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Uso de hidrogel possibilita reducao da irrigacao e melhora
o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus dunnii Maiden

Hidrogel enables use of reduction of irrigation and improves
the inicial grownth of Eucalyptus dunnii Maiden seedlings
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Fernando da Silva Cunha*, Alvaro Luis Pasquetti Berghetti® e Mariane de Oliveira Pereira®

Resumo

O objetivo desse estudo foi analisar se o hidrogel permite redugdo do consumo de agua de irrigagéo e a
influéncia sobre o crescimento e a qualidade de mudas de Eucalyptus dunnii. Na semeadura foi adicionado
o hidrogel (0; 3 e 6 g L") ao substrato, os quais constituiram o fator “A” do esquema fatorial. Foi realizada
analise das caracteristicas fisicas e quimicas do substrato, conforme o tratamento. Quarenta dias apods
semeadura as mudas foram colocadas em area de pleno sol aplicando-se diferentes laminas de irrigagao
(4; 8; 12; 16 e 20 mm dia™"), constituindo o fator “B”. O experimento foi realizado em delineamento blocos
ao acaso, com quatro repeticbes. Apds 50 dias em pleno sol foi realizada avaliagao de parametros mor-
folégicos das mudas. O uso do hidrogel apresentou melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato. Na auséncia do hidrogel, o maior desenvolvimento das mudas foi obtido com maiores laminas
de irrigacdo (16 e 20 mm dia™"). O maior crescimento das mudas foi obtido com 3 g L' de hidrogel e redugao
da irrigagdo (12 mm dia'). Com a utilizagdo do hidrogel ha possibilidade de reduzir as Iaminas de irrigacao,
e consequentemente do uso da agua, aumentando a qualidade das mudas.

Palavras-chave: Eucalipto, produgdo de mudas, manejo hidrico, polimero hidrorretentor.

Abstract

The objective of this study was to analyze if hydrogel allows a reduction in water consumption and irrigation
and its influence on growth and quality of seedlings of [i>Eucalyptus dunnii. The sowing was added to the
hydrogel substrate (0, 3 and 6 g L"), which constituted the factor “A” factorial. Analysis was performed on
physical and chemical characteristics of the substrate as treatment. Forty days after sowing the seedlings
were placed in an area of full sun and applying different irrigation levels (4, 8, 12, 16 and 20 mm day™'),
constituting the factor “B”. The experiment was conducted in a randomized block design with four replications.
After 50 days in full sun evaluation was performed on the morphological parameters of the seedlings. The use
of the hydrogel resulted in improved physical and chemical characteristics of the substrate. In the absence
of hydrogel, the best development of seedlings was obtained with higher irrigation (16 and 20 mm day™).
The highest growth was obtained with 3 g L" hydrogel and reduced irrigation (12 mm day'). With the use
of hydrogel it is possible to reduce the irrigation and water use, thereby increasing the quality of seedlings.

Keywords: Eucalyptus, seedling production, hydric management, polymer hidroretentor.

INTRODUCAO boa aeracao e retencao de dgua sao condigoes
essenciais para a formacao de mudas de qua-

Para a producao de mudas de espécies flores- lidade. Se na irrigacao houver excesso de agua
tais, destacando-se as do género Eucalyptus, uma pode haver consumo desnecessario de dgua fa-
irrigacdo adequada aliada a um substrato com vorecendo a lixiviagdo de nutrientes, deteriora-

IProfessor do Departamento de Engenharia Florestal. UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina. Av. Luiz de
Camoes, 2090 - CEP: 88520000 - Lages, SC. E-mail: marcio.navroski@udesc.br.

2Professor do Departamento de Engenharia Florestal. UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. v. Roraima Camobi -
CEP: 97105-900 - Santa Maria, RS. E-mail: araujo.maristela@gmail.com.

3Professor Adjunto do departamento de Horticultura e Silvicultura. UFRS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Caixa Postal: 15100 — CEP: 9150970 - Porto Alegre, RS. E-mail: csfior@ufrgs.br.

“Engenheiro Florestal. UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. v. Roraima Camobi - CEP: 97105-900 - Santa Maria,
RS. E-mail: fernando_berasm@yahoo.com.br.

*Graduando em Engenharia Florestal. UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. v. Roraima Camobi - CEP: 97105-900
- Santa Maria, RS. E-mail: alvaro.berghetti@gmail.com.

‘Doutoranda do Programa de Pds-graduacao em Engenharia Florestal. UFPR - Universidade Federal do Parana. Caixa-
-postal: 33604211 - CEP: 80210-017 - Curitiba, PR. E-mail: maripereira.florestal@gmail.com.

Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 106, p. 467-476, jun. 2015




Navroski et al - Uso de hidrogel possibilita redugio da irrigacao e
melhora o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus dunnii Maiden

¢ao de raizes e contribuir para aparecimento de
doencas (PAIVA; GONCALVES, 2001). Por outro
lado, a irrigagao insuficiente pode provocar a di-
minuicao do crescimento e o desenvolvimento
das plantas e até situagoes irreversiveis como a
morte das mudas (LOPES, 2004). A reducao de
dgua na planta afeta diferentes 6rgaos de diver-
sas formas, onde a consequéncia mais comum
¢é a reducdo na taxa de crescimento e menor de-
senvolvimento foliar (FERREIRA et al., 1999).

