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RESUMO

O tomate (Lycopersicon esculentum) é a segunda hortalica em importancia econdémica
no Brasil. O consumo de hortaligas, tem aumentado nao sé pelo crescimento da populagdo, mas
também pela tendéncia de mudanca de habito alimentar, tornando-se inevitavel o aumento da
producdo. A irrigacdo consiste na aplicacdo de 4gua para suprir a demanda hidrica e garantira
producdo vegetal, favorecendo o crescimento, a qualidade e a produtividade das culturas. O
manejo ideal desta técnica, no qual deve-se levar em consideracdo: “quando e quanto irrigar”,
visa maximizar a eficiéncia do uso da agua. O polimero hidroretentor pode ter como grande
vantagem, a melhoria na sobrevivéncia das mudas. O objetivo deste trabalho foi estudar a
influéncia de diferentes ldaminas de irrigacao associadas ao uso de polimeros hidroretentores na
fase de producdo de mudas de tomate. O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, no
municipio de Vicosa-MG e utilizaram-se bandejas para realizacdo do experimento, nas quais
foram plantadas as mudas de tomate. O esquema estatistico adotado foi o de parcelas sub-
subdivididas no tempo; tendo nas parcelas, os tipos de substratos (com presenca de hidrogel e
auséncia de hidrogel), nas subparcelas, temos as laminas de irrigacao (Kc, 50% da ETo e 100%
da ETo), e na sub-subparcelas o tempo (com 6 dias/eventos de avaliacdo). Foram analisados o
comprimento do sistema radicular (Lsr), altura da parte aérea (Lra), peso seco do sistema
radicular (PSsr) e peso seco da parte aérea (PSpa). Foram realizados seis coletas com 9, 11, 15,
18, 22, 25 DAE. As médias foram analisadas pelo proprio teste F ao nivel de 5% de
probabilidade e as médias dos manejos foram estudadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. A presenca de hidrogel no substrato, foi significativa para todas as variaveis
analisadas, exceto para o comprimento do sistema radicular. A Lpa apresentou diferenca
significativa para manejo de irrigacéo e para presenca de hidrogel. O PSsr € PSpa obtiveram
diferencas significativas quanto a presenca de hidrogel. A melhor combinacgédo na producao de
mudas de tomate em estufa é utilizando hidrogel na dose 5,3g de gel/litro de substrato e

manejando com 100% da ETo.

Palavras-chave: Hidrogel, casa de vegetacdo, desenvolvimento morfoldgico, demanda de

irrigacao, microaspersor.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum) é a segunda hortalica em importancia
econdmica no Brasil. Em 2017, o pais produziu aproximadamente 3,7 milhGes de
toneladas em 64 mil hectares, fato que o caracteriza como 0 nono maior produtor
mundial. Os estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais s@o 0s principais produtores
nacionais; a maior parte da colheita se destina ao mercado in natura, porém, a producéo
de tomates para as industrias vem crescendo nos Ultimos anos (IBGE, 2017). Em plantios
comerciais de tomate pode-se utilizar a semeadura direta ou entdo a produgéo de mudas,
que sdo utilizadas para transplante no local definitivo. No caso do uso de hibridos, a
producdo de mudas torna-se necessaria devido ao custo elevado das sementes, que em sua
maioria sdo importadas, contribuindo assim para aumentar o sucesso e a eficiéncia no
pegamento das mudas (ANDRADE et al., 2014).

