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Resumo

A disponibilidade de agua para o desenvolvimento de plantas e incremento
de culturas é um fator fundamental e determinante, sendo a sua auséncia ou
excesso, afetam decisivamente o crescimento das plantas. Problemas por
deficiéncia  hidrica podem comprometer o0 estabelecimento e
desenvolvimento pés-plantio de povoamentos florestais. No entanto, 0 uso
de polimeros hidroabsorventes pode minimizar estes efeitos. O pinhao-
manso é uma espeécie resistente ao déficit hidrico, porém seu potencial
produtivo no estadio reprodutivo e vegetativo pode ser reduzido em até 50%
em condicbes de baixas precipitacdes ou distribuicdo sazonal irregular.
Contudo, o objetivo do presente trabalho foi comparar o efeito do uso de gel
na cova por ocasido do plantio de mudas de pinhdo-manso de diferentes
procedéncias no desenvolvimento e estabelecimento no oeste paranaense.
O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Pato Bragado /
Pato Bragado-PR, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais (NEE)
da respectiva universidade. O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados, arranjados em esquema de parcelas subdivididas com
5 repeticdes. As parcelas foram constituidas de mudas de trés procedéncias
(Don Juan Cabalero-PY; Nova Porteirinha - MG e Janauba - MG),
subdivididas com e sem a imersdo do sistema radicular em hidrogel
comercial previamente hidratado na ocasido do plantio. As variaveis nao
destrutivas analisadas foram: porcentagem de sobrevivéncia; incremento da
altura da parte aérea, coleto e niumero de folhas; relagbes entre altura da
parte aérea com diametro do coleto e numero meédio de ramificacdes
baixeiras que foram analisadas 90 dias apdés o plantio. A aplicacdo do
hidrogel no sistema radicular das mudas teve efeito significativo para
porcentagem de sobrevivéncia das mudas independentemente da
procedéncia (95,56%), bem como plantulas que sofreram a acdo do
tratamento em hidrogel, apresentaram melhores resultados para as relagbes
entre altura e diametro do coleto, mostrando-se equilibradas em relacédo ao
desenvolvimento.
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Introducao

Dentre os principais fatores que limitam a produtividade das culturas
em solos agricolas em varias partes do mundo, esta a deficiéncia hidrica e
nutricional (FAGERIA, 1998). O déficit hidrico pode ser definido como todo
conteudo de agua de um tecido ou uma célula que esta abaixo do contetdo
de agua mais alto exibido no estado de maior hidratacdo, que quando
apresenta uma evolucgéo suficientemente lenta, pode favorecer mudancgas no
processo de desenvolvimento, tendo efeitos intrinsecos no crescimento em
virtude da reducgao da expanséao foliar (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Para que a planta consiga manter a atividade fotossintética, em
situagdes imediatistas, mediante a uma situacao de deficiéncia hidrica, como
resposta, ocorre o fechamento dos estdmatos, visando a reducao das
perdas por evapotranspiracdo. Este movimento estomético pode ocorrer
passivamente em virtude de perdas de agua para atmosfera, ou ativamente
mediante a promocdo da sintese de acido abscisico, que promove o
afrouxamento das membranas, promovendo a saida de solutos assim como
agua (KERBAUY, 2005). Com o fechamento estomatico a eficiéncia do uso
de agua aumenta, ou seja, maior unidade de gas carbdnico pode ser
absorvido por unidade de agua transpirada, ocorrendo desta maneira a
sintese organica. Em situacbes de deficiéncias criticas, a formacdo de
protoclorofilidios € inibida, bem como a decaimento da eficiéncia do uso de
agua, prejudicado o metabolismo do mesofilo, como resultado ocorre a
reducdo da sintese organica e movimento dos fotoassimilados (TAIZ;
ZAIGER, 2004; SALISBURY; ROSS, 1991).

Como visto acima, alguns aspetos vinculados ao desenvolvimento de
plantas em funcao deficiéncia hidrica, o uso de polimeros hidroretentores e
condicionantes de solo, pode ser uma alternativa para minimizar 0s
problemas vinculados a falta de agua. Estes polimeros sdo produtos naturais
(derivados do amido) ou sintéticos que sao reconhecidos pela capacidade de
absorcédo e retencdo de agua, assim como suas propriedades de melhoria
nas caracteristicas fisicas dos solos (VALE, et al., 2006).

Segundo Jhurry (1997), as principais vantagens dos hidroretentores
nas propriedades dos solos sdo: aumento da capacidade de retencdo de
agua no solo; aumento na eficiéncia de uso de agua; melhorando as razdes
de infiltracdo e permeabilidade dos solos; reducéo na frequiéncia de periodos
de regas; reducdo da tendéncia de compactacdo do solo em virtude do
aumento da porosidade; incremento do desenvolvimento de plantas em
regides submetidas ao estresse hidrico. Estes polimeros podem ainda
proteger o sistema radicular no ato de plantio inicial de mudas desta forma
favorecendo a sobrevivéncia de mudas (SARVAS, 2003).

De acordo com Jhurry (1997), existem dois tipos principais de
polimeros hidroretentores que sdo aplicados a agricultura, que sé&o
polimeros sollveis ou ndo em &agua. Os polimeros soluveis podem ser
constituidos de polietileno glicol, poli-vinil-alcool, poliacrilatos, poliacrilamidas
(com excecao do polietileno glicol, todos sdo obtidos a partir do petroleo).
Contudo, a poliacrilamida (PAM) é amplamente empregada na agricultura
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por ser ndo ibnica, no entanto, co-polimeros, acrilatos e acrilamidas vem
ganhando atencgéo por suas propriedades.

A espécie Jatropha curcas L., conhecida popularmente como pinhao-
manso, pinhdo paraguaio, € tolerante déficit hidrico, adaptado a regides
aridas e semi-aridas, sensivel a compactacdo do solo, apresenta menor
exigéncia de nutrientes, pois apresenta sistema radicular profundo,
desenvolvendo em solos de baixa fertilidade, com pH abaixo de 5.5, com
pouca disponibilidade de Ca?* e Mg* (ABREU, et. al. 2006; SATURNINO, et
al., 2005).

Segundo Laviola; Dias (2008), quando a implantagdo do povoamento
de pinhdo-manso ocorre no inicio da estacdo chuvosa, € possivel obter
producdo de frutos no primeiro ano de plantio. Sendo recomendado por
Saturnino, et al., (2005) no final do inverno ao inicio da primavera, por ser
uma espécie caducifdlia, ou durante a estacdo chuvosa, favorecendo a
brotacao e o florescimento.

Contudo, encontram-se poucas informagdes silviculturais sobre o uso,
aplicacdo, bem como concentracdes adequadas ao desenvolvimento de
culturas quando expostas ao emprego de hidrogéis, como é o caso do
pinhdo-manso. O objetivo do presente manuscrito, foi comparar o efeito do
uso de gel higroscopico na cova por ocasido do plantio de mudas de pinhao-
manso provenientes de diferentes procedéncias sob o crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia de Jatropha curcas L.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNIOESTE, Campus Marechal Candido Rondon - PR. Em sua
fase de viveiro, foram utilizadas as dependéncias da area de Horticultura e
Controle Bioldgico — Prof. Mario César Lopes. Para a implantacdo do
povoamento, as plantulas foram alocadas na Estacdo Experimental de Pato
Bragado, situada no municipio de Pato Bragado — PR, sob coordenadas
geograficas: latitude: 24397432’S, longitude: 54°1 5°528'W, altitude de 247
metros. O clima da regido é classificado segundo Kopper tipo Cfa, com
precipitacdo meédia anual de 1500 mm. O solo é classificado como Argissolo
Vermelho distréfico (PVd), de textura argilosa.

Os trabalhos foram iniciados com a producdo das mudas, sendo
utilizados tubetes de 90cm® de capacidade volumétrica, com o emprego de
substrato comercial Plantmax HA ®, fertilizado com 4kg/m*® de N-P-K/ 10-10-
10, que permaneceram durante 50 dias ap0s a emergéncia em casa de
sombra com 50% de sombreamento, sendo despachadas ao campo quando
apresentavam em meédia 8mm de diametro do coleto, 11cm de altura e 3
folhas definitivas, coincidindo com periodo de plantio que refletisse a metade
da estacdo-sazonal da primavera.

O sistema de plantio adotado foi o sistema convencional em quadras,
com espagcamento de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas,
obtendo-se 6m? de &rea (til por planta, recomendado por Saturnino, et al.
(2005).
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O delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizados,
arranjados em esquema de parcelas subdivididas com 5 repeticbes. As
parcelas (tratamentos primarios) foram constituidas de mudas produzidas
com sementes de trés procedéncias (Don Juan Cabalero-PY; Nova
Porteirinha - MG e Janauba - MG), subdivididas (tratamentos secundarios)
em: com ou sem a imersao do sistema radicular em hidrogel comercial
Hydroterragel® previamente hidratado na proporcéo de 5g/L , na ocasido do
plantio.

O numero de plantas utilizadas para cada parcela foi de 16 plantas, que
foram subdivididas, sendo avaliadas 12 plantas por parcela, em virtude de
minimizar erros em funcéo do efeito de bordadura. No total, foram plantadas
80 mudas de cada procedéncia para as avaliagdes.

Foram utilizadas variaveis morfofisioldgicas nao destrutivas, obtidas
através de valores absolutos de cada planta, que posteriormente foram
adotadas as médias das variaveis de cada tratamento para as analises
estatisticas.

As variaveis ndo destrutivas analisadas foram: porcentagem de
sobrevivéncia; incremento da altura, do coleto e do numero de folhas;
relacbes absolutas entre altura da parte aérea com diametro do coleto,
variaveis estas, recomendadas por Carneiro (1995), por representar o
desenvolvimento das mudas, que foram analisadas ao término do periodo de
90 dias. Alem disso, foi avaliado o numero médio de ramificacdes baixeiras,
que segundo Saturnino, et al. (2005), indicam maior qualidade do
povoamento, por propiciar numero elevado de ramos, 0s quais
correlacionam-se com maior produtividade de estruturas reprodutivas e
consequentemente, sementes.

Caso os tratamentos apresentem respostas contrarias a hipotese de
nulidade, as médias das variaveis qualitativas foram testadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para a realizacdo das analises estatisticas, foi
utilizado o software SISVAR versao 5.0, proposto por Ferreira (2000).

Resultados e Discussao

Os resultados em relacdo a sobrevivéncia das mudas apds o periodo
de 90 dias revelaram a inexisténcia de diferencas estatisticas em relagcéo as
diferentes procedéncias, bem como a interacdo entre procedéncias e
aplicacdo ou ndo de hidrogel em mudas de pinhdo-manso. Contudo, foi
observado haver efeito significativo nos tratamentos secundarios para a
variavel porcentagem de sobrevivéncia, ao nivel de 95% de probabilidade,
como pode ser observado na tabela 1, onde plantas que sofreram a imerséo
em hidrogel, obtiveram 95,56% de sobrevivéncia, se comparado com
88,89% de sobrevivéncia sem a imerséo no hidrogel.

Os resultados obtidos, concordam com os alcancados por Buzetto, et
al (2002) que estudaram concentracdes de um hidropolimero hidratado e
nao hidratado composto por acrilamida no fornecimento de agua para mudas
de Eucaliptus urophylla D. Pryor, em poés-plantio. Os tratamentos
constituiram de testemunha, incorporacao de 2g e 4g de hidroretentor a seco
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por cova, 0,4 e 0.8 litros por cova e obtiveram como resultados maior
disponibilidade de 4gua de maneira gradativa para os tratamentos com 0 uso
do polimero o que resultou em menor porcentagem de mortalidade das
mudas, sem elevar a altura das plantas. Contudo, o tratamento composto de
0,8 litros de polimero pré-hidratado apresentou melhores médias as
variaveis analisadas.

Tabela 1 - Porcentagem de sobrevivéncia e increment 0 em altura de mudas de
pinhdo-manso ( Jatropha curcas L.) provenientes de diferentes procedéncias, com e
sem a imersdo no hidrogel.

Porcentagem de sobrevivéncia Incremento em altura da parte
das mudas aérea
% cm
Com Hidrogel 95,56a 25,01b
Sem hidrogel 88,89b 30,01a
DMS 6,1721 4,03
CV (%) 8,41 18,41

Médias acompanhadas da mesma letra minscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si a 5%, pelo
Teste de Tukey (FERREIRA, 2000).

Com relacdo ao incremento em altura da parte aérea foi verificado
haver diferenca estatistica entre os tratamentos secundarios (tabela 1).
Plantulas que ndo receberam a aplicacéo de hidrogel mostraram-se maiores
do que as que sofreram a aplicacdo dos tratamentos. Nao foram observadas
diferencas estatisticas entre procedéncias que sofreram a aplicacdo de
hidrogel. Contudo, mudas provenientes de sementes de Janauba-MG
mostraram-se incrementos periddicos maiores se comparado com as demais
procedéncias.

O oposto foi averiguado nas procedéncias que nao sofreram a
aplicacdo do tratamento secundario (tabela 2), sendo que as mudas
produzidas com sementes provenientes de Nova Porteirinha-MG mostram-
se maiores se comparado com as demais, porém néao difere estatisticamente
da procedéncia de Janauba-MG.

Vale et al. (2006), avaliaram o desenvolvimento inicial pés-plantio de
mudas de cafeeiro, e reportaram ndo haver diferencas estatisticas em
relacdo a altura da parte aérea apos o periodo de 628 dias. Sarvas, et al.,
(2007), trabalharam com os efeitos do uso do hdrogel na sobrevivéncia e
crescimento de Pinus sylvestris L. nas condicbes edafocliméticas de
Pieskoviia/ Eslovaquia. Resultados semelhantes foram observados pelos
autores, que apos um ano de crescimento vegetativo, mudas plantadas com
a adicdo de hidrogel mostraram-se menores em relacdo a altura da parte
aérea se comparados com plantulas que néo sofreram tratamento.

Nado foram observados efeitos significativos ao nivel de 95% de
probabilidade para o incremento do diametro do coleto (tabela 2). Logo,
plantulas que nédo sofreram a adicdo de hidrogel, obtiveram maiores
incrementos em diametro do coleto (26,37mm) se comparadas com as que
sofreram a aplicac&o do tratamento (24,42mm).
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Tabela 2 - Incremento em altura e incremento do did  metro do coleto de mudas
de pinhdo-manso ( Jatropha curcas L.) provenientes de diferentes procedéncias, com
e sem a imersao no hidrogel.

Incremento da altura da parte Incremento do diametro do
Procedéncias aérea (cm) Coleto (mm)
Com Hidrogel Sem hidrogel Com Hidrogel Sem hidrogel
cm mm
Cg&;‘l e‘]r‘ng 22,24aA 24,88aB 25,78aA 26,68aA
Nova
Porteirinha - MG 23,59aA 34,19bA 25,54aA 27,59aA
Janauba - MG 29,18aA 30,97aAB 21,95aA 24,84aA
DMS parcela 6,98 6,61
DMS subparcela 8,55 8,1
CV (%) parcela 21,66 11,81
CV (%)subparcela 18,41 18,89

Médias acompanhadas da mesma letra minGscula na horizontal, ou mailscula na vertical, ndo diferem
estatisticamente entre si a 5%, pelo Teste de Tukey (FERREIRA, 2000).

N&o foram observados efeitos significativos para relacdo da altura da
parte aérea / diametro do coleto frente aos tratamentos (tabela 3). Segundo
Carneiro (1995), este indice indica maior equilibrio no desenvolvimento das
mudas, sendo a razao diretamente proporcional ao diametro do coleto.
Melhores resultados séo atribuidos para plantulas que apresentam menores
indices.

Tabela 3 — Relagdo da altura da parte aérea/diametr o do coleto e relacdo do
didmetro do coleto/altura da parte aérea de mudas d e pinhdo-manso ( Jatropha curcas
L.) provenientes de diferentes procedéncias, com e sem a imersao no hidrogel.

Relacdo da altura da parte aérea/  Relacéo do didmetro do coleto /

Procedéncias diametro do coleto altura da parte aérea
Com Hidrogel Sem hidrogel Com Hidrogel Sem hidrogel
H/D D/H
Don Juan
Cabalero-PY 1,85aA 2,05aA 57,02aA 46,68bA
Nova 1,94aA 1,90aA 53,04aA 55,05aA
Porteirinha- MG ' ' ' '
Janauba - MG 1,75aA 1,89aA 60,58aA 57,36aA
DMS parcela 0,24 10,18
DMS subparcela 0,29 12,47
CV (%) parcela 8,77 14,78
CV (%)subparcela 9,24 13,45

Médias acompanhadas da mesma letra minGscula na horizontal, ou mailscula na vertical, ndo diferem
estatisticamente entre si a 5%, pelo Teste de Tukey (FERREIRA, 2000).

Neste contexto, as mudas que sofreram a imersdo em hidrogel
obtiveram em média menores indices da relacdo H/D (1,84) se comparado
com as que ndo sofreram a aplicagdo do hidrogel (1,94). Mesmo néo
havendo diferencas significativas, as mudas provenientes da procedéncia de
Janauba-MG, apresentaram menores indices da relacdo H/D.

J& a relagdo D/H, expressa o vigor das mudas, comparadas entre Ssi.
Os valores obtidos sdo sempre inferiores a 1,0, sendo o produto obtido da
razdo das variaveis da altura da parte aérea e diametro do coleto, deve-se
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proceder a multiplicacéo por 100, para trabalhar com valores mais elevados,
0 que facilita a comparacao entre tratamentos (CARNEIRO, 1995).

Para esta variavel, foi observado haver diferenca estatistica apenas
para a procedéncia de Don Juan Cabalero-PY, cujas plantas que néo
sofreram a aplicacdo do hidrogel, obtiveram indices inferiores (57,02 e 46,68
respectivamente). Foi averiguado ndo haver diferencas estatisticas ao nivel
de 95% de probabilidade entre os tratamentos secundarios. Contudo, foi
observado melhores resultados para as mudas provenientes da procedéncia
de Janauba-MG, bem como as mudas que sofreram a imersdo em gel
apresentaram maiores indices da relacdo D/H (56,88 e 53,03,
respectivamente).

Para a variavel, incremento do numero de folhas, ndo foram
observados efeitos significativos para os tratamentos da parcela, bem como
para subparcelas ao nivel de 95% de probabilidade. Contudo, mudas que
sofreram imersdo em hidrogel, apresentaram resultados superiores as que
nao receberam tratamento (36,72 e 33,65 respectivamente), bem como a
procedéncia de Nova Porteirinha - MG, obteve resultados superiores as
demais procedéncias (média de 35,78 folhas por planta).

Segundo Kerbauy (2005), a produtividade de uma comunidade
vegetal € intensamente dependente da interceptacdo de luz, influenciada
diretamente pela faixa etaria das folhas, morfologia, angulo de insercéo,
tamanho, morfologia, orientacdo, distribuicdo, densidade de folhas
individuais e ramos. Esta interceptacéo da luz aumenta até o ponto em que o
sombreamento foliar matuo passe a ser limitante.

Segundo Saturnino et al. (2005), o numero de ramificacbes da
espécielJatropha curcas L. segue um modelo de progressdo geomeétrica,
visto que a inflorescéncia da espécie é do tipo cimeira, e a partir dela,
surgem dois novos ramos, que ap6s um ciclo vegetativo, a gema apical
diferenciara para formar inflorescéncias cimeiras secundarias, assim
sucessivamente. Neste contexto, quanto maior for o nimero de ramificacdes
baixeiras, maiores niameros de estruturas reprodutivas haverao por planta,
acarretando consecutivamente em maior produgdo. Os autores sugerem
para o melhoramento genético da cultura. Selecionar plantas que
apresentem naturalmente maior numero de ramificacdes.

Contudo, ndo foram observadas diferencas estatisticas para o0s
tratamentos avaliados para a variavel nimero médio de ramificacfes. Porém
a procedéncia de Janauba-MG destacou-se por apresentar maior numero de
ramificacBes baixeiras (0,69) se comparada as demais procedéncias (0,56 e
0,55 respectivamente), independente do tratamento secundario. Foi
averiguado ainda que mudas, apos a imersao em hidrogel, obtiveram
melhores resultados frente ao numero de ramificacbes (0,62 e 0,58
respectivamente).
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Conclusodes

Os resultados permitem concluir que:

1. Mudas de Jatropha curcas L. plantadas na estagcdo-sazonal
primavera com imersdo em hidrogel previamente hidratado na diluicdo de
5g/L, favoreceu a sobrevivéncia das mudas por 90 dias apds a data de
transplantio.

2. Plantulas produzidas a partir de sementes da procedéncia de
Janauba-MG mostraram maior relacdo H/D e D/H, bem como nimero médio
de ramificacdes baixeiras 90 dias ap0s a data de transplantio.
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