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RESUMO: Neste presente estudo, Objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de
ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) submetidas a diferentes composi¢des de substrato e
condicionadores hidricos, com énfase no efeito de dois hidrogéis comerciais sobre o crescimento
das plantas. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, na Universidade Federal do
Piaui, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repetigdes.
Foram avaliados substrato comercial, substrato comercial + solo, solo + hidrogel comercial A,
solo + hidrogel comercial B e solo (controle). Aos 44 dias, foram determinadas a altura, o
didmetro do caule, o nimero de folhas e a massa fresca do sistema radicular. Os dados foram
submetidos 2 andlise de variincia e, quando significativos, ao teste de Tukey a 500 de
probabilidade. Nio foram observadas diferencas significativas para altura e ndmero de folhas.
O didmetro do caule apresentou efeito significativo dos tratamentos (p = 0,003), com maior
média no substrato comercial (3,13 mm). A massa fresca da raiz também apresentou efeito
significativo pela ANOVA (p = 0,039), com maior média no substrato comercial (13,40 g).
Conclui-se que o substrato comercial proporcionou o melhor desempenho inicial das mudas,
enquanto os hidrogéis apresentaram potencial como condicionadores hidricos.

Palavras-chave: Produ¢io de mudas. Manejo hidrico. Handroanthus serratifolius.
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the initial development of yellow ipé seedlings
(Handroanthus serratifolius) grown under different substrate compositions and water
conditioners, with emphasis on the effects of two commercial hydrogels on plant growth. The
experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of Piauf, Brazil, using a
completely randomized design with five treatments and five replicates. The treatments
consisted of commercial substrate, commercial substrate + soil, soil + commercial hydrogel A,
soil + commercial hydrogel B, and soil as the control. After 44 days, plant height, stem diameter,
number of leaves, and fresh root mass were evaluated. Data were subjected to analysis of
variance and, when significant, means were compared using Tukey’s test at 506 probability. No
significant differences were observed for plant height or number of leaves. Stem diameter was
significantly affected by the treatments (p = 0.003), with the highest mean observed in seedlings
grown in commercial substrate (3.13 mm). Fresh root mass also showed a significant effect
according to ANOVA (p = 0.039), with the highest mean recorded for commercial substrate
(13.40 g). It was concluded that commercial substrate provided the best overall initial
performance of the seedlings, whereas the hydrogels showed potential as water conditioners.

Keywords: Seedling production. Water management. Handroanthus serratifolius.

RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo evaluar el desarrollo inicial de plantulas de ipé
amarillo (Handroanthus serratifolius) cultivadas en diferentes composiciones de sustrato y
acondicionadores hidricos, con énfasis en los efectos de dos hidrogeles comerciales sobre el
crecimiento de las plantas. El experimento se realizé en un invernadero de la Universidad
Federal de Piaui, Brasil, bajo un disefio completamente al azar, con cinco tratamientos y cinco
repeticiones. Los tratamientos consistieron en sustrato comercial, sustrato comercial + suelo,
suelo + hidrogel comercial A, suelo + hidrogel comercial B y suelo como control. Después de 44
dias, se evaluaron la altura de las plantas, el didmetro del tallo, el ndmero de hojas y la masa
fresca de las raices. Los datos se sometieron a anilisis de varianza y, cuando se detectaron
diferencias significativas, las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 506 de
probabilidad. No se observaron diferencias significativas para la altura ni para el ndmero de
hojas. El didmetro del tallo fue significativamente afectado por los tratamientos (p = 0,003), con
el mayor promedio en las pldntulas cultivadas en sustrato comercial (3,13 mm). La masa fresca
de las raices también presenté un efecto significativo segin el ANOVA (p = 0,039), con el
mayor promedio en el sustrato comercial (13,40 g). Se concluye que el sustrato comercial
proporciond el mejor desempefio inicial de las plantulas, mientras que los hidrogeles mostraron
potencial como acondicionadores hidricos.

Palabras clave: Poduccién de plantulas. Manejo hidrico. Handroanthus serratifolius.
INTRODUCAO

A producio de mudas de espécies florestais nativas constitui uma etapa fundamental
para o estabelecimento de programas de reflorestamento, recuperacio de 4reas degradadas,
arborizagdo e conservacgio da biodiversidade. O sucesso dessas iniciativas estd diretamente

relacionado a obtencdo de mudas com elevada qualidade morfofisiolégica, capazes de apresentar
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maior sobrevivéncia, crescimento e adaptagio apds o transplantio para as condi¢des de campo.
Nesse contexto, o manejo adequado durante a fase de viveiro é essencial para a formacio de
plantas vigorosas e mais adaptadas as condi¢des ambientais, contribuindo para o
estabelecimento eficiente no campo (SOUZA, 2023; LAMHAMEDI et al., 2023).

Entre as espécies florestais nativas brasileiras de importincia ecoldgica e silvicultural
destaca-se o ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius), espécie arbérea amplamente reconhecida
por seu valor ecolégico, ornamental e silvicultural, com ampla distribuicdo no territério
brasileiro, desde a regiio Amazdnica até o Sul do pais (CORREIA et al., 2023). A espécie
apresenta potencial para utilizacdo em programas de reflorestamento e recuperagio de 4reas
degradadas, inclusive em ambientes caracterizados por condi¢ées de salinidade e baixa
fertilidade do solo (DA CRUZ SILVA et al., 2023). Nesse contexto, o aprimoramento das
técnicas de producio de mudas torna-se relevante para favorecer o crescimento inicial, a
qualidade e o estabelecimento das plantas, especialmente durante a fase de formagio em viveiro
(SARZI, 2006).

Entre os fatores que condicionam a qualidade das mudas, o substrato exerce papel central
por determinar as condigdes fisicas e quimicas do ambiente radicular e, consequentemente,
influenciar o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea. Propriedades como
capacidade de reteng¢io de 4gua, porosidade e composi¢io quimica interferem na disponibilidade
de 4gua, na aeracdo e na disponibilidade de nutrientes, constituindo fatores determinantes para
o crescimento e a formagdo de mudas florestais de qualidade (NASCIMENTO, 2022;
MARIOTTI et al., 2023).

Além das caracteristicas do substrato, a disponibilidade de 4gua no ambiente radicular
constitui um dos principais fatores limitantes ao crescimento inicial das mudas. Dessa forma,
estratégias que favorecam a retencio e o uso eficiente da 4gua podem contribuir para otimizar
o manejo hidrico e aumentar a eficiéncia da produgio em viveiro (KLEIN; KLEIN, 2015;
BUENO et al., 2020; JEONG et al., 2024). Nesse sentido, o emprego de condicionadores hidricos
tem sido investigado como uma alternativa para melhorar a disponibilidade de 4gua as plantas,
especialmente em situagdes nas quais a frequéncia de irrigacdo e as perdas hidricas podem
comprometer o desenvolvimento das mudas.

Entre esses condicionadores, os hidrogéis destacam-se por serem polimeros

tridimensionais hidrofilicos capazes de absorver e armazenar grandes volumes de 4gua em sua
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estrutura, disponibilizando-a gradualmente & medida que ocorre a reducio da umidade do
substrato (AGBNA et al., 2025). Essa propriedade pode favorecer a manutencgio da umidade no
ambiente radicular, contribuindo para reduzir a frequéncia de irrigagio e minimizar perdas de
dgua por evaporagio e percolagio profunda (MALIK et al., 2022).

Embora os hidrogéis sintéticos apresentem potencial para melhorar o manejo hidrico
durante a producdo de mudas, a busca por alternativas mais sustentdveis tem estimulado o
desenvolvimento de materiais biodegradiveis obtidos a partir de fontes renovaveis. Nesse
contexto, hidrogéis & base de amido, apresentam potencial de aplicagio agricola devido a
capacidade de reten¢io de dgua associada a utilizag¢do de matéria-prima renovavel e ao menor
impacto ambiental em comparagio com materiais sintéticos convencionais (AZEVEDO et dl.,
2018; HERNANDEZ, 2025). A avaliagdo desses materiais em espécies florestais nativas pode,
portanto, contribuir para o desenvolvimento de estratégias mais sustentdveis de manejo hidrico
durante a produ¢io de mudas.

Diante desse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial
de mudas de ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) submetidas a diferentes composi¢des de
substrato e condicionadores hidricos, comparando os efeitos de dois hidrogéis comerciais sobre

o crescimento e o estabelecimento das mudas.

REFERENCIAL TEORICO
Importincia do ipé-amarelo e produgdo de mudas florestais

A produgio de mudas florestais nativas é uma etapa essencial para o sucesso de projetos
de recuperacio ambiental, reflorestamento, arborizagio e implantacio de sistemas
agroflorestais. A qualidade das mudas influencia diretamente a sobrevivéncia, o crescimento
inicial e a adaptacdo das plantas apés o transplantio para o campo, principalmente em ambientes
sujeitos a limitacdes hidricas, nutricionais e climéticas. Nesse sentido, estudos recentes
destacam que o uso de espécies nativas em sistemas sustentdveis depende nio apenas da escolha
correta da espécie, mas também de priticas adequadas de producio e manejo desde a fase de
viveiro (SOUZA, 2023).

Entre as espécies florestais nativas com potencial para uso em projetos ambientais e

paisagisticos, destacam-se os ipés, pertencentes ao género Handroanthus. Essas espécies
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apresentam importincia ecoldgica, ornamental e silvicultural, sendo valorizadas pela floracio
intensa, pela contribui¢io a biodiversidade e pelo potencial de utilizacdo em programas de
recomposicio vegetal. Em estudos com espécies do género Handroanthus, observa-se que fatores
ambientais e de cultivo interferem diretamente no crescimento inicial das mudas, reforcando a
necessidade de conhecer as condi¢cdes mais adequadas para sua produgio em viveiro
(ANDRADE et al., 2021).

O ipé-amarelo apresenta destaque entre as espécies nativas por sua ampla utilizacio em
arborizagio urbana, reflorestamento e recuperacio de 4reas degradadas. Apesar disso, seu
desenvolvimento inicial pode ser influenciado por fatores como substrato, nutrigdo,
disponibilidade hidrica e condi¢des ambientais. Sarzi (2006), em estudo especifico com mudas
de ipé-amarelo, demonstrou que a producio da espécie estd relacionada as caracteristicas do
substrato e a0 manejo nutricional, evidenciando a importincia de pesquisas voltadas & melhoria
das técnicas de produgio dessa espécie.

Além da escolha da espécie, a fase de producdo das mudas exige atencdo as caracteristicas
morfolégicas que indicam vigor e qualidade, como altura, didmetro do coleto, nimero de folhas,
massa seca e desenvolvimento radicular. Esses pardmetros sio importantes porque ajudam a
estimar a capacidade da muda de resistir s condi¢des de campo e manter crescimento
satisfatério apés o plantio. Estudos recentes com espécies florestais nativas reforcam que o
crescimento inicial é fortemente influenciado pelo ambiente de producio e pelo tipo de
substrato utilizado (NASCIMENTO, 2022).

Nesse contexto, a busca por alternativas que favorecam a producio de mudas de melhor
qualidade torna-se fundamental, especialmente quando se trata de espécies destinadas a
recuperacdo ambiental. O uso de substratos adequados e tecnologias capazes de melhorar a
disponibilidade de 4gua e nutrientes pode contribuir para maior eficiéncia na produgio de
mudas florestais. Assim, compreender os fatores que interferem no crescimento inicial do ipé-
amarelo é importante para definir priticas de manejo mais sustentdveis e eficientes na fase de

viveiro.

Qualidade de mudas florestais

A obtencdo de mudas florestais de qualidade representa uma das principais etapas para

garantir o sucesso de programas de reflorestamento, restauracdo ecoldgica e implantacdo de
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sistemas produtivos sustentdveis. O desempenho das plantas em campo estd diretamente
relacionado as condi¢Ges em que foram produzidas no viveiro, visto que mudas com maior vigor
apresentam maior capacidade de sobrevivéncia e adaptacio as condi¢Bes ambientais apds o
transplantio (SOUZA, 2023).

A qualidade das mudas pode ser determinada por diferentes caracteristicas morfoldgicas
utilizadas como indicadores do crescimento e do equilibrio fisiolégico da planta. Parimetros
como altura da parte aérea, didmetro do coleto, desenvolvimento radicular, ndmero de folhas e
producio de biomassa sio amplamente empregados para avaliar o potencial de estabelecimento
das espécies florestais. Esses indicadores permitem identificar mudas mais resistentes e com
melhores condi¢des para enfrentar fatores limitantes apés o plantio (ANDRADE et al., 2021).

O desenvolvimento adequado das mudas depende de um conjunto de fatores
relacionados ao ambiente de producio, incluindo caracteristicas do substrato, disponibilidade
de 4gua, nutricdo mineral e condigdes climdticas. De acordo com Nascimento (2022), estratégias
que proporcionem melhores condices fisicas e nutricionais durante a produgio das mudas s3o
fundamentais para favorecer o crescimento inicial de espécies florestais nativas e aumentar a
eficiéncia dos sistemas de produgio.

Entre os parimetros avaliativos, o crescimento da parte aérea e o desenvolvimento do
sistema radicular possuem grande importancia, pois indicam a capacidade da planta em explorar
o ambiente e absorver 4gua e nutrientes. A relagio equilibrada entre raiz e parte aérea é essencial
para garantir maior adaptacio das mudas apds o plantio, especialmente em locais onde as
condi¢des ambientais podem limitar seu desenvolvimento (SANTOS, 2015).

Além disso, tecnologias aplicadas durante a fase de viveiro vém sendo estudadas como
alternativas para melhorar o padrio das mudas produzidas. O uso de condicionadores de solo e
materiais capazes de favorecer a disponibilidade de 4gua e nutrientes pode contribuir para maior
crescimento, melhor formagio radicular e aumento da resisténcia das plantas em condicdes
adversas (HERNANDEZ, 2025).

Dessa forma, a avaliagio da qualidade das mudas florestais é indispensavel para definir
técnicas eficientes de produgio. No caso do ipé-amarelo, compreender os fatores que interferem
no desenvolvimento inicial permite estabelecer préiticas de manejo que favorecam a obtencio

de mudas mais vigorosas e adequadas para utiliza¢io em projetos ambientais e paisagisticos.
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Influéncia dos substratos crescimento inicial das mudas no

O substrato utilizado na produgio de mudas florestais exerce papel fundamental no
desenvolvimento inicial das plantas, pois atua como meio de sustentagio do sistema radicular e
influencia diretamente processos relacionados & absor¢do de 4gua, disponibilidade de nutrientes
e crescimento vegetal. Para espécies nativas, a escolha adequada do substrato é um fator
determinante para a formac3o de mudas vigorosas e com maior capacidade de estabelecimento
apés o plantio (NASCIMENTO, 2022).

A utilizagdo de substratos alternativos vem sendo estudada como uma estratégia para
melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo de mudas, reduzir custos e promover maior
sustentabilidade. Esses materiais podem apresentar caracteristicas fisicas e quimicas favoraveis
ao crescimento das plantas, desde que proporcionem equilibrio adequado entre retencio de 4gua,
aeracdo e disponibilidade nutricional (NASCIMENTO, 2022).

A qualidade do substrato estd relacionada principalmente as suas propriedades fisicas,
como porosidade, capacidade de retencdo hidrica e estrutura, uma vez que essas caracteristicas
interferem diretamente no desenvolvimento das raizes. Um sistema radicular bem
desenvolvido favorece maior exploragio do volume de substrato, aumentando a absor¢io de
4gua e nutrientes e contribuindo para o crescimento da parte aérea das mudas (SANTOS, 2015).

Em espécies do género Handroanthus, estudos demonstram que as condi¢des de cultivo
durante a fase de viveiro possuem influéncia significativa sobre o crescimento inicial das
mudas. Andrade et al. (2021) destacam que fatores como tipo de substrato, fertilizagio,
luminosidade e ambiente de producdo precisam ser considerados para obtencio de mudas com
melhores caracteristicas de desenvolvimento.

No caso especifico do ipé-amarelo, Sarzi (2006) observou que diferentes composicdes de
substratos e solu¢Ses nutritivas podem alterar o desempenho das mudas, evidenciando que o
manejo adequado do meio de cultivo é essencial para melhorar a qualidade da espécie durante a
fase inicial de crescimento.

Além dos substratos tradicionais, a busca por alternativas sustentdveis tem ganhado
destaque na produgio de espécies florestais. A associagdo de diferentes materiais pode melhorar

caracteristicas importantes do substrato, favorecendo maior equilibrio entre disponibilidade
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hidrica e aeragdo, aspectos fundamentais para o desenvolvimento das mudas (NASCIMENTO,
2022).

Dessa forma, avaliar diferentes composi¢cdes de substrato torna-se uma ferramenta
importante para definir estratégias eficientes na produgio de mudas de ipé-amarelo. A
comparacio entre solo, substrato comercial e suas combinag¢des possibilita identificar condi¢des
capazes de favorecer o crescimento inicial, contribuindo para a formacio de plantas com maior

qualidade e potencial de sobrevivéncia em campo.

Disponibilidade hidrica e retengio de 4gua no substrato

A disponibilidade hidrica é um dos fatores que mais interferem no crescimento inicial
de mudas florestais, pois a 4gua participa de processos essenciais como absorcdo de nutrientes,
expansio celular, fotossintese e transporte de substincias na planta. Em espécies florestais
nativas, a limitacio de dgua pode reduzir o crescimento, comprometer o desenvolvimento
radicular e afetar a qualidade final das mudas destinadas ao plantio em campo
(NASCIMENTO, 2022).

A capacidade do substrato em reter e disponibilizar 4gua estd relacionada as suas
caracteristicas fisicas, como porosidade, estrutura e composi¢cio dos materiais utilizados.
Substratos adequados precisam apresentar equilibrio entre retencdo hidrica e aeracio, pois o
excesso de drenagem pode reduzir a 4gua disponivel, enquanto a baixa aeracdo pode prejudicar
o crescimento das raizes (NASCIMENTO, 2022).

Nesse sentido, estudos voltados & producio de mudas tém buscado alternativas capazes
de melhorar a disponibilidade hidrica no ambiente radicular. Fernandes (2020) destaca que
hidrogéis produzidos a partir de polimeros naturais podem atuar como sistemas de retencio e
liberacdo gradual de 4gua, além de apresentarem potencial para aplicacGes agricolas mais
sustentaveis.

Os hidrogéis possuem estrutura tridimensional porosa, caracteristica que permite
absorver e armazenar igua em sua rede polimérica. (2025) ressalta que essa propriedade de
intumescimento é uma das principais razdes para o uso desses materiais na agricultura, pois
possibilita sua aplicagdo como condicionadores voltados ao controle da umidade no solo e no

substrato.
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Além dos hidrogéis sintéticos, materiais produzidos a partir de fontes renovaveis vém
ganhando destaque por associarem reten¢do hidrica e menor impacto ambiental. Fernandes
(2020) aponta que hidrogéis bionanocompésitos a base de amido e alginato apresentam potencial
para aplicacSes agricolas, especialmente em sistemas que buscam liberagio controlada e maior
eficiéncia no uso de insumos.

De forma semelhante, Hernandez (2025) afirma que hidrogéis a base de amido e
nanocelulose apresentam potencial de aplicacdo agricola devido & capacidade de absorc¢do de
dgua e as propriedades fisico-quimicas desses materiais. Isso demonstra que o uso de
biopolimeros pode representar uma alternativa promissora para melhorar a disponibilidade
hidrica em sistemas de produgio vegetal.

Apesar do avanco dessas tecnologias, a retencdo de 4gua no solo e no substrato também
depende de fatores basicos de manejo. Klein e Klein (2015) destacam que textura, estrutura,
matéria orginica e infiltracdo influenciam diretamente o armazenamento de 4gua, sendo
necessirio considerar tanto as propriedades naturais do substrato quanto o uso de
condicionadores hidricos.

Dessa forma, estratégias que aumentem a retencdo e a disponibilidade de 4gua no
substrato sdo importantes para a produ¢io de mudas florestais de melhor qualidade. No caso do
ipé-amarelo, o uso de materiais capazes de melhorar a umidade préxima as raizes pode favorecer

o crescimento inicial e contribuir para maior eficiéncia na fase de viveiro.

Uso de hidrogel na producdo de mudas florestais

A utilizagdo de hidrogéis na agricultura tem sido estudada como uma alternativa para
melhorar a eficiéncia do uso da 4gua, principalmente em sistemas de produ¢io de mudas e em
condi¢des onde a disponibilidade hidrica pode limitar o crescimento vegetal. Esses materiais
apresentam capacidade de absorver e armazenar 4gua em sua estrutura, funcionando como
condicionadores capazes de aumentar a permanéncia da umidade préxima ao sistema radicular
(HERNANDEZ, 2025).

Os hidrogéis sio formados por redes poliméricas tridimensionais com elevada
capacidade de intumescimento, permitindo a absorc¢do de grandes quantidades de 4gua sem que

ocorra sua dissolu¢do. Essa caracteristica possibilita que o material retenha dgua durante
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periodos de maior disponibilidade e posteriormente disponibilize gradualmente para as plantas
conforme ocorre redu¢io da umidade no substrato (FERNANDES, 2020).

Na producdo de mudas florestais, o uso desses polimeros pode contribuir para reduzir os
efeitos causados pelo déficit hidrico, principalmente durante as fases iniciais de
desenvolvimento, quando as plantas apresentam maior sensibilidade s condi¢des ambientais.
Estudos com polimeros hidroabsorventes demonstram que sua aplicacdo pode favorecer o
estabelecimento das mudas por proporcionar melhores condi¢des hidricas no ambiente radicular
(BELLUCO, 2019).

A eficiéncia dos hidrogéis, entretanto, pode variar conforme fatores como espécie
vegetal, tipo de substrato, concentragio utilizada e condi¢ées ambientais. Em mudas de espécies
florestais, a aplicacio desses polimeros tem apresentado diferentes respostas relacionadas ao
crescimento em altura, didmetro do coleto, biomassa e desenvolvimento do sistema radicular
(JARDIM e ROSA, 2026).

Em estudo avaliando o uso de hidrogel em mudas de Eucalyptus urograndis, Lopes et al.
(2010) observaram que plantas cultivadas com o polimero apresentaram atraso no aparecimento
de sintomas associados ao déficit hidrico, indicando maior capacidade de tolerincia a periodos
com menor disponibilidade de dgua. Esses resultados demonstram o potencial dos hidrogéis
como ferramenta auxiliar no manejo hidrico durante a producdo de mudas.

Além da retencio de 4gua, os hidrogéis também vém sendo estudados devido a
possibilidade de atuarem como sistemas de liberagio controlada de compostos agricolas.
Fernandes (2020) destaca que hidrogéis bionanocompésitos podem apresentar aplicacdes
relacionadas 4 liberacio gradual de insumos, contribuindo para maior eficiéncia no uso de
recursos agricolas e redugio de perdas.

Apesar dos beneficios, a utilizacdo desses materiais deve considerar que respostas
positivas dependem da intera¢do entre o polimero utilizado e as condi¢des de cultivo. Dessa
forma, estudos avaliando diferentes fontes e composicdes de hidrogel sio importantes para
identificar materiais mais eficientes e sustentdveis para aplicacdo na produgio de mudas
florestais (HERNANDEZ, 2025).

Nesse contexto, o uso de hidrogéis na producdo de mudas de ipé-amarelo representa uma

alternativa promissora para melhorar a disponibilidade hidrica durante a fase inicial de
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crescimento, podendo contribuir para maior desenvolvimento das plantas e producio de mudas

com melhores caracteristicas para estabelecimento em campo.

METODOS
Local de condugio do experimento

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo localizada na Universidade
Federal do Piaui (UFPI), Campus Ministro Petrénio Portella, no municipio de Teresina, Piaui.
O estudo foi realizado no periodo de 19 de maio a 02 de julho de 2026, totalizando 44 dias de

avaliacio.

Material vegetal e implantagio do experimento

Foram utilizadas mudas de ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) adquiridas em
viveiros comerciais localizados préximos & Universidade Federal do Piaui. Durante a aquisic3o,
buscou-se selecionar mudas com caracteristicas morfolégicas semelhantes, visando maior
uniformidade inicial do experimento. Entretanto, devido a disponibilidade nos viveiros, nio foi
possivel obter mudas produzidas no mesmo periodo.

Apés a aquisi¢do, as mudas foram transplantadas para vasos com capacidade de s litros,
contendo diferentes composi¢cdes de substratos e condicionadores hidricos conforme cada

tratamento avaliado.

Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constituido por cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais.
Cada vaso contendo uma muda de ipé-amarelo foi considerado uma unidade experimental.

Os tratamentos avaliados foram:

* Tr1: Substrato comercial A;

* T2: Substrato comercial A+ solo, na proporgio r:1;

* T3: Solo + hidrogel comercial A;

* T4: Solo + hidrogel comercial B;

* Ts: Solo (controle).
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Nos tratamentos contendo hidrogel, foi utilizado 1 g do polimero por unidade
experimental, totalizando 5 g de hidrogel comercial A e 5 g de hidrogel comercial B em seus
respectivos tratamentos. Antes da aplicacdo, os hidrogéis foram previamente hidratados e
posteriormente incorporados ao solo dos vasos. Distribui¢io inicial das mudas de ipé-amarelo

em casa de vegetagio (Figura 1)

Figura 1: Determinacdo da quantidade de hidrogel utilizada nos tratamentos, com aplicagio de 1 g do polimero
por unidade experimental antes da hidratac3o.

Fonte: Silva et al., 2026

Condugdo e manejo do experimento

Durante o periodo experimental, as mudas permaneceram em condi¢des protegidas
dentro da casa de vegetacdo. A irrigagdo foi realizada diariamente com auxilio de mangueira,
buscando manter a aplicagio de 4gua da forma mais uniforme possivel entre todos os
tratamentos, evitando diferencas ocasionadas pelo manejo hidrico.

As plantas foram acompanhadas durante todo o periodo experimental para avaliacdo do
crescimento inicial e resposta aos diferentes substratos e condicionadores utilizados.

Distribuicdo inicial das mudas de ipé-amarelo em casa de vegetacdo (Figura 2).
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Figura 2: Determinacdo da quantidade de hidrogel utilizada nos tratamentos, com aplicagio de 1 g do polimero
por unidade experimental antes da hidratac3o.

Fonte: Silva et al., 2026

Variiveis avaliadas

As avaliacdes biométricas foram realizadas quinzenalmente apés a implantagio do
experimento. Foram avaliadas as seguintes varidveis: 13

* altura da planta (cm);

* didmetro do caule (mm);

* nimero de folhas.

Ao final do periodo experimental, realizou-se uma avaliacdo destrutiva das mudas para
determina¢io do desenvolvimento radicular. Para isso, as plantas foram retiradas dos vasos,

separadas e cortadas, sendo realizada a pesagem da massa fresca do sistema radicular.

Anilise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidincia (ANOV A) para verificar a
existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos avaliados. Quando observada
diferenca significativa pelo teste F, as médias serdo comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 44 dias apds a implantagio do experimento, observou-se que os diferentes substratos
e condicionadores hidricos influenciaram de forma distinta o crescimento inicial das mudas de
ipé-amarelo. Para a varidvel altura, a maior média foi observada no tratamento T2, composto
por substrato comercial A + solo, com 14,18 cm, seguido pelo T1, com 12,54 cm, e pelo T3, com
1,10 cm. Apesar dessa variagdo numérica, a anilise de variidncia nio indicou diferenca

significativa entre os tratamentos para altura das plantas (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado da anilise de variincia (ANOVA) para as vari4veis avaliadas em mudas de ipé-amarelo aos
44dias apés a implantacdo do experimento. Valores considerados significativos quando p < 0,0

Variivel p-valor Interpretagio

Altura da planta 0,144 Nio significativo

Diimetro do caule 0,003 Significativo

Ntmero de folhas 0,839 Nio significativo

Massa fresca da raiz 0,839 Significativo pela ANOVA

Fonte: Silva et al., 2026.

Esse resultado indica que, embora o T2 tenha apresentado maior média de altura, a
variagdo entre as repeticdes impediu a separacdo estatistica dos tratamentos. A auséncia de
diferenca significativa pode estar relacionada a falta de uniformidade inicial das mudas
adquiridas em viveiro, uma vez que nio foi possivel obter plantas produzidas no mesmo
periodo. Mesmo assim, o melhor desempenho numérico dos tratamentos com substrato reforga
a importincia do meio de cultivo na producdo de mudas florestais. Nascimento (2022) destaca
que substratos adequados favorecem melhores condi¢des fisicas e nutricionais para espécies
florestais nativas, enquanto Sarzi (2006), em estudo especifico com ipé-amarelo, observou que
a composi¢io do substrato interfere no desenvolvimento das mudas.

Para o didmetro do caule, houve diferenca significativa entre os tratamentos (p = 0,003).
O Ti, composto apenas por substrato comercial, apresentou a maior média, com 3,13 mm,
diferindo do T4, que apresentou a menor média, com 1,92 mm (Tabela 2). Os tratamentos T2,
T3 e Ts apresentaram valores intermedidrios. O didmetro do caule é uma variével importante
na avaliagio da qualidade de mudas florestais, pois estd relacionado ao vigor, a resisténcia

mecinica e A capacidade de sobrevivéncia apés o transplantio.
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Tabela 2 - Médias finais das variéveis avaliadas em mudas de ipé-amarelo submetidas a diferentes substratos e
condicionadores hidricos. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. T1: substrato comercial A; T2: substrato comercial A + solo; T3: solo + hidrogel comercial
A; T4: solo + hidrogel comercial B; T': solo.

Tratamento Altura (cm) Diimetro (mm) Folhas Massa da raiz (g)
T 12,54 a 3,13 a 8,80 a 13,40 a
T2 14,18 a 2,72 a 7,40 a 6,40 a
T3 11,10 a 2,46 ab 9,00 a 5,40 a
T4 8,50 a 92 b 6,60 a 7,20 a
Ts 10,26 a 2,40 ab 8,20 a 5,40 a

Fonte: Silva et al., 2026.

O maior didmetro observado no T1 indica que o substrato comercial proporcionou
melhores condicdes para o crescimento estrutural das mudas. Esse resultado estd de acordo com
Santos (2015), que destaca o didmetro do coleto, a altura e o desenvolvimento radicular como
parimetros importantes para avaliar a qualidade de mudas florestais. Andrade et al. (2021), ao
avaliarem mudas de ipé-branco, também ressaltam que fatores como substrato, fertilizagio,
temperatura e luminosidade interferem diretamente no desenvolvimento inicial de espécies do
género Handroanthus.

Em relagio ao nimero de folhas, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p = 0,839). No entanto, as maiores médias foram observadas em T3, com 9,0 folhas, e T1, com
8,8 folhas (Tabela 2). Esse resultado sugere que tanto o hidrogel comercial quanto o substrato
comercial favoreceram a manutencdo da parte aérea das mudas durante o periodo experimental.
O ndmero de folhas é uma varidvel relevante porque estd associado 4 4drea fotossintética da
planta e, consequentemente, a producio de fotoassimilados para o crescimento.

O desempenho do T3 pode estar relacionado 4 agdo do hidrogel comercial na manutencio
da umidade no solo. Hernandez (2025) afirma que os hidrogéis possuem estrutura
tridimensional porosa capaz de absorver e armazenar igua, funcionando como reservatérios
temporarios no substrato. Fernandes (2020) também destaca que hidrogéis bionanocompésitos
apresentam potencial para aplica¢des agricolas por sua capacidade de retencio e liberagio
gradual de 4gua e compostos. Assim, mesmo que o T3 nio tenha diferido estatisticamente dos
demais tratamentos, sua maior média de folhas indica uma resposta positiva ao uso do hidrogel

comercial em solo.
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Quanto & massa fresca da raiz, a ANOVA indicou diferenga significativa entre os
tratamentos (p = 0,039), embora o teste de Tukey ndo tenha separado claramente as médias,
atribuindo a mesma letra estatistica aos tratamentos (Tabela 2). O T1 apresentou a maior média
de massa radicular, com 13,4 g, seguido pelo T4, com 7,2 g, e pelo T2, com 6,4 g. Os menores

valores foram observados em T3 e Ts, ambos com 5,4 g (Figura 3).

Figura 3 - Massa fresca média do sistema radicular de mudas de ipé-amarelo aos 44 dias apés a implantagio do
experimento. Letras iguais indicam auséncia de diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Massa fresca meédia da raiz por tratamento

14 - 134 a

Massa fresca da raiz (g)

Tl T2 T3 T4 TS
Tratamentos

Fonte: Silva et al., 2026

O maior acimulo de massa radicular no T1 mostra que o substrato comercial favoreceu
nio apenas a parte aérea, mas também o desenvolvimento das raizes. Segundo Nascimento
(2022), substratos adequados devem apresentar equilibrio entre retencdo de 4gua e aeragio,
permitindo bom crescimento do sistema radicular. Dessa forma, o Ti provavelmente
proporcionou melhores condi¢Ges fisicas para a expansdo das raizes, justificando sua maior
média de massa fresca radicular.

O resultado do T4 também merece destaque. Embora o tratamento com hidrogel
comercial B tenha apresentado menor média de didmetro, sua massa fresca de raiz foi superior
ao controleTs e ao tratamento com hidrogel comercial T3. Isso sugere que o hidrogel
biodegraddvel pode ter favorecido o ambiente radicular, possivelmente por melhorar a retengio

de 4gua no solo. Azevédo et al. (2018) destacam que o amido, composto por amilose e
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amilopectina, apresenta potencial para formagio de biopolimeros. Hernandez (2025) também
ressalta que hidrogéis 4 base de amido e nanocelulose apresentam potencial agricola devido a
capacidade de intumescimento e absorcio de dgua.

O controle Ts, composta apenas por solo, apresentou desempenho inferior ou
intermedidrio na maioria das varidveis avaliadas. Esse comportamento evidencia que o uso
isolado do solo pode nio oferecer as melhores condicdes para o crescimento inicial do ipé
amarelo, principalmente quando comparado ao substrato comercial. Klein e Klein (2015)
destacam que a retencdo de 4gua no solo depende de fatores como textura, estrutura, matéria
orgénica e infiltragio, o que pode limitar a disponibilidade hidrica quando o material utilizado
nido apresenta boas caracteristicas fisicas.

De modo geral, os resultados indicam que o substrato comercial foi o tratamento mais
eficiente para a producio inicial de mudas de ipé-amarelo, principalmente por proporcionar
maior didmetro do caule e maior massa fresca de raiz. O hidrogel comercial apresentou
desempenho promissor no nimero de folhas, enquanto o hidrogel comercial B apresentou
resposta interessante no desenvolvimento radicular. Assim, os dados demonstram que a
qualidade do substrato exerce forte influéncia sobre o crescimento inicial das mudas, e que os
hidrogéis podem apresentar potencial como condicionadores hidricos, especialmente quando

associados a materiais com melhores caracteristicas fisicas e nutricionais.

CONCLUSAO

Conclui-se que os diferentes tratamentos influenciaram o crescimento inicial das mudas

de ipé-amarelo, principalmente em relacdo ao didmetro do caule e & massa fresca da raiz. O
) ¢

tratamento com substrato comercial apresentou o melhor desempenho geral, destacando-se pelo

maior didmetro médio e maior desenvolvimento radicular.

O tratamento com substrato comercial + solo também apresentou bom crescimento em
altura, enquanto os tratamentos com hidrogel comercial e hidrogel comercial B demonstraram
potencial de uso como condicionadores hidricos, especialmente por apresentarem respostas
positivas em algumas varidveis avaliadas.

O hidrogel comercial B mostrou-se uma alternativa promissora e sustentivel,

principalmente pelo desempenho observado na massa fresca da raiz. No entanto, sua eficiéncia
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pode ser maior quando associado a substratos com melhores caracteristicas fisicas e

nutricionais.
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