A grande quantidade de agua requerida para
a pratica da irrigacao, o decréscimo de sua dis-
ponibilidade e o alto custo da energia necessa-
ria a aplicagdo tém aumentado o interesse pela
racionalizacao, de forma a minimizar as perdas
desse recurso (AZEVEDO, 1999).

Nos viveiros de mudas de espécies florestais,
a irrigacao por aspersao é o método mais utili-
zado, apesar de gerar grandes desperdicios, em
razao de alguns fatores, tais como, o vento, a ma
distribui¢ao dos microaspersores e 0s possiveis
espacos vazios (AUGUSTO et al., 2007).

Pesquisas relacionadas ao déficit hidrico e
a quantificagio da necessidade de agua que
as espécies necessitam ainda sdo escassas. Na
maioria dos viveiros do Brasil a irrigacao ainda
é realizada sem conhecimentos cientificos ade-
quados quanto a melhor maneira de irrigar e ao
uso de métodos para diminuir o consumo de
agua. A utilizacao inadequada da irrigagdo em
viveiros florestais acarreta alta mortalidade e,
muitas vezes, md formacdo das mudas, assim,
aumentando os custos de producao e plantio
(FREITAG, 2007).

Assim, a utilizacao de polimeros hidroreten-
tores, também chamados de hidrogéis ou poli-
meros retentores de dgua, surge como uma alter-
nativa, no sentido de se obter maior eficiéncia no
uso da agua na producao de mudas em viveiros.

Como a maioria das tecnologias, o uso de
hidroretentores, quando mal executado pode
prejudicar o desenvolvimento das plantas. Por
isso, o seu uso correto depende da realizacao de
pesquisas, pois é necessario que se determine a
dose a ser utilizada, as fases do cultivo em que
had resposta e a forma de aplicacdo em relagao as
variagdes no manejo. Sao fatores como estes que
devem ser observados para que se maximize o re-
torno econémico da producao de mudas com o
uso desses polimeros (VERVLOET FILHO, 2011).

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi
analisar se a presenca do hidrogel permite uma
reducao do consumo de dgua de irrigacao e a
influéncia sobre as caracteristicas do substrato e

o crescimento, producio e qualidade de mudas
de Eucalyptus dunnii.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegeta-
¢do no Viveiro Florestal do Departamento de
Ciéencias Florestais da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), entre janeiro e marco de
2013. Conforme a classificacio de Koppen, a
regiao apresenta clima do tipo ‘Cfa’. A tempera-
tura média durante o periodo de realizacao do
experimento foi de 23,7°C e a umidade relativa
do ar de 77,4%.

As sementes de Eucalyptus dunnii utilizadas
sao origindrias de Area de Producao de Semen-
tes da empresa Bentec (Rio do Sul - SC), da
qual foi feita a aquisicao do material. As se-
mentes foram acondicionadas em embalagem
de plastico semipermeavel (90 micras de espes-
sura) e armazenadas em camara fria (T = 8°C;
UR = 85%) por 12 meses.

Para a semeadura foram utilizados tubetes
com a capacidade de 110 cm3. Foi utilizado o
substrato comercial Carolina Soil®, composto
a base de turfa de Sphagno, vermiculita expan-
dida, calcario dolomitico, gesso agricola e ferti-
lizante NPK. As caracteristicas descritas para o
produto, conforme o fabricante, sio: pH=5,0 +/-
0,5; condutividade elétrica=0,7 +/-0,3 mS cm’};
densidade=101 kg m*!; capacidade de retencao
de dgua= 55% e umidade maxima= 60%.

Ao substrato foi realizada a adicdo da aduba-
¢ao e do polimero hidroretentor. A adubacao de
base utilizada foi composta de fertilizante de li-
beracao controlada na formulacio NPK 18-5-9,
sendo utilizada a dose de 6 g L' de substrato. De
acordo com o fabricante, o tempo de liberacao
dos nutrientes é de 4 a 6 meses.

O polimero comercial correspondeu a um
produto misto de copolimero de acrilamida
(C,H,NO) e acrilato de potassio (K,S,0,) usa-
do para absorver e reter grandes quantidades de
dgua e nutrientes, com as seguintes caracteristi-
cas: p6 branco insoltvel em dgua, com particu-
las de tamanho que variam de 0,3 a 1,0 mm,
aniodnico, com 10% de umidade, densidade de
0,8 g cm?e indice de pH utilizavel de 5a 9, que
pode disponibilizar até 95% da solu¢ao arma-
zenada para a planta (5% retidos a alta tensao),
capaz de absorver até 300 vezes sua massa em
agua e 100 vezes seu volume.

Para proporcionar uma mistura homogénea
do polimero e do fertilizante ao substrato foi
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utilizada a porcao de 5 litros de substrato a cada
mistura. Apos as misturas, procedeu-se o preen-
chimento dos tubetes, dispostos em bandejas e
submetidos a mesa vibratéria por aproximada-
mente dez segundos. Buscou-se um preenchi-
mento dos tubetes em aproximadamente 80%
do volume maximo possivel para evitar extravasa-
mento do substrato, devido a expansao das parti-
culas do hidroretentor durante a sua hidratacao.

Apos a semeadura, as bandejas foram levadas
a casa de vegetacao, sendo que aos 30 dias foi
realizado o raleio das mudas, permanecendo a
mais vigorosa e centralizada no recipiente. Nes-
sa fase a irrigacao foi realizada por uma barra de
irrigacdo composta por aspersores do tipo mi-
croaspersdo, com uma vazao de oito mm/dia,
acionada por um “timer” no inicio da manha as
8 heatltima as 17 h, sendo dividido em quatro
irrigacdes didrias.

Dez dias ap6s o raleio das mudas, as bande-
jas foram colocadas a pleno sol e submetidas as
diferentes laminas de irriga¢ao (dependendo do
tratamento) Na casa de vegetagio os recipientes
ocuparam 100% da capacidade da bandeja e na
drea a pleno sol 50%, passando da densidade
inicial de 400 plantas/m?2 para 200 plantas/m?2.

Para a irrigacao foram utilizados microasper-
sores Fabrimar®, modelo Sempreverde grama,
com diametro dos bocais de 8,34 mm x 6,8 mm
e angulo do jato de 360°, alocados nas extremi-
dades de hastes, formadas com cano PVC de 1,5
m de altura da superficie do solo, atingindo um
raio de, aproximadamente 3,6 metros, confor-
me indicacoes do fabricante.

Ap6és a instalagdo do experimento, a cada 30
dias, coletores foram alocados sobre as bandejas
contendo as mudas, com a finalidade de moni-
torar a quantidade de agua disponibilizada pe-
los aspersores. Durante a noite e em periodos
de chuva, as mudas foram cobertas com plastico
para nao haver a influéncia da precipitacao, mo-
dificando a quantidade de dgua sobre as mudas.
A frequéncia de irrigagao, a qual normalmente
ocorre nos viveiros florestais, em até 5 vezes (a
variagao é em funcao do sistema de irrigagao),
foi definida a partir de Dutra (2012).

O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, em esquema bifatorial (3x5),
sendo os niveis do Fator “A” compostos pelos
seguintes niveis: Al - auséncia de hidrogel, A2
- 3 g de hidrogel L'! de substrato e A3 - 6 g de
hidrogel L'! de substrato. Os Niveis do fator “B”
foram constituidos por diferentes laminas de ir-
rigacio B1 - 4 mm dia’!, B2 - 8 mm dia!, B3
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-12mmdia!, B4 - 16 mm dia'e B5 - 20 mm
dia !, perfazendo 15 tratamentos. Cada repeti-
¢ao foi composta por 24 mudas, sendo utiliza-
das para avaliacao as nove plantas centrais de
cada parcela.

Aos 90 dias apos semeadura, quando as mu-
das apresentavam-se na faixa adequada para o
plantio (25 cm de altura e diametro de coleto
com minimo de 2,0 mm), foi realizada avalia-
¢ao das seguintes variaveis: altura em centime-
tros (H), diametro do colo em milimetros (DC),
relacdo altura/diametro do colo (H/DC), massa
seca da parte aérea em gramas (MSPA), massa
seca radicular em gramas (MSR), massa seca to-
tal em gramas (MST). Também foi calculado o
Indice de Qualidade de Dickson - IQD (DICK-
SON et al., 1960).

A caracterizagao fisica e quimica dos substra-
tos com as respectivas misturas de hidrorreten-
tor, conforme os tratamentos, foi realizada no
Laboratério de Substratos do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, conforme a Instru-
¢ao Normativa n° 17 do Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2007) e
Fermino (2003).

Dentre os atributos fisicos relativos a densi-
dade e umidade do substrato foram avaliadas a
densidade imida - DU (kg m*); densidade seca
- DS (kg m?) e a umidade atual - UA (%). As
determinagoes do espago de aeracao e dgua dis-
ponivel foram realizadas através do uso de funis
de tensdo, com 0, -10, -50 e -100 hPa (FERMINO,
2003). A partir dessas analises foram calculadas:
a porosidade total (PT); o Espaco de Aeracao
(EA); a Agua Facilmente Disponivel (AFD); a
Agua Tamponante (AT); a Agua Disponivel (AD);
Agua Remanescente (AR 100); e a Capacidade de
Retencdo de Agua nas diferentes tensdes (CRA).

Os atributos quimicos analisados foram a
condutividade elétrica e o pH, com o uso de con-
dutivimetro e potenciometro (pHmetro), respec-
tivamente. Para ambas as determinagdes utilizou-
-se a diluicao de 1:5 (v/v), com agua deionizada.

Foram também realizadas analises de pH, de
condutividade elétrica e de teor total de sais so-
laveis (TTSS) em amostras de areia lavada com
a adicao do hidrogel (em cada dosagem), ob-
jetivando que servisse como parametro. O pH
e a condutividade elétrica foram analisadas da
mesma forma que o substrato. Ja o teor total
de sais soltiveis (TTSS) das amostras foi deter-
minado através de calculo, considerando a CE
(mS cm™) e a densidade do material, em sus-
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pensdo areia:agua deionizada na proporcao de
1:10 (m/v), expressa como teor de KCl (ROBER;
SCHALLER, 1985).

Ap6s avaliar a normalidade pelo teste de Kol-
mogorov-Smirnov e a homogeneidade de varian-
cias por meio do teste de Bartlett, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste de com-
paracao de médias de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade de erro. As laminas de irrigacao
foram consideradas como tratamentos qualitati-
vos devido a irrigacao ser feita em diferentes fre-
quéncias no dia, considerando-se assim, como
em que a planta pode ter respondido de forma
diferente a cada momento de irrigacao diaria. O
pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011) foi
utilizado para a analise estatistica dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a exce¢do da densidade seca,
todos os demais atributos fisicos e quimicos
avaliados apresentaram efeito significativo em
razdo das dosagens do hidrogel adicionado ao
substrato (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise do substrato comercial (Carolina
Soil®) na presenca e auséncia de hidrogel
utilizado para a produgdo de mudas de Eu-
calyptus dunnii.

Table 1. Analysis of commercial substrate (Carolina
Soil®) in the presence and absence of hydro-
gel used for the production of Eucalyptus
dunnii.

Atributos Hidrogel (g L)

analisados 0glL 3gL”’ 6gL’

DU (kg m™®) 211,93 b* 233,80 a 237,60 a
DS (kg m?) 113,62 s 113,50 110,29 s
UA (%) 46,38 c 51,45b 53,58 a
PT (%) 80,81 ¢ 90,50 b 98,00 a
EA (%) 25,33 a 24,82 a 19,35 b

AD (%) 2261c 25,76 b 33,31a

AFD (%) 19,07 c 2291b 28,23 a

AT (%) 3,54 b 4,67 a 5,08 a

AR (%) 32,86 c 39,91b 45,33 a

pH 4,87 c 5,66 b 6,31 a

CE (mS cm™) 0,46 b 0,48 b 0,59 a

DU = densidade imida; DS = densidade seca; UA = Umidade Atual;
PT = porosidade total; EA = espago de aeracao; AD= agua disponivel;
AFD = agua facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AR = agua
remanescente; CRAIOQ, 50 e 100 = capacidade de retencao de agua
sob sucgao de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua; CE = condutividade
elétrica.

* Médias seguidas pela mesma letra na linha, nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A densidade imida (DU) foi maior com adi-
¢ao do hidrogel, nao diferenciando entre as do-
ses 3 e 6 g L'!, mas diferindo da auséncia. A den-
sidade seca (DS) nao apresentou variagdo com o

hidrogel. Ja a umidade atual (UA) aumentou sig-
nificativamente a medida que se elevou a dose do
polimero. O aumento da DU e da UA é espera-
do devido a hidratacao do hidrogel sob pequena
disponibilidade de dgua ja presente no substrato.

A porosidade total aumentou com a adigao
do hidrogel, principalmente na maior dose uti-
lizada (6 g L'!). Todos os tratamentos apresenta-
ram valores adequados conforme os valores in-
dicados por Gongalves e Poggiani (1996), acima
de 75%. De acordo com De Boodt e Verdonck
(1972), um substrato considerado ideal deve
apresentar porosidade total de, pelo menos,
85%. Desta forma, os tratamentos com adicao
de hidrogel apresentam as melhores caracteristi-
cas para este atributo.

Esse aumento da porosidade com a adicao do
hidrogel ocorreu provavelmente devido a forma-
¢ao de pequenos granulos de particulas de subs-
trato com o hidrogel, compondo particulas maio-
res. Entretanto, o uso dessa variavel pode ter sido
comprometido pela dificuldade em se analisar as
amostras em fun¢ao da presenca do gel hidratado.

Quanto ao EA (%), que é a diferenca entre
a porosidade total e o volume de agua retida
na tensio de 10 hPa, praticamente todos os
tratamentos encontram-se de acordo com os
considerados ideais (20-30%) por De Boodt e
Verdonck (1972), mesmo havendo a diminui-
¢ao com o aumento da dosagem do hidrogel. O
espaco de aeracao é caracterizado como volume
de macroporos preenchidos com ar, em condi-
¢oes de saturagao hidrica e ap6s livre drenagem.
Dessa forma, essa diminui¢ao do EA (%) com o
hidrogel é provavelmente causado pelo preen-
chimento dos maiores poros com o polimero
expandido com agua.

Quanto a agua disponivel (AD), dgua facil-
mente disponivel (AFD), 4gua tamponante (AT)
e 4agua remanescente (AR) a adicao do hidro-
gel provocou aumento dos niveis em todos os
atributos, mostrando que o hidrogel aumenta
a disponibilidade de agua no substrato. Segun-
do Abad et al. (1993), em condigdes 6timas, o
substrato ideal deve apresentar entre 20 e 30%
de agua facilmente disponivel (AFD), entre 4 e
10% de dgua tamponante (AT) e entre 24 e 40%
de agua disponivel (AD) para as plantas. Para
todos estes atributos, a presenca do hidrogel
proporcionou faixa mais adequada em compa-
racao ao substrato sem o hidrogel. Segundo Za-
netti (2003), o aumento da disponibilidade de
agua no substrato reduz a quantidade de agua
na irrigagao, ou a frequéncia de irrigacao.
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Para a capacidade de retencdo de dgua, em
todas as colunas de succbes avaliadas, houve au-
mento da retencao com a elevacdo da dose do
hidrogel adicionado ao substrato (Figura 1). O
substrato com menor capacidade de retencao de
agua exige maior aplicacao de dgua em cada ir-
rigagao, ou que seja aumentada a frequéncia da
mesma (WENDLING et al., 2006). Com a maior
capacidade de reten¢ao de dgua alcangada com o
aumento da quantidade de hidrogel, ha a necessi-
dade de maior controle de irrigacao, com o intui-
to de evitar o encharcamento, fato que também
pode ser prejudicial ao crescimento das mudas.
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Characteristic water retention of the com-
mercial substrate Carolina Soil® at different
doses of the hydrogel subjected to stresses
10, 50 and 100 hPa.
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O excesso hidrico que pode haver com do-
ses muito elevadas do hidrogel no substrato
ocasiona a diminuicdo da pressdo de oxigénio
(hipoxia) ou a falta total ou parcial do mesmo
(anoxia), dificultando a respiragao das plantas e
consequentemente, diminuindo a produgao de
energia necessdria para a sintese e translocacao
dos compostos organicos e a absor¢ao ativa dos
mesmos. A falta de oxigénio nas raizes também
provoca a reducao na fotossintese e prejudica a
conversio da matéria organica, pelos microor-
ganismos, em formas soliiveis que a planta pode
reutilizar. Ocorrendo, portanto, menor cresci-
mento das plantas (REGO et al., 2004).

O pH aumentou com o acréscimo da dose
do hidrogel, diferenciando entre as dosagens. A
condutividade elétrica (CE) também aumentou
com o hidrogel, entretanto a auséncia do hidro-
gel e a dose 3 g L'! nao apresentaram diferenca.
A elevagao do pH com a adicao do hidrogel é
devido ao efeito alcalino do hidrogel. A analise
de pH em areia lavada indicou o valor de 6,02
na auséncia de hidrogel, 6,99 com 3 gL' e 8,93
com 6 g L''. O pH encontrado para o substrato
com adicdo do hidrogel estd dentro do limite
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considerado adequado, o qual segundo Gongal-
ves e Poggiani (1996), para as espécies florestais,
varia entre 5,5 e 6,5. Na auséncia do hidrogel, o
pH encontrado ficou um pouco abaixo do con-
siderado ideal.

O aumento da condutividade elétrica é de-
vido possivelmente a retencao de agua, e con-
sequentemente de nutrientes, devido a menor
lixiviacdo, o que causa a elevacao do teor de
sais no substrato. O aumento da condutivida-
de também pode ser devido ao potencial salino
do polimero, o qual foi observado na analise
quimica em areia lavada. As amostras sem hi-
drogel praticamente nao apresentaram sais nas
amostras (CE: 0,01 mS cm e TTSS: 0,037 g L"),
entretanto, com a adi¢ao do hidrogel, o teor de
sais aumentou com a dose 3 g L' (CE: 0,067 mS
cm? e TTSS: 0,290 g L) e elevou-se ainda mais
na maior dose do hidrogel (CE: 0,243 mS cm™ e
TTSS: 0,587 g L ).

A mensuracio da condutividade elétrica é
importante no cultivo de plantas, uma vez que
é um fator limitante da disponibilidade de dgua
e efeitos sobre a absorcao de nutrientes pelas
plantas (COSTA et al., 2001). Em geral, para
as espécies florestais, a condutividade elétri-
ca deve estar entre 1,5 a 3,0 mS cm™” (KRATZ;
WENDLING, 2013). Valores acima desse limite
podem refletir em efeitos toxicos, gerando pro-
blemas de pressio osmética, inviabilizando a
absorc¢do de nutrientes (SANTANA et al., 2003).
Os resultados encontrados para o substrato es-
tdo bem abaixo desta faixa, entretanto como a
andlise foi realizada somente com a adubacao
presente no substrato comercial, com a adu-
bacao adicionada os valores tendem a aumen-
tar em funcao da dose do fertilizante utilizada
(andlise nao realizada).

Em relacao ao crescimento inicial das mudas,
a analise de variancia mostrou que houve intera-
¢ao entre os fatores principais (doses de hidro-
gel e laminas de irrigacao) para as variaveis: al-
tura (p<0,001), diametro do coleto (p<0,0001),
massa seca da parte aérea — MSPA (p=0,038),
massa seca radicular - MSR (p=0,002), massa
seca total - MST (p=0,021) e indice de qualida-
de de Dickson -1QD (p<0,0001) (Tabelas 2 e 3).
Para a relagdo altura/didmetro de coleto (H/DC)
houve efeito significativo somente para o fator
laminas de irrigacao (p<0,0001) (médias apre-
sentadas no texto).

A altura e o didametro do coleto das mudas
apresentaram um comportamento diferenciado
quando se fez o uso de diferentes dosagens do
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hidrogel e diferentes laminas de irrigacao (Tabe-
la 2), mostrando que estas variaveis morfologi-
cas sao influenciadas pelos dois fatores em con-
junto. Na auséncia do hidrogel a maior altura
das mudas foi obtida com a lamina de 20 mm
diarios, nao diferenciando das laminas 12 e 16
mm dia . A menor altura das mudas foi com o
uso de 4 e 8 mm nao diferenciando entre si.

Em relacio ao didmetro do coleto, na ausén-
cia de hidrogel, a maior média foi obtida com a
lamina 16 mm dia !, nao diferenciando de 20
mm dia . A ldmina 4 mm dia ! apresentou a
menor média, diferenciando das demais lami-
nas de irrigacao. Pode-se estabelecer que, para
um bom desenvolvimento em altura das mudas
de Eucalyptus dunnii aos 90 dias de idade, é ne-
cessario o uso de uma lamina de irrigacao mini-
ma de 12 mm dia .

Este resultado é corroborado por Lopes et
al. (2005), no qual as laminas de irrigacao 12
e 14 mm dia ! foram as que mais contribuiram
para o desenvolvimento das mudas de Eucalyp-
tus grandis, destacando-se que a lamina maxi-
ma testada foi 14 mm dia ! e com tendéncia
ao aumento da altura com aumento da lami-
na, conforme observa-se a equacao. Segundo
os resultados obtidos pelos autores e por este
experimento, percebe-se que ha uma demanda
muito alta por agua pelas mudas, podendo-se
nao atingir o limite maximo de crescimento das
mudas com os niveis de irrigacao testados.

O menor crescimento das mudas nas meno-
res laminas de irrigagdo deve-se provavelmente
a quantidade insuficiente de dgua para as mudas
de Eucalyptus dunnii. A quantidade insuficiente
de dgua proporciona uma reducao da reserva ttil
no substrato, prejudicando as plantas e aumen-
tando os custos da dgua aplicada (PEREIRA et al.,
1997). Para Lopes (2004), a deficiéncia hidrica

também gera reducao da atividade fotossintéti-
ca, conjuntamente com a diminui¢ao do volume
celular e o declinio da turgescéncia. Além disso,
o déficit hidrico reduz bruscamente as atividades
fisioldgicas ligadas a divisao e ao crescimento das
células, ou seja, reduz o crescimento das plantas.
Entretanto, deve-se tomar cuidado na utilizacao
excessiva da irrigacdo, a qual pode proporcionar
lixiviacao de nutrientes, fator que também pode
prejudicar o crescimento das mudas, fato ja des-
crito por Lopes et al. (2007).

A maximizacao do desenvolvimento em altu-
ra e didametro do coleto das mudas pode ser ob-
tida com a utiliza¢ao de hidrogel e laminas de ir-
rigacao adequadas. No uso de 3 g L'! de hidrogel
a maior altura e DC das mudas foi obtido com a
lamina de irrigacao 12 mm dia! (Tabela 2), dife-
renciando das demais ldminas de irrigacao. Este
ganho em altura e didmetro de coleto pode ser
devido a maior reten¢do de agua, havendo boa
disponibilidade a planta, mas ndo em excesso.
Este excesso também pode provocar uma dimi-
nuicao do crescimento, fato que foi observado
com o uso das maiores laminas de irrigacao.

Diminui¢do ainda maior da quantidade de
dgua via irrigacao pode ser possivel com o uso
de 6 g L' de hidrogel. Neste caso, a lamina de ir-
rigacdo 8 mm dia ! pode ser utilizada sem apre-
sentar diferenca em altura em rela¢ao as laminas
12 e 16 mm dia '. O uso de 6 g L' de hidrogel
com a menor (4 mm dia') e maior (20 mm dia°
') laminas de irrigacdo ocasionou diminuicao
da altura, diferenciando das demais. Em relacao
ao diametro do coleto, as laminas 12 e 16 mm
dia ' apresentaram os maiores valores, diferen-
ciando significativamente das demais laminas.

Desta maneira, mesmo o uso da maior dose
do hidrogel, ha a necessidade de uma lamina de
irrigacdo de no minimo 8 mm dia ' para a ma-

Tabela 2. Altura (cm) e didmetro de coleto (mm) de Eucalyptus dunnii em fungdo das doses de hidrogel e diferentes
laminas de irrigacdo, aos 90 dias apds semeadura.

Table 2.

Height (cm) and diameter of collectors (mm) of Eucalyptus dunnii depending on the doses of hydrogel and

different irrigation levels at 90 days after sowing.

Variavel Lamina de i_rrigagéo Hidrogel
(mm dia™') OglL”’ 3gL” 6glL"

4 mm 24,68 Bb* 30,06 Ab 28,97 Ab
8 mm 26,52 Bb 30,87 Ab 32,55 Aa

Altura (cm) 12 mm 28,78 Ba 35,35 Aa 34,48 Aa
16 mm 29,03 Aa 32,27 Ab 32,71 Aa
20 mm 30,03 Aa 32,62 Ab 29,78 Ab
4 mm 2,25 Bc* 2,90 Ab 3,01 Ab
8 mm 2,54 Bb 2,85 Ab 2,93 Ab

DC (mm) 12 mm 2,79 Bb 3,45 Aa 3,36 Aa
16 mm 3,14 Aa 3,27 Aa 3,20 Aa
20 mm 2,98 Aa 2,87 Ab 2,90 Ab

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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ximizac¢ao do crescimento em altura e diametro
do coleto. Diversos trabalhos mostram que a re-
lagao de crescimento das mudas, principalmen-
te em relacdo a altura e didmetro é influencia-
da pelo regime hidrico. Tatagiba et al. (2009),
estudando seis clones comerciais de Eucalyptus
spp. em resposta a disponibilidade de agua, ve-
rificaram que a deficiéncia hidrica restringiu o
crescimento em altura e diametro das mudas
dos clones estudados.

Observando-se a interacao relativa ao fator hi-
drogel nas diversas laminas de irrigacao (Tabela
2), a altura das mudas foi maior com o uso das
dosagens 3 e 6 g L' nas laminas 4, 8 e 12 mm
dia’ diferenciando da auséncia do hidrogel, a
qual apresentou menores médias de altura. J4 nas
maiores laminas de irriga¢do (16 e 20 mm dia)
nao houve diferenca estatistica entre o uso do hi-
drogel, independente da dose utilizada. O didme-
tro do coleto apresentou comportamento similar
a altura, exibindo diferenca entre as médias com
o uso do hidrogel nas laminas 4, 8 e 12 mm dia’.
Nestas laminas de irrigacao foi observada maior
média com o uso hidrogel, mesmo na dose 3 g L.

A relagdo H/DC apresentou diferenga em re-
lacdo as laminas de irrigacdo. A menor relacao
H/DC foi obtida com as laminas 4 e 8 mm dia
(9,29 e 9,88 respectivamente), e a maior rela-
¢ao com a lamina 20 mm dia’ (11,80) diferen-
ciando significativamente das demais médias.

Comportamento semelhante foi encontrado em
trabalho relacionado com diferentes laminas de
irrigacdo na producao de mudas de Eucalyptus
grandis. Lopes et al. (2005) observaram, para
a relagio H/DC, o aumento desse parametro
a medida que aumentava a lamina de irriga-
¢do, em proporc¢oes constantes até 12 mm dia’!
(11,1), a partir de entao, o aumento na relagao
H/DC ocorreu em indices menores, alcangando
11,91 com a lamina de 14 mm dia™.

A menor relacado H/DC nos tratamentos com
as laminas de irrigacdo 4 e 8 mm dia' pode ser
atribuida a menor taxa de crescimento em altura
das mudas em relacao ao didmetro do coleto,
nos casos em que hd baixa disponibilidade de
dgua para a planta. Estudos realizados por Silva
et al. (2010), em plantas jovens de Erythrina ve-
lutina revelaram que o crescimento em altura foi
bastante afetado por variagdes nos regimes hi-
dricos, sendo o diametro de coleto menos sensi-
vel a estas variagoes.

Em relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca radicular (MSR), massa seca total
(MST) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
observa-se a interagao entre as laminas de irrigagao
e as doses do hidrogel. Na auséncia do hidrogel, as
maiores médias de MSPA, MSR e MST foram obti-
das com as laminas de irrigacdo 12, 16 e 20 mm
dia’!, diferenciando das laminas 4 e 8 mm dia’,
as quais obtiveram as menores médias (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de massa seca da parte aérea - MSPA (g), massa seca radicular - MSR (g), massa seca total -
MST (g) e Indice de Qualidade de Dickson - IQD de mudas de Eucalyptus dunnii em fungdo das doses de
hidrogel e diferentes laminas de irrigagdo, aos 90 dias apds semeadura.

Table 3. Mean dry weight of shoot - MSPA (g), root dry mass - MSR (g), total dry matter - MST (g) and Dickson
Quality Index - IQD of Eucalyptus dunnii depending on the doses of hydrogel and different irrigation levels
at 90 days after sowing.

. Lamina de irrigagao Hidrogel
Variavel (mm dia"!) ogL" 39 % 6gL"
4 mm 1,32 Bb* 1,65 Ab 1,81 Ab
8 mm 1,49 Bb 1,89 Aa 1,97 Aa
MSPA (g) 12 mm 1,82 Ba 2,12 Aa 2,17 Aa
16 mm 1,80 Aa 1,97 Aa 2,09 Aa
20 mm 1,95 Aa 2,05 Aa 2,07 Aa
4 mm 0,3492 Bb 0,4788 Ab 0,4988 Ab
8 mm 0,3514 Bb 0,4528 Ab 0,5086 Ab
MSR (g) 12 mm 0,3806 Ba 0,5721 Aa 0,6040 Aa
16 mm 0,3986 Ba 0,5449 Aa 0,5624 Aa
20 mm 0,3941 Ba 0,4495 Bb 0,5099 Ab
4 mm 1,66 Bb 2,12 Ab 2,21 Ab
8 mm 1,80 Bb 2,34 Aa 2,47 Aa
MST (g) 12 mm 2,12 Ba 2,69 Aa 2,77 Aa
16 mm 2,29 Aa 2,42 Aa 2,58 Aa
20 mm 2,24 Ba 2,60 Aa 2,61 Aa
4 mm 0,1225 Ba 0,1650 Ab 0,1617 Ab
8 mm 0,1287 Ba 0,1800 Aa 0,1650 Ab
IQD 12 mm 0,1325 Ba 0,1851 Aa 0,1925 Aa
16 mm 0,1275 Ba 0,1775 Aa 0,1700 Aa
20 mm 0,1250 Ba 0,1725 Aa 0,1825 Aa
*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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O IQD nao apresentou diferenca estatistica
em relacdo as laminas de irrigacdo na auséncia
do polimero hidroretentor. Estes resultados sao
corroborados por Lopes et al. (2007), no qual
os autores verificaram que houve incremento da
MSPA, MSR e MST conforme o aumento da lami-
na. A menor producao de massa da parte aérea e
radicular nas menores laminas de irrigagao deve
ser atribuida provavelmente a baixa disponibili-
dade hidrica a planta. Segundo Larcher (2000),
a insuficiéncia hidrica afeta o estado nutricional
dos vegetais, pois reduz ou cessa a absor¢ao de
elementos minerais, que sio componentes in-
tegrantes de enzimas, pigmentos ou ativadores
do processo fotossintético. Além disso, segundo
o autor, o aporte nutricional das plantas pode
interferir negativamente na sua morfogénese, ou
seja, no crescimento, tamanho e estrutura das
folhas, nos ramos e nas raizes, provocando as-
sim a diminuicao da biomassa das plantas.

Com o uso do hidrogel, independente do
uso de 3 ou 6 gL'}, a MSPA apresentou o menor
valor com a lamina 4 mm dia"!, diferenciando
das demais laminas. Neste caso, é possivel ob-
servar que hda aumento da MSPA com menores
laminas de irrigacio em comparagao a auséncia
do hidrogel. Este resultado pode indicar que
com o uso do hidrogel é possivel haver reducao
das laminas de irrigacao na producao de mudas
de Eucalyptus dunnii.

Em relacdo as dosagens de hidrogel com o
uso de diferentes laminas de irrigacao, as maio-
res médias de MSPA foram alcancadas com o
uso de 3 e 6 g L'! nas menores laminas de irriga-
¢do (4, 8 e 12 mm dia'), deixando de existir di-
ferenca com o uso das laminas 16 e 20 mm dia™.
Este resultado indica que o hidrogel apresenta
vantagem na utilizagdo quando se fez uso de
menor quantidade de dgua para irrigagao. O uso
de laminas maiores de irrigagdo pode dispensar
o uso do polimero, pois neste caso a presenca
do polimero pode influenciar negativamente na
qualidade das mudas.

A MSR na presenca do hidrogel, independen-
te da dose, foi maior com as laminas 12 e 16
mm dia’. A maior lamina de irrigagao (20 mm)
e o uso do hidrogel provocaram a diminui¢ao da
massa seca radicular, provavelmente em funcao
do excesso de umidade no substrato, diminuin-
do a oxigenacao das raizes e consequentemente
o desenvolvimento radicular. Em condicoes de
excesso, a dgua ocupa todo o espago poroso, re-

duz as trocas gasosas e pode propiciar condic¢oes
anaerdbicas em torno das raizes. Esta situacao
diminui a respiracao e limita a fotossintese fa-
vorecendo, ainda, o aparecimento de doencas
nas plantas. Sob altas temperaturas o excesso de
agua é ainda mais problematico, pois aumenta a
taxa respiratoria da raiz (PEREIRA; MARTINEZ,
1999). A MST (MSPA + MSR), que é composta
principalmente pela MSPA, apresentou resulta-
do igual a esta variavel, ou seja, somente a lami-
na 4 mm apresentou média inferior a demais,
diferenciando significativamente, tanto com o
usode3ou6glL’.

Em relacio ao Indice de Qualidade de Di-
ckson, na utilizagdo de 3 g L' de hidrogel, as
maiores médias foram observadas a partir da 1a-
mina de irrigacdao 8 mm dia’. A lamina 4 mm
dia?® apresentou o menor IQD, diferenciando
das demais. Na utilizacao de 6 g L' de hidrogel
as laminas 4 e 8 mm dia! apresentaram as me-
nores média, diferindo das laminas com maior
irrigacdo. A presenca do hidrogel (3 e 6 g L")
apresentou diferenca nas médias em compara-
¢do a auséncia (0 g L'') em todas as laminas de
irrigacao. Isto representa que o uso do hidrogel
apresentou beneficio as mudas em todas as 1a-
minas de irrigacao utilizadas, considerando-se o
IQD como parametro.

De acordo com Gomes et al. (2002), quanto
maior o IQD, melhor a qualidade das mudas,
podendo-se assim constatar a elevada qualida-
de das mudas produzidas, considerando que os
melhores valores foram entre 0,18 e 0,19, valo-
res obtidos na presenca do hidrogel e laminas
intermediarias de irrigacao.

CONCLUSOES

O hidrogel possibilita a melhoria das carac-
teristicas fisicas e quimicas do substrato, prin-
cipalmente as relacionadas a reten¢do de agua.
O uso de 3 g L'! do hidrogel misturado ao subs-
trato reduz o uso de irrigacao para 12 mm dia’”,
enquanto que sem a adi¢ao do polimero sao ne-
cessdarios entre 16 a 20 mm dia™ na irrigacao de
mudas de Eucalyptus dunnii.
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