O consumo de hortalicas, tem aumentado nédo sé pelo crescimento da populacéo,
mas também pela tendéncia de mudanga no hébito alimentar, tornando-se inevitavel o
aumento da produc¢do. No entanto, o consumidor de hortalica esta mais exigente, havendo
necessidade de produzi-la em quantidade e com qualidade, bem como manter o seu
fornecimento o ano todo (OHSE et al., 2001; MORAIS, 2007). Devido a essa procura, 0
mercado consumidor de hortalicas podera ser abastecido, atendendo as exigéncias, com
0 emprego de tecnologias de producdo mais eficientes. Segundo Vilela e Macedo (2000),
a agricultura é o elemento chave do agronegdcio, por ser a fonte primaria das mercadorias
geradas no sistema agroalimentar. Vilela e Henz (2000) demonstram que, entre 0s
segmentos de producdo agricola, o cultivo de culturas agricolas, em especial as hortalicas
¢ uma atividade lucrativa. O Brasil é um grande produtor dessas culturas, com 19,3
milhGes de toneladas produzidas em 809 mil hectares (ha). Nos ultimos anos, a producéo
de hortalicas aumentou 33,9%; a area cultivada foi reduzida em 6,2%; a produtividade
cresceu 42,7%; e a disponibilidade per capita da produgdo aumentou em 8,3% (VILELA
& LUENGO, 2011). Quanto a producdo nacional de hortalicas, o Sudeste e o Sul
expressam 75% da produgéo nacional, ao passo que as regides Nordeste e o Centro-Oeste,
pelos 25% complementares (MELO & VILELA 2007). Na regido Norte, a produtividade
ndo é expressiva, logo, o abastecimento para o consumo dessas culturas é oriundo da

regido nordeste e sudeste do Brasil.

Assim, a temperatura é fundamental para a germinacdo, pois atua sobre a

velocidade de absorcdo de &gua e nas reacGes bioquimicas que determinam todo o
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processo, de forma que, em consequéncia, afeta a velocidade, a uniformidade, bem como
a germinacdo total, uma vez que esta ocorre dentro de determinados limites de
temperatura, nos quais existe uma temperatura Gtima para a obtengdo da maior
porcentagem de germinacdo em menor espaco de tempo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Para sementes de tomate, foi recomendada a temperatura
alternada, com ciclos de 20°C durante 16 horas e 30°C durante 8 horas (BRASIL, 2009),
de forma que, quando a temperatura fica acima de 35°C, a germinacao das sementes e 0

crescimento de plantulas de tomate é afetado negativamente (WAHID et al., 2007).

A maioria das solanaceas responde, positivamente, quando ocorre periodicidade,
com diferenca de 6 a 8 °C entre as temperaturas da noite e diurno. Temperaturas medias
abaixo de 14 °C retardam o crescimento, a floracdo e a frutificacdo. J& temperaturas
superiores a 32 °C aceleram a maturacdo dos frutos e, acima de 35 °C por periodo
prolongado, inviabilizam o pélen e impedem a plena fertilizacdo, favorecendo a formacao
de frutos defeituosos. Temperaturas mais frias no periodo da noite, abaixo de 16 °C,

causam decréscimo no crescimento das plantulas (EMBRAPA, 1998).

Segundo Carmello (1995) e Campanharo et al. (2006), a fase de producdo de
mudas afeta diretamente o desempenho final da planta, tanto do ponto de vista da nutricdo
bem como da producdo, pois estas, saudaveis e bem formadas, podem aumentar a
producdo e estabelecer precocidade na colheita, enquanto mudas mal formadas, de acordo
Guimarées et al. (2002), podem comprometer a producéo e a qualidade final do produto
e, consequentemente, levar prejuizos ao processo de producdo. Reis et al. (2012)
enfatizam a conexdo existente entre duas variaveis climaticas, temperatura e radiacédo
solar, ao afirmarem que o cultivo agricola em estufas permite protecdo as plantas contra
temperaturas elevadas e alta intensidade de radiacéo solar durante todo o seu crescimento.
Conforme os autores, a luz tem influéncia complexa no crescimento, no desenvolvimento
e na producdo das culturas e, devido a absorcdo e reflexdo do material da cobertura
plastica, a densidade de fluxo da radiagéo solar global, no interior do ambiente protegido,

€ menor que a observada externamente.

A irrigacdo consiste na aplicacdo de &gua para suprir a demanda hidrica das
culturas e garantira producdo vegetal, favorecendo o crescimento, a qualidade e a
produtividade. O manejo ideal desta técnica, que considera: quando e quanto irrigar, visa

maximizar a eficiéncia do uso da agua, minimizar o consumo de energia e manter



favoraveis as condi¢des de umidade do solo e de também de aspectos fitopatologicos das
plantas (MAROUELLI et al., 1996).

As hortalicas séo culturas susceptiveis as deficiéncias hidricas, principalmente as
grandes variagdes do nivel de agua no solo, resultando num crescimento reduzido e
desuniforme dos frutos (MAROUELLI e SILVA, 2006). Para atender & demanda
crescente de frutos de tomate pelo mercado consumidor, a irrigacdo localizada tem sido
utilizada como alternativa para aumentar a produtividade da cultura (CARARO e
DUARTE, 2002). Entretanto, a irrigacdo muitas vezes é realizada de forma inadequada
por grande parte dos produtores, tornando-se fundamental a adogdo de estratégias para o
seu manejo adequado, de forma a racionalizar seu uso, minimizar o gasto com energia, a
incidéncia de doencas e 0s impactos ambientais, possibilitando maiores ganhos de
produtividade (MAROUELLI et al., 2012).

Dentre as tecnologias disponiveis para o fornecimento de &gua as plantas,
destacam-se os condicionadores de solo, também conhecidos como polimeros
hidroabsorventes e geéis hidroretentores e, ainda, como hidrogel, que, embora seja um
termo genérico e usado em diversas areas, tem sido amplamente utilizado na agricultura
(FERREIRA et al., 2014). O hidrogel tem como principais caracteristicas a capacidade
de absorver de 150 a 400 vezes a sua massa seca em agua, habilidade de armazena-la e
disponibiliza-la a planta, quando necessario, e, ainda, agir como agente tamponante
contra o estresse hidrico temporéario, minimizando os problemas associados a
disponibilidade irregular ou deficitéaria de &gua (AZEVEDO et al. 2002; PREVEDELLO
& LOYOLA 2007; ABEDI-KOUPAI et al. 2008).

O polimero hidroretentor pode ter, como grande vantagem, a melhoria na
sobrevivéncia das mudas, permitindo que as raizes das plantas crescam por dentro dos
granulos do polimero hidratado, permitindo maior superficie de contato entre raizes, agua
e nutrientes (THOMAS, 2008).

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia de diferentes manejos de
irrigacdo associadas ao uso de polimeros hidroretentores na fase de producdo de mudas

de tomate.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacéo e localizacéo do experimento

O experimento foi instalado no Campo Experimental Diogo Alves de Mello,
localizado na Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vicosa - MG, cuja localizacao
geografica € 20,76°S e 42,86°W, com altitude de 648 m e conduzido no periodo de agosto
a setembro de 2017. O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido, com estrutura
metélica de aco galvanizado nas dimensdes 10x36m, com area total de 360 m?2.

De acordo com a classificacdo de Kdppen e Geiger, o clima é classificado como

Cwa, clima temperado humido com inverno seco e verdo quente.

Figura 1. Vista frontal da casa de vegetacao

2.2 Producéo de mudas e analise fisico-hidrica do substrato

As mudas de tomate foram produzidas com sementes comerciais da cultivar Santa
Cruz Kada (Paulista) da empresa Isla, cultivadas em bandejas de polietileno de 128
celulas com substrato comercial Carolina Padréo (Carolina Soil do Brasil; RS, Brasil). O
plantio foi realizado no dia 25 de agosto de 2017.

Segundo Mendonga et al. (2007), a superestimativa dos valores do Kc diério
medidos nos periodos intermediario e final pode ter sido causada pelo efeito buqué gerado
pelas plantas de bordadura. Afim de evitar esse efeito no presente trabalho as duas linhas
e colunas de células da extremidade foram usadas como bordadura para.

Para quantificar a 4gua retida no substrato (ARS) foi conduzido um teste em

laboratério. Encheram-se cinco bandejas com substrato nas condi¢cGes de umidade do
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pacote fechado. As bandejas foram pesadas em balancas com precisdo de 0,19. Em
seguida foram saturadas com &gua a temperatura ambiente e esperou-se o tempo
necessario para que, visualmente, as bandejas parassem de pingar e foram pesadas
novamente. A diferenca entre as pesagens é o Am;. A partir da seguinte equacéo calculou-
se 0 ARS.

A, — area de uma bandeja, 4, = 0,1352 m?;
d, — densidade da dgua, d, = 1 g/cm3;
J —numero de bandejas pesadas, j = 5;

Am; — massa de agua retida em cada bandeja amostrada.

Figura 2. Bandeja sobre balanca representando esquema da lisimetria de pesagem.

Tabela 1. Anélise quimica do substrato Carolina Padrdo utilizado no experimento.

Ph P K Ca* Mg*? Al*3
H.0 mg/dm3 cmol/dm?3
6,4 26,1 152 7,5 13,4 0,0
H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m
cmole/dm?® %
4,0 21,3 213 25,3 84 0

pH em &gua, KCI e CaCl2 —relagdo 1:2,5; P e K —extrator Mehlich 1; Ca, Mg, Al — extrator KCI
1mol/L; H+Al — extrator acetato de calcio 0,5 mol/L — pH 7,0; SB — Soma de Bases trocaveis; CTC(t) —
Capacidade de Troca Catidnica efetiva; CTC(T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V — indice
de saturacdo de bases; m — indice de saturacdo de aluminio.
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2.3 Delineamento experimental
As varidveis morfologicas comprimento do sistema radicular (Lsr), altura da parte
aerea (Lpa), peso seco da parte aérea (PSpa) € peso seco do sistema radicular (PSsr) foram

avaliadas ao longo do ciclo, com 6 dias de coletas de dados.

O esquema adotado foi de parcelas sub-subdivididas no tempo. Nas parcelas
temos os substratos com dois niveis (presenca de hidrogel e auséncia de hidrogel). Nas
subparcelas temos 0 manejo de irrigagdo com trés niveis (Kc, 50% da ETo e 100% da

ETo). E na sub-subparcelas temos o tempo (com 6 dias/eventos de avaliacao).

Essas variaveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a 1% e a 5%
de probabilidade. Para os casos onde houve interacdo significativa entre pelo menos 2
fatores dentre os substratos, os manejos de irrigacdo e os dias realizou-se o
desdobramento dos fatores. Quando n&o houve interacdo significativa entre os fatores

cada fator foi estudado separadamente.

As médias dos substratos foram analisadas pelo préprio teste F ao nivel de 5% de
probabilidade e as médias dos manejos foram estudadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

2.4 Tratamentos e manejo de irrigacdo
Os tratamentos foram baseados em diferentes manejos de irrigacdo e mistura de

substrato em que:

Tratamento 1: Mudas produzidas em substrato com hidrogel na dose de 5,3
g/litro de substrato, irrigadas conforme balanco hidrico obtido utilizando-se o Kc

estimado.

Tratamento 2: Mudas produzidas em substrato puro, irrigadas conforme balango

hidrico obtido utilizando-se 0 K¢ estimado.

Tratamento 3: Mudas produzidas em substrato com hidrogel na dose de 5,3

g/litro de substrato, irrigadas conforme balanco hidrico obtido utilizando-se o Kc de 0,50.

Tratamento 4: Mudas produzidas em substrato puro, irrigadas conforme balango
hidrico obtido utilizando-se o0 Kc de 0,50.
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Tratamento 5: Mudas produzidas em substrato com hidrogel na dose de 5,3

g/litro de substrato, irrigadas conforme balanco hidrico obtido utilizando-se o Kc de 1,00.

Tratamento 6: Mudas produzidas em substrato puro, irrigadas conforme balango
hidrico obtido utilizando-se o Kc de 1,00.

Tabela 2 — Tratamentos de irrigacéo.

Tratamento Gel %ETo K.
T1 presente - 1,55
T2 ausente - 1,39
T3 presente  50% -

T4 ausente 50% -

T5 presente  100% -

T6 ausente 100% -

Antes que fossem aplicados os tratamentos de irrigacdo, todas as bandejas
receberam a mesma lamina de irrigacéo (100% da ETo) durante 12 dias para que houvesse
uma maior porcentagem de germinagdo. Apds esse tempo, 0s tratamentos comegaram a

ser aplicados.

O sistema de irrigagdo foi automatizado com valvulas solenoides, uma para cada
tratamento experimental, e um painel de controle com microcontrolador modelo ATMega
2560 (ATMEL, CA, USA). A irrigacdo foi realizada por um sistema de irrigacdo por
microaspersdo bomba Schneider — monoestagio, centrifuga, 127 V, poténcia de 0,5 cv,
(modelo BC-98; Schneider). Na saida de cada valvula solenéide havia um cano de PVC
(40 mm, 6 m de comprimento) para cada tratamento experimental, e ao longo destes canos
foram conectadas mangueiras de polietileno de 0,5 de diametro, plastico escuro e nas

mangueiras de polietileno foram ligados os microtubos e entdo 0s microaspersores.

