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RESUMO 

 

Um problema que envolve os trabalhos de produção de mudas de espécies florestais em 

viveiro é a demanda por água, principalmente em locais ou regiões onde a estação seca é 

mais prolongada durante o ano. Pesquisas voltadas para avaliar a eficiência do uso da água 

durante o processo de produção de mudas no viveiro, e alternativas para aprimorar o seu 

uso, têm despertado grande interesse em instituições de ensino e pesquisa, buscando 

produzir e aperfeiçoar o uso dos recursos hídricos. Assim, o objetivo deste estudo foi 

avaliar o crescimento de mudas de Inga vera Willd, Anadenanthera colubrina (Vell.) 

Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul e Clitoria fairchildiana R.A Howard submetidas à 

diferentes doses do polímero hidroretentor e adubação nitrogenada de cobertura em 

viveiro. O experimento foi instalado do delineamento inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial com cinco concentrações de polímero hidroretentor e cinco dosagens de 

adubação de cobertura com ureia, totalizando 25 tratamentos, sete repetições com três 

plantas cada. Foram avaliados: altura da parte aérea, diâmetro do coleto, número de folhas, 

massa seca da parte aérea, massa seca das raízes, relações entre altura e diâmetro do coleto, 

altura e peso seco da parte aérea, Índice de Qualidade de Dickson e incremento em altura, 

diâmetro e número de folhas. Os dados foram submetidos a análise de variância e 

regressão, e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Para os 

fatores hidrogel e adubação, bem como para interação entre estes dois fatores, os 

resultados indicaram diferenças na resposta das mudas de Inga vera Willd, Anadenanthera 

colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul e Clitoria fairchildiana R.A Howard. 

Para os resultados das diferentes doses de adubação nitrogenada, polímero hidroretentor e 

os incrementos em altura e diâmetro, aos 80 dias em que as mudas permaneceram sob 

sombreamento proporcionaram maiores médias de incremento, quando comparados ao 

período de rustificação, a pleno sol aos 160 dias. Houve diferenças significativas na 

relação altura da parte aérea e diâmetro do coleto, relação altura da parte aérea e massa 

seca da parte aérea, índice de qualidade de Dickson aos 160 dias. O polímero hidroretentor 

interferiu no crescimento e estabelecimento das mudas nos diferentes tratamentos. As 

mudas de Inga vera, Anadenanthera colubrina e Clitoria fairchildiana responderam de 

forma significativa às diferentes doses de adubações e polímero hidroretentor quanto ao 

desenvolvimento e incrementos da altura da parte aérea, diâmetro do coleto, número de 

folhas e nos pesos secos da raiz e parte aérea. 

Palavras-Chave: Polímero hidroretentor. Produção de mudas. Espécies nativas. 
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ABSTRACT 

 

A problem involving the work of seedlings of forest species in the nursery is the demand 

for water, especially in places or regions where the dry season is more extended during the 

year. Research aimed to evaluate the efficiency of water use during the production of 

seedlings in the nursery and alternatives to enhance their use have attracted great interest in 

teaching and research institutions, seeking to produce and optimize the use of water 

resources. The objective of this study was to evaluate the growth of seedlings of Inga vera 

Willd, colubrina Anadenanthera (Vell.) Brenan varus cebil (Griseb.) Altshul and Clitoria 

fairchildiana RA Howard submitted to different doses of hidroretentor polymer and 

nitrogen fertilization in the nursery. The experiment was conducted in a completely 

randomized design in a factorial arrangement with five concentrations of polymer 

hidroretentor five dosages of topdressing with urea, totaling 25 treatments and seven 

replications with three plants each. Were evaluated: shoot height, stem diameter , number 

of leaves, dry weight of shoot, dry weight of roots, relations between height and diameter, 

height and dry weight of shoots, Dickson Quality Index and increase height, diameter and 

number of leaves. Data were subjected to analysis of variance and regression, and means 

were compared by the Scott - Knott (p < 0.05). For hydrogel factors and fertilization, as 

well as interaction between these two factors, the results showed differences in the 

response of seedlings of Inga vera Willd, colubrina Anadenanthera (Vell.) Brenan varus 

cebil (Griseb.) Altshul and fairchildiana Clitoria RA Howard. For the results of different 

nitrogen fertilization, hidroretentor polymer and increases in height and diameter, and 80 

days in the seedlings remained under shade provided greater mean increase compared to 

the period of rustication, full sun for 160 days. There were significant differences in 

relative shoot height and stem diameter, relative shoot height and dry weight of shoots, 

Dickson quality index by 160 days. The hidroretentor polymer interfered with the growth 

and establishment of seedlings in different treatments. The seedlings of Inga vera, 

colubrina Anadenanthera and Clitoria fairchildiana responded significantly to the different 

doses of fertilizers and hidroretentor polymer for the development and increases in shoot 

height, stem diameter, number of leaves and dry weight of roots and shoots. 

Key-Words: hidroretentor polymer; seedling production; native species. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Um problema que envolve os trabalhos de produção e desenvolvimento de mudas 

de espécies florestais é a demanda por água, principalmente em locais ou regiões onde a 

oferta é limitada e em condições de estiagem durante o ano. O sucesso na produção de 

mudas florestais está diretamente ligado às suas necessidades hídricas das plantas, sendo 

assim, a irrigação é uma das técnicas de manejo aconselhada para se suprir demanda por 

água, principalmente nos estágios após a germinação até a terminação que ocorre em geral, 

até 120 dias. 

 No manejo das mudas em viveiro, a irrigação não deve ser considerada como um 

fator isolado, e sim como parte de um conjunto de técnicas que tem por objetivo garantir a 

produção econômica das mudas (Reis, 2011). 

 Pesquisas voltadas para avaliar a eficiência do uso da água durante o processo de 

produção de mudas no viveiro, e alternativas para aprimorar o seu uso, têm despertado 

grande interesse em instituições de ensino e pesquisa, buscando eficiência no uso dos 

recursos hídricos. No entanto, poucos são os trabalhos que abordam déficit hídrico ao 

longo do processo de produção das mudas e seu efeito no crescimento das plantas, pois a 

limitações hídricas fazem com que muitas mudas não sobrevivam, o que implica em 

plantas desuniformes, com baixo padrão de qualidade e, por conseguinte em povoamentos 

heterogêneos. 

Com o objetivo de otimizar a irrigação durante o processo de produção de mudas de 

espécies florestais, pesquisas voltadas para a inclusão de polímeros hidroretentores ou 

hidrogel estão sendo realizadas para análise do efeito desses produtos no desenvolvimento 

e estabelecimento destas mudas sob restrições hídricas sem comprometer a qualidade. 

Polímero hidroretentor pode ser definido como arranjo de moléculas que podem 

aumentar a sua capacidade de armazenamento, quando hidratados (Horn et al., 2010). 

Dentre as principais características no uso de hidrogel, destacam-se: melhor 

disponibilidade e capacidade de retenção de água e nutrientes às plantas de forma 

controlada (Marques et al., 2013).  

Os polímeros hidroretentores, são produtos naturais, derivados do amido, ou 

sintéticos, derivados do petróleo, muito utilizados como floculante em depósitos de 

líquidos químicos, na agricultura e atualmente em essências florestais em função da sua 

capacidade em absorver centenas de vezes o seu próprio peso em água. Também são 

conhecidos como polímeros hidroabsorvente, hidrogel, gel ou polímero superabsorvente. 
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Quebradiços, possuem forma granular quando secos, os quais se tornam macios e elásticos 

depois de expandidos na água que por concepção foram desenvolvidos com o principal 

objetivo de reter líquidos (Azevedo et al., 2002; Buzetto et al., 2002). 

Atualmente faz-se necessária uma gestão eficiente no controle de distribuição 

hídrica à produção de mudas de espécies florestais nativas. A utilização de 

condicionadores de solo tem contribuído satisfatoriamente no crescimento e 

desenvolvimento das plantas a fim de proporcionar um reservatório de água no substrato e 

solo, promovendo um eficiente sistema de liberação gradativa de água (Moghadam et al., 

2011).  

Os polímeros hidroretentores atuam como condicionadores de solo e substratos e, 

além disto, melhoram a capacidade do solo em reter água e nutrientes para as plantas, 

tornando-a mais facilmente disponível para as plantas, possibilitando um melhor 

desenvolvimento inicial destas (Zonta et al; 2009).  

A produção de mudas de leguminosas arbóreas nativas para fins de recuperação de 

áreas degradadas tem merecido destaque no setor florestal, isto por que estas espécies 

apresentam rápido crescimento, maior deposição de resíduos orgânicos sobre o solo e 

desempenham um importante papel na fixação biológica de nitrogênio, acelerando o 

processo de sucessão ecológica, além de se associarem simbioticamente com fungos 

micorrízicos aumentando a área radicular de absorção de água e nutrientes. 

O uso de leguminosas fixadoras de nitrogênio reduz os custos de recuperação de 

áreas degradadas com a redução da necessidade de correção do solo, aumento da 

fertilização natural da área por meio de seleção de plantas adaptadas e eficientes na 

aquisição e conversão de nutrientes em biomassa (Resende et al., 2006; Resende; Kondo; 

2001). 

Na maioria das áreas antropizadas e degradadas onde é preciso fazer trabalhos de 

reflorestamento ou recuperação, o principal fator limitante é a perda da qualidade química, 

física e biológica do solo que é a principal fonte de nutrientes no solo, consequentemente 

não existe atividade biológica e dinâmica na estrutura e populações faunística e florística 

naquela área. 

As leguminosas arbóreas florestais contribuem para a recuperação dos solos pela 

deposição de serrapilheiras com baixa relação C/N e, pela ação das raízes, promovendo 

estabilização do solo, aumentando a atividade biológica do mesmo e criando condições 

propícias para o estabelecimento de outras espécies mais exigentes. Aumentar a atividade 

biológica implica em dar condições aos organismos do solo que são fundamentais no 
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processo de recuperação de áreas degradadas por serem mecanismos naturais muito 

importantes na decomposição e mineralização dos resíduos edáficos via aporte orgânico da 

serapilheira (Campello; Franco, 2001; Franco et al.,1992). 

A família das leguminosas apresenta potencial de uso e adaptam-se a diferentes 

condições edafoclimáticas e dentre as espécies arbóreas nativas do Bioma Cerrado 

existem: Inga vera Willd, que é uma espécie frutífera nativa do Cerrado, bastante utilizada 

em trabalhos de recuperação de áreas degradadas e reflorestamentos principalmente em 

locais de mata de galeria e mata ciliar, o angico branco Anadenanthera colubrina (Vell.) 

Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul, que é uma espécie da família Leguminosae-

Mimosoideae, apresentando altura entre 12-15 m, com tronco entre 30-50 cm de diâmetro 

e ocorre desde o Maranhão até o Paraná e Goiás, na floresta pluvial situada em altitudes 

superiores a 400 m. Quanto às características silviculturais a espécie é heliófila (exigente 

em luz), possui crescimento irregular com bifurcações que podem ocorrer desde a base, 

apresenta brotação após o corte e necessita de poda de condução; apresenta bons resultados 

tanto em plantios puros a pleno sol, bem como em plantios mistos e a Clitoria 

fairchildiana R.A Howard, popularmente chamada de Sombreiro, faveira, palheteira, 

facão. Apresenta porte entre 6-15m, sendo uma espécie rústica, de rápido crescimento e 

extremamente útil nos reflorestamentos heterogêneos destinados à reconstituição da 

vegetação e recuperação de áreas degradadas atuando como adubo verde, pois é capaz de 

nodular e fixar nitrogênio. É uma árvore nativa muito utilizada em paisagismo urbano, pelo 

rápido crescimento e beleza das flores. (Lima Neto; Souza; 2011).   

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

 Avaliar a resposta de mudas de três leguminosas arbóreas nativas do bioma Cerrado 

em viveiro à incorporação de diferentes doses de polímero hidroretentor ao substrato, bem 

como à diferentes dosagens de adubação nitrogenada utilizadas em cobertura. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

- Avaliar se há diferença no crescimento e desenvolvimento das mudas em viveiro 

de produção de mudas, em relação às diferentes dosagens de incorporação do polímero 

hidroretentor no substrato e as diferentes dosagens de adubação nitrogenada utilizada em 

cobertura; 
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- Avaliar se a incorporação de polímero hidroretentor ao substrato de produção de 

mudas e as dosagens de adubações nitrogenadas de cobertura promovem diferenças nos 

incrementos das mudas durante a fase de produção no viveiro; 

- Avaliar se a incorporação de polímero hidroretentor ao substrato de produção de 

mudas e as dosagens de adubação nitrogenada de cobertura influenciam o padrão de 

qualidade das mudas em viveiro. 

- Indicar as melhores doses de polímero hidroretentor e adubação nitrogenada para 

a produção de mudas das três espécies em estudo. 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1. Leguminosas Arbóreas 

Uma das etapas mais importantes para o sucesso da recuperação de uma área 

degradada por meios biológicos é a escolha das espécies a serem utilizadas no processo, 

não levando em consideração apenas os custos da recuperação, mas também, buscar meios 

para que o ecossistema possa tornar a desempenhar as suas funções ambientais, 

fundamentais para o seu equilíbrio (Resende et al., 2006). 

Uma boa alternativa na recuperação destas áreas é trabalhar o uso de leguminosas 

florestais arbóreas em razão de apresentarem um rápido crescimento, bom desempenho 

como ativadoras do processo de sucessão ecológica através da produção de biomassa com 

significativa deposição de folhedo arbóreo no solo, fixação simbiótica de nitrogênio 

melhorando a fertilidade do solo, contribuindo para reciclagem de nutrientes no sistema 

solo-planta. 

As leguminosas quando associadas simