ndo teve efeito significativo ao comparar 0s
tratamentos que empregaram 0S mesmos materiais em relacdo a sacolinha, com
excecao apenas do contraste C5, para a altura aos 70 dias apés o semeio. Tais
observacgdes corroboram com Cruz et al. (2018), que detectaram auséncia de efeito
do polimero na producdo de mudas de jacaranda-da-Bahia. A auséncia de efeito do
polimero hidrorretentor no crescimento em altura e diametro do coleto para a cutieira
pode estar relacionada a deterioracao do hidrogel acarretada pela presenca de célcio
e magnésio no meio (PINTO JUNIOR, 2016). Além do mais, pelo fato das plantas
terem origem seminal, Bianchi et al. (2016) destacam que uma mesma espécie pode
apresentar individuos com diferencas morfolégicas. Em ambas as sacolinhas, os
valores foram estatisticamente iguais, evidenciando a auséncia de efeito do polimero
hidrorretentor na producao de mudas de cutieira, referente aos parametros abordados
nesse subitem.

Para os atributos altura da parte aérea, diametro do coleto, relacdo H/DC e
namero de folhas, Sousa et al. (2013) né&o verificaram influéncia significativa das
diversas doses do polimero inserido no substrato na formacdo de mudas de
Anadenanthera peregrina (L.) SPEG, deduzindo que a sua utilizagdo néo teve efeito
no crescimento da parte aérea. Os mesmos autores atribuiram o excesso de umidade
como um fator na auséncia do efeito do aumento da dose de hidrogel nos parametros
morfoldgicos avaliados. Tal fato pode explicar a auséncia da visualizacéao do efeito do
hidrogel, quando comparados os mesmos materiais em relagdo a sacolinha.

Através da aplicacdo dos contrastes ortogonais, referente ao material, a
sacolinha de TNT sem polimero hidrorretentor se mostrou téo eficaz como a sacolinha
plastica na producédo de mudas de cutieira, possibilitando o0 uso do TNT. Contudo, ao
analisar o contraste C2 (plastica gel vs TNT gel), nota-se que o TNT com o polimero
hidrorretentor ndo foi capaz de proporcionar maiores médias de altura e relagdo H/DC
(70 e 85 DAS) e diametro do coleto (85 DAS).
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Tabela 41 — Médias de nimero de folhas, altura, didmetro do coleto e da relagéo (H/DC), aos 70, 85 e
100 dias ap6s o semeio (DAS) de mudas de cutieira, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT,

com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

NUMERO DE FOLHAS (NF)

Tratamento NF (70 DAS) NF (85 DAS) NF (100 DAS)
T1 (sp) 3,35 4,02 4,65
T2 (sp + gel) 3,28 4,46 6,09
T3 (st) 3,41 4,16 4,18
T4 (st + gel) 2,83 3,79 4,46
T5 (st + 16 orif) 3,20 3,46 4,76
T6 (st + 16 orif + gel) 3,02 3,66 4,95
CV (%) 15,05 11,76 18,86
ALTURA (H) (cm)
Tratamento H (70 DAS) H (85 DAS) H (100 DAS)
T1 (sp) 24,54 38,93 50,70
T2 (sp + gel) 30,17 44,98 65,93
T3 (st) 24,93 39,21 44,83
T4 (st + gel) 22,64 35,67 49,00
T5 (st + 16 orif) 24,32 34,40 47,50
T6 (st + 16 orif + gel) 24,15 35,33 54,33
CV (%) 10,14 11,03 23,56

DIAMETRO DO COLETO (DC) (mm)

Tratamento DC (70 DAS) DC (85 DAS) DC (100 DAS)
T1 (sp) 9,84 9,93 10,99
T2 (sp + gel) 9,80 10,06 10,85
T3 (st) 8,98 9,46 10,74
T4 (st + gel) 9,27 9,46 10,97
T5 (st + 16 orif) 9,62 10,01 10,01
T6 (st + 16 orif + gel) 9,46 9,76 11,00
CV (%) 3,64 2,36 13,52

RELACAO: ALTURA E DIAMETRO DO COLETO (H/DC) (cm/mm)

Tratamento H/DC (70 DAS) H/DC (85 DAS) H/DC (100 DAS)
T1 (sp) 2,5055 4,8933 4,6539
T2 (sp + gel) 3,0848 5,5733 6,0948
T3 (st) 2,7731 4,9533 4,1788
T4 (st + gel) 2,4687 5,1466 4,4605
T5 (st + 16 orif) 2,5358 5,0933 4,7605
T6 (st + 16 orif + gel) 2,5843 4,3700 4,9519
CV (%) 9,40 10,10 18,99

CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.
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Tabela 51 — Diferencas entre as médias de comparagfes dos contrastes ortogonais avaliados para
namero de folhas, altura, diametro do coleto e relagdo (H/DC) de mudas de cutieira, produzidas em
sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetac&o no distrito de Rive,
Alegre, ES

NUMERO DE FOLHAS (NF)

Contraste NF (70 DAS) NF (85 DAS) NF (100 DAS)
C1 0,0466 " -0,1300 " -0,2500 "
C2 0,3550 " 0,8150 * 0,5833 ™
C3 0,0050 "™ 0,3183 ™ -0,1666 "
C4 0,3783 ™ 0,2650 " 0,3333 ™
C5 0,0700 " -0,6800 " -0,5000 "

CV (%) 15,05 11,76 18,86
ALTURA (H) (cm)

Contraste H (70 DAS) H (85 DAS) H (100 DAS)
C1 -0,0783 " 2,1300 " -0,8833 "
C2 6,7733 * 9,4800 * 9,9250 "
C3 -0,4550 " 2,5766 " -1,3750 "
C4 1,2216 " 1,3000 " 3,56416 ™
C5 -5,6300 * -6,0500 " -7,2666 "

CV (%) 10,14 11,03 23,56
DIAMETRO DO COLETO (DC) (mm)

Contraste DC (70 DAS) DC (85 DAS) DC (100 DAS)
C1 0,5366 * 0,1933 ™ 0,3050 ™
C2 0,4316 ™ 0,4500 * 0,8883 "
C3 -0,4150 * -0,4233 * -0,2866 "
C4 -0,0650 " 0,1200 "™ 0,6533 ™
C5 0,0400 ™ -0,1366 " 0,0700 ™

CV (%) 3,64 2,36 13,52
RELACAO: ALTURA E DIAMETRO DO COLETO (H/DC) (cm/mm)

Contraste H/DC (70 DAS) H/DC (85 DAS) H/DC (100 DAS)
C1 -0,1489 " 0,2048 " -0,2376 "
C2 0,5582 * 0,7389 * 0,5336 ™
C3 0,0609 " 0,4149 ns 0,0278 "
C4 0,1279 " 0,0871 " 0,1116 "™
C5 -0,5793 * -0,4471 " -0,6596 "

CV (%) 9,40 10,10 18,99

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT
com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV = coeficiente de variagdo. " = ndo significativo
por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por ANOVA a 10% de significancia.

Fonte: o autor.

A presenca de orificios nas sacolinhas de TNT se mostrou nédo significativa para
os atributos altura, didametro do coleto, relacdo (H/DC) e namero de folhas. Inclusive,
aos 70 e 85 dias ap0s 0 semeio, viu-se que os tratamentos com uso de sacolinha de
TNT sem orificios apresentaram diametro do coleto das mudas superior as produzidas
em sacolinhas de TNT com orificios, embora esse efeito ndo tenha ocorrido ao final

da producédo da muda (100 dias apds 0 semeio). Isso pode ser atribuido também a
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presenca de poros no material.

A permeabilidade é uma medida macroscopica que revela o grau de facilidade
com que um fluido submetido a um gradiente de pressao percola os vazios em um
meio poroso (CERON et al., 2012). A porosidade da sacolinha de TNT pode permitir
0 escoamento de parte da agua penetrada no substrato independente da presenca ou
nao de orificios. Além do mais, a presenca de orificios pode ter favorecido uma maior
perda de &gua e nutrientes (SCHORN; FORMENTO, 2003) na sacolinha de TNT com
orificios, resultando na obtenc&o de menores valores para o diametro do coleto.

No contraste C2 (plastica gel vs TNT gel), pelos valores positivos, nota-se que
houve influéncia do uso do material da sacolinha na obtencédo de mudas mais altas,
aos 70 e 85 dias apds o semeio. O uso do polimero hidrorretentor na sacolinha plastica
surtiu efeito quando comparado a aplicacdo do referido material nas sacolinhas de
TNT, embora esse efeito tenha se mostrado ausente aos 100 dias apds o semeio. Por
conta da presenca de poros, a influéncia do polimero hidrorretentor nas sacolinhas de
TNT néo foi capaz de produzir mudas com crescimento igual ao visto em T2 (sp + gel),
constatando que o uso no gel é mais eficiente quanto ao crescimento quando aplicado
em sacolinhas plasticas para a producao de mudas de cutieira. Essa constatacao pode
estar associada ao fato do polimero néo ter influenciado na maior retencéo de agua e
nutrientes nas sacolinhas de TNT, em comparagao com o T2 (sp + gel), o que poderia
ter resultado na lixiviacdo de agua e nutrientes.

Tais observacdes ndo se aplicam a porosidade do susbstrato, pois Prevedello
e Balena (2000) ao aplicarem o polimero hidrorretentor em dois meios porosos (solo
argiloso e areia marinha), detectaram que a capacidade de retencdo de agua foi

acrescida 2 vezes para o solo argiloso e 7,5 vezes para a areia marinha.

3.3. AREA FOLIAR E BIOMASSA DA PARTE AEREA, TOTAL E DE RAIZES

Os contrastes C2 (plastica gel vs TNT gel) e C5 (plastica sem gel vs plastica
com gel) apresentaram diferencas signficativas para todos os atributos, ao passo que,
0s demais contrastes, exceto a MSPA para C1 (plastica vs TNT) ndo apresentaram

significancia (Tabelas 61 e 71).
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Tabela 61 — Area foliar e biomassa seca de raizes (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST) de
mudas de cutieira, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em
casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

" . ) Biomassa
Tratamento Area foliar (cm?) MSR () MSPA (q) MST (q)
T1 (sp) 848,44 1,1819 6,8273 8,0092
T2 (sp + gel) 1275,61 2,6875 12,3052 14,9928
T3 (st) 690,77 1,2886 8,2813 9,5699
T4 (st + gel) 723,49 0,6573 5,0429 5,7002
T5 (st + 16 orif) 736,46 1,4480 4,9088 6,3568
T6 (st + 16 orif + gel) 728,22 0,3717 6,4368 6,8086
CV (%) 30,96 54,04 34,47 33,12

CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.

Tabela 71 — Diferencas entre as médias de comparacdes dos contrastes ortogonais avaliados para area
foliar, massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de
mudas de cutieira, aos 100 dias apds o semeio, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e
sem o uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Contrastes Area foliar (cm?) MSR (g) MSPA (g) MST (g)
C1 134,8266 "™ 0,3644"s 2,4282 * 2,7926 "
c2 549,7483 * 1,9476 * 5,8849 * 7,8325*
C3 -25,2116"™ -0,1310" -0,1936 " -0,3246 "
C4 -12,2416"™ 0,5161"™ 0,2444 s 0,7605 "
C5 -427,1633 * -1,0671 * -3,2123 * -4,2794 *
CV (%) 30,96 54,04 34,47 33,12

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT
com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV = coeficiente de varia¢do. "s = ndo significativo
por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por ANOVA a 10% de significancia.

Fonte: o autor.

Entre os tratamentos aplicados, os resultados vistos em C1, C3 e C4 foram
estatisticamente iguais entre si, para a area foliar. No entanto, os resultados dos
atributos de biomassa seca diferiram entre os tratamentos que empregaram a
sacolinha de TNT com o tratamento de sacola plastica com o gel. Nesse sentido, a
sacolinha de TNT, independente do uso do polimero hidrorretentor, ndo foi capaz de
surtir efeito na obtencdo de maiores biomassas, quando comparado ao T2 (sp + gel).
Isso pode ser atribuido a alta permeabilidade e porosidade do TNT (LEITE; KEMPLA;
PRESTES, 2014), fazendo com que haja maior perda de agua ou nutrientes e,
consequentemente, menor producdo de biomassa seca. E também pelo mesmo
motivo que a presenca de orificios na sacolinha de TNT néo surtiu efeito significativo
dos orificios na producéo de biomassa das mudas de cutieira.

Ja o polimero hidrorretentor incorporado ao substrato na sacolinha plastica (T2)
fez com que a sua utilizacao fosse significativa, em compara¢cdo com os tratamentos
gue empregaram sacolinha plastica sem o hidrogel (T1). A diferenca entre as médias

dos referidos tratamentos através dos contrastes ortogonais (C5 — plastica sem gel vs

75



plastica com gel) evidenciou que, para todos os atributos, houve efeito do polimero
hidrorretentor na producdo de mudas com maior biomassa. Tal observagéo constata
a eficiéncia do polimero hidrorretentor em produzir mudas com maior biomassa,
guando se analisa apenas no uso da sacolinha plastica. Bernardi et al. (2012)
observaram maior desenvolvimento aéreo em mudas de eucalipto produzidas com o
polimero hidrorretentor, reduzindo, inclusive, a necessidade de adubac&o rotineira.
Fato este que se atribui & capacidade desse polimero de reter agua e nutrientes,
resultando na maior producéo de biomassa vegetal.

Em relacéo a quimica do solo, acredita-se que o hidrogel favoreca a reducéo
na perda de nutrientes por lixiviacado, pois parte desses nutrientes estaria retida dentro
da rede polimérica do produto (TEIXEIRA et al., 2019). Navroski et al. (2015) viram
gue houve aumento e diminuicédo, respectivamente, dos teores de macronutrientes e
micronutrientes foliares, com o acréscimo no teor do polimero hidrorretentor inserido.
Os mesmos autores atribuiram esse fato a elevagdo do pH, o que poderia estar
associada a maior producéo de biomassa no tratamento que contou com o hidrogel.

Ao comparar apenas 0s tratamentos com uso de sacolinha de TNT, nao foi visto
efeito do hidrogel em proporcionar médias maiores para os atributos morfologicos. Em
um estudo com a espécie jatoba-do-cerrado, ndo foram observadas significativas
diferencas entre os tratamentos utilizando-se hidrogel e o tratamento testemunha
(CARDOSO, 2017). O uso dos hidrogéis tem proporcionado resultados com variacdes
de acordo com os atributos fisicos e quimicos dos solos e substratos, espécies,
caracteristicas dos polimeros, etc (BORELLI, 2016).

Outro fato que pode justificar a auséncia de efeito do hidrogel nos tratamentos
com sacolinha de TNT é a porosidade deste material. Um dos fatores que afetam o
desempenho do hidrogel é a resisténcia que 0 meio exerce a expansao e retencdo do
mesmo (NAVROSKI et al., 2014). Aléem do mais, o efeito do polimero hidrorretentor &
maior quando a irrigagcdo ocorre em menor frequéncia (FELIPPE et al.,, 2016). A
auséncia do efeito do hidrogel nas caracteristicas morfolégicas, embasada nesses

possiveis fatores, justifica a ndo aplicacao do referido polimero na sacolinha de TNT.

3.4. RELACOES: MSPA/MSR, H/MSPA E INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON

Foram observadas diferencas signficativas entre os tratamentos para as
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relacbes MSPA (massa seca da parte aérea) / MSR (massa seca de raizes) e H
(altura) / MSPA (massa seca da parte aérea), em especial para o uso do gel em
sacolinhas plésticas, que apresentou indice de qualidade de Dickson superior aos
demais tratamentos (Tabelas 8I e 9I). As diferencas entre os tratamentos observadas
no referido indice podem ser justificadas pela significancia vista nas médias de
biomassa seca, em relacdo aos contrastes C2 e C4. Acerca da comparagao dos
contrastes ortogonais avaliados, destacam-se as diferencas signficativas apontadas
para C2 (plastica gel vs TNT), C4 (TNT com vs TNT sem gel) e C5 (plastica sem gel
vs plastica com gel).

Tabela 81 — Relagdo MSPA/MSR, H/MSPA e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
cutieira, aos 100 dias apds o semeio, produzidas em sacolinas plasticas e TNT, com e sem 0 uso do
hidrogel, em casa de vegetacéo, no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamentos Relacdo MSPA/MSR  Relagdo H/MSPA (cm/g) IQD
T1 (sp) 6,4618 7,1337 0,8368
T2 (sp + gel) 55714 7,9880 1,2790
T3 (st) 13,3646 22,9476 0,5018
T4 (st + gel) 10,5287 11,6517 0,3599
T5 (st + 16 orif) 6,3846 11,8668 0,6221
T6 (st + 16 orif + gel) 26,9928 14,7097 0,2138
CV (%) 85,65 45,91 40,54

CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.

Tabela 91 — Diferencas entre as médias de comparagfes dos contrastes ortogonais avaliados para
relagdo MSPA/MSR, relacao H/MSPA e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cutieira,
aos 100 dias ap6s o0 semeio, em casa de vegetagdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Contrastes Relacdo MSPA/MSR Relagéo H/MSPA (cm/g) IQD
C1 -3,4127 s -10,2735 * 0,2748 "
C2 -13,1893 * -5,1927 "¢ 0,9922 *
C3 -4,7421 "8 4,0114 ™ 0,01286 "
C4 -8,8862 " 4,2265 "™ 0,2751 *
C5 0,8904 " -0,8542 "¢ -0,4423 *
CV (%) 85,65 45,91 40,54

C1 = pléstica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT
com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV = coeficiente de variagdo. " = nao significativo
por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por ANOVA a 10% de significancia.

Fonte: o autor.

A sacolinha de TNT se mostrou tecnicamente viavel para a producao de mudas
de cutieira, quando comparada apenas com o emprego da sacolinha plastica (T1),
devido a auséncia de efeito signficativo entre os tratamentos quanto ao material
utilizado. Costa (2020) indicou o0 uso de tubetes biodegradaveis na producdo de
mudas florestais nativas, pois ndo reduziram os atributos de crescimento e

desenvolvimento de mudas, além de néo ter prejudicado a qualidade das mudas, visto
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no célculo do IQD. Birchler et al. (1998) abordam que o IQD para mudas florestais
precisa ser inferior a 10 e superior a 0,2, para que a muda tenha alta qualidade. Quanto
maior o resultado do referido indice, maior também € o grau de qualidade da muda,
dentro daquele lote (COSTA, 2020). Por se tratar de um material biodegradavel e nédo
ter apresentado, em nenhum dos tratamentos, 1QD abaixo de 0,2 na producéo de
mudas de cutieira, a sacolinha de TNT apresenta amplo potencial para o seu emprego
na producgéo de mudas florestais.

Esse indice mostrou que o polimero hidrorretentor pode ser indicado para
aplicacdo na sacolinha plastica (T2; sp + gel), o que pode ser visto na obtencéo de
maior valor do referido tratamento para os demais e na diferenca entre as médias do
C5 (plastica sem gel vs plastica com gel). Dessa forma, o polimero hidrorretentor para
a producdo de mudas de cutieira € tecnicamente valido, por ter apresentado efeito
significativo porém, apenas para a sacolinha plastica. Para a sacolinha de TNT, o
referido polimero ndo surtiu efeito significativo na producdo de mudas com maior
gualidade quando comparado com a influéncia do gel na sacolinha de TNT, atestando
a dispensabilidade desse polimero neste material.

No que tange a disponibilidade de nutrientes para as plantas nos tratamentos
estudados, podendo afetar os atributos morfoldégicos avaliados, diversos fatores
podem altera-la, como o meio de crescimento, pH, aporte de agua, fonte de nutrientes,
umidade, temperatura, etc. Algumas destas caracteristicas sédo alteradas através da
incorporacdo do polimero hidrorretentor ao substrato (NAVROSKI et al.,, 2016).
Buzetto, Bizon e Seixas (2002), ao investigar o efeito do polimero no aporte de agua
para mudas de eucalipto, viram a retencdo de agua pelo polimero por maior tempo,
liberando-a de forma gradativa para as plantas e reduzindo a lixiviacdo de agua e
nutrientes. Tais fatores podem justificar a obtencdo de mudas de cutieira com melhor
qualidade para o T2 (sp + gel).

Nos contrastes C1 (plastica vs TNT) e C2 (plastica gel vs TNT gel), para as
relacbes H/IMSPA e MSPA/MSR, a diferenca entre as médias dos tratamentos foi
significativa. A sacolinha de TNT sem polimero hidrorretentor proporcionou mudas
com maiores valores de altura em relacdo a sua biomassa, resultando, assim, em
mudas caracterizadas como estioladas.

Em C2 (plastica gel vs TNT gel), o uso do polimero hidrorretentor na sacolinha
de TNT foi determinante para a producéo de mudas com menor massa seca de raizes

em relacdo a sua parte aérea. Essas constatacdes podem estar associadas a maior
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degradacéao do polimero hidrorretentor, que pode ter ocorrido no substrato presente
nas sacolinhas de TNT. Essa degradacdo pode ocorrer, entre outros fatores, pela
radiagcdo solar e presenca de microrganismos. Ao serem degradadas, as redes
tridimensionais do hidrogel sdo danificadas, resultando em menor retencao hidrica e
nutricional (FREITAS et al.,, 2019), atrapalhando na visualizacdo do efeito dos
tratamentos trabalhados.

Quanto menor o valor da relacdo H/MSPA, maior é a chance de sobrevivéncia
da muda no campo, representando um indicativo do quanto estédo lignificadas as
plantas (PADILHA et al., 2018). Dessa forma, mudas de cutieira produzidas em
sacolinhas de TNT apresentardo menor possibilidade de sobrevivéncia em campo
guando comparadas com as mudas produzidas na sacolinha plastica, o que podera
ser um empecilho para o sucesso do plantio e da sobrevivéncia das mudas em campo,
baseando-se no atributo discutido.

Acerca da relacdo MSPA/MSR, Caldeira et al. (2008) destacam que a parte
aérea nao pode ser muito maior que o sistema radicular, pelo desencadeamento de
transtornos na adaptacdo das plantas, referente a absorcéo hidrica e nutricional. Em
C2 (plastica gel vs TNT gel), esse efeito pode ter ocorrido nos tratamentos T4 (st +
gel) e T6 (st + 16 orif + gel), em comparacao com T2 (sp + gel), devido a obtencédo de
maiores valores da relacdo MSPA/MSR. Tal fato reitera que o polimero hidrorretentor
nao é recomendado para a sacolinha de TNT, em comparacdo com a plastica.

Um fator que pode ter influenciado na auséncia de efeito do polimero
hidrorretentor para a sacolinha de TNT, bem como a significancia observada para os
contrastes C1 (plastica vs TNT) e C2 (plastica gel vs TNT gel) para, respectivamente,
as relacoes H/MSPA e MSPA/MSR, é a origem das mudas produzidas. Como as
plantas sédo de origem seminal, a diferenca na germinacédo entre os tratamentos pode
explicar as médias obtidas, podendo afetar a visualizacdo efetiva da influéncia do
tratamento. A maturacéo fisioldgica varia entre e dentre espécie. Em alguns casos, a
sua deteccao é mais dificil (NAKADA et al., 2011).

O tratamento T3 (st) n&o diferiu estatisticamente dos demais tratamentos que
empregaram a sacolinha de TNT. Portanto, entre os tratamentos com TNT, o mais
indicado para a producao de mudas de cutieira € T3 (st), pois 0 mesmo nao abrange,
em sua composicédo, o hidrogel e a presenca de orificios. A qualidade das mudas entre
os tratamentos com sacolinha de TNT foi estatisticamente semelhante, reiterando a

irrelevancia do polimero hidrorretentor e dos orificios na sacolinha de TNT.
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4. CONCLUSAO

Pode-se recomendar o uso da sacolinha de TNT, em relacdo as mudas
produzidas em sacolinhas plasticas na producdo de mudas de cutieira, pois
apresentaram caracteristicas semelhantes.

A presenca de orificios na sacolinha de TNT ndo proporcionou efeito
significativo.

A aplicacdo do polimero hidrorretentor, quanto aos atributos de area foliar,
biomassa seca e indice de qualidade de Dickson, mostra-se valida apenas nas
sacolinhas plasticas, indicando que néo ha necessidade do seu emprego na sacolinha
de TNT.
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CAPITULO I

MORFOLOGIA DE MUDAS DE Joannesia princeps Vell. PRODUZIDAS EM
SACOLINHAS DE TECIDO NAO TECIDO (TNT) COM USO DE HIDROGEL,
PLANTADAS EM VASOS PLASTICOS

RESUMO

Estudos com énfase no estabelecimento em campo de mudas florestais em meio a
sacolinha biodegradavel e hidrogel, sdo relevantes, a fim de entender as melhores
formas de reduzir a geracdo de residuos, favorecer o pegamento em campo das
mudas e melhorar a assimilagdo de agua e nutrientes. Considerando o endemismo no
Brasil e a importancia da espécie Joannesia princeps Vell. (boleira) na recuperacao
de areas degradadas, objetivou-se avaliar a morfologia de mudas de boleira plantadas
com sacolinha de tecido nao tecido (TNT) plantadas em vasos, em comparagao com
a sacolinha plastica convencional e em meio ao uso do hidrogel no substrato.
Inicialmente, 0 experimento ocorreu em casa de vegetacdo, com as mudas plantadas
em vasos plasticos de 29,4 cm (didmetro e altura). As irrigacdes ocorreram apenas
com a visualizacdo de murcha das primeiras mudas. Foram avaliados 6 tratamentos:
T1 - sacolinha plastica; T2 - sacolinha plastica com hidrogel; T3 - sacolinha de TNT
sem orificios; T4 - sacolinha de TNT sem orificios e com hidrogel; T5 - sacolinha de
TNT com orificios; T6 - sacolinhas de TNT com orificios e hidrogel e; T7 — sacolinha
plastica plantada com a muda. Foi adotado o Delineamento de Blocos Casualizados,
com parcelas de 9 plantas e 3 repeticdes. Foram determinados: altura, didmetro do
coleto e numero de folhas. Ao final do experimento, foi obtida a biomassa seca de raiz,
caule e folha. Aos 70 e 100 dias apds o plantio, foram avaliados os atributos de
biomassa seca, a area foliar e o crescimento radicular. Nao houve efeito significativo
do polimero hidrorretentor na obtencéao de maior crescimento e producao de biomassa
de boleira. A sacolinha plastica plantada com a muda acarretou danos, o que reitera
a necessidade de sua retirada no plantio. A sacolinha de TNT, plantada com a muda,
foi capaz de proporcionar maior producdo de biomassa aérea, embora com maior
desequilibrio entre a massa radicular e aérea. Quanto aos demais atributos de raizes,
o plantio com TNT é indicado. A auséncia da necessidade de confeccao de orificios e
o fato de ser um material biodegradavel tornam a sacolinha de TNT com elevado
potencial para o crescimento de mudas ap6s o plantio nos vasos.

PALAVRAS-CHAVE: Boleira. Parametros morfolégicos. Polimero hidrorretentor.
Sacolinha biodegradavel.
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MORPHOLOGY OF SEEDLINGS OF Joannesia princeps Vell. PRODUCED IN
NON-WOVEN FABRIC BAGS (NON-WOVEN) WITH THE USE OF HYDROGEL, IN
SIMULATION OF FIELD PLANTING

ABSTRACT

Studies with an emphasis on the field establishment of forest seedlings in a
biodegradable bag and hydrogel are relevant in order to understand the best ways to
reduce waste generation, favor seedlings in the field and improve the assimilation of
water and nutrients. Considering the endemism in Brazil and the importance of the
species Joannesia princeps Vell. (boleira) in the recovery of degraded areas, the
objective was to evaluate the morphology of boleira seedlings planted with a non-
woven fabric bag (TNT) planted in pots, compared to the conventional plastic bag and
using hydrogel in the substrate. Initially, the experiment took place in a greenhouse,
with the seedlings planted in plastic pots measuring 29.4 cm (diameter and height).
Irrigations occurred only with the visualization of wilting of the first seedlings. Six
treatments were evaluated: T1 - plastic bag; T2 - plastic bag with hydrogel; T3 - TNT
bag without holes; T4 - TNT bag without holes and with hydrogel; T5 - TNT bag with
holes; T6 - TNT bags with holes and hydrogel and; T7 — plastic bag planted with the
seedling. The Randomized Block Design was adopted, with plots of 9 plants and 3
replications. The height, collar diameter and number of leaves were determined. At the
end of the experiment, the dry biomass of root, stem and leaf was obtained. At 70 and
100 days after planting, the attributes of dry biomass, leaf area and root growth were
evaluated. There was no significant effect of the water-retaining polymer in obtaining
greater growth and production of boleira biomass. The plastic bag planted with the
seedling caused damage, which reiterates the need to remove it at planting. The TNT
bag, planted with the seedling, was able to provide greater production of aerial
biomass, although with a greater imbalance between root and aerial mass. As for the
other root attributes, planting with TNT is indicated. The absence of the need to make
holes and the fact that it is a biodegradable material make the TNT bag with high
potential for the growth of seedlings after planting in the pots.

KEYWORDS: Boleira. Morphological parameters. Water retention polymer.
biodegradable bag.
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1. INTRODUCAO

A espécie Joannesia princeps Vellozo (Euphorbiaceae), popularmente
conhecida como boleira e cutieira, € uma arvore encontrada nas regides norte,
nordeste e sudeste, principalmente em floresta pluvial de mata atlantica (SOUSA et
al., 2007). E bastante utilizada no reflorestamento, por ser muito adaptavel a
condi¢cdes adversas e pelo fato de suas folhas serem de facil decomposicéo,
auxiliando na recuperacdo dos nutrientes do solo (MENDES; YADA, 2018). Sua
madeira é indicada para diversos fins, como marcenaria, caixotaria leve, obras
internas e tabuados em geral, além de palitos de fésforo (CAMPOS FILHO;
SARTORELLI, 2015).

A producao de mudas em sacolinhas plasticas proporciona vantagens, como a
possibilidade em produzir mais rapidamente uma enorme quantidade de mudas e a
ampla utilizacéo e facilidade de aquisicdo das mesmas (LOPES; AMARAL; MORAES,
2016). Porém, um transtorno visto na sacolinha plastica € a menor agilidade no
periodo do plantio no campo, pois se orienta o corte da parte inferior e a remocao do
material para evitar danos radiculares e também possibilitar o desenvolvimento do
sistema radicular. O corte e a remocéo da sacolinha, quando feitos incorretamente,
danificam o torrdo (NASSER; LIMA JUNIOR; GALLO, 2010). Além do mais, a
producdo de mudas em recipientes de paredes rigidas pode causar deformacdes
radiciais, comprometendo o desenvolvimento e a qualidade da muda (LOPES;
AMARAL; MORAES, 2016).

Nos ultimos anos, varios pesquisadores vém buscando formas de produzir
recipientes biodegradaveis, pois o referido material, além de nédo produzir residuo,
também contribui para diminuir a possibilidade de deformacdes radiculares na planta
no periodo do plantio (SANTANA et al., 2019). Dessa forma, o emprego de recipientes
biodegradaveis indica uma oOtima contribuicdo para 0 meio ambiente, pois representa
um produto que se decompde rapidamente no solo, em comparagdo com as
sacolinhas plasticas (GUERRA et al., 2017). Além do mais, o emprego desses
recipientes pode proporcionar melhor qualidade as mudas. Apés o plantio em campo,
e também aconselhavel que o recipiente ndo proporcione resisténcia ao crescimento
das raizes, o que dispensa, dessa forma, a exigéncia de sua retirada no ato do plantio
(MENDONCA et al., 2016).

Outro fator relevante em termos de crescimento e qualidade de mudas
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florestais € representado pelo uso dos chamados polimeros hidrorretentores ou
hidrogéis. Estes tém sido estudados pela sua multifuncionalidade, pois podem
absorver expressivos volumes de agua, mantendo-se, por consequéncia, a umidade
do solo ou substrato, a0 mesmo tempo que incorpora e libera gradualmente os
nutrientes (JORGE et al., 2019). Assim como diversas tecnologias, o emprego dos
polimeros hidrorretentores, quando feito equivocadamente, pode danificar o
crescimento das mudas, exigindo, assim, a execucao de pesquisas com énfase na
sua correta aplicacdo (NAVROSKI et al., 2015).

Este capitulo baseou-se nas seguintes questdes norteadoras: as mudas
plantadas com sacolinha de TNT terdo crescimento igual ou superior as mudas
plantadas com raizes nuas e com sacolinhas plasticas? Acerca do polimero
hidrorretentor, sua utilizacéo incorporada ao substrato e apés o plantio, a fim de obter
plantas mais desenvolvidas pelo maior acimulo de umidade e nutrientes, pode ser
indicada?.

O objetivo deste capitulo foi avaliar o efeito da sacolinha de TNT e do polimero
hidrorretentor plantados em vasos plasticos no crescimento radicular e aereo e na

qualidade de mudas de Joannesia princeps Vell. (cutieira).
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2. MATERIAIS E METODOS

ApoOs o término da producdo das mudas de cutieira em casa de vegetacdo aos
100 dias ap6s o semeio e estando aptas ao plantio, foi realizado um experimento, na
mesma casa de vegetacdo, com a finalidade de verificar o crescimento das mudas
produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT (Figura 111). Para isso, as mudas foram
plantadas em vasos plasticos contendo, cada um, 8 orificios. Os vasos apresentaram
as seguintes dimensdes: altura — 29,4 cm; diametro — 29,4 cm; volume — 20 L. As
mudas plantadas apresentaram, respectivamente, os seguintes valores de altura e
diametro do coleto: T1 (sp) — 47,53 cm e 10,52 mm; T2 (sp + gel) — 54,8 cm e 10,45
mm; T3 (st) — 49,42 cm e 10,23 mm; T4 (st + gel) — 42,50 cm e 9,26 mm; T5 (st + 16
orif) — 47,42 cm e 9,86 mm; T6 (st + 16 orif + gel) — 47,25 cm e 9,87 mm.

Figura 11l — Disposicao das mudas plantadas nos vasos, em campo, em casa de vegetagdo no distrito
de Rive, Alegre, ES.

/

i _\m A A

Fonte: o autor.

Como substratos, foram empregadas proporcdes iguais de terra de subsolo
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peneirada, esterco bovino curtido e peneirado e areia. Como fertilizantes, foram
utilizados: superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE (micronutrientes), com
base nas recomendacdes de Goncalves (1995). Ou seja, com base no autor
supracitado, para cada 180 litros de substrato, foram adicionados: 270 g de
superfosfato simples (em po), 90 g de cloreto de potassio (em pd) e 90 gramas de
FTE (granulado). Os vasos foram preenchidos com o substrato para, em seguida, ser
realizado o plantio nos mesmos. Essa etapa contou, nos tratamentos com TNT, com
a insercdo da sacolinha de TNT juntamente com o torrdo da muda. Também
ocorreram o corte das laterais e do fundo e a retirada da sacolinha plastica nos
tratamentos que contaram com seu uso.

Além dos tratamentos descritos na Tabela 1l, foi adicionado, a este
experimento, o tratamento 7 (T7 — sacolinha plastica com a muda — spmuda), a fim de
permitir um comparativo do efeito do plantio da sacolinha de TNT com a plastica,
ambos juntos com a muda. Nessa parcela, as mudas de cutieira foram plantadas nos
vasos sem ocorrer a retirada da sacolinha plastica. A frequéncia e o tempo de
irrigacdo, nessa etapa, foram condicionados a observacdo de murcha das primeiras
mudas.

O didmetro do coleto (DC) e a altura (H) foram mensurados através de
paquimetro manual e trena, respectivamente. A partir desses atributos, foi calculada
a relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro do coleto (H/DC) das mudas.
Essas mensuracdes foram realizadas aos 20, 40, 60, 70, 90 e 100 dias apdés o plantio.
Aos 20 e 40 dias ap6és o plantio, também foi mensurado o nimero de folhas. Para a
determinacao da altura, a mensuracgao foi feita entre a regido do coleto e a gema.

O critério adotado para a selecao das plantas amostradas para determinacao
da biomassa seca de raiz, caule e folhas foi em relacdo a média das alturas e dos
didmetros do coleto. Dessa forma, aos 70 e 100 dias apos o plantio, foram
selecionadas trés mudas de cada parcela, sendo uma de cada repeticao.

Nos tratamentos com a sacolinha de TNT, para as avaliacdes destrutivas, foram
realizados o corte e a retirada do referido material, aos 70 e 100 dias ap6s o plantio,
pois 0 mesmo ainda esteve presente em ambas as avaliacOes. Para a avaliacdo da
biomassa, as mudas foram seccionadas em caule, folha e raiz. As raizes foram
lavadas em &gua corrente sobre uma peneira, para a retirada total do substrato e
retencdo das raizes finas. As folhas foram colocadas em um medidor de area foliar de

bancada LI — 3100C, para determinacdo da area foliar. As raizes foram inseridas em
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um medidor scanner de raiz — WinRhizo, a fim de determinar a area superficial,
comprimento, didmetro e volume de raizes. Tais atributos de raizes e a area foliar
foram avaliados apenas aos 70 dias apdés o plantio.

Posteriormente, as folhas, as raizes e o caule foram inseridos em saquinhos de
papel e levados para estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 70 °C, no
Laboratério de Quimica do IFES — campus Alegre. Manteve-se o material em estufa
até as amostras apresentarem pesos constantes (aproximadamente 5 dias). Depois
da secagem, o material foi pesado em balanca com preciséo de duas casas decimais.

ApoOs a pesagem, foram quantificados a massa seca da parte aérea (MSPA, em
gramas), a massa seca do sistema radicular (MSR, em gramas), a massa seca total
(MST, em gramas, através do somatorio da MSPA e MSR), a relagdo entre a massa
seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular (MSPA/MSR) e a relacdo entre
a altura e massa seca da parte aérea (H/MSPA).

Foi adotado o Delineamento Experimental de Blocos Casualizados (DBC), com
sete tratamentos e trés repeticdes, com 9 plantas por repeticdo. As médias foram
processadas no software SISVAR, na versdo 5.6. (FERREIRA, 2014) e testadas
guanto a sua normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Na auséncia de distribuicéo
normal, as médias foram transformadas via raiz quadrada, conforme procedimento
adotado por Caldeira et al. (2017) e recomendado por Vieira et al. (2018).

Posteriormente foram submetidas a analise de variancia ANOVA, testadas a
90% e 95% de probabilidade. A opcao pela taxa de 90% de probabilidade ocorreu
devido ao fato das mudas terem origem seminal, com diferencas genéticas e
diferentes pontos de maturacdo da semente. Para este experimento, a taxa de 90%
de probabilidade foi a mais adequada para expressar a diferenca entre os tratamentos,
sendo esta, entdo, a taxa escolhida para o processamento das médias.

Visando melhores respostas a influéncia das caracteristicas empregadas nos
tratamentos, também no mesmo software, foram obtidas comparacfes entre grupos
de médias através de constrastes ortogonais, estabelecendo-se quatro contrastes,
conforme listados abaixo com suas respectivas finalidades e abreviagdes listadas
entre parénteses:

[C1 =2 T1 - (T3 + T5)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com as sacolinhas plasticas, sem o uso do polimero
hidrorretentor (plastica vs TNT), ap0s o plantio nos vasos;

[C2 =2 T2 — (T4 + T6)] — contraste estabelecido para comparar mudas
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produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT com polimero hidrorretentor (plastica
gel vs TNT gel);

[C3=4(T1+T2+T7)—-3 (T3 + T4+ T5 + T6)] — contraste estabelecido para
comparar mudas produzidas em sacolinhas de TNT com as produzidas em sacolinhas
plasticas, considerando todos os tratamentos, independente do uso do polimero
hidrorretentor (todas TNT vs todas plasticas);

[C4 = T3 + T5 — T4 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem polimero hidrorretentor (TNT sem vs
TNT com gel);

[C5=4T7 - (T3 + T4 + T5 + T6)] — contraste estabelecido para comparar
mudas plantadas com sacolinhas de TNT com mudas plantadas com sacolinhas
plasticas (TNT vs plastica plantada);

[C6 = T1 — T2] — contraste estabelecido para comparar mudas produzidas em
sacolinhas plasticas com e sem polimero hidrorretentor (plastica sem gel vs plastica
com gel).

Foram ajustados modelos matematicos ao comportamento da altura (H), do
didmetro do coleto (DC) e da relacdo (H/DC), através do software Curve Expert 2.2.
Foi considerado o modelo logistico, devido aos coeficientes de determinagcédo e
variacao, a sua adaptabilidade aos resultados obtidos e a facilidade de interpretacéo.

O modelo é expresso através da equacao (2):
y =a/ (1+b*exp(-cx)) (2)
Em que: y = atributo de interesse (H — em cm; DC — em mm; relacdo H/DC —
em cm/mm); x = tempo (dias); a, b, ¢ = parametros do modelo e; exp = base do

logaritmo natural (AVILA et al., 2019). Por meio do programa Microsoft EXCEL 2013,
foram plotados os gréaficos de H, DC e H/DC.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ALTURA, DIAMETRO DO COLETO E NUMERO DE FOLHAS

O erro padrao residual baixo e o alto coeficiente de determinacao ajustado (R2
> 0,9) atestam a boa qualidade do ajuste (Tabela 10II). Para a altura e o diametro do
coleto, o T7 (spmuda) foi inferior aos demais tratamentos, aos 60 e 70 dias apos o
plantio (altura) e aos 90 dias ap06s o plantio (diametro do coleto). Aos 100 dias apos o
plantio, os tratamentos que utilizaram o polimero hidrorretentor apresentaram os
maiores valores de crescimento em altura (Figura 211), ao passo que 0s tratamentos
com emprego do referido gel e do orificio apresentaram maior crescimento em
didmetro do coleto (Figura 3ll). Acerca da comparacdo das médias através dos
contrastes ortogonais (Tabelas 21l e 3ll), ao final do experimento (100 dias apés o
plantio), o T7 (spmuda) apresentou médias menores apenas em relacdo a altura, em
comparacdo com o0s tratamentos que contaram com as mudas cultivadas em
sacolinha de TNT.

Figura 21l — Modelo de crescimento em altura (Y) em funcdo do Tempo (X) das mudas de cutieira
plantadas nos vasos plasticos, nos diferentes tratamentos com uso de sacolinhas de TNT (com e sem
orificios), sacolinhas plasticas e aplicacédo de hidrogel, em casa de vegetacao no distrito de Rive, Alegre,
ES.

180,0
’ T1(sp)
160,0 - —T2 (sp + gel)
1400 —T3 (st)
T4 (st + gel)
’g 120,0 —T5 (st + 16 orif)
E 1000 —T6 (st + 16 orif + gel)
= T7 (spmuda)
< 80,0
60,0 -
40,0 -
20,0

0 20 40 60 80 100
Dias apoés o plantio

Fonte: o autor.
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Figura 31l — Modelo de crescimento em didmetro do coleto (Y) em funcdo do Tempo (X) das mudas de
cutieira plantadas nos vasos plasticos, nos diferentes tratamentos com uso de sacolinhas de TNT (com
e sem orificios), sacolinhas plasticas e aplicacéo de hidrogel, em casa de vegetagédo no distrito de Rive,
Alegre, ES.
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Fonte: o autor.

Figura 411 — Modelo de crescimento da relagdo H/DC (Y) em fung¢éo do Tempo (X) das mudas de cutieira
plantadas nos vasos plasticos, nos diferentes tratamentos com uso de sacolinhas de TNT (com e sem
orificios), sacolinhas plasticas e aplicagédo de hidrogel, em casa de vegetacao no distrito de Rive, Alegre,
ES.
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Fonte: o autor.
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Tabela 2II — Altura (H), diametro do coleto (DC) e relag&o altura e didmetro do coleto (H/DC) de mudas
de cutieira, aos 100 dias apés o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com
e sem o0 uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamentos  Altura (cm)* Diametro do coleto (mm) Relagéo H/DC (cm/mm)
T1 154,33 22,66 6,88
T2 168,33 24,20 7,03
T3 155,33 25,10 6,21
T4 158,33 24,73 6,46
T5 151,66 23,00 6,69
T6 160,66 26,37 6,16
T7 136,33 21,36 6,38
CV (%) 10,29 12,67 16,20

Tl=sp; T2=sp+gel; T3 =st; T4 =st + gel; T5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel; T7 = spmuda.
CV = coeficiente de variacdo. * Médias transformadas via raiz quadrada, apés a verificacdo de auséncia
de distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk.

Fonte: o autor.

Tabela 3ll — Diferengas entre as médias de comparag8es dos contrastes ortogonais avaliados para
altura, diametro do coleto e relagédo (H/DC) de mudas de cutieira, aos 20, 40, 60, 70, 90 e 100 dias apés
o plantio (DAP) nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel,
em casa de vegetaco no distrito de Rive, Alegre, ES

ALTURA (cm)

Contraste 20 DAP 40 DAP 60 DAP 70 DAP 90 DAP 100 DAP
Cc1 1,7216™  1,3266"™  2,6283 ™ 7,5833" 4,9983"  0,8333 "™
c2 4,2866"  4,0016™  6,8850 " 3,5833" 5,8183"™  8,8333 "
C3 -1,1764"™  -3,2003"™  -3,9550"™  -4,9166"  -3,8388"  -3,5000 "
C4 -1,7383"™ -0,8383 "™ -1,4600™  -56666"  -6,3500"  -6,0000 "
C5 -9,5375*  -14,9292* -21,3783* -259166* -22,3333* -20,1666 *
C6 -4,3033"  -3,5133"™ -5,7166"™  -1,6666"  -7,1700" -14,0000 "

CV (%) 23,64 7,94 7,47 6,62 8,95 10,29
DIAMETRO DO COLETO (mm)

Contraste 20 DAP 40 DAP 60 DAP 70 DAP 90 DAP 100 DAP
C1 0,3850"™  0,5816"™ -0,2050"™  -0,1500"  0,0583"  -1,4000 "
c2 0,0600™  0,0650"™ -0,0350"  -1,5833"  -0,4633" -1,3500 "
C3 -0,1808"  -0,2744"™  -1,0577 * -1,7111*  -1,4641* -2,0638 "™
C4 -0,5050"  -0,5433"™  -0,4900"™  -0,1666"™  -0,6783" -1,4833 "
C5 -0,9875*  -1,4700*  -2,9333 * -3,4000*  -3,9875" -3,4416 "™
C6 -0,1800"™  -0,0266 "™  -0,6600 " 1,2666"™  -0,1566"° -1,5333 "™

CV (%) 18,84 5,93 5,36 10,50 4,38 12,67
RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLETO (H/DC) (cm/mm)

Contraste 20 DAP 40 DAP 60 DAP 70 DAP 90 DAP 100 DAP
C1 0,0194™  -0,1383"™  0,2307 " 0,3950" 0,0943™  0,4300"
c2 0,3614"™  0,2450™  0,4655* 0,7483" 0,4304"™  0,7266"
C3 -0,0604"  -0,2094"™  0,0689 " 0,2550" 0,1175™  0,3850"
C4 0,0634"™  0,1666"™  0,0655 " -0,2200™  0,0011"™  0,1433"
C5 -0,5621* -0,7350*  -0,4896 * -0,3783™  -0,1723™ -0,0016"
C6 -0,2786"  -0,2166"™  -0,1694"™  -0,5733"™  -0,3350"™ -0,1533"

CV (%) 28,09 6,25 5,46 12,49 9,92 16,20

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 =todas TNT vs todas plasticas; C4 = TNT sem
vs TNT com gel; C5 = TNT vs plastica plantada; C6 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV =
coeficiente de variagdo. " = n&o significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por
ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

Os resultados, com excecédo da relagdo H/DC, indicam a necessidade da

98



retirada da sacolinha plastica no momento do plantio da muda, pois a mesma, quando
plantada junto com a muda, visto em T7 (spmuda), proporcionou menores valores em
comparacao com os tratamentos que empregaram sacolinha de TNT. O T7 (spmuda)
se diferiu dos tratamentos que empregaram a sacolinha de TNT aos 40 e 60 dias ap0s
o plantio.

Por meio da aplicacdo dos contrastes ortogonais, nota-se que o T7 (spmuda)
apresentou mudas com menores valores de H/DC aos 20, 40, 60 e 70 dias ap0s o
plantio, sendo este efeito ausente ao final das avaliacbes. Mudas com relacdo H/DC
muito elevada, conforme as caracteristicas morfogenéticas, podem ter dificuldade de
se manter eretas em campo, podendo levar ao tombamento e morte destas apés o
plantio (ABREU et al., 2017).

Esses resultados também podem ser atribuidos a morfologia da espécie. As
caracteristicas morfoldgicas e genéticas podem diferir entre espécies ou, até mesmo,
entre individuos de mesma espécie (FRANK-DE-CARVALHO; MARCHIORETTO;
BAO, 2010). Essa diferenca morfologica pode ter interferido na visualizag&o efetiva do
tratamento no crescimento das mudas em T7 (spmuda).

E importante destacar que as sacolinhas de TNT foram capaz de proporcionar
mudas de boleira com crescimento em altura e diametro do coleto semelhante ao visto
em mudas nos tratamentos com sacolinha plastica (T1 — sp; T2 —sp + gel e; T7 —
spmuda). Como as sacolinhas de TNT s&do biodegradaveis, a utilizacdo se torna
benéfica por ndo necessitar da retirada na hora do plantio. Logo, em comparacao as
sacolas plasticas, a praticidade da sacolinha de TNT se destaca ecologicamente
também, reduzindo a producéo de residuos (POUBEL, 2018). Portanto, na producdo
das mudas, a sacolinha de TNT se mostrou valida.

Os resultados dos contrastes ortogonais aplicados indicam que a presenca de
orificios na sacolinha de TNT néo foi capaz de proporcionar efeito significativo, pois
os tratamentos que empregaram orificios na sacolinha de TNT (T5 — st + 16 orif e T6
— st + 16 orif + gel) ndo diferiram dos tratamentos que ndo empregaram orificios (T3 —
st e T4 — st + gel). Assim, é dispensavel a confecgéo dos orificios. Isso se atribui a
presenca de poros no TNT, permitindo o escoamento da agua aplicada na irrigacéo.
A funcao desses orificios, bem como a porosidade presente no TNT, é permitir a
drenagem do excesso de agua (FRONZA; HAMANN, 2015). Por sua vez, 0 excesso
de agua acarreta transtornos, tais como: reducdo da percentagem de ar presente no

solo / substrato, perda de nitrogénio e reducdo do desenvolvimento radicular (COSTA
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et al., 2008). No entanto, a auséncia de orificios na sacolinha de TNT nao prejudicou
o crescimento das mudas de boleira.

De acordo com o grafico de regressdao em altura e didmetro do coleto, o
polimero hidrorretentor apresentou efeito no crescimento em altura apds o plantio de
mudas de boleira e incorporado ao substrato de producdo da muda, ao comparar
sacolinhas com 0s mesmos materiais. Essa informacao corrobora com o que Vvarios
autores explicam. Azevedo et al. (2016) viram que a adicdo do polimero no substrato
influencia na obtencdo de maior crescimento e qualidade de mudas de Corymbia
citriodora.

Em contrapartida, Buzetto, Bizon e Seixas (2002), ao estudar a influéncia do
uso de hidrogel sobre o crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla apés o plantio,
detectaram auséncia de influéncia do polimero dentro do periodo de tempo estudado
(nove meses apoOs o plantio). Vale, Carvalho e Paiva (2006) observaram que o
polimero aplicado seco no plantio do cafeeiro ndo influenciou o desenvolvimento inicial
das plantas. Os mesmos autores abordam que o substrato pode ter limitado a
expansdo do polimero e a absorcdo de agua, além da influéncia da precipitacao
pluviométrica na auséncia de efeito significativo do referido polimero. Para a boleira,
foi verificada auséncia de efeito positivo do polimero hidrorretentor no crescimento em

altura e diametro do coleto.

3.2. AREA FOLIAR, BIOMASSA DA PARTE AEREA, TOTAL E DE RAIZES E
RELACOES (MSPA/MSR E H/MSPA)

Acerca dos atributos de biomassa e da area foliar, as diferencas entre as
meédias atestadas pelos contrastes ortogonais revelaram que houve efeito dos
tratamentos inclusos nos contrastes C3 (todas TNT vs todas plasticas) e C5 (TNT vs
plastica plantada), para a maioria dos atributos avaliados, aos 70 e 100 dias ap6s o
plantio nos vasos, indicando que n&do houve diferencas em relagdo ao efeito dos
tratamentos nos atributos morfolégicos em questdo. As massas secas de raizes e da
parte aérea foram menores para T7 (spmuda), aos 100 dias apods o plantio nos vasos,

0 que explica o efeito nos contrastes ortogonais (Tabelas 411 a 7I1).
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Tabela 411 — Area foliar, massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
total (MST), relacdo MSPA/MSR e relacgao altura (H)/MSPA de mudas de cutieira, aos 70 dias apos o
plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa
de vegetacao no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamentos  Area foliar (cm?) MSR (g) MSPA (g)
T1 8483,965 16,76 81,40
T2 7158,894 13,15 71,61
T3 8224,563 15,85 76,65
T4 8440,473 18,12 83,91
T5 7121,561 22,20 87,92
T6 9367,220 16,77 92,04
T7 5358,825 11,76 49,22
CV (%) 27,06 33,08 27,04
Tratamentos MST (g) Relacdo MSPA/MSR *  Relacdo H/MSPA (cm/g) *
T1 98,16 6,93 1,81
T2 84,76 5,32 2,07
T3 92,50 4,97 1,58
T4 102,04 4,66 1,49
T5 110,12 3,93 1,54
T6 108,81 5,66 1,31
T7 60,98 4,73 2,04
CV (%) 25,06 48,50 34,76

Tl=sp; T2=sp+gel, T3 =st; T4 =st +gel; TS5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel; T7 = spmuda.

* Médias transformadas via raiz quadrada, apds a verificacdo de auséncia de distribuicdo normal pelo
teste de Shapiro-Wilk. CV = coeficiente de variago.

Fonte: o autor.

Tabela 511 — Massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST),
relacdo MSPA/MSR e relacao altura (H)/MSPA de mudas de cutieira, aos 100 dias apds o plantio nos
vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de
vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamentos MSR (g) MSPA () MST (g)
Tl 48,49 184,58 233,07
T2 43,79 249,79 293,59
T3 39,07 252,33 291,41
T4 41,76 295,74 337,51
T5 40,03 212,78 252,81
T6 51,13 335,17 386,30
T7 45,70 158,07 203,78
CV (%) 26,39 26,61 23,73
Tratamentos Relacdo MSPA/MSR Relacdo H/MSPA (cm/g)
T1 3,80 0,87
T2 6,06 0,68
T3 6,42 0,62
T4 7,12 0,60
T5 5,36 0,77
T6 6,57 0,50
T7 3,85 0,86
CV (%) 29,04 24,68

Tl=sp; T2=sp+gel; T3 =st; T4 =st + gel; T5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel; T7 = spmuda.
CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.
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Tabela 61l — Diferengas entre as médias de comparagfes dos contrastes ortogonais avaliados para
area foliar, massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST),
relagdo MSPA/MSR e relacdo H/MSPA de mudas de cutieira, aos 70 dias apds o plantio nos vasos,
produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetagéo no
distrito de Rive, Alegre, ES

Contrastes Area foliar (cm?2) MSR (g) MSPA (g)
C1 -1287,8927 " -2,2600 " -0,8883 s
Cc2 -378,8324 "¢ -4,2983 " -16,3666 "
C3 88,1275 " -4,3447 * -17,7214 *
Cc4 -1230,7845 " 1,5750 "s -5,6883 "
C5 -2929,6292 * -6,4758 * -35,9092 *
C6 1325,0717 " 3,6133 " 9,7900 "
CV (%) 27,06 33,08 27,04
Contrastes MST (g) Relacdo MSPA/MSR Relacdo H/MSPA (cm/qg)
C1 -3,1483 " 2,4766 " 0,1583"
C2 -20,6650 "™ 0,1600 " 0,6533"
C3 -22,0661 * 0,8544 s 0,4541 *
C4 -4,1133 " -0,7066 " 0,0716"
C5 -42,3850 * -0,0733 " 0,5508 "
C6 13,4033 s 1,6100 "s -0,4233 "™
CV (%) 25,06 48,50 34,76

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = todas TNT vs todas plasticas; C4 = TNT com
vs TNT sem gel; C5 = TNT vs plastica plantada; C6 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV =
coeficiente de variagdo. "™ = ndo significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por
ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

Tabela 711 — Diferengas entre as médias de comparagfes dos contrastes ortogonais avaliados para
massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), relacao
MSPA/MSR e relagdo H/MSPA de mudas de cutieira, aos 100 dias ap6s o plantio nos vasos, produzidas
em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetagéo no distrito de
Rive, Alegre, ES

Contrastes MSR (@) MSPA (9) MST (g)
C1 8,9383 " -47,9816 "™ -39,04166 "
C2 -2,6500 s -65,6633 "™ -68,3150 ™
C3 2,9964 " -76,5264 * -73,5277 *
c4 -6,8950 " -82,8983 * -89,7966 *
C5 2,7008 " -115,9342 * -113,2266 *
C6 4,6933 " -65,2166 "™ -60,5233 "™
CV (%) 26,39 26,61 23,73
Contrastes Relagcdo MSPA/MSR Relagdo H/MSPA (cm/g)
C1 -2.0950 * 0,1783"
Cc2 -2,0950 "s 0,1300"
C3 -1,8016 * 0,1830 *
C4 -0,9533 " 0,1450"
C5 -2,5216 * 0,2408 *
C6 -2,2600 "™ 0,1933"
CV (%) 29,04 24,68

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 =todas TNT vs todas plasticas; C4 = TNT com
vs TNT sem gel; C5 = TNT vs plastica plantada; C6 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV =
coeficiente de variagdo. " = n&o significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por
ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

O plantio com a sacolinha plastica foi capaz de produzir mudas com biomassa

radicular inferior aos demais tratamentos que empregaram a sacolinha de TNT,

102



conforme visto no contraste C5 (TNT vs plastica plantada). Tal resultado corrobora
com 0s vistos em materiais alternativos utilizados na producao de mudas. Silva et al.
(2014) observaram que o citropote se mostra superior no desenvolvimento radicular
de Carya illinoinensis, em comparacédo com a sacolinha de polietileno.

A auséncia do efeito do tratamento na producéo de biomassa em T7 (spmuda),
comparando com o uso da sacolinha de TNT, pode ser justificada pela producéo de
raizes grossas e menor producdo de raizes finas, por conta do enovelamento do
sistema radicular possibilitado pelo plantio com o plastico, que permite a expansao
das raizes apenas nos orificios e a menor absorcdo de nutrientes dispinibilizados no
substrato contido nos vasos dos plantios. As raizes finas sdo as mais importantes na
absorcao dos nutrientes (VALCARCEL et al., 2007), o que pode caracterizar a maior
producdo de biomassa da parte aérea vista para os tratamentos com sacolinha de
TNT, em comparagado com T7 (spmuda).

Embora a massa seca de raizes nédo tenha diferido entre T7 (spmuda) e os
tratamentos que incluem sacolinha de TNT, os demais atributos (biomassa seca aérea
e total) indicam que o emprego da sacolinha de TNT é valida, em detrimento a
sacolinha plastica.

O contraste C3 (todas plasticas vs todos TNT) atesta a maior eficiéncia da
sacolinha de TNT para a producdo de mudas com maior biomassa da parte aérea e,
consequentemente, de biomassa total. A MSPA é um importante parametro para
indicar a rusticidade e melhor vigor da muda (MASSAD et al., 2015). Tais
caracteristicas podem ser proporcionadas pela sacolinha de TNT na producgéo e no
plantio de mudas de boleira.

No entanto, os tratamentos que empregaram TNT, juntos, apresentaram maior
relacdo MSPA/MSR, em comparacdo com a soma dos tratamentos que empregaram
a sacolinha plastica. Valores menores da relagdo MSPA/MSR indicam melhor
proporgdo entre o crescimento do sistema radicular com a parte aérea da muda,
representando um indice importante para a avaliagdo da qualidade das mudas
(COSTA et al., 2005). A obtencao do valor menor de MSPA/MSR nas mudas
produzidas com sacolinha plastica, em comparacdo com a de TNT, pode relacionar
as melhores condi¢gdes quimicas e fisicas dos substratos (FERNANDEZ, 2002).
Portanto, a sacolinha de TNT nao foi capaz de proporcionar mudas com relagao
MSPA/MSR satisfatéria, em comparagédo com a sacolinha plastica, podendo acarretar

em transtornos relacionados a producdo de mudas com baixa qualidade e
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sustentacdo. Para este atributo, o emprego da sacolinha de TNT foi desvantajoso.

O uso do polimero hidrorretentor para a producao de biomassa de boleira surtiu
efeito apenas no contraste C4 (TNT com vs TNT sem gel), para a biomassa seca total
e da parte aérea. Esses resultados corroboram com estudos de Bernardi et al. (2012),
gue, quando trabalharam com mudas de eucalipto produzidas com este polimero,
obtiveram um maior crescimento da parte aérea. Neves et al. (2021) destacam que,
qguando polimeros hidrorretentores séo incorporados aos substratos, os resultados
sdo variados nas respostas as caracteristicas de crescimento das plantas.

Todavia, para os demais atributos e, ao comparar os tratamentos 1 (sp) e 2 (sp
+ gel), ndo houve efeito significativo do polimero hidrorretentor no crescimento das
mudas. Sendo assim, a aplicacdo desse polimero incorporado ao substrato junto com
a muda plantada néo foi significativa para o crescimento em biomassa e area foliar da
boleira. Um estudo acerca do uso do gel incorporado ao substrato para a producao de
mudas de Anadenanthera peregrina detectou que, com o aumento da dosagem, este
polimero nao surtiu efeito e, inclusive, afetou negativamente a qualidade das mudas
(SOUSA et al., 2013).

A auséncia de efeito positivo do polimero hidrorretentor em relacdo a producao
de mudas com maior qualidade pode se relacionar a umidade excessiva que o referido
polimero pode acarretar ao substrato, reduzindo a sua aeracéo e, consequentemente,
nao proporcionando maior desenvolvimento as raizes e qualidade a muda, em
comparacao com a auséncia do referido polimero (MOREIRA et al., 2010). Dessa
forma, a dispensabilidade do polimero hidrorretentor detectada na producdo de
biomassa de boleira pode estar relacionada ao maior acimulo de agua e nutrientes
proporcionado por este polimero na sacolinha plastica. Ao contrario do TNT, este
material ndo possui poros, contribuindo para a auséncia de efeito significativo do gel

na producéo de biomassa de boleira apds o plantio.

3.3. AREA SUPERFICIAL, COMPRIMENTO, DIAMETRO MEDIO E VOLUME DE
RAIZES

Referente as médias obtidas para os parametros de raizes (com excec¢éo da

biomassa seca), a aplicacdo dos contrastes ortogonais detectou significancia nos

resultados em C1 (plastica vs TNT) e C5 (TNT vs plastica plantada), com excecéo
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apenas para o diametro médio em todos os contrastes (Tabelas 8lIl e 9II). O menor
crescimento de raizes em T7 (spmuda) explica a significancia vista no C5 (TNT vs

plastica plantada).

Tabela 8l — Médias dos atributos de raizes (area superficial, comprimento, diametro e volume) de
mudas de cutieira, aos 70 dias apés o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT,
com e sem o0 uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Contrastes Area superficial  Comprimento Diametro Volume
(cm?) total (cm) médio (mm) total (cm3)
T1 (sp) 804,2136 3153,4890 0,8055 16,3820
T2 (sp + gel) 761,4598 2795,7796 0,8676 16,8910
T3 (st) 883,0960 3324,5853 0,8490 19,0546
T4 (st + gel) 952,2813 3038,6231 1,0035 23,8183
T5 (st + 16 orif) 886,9721 2683,6710 1,0431 23,5913
T6 (st + 16 orif + gel) 882,6023 2933,4319 0,9643 21,3690
T7 (spmuda) 623,5255 2167,7404 0,9083 14,6003
CV (%) 17,96 13,05 14,94 30,61

CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.

Tabela 91l — Diferencas entre as médias de comparacdes dos contrastes ortogonais avaliados para o0s
atributos de raizes (&rea superficial, comprimento, didmetro e volume) de mudas de cutieira, aos 70
dias ap6s o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem 0 uso do
hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Contrastes Area superficial Comprimento Diametro médio Volume
(cm3) total (cm) (mm) total (cm3)
C1 -171,5051 * -289,4081 " -0,1046 " -6,0005 *
C2 -7,3543 s 131,3036 ™ -0,0461 " -1,01677 ™
C3 32,9015 " 373,0530 " -0,0773 s -1,0436 "
C4 -32,4082 " 18,1007 " -0,0338 "¢ -1,2706 "
C5 -277,7124 * -827,3371 * -0,0566 " -7,3580 *
C6 42,7533 " 357,7093 s -0,0623 s -0,5090 "s
CV (%) 17,96 13,05 14,94 30,61

C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = todas TNT vs todas plasticas; C4 = TNT com
vs TNT sem gel; C5 = TNT vs plastica plantada; C6 = plastica sem gel vs plastica com gel. CV =
coeficiente de variagdo. "™ = ndo significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por
ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

A auséncia de efeito do polimero hidrorretentor no crescimento de raizes pode
ser atribuida a umidade excessiva que o referido polimero pode acarretar ao substrato,
reduzindo a sua aeragdo e, consequentemente, proporcionando menor
desenvolvimento as raizes e menor qualidade a muda (MOREIRA et al., 2010). Assim,
para a maior producéo de raizes de boleira, o polimero hidrorretentor ndo surtiu efeito
significativo.

Os resultados, através da aplicacdo do contraste C1 (plastica vs TNT), foram
signficativamente maiores para a sacolinha de TNT, em relagdo a area superficial e

ao volume. Isso pode ser atribuido a maior resisténcia das paredes da sacolinha
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plastica, o que pode ter refletido em menor crescimento em area superficial e volume
de raizes. Além do mais, a possibilidade de uma maior assimilagdo de fésforo, um
macronutriente que favorece o crescimento radicular (ABREU et al., 2017), pode ter
favorecido um melhor crescimento radicular para os tratamentos com a sacolinha de
TNT. A absorcdo desse macronutriente seria atrapalhada em caso de enovelamento
do sistema radicular.

A comparacdo (C5 — TNT vs plastica plantada) entre T7 (spmuda) e os
tratamentos que consideraram a sacolinha de TNT detectou que o plantio da sacolinha
plastica com a muda acarreta danos ao sistema radicular, pois esse material permite
a expansao das raizes apenas nos orificios. J& a sacolinha de TNT, por possuir alta
porosidade, proporciona maior producdo de area superficial, comprimento e volume
de raizes. Essa diferenca detectada pela aplicacdo dos contrastes ortogonais também
pode ser comprovada visualmente, entre os tratamentos T7 (spmuda) e um dos

tratamentos que empregaram a sacolinha de TNT (Figura 5II).

Figura 511 — Producéo de raizes vista, na esquerda, em T7 (spmuda) e, na direita, em T3 (st), apos a
retirada do substrato contido nos vasos, para mudas provenientes da produgdo em sacolinhas plasticas
e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

# &

onte: 0 autor.

Um maior volume de raizes pode favorecer o aumento de adeséo e contato da
planta com o substrato, permitindo a assimilagdo de agua e nutrientes e conferindo a
planta maior resisténcia a estresses hidricos e deficiéncia nutricional (SOARES et al.,
2017). Plantas com maior area de contato para as raizes tendem a possuir melhor

estado nutricional e maior resisténcia a varios estresses ambientais, como altas
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temperaturas, deficiéncia hidrica, extremos de pH e prote¢cdo contra organismos
patogénicos (SILVA; ANTONIOLLI; ANDREAZZA, 2003). Dessa forma, o plantio com
a sacolinha de TNT é recomendado, em relacéo a producdo de raizes (Figura 6ll),
proporcionando plantas com maior resisténcia e permitindo uma melhor absorcéo de

agua e nutrientes do solo.

Figura 61l - Expanséao do sistema radicular em um dos tratamentos que empregaram sacolinha de TNT,
apos o plantio das mudas nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem 0 uso
do hi%roel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

N Y T AR ) . R S DN Y R
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Fonte: o autr.

Um bom desenvolvimento do sistema radicular das mudas esté intimamente
ligado ao vigor necessario e a longevidade da planta, uma vez que a muda possuira
maior aptiddo em absorver adequadamente os nutrientes do solo, garantido o seu
pleno crescimento (VENDRUSCOLO; MARTINS; SELEGUINI, 2016). Baseando-se
na area superficial e no volume de raizes, o fato supracitado € possibilitado pelo
plantio com a sacolinha de TNT, pois a mesma nao permitiu a quebra e deformacgéo

do torrdo, o que pode ocorrer qguando o plantio é feito com a retirada da sacolinha
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plastica. Esses transtornos, bem como o enovelamento do sistema radicular
acarretado pelo plantio com a sacolinha plastica, validam o uso da sacolinha de TNT

para o crescimento radicular apos o plantio das mudas produzidas nesse material.
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4. CONCLUSAO

A aplicacdo do polimero hidrorretentor no substrato influenciou no maior
crescimento de mudas de cutieira, apenas em relacéo a altura e ao diametro do coleto.
O plantio com a sacolinha de TNT mostrou-se valido. A auséncia da
necessidade de confeccdo de orificios e o fato de ser um material biodegradavel

tornam a sacolinha de TNT com potencial para o crescimento da cutieira.
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ANEXOS

Tabela 101l — Coeficientes e estatistica ajustada para altura (H), didametro do coleto (DC) e relacéo
(H/DC), para cada um dos tratamentos, de mudas de cutieira, ap6s o plantio nos vasos, em casa de
vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

ALTURA (H) (cm)

Coeficientes

Tratamentos a 5 Syx (%) R2ajustado
Tl 199,0964 5,2506 0,0281 11,06 0,9532437
T2 275,6879 6,3487 0,0226 9,07 0,9730981
T3 219,2845 5,5170 0,0253 9,93 0,9619900
T4 246,8362 6,5484 0,0243 8,43 0,9752699
T5 234,6517 6,2834 0,0240 7,39 0,9785554
T6 229,5434 5,8330 0,0256 11,18 0,9568523
T7 582,6639 18,7295 0,0173 7,80 0,9720651
DIAMETRO DO COLETO (DC) (mm)
Tratamentos a Coeﬂugntes c Syx (%) R2ajustado
T1 26,2463 2,0089 0,0265 1,13 0,9571052
T2 35,4706 2,6196 0,0172 0,27 0,9977454
T3 39,6080 3,4827 0,0176 1,07 0,9734717
T4 33,4129 2,6654 0,0202 0,67 0,9884199
T5 25,6991 2,2401 0,0313 1,26 0,9540707
T6 39,2569 3,0890 0,0179 1,26 0,9646398
T7 39,6690 3,3204 0,0131 1,03 0,9553326

RELACAO ALTURA E DIAMETRO DO COLETO (H/DC) (cm/mm)

Coeficientes

Tratamentos a b c Syx (%) R2ajustado
Tl 14,3726 2,8487 0,0093 0,3306  0,9320068
T2 15999490,0 3988411,0 0,0055 0,2103  0,9693999
T3 7,3658 0,8833 0,0167 0,1568  0,9689807
T4 16,9190 3,5625 0,0080 0,2450  0,9546776
T5 20070250,0 5657839,0 0,0060 0,2510  0,9568753
T6 17839570,0 4641615,0 0,0047 0,1722  0,9670861
T7 7207513,0 2308299,0 0,0071 0,2395  0,9695274

Tl=sp; T2=sp +gel; T3 =st; T4 =st + gel; T5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel; T7 = spmuda. RZ
coeficiente de determinacéo ajustado. Syx: erro padrédo residual. Fonte: o autor.
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CAPITULO Il

DIAGNOSE FOLIAR DE MUDAS DE CUTIEIRA PRODUZIDAS EM SACOLINHAS
DE TECIDO NAO TECIDO (TNT) COM USO DE HIDROGEL

RESUMO

A espécie Joannesia princeps Vell., conhecida, entre outros nomes, como cutieira,
pertence ao bioma Mata Atlantica e possui relevancia na recuperacdo de areas
degradadas, além de r4pido crescimento. Estudos baseados na produ¢cdo de mudas
florestais em meio a alternativas, como sacolinha biodegradavel e polimeros
hidrorretentores, sdo relevantes, a fim de favorecer a retencdo de nutrientes, o
pegamento da planta em campo e minimizar a geracdo de residuos. Portanto, o
objetivo deste capitulo foi verificar a assimilacdo de nutrientes da cutieira em meio a
sacolinha de TNT e ao uso de polimero hidrorretentor. O experimento ocorreu em casa
de vegetacdo. Foram avaliados 7 tratamentos: T1 - sacolinha plastica; T2 - sacolinha
plastica com hidrogel; T3 - sacolinha de TNT sem orificios; T4 - sacolinha de TNT sem
orificios e com hidrogel; T5 - sacolinha de TNT com orificios; T6 - sacolinhas de TNT
com orificios e hidrogel e; T7 - sacolinha plastica plantada com a muda. Apls a
producdo das mudas, foi realizado plantio das mudas em vasos plasticos com volume
de 20 litros, em casa de vegetacdo. Foi adotado o Delineamento de Blocos
Casualizados, com parcelas de 19 plantas (fase de muda) e 9 plantas (p6s-planto nos
vasos) e 3 repeticbes. Aos 100 dias apdés o semeio e 100 dias apOs o plantio nos
vasos, foram determinados os macronutrientes e micronutrientes foliares e as
relacées entre os referidos nutrientes. Devido a porosidade do material, a sacolinha
de TNT proporcionou menor absorcao de nutrientes na fase de muda e apds o plantio,
em comparacdo com a sacolinha plastica. O TNT contribuiu para a obtencdo de
menores médias de alguns nutrientes foliares, possivelmente por conta da lixiviagao
de nutrientes, em comparac¢do com a sacolinha plastica. O polimero hidrorretentor
surtiu efeito na maior absorcdo de nutrientes apenas apos o plantio nos vasos, ao
passo que, na etapa de producdo da muda, a aplicacdo do mesmo nao influenciou
significativamente.

PALAVRAS-CHAVE: Joannesia princeps Vell. Material biodegradavel. Nutricdo de
mudas. Polimero hidrorretentor.
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FOLIAR DIAGNOSIS OF CUTIEIRA SEEDLINGS PRODUCED IN NON-WOVEN
FABRIC (TNT) BAGS WITH THE USE OF HYDROGEL

ABSTRACT

The species Joannesia princeps Vell., known, among other names, as cutieira,
belongs to the Atlantic Forest biome and has relevance in the recovery of degraded
areas, in addition to rapid growth. Studies based on the production of forest seedlings
in the midst of alternatives, such as biodegradable bags and water-retaining polymers,
are relevant in order to favor nutrient retention, plant attachment in the field and
minimize waste generation. Therefore, the objective of this chapter was to verify the
assimilation of nutrients of the cutieira in the middle of the TNT bag and the use of
water-retaining polymer. The experiment took place in a greenhouse. Seven
treatments were evaluated: T1 - plastic bag; T2 - plastic bag with hydrogel; T3 - TNT
bag without holes; T4 - TNT bag without holes and with hydrogel; T5 - TNT bag with
holes; T6 - TNT bags with holes and hydrogel and; T7 - plastic bag planted with the
seedling. After seedling production, seedlings were planted in plastic pots with a
volume of 20 liters, in a greenhouse. The Randomized Block Design was adopted, with
plots of 19 plants (seedling phase) and 9 plants (post-planting in pots) and 3
replications. At 100 days after sowing and 100 days after planting in pots, foliar
macronutrients and micronutrients and the relationships between these nutrients were
determined. Due to the porosity of the material, the TNT bag provided less absorption
of nutrients in the seedling phase and after planting, compared to the plastic bag. The
TNT contributed to obtain lower averages of some leaf nutrients, possibly due to
nutrient leaching, compared to the plastic bag. The water-retaining polymer had an
effect on the greater absorption of nutrients only after planting in the pots, while, in the
seedling production stage, its application proved to be unnecessary.

KEYWORDS: Joannesia princeps Vell. Biodegradable material. Nutrient retention.
Water retention polymer.
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1. INTRODUCAO

A espécie arborea Joannesia princeps Vell., também conhecida como boleira,
danda e anda-acu, pertence a familia Euphorbiaceae, encontrada como espécie
nativa no bioma Mata Atlantica. Essa planta € util para reflorestamento e fins
medicinais. Sua madeira pode ser usada para producao de palitos de fésforo, celulose,
canoas, caixotaria, etc (MENDES; YADA, 2018). A referida espécie vem
desencadeando interesse para pesquisas mais detalhadas, uma vez que a mesma
tem influenciado satisfatoriamente na cobertura do solo e apresenta rapido
crescimento, um dos fatores importantes para a restauragao florestal (CALDEIRA et
al., 2020).

No auxilio a producdo de mudas florestais, a sacolinha plastica € o material
comumente empregado. Todavia, a mesma requer sua retirada apos o plantio das
mudas em campo, além de ndo ser um material biodegradavel (POUBEL, 2018).
Nesse sentido, € interessante a busca por alternativas mais sustentaveis na
silvicultura. Uma delas se trata do uso de sacolinhas biodegradaveis, como as que
podem ser feitas a partir do tecido ndo tecido (TNT). Por sua vez, o TNT, segundo a
norma brasileira NBR 13370:2017 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017), ¢ caracterizado como um material de estrutura plana, flexivel e
poroso, constituido de manta de fibras, ou filamentos direcionados ou ao acaso. Este
material pode ser fabricado a partir de fibras e/ou filamentos artificiais, naturais ou
sintéticas (ZARPELON, 2021). O emprego de um material biodegradavel na producao
de mudas, além de evitar a producédo de residuos para o ambiente, também minimiza
a possibilidade de danos as raizes da muda no ato do plantio (SANTANA et al., 2019),
0 que pode afetar a retencéo e presenca de nutrientes as mudas, a depender também
da porosidade do material biodegradavel.

A diagnose foliar caracteriza-se por ser o método mais relevante na definicao
e no entendimento do estado nutricional dos vegetais (GOTT et al., 2014). O emprego
da analise foliar, na diagnose do estado nutricional das plantas, fundamenta-se no fato
de haver uma correlacao entre sua taxa de crescimento ou producédo e os teores de
nutrientes nos seus tecidos (MARINHO et al., 2002). Trata-se de um eficiente método
de avaliar a assimilagéo de nutrientes pela planta, bem como de verificar se recursos
aplicados, como o recipiente e polimero hidrorretentor, sdo capazes de proporcionar

boa qualidade a planta.
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Os chamados polimeros hidrorretentores ou hidrogéis séo produtos sintéticos
a base de poliacrilamida, que possuem alta capacidade de reter e armazenar 4gua
(SOUSA et al., 2013). O polimero hidrorretentor tem como funcéo favorecer a retencao
de agua e a sua gradativa disponibilidade ao vegetal, possibilitando o aumento da
eficacia das irrigacdes e a reducédo do risco de ocorréncia de transtornos no momento
da instalacdo das florestas (NAVROSKI et al., 2014). Estudos a respeito da influéncia
do polimero hidrorretentor no estado nutricional de espécies florestais, principalmente
as nativas da Mata Atlantica, ainda sdo escassos na literatura (SOUSA et al., 2013).
Todavia, para a cutieira, pouco se sabe a respeito do efeito do hidrogel no seu estado
nutricional, tanto na etapa de produ¢do da muda como apds o plantio.

Este capitulo embasou-se no seguinte questionamento: “a sacolinha de TNT e
o polimero hidrorretentor influenciam na assimilacdo de nutrientes por parte da
muda?” O objetivo deste capitulo foi verificar o efeito de sacolinhas de TNT e do
polimero hidrorretentor na producdo de mudas de cutieira, em termos de retengéo e

absorcao de macronutrientes e micronutrientes.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo localizada no Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) — campus de Alegre, localizado no municipio de
Alegre, distrito de Rive, Estado do Espirito Santo. A area se localiza, segundo o
sistema geodésico de referéncia WGS 84, nas coordenadas geograficas de 20°45'45”
S e 41°27°40” O. A casa de vegetacdo possui, nas laterais, telas de sombreamento
(50% de passagem de luz solar), e o teto em arco coberto com lona impermeavel e
transparente. O piso, por sua vez, é revestido com lona. No seu entorno, a casa de
vegetacao é protegida por quebra-ventos.

Como tratamentos, foram utilizadas sacolinhas de TNT com 16 orificios e sem
orificios e sacolinhas plasticas tradicionais. Alguns dos referidos tratamentos
contaram com gel (polimero hidrorretentor) (Tabela 1lll). Todas as sacolinhas
apresentaram o mesmo substrato e os mesmos niveis de adubacdo e volume. O
emprego de sacolinhas de TNT com 16 orificios se justifica pelo fato de permitir um
comparativo deste material com a sacolinha plastica convencional. Esta, por sua vez,
possui cerca de 20 orificios, porém, com diametro menor (5 mm) em comparagao aos
orificios feitos nas sacolinhas de TNT. Cada orificio instalado na sacolinha de TNT
apresentou didmetro igual a 6 mm. Em relacdo ao polimero hidrorretentor, do
fabricante Fecunda Fertilizantes ®, foi empregada a concentracéo de 2 g/L (MEWS et
al., 2015).

Tabela 111l — Tratamentos com tipo de sacolinhas e com o uso do gel para producdo de mudas de
cutieira, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES
Tratamentos Caracteristicas e abreviacao
Sacolinha plastica tradicional (sp)
Sacolinha plastica tradicional com polimero hidrorretentor (sp + gel)

Sacolinha de TNT sem orificios (st)

Sacolinha de TNT sem orificios e com polimero hidrorretentor (st + gel)

Sacolinha de TNT com 16 orificios (st + 16 orif)
Sacolinha de TNT com 16 orificios e polimero hidrorretentor (st + 16 orif
+gel)
7 Sacolinha plastica tradicional plantada com a muda (spmuda)
Fonte: o autor.

O O wWNE

As sacolinhas plasticas tiveram valores de largura e altura iguais a 15 cm e 25
cm, respectivamente, com volume de, aproximadamente, 1,49 litros. Os saquinhos de

TNT tiveram as mesmas dimensoes descritas. Foram trabalhadas sacolinhas de TNT
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na cor preta e gramatura 40 (40 g/m). A opcao por essa cor do TNT se relaciona ao
fato da cor preta possibilitar um melhor comparativo com a sacolinha plastica preta.
J& a escolha da gramatura de 40 g/m se justifica por essa ser a mais disponivel nos
mercados que comercializam o TNT. Gramaturas maiores podem causar
enovelamento do sistema radicular. Apds a aquisicdo do TNT no mercado, as
sacolinhas feitas por este material foram confeccionadas através de costureira
(servicgo terceirizado).

Para a producéo do substrato, foram utilizadas proporc¢des iguais de terra de
subsolo, areia, esterco bovino curtido e peneirado. Como fertilizantes, foram aplicados
ureia, superfosfato-simples e cloreto de potassio, com base nas proporgcoes
recomendadas por Goncalves (1995). Foi também empregado o fertilizante de
liberacdo controlada Forth Cote + Micros (NPK, 15:9:12) e a respectiva concentracao
baseou-se na recomendacao do fabricante (2 g/L de substrato). Para o peneiramento
da terra e do esterco, foi empregada uma peneira de malha quadriculada (1 cm). A
homogeneizagéo do substrato foi praticada manualmente, por meio de enxada.

O semeio foi feito através da insercao de duas sementes por sacolinha.

Na irrigacdo, foram empregados microaspersores com vazdo, diametro
molhado e pressdo de trabalho da bomba iguais a 160 I/h, 9 m e 20 mca,
respectivamente, de acordo com o fabricante. A frequéncia e o tempo de irrigacao
foram condicionados ao clima do dia e no monitoramento da umidade do substrato,
no intuito de proporcionar condi¢cdes mais adequadas a germinacéao, variando de uma
a trés irrigacdes por dia com 10 minutos cada.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com 3
repeticdes e 19 plantas para cada repeticao, totalizando 57 plantas por tratamento.

O raleamento das mudas de cutieira ocorreu apds 55 dias da germinacao, em
sacolinhas com mais de uma semente germinada. Nessa etapa, foi mantida apenas a
plantula mais centralizada, com melhor formagéo e desenvolvimento. Periodicamente,
ocorreram capinas de plantas invasoras no interior e ao redor da casa de vegetacao.
A capina no entorno da casa de vegetacao ocorreu no intuito de evitar o transporte de
sementes de plantas invasoras para as proximidades e no interior da casa de
vegetacdo. Também ocorreram o combate e monitoramento das formigas cortadeiras
no entorno da casa de vegetacéo, através da aplicacdo de embalagens (500 gramas)
contendo formicida.

Apos a sua producéo, aos 100 dias apos 0 semeio, as mudas de cutieira foram
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plantadas em vasos plasticos contendo, cada um, 8 orificios. As mudas plantadas
apresentaram, inicialmente, as seguintes médias de altura e didmetro do coleto,
respectivamente: T1 (sp) — 47,53 cm e 10,52 mm; T2 (sp + gel) — 54,8 cm e 10,45 mm,;
T3 (st) — 49,42 cm e 10,23 mm; T4 (st + gel) — 42,50 cm e 9,26 mm; T5 (st + 16 orif) —
47,42 cm e 9,86 mm; T6 (st + 16 orif + gel) — 47,25 cm e 9,87 mm. Os vasos
apresentaram, aproximadamente, as seguintes dimensdes: altura — 29,4 cm; diametro
— 29,4 cm; volume — 20 litros.

Como substratos, foram empregadas proporc¢des iguais de terra de subsolo
peneirada, esterco bovino curtido e peneirado e areia. Como fertilizantes, foram
utilizados: superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE (micronutrientes), com
base nas recomendacdes de Gongalves (1995). Ou seja, com base no autor
supracitado, para cada 1000 litros de substrato, foram adicionados: 1500 g de
superfosfato simples (em pd), 150 g de cloreto de potassio (em pd) e 150 g de FTE
(granulado). Os vasos foram preenchidos com o substrato para, em seguida, ser
realizado o plantio nos mesmos. Essa etapa contou, nos tratamentos com TNT, com
o plantio da muda juntamente com a sacolinha de TNT (Figura 111l). Também ocorreu

a retirada da sacolinha plastica nos tratamentos que contaram com Seu uso.

Figura 111l - (A) Plantio de muda de cutieira em recipiente, apos producao em sacolinha de TNT e (B)
muda produzida em sacolinha de TNT apds o plantio no vaso, em casa de vegetagdo no distrito de

g ok
Y LA

Fonte:'o autor.

A fim de melhor comparar o desenvolvimento da muda com base no material

da sacolinha, sem ocorrer a sua retirada no momento do plantio, a etapa de plantio
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nos vasos considerou, além dos tratamentos descritos na Tabela 1, o tratamento 7
(T7 — sacolinha plastica com a muda — spmuda). Nessa parcela, as mudas de cutieira
foram plantadas nos vasos sem ocorrer a retirada da sacolinha pléstica. A frequéncia
e o tempo de irrigacdo, nessa etapa, foram condicionados a observacdo de murcha
das primeiras mudas.

Ao final da producgéo da muda (100 dias apds o semeio) e aos 100 dias apds o
plantio nos vasos, em cada bloco, foi selecionada uma planta representativa das
meédias das alturas e dos diametros do coleto em cada bloco, totalizando 3 plantas por
parcela. As mudas amostradas apresentaram 0s seguintes valores médios de altura
e diametro do coleto, respectivamente: T1 (sp) — 154,33 cm e 22,66 mm; T2 (sp + gel)
— 168,33 cm e 24,20 mm; T3 (st) — 155,33 cm e 25,10 mm; T4 (st + gel) — 158,33 cm
e 24,73 mm; T5—-151,66 cm e 23,03 mm; T6 — 160,66 cm e 26,36 mm e; T7 — 136,33
cm e 21,36 mm.

A fim de realizar a analise quimica foliar, durante o periodo de 3 horas
consecutivas, foram separadas as folhas de cada planta. Na etapa de producdo da
muda, foram selecionadas todas as folhas de cada muda, ao passo que, ha etapa pos-
plantio, foram seccionadas as folhas mais novas e recém-maduras, do terco superior
de cada planta, conforme método adotado por Silva et al. (2008).

A biomassa selecionada foi inserida em saquinhos de papel corretamente
identificados para a secagem em estufa com circulacéo forcada de ar a temperatura
de 65 °C a 70 °C, até apresentar peso constante (em torno de 5 dias). Apds a
secagem, a biomassa foi transportada para o Laboratério Agronémico Labominas, no
municipio de Manhuacu (MG), a fim de realizar a andlise quimica foliar. Apés a
trituracdo da biomassa foliar no referido laboratorio, foram determinados os
macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio) e micronutrientes
(cobre, ferro, manganés e zinco), conforme método proposto por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997).

As leituras do indice SPAD foram efetuadas aos 100 dias apds o semeio e 70
dias apos o plantio, com auxilio de um medidor portatil SPAD-502. A mensuracao,
efetuada no periodo da manha e para cada muda amostrada, foi feita na regiao central
da primeira folha a partir da base da planta (folha mais velha e comum para todas as
parcelas), conforme método empregado por Silva et al. (2011). Aos 70 dias ap6s o
plantio foram feitas trés leituras do indice SPAD no foliolo central de cada folha. Apds

a obtencéo dos valores, foi obtida a média para representar o indice SPAD no mesmo
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foliolo, conforme método abordado por Galvao (2014). Para as medicbes, foi
considerada a folha mais nova e totalmente expandida, a partir do &pice (PAIXAO,
2018; PRIMO et al., 2014).

Em ambos os experimentos, foi adotado o Delineamento Experimental de
Blocos Casualizados (DBC). A fase de producdo da muda contou com seis
tratamentos e trés repeticdes. Cada repeticdo conteve numero de unidades
experimentais igual a 19 plantas (ap06s o raleamento de plantulas em sacolinhas com
mais de uma semente germinada), perfazendo 57 plantas para cada tratamento. Na
fase pos-plantio nos vasos, foram considerados sete tratamentos e trés repeticoes,
com numero de unidades experimentais igual a 9 plantas, perfazendo 27 plantas para
cada tratamento (Figura 2III).

Figura 2lll - Disposicéo dos experimentos (A) na fase de producdo da muda e (B) apés o plantio nos
vasos, em casa de vegeta ao nistrito de R Aleare. ES.

Fonte: o autor.

As médias foram processadas no software SISVAR, na versdo 5.6.
(FERREIRA, 2014), sendo, a principio, verificadas pelo teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Na auséncia de distribuicdo normal, as médias foram transformadas via
raiz quadrada, conforme procedimento adotado por Caldeira et al. (2017) e
recomendado por Vieira et al. (2018). Em caso de distribuicdo normal, as médias,
entdo, foram testadas e submetidas a analise de variancia ANOVA, em niveis de 90%
e 95% de probabilidade.

A opcao pela taxa de 90% de probabilidade ocorreu devido ao fato das mudas
terem origem seminal, com diferengas genéticas e diferentes pontos de maturacao da
semente, proporcionando oscilacdes de crescimento entre as mudas (mudas muito ou
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pouco desenvolvidas). No entanto, para este experimento, a taxa de 90% de
probabilidade foi a mais adequada para melhor expressar a diferenga entre os
tratamentos, sendo esta, entdo, a taxa escolhida para o processamento das médias.

Visando melhores respostas a influéncia das caracteristicas empregadas nos
tratamentos, também no mesmo software, foram obtidas comparacfes entre grupos
de médias através de constrastes ortogonais. Na etapa de produgdo da muda, foram
estabelecidos cinco contrastes, conforme listados abaixo com suas respectivas
finalidades e abreviacdes listadas entre parénteses:

[C1l =2 T1 - (T3 + T5)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com as sacolinhas plasticas, sem o uso do polimero
hidrorretentor (TNT vs plastica);

[C2 = 2 T2 — (T4 + T6)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT com polimero hidrorretentor (TNT gel vs
plastica gel);

[C3 =T3 + T4 — TS5 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem orificios (com vs sem orificios);

[C4 = T3 + T5 — T4 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem polimero hidrorretentor (TNT com vs
TNT sem gel);

[C5 =T1 - T2] — contraste estabelecido para comparar mudas produzidas em
sacolinhas plasticas com e sem polimero hidrorretentor (plastica sem gel vs plastica
com gel).

Ja na etapa poés-plantio nos vasos, foram plotados seis contrastes, conforme
descritos abaixo com suas respectivas abreviacoes:

[C1” =2 T1 - (T3 + T5)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com as sacolinhas plasticas, sem o0 uso do polimero
hidrorretentor (plastica vs TNT — plantio), ap6s o plantio nos vasos;

[C2 =2 T2 — (T4 + T6)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT com polimero hidrorretentor (plastica
gel vs TNT gel — plantio);

[C3¥=4(T1+T2+T7)—3 (T3 + T4+ T5 + T6)] — contraste estabelecido para
comparar mudas produzidas em sacolinhas de TNT com as produzidas em sacolinhas
plasticas, considerando todos os tratamentos, independentee do uso do polimero

hidrorretentor (todas plasticas vs todos TNT — plantio);
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[C4 =T3 + T5 — T4 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem polimero hidrorretentor (TNT sem vs
TNT com gel — plantio);

[C5 =4T7 - (T3 + T4 + T5 + T6)] — contraste estabelecido para comparar
mudas plantadas com sacolinhas de TNT com mudas plantadas com sacolinhas
plasticas (plastica plantada vs TNT — plantio);

[C6’ = T1 — T2] — contraste estabelecido para comparar mudas produzidas em
sacolinhas plasticas com e sem polimero hidrorretentor (plastica sem gel vs plastica

com gel — plantio).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. INDICE SPAD

Através dos contrastes ortogonais aplicados, observou-se que houve
significAncia para os contrastes C2’ (plastica vs TNT gel — plantio) e C5’ (plastica
plantada vs TNT) (Tabelas 211l e 3l1l). O maior valor obtido para o T7 (spmuda) pode

explicar a influéncia dos resultados obtidos nos contrastes ortogonais supracitados.

Tabela 2lll — indice SPAD de mudas de cutieira, na etapa de producdo das mudas (100 dias apds o
semeio e aos 100 dias ap6s o plantio nos vasos) em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem 0 uso
do hidrogel, em casa de vegetacéo no distrito de Rive, Alegre, ES

indice SPAD (100 dias ap6s 0 Indice SPAD (100 dias ap6s o

Tratamentos

semeio) plantio nos vasos)
T1 (sp) 44,70 42,47
T2 (sp + gel) 45,55 40,73
T3 (st) 43,70 45,14
T4 (st + gel) 48,91 43,40
T5 (st + 16 orif) 46,83 43,98
T6 (st + 16 orif + gel) 45,78 43,05
T7 (spmuda) -- 46,24
CV (%) 7,42 4,21

CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.

Tabela 31l — Diferengas entre as médias de comparacdes dos contrastes ortogonais avaliados para o
indice SPAD de mudas de cutieira, na etapa de producéo da muda (100 dias apds o semeio) e aos 100
dias apés o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do
hidrogel, em casa de vegetacéo no distrito de Rive, Alegre, ES

EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O SEMEIO

Contrastes indice SPAD
C1 (plastica vs TNT) -0,5666 "
C2 (pléstica vs TNT gel) -1,8000 "™
C3 (sem vs com orificios) *x
C4 (TNT sem vs TNT com gel) -2,0830 "
C5 (plastica sem gel vs plastica com gel) -0,8500 ™
CV (coeficiente de variacao) (%) 7,42
EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O PLANTIO NOS VASOS
Contrastes indice SPAD
C1’ (plastica vs TNT — plantio) -2,0883 ™
C2’ (plastica gel vs TNT gel — plantio) -2,4950 *
C3'’ (todas plasticas vs todas TNT — plantio) -0,7455"m
C4’ (TNT com vs TNT sem gel — plantio) 1,3366 "
C5’ (plastica plantada vs TNT — plantio) 2,3466 *
C6’ (plastica sem gel vs plastica com gel — plantio) 1,7433"s
CV (coeficiente de variacdo) (%) 4,21

CV = coeficiente de variagdo. " = ndo significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo
por ANOVA a 10% de significAncia. ** erro no processamento do contraste (somas de quadrados
negativas). Fonte: o autor.
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Maiores valores do indice SPAD expressam uma melhor assimilacdo do
nitrogénio pela planta (SILVA et al., 2020). Para a obtencéo de maiores valores SPAD,
o efeito do polimero hidrorretentor foi ausente na etapa de producdo da muda (100
dias ap0s o semeio).

As sacolinhas de TNT, na fase de producao da muda (100 dias apGs o0 semeio),
foram capazes de proporcionar valores SPAD proximos aos vistos em plantas
produzidas em sacolinhas plasticas. O indice SPAD é altamente correlacionado com
o teor de clorofila da folha (PORTO et al., 2011) e, portanto, as sacolinhas de TNT s&o
capazes de produzir mudas com teores de clorofila foliar iguais as mudas em
sacolinhas plasticas, na fase de producdo da muda.

No entanto, aos 100 dias apds o plantio nos vasos, observou-se efeito do T7
(spmuda) na obtencédo de valores SPAD superiores aos vistos no plantio com a
sacolinha de TNT, o que pode ser visto através dos contrastes ortogonais que
incluiram o T7 (spmuda). Tal constatacdo pode ser justificada pela presenca de
nutrientes no substrato, principalmente o nitrogénio, que influencia no indice SPAD. O
plantio da sacolinha plastica com a muda pode ter favorecido uma maior retencéo do
nitrogénio contido no torrdo da muda, em comparacdo com o plantio com TNT. Soares
(2016) observou aumento do indice SPAD proporcional ao incremento de nitrogénio.

Além do mais, outros pontos relevantes que podem ter influenciado na
visualizacdo do efeito dos tratamentos e na obtencao de indice SPAD superior para o
T7 (sp), visto no valor positivo em C5’ (plastica plantada vs TNT — plantio), sdo a
diferenca genética entre individuos da mesma espécie e o comportamento do
nitrogénio na planta. Soares (2016) explica que a variacdo no indice SPAD pode
ocorrer devido aos mecanismos de absorc¢éao, retencao e distribuicdo do nitrogénio no
vegetal.

Entre os tratamentos com gel, conforme visto em C2’ (plastica gel vs TNT gel
— plantio), a sacolinha de TNT proporcionou efeito positivo na obtencdo de valores
SPAD superiores ao tratamento com sacolinha plastica (T2 — sp + gel). No entanto,
ndo houve efeito significativo nos contrastes ortogonais que incluiram a comparagao
de sacolinhas com materiais diferentes nem com a utilizacdo ou ndo do hidrogel, visto
em C1’ (plastica vs TNT — plantio) e C4’ (TNT com vs TNT sem gel — plantio). Assim,
para o indice SPAD, o hidrogel incorporado ao substrato ndo surtiu efeito significativo.

Essas observacfes divergem com o que varios autores obtiveram. Aragdo

(2018) mostrou que o uso do hidrogel no solo influencia significativamente o teor de
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clorofila presente na folha de alface. Mendonca et al. (2013) detectaram que o
incremento de hidrogel no solo, com uma dose de 4 gramas, proporciona um aumento
de 12% na retenc¢do de agua no solo, em comparac¢ao com o tratamento sem hidrogel.
Tal constatacdo, segundo os mesmos autores, favoreceu um aumento da producéo

de clorofila. Para a cutieira, o hidrogel empregado néo surtiu o efeito esperado.

3.2. MACRONUTRIENTES E MICRONUTRIENTES FOLIARES

Referente aos contrastes ortogonais, na fase de producdo da muda (100 dias
apos o0 semeio), 0s contrastes que tiveram maiores quantidades de atributos quimicos
com significancia foram C1 (plastica vs TNT) e C2 (plastica gel vs TNT gel), ao passo
gue, aos 100 dias apds o plantio nos vasos, foram vistos maiores significancias para
os teores de macronutrientes foliares em C6’ (plastica sem gel vs plastica com gel —
plantio) e para o micronutriente cobre, aos 100 dias apds o semeio (Tabelas 4111 a 9lll).
Os macronutrientes que néo apresentaram significancia nos resultados foram:
nitrogénio e fosforo (100 dias apOs o semeio) e; fosforo e potassio (100 dias apds o
plantio nos vasos). Ja os micronutrientes ndo significativos foram: ferro e manganés

(100 dias ap6s o semeio) e cobre, zinco e boro (100 dias apds o plantio nos vasos).

Tabela 4l1l - Resultados dos macronutrientes determinados pela andlise foliar de mudas de cutieira, na
fase de producéo das mudas (100 dias ap6s o semeio), produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT,
com e sem 0 uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

*
Tratamento N (g/kg) Cal(g/kg) Mg (g/kg) P (g/kg) K(g/kg) @ /Eg)
T1 (sp) 31,73 18,70 6,80 5,03 25,00 3,00
T2 (sp + gel) 30,10 17,46 6,66 6,00 20,56 2,40
T3 (st) 34,53 15,13 6,70 5,93 23,06 2,00
T4 (st + gel) 38,26 14,26 6,03 5,00 20,40 1,80
T5 (st + 16 orif) 32,43 14,86 573 4,63 19,33 1,90
T6 (st + 16 orif + gel) 35,46 10,93 5,16 4,93 17,43 1,73
CV (%) 11,36 17,33 11,81 16,32 12,86 14,80

Métodos de extracdo: nitrogénio (N) — N total por digestao sulfurica; célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo
(P), potassio (K) e enxofre (S) — digestédo nitroperclorica. CV = coeficiente de variagdo. * Médias
transformadas via raiz quadrada, apds a verificacdo de auséncia de distribuicdo normal pelo teste de
Shapiro-Wilk. Fonte: o autor.
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Tabela 5lIl - Resultados dos micronutrientes determinados pela analise foliar de mudas de cutieira, na
fase de producao das mudas (100 dias ap6s o0 semeio), produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT,
com e sem o0 uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamento Cu (mg/kg) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg) *Zn(mg/kg) B (mg/kg)
T1 (sp) 31,73 18,70 6,80 5,03 25,00
T2 (sp + gel) 30,10 17,46 6,66 6,00 20,56
T3 (st) 34,53 15,13 6,70 5,93 23,06
T4 (st + gel) 38,26 14,26 6,03 5,00 20,40
T5 (st + 16 orif) 32,43 14,86 5,73 4,63 19,33
T6 (st ;ell)B orif + 35,46 10,93 5,16 4,93 17,43
CV (%) 15,53 18,32 15,37 15,23 9,85

Métodos de extracdo: boro (B) — incineragdo; cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) —
digestéo nitroperclérica. CV = coeficiente de variacdo. * Médias transformadas via raiz quadrada, apés
a verificacdo de auséncia de distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk. Fonte: o autor.

Tabela 6lll - Resultados dos macronutrientes determinados pela analise foliar de mudas de cutieira,
aos 100 dias apds o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem 0 uso
do hidrogel, em casa de vegetacéo no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamento N (g/kg) Ca(g/kg) Mg (g/kg) *P(g/kg) Ki(g/kg) *S (g/kg)

T1 (sp) 36,16 14,83 4,60 5,66 12,20 3,80

T2 (sp + gel) 31,96 22,13 6,03 6,50 14,16 2,73
T3 (st) 33,60 17,66 4,90 5,86 11,46 1,20

T4 (st + gel) 30,10 14,36 4,13 5,80 10,83 1,30
T5 (st + 16 orif)y 25,90 16,33 5,06 6,00 12,90 1,40
T6 (st ;ell)G orf+ 59 86 21,16 6,93 6,36 14,16 1,26
T7 (spmuda) 35,46 17,83 5,63 6,20 12,80 1,13
CV (%) 12,67 18,06 14,58 31,25 1513 27,29

Métodos de extracao: nitrogénio (N) - N total por digestao sulfdrica; célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo
(P), potassio (K) e enxofre (S) — digestéo nitroperclorica. CV = coeficiente de variagédo. Fonte: o autor.

Tabela 71l - Resultados dos micronutrientes determinados pela analise foliar de mudas de cutieira, aos
100 dias ap6s o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do
hidrogel, em casa de vegetacéo no distrito de Rive, Alegre, ES

Atributo *Cu (mg/kg) *Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) *Zn (mg/kg) *B (mg/kg)
T1 (sp) 7,06 549,50 69,70 18,70 42,84
T2 (sp + gel) 4,46 759,50 83,20 15,76 30,66
T3 (st) 3,13 534,43 73,40 16,63 37,14
T4 (st + gel) 2,93 529,70 73,73 30,56 44,61
T5 (st + 16 orif) 3,63 580,73 65,06 14,66 34,38
T6 (st ;ell)ﬁ orif + 7,50 724,53 92,20 18,76 41,58
T7 (spmuda) 7,73 581,33 89,46 17,60 37,68
CV (%) 93,55 14,10 16,21 46,26 34,29

Métodos de extracdo: boro (B) — incineragdo; cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) —
digestao nitroperclorica. CV = coeficiente de variagdo. Fonte: o autor.
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Tabela 8lII - Diferencas entre as médias de comparac¢des dos contrastes ortogonais avaliados para os
macronutrientes foliares de mudas de cutieira, na etapa de producédo das mudas (100 dias apds o
semeio) e apos a fase de producdo das mudas (100 dias apOs o plantio nos vasos), produzidas em
sacolinhas pléasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetagdo no distrito de Rive,
Alegre, ES

EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O SEMEIO
Contrastes N (g/kg) Ca (g/kg) Mg (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) S (g/kg)

C1 -1,750 "™ 3,700 * 0,583 "™ -0,250 " 3,800 * 1,050 *
C2 -6,767 " 4,863 * 1,067 * 1,033 " 1,650 " 0,633 *
C3 2,450 ™ 1,800 " 0,917 * 0,683 "™ 3,350 * 0,083 "™
C4 -3,383 ™ 2,400 " 0,617 " 0,317 " 2,283 "™ 0,183 "
C5 1,633 " 1,237 " 0,133 "™ -0,967 " 4,433 * 0,600 *
CV (%) 11,36 17,33 11,81 16,32 12,86 14,80

EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O PLANTIO NOS VASOS
Contrastes N (g/kg) Ca (g/kg) Mg (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) S (g/kg)

cr 6,417 * -2,167 ™ -0,383 "™ -0,267 " 0,017 " 2,500 *
Ccz2 1,983 ™ 4,367 * 0,500 " 0,417 " 1,667 "™ 1,450 *
C3 4,667 * 0,883 " 0,164 "¢ 0,114 " 0,714 " 1,264 *
Cc4’ -0,233 ™ -0,767 ™ -0,550 " -0,150 " -0,317 ™ 0,017 *
(015} 5,600 * 0,450 " 0,375 " 0,192 " 0,458 "* -0,158 ™
ce’ 4,200 " -7,300 * -1,433 * -0,833 ™ -1,967 ™ 1,067 *
CV (%) 12,67 18,06 14,58 31,25 15,13 27,29

Métodos de extracao: nitrogénio (N) - N total por digestao sulfdrica; célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo
(P), potéssio (K) e enxofre (S) — digestao nitropercldrica. CV = coeficiente de variagdo. C1 = plastica vs
TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT com gel; C5 =
plastica sem gel vs plastica com gel; C1’ = plastica vs TNT — plantio; C2’ = plastica gel vs TNT gel —
plantio; C3’ = todas plasticas vs todas TNT — plantio; C4’ = TNT com vs TNT sem gel — plantio; C5’ =
TNT vs plastica plantada — plantio; C6’ = plastica sem gel vs plastica com gel — plantio. " = nédo
significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo por ANOVA a 10% de significancia.
Fonte: o autor.

Tabela 9lIl - Diferencas entre as médias de comparacdes dos contrastes ortogonais avaliados para os
micronutrientes foliares de mudas de cutieira, na etapa de producdo das mudas (100 dias apds o
semeio) e apods a fase de producao das mudas (100 dias apOs o plantio nos vasos), produzidas em
sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetagdo no distrito de Rive,
Alegre, ES

EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O SEMEIO
Contrastes Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg)  Zn (mg/kg) B (mg/kg)

C1 3,883 * 31,533 "™ 16,900 ™ 7,117 * 3,930 *
o7, -0,917 "™ 7,667 1 11,783 ™ -0,350™  -2,125"
c3 2,400 * 58,733 " 4,317 3,567  -2,125"
ca -1,033 " -32,567 " -6,483 ™ -3,533"  -2,155"
C5 3,767 * -8,700 ™ -1,367 " 3,933 1 3,900 1

CV (%) 15,53 18,32 15,37 15,23 9,85

EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O PLANTIO NOS VASOS
Contrastes Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) B (mg/kg)

cr 3,683 ™ -8,083 " 0,467 " 3,050 " 7,080 "
C2 -0,750 " 132,383 * 0,233 "™ -8,900 " -6,435 ™
C3 2,122 ™ 37,761 " 4,689 "™ -2,803 ™ -0,367 "
c4 -1,833 ™ -69,533 "™ -13,733 * -9,017 "™ -7,335"™
C5’ 3,433 "™ -11,017 ™ 13,367 ™ -2,558 "™ -1,747 "™
C6’ 2,600 " -210,000 * -13,500 "™ 2,933 " 6,180 "
CV (%) 93,55 14,10 16,21 46,26 34,29

Métodos de extracdo: boro (B) — incineragdo; cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) —
digestao nitropercldrica. CV = coeficiente de variagao. C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT
gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com
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gel; C1’ = plastica vs TNT — plantio; C2’ = plastica gel vs TNT gel — plantio; C3’ = todas plasticas vs
todas TNT — plantio; C4’ = TNT com vs TNT sem gel — plantio; C5’ = TNT vs plastica plantada — plantio;
C6’ = plastica sem gel vs plastica com gel — plantio. "™ = ndo significativo por ANOVA a 10% de
significancia. * significativo por ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

Aos 100 dias apdés o semeio, no contraste C1 (plastica vs TNT), todos os
atributos que apresentaram significancia indicaram efeito benéfico da sacolinha
plastica, em comparagdo com a de TNT, na absor¢do de macronutrientes e
micronutrientes pelas mudas. Aos 100 dias apds o plantio, no entanto, houve efeito
significativo apenas para o nitrogénio e enxofre. A menor assimilacdo de nutrientes
vista nas plantas que empregaram a sacolinha de TNT, em comparagdo com a
sacolinha plastica, também foi constatada no contraste C2 (plastica gel vs TNT gel),
com excegao apenas do nitrogénio aos 100 dias apds o semeio, € no C3’ (todas
plasticas vs todas TNT — plantio). A menor absor¢cdo de nutrientes vista has mudas
produzidas em sacolinhas de TNT pode ser atribuida a presenca de poros no referido
material, o que poderia ter acarretado a lixiviagdo de agua e nutrientes.

A influéncia negativa do TNT no estado nutricional das mudas, em comparacao
com a sacolinha plastica, também foi constatada para outros materiais
biodegradaveis. Ferraz, Cereda e latauro (2015) viram que as mudas de Petunias
Comuns (petunia x hybrida) tiveram maior desenvolvimento em sacolinhas plasticas,
em comparagao com recipientes biodegradaveis. Além do mais, 0s mesmos autores
detectaram que o recipiente biodegradavel proporcionava déficit hidrico, pelo fato do
material ser muito permeavel. Mudas de eucalipto tiveram menor comprimento de
raizes em tubetes biodegradaveis em comparacdo com as mudas produzidas em
tubetes plasticos, de volume igual (IATAURO, 2001). Dessa forma, a perda de agua e
nutrientes pode ter influenciado no estado nutricional das mudas produzidas na
sacolinha de TNT, o que poderia requerir um maior parcelamento da irrigacao e
fertilizacdo, a fim de adequar a absorcao de nutrientes.

O contraste C3 (sem vs com orificios) evidencia que a presenca de orificios na
sacolinha de TNT né&o acarretou efeito significativo, devido & maior absor¢do de Mg,
K e Cu nas mudas produzidas com a sacolinha de TNT sem orificios e a auséncia de
significancia nos demais atributos quimicos. Isso também pode ser justificado pela
porosidade do TNT (POUBEL, 2018), o que permite a saida de agua e nutrientes via
irrigacdo sem haver a necessidade da instalac&o de orificios. A presenca de poros no

TNT, no entanto, contribui para cumprir a funcéo dos orificios.
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O plantio com a sacolinha de TNT, conforme evidenciado pelo C5 (TNT vs
plastica plantada — plantio), ndo foi capaz de proporcionar absor¢cdo de nutrientes
superior ao plantio com a sacolinha plastica (T7 — spmuda). Essa constatagéo, a
principio, ndo era esperada nesta pesquisa, pois o0 plantio com a sacolinha plastica
pode acarretar o enovelamento do sistema radicular.

De acordo com Mafia et al. (2005), a malformacao do sistema radicular dificulta
a assimilacdo de 4gua e nutrientes em teores requeridos pela planta, permitindo que
ocorra deficiéncia hidrica e/ou nutricional. Em relacdo ao tipo de recipiente, Vargas et
al. (2011) afirmam que busca-se o melhor desenvolvimento das raizes e da
assimilacdo de agua e nutrientes por meio do estudo de alternativas para a producao
de mudas e, consequentemente, alteragdes na performance das mudas em campo.
No entanto, ndo houve menor absor¢cdo de nutrientes para as mudas plantadas com
a sacolinha plastica, em comparacdo com a de TNT, indicando a auséncia de efeito
do TNT no plantio em campo da cutieira, em relacdo ao estado nutricional.

No contraste C5 (plastica sem gel vs plastica com gel), observa-se que a
aplicacao do polimero hidrorretentor foi indiferente na obtencéo de médias superiores.
Inclusive, para o K, Cu e S, houve maior assimilacdo de nutrientes em T1 (sp), que
ndo contou com o polimero hidrorretentor incorporado ao substrato. Contudo, o
contraste C6’ (plastica sem gel vs plastica com gel — plantio) evidenciou maior
absorcdo de Ca, Mg e Fe no T2 (sp + gel). Portanto, para a cutieira, o efeito do
polimero hidrorretentor na absorcédo de nutrientes foi controverso, o que pode estar
associado a diversos motivos. Vale, Carvalho e Paiva (2006) afirmam que varios
fatores afetam o desempenho do polimero hidrorretentor, como a presenca de sais no
meio e a resisténcia oferecida pelo mesmo a expanséo do gel, o que poderia ter
favorecido a retencao de nutrientes apds o plantio nos vasos e a auséncia desse efeito
ao término da etapa de producéao das mudas de cutieira.

Taylor e Halfacre (1986), estudando o efeito dos hidrogéis para Ligustrum
lucidum Ait., observaram que os teores dos cations bivalentes nos tecidos das plantas
cultivadas com o hidrogel tiveram decréscimo, com excec¢do do célcio, manganés e
cobre no sistema radicular e nas folhas baixas. Porém, os teores de nitrogénio e
potassio aumentaram nas plantas produzidas com o hidrogel. Taylor e Halfacre
(1986), além do mais, discutem os possiveis fatores que podem ter afetado o estado
nutricional das plantas produzidas com o hidrogel: a) queda da lixiviagdo; b)

capacidade de troca catibnica do hidrogel; c) potencial do hidrogel em quelatizar; d)
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capacidade de ndo alterar o pH e; e) influéncia na liberacdo de nutrientes. Tais fatores
podem ter influenciado na visualizacdo de efeito controverso do polimero

hidrorretentor na cutieira nos experimentos realizados.

3.3. RELACOES ENTRE OS MACRONUTRIENTES E MICRONUTRIENTES

Referente as relacbes entre os macronutrientes e micronutrientes foliares, as
maiores significancias atestadas pelos contrastes ortogonais foram vistas em C2
(plastica gel vs TNT gel) e C4 (TNT sem vs TNT com gel), aos 100 dias apds 0 semeio,
e C1’ (plastica vs TNT — plantio) e C2’ (plastica gel vs TNT gel — plantio), aos 100 dias
apos o plantio nos vasos (Tabelas 10111 e 111II).

O contraste C2’ (plastica gel vs TNT gel — plantio) evidencia que o TNT exerceu
influéncia na obtenc&o de maiores valores de N/K, N/Ca, N/S e K/Ca. A importancia
das relacdes N/Ca e K/Ca pode ser atribuida ao papel metabdlico que estes elementos
desempenham sobre a absorcéo e translocacéo diferenciada dos mesmos no interior
dos vegetais (PRADO, 2004). Para a mangueira ‘Tommy Atkins’, Prado (2004) afirma
gue a alta relacao K/Ca e N/Ca no seu fruto indica que ocorre desordem fisiolégica.
Dessa forma, os resultados evidenciam que o uso da sacolinha de TNT possui maior
probabilidade de acarretar desordem fisiol6gica, em comparacdo com a sacolinha
plastica. Essa mesma desordem foi vista no contraste C4 (TNT sem vs TNT com gel),
em que as diferencas entre as médias constatam a auséncia do efeito do polimero
hidrorretentor para um maior equilibrio nutricional, na parte fisioldgica da cutieira.
Nessa situacdo, a aplicacdo do polimero hidrorretentor ndo afeta significativamente
nessa relacéo nutricional.

Esse desequilibrio nutricional visto para o polimero hidrorretentor também pode
ser constatado na literatura. Navroski et al. (2015) observaram que, na parte aérea
das plantas, os teores dos macronutrientes aumentam conforme o incremento de
hidrogel, mas h& reducéo dos niveis dos micronutrientes, embora tenha aumentado a
gualidade das mudas de Eucalyptus dunnii. Acredita-se que 0s minerais presentes no
hidrogel, exceto o nitrogénio, apresentam baixos teores e ndo atuam como fonte de
nutrientes, o que poderia causar o desequilibrio nutricional no meio de cultura (VIEIRA,
2018). Portanto, possivelmente através desses motivos, o polimero hidrorretentor foi

ineficaz em proporcionar maior equilibrio nutricional da cutieira.
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Tabela 10lIl - Médias obtidas pelas relagdes entre os atributos quimicos determinados pela analise
foliar de mudas de cutieira, na fase de producao das mudas (100 dias apos o semeio) e aos 100 dias
apos o plantio nos vasos, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel,

em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O SEMEIO

Tratamentos N/K N/Ca N/S P/K P/S P/Zn
T1 1,27 1,71 10,66 0,20 1,69 0,19
T2 1,46 1,72 12,83 0,29 2,65 0,25
T3 1,54 2,31 18,05 0,26 3,02 0,27
T4 1,88 2,69 21,26 0,25 2,78 0,18
T5 1,71 2,35 17,11 0,25 2,46 0,24
T6 2,05 3,36 20,53 0,28 2,86 0,23
CV (%) 17,98 25,61 13,99 24,21 24,63 22,50
Tratamentos K/Ca K/Mg * K/Mn Ca/Mg Ca/B Ca/Mn Fe/Mn
T1 1,34 3,72 0,17 2,77 0,58 0,13 4,57
T2 1,19 3,10 0,14 2,62 0,61 0,12 4,54
T3 1,55 3,46 0,18 2,27 0,56 0,12 4,96
T4 1,43 3,39 0,15 2,37 0,47 0,11 5,58
T5 1,36 3,39 0,15 2,56 0,49 0,11 5,21
T6 1,62 3,27 0,13 2,11 0,39 0,08 4,40
CV (%) 17,51 18,01 10,56 13,31 17,81 22,51 27,68
EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O PLANTIO NOS VASOS
Tratamentos N/K N/Ca N/S P/K P/S P/Zn
T1 2,95 2,44 9,50 0,46 1,48 0,30
T2 2,27 1,46 13,33 0,45 2,28 0,41
T3 2,93 2,06 28,03 0,52 4,93 0,37
T4 2,76 2,08 23,16 0,54 4,46 0,24
T5 2,03 1,63 18,50 0,47 4,29 0,45
T6 2,19 1,50 23,76 0,47 5,06 0,34
T7 2,93 2,03 31,67 0,52 5,52 0,36
CV (%) 21,14 21,66 19,02 35,30 22,69 38,59
Tratamentos K/Ca K/Mg K/Mn * Ca/Mg Ca/B Ca/Mn Fe/Mn
T1 0,83 2,71 0,18 3,34 0,36 0,22 7,97
T2 0,65 2,37 0,18 3,68 0,66 0,27 9,47
T3 0,71 2,40 0,16 3,55 0,48 0,24 7,25
T4 0,77 2,67 0,15 3,50 0,38 0,20 7,23
T5 0,83 2,71 0,21 3,30 0,52 0,25 9,00
T6 0,69 2,04 0,16 3,03 0,55 0,23 7,80
T7 0,73 2,25 0,14 3,16 0,50 0,21a 6,68
CV (%) 23,98 21,69 23,19 19,09 33,07 21,57 16,53

Tl=sp; T2=sp+gel, T3 =st; T4 =st + gel; T5 = st + 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel; T7 = spmuda.
CV = coeficiente de variacdo. * Médias transformadas via raiz quadrada, apés a verificacdo de auséncia

de distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk. Fonte: o autor.

134



Tabela 1111l - Diferengas entre as médias de comparagdes dos contrastes ortogonais avaliados para
as relacBes entre os atributos quimicos foliares, de mudas de cutieira, apds a fase de producéo da
muda (100 dias apés o semeio) e aos 100 dias apés o plantio nos vasos, em casa de vegetacdo no
distrito de Rive, Alegre, ES
EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O SEMEIO
Cont. N/K N/Ca N/S P/K P/S P/Zn
C1 -0,356™ -0,626 " -6,920* -0,053" -1,060"  -0,062 "
C2 -0,508* -1,305* -8,065* 0,025" -0,167 ™ 0,045 ™
C3 -0,163™ -0,355" 0,838"™ -0,015"™ 0,237 ™ -0,007 ™
C4 -0,343* -0,691* -3,312* -0,012"™  -0,077" 0,047 ™
C5 -0,190™ -0,013"™ -2,166"™ -0,090 "™ -0,970 * -0,060 "™
CV (%) 17,98 25,61 13,99 24,21 24,63 22,50
Cont. K/Ca K/Mg K/Mn Ca/Mg Ca/B Ca/Mn Fe/Mn
C1 -0,113" 0,280" 0,007" 0,350 "™ 0,052 "M 0,010™ -0,512"
C2 -0,340* -0,288" -0,002"  0,382" 0,185 * 0,027™ -0,450"
C3 -0,003"™ 0,015™ 0,021* -0,012"™ 0,080 ™ 0,017 "™ 0,468 ™
C4 -0,073"™ 0,055™ 0,025 * 0,178 " 0,097 * 0,023 ™ 0,095 ™
C5 0,153™ 0,623 ™ 0,033 * 0,147 "s -0,037 ™ 0,007 " 0,033 ™

CV (%) 17,51 18,01 10,56 13,31 17,81 22,51 27,68
EXPERIMENTO — 100 DIAS APOS O PLANTIO NOS VASOS
Cont. N/K N/Ca N/S P/K P/S P/Zn
cr 0,473" 0,592* -13,767* -0,032" -3,127*  -0,107 "
cz2 -0,210™ -0,332"™ -10,132* 0,048 "™ -2,478 * 0,117 "

C3’ 0,237"™ 0,157" -5197* -0,019™  -1,589* 0,007 "
Cc4’ 0,003 o0,060"™ -0,195" -0,007"™ -0,152" 0,120 "™
Co% 0,448 0,212"™ 8,306* 0,022 " 0,837 " 0,010 "
C6’ 0,687 * 0,983* -3,830™ 0,010™ -0,800™  -0,103 "™

CV (%) 21,14 21,66 19,02 35,30 22,69 38,59
Cont. K/Ca K/Mg K/Mn Ca/Mg Ca/B Ca/Mn Fe/Mn
c1 0,068 0,160™ -0,007™ -0,085" -0,140"  -0,027"™ -0,153 "
Cc2 -0,077" 0,010"™ 0,027 0,418 " 0,195 "s 0,060 1,958 *

C3’ -0,007 ™ -0,011™ -0,003™ 0,051" 0,024 " 0,002 0,222 "
Cc4’ 0,085 0,297™ 0,0380" 0,163 "™ 0,032 ™ 0,033™ 0,608 "

(015} -0,014™ -0,202" -0,028"™ -0,180 " 0,016 "™ -0,026 ™ -1,139 "
ce’ 0,180 0,347"™ -0,003™ -0,340™ -0,303™  -0,053"™ -1,503 "
CV (%) 23,98 21,69 23,19 19,09 33,07 21,57 16,53

C1 = pléstica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT
com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel; C1’ = plastica vs TNT — plantio; C2’ = plastica gel
vs TNT gel — plantio; C3’ = todas plasticas vs todas TNT — plantio; C4’ = TNT com vs TNT sem gel —
plantio; C5 = TNT vs plastica plantada — plantio; C6’ = plastica sem gel vs plastica com gel — plantio.
CV = coeficiente de varia¢@o. "™ = ndo significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo
por ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

Na fase pés-plantio nos vasos, a relagédo N/S foi significativa em C1’ (plastica
vs TNT — plantio), C2’ (plastica gel vs TNT gel — plantio); C3’ (todas plasticas vs todas
TNT — plantio) e C5’ (TNT vs pléstica plantada — plantio). Em comum, os contrastes
ortogonais aplicados induzem que a sacolinha de TNT proporcionou maiores valores
de N/S. O desequilibrio entre esses dois nutrientes provavelmente resulta em
disturbios metabdlicos, pois o N e S participam da sintese de aminoacidos e proteinas
(GUADANIN; SCHROEDER JUNIOR; SOUZA, 2009). Os mesmos autores verificaram
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gue a baixa presenca de enxofre em relacdo ao nitrogénio promove deficiéncia
nutricional, compromentendo o crescimento da parte aérea e raiz.

Nesse sentido, o TNT proporcionou maior desequilibrio entre esses dois
nutrientes, juntamente com o P/S, induzindo a uma maior probabilidade de deficiéncia
nutricional, em relacdo a sacolinha plastica. Conforme abordado, a alta porosidade do
TNT torna-se um grande obstaculo na retencéo e disponibilidade de nutrientes as
mudas, o que pode comprometer o desenvolvimento das plantas e atrapalhar a sua

validac&o na producdo de mudas florestais.
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4. CONCLUSAO

A sacolinha de TNT néo foi favoravel ao estado nutricional de mudas de
cutieira, em comparacdo com a sacolinha plastica convencional. Por sua vez, o
polimero hidrorretentor incorporado ao substrato ndo influenciou na maior retencédo e
absorcédo de nutrientes a cutieira na etapa de producédo da muda.

Na fase de plantio das mudas, o emprego do polimero hidrorretentor para a

cutieira pode ser recomendado, quanto a disponibilidade de nutrientes.
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CAPITULO IV

EFEITO DE SACOLINHAS DE TECIDO NAO TECIDO (TNT) E GEL NA
PRODUCAO DE MUDAS DE Samanea tubulosa (Bentham): ESTADO
NUTRICIONAL E RETENCAO DE NUTRIENTES

RESUMO

A espécie Samanea tubulosa (Bentham), conhecida como sete cascas, é nativa do
bioma Pantanal e possui relevancia para sistemas agroflorestais e fins madeireiros.
Estudos com énfase na producdo de mudas florestais em meio a sacolinhas
biodegradaveis e com emprego do hidrogel sdo relevantes, no intuito de favorecer a
retencdo de agua e nutrientes na fase de producéo da muda, favorecer o crescimento
da planta e minimizar a geracao de residuos. Assim, objetivou-se, neste capitulo,
avaliar a influéncia da sacolinha de tecido nado tecido (TNT) e do polimero
hidrorretentor na retencéo e disponibilidade de agua e nutrientes as mudas de sete
cascas. O experimento ocorreu em casa de vegetacdo. Foram avaliados 6
tratamentos: T1 - sacolinha plastica; T2 - sacolinha plastica com hidrogel; T3 -
sacolinha de TNT sem orificios; T4 - sacolinha de TNT sem orificios e com hidrogel;
T5 - sacolinha de TNT com orificios e; T6 - sacolinhas de TNT com orificios e hidrogel.
Foi adotado o Delineamento de Blocos Casualizados, com parcelas de 19 plantas e 3
repeticdes. Aos 95 e 155 dias apds o semeio foi determinado o indice SPAD. Aos 155
dias apos o semeio foram determinados os macronutrientes e micronutrientes foliares
e as relacbes entre os referidos nutrientes. Além disso, foi realizada anélise quimica
e da umidade do substrato de Tl e T2, a fim de verificar o efeito do polimero
hidrorretentor. Devido a porosidade do material, a sacolinha de TNT se mostrou tdo
eficaz como a plastica no estado nutricional das mudas produzidas, validando o seu
uso. Para o nitrogénio, o TNT foi capaz de proporcionar valores significativamente
superiores. No entanto, o polimero hidrorretentor afetou positivamente apenas na
disponibilidade de célcio e potassio nas folhas. Além do mais, néo foi visto efeito do
referido polimero na maior retencédo de nutrientes. O polimero foi até prejudicial em
proporcionar teores de umidade significativamente menores. Assim, o polimero
hidrorretentor ndo apresenta reultados significativamente melhores para a sete
cascas, ao passo que a sacolinha de TNT se apresenta promissora na producéo de
mudas florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos quimicos. Diagnose foliar. Hidrogel. Saquinho
biodegradavel. Sete cascas.
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EFFECT OF NON-WOVEN FABRIC (NON-WOVEN) BAGS AND GEL ON THE
PRODUCTION OF SEEDLINGS OF Samanea tubulosa (Bentham):
NUTRITIONAL STATUS AND NUTRIENT RETENTION

ABSTRACT

The species Samanea tubulosa (Bentham), known as seven shells, is native to the
Pantanal biome and has relevance for agroforestry systems and logging purposes.
Studies with an emphasis on the production of forest seedlings amid biodegradable
bags and using hydrogel are relevant, in order to favor the retention of water and
nutrients in the seedling production phase, favoring plant growth and minimizing waste
generation. Thus, the objective of this chapter was to evaluate the influence of the non-
woven fabric bag (TNT) and the water-retaining polymer on the retention and
availability of water and nutrients to the seedlings of seven shells. The experiment took
place in a greenhouse. Six treatments were evaluated: T1 - plastic bag; T2 - plastic
bag with hydrogel; T3 - TNT bag without holes; T4 - TNT bag without holes and with
hydrogel; T5 - TNT bag with holes and; T6 - TNT bags with holes and hydrogel. The
Randomized Block Design was adopted, with plots of 19 plants and 3 replications. At
95 and 155 days after sowing, the SPAD index was determined. At 155 days after
sowing, foliar macronutrients and micronutrients and the relationships between these
nutrients were determined. In addition, chemical and moisture analysis of the substrate
of T1 and T2 was performed in order to verify the effect of the water-retaining polymer.
Due to the porosity of the material, the TNT bag proved to be as effective as the plastic
bag in the nutritional status of the seedlings produced, validating its use. For nitrogen,
TNT was able to provide significantly higher values. However, the water-retaining
polymer positively affected only the availability of calcium and potassium in the leaves.
Furthermore, no effect of such polymer on increased nutrient retention was seen. The
polymer was even detrimental in providing significantly lower moisture contents. Thus,
the water-retaining polymer does not present significantly better results for the seven
bark, while the TNT bag shows promise in the production of forest seedlings.

KEYWORDS: Chemical attributes. Leaf diagnosis. Hydrogel. Biodegradable bag.
Seven shells.
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1. INTRODUCAO

A espécie Samanea tubulosa (Bentham), popularmente conhecida, entre outros
nomes, como sete-casca, barba-de-velho, bordao-de-velho, farinha-seca, feijao-cru, é
uma arvore de grande porte, de até 28 metros de altura, geralmente encontrada na
Amazonia, Caatinga, Cerrado e em solos mais arenosos e drenados (OLIVEIRA et al.,
2012). Trata-se de uma espécie helidfila e pioneira, recomendada para sistemas
agroflorestais. Sua madeira é empregada na confeccdo de moéveis e produz lenha de
boa qualidade (SANTOS JUNIOR; SILVA, 2020).

Durante seu crescimento, as mudas demandam nutrientes essenciais para a
manutenc¢do sadia de seu metabolismo. Tais nutrientes podem ser agrupados em
macro e micronutrientes. Como macronutrientes primarios, sdo mencionados o
nitrogénio, fésforo e potassio. No grupo dos macronutrientes secundarios, estdo o
calcio, magnésio e 0s micronutrientes exigidos em baixos teores, como o boro, cobre,
ferro, manganés e zinco (TERTULIANO, 2021).

O conhecimento do estado nutricional das plantas permite o diagnostico
fisiologico e um entendimento das formas pelas quais as plantas respondem a
condicdes de gestdo (BIANCO et al., 2015). Salienta-se que boa parte das decisdes
tomadas em relacdo ao manejo nutricional da planta baseia-se em laudos de analises
de solo e de tecido vegetal (SANTOS; SANTOS; KORNDORFER, 2012).

No auxilio a producédo de mudas florestais com melhor qualidade, o emprego
de recipientes biodegradaveis pode ser uma grande alternativa. Estes podem
proporcionar beneficios ambientais, pois representam um material que se decompbde
em menor tempo no solo, em comparacdo com as sacolinhas plasticas (GUERRA et
al., 2017). Nesse sentido, a sacolinha de tecido ndo tecido (TNT) surge como uma
opc¢ao para suprir transtornos vistos em mudas produzidas com sacolinhas plasticas
convencionais como, por exemplo, o enovelamento do sistema radicular (GATTI,
2019). Devido a porosidade e biodegradabilidade do TNT (POUBEL, 2018), estudos
séo requeridos para caracterizar o seu real beneficio na retencéo e disponibilidade de
nutrientes as mudas.

A fim de aumentar os beneficios ambientais devido a maior retencédo de agua
e minimizar a lixiviagdo de nutrientes, o uso de géis, também conhecidos como
hidrogéis ou polimeros de retencdo de agua, tem sido estudado (NAVROSKI et al.,

2016). Embora as propriedades que os polimeros hidrorretentores apresentam sejam
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promissoras, Sao necessarias pesquisas para a deteccao de seus verdadeiros efeitos
nos atributos do solo e substrato e no comportamento das mudas (BORELLI, 2016).
Para a sete cascas, estudos com énfase no estado nutricional de mudas produzidas
com polimero hidrorretentor adicionado ao substrato ainda sdo escassos.

Assim, este capitulo embasou-se nos seguintes questionamentos: a sacolinha
de TNT pode influenciar na retencéo e disponibilidade de nutrientes as mudas, em
comparacgdo com a sacolinha plastica convencional? O polimero hidrorretentor pode
ser uma alternativa valida para a producdo de mudas de sete cascas, gerando um
melhor estado nutricional?

Partindo dos pressupostos de que o TNT podera proporcionar mudas com
estado nutricional semelhante as produzidas em sacolinhas plasticas e da
possibilidade do polimero hidrorretentor ser uma alternativa vantajosa para a retencao
e absorcao de nutrientes, objetivou-se neste capitulo verificar o efeito da sacolinha de
TNT e do polimero hidrorretentor na retencéo e assimilacao de nutrientes na producéo

de mudas de sete cascas.
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2. MATERIAIS E METODOS

A conducédo do experimento ocorreu em casa de vegetacdo localizada no
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) — campus de Alegre, no municipio de Alegre,
distrito de Rive, Estado do Espirito Santo. A area se localiza, segundo o sistema
geodésico de referéncia WGS 84, nas coordenadas geograficas de 20°45'45” S e
41°27°40” O. A casa de vegetacao possui, nas laterais, telas de sombreamento (50%
de passagem de luz solar), e o teto em arco coberto com lona impermeavel e
transparente. O piso, por sua vez, é revestido com lona.

Como tratamentos, foram utilizadas sacolinhas de TNT com 16 orificios e sem
orificios e sacolinhas plasticas tradicionais. Alguns dos referidos tratamentos
contaram com gel (polimero hidrorretentor) (Tabela 11V). Todas as sacolinhas
apresentaram o0 mesmo substrato e os mesmos niveis de adubacédo e volume. O
emprego de sacolinhas de TNT com 16 orificios se justifica pelo fato de possibilitar um
comparativo deste material com a sacolinha pléstica convencional que, por sua vez,
possui cerca de 20 orificios. Cada orificio da sacolinha plastica apresenta 5 mm de
didametro, sendo inferior ao dos orificios instalados nas sacolinhas de TNT (6 mm). Em
relacdo ao polimero hidrorretentor, fornecido pelo fabricante Fecunda Fertilizantes ®,
foi empregada a concentragéo de 2 g/L (MEWS et al., 2015).

Tabela 11V — Tratamentos com tipo de sacolinhas e com o uso do gel para producdo de mudas de
cutieira, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES
Tratamentos Caracteristicas e abreviacdo
Sacolinha plastica tradicional (sp)
Sacolinha pléastica tradicional com polimero hidrorretentor (sp + gel)

Sacolinha de TNT sem orificios (st)

Sacolinha de TNT sem orificios e com polimero hidrorretentor (st + gel)

Sacolinha de TNT com 16 orificios (st + 16 orif)
Sacolinha de TNT com 16 orificios e polimero hidrorretentor (st + 16 orif

+ gel)

ab~ wN P

6

Fonte: o autor.

As sacolinhas plasticas e de TNT tiveram valores de largura e altura iguais a
15 cm e 25 cm, respectivamente, com volume de, aproximadamente, 1,49 litros.
Foram trabalhadas sacolinhas de TNT na cor preta e gramatura 40 (40 g/m). A opc¢ao
por essa cor do TNT se relaciona ao fato de possibilitar um melhor comparativo com
a sacolinha plastica preta. J4 a escolha da gramatura de 40 g/m se justifica por essa

ser a mais disponivel nos mercados que comercializam o TNT. Apos a aquisi¢do do
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TNT no mercado, as sacolinhas feitas com este material foram confeccionadas atraves
de costureira (servico terceirizado).

Para a producao do substrato, foram utilizadas proporc¢oes iguais de terra de
subsolo (originada da escavacao de taludes) peneirada, areia e esterco bovino curtido
e peneirado. Como fertilizantes, foram aplicados ureia, superfosfato-simples e cloreto
de potassio, com base nas propor¢des recomendadas por Gongalves (1995). Foi
também empregado o fertilizante de liberagdo controlada Forth Cote + Micros (NPK,
15:9:12) e a respectiva concentracdo baseou-se na recomendacédo do fabricante (2
g/L de substrato). Para o peneiramento da terra e do esterco foi empregada uma
peneira de malha quadriculada (1 cm). A homogeneizac&o do substrato foi realizada
manualmente, com auxilio de enxada.

As sementes de sete cascas foram fornecidas pela Sociedade de Investigacfes
Florestais (SIF), localizada no municipio de Vicosa (MG). Apds a aquisicdo das
sementes, procedeu-se a realizacdo da quebra de dorméncia, através da imersdo em
acido sulfarico concentrado (98%) por um tempo de 10 minutos, seguida de lavagem
em agua corrente, conforme recomendado pelo fornecedor e por Giachini et al. (2010).
Imediatamente apds a quebra de dorméncia, ocorreu 0 semeio, por meio da insercao
de duas sementes por sacolinha.

Na irrigacdo, foram empregados microaspersores com vazao, diametro
molhado e pressédo de trabalho da bomba iguais a 160 I/h, 9 m e 20 mca (metros de
coluna d’agua), respectivamente, de acordo com o fabricante. A frequéncia e o tempo
de irrigacao foram condicionados ao clima do dia e no monitoramento da umidade do
substrato, no intuito de proporcionar condicdes mais adequadas a germinacéo.
Porém, salienta-se que a frequéncia variou de uma a trés irrigacées por dia, com 10
minutos cada. O delineamento experimental considerado foi o de blocos casualizados
(DBC), com 3 repeticdes e 19 plantas para cada repeticdo, totalizando 57 plantas por
tratamento (Figura 11V).
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Figura 11V - Disposicdo do experimento, em casa de ve

acdo no distrito de Rive, Alegre, ES

'S

Fonte: o autor.

O raleamento das mudas de sete cascas ocorreu aos 25 dias ap0s o semeio,
em sacolinhas com mais de uma semente germinada. Nessa etapa, foi deixada como
remanescente a plantula mais centralizada, com melhor formagéo e desenvolvimento.
Periodicamente, ocorreram capinas de plantas invasoras no interior e ao redor da casa
de vegetacéo, no intuito de evitar o transporte de sementes de plantas invasoras para
as proximidades e no interior da casa de vegetacdo. Também ocorreram o combate e
monitoramento das formigas cortadeiras no entorno da casa de vegetagao.

No intuito de verificar a influéncia dos tratamentos no teor de clorofila das
mudas, foram realizadas leituras do indice SPAD, aos 95 e 155 dias ap6s o semeio,
com auxilio de um medidor portétil SPAD-502. A mensuracdo em ambas as avaliagdes
foi efetuada no periodo da manha. Aos 95 dias apds o semeio, a avaliagdo do indice
SPAD foi feita nos mesmos foliolos da primeira folha a partir da base da planta (folha
mais velha e comum para todas as parcelas) (SILVA et al., 2011). Aos 155 dias ap6s
o semeio foram feitas trés leituras do indice SPAD. Apoés a obtengéo dos valores, foi
determinada a média representativa do indice SPAD, sempre no mesmo foliolo de
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cada folha, conforme método de Galvéo (2014). Para as medicdes, foi considerada a
folha mais nova e totalmente expandida, partindo do apice (PAIXAO, 2018; PRIMO et
al., 2014).

Ao final do experimento (155 dias apds o semeio), foi selecionada uma planta
em cada bloco, totalizando 3 plantas por tratamento. O critério adotado para a
amostragem das mudas foi em relacdo a média das alturas e dos diametros do coleto.
Para a andlise de macronutrientes e micronutrientes, em cada muda, houve a
separacao de todas as folhas. A biomassa foliar selecionada foi inserida em saquinhos
de papel com as devidas identificacdes para, em seguida, efetuar a secagem em
estufa com circulacéo forcada de ar a temperatura de 65 °C a 70 °C, até apresentar
peso constante (cerca de 5 dias).

ApOs a secagem, a biomassa foi transportada para o Laboratério Agronémico
Labominas, no municipio de Manhuacu (MG), a fim de realizar a analise quimica foliar.
Foram determinados, nessa etapa, os macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio e magnésio) e micronutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco), conforme o
método de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), segundo informacdes cedidas pelo
laboratério.

Ao final do experimento (155 dias ap0s 0 semeio), no intuito de caracterizar o
substrato quanto ao efeito do polimero hidrorretentor na retencao de nutrientes, foram
coletadas duas amostras para cada tratamento, referentes ao T1 (sp) e T2 (sp + gel).
Essas duas amostras constituiram uma amostragem composta, para cada tratamento.
Assim como a andlise quimica foliar, essa etapa também foi realizada por servi¢cos
terceirizados, em laboratério devidamente especializado. Foram determinados,
nessas analises, 0s seguintes atributos: matéria organica (M.O.), pH em &gua,
magnesio (Mg), aluminio (Al), acidez potencial (H + Al), fésforo (P), potassio (K), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), enxofre (S), boro (B), carbono organico
(C.0), soma de bases trocaveis (SB) e capacidade de troca cationica (CTC). Os
artibutos obtidos foram caracterizados conforme Prezotti e Martins (2013).

A fim de verificar o efeito do polimero hidrorretentor na retencéo de 4gua, foram
obtidas as umidades volumétrica e gravimétrica do substrato, a partir do método
proposto por Embrapa (2017). Foram coletadas duas amostras do substrato de cada
tratamento que empregou a sacolinha plastica (T1 — sp e T2 — sp com gel),
constituindo uma amostra composta para cada parcela. Essa amostra foi embalada e

levada até o laborat6rio de Quimica do IFES — campus de Alegre. Imediatamente apos
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a pesagem do material umido, as amostras foram inseridas em latas de aluminio com
mesmo volume e transferidas para uma estufa a temperatura de 110 °C durante 24
horas. Apds essa etapa, as mesmas foram retiradas e postas em dessecador para
esfriar e efetuar nova pesagem. Nesse momento, também foi determinada a
densidade do substrato, através do quociente entre a massa da amostra seca e 0
volume total da lata de aluminio, que apresentou formato cilindrico e foi totalmente
ocupada pelo substrato.

As médias foram processadas no software SISVAR, na versdo b5.6.
(FERREIRA, 2014), sendo, a principio, verificadas pelo teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Na auséncia de distribuicdo normal, as médias foram transformadas
através de raiz quadrada, conforme procedimento adotado por Caldeira et al. (2017)
e recomendado por Vieira et al. (2018).

Em caso de distribuicdo normal, as médias, entao, foram testadas e submetidas
a analise de variancia ANOVA, a 90% e 95% de probabilidade. A opcéo pela taxa de
90% de probabilidade ocorreu devido ao fato das mudas terem origem seminal, com
diferencas genéticas e diferentes pontos de maturacdo da semente, proporcionando
oscilacGes de crescimento entre as mudas (mudas muito ou pouco desenvolvidas).
No entanto, para este experimento, a taxa de 90% de probabilidade foi a mais
adequada para melhor expressar a diferenca entre os tratamentos, sendo esta, entéo,
a taxa escolhida para o processamento das médias. Os valores das umidades
gravimétrica e volumétrica, bem como a densidade do substrato, foram submetidos ao
teste de Tukey, a taxa de 90% de probabilidade.

Com a finalidade de verificar melhores respostas a influéncia das
caracteristicas empregadas nos tratamentos, também no mesmo software, foram
obtidas comparacfes entre grupos de meédias através de constrastes ortogonais,
conforme descritos a seguir com as suas respectivas abreviagcdes entre parénteses:

[C1l =2 T1 - (T3 + T5)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com as sacolinhas plasticas, sem o uso do polimero
hidrorretentor (TNT vs plastica);

[C2 =2 T2 — (T4 + T6)] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT com polimero hidrorretentor (TNT gel vs
plastica gel);

[C3 =T3 + T4 — T5 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas

produzidas em sacolinhas de TNT com e sem orificios (com vs sem orificios);
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[C4 = T3 + T5 — T4 — T6] — contraste estabelecido para comparar mudas
produzidas em sacolinhas de TNT com e sem polimero hidrorretentor (TNT com vs
TNT sem gel);

[C5 =T1 - T2] — contraste estabelecido para comparar mudas produzidas em
sacolinhas plasticas com e sem polimero hidrorretentor (plastica sem gel vs plastica

com gel).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagé@o ao indice SPAD, o efeito dos tratamentos foi visto apenas aos 95
dias apos o semeio (Tabelas 21V e 3IV), para os contrastes C2 (plastica vs TNT gel)
e C3 (sem vs com orificios). Aos 155 dias ap6s o semeio, ndo foi visto efeito

significativo quanto ao indice SPAD, nos contrastes ortogonais aplicados.

Tabela 2IV — indice SPAD de mudas de sete cascas, aos 95 e 155 dias apds o semeio, produzidas em
sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetac&o no distrito de Rive,
Alegre, ES

indice SPAD (95 dias apés 0 Indice SPAD (155 dias apos

Tratamentos . ;
semeio) 0 semeio)

T1 (sp) 40,5 43,7

T2 (sp + gel) 37,8 41,2

T3 (st) 38,5 39,4

T4 (st + gel) 40,4 45,8

T5 (st + 16 orif) 41,9 37,5

T6 (st + 16 orif + gel) 44,6 36,3

CV (%) 5,39 14,89

CV = coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.

Tabela 31V — Diferenc¢as entre as médias de comparagfes dos contrastes ortogonais avaliados para o
indice SPAD de mudas de sete cascas, aos 95 e 155 dias apds 0 semeio, produzidas em sacolinhas
plasticas e de TNT, com e sem o0 uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre,
ES

indice SPAD (95 dias apés indice SPAD (155 dias apos

Contrastes . ;
0 semeio) 0 semeio)
C1 (plastica vs TNT) 0,266 " 5,225
C2 (plastica vs TNT gel) -4,692 * 0,205 ™
C3 (sem vs com orificios) -3,808 * 5,746 "
C4 (TNT sem vs TNT com gel) -2,292 ™ -2,583 ™
C5 (pJas_tlca sem gel vs 2.666 ™ 2.436 ™
plastica com gel)
CV (%) 5,39 14,89

CV = coeficiente de variagdo. " = ndo significativo por ANOVA a 10% de significancia. * significativo
por ANOVA a 10% de significancia. Fonte: o autor.

O emprego de orificios em T6 (st + 16 orif + gel) associado ao valor obtido para
T3 (st) pode ter sido um fator condicionante na obtencdo de significAncia para a
sacolinha de TNT com gel, pois o hidrogel ndo surtiu efeito significativo ao comparar
os tratamentos que empregaram a sacolinha de TNT, visto em C4 (TNT sem vs TNT
com gel). Todavia, o efeito visto para T6 ao final das avaliagbes (155 dias apds o
semeio) se mostrou ausente, inclusive através da diferengas entre as médias aferidas
pelos contrastes ortogonais. Por se tratar de um indice altamente relacionado com o

teor de nitrogénio foliar, a concentracdo deste em tempo real na planta, vista em T6
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(sp + 16 orif + gel), pode ter sido maior devido a acédo do nitrogénio no rendimento da
biomassa vegetal (GARRONE et al., 2016).

O polimero hidrorretentor, contudo, ndo foi capaz de proporcionar mudas com
melhores valores SPAD, o que foi aferido através dos contrastes ortogonais,
sobretudo quando se comparam 0s mesmos materiais. Esse indice, segundo Olaria
et al. (2016), pode detectar diretamente a capacidade de producao de fotoassimilados
e definir, indiretamente, o estado nutricional da muda, uma vez que grande parte do
nitrogénio é assimilado a clorofila dos tecidos foliares.

No entanto, para a cutieira, ndo foi visto efeito do polimero hidrorretentor no
potencial de producao de fotoassimilados, tendo em vista que o referido polimero tem
como uma das fungdes reter e disponibilizar &gua e nutrientes ao vegetal. Tal fato
contrap@e os estudos de Felippe et al. (2016), que observaram maiores valores SPAD
nos tratamentos que tiveram a insercéo deste polimero, na producdo de mudas de
Eucalyptus benthamii. Em contrapartida, a sacolinha de TNT pode ser indicada para
a producdo de mudas com taxa fotossintética proxima as produzidas em sacolinhas
plasticas, validando o seu uso em relacdo a esse indice.

Acerca dos macronutrientes e micronutrientes determinados pela andlise
guimica foliar, a aplicacéo dos contrastes ortogonais nas médias obtidas detectou que
o efeito dos tratamentos foi ausente apenas para o C1 (plastica vs TNT) (Tabelas 41V
e 5IV), evidenciando que o material da sacolinha ndo foi capaz de afetar o estado
nutricional das mudas de sete cascas. Destaca-se que foi observada significancia em
alguns dos resultados para os contrastes ortogonais C2 (plastica gel vs TNT gel), C3

(sem vs com orificios) e C5 (plastica sem gel vs plastica com gel).
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Tabela 41V - Resultados dos atributos quimicos determinados pela analise quimica foliar de mudas de
sete cascas, aos 155 dias apods o semeio, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o
uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

Tratamento N (g/kg) Cal(g/kg) *Mg(g/kg) P (g/kg) *K(g/kg) S (g/kg)
T1 (sp) 43,40 6,70 1,13 2,06 9,66 1,90
T2 (sp + gel) 37,56 8,86 1,50 2,33 13,20 1,80
T3 (st) 42,00 7,10 1,36 2,26 10,50 1,86
T4 (st + gel) 39,90 6,80 1,10 2,43 9,53 1,90
T5 (st + 16 orif) 43,63 5,23 1,10 2,36 9,73 1,80
T6 (st + 16 orif + gel) 41,53 8,20 1,40 2,30 9,90 1,76
CV (%) 4,12 17,85 11,97 13,09 8,15 8,64
Tratamento Cu Fe “Mn “Zn B
(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)
T1 (sp) 4,86 396,56 39,40 14,80 26,46
T2 (sp + gel) 4,83 392,23 45,13 14,66 25,20
T3 (st) 4,06 529,46 44,73 14,80 28,92
T4 (st + gel) 3,60 424,66 45,26 13,83 26,60
T5 (st + 16 orif) 3,00 396,23 34,86 13,90 24,45
T6 (st + 16 orif + gel) 4,86 519,86 43,23 13,96 26,40
CV (%) 33,40 16,68 12,92 20,16 12,47

Métodos de extracao: nitrogénio (N) — N total por digestao sulfdrica; boro (B) — incineracéo; calcio (Ca),
magnésio (Mg), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(zn) — digestéo nitropercldrica. CV = coeficiente de varia¢do. * Médias transformadas via raiz quadrada,
apos a verificacdo de auséncia de distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk. Fonte: o autor.

Tabela 51V - Diferencas entre as médias de compara¢bes dos contrastes ortogonais avaliados na
andlise quimica foliar de mudas de sete cascas, aos 155 dias apos o semeio, produzidas em sacolinhas
plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre,
ES

Contrastes N (g/kg) Ca (g/kg) Mg (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) S (g/kg)

c1 0,58 ™ 053" 20.10™ 025" 045" 010"
c2 3,15 * 1,36 0.25* -0.03" 348*% 0250
C3 163%™ 023" 0,01 * 0,017 020  -001™
c4 210 * 1,33 001 * 005%™ 040" -
cs 5.83 * 216 * 0,36 026"  -353* 010"
CV (%) 412 17,85 11,97 13,09 815 8 64
Contrastes ,_CY Fe (mg/kg) Mn Zn (mg/kg) B
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
c1 133 6628  -040™ 045™  -0,221
c2 060™  -80.03™ 0,88 076™  -1.30M
C3 010™ 19,017 595 * 0.38" 233"
c4 0707 -9417 4,450 0.45" 018"
cs 0,037 433" 5,731 0.13" 1.26M
CV (%) 33.40 16,68 12.92 20,16 12,47

Métodos de extracdo: nitrogénio (N) — N total por digestéo sulfdrica; boro (B) — incineracédo; calcio (Ca),
magneésio (Mg), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn) — digestéo nitroperclérica. CV = coeficiente de variagdo. * significativo por ANOVA a 10% de
significancia. " = n&o significativo por ANOVA a 10% de significancia. ** erro no processamento do
contraste (soma de quadrados negativas). C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 =
sem vs com orificios; C4 = TNT sem vs TNT com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel.
Fonte: o autor.

O nitrogénio foi o nutriente foliar mais afetado pela diferenca entre os

tratamentos. Referente ao polimero hidrorretentor, a sua utilizacdo resultou na

154



obtencdo de menores médias para T2 (sp + gel), em comparacdo com T1 (sp), visto
no contraste ortogonal C5 (plastica sem gel vs plastica com gel). Tal observacéo,
atrelada com o indice SPAD, constatam a ineficacia do polimero hidrorretentor para a
sete cascas, em termos de producédo de fotoassimilados. O presente estudo contrapde
com o0 que varios autores obtiveram. Felippe et al. (2016) detectaram melhor taxa
fotossintética em mudas de eucalipto que contaram com o uso do gel. Essa
constatacao procede, segundo 0s mesmos autores, pelo fato de haver maiores teores
de nitrogénio nas plantas com o polimero, uma vez que o referido macronutriente esta
diretamente associado a fotossintese. Uma das formas principais da perda de
nitrogénio disponivel as plantas se trata da lixiviagdo do nitrato, que é afetada por
fatores determinantes do fluxo de agua no substrato (SANGOI et al., 2003).

Para o calcio e potassio, o efeito do polimero hidrorretentor foi significativo ao
comparar 0s tratamentos que empregaram a sacolinha plastica. Abrado (2020)
observou, em sua pesquisa, que o polimero hidrorretentor pode ter favorecido a
retencdo de potassio e calcio, provavelmente em decorréncia da queda da lixiviagdo
destes macronutrientes, especialmente o potassio, que é um dos mais problematicos
em relacdo a lixiviacdo, favorecendo um maior desequilibrio entre o potassio e
nitrogénio. Em contrapartida, a lixiviagdo do calcio no solo néo é tdo intensa, pois esse
macronutriente € mais fortemente adsorvido em comparagédo com o potassio (MAGGI
et al., 2011) e a sua liberacéo foi lenta, quando aplicado na composi¢ao do substrato
no presente estudo.

O polimero hidrorretentor, ao comparar sacolinhas de materiais diferentes (C2
— plastica vs TNT gel), contribuiu para a obtencdo de médias maiores para os atributos
nitrogénio, magnésio e potassio. A sacolinha plastica favoreceu a retencédo de Mg e
K, o que pode ser aferido pela aplicacdo como fertilizante de liberacdo lenta na
composic¢ao do substrato. Outra questao relevante é a presenca de poros na sacolinha
de TNT, possibilitando a lixiviacdo de nutrientes, como o0 potassio que, conforme
mencionado, pode ser facilmente lixiviado. Esse fendbmeno de remocdo de 4gua e
nutrientes do substrato também foi visto para tubete biodegradavel, que proporcionou
desenvolvimento significativamente menor a planta, em comparagdo com o saquinho
plastico (FERRAZ; CEREDA; IATAURO, 2015). Tal fato evidencia o maior efeito do
polimero hidrorretentor quando aplicado na sacolinha plastica, em rela¢éo a sacolinha
de TNT.

Em contrapartida, a sacolinha de TNT com polimero hidrorretentor favoreceu a
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assimilacdo de N, conforme visto no C2 (plastica vs TNT gel). Essa constatacdo pode
induzir a uma melhor producéo de biomassa em mudas produzidas com a sacolinha
de TNT. Tendo em vista a importancia desse macronutriente para a planta, de forma
geral e, em termos nutricionais, as mudas de sete cascas produzidas com o TNT
apresentaram o6timos resultados.

Guerra et al. (2017) observaram que a elevada permeabilidade de um
recipiente biodegradavel (a base de bucha vegetal) poderia lixiviar os nutrientes e
reduzir os teores destes para as mudas, o que influi na obtencédo de mudas com menor
gualidade. Dessa forma, perante a outros materiais biodegradaveis ja pesquisados, o
TNT foi capaz de proporcionar mudas com estado nutricional igual ao das produzidas
em sacolas plasticas. A presenca de orificios na sacolinha de TNT n&o afetou o estado
nutricional das plantas, considerando que, com excecdo do manganés, nao foi vista
significancia para os demais atributos foliares.

Referente as relagdes entre os atributos quimicos foliares, as diferencas das
médias das relacbes entre os atributos quimicos foram significativas, principalmente,
para C2 (plastica vs TNT gel), C4 (TNT sem vs TNT com gel) e C5 (plastica sem gel
vs plastica com gel) (Tabelas 61V e 71V).

Tabela 6lV - Médias obtidas para as relagfes entre os atributos quimicos determinados pela analise
foliar de mudas de sete cascas, aos 155 dias ap6s o semeio, produzidas em sacolinhas plasticas e de
TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de vegetacéo no distrito de Rive, Alegre, ES

Trat. N/K N/Ca* N/S P/K* P/S P/Zn
T1 4,60 6,92 22,92 0,22 1,10 0,15
T2 2,84 4,30 20,91 0,17 1,29 0,16
T3 4,00 5,93 22,51 0,21 1,21 0,15
T4 4,22 591 21,02 0,26 1,28 0,17
T5 4,49 8,62 24,44 0,24 1,32 0,17
T6 4,19 5,07 23,68 0,23 1,32 0,16
CV (%) 11,48 23,65 8,60 19,05 14,50 21,82
Trat. K/Ca K/Mg K/Mn Ca/Mg Ca/B Ca/Mn* Fe/Mn
T1 1,52 8,49 0,25 5,90 0,25 0,17 10,18
T2 1,51 9,20 0,29 6,03 0,35 0,19 8,82
T3 1,48 7,76 0,23 5,23 0,24 0,16 11,84
T4 1,40 8,68 0,21 6,18 0,26 0,15 9,37
T5 1,90 8,86 0,28 4,72 0,21 0,15 11,74
T6 1,21 7,10 0,23 5,89 0,31 0,19 12,04
CV (%) 16,15 8,18 12,01 15,26 22,33 17,05 20,91

Trat. = tratamentos. CV = coeficiente de variacdo. T1 =sp; T2 =sp + gel; T3 =st; T4 =st + gel; T5 = st
+ 16 orif; T6 = st + 16 orif + gel. * Médias transformadas via raiz quadrada, apds a verificacdo de
auséncia de distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk.

Fonte: o autor.
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Tabela 71V - Diferencas das médias de comparagdes dos contrastes ortogonais, para as relacdes entre
os atributos quimicos determinados pela andlise foliar de mudas de sete cascas, aos 155 dias apés o
semeio, produzidas em sacolinhas plasticas e de TNT, com e sem o uso do hidrogel, em casa de
vegetacado no distrito de Rive, Alegre, ES

Cont. N/K N/Ca N/S P/K P/S P/Zn
C1 0,35"s -0,36"s -0,55n"s -0,006"  -0,165"s -0,01ns
C2 -1,36 * -1,18"™ -1,44" -0,07 * -0,01"s -0,01"s
C3 -0,23" -0,92"s -2,29 * *k -0,07"s -0,002 s

C4 0,04 1,78 * 1,12 -0,016™  -0,03™  -0,005"°
C5 1,75 2,61* 2,01 0,046 "¢ -0,02™  -0,013"

CV (%) 11,48 23,65 8,60 19,05 14,50 21,82
Cont. K/Ca K/Mg K/Mn Ca/Mg Ca/B Ca/Mn Fe/Mn
C1 -0,17"s 0,185 -0,008 " 0,925™  0,018"  0,015™ -1,607"
Cc2 0,21"s 1,313 * 0,077 * -0,005™  0,067™  0,023"  -1,888"
C3 -0,11"s 0,245 -0,035 * 0,400™ -0,012™ -0,015" -1,282"
C4 0,38 * 0,418 0,038 * -1,060* -0,058"™ -0,018"  1,085"
C5 0,006™ -0,710™~  -0,047* -0,130"™ -0,107* -0,026™  1,367"
CV (%) 16,15 8,18 12,01 15,26 22,33 17,05 20,91

Cont = contrastes. CV = coeficiente de varia¢&o. * significativo por ANOVA a 10% de significAncia. " =
nao significativo por ANOVA a 10% de significAncia. ** erro no processamento do contraste (somas de
guadrados negativas). C1 = plastica vs TNT; C2 = plastica gel vs TNT gel; C3 = sem vs com orificios;
C4 = TNT sem vs TNT com gel; C5 = plastica sem gel vs plastica com gel.

Fonte: o autor.

Acerca da relacdo N/K, o valor significativo foi visto no C2 (plastica vs TNT gel),
o que indica efeito do material da sacolinha (no caso, do TNT) no equilibrio entre esses
macronutrientes. A relacdo N/K determina o equilibrio entre os processos vegetativo
e reprodutivo, pois o0 potassio contribui na regulacdo do crescimento quando a
presenca de nitrogénio € alta (LEAL et al., 2013). A sacolinha de TNT com gel, nesse
caso, favoreceu a assimilacdo de N por parte das mudas, em detrimento ao K. Essa
mesma situacdo ocorreu na relacdo P/K, em que o contraste C2 (plastica vs TNT)
constatou menor assimilacdo de P, em comparacdo com K. Isso indica que
provavelmente tenha havido maior lixiviagdo de K na sacolinha plastica com polimero
hidro retentor, em detrimento ao N e P.

Rosolem et al. (2006) abordam que a lixiviagdo de K depende, principalmente,
do seu teor presente na solucdo e do volume de agua lixiviado. Ainda segundo
Rosolem et al. (2006), dentre os fatores que afetam a concentragao de K na solugao
do solo ou substrato, sobressaem-se a CTC e a forca de adsorcao do referido
macronutriente no meio. Ressalta-se, assim, que o polimero hidrorretentor nao foi
capaz de, provavelmente, minimizar a lixiviagdo de K no substrato.

Ao considerar as médias e 0s contrastes ortogonais aplicados, a maior
discrepancia entre as relagdes foi vista para K/Mn. Ou seja, houve maior desequilibrio

nos teores de K e Mn entre os tratamentos aplicados. No entanto, as médias obtidas
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para o Mn nao diferiram entre os tratamentos, indicando que houve efeito significativo
do potéassio na obtencéo de significAncia has médias e nos contrastes ortogonais para
K/Mn.

Se os teores de K forem muito altos, poderdo desencadear danos no
crescimento e na producado da planta devido a intensificacao do efeito de diluicdo dos
demais nutrientes (ROSOLEM, 2005). Isso também indica que o aumento de K
acarreta queda dos niveis de Ca e Mg nos vegetais (SILVA; TREVIZAM, 2015).
Marschner (2012) reitera a inibicdo competitiva entre os ions supracitados, pois o
aumento de K?* e Ca?* frequentemente induz a deficiéncia de Mg?* nas plantas. Tais
fatos podem explicar a significancia nos contrastes C2 (plastica gel vs TNT gel) e C4
(TNT sem vs TNT com gel), indicando um efeito favoravel do polimero hidrorretentor
na maior retencdo de K na sacolinha plastica, mas desfavoravel para esse fim na
sacolinha de TNT.

A respeito dos atributos quimicos do substrato, nao foi visto efeito significativo
do polimero hidrorretentor na retencdo de macronutrientes e micronutrientes, visto na

classificacdo dos resultados obtidos (Tabela 8I1V).
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Tabela 8IV - Resultados dos atributos quimicos determinados pela analise do substrato oriundos de T1
(sp) e T2 (sp + gel), na producédo de mudas de sete cascas, aos 155 dias apdés o0 semeio, em casa de
vegetacado no distrito de Rive, Alegre, ES

Classificagéo (T1) Classificacéo (T2)

Atributo T1 (sp) (PREZZOTTI, 12 (Slp * (PREZZOTTI;
MARTINS, 2013) gel) MARTINS, 2013)
MO (dag/dm?) 1,6 Médio 1,8 Médio
pH em agua 6,5 Bom 6,4 Bom
Mg (cmolc/dm?) 2,0 Alto 1,2 Alto
Al (cmolc/dmg) 0,0 Baixo 0,0 Baixo
H + Al (cmolc/dm?) 1,2 Baixo 1,3 Baixo
P (mg/dms3) 2211 Muito alto 214,3 Muito alto
K (mg/dm3) 126 Médio 84 Médio
Cu (mg/dms3) 0,7 Baixo 1,0 Médio
Fe (mg/dm3) 101 Alto 98 Alto
Mn (mg/dm?) 29,1 Alto 29,7 Alto
Zn (mg/dm?) 6,8 Alto 6,8 Alto
S (mg/dm?) 35 Alto 35 Alto
B (mg/dms) 0,2 Baixo 0,2 Baixo
SB (cmolc/dm3) 6,22 Alto 411 Médio
CTC (cmolc/dm3) 7,42 Médio 5,41 Médio
V (%) 84 Alto 76 Alto
% de KnaCTC 4 -- 4 -
% de Cana CTC 53 - 50 -
% de Mg na CTC 27 -- 22 --
% de acidez potencial 16 _ 24 _

na CTC
MO = matéria orgénica; Mg = magnésio; Al = aluminio; H + Al = acidez potencial; P = fosforo; K =
potéssio; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco; S = enxofre; B = boro; SB = soma de
bases; CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturacdo de bases. Determinac¢des: P, K, Zn, Mn,
Cu e Fe = Mehlich-1; pH = agua (relacdo 1:2,5); H + Al = acetato de célcio; S = fosfato monocalcico
acido acético; B = agua quente. Fonte: Prezzotti e Martins (2013); dados do Laboratério Agronémico
LABOMINAS.

O que também podem ter induzido a visualizac&o da nao significancia de efeito
do polimero hidrorretentor nos atributos quimicos do substrato séo os fatores internos
e externos que afetam a absorcao de nutrientes, como o potencial genético de cada
planta e a atividade metabdlica (PES; ARENHARDT, 2015). A variabilidade genética
existente entre individuos da mesma espécie pode ter influenciado na disponibilidade
de nutrientes no substrato e, consequentemente, afetado a visualizacao do efeito do
polimero hidrorretentor. Os baixos teores vistos para o B, um importante
micronutriente para a planta, podem estar associados ao pH do solo, que foi quase
acima de 6,5. Valores acima do referido indicam menor disponibilidade de B para as
plantas (PES; ARENHARDT, 2015), o que pode justificar os baixos teores desse
macronutriente para ambos os tratamentos.

Por outro lado, nota-se que o polimero hidrorretentor ndo contribuiu para a

toxicidade das mudas de sete cascas, visto na auséncia de Al e na baixa acidez
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potencial. O principal efeito desse elemento quimico se manifesta nas raizes,
resultando em menor crescimento e engrossamento das raizes, o que interferira na
assimilacdo e no transporte de agua e nutrientes (PES; ARENHARDT, 2015). Ja o
efeito do polimero hidrorretentor, em comparacdo com a sua auséncia vista em T1
(sp), foi visto apenas para o cobre, embora ndo a ponto de viabilizar o referido
polimero na producéo de mudas de sete cascas. Pes e Arenhardt (2015) enfatizam
gue o cobre atua na ativacdo de enzimas envolvidas em diversos processos
fisiologicos da planta, como a fotossintese e respiracdo, além de aumentar a
resisténcia do vegetal as doencas.

Acerca da umidade do substrato em T1 (sp) e T2 (sp + gel), o efeito do polimero
hidrorretentor foi insatisfatorio, proporcionando percentuais de umidade inferiores aos
vistos com a auséncia do referido polimero (Tabela 91V). As densidades obtidas entre
os tratamentos supracitados foram estatisticamente iguais, evidenciando a auséncia

de efeito do polimero hidrorretentor nesse atributo fisico.

Tabela 91V - Médias obtidas para as umidades gravimétrica e volumétrica e densidade do substrato, na
producdo de mudas de sete cascas, em casa de vegetacdo no distrito de Rive, Alegre, ES

* Umidade gravimétrica Umidade volumérica

Tratamentos (kalkg) (m3m?) Densidade (g/cm?3)
T1 (sp) 31,82 a 40,36 a 1,2691 a

T2 (sp + gel) 29,49 b 37,62 b 13211 a
CV (%) 0,05 2,25 2,24

* Médias transformadas via raiz quadrada, ap6s a verificacao de auséncia de distribuicdo normal pelo
teste de Shapiro-Wilk. CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas pelas mesmas letras nédo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 10% de significAncia. Fonte: o autor.

Tais resultados contradizem com o que varios autores afirmam em relacéo a
capacidade de retencdo de agua do polimero hidrorretentor. Klein et al. (2002), ao
avaliar a retencdo de agua pelo polimero hidrorretentor, observaram que, na
capacidade de recipiente, o polimero apresentou uma retencédo de agua de 5408%.
Para espécies de eucalipto, autores relatam diversas controversias sobre os reais
beneficios do polimero hidrorretentor. Saad, Lopes e Santos (2009) viram que 0 uso
do hidrogel n&o resultou em aumento de sobrevivéncia de Eucalyptus urograndis.
Oliveira e Dal Bem (2019) concluiram que o uso do hidrogel favorece o crescimento
inicial do eucalipto, aumentando a eficiéncia no armazenamento e absorcao de agua
e beneficiando as propriedades fisicas e quimicas do solo. No entanto, para as mudas
de sete cascas, ndo foram vistos esses beneficios. Tal constatacdo corrobora com

Werneck (2011), que ndo observou vantagens da utilizacdo do polimero hidrorretentor

160



na sobrevivéncia de mudas de sete cascas.

Assim como na retencdo de nutrientes no substrato, a possivel degradacéo do
polimero hidrorretentor durante a producédo das mudas de sete cascas pode ter sido
um empecilho para a sua ineficacia na retencdo de agua (AZEVEDO et al., 2002).
Essa degradacao pode ter afetado a retencéo de agua e nutrientes na producao de
mudas de sete cascas, 0 que pode estar atrelada a adubacdo e aos nutrientes do
substrato.

Outra questdo importante € que substratos argilosos, como os do presente
estudo, permitem maior retencao de agua no solo mesmo sem a aplicacéo do hidrogel,
podendo ter resultados similares. Os efeitos da utilizacdo do polimero sdo mais
expressivos para substratos arenosos (MENDONCA; QUERIDO; SOUZA, 2015).
Considerando que foram empregadas as mesmas proporcdes de terra de subsolo
peneirada e areia, o efeito do polimero hidrorretentor pode ter sido prejudicado por
conta da maior retencéo de agua acarretada pela presenca de argila.

A auséncia de efeito significativo do polimero hidrorretentor na retencao de
agua vista neste trabalho também pode ser justificada pelo fato de alguns fatores
atuarem diretamente no desempenho do polimero. Como exemplos, podem ser
mencionados a disponibilidade de 4gua e a resisténcia fisica que o meio proporciona
a expansao do polimero (FELIPPE, 2017), podendo afetar a sua eficiéncia na retencéo
de agua (REZENDE, 2001). O potencial de retencdo de &gua pelo polimero
hidrorretentor pode ser afetado por diferentes motivos, como sua composicao fisica e
qguimica, granulometria das particulas, propriedades fisicas do meio (solo ou
substrato), e presenca de sais sollveis no meio (HAN et al., 2013). A auséncia de
efeito do polimero hidrorretentor na retencdo de agua e nutrientes no substrato e a
pouca influéncia deste na assimilacdo de nutrientes nos tecidos da espécie trabalhada

dispensam o seu uso na producédo de mudas de sete cascas.
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4. CONCLUSAO

O polimero hidrorretentor ndo surtiu efeito para a maior retencéo e absorgéo de
agua e nutrientes para a producédo de mudas de sete cascas.

A sacolinha de TNT sem orificios apresenta bom potencial na producao de
mudas.

A porosidade da sacolinha de TNT nao afeta a assimilagédo de nutrientes pelas
mudas.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A sacolinha de TNT é recomendada para a producdo de mudas de cutieira e
sete cascas. A aplicacdo do polimero hidrorretentor para a cutieira na fase de muda é
recomendada apenas para as sacolinhas plasticas, mas o seu emprego, em relacéo
a caracteristicas morfologicas, ndo apresenta efeito significativo a partir do plantio das
mudas em campo.

Em relacdo ao crescimento e a disponibilidade de nutrientes foliares, o polimero
hidrorretentor ndo acarretou efeito signifcativo para as mudas de sete cascas. A
respeito da producdo de mudas de sete cascas, a sacolinha de TNT foi valida, sem
prejudicar a absor¢cdo de nutrientes, embora seu uso n&o tenha favorecido a
assimilacao de nutrientes pelas mudas de cutieira, provavelmente devido a elevada
porosidade. Ja o polimero hidrorretentor, por contribuir significativamente na retencéo

de alguns nutrientes, pode ser indicado no plantio da cutieira.
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