Os microaspersores utilizados (modelo MF2; Amanco) foram montados em
posicdo vertical com a cabegca para cima, individualmente atados a estacas por

abracadeiras plasticas.
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Figura 3: Esquerda: microaspersor de jato fixo 360, posicionado verticalmente para cima, atado a mesa
metalica por abracadeiras plasticas. Direita - superior: microaspersor posicionado no lado céncavo do
aparador. Direita — inferior: encaixe do microtibulos na mangueira de polietileno.

Os microaspersores foram avaliados em condicdo de trabalho para verificar a
vazdo e a uniformidade do sistema. Os microaspersores tiveram suas bailarinas

substituidas por um elemento defletor de jato fixo 360°.
A evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi obtida através da seguinte equagé&o:

_ A (Rn - G) + Par CPar DPVar ""a_1

ET,
0 A+y[l+7r. 771

onde:

7. — resisténcia de superficie da cultura, 70 s m™1;

1, — resisténcia aerodinamica, s m™1;

y - coeficiente psicrométrico, Pa °C:;

A - inclinagdo da curva de pressdo de satura¢do do vapor d’agua, Pa °C;
par — densidade absoluta do ar, Kgg,. mg, 3

cpqr — calor especifico do ar a pressdo constante, 1007 J Kg* °C*;

P,:m — pressao atmosférica local, (hPa);

DPV,, — déficit de pressdo de vapor d’agua do ar, (Pa);

R,, - Balanco de radiacdo (W m);

14



Balanco de Radiacdo na Casa de Vegetacéo foi estimado conformas as equacdes:
Boe = (1—a).Ry
onde:
B, é o Balanco de Ondas Curtas (W m?);
a € o0 albedo da cultura de referéncia (adotado como 0,23);

R, é a Radiagéo Solar Global medida pelo piranémetro (W m-).

A estimativa do Balanco de Ondas Longas foi calculada conforme a equacgéo
sugerida por WALKER (1983):

By = &5.€.8[(Tiy + 273,15)* — £,(Toy + 273,15)*]
onde:
B, - Balanco de Ondas Longas (W m);
&, —emissividade média das superficies internas a casa de vegetacao, 0,85;
€ — transmitancia térmica, 0,80;
& — constante de Stefan-Boltzmann, 5,6697. 108 Wm2K-#;
T;,, — temperatura do ar interno a casa de vegetacédo, °C;

T,, — temperatura do ar externo a casa de vegetacao, °C;

R, = Byc + By
onde:

R,, — Balanco de radiacéo (W m);

Por se tratar da estimativa de ETo em escala horéaria, adotou-se o fluxo de calor
no substrato como:

G=0,1R,
onde:

G — o fluxo de calor no substrato, (W m);

No dia 15 de agosto de 2017 foi realizado a avaliagéo do sistema de irrigacéo,
utilizando a metodologia do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)

proposto por Christiansen (1942).

n L — A
CUC = 100 [1 — Ml
neq

15



onde:

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
qi — vazéo de cada microaspersor, L h't;

q — vazdo média dos microaspersores, L h;

Ne — NUMero de coletores utilizados.

Para tal foram utilizados 22 coletores por bandejas. A distribuicao dos coletores

na bandeja seguiu o0 seguinte modelo, conforme apresentado abaixo.

Figura 4: Cima: Montagem com 4 emissores por bandeja, igualmente espacados e posicionados proximos

as quinas da bandeja. Baixo: Esquema representativo do posicionamento dos coletores na bandeja.

2.5 Avaliacbes morfoldgicas

Para evitar interferéncias externas, foram selecionadas duas fileiras centrais de
cada bandeja para a coleta das varidveis analisadas. Foram realizadas seis avaliacOes
morfoldgicas com 9, 11, 15, 18, 22 e 25 dias ap6s emergéncia (DAE).
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2.5.1 Alturada parte aérea (Lra) e Comprimento do sistema radicular (Lsr)
A altura de parte aérea (Lpa) € comprimento sistema radicular (Lsr) foram
determinadas ap0s a separagdo de parte aérea e da raiz. A parte aérea foi medida a partir
do nivel do colo até o meristema apical da muda. O sistema radicular foi medido a partir
do nivel do colo até o comprimento final da raiz. Para tal, utilizou-se uma régua

milimetrada.

2.5.2 Peso seco da parte aérea (PSpa) e Peso seco do sistema radicular (PSsr)
As pesagens foram realizadas no Laboratorio de Biocombustiveis pertencente ao
departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa — UFV, com
balanca analitica de precisdo com quatro casas decimais. O sistema radicular e parte aérea
foram acondicionados em papel aluminio e colocados em estufa a 65°C, até atingirem

peso constante, para determinacao do peso seco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo do sistema de irrigacéo

Os resultados dos testes de Uniformidade média estimada de distribuicdo da agua
(CUC), eficiéncia estimada de irrigacéo (¢;) e Intensidade de Aplicagéo estimada de agua

(1A4) no sistema sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 3 — Resultados das avaliacdes do sistema de irrigacao.

Bocal azul claro
CUC (%) 86,5
& (') 86,5
IA (mm/h) 34,5

Avaliacdes morfoldgicas:

A adicéo de hidrogel ao substrato, apresentou resposta significativa para todas as
variaveis analisadas, exceto para o comprimento do sistema radicular. Para a variavel
comprimento do sistema radicular (Lsr) observou-se, pela analise de variancia na Tabela
4, que ndo ha efeito significativo da interacbes Manejo (M) x Substrato (S). Apenas nota
efeito significativa nas interagdes D x S (p<0,05) e D x M (p<0,01).
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Na altura da parte aérea (Lpa) Observou-se, pela analise de variancia na Tabela 4,
que houve efeito significativo (p<0,01) nas interagdes M x S,Dx Se D x M x S, e também

efeito significativo (p<0,05) na interagdo D x M.

Tabela 4 — Resumo da Analise de Variancia das variaveis Lsr e Lpa.

Q.M.
FV. G.L Lsr Lra
Manejo (M) 3  6,4694" 7,1556 **
Subs (S) 1 3,7129" 446,5200 **
M xS 3  3,2261™ 6,7057 **
Res (a) 24 2,8387 0,5131
Dia (D) 5 114,2716 ** 245,9035 **
DxM 15  4,8427 * 0,6667 *
DxS 5 11,0444 ** 54,5943 **
DxMxS 15 2,8681" 1,5330 **
Res (b) 120 12,3639 0,3285
C.V. Parcela (%) 16,10 11,16
C.V. Subpar. (%) 14,68 8,92

F — ** significativo a 1%, * significativo a 5%, ™ ndo significativo.

Segundo Prevedello et al. (2000) a adicdo de polimeros produziu um aumento
progressivo na retencdo de agua no solo, o que pode ter contribuido para um maior
crescimento das mudas cultivadas no substrato com hidrogel. Mendonga et al. (2013)
concluiram que a presenca de hidrogel aumentou progressivamente a capacidade de
armazenamento de agua no solo. Azevedo et al. (2002) destacaram que a presenca de
hidrogéis no solo otimiza a disponibilidade de &gua, reduz as perdas por percolacdo e
lixiviagdo de nutrientes e melhora a aeracdo e drenagem do solo, acelerando o

desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas.

Santos et al. (2015) testaram cultivo de alface em solos com diferentes doses de
hidrogel, utilizando a irrigagdo automatizada e concluiram que a presenca de hidrogel

possibilitou uma maior eficiéncia do uso da agua.

Na Tabela 5 verifica-se que na primeira houve diferenca estatistica nos manejos
de irrigacdo na presenca de hidrogel. Isso pode se dar ao fato de que a germinacdo nédo

foi completamente uniforme.

Ja nos outros dias de analises, de acordo com a Tabela 5, ndo houveram diferencas

estatisticas. 1sso pode ser explicado pelo fato da célula limitar a raiz, fazendo com que
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tanto a presenca e auséncia de hidrogel e os manejos de irrigagdo nao interferirissem no

crescimento.

Tabela 5 — Valores Médios de Lsr — Comprimento do Sistema Radicular (cm).

9° DAE 11 °DAE 15° DAE

Manejo  Presenca de Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Auséncia de
hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 6.63 Ba 8.93 Aa 8.13 Aa 10.02 Aa 9.30 Aa 9.68 Aa
050ETo  7.01Ba 7.12 Aa 7.90 Aa 9.67 Aa 9.77 Aa 10.38 Aa
1,00ETo  9.78 Aa 9.10 Aa 8.41 Aa 10.67 Aa 9.73 Aa 11.10 Aa

18° DAE 22° DAE 25° DAE

Manejo Presenca de Auséncia de Presenca de Ausénciade Presencade Ausénciade
hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 11.12 Aa 10.96 Aa 12.40 Aa 12.63 Aa 11.97 ABa 12.33 Aa
0,50ETo  11.58 Aa 10.38 Aa 11.40 Aa 10.33 Aa 10.73 Bb 13.76 Aa
1,00 ETo 12.10 Aa 11.02 Aa 13.16 Aa 10.21 Ab 12.81 Aa 11.85 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna e minudscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 6 observa-se que a partir do 15 DAE comecaram a ter diferencas
estatisticas entre o substrato com e sem hidrogel. Onde o substrato com hidrogel
apresentou maiores médias. Navroski et al. (2016) também observaram que a presenca de

hidrogel teve ganho consideravel na altura das plantas de Eucalyptus dunnii.

Tabela 6 — Valores médios de Lpa — Altura da a Parte Aérea (cm).

9° DAE 11 ° DAE 15° DAE

Manejo Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade
hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 3.37 Aa 3.17 Aa 3.55 Aa 3.06 Aa 5.52 Ba 4.82 Aa
0,50 ETo  4.01 Aa 4.01 Aa 3.40 Aa 3.36 Aa 7.25 Aa 4.42 Ab
100ETo  3.12 Aa 3.12 Aa 3.86 Aa 3.31 Aa 6.71 ABa 4.41 Ab

18° DAE 22° DAE 25° DAE

Manejo Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade
hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 7.35 Ba 5.25 Ab 10.36 Ba 6.46 Ab 12.42 Aa 5.80 Bb
0,50ETo  9.01 Aa 5.38 Ab 12.45 Aa 6.76 Ab 12.56 Aa 7.98 Ab
1,00 ETo 8.16 ABa 5.21 Ab 11.80 Aa 5.97 Ab 13.00 Aa 6.76 ABb

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna e minudscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tittonell et al. (2002) verifcaram que a adigdo de polimero ao substrato

proporcionou maior precocidade, uniformidade e tamanho de plantas de pimento.
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Bernardi et al. (2011) testaram o crescimento de mudas de eucalipto com presenca de
hidrogel e adubacdo e concluiram que o ouve efeito positivo para altura da parte aérea
com o uso de polimero hidroretentor. Resultados semelhantes aos obtidos no presente
trabalho.

Para a variavel peso seco de sistema radicular (PSsr) e peso seco de parte aérea
(PSpa) observou-se, pela analise de variancia na Tabela 7, que ndo ha efeito significativo
das interacdes D x M. Efeito significativa é observado nas intera¢cdes D x M x S (p<0,05)
e D xS (p<0,01).

Tabela 7 — Resumo da Analise de variancia das variaveis PSsr € PSpa.

Q.M.
F.V. G.L. MSer MSon
Manejo (M) 3 562,9410" 31248,28"
Subs (S) 1 331835,0 **  0,1476994E+8 **
M xS 3 5338,413 * 140194,8 *
Res (a) 24 1938,101 39646,72
Dia (D) 5 321215,4 ** 6626976 **
DxM 15 873,4024 " 20116,41"™
DxS 5 51325,26 ** 1825390 **
DxMxS 15 1926,348 * 48664,20 *
Res (b) 120 978,7851 24803,54
C.V. Parcela (%) 32,91 35,26
C.V. Subpar (%) 23,38 27,89

F — ** significativo a 1%, * significativo a 5%, " ndo significativo.

De acordo com a Tabela 8, os valores médios de PSsr ndo se diferenciaram
estatisticamente nas trés primeiras analises, 9°, 11° e 15° DAE. O mesmo foi observado
para PSpa, de acordo com a Tabela 9, porém no 15 DAE o manejo de irrigacdo de 50%
da ETo sem a presenca de hidrogel houve diferenca significativa em relacdo aos outros.

A média foi menor que comparada aos outros manejos.

A partir do 18° DAE houve diferenca estatistica entre a presenca e a auséncia de
hidrogel, para ambos os pardmetros analisados (PSsr € PSpa) porém os manejos de
irrigacdo nédo diferiram estatisticamente entre si, iSSO se repetiu até a quinta analise.
Apenas na Ultima anélise que houve diferenca significativa nos manejos de irrigagdo em
que o manejo feito com 100% da ETo em presenca de hidrogel obteve uma maior média

0 que ndo foi observado na auséncia de hidrogel.
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Observa-se também que a partir do 18° DAE o hidrogel foi um fator determinante

para que o crescimento de massa fosse maior, tanto para o sistema radicular, quanto para
a parte aérea.

Tabela 8 — Valores médios de MSsr — Massa Seca do Sistema Radicular (g).

9° DAE 11 °DAE 15° DAE
Maneio Presenca de Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade
) hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 33 Aa 39 Aa 56 Aa 44 Aa 72 Aa 53 Aa
0,50 ETo 26 Aa 27 Aa 40 Aa 43 Aa 104 Aa 49 Aa
1,00 ETo 34 Aa 31 Aa 50 Aa 46 Aa 91 Aa 59 Aa

18° DAE 22° DAE 25° DAE

Maneio Presenca de Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade
) hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 207 Aa 108 Ab 268 Aa 173 Ab 323 Ba 168 Ab
0,50 ETo 211 Aa 76 Ab 285 Aa 170 Ab 344 ABa 225 Ab
1,00 ETo 205 Aa 94 Ab 298 Aa 141 Ab 411 Aa 167 Ab

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 9 — Valores médios de MSpa — Massa Seca da Parte Aérea (g).

9° DAE 11 ° DAE 15° DAE
Manejo Presencade Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Auséncia de
hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel

Kc 176 Aa 95 Aa 261 Aa 114 Aa 353 Aa 179 Aa
0,50ETo 143 Aa 136 Aa 180 Aa 107 Aa 429 Aa 133 Ab
1,00 ETo 84 Aa 78 Aa 247 Aa 99 Aa 440 Aa 157 Aa

18° DAE 22° DAE 25° DAE
Manejo Presenca de Ausénciade Presencade Ausénciade Presencade Auséncia de

hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel hidrogel
Kc 757 Aa 313 Ab 1415 Aa 522 Ab 1916 Aa 533 Ab
0,50ETo 863 Aa 255 Ab 1386 Aa 522 Ab 1495 Ba 774 Ab
1,00 ETo 801 Aa 272 Ab 1640 Aa 426 Ab 1999 Aa 667 Ab
Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna e minudscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Foltran e Teixeira (2004) avaliaram a incidéncia de Rhizoctonia sp. em plantas de
alface cultivadas em solo arenoso com diferentes doses de hidrogel e observaram que,

nos vasos com umidade na faixa de 0,3 cm?® cm3, as plantas apresentaram maiores massas
da parte aérea e de raizes.

Geesing e Schidhalter (2004) notaram efeito positivo para o uso do hidrogel no

incremento de massa das plantas de trigo avaliadas.
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Analisando as Tabelas 3 e 8, 0 ndo diferenca significativa do comprimento do
sistema radicular (Lsr) pode ser justificado pelo fato da célula onde a plantula estava
inserida limitaria o comprimento da raiz fazendo com que houvesse um maior
desenvolvimento de raizes adventicias. A presenca de hidrogel fez com que esse
crescimento fosse maior do que quando néo utiliza o hidrogel, que pode ter aumentado a

absorcdo de agua.

Segundo Huttermann et al. (1997) as mudas de pinus cultivadas com hidrogel
apresentaram maiores quantidades de raizes adventicias e mais ramificadas do que as

mudas plantadas sem o hidrogel. O que pode reforcar os resultados obtidos nesse trabalho.

Marques e Bastos (2010) também observaram que as plantas de pimentdes
cultivados com hidrogel tiveram incremento na massa seca e altura da parte aérea. Em
contrapartida, nesse mesmo estudo, ndo observou diferenca significativa no comprimento

e massa seca do sistema radicular.

4. CONCLUSAO
A melhor combinacdo na producdo de mudas de tomate em estufa é utilizando

hidrogel na dose 5,3g de gel/litro de substrato e manejando com 100% da ETo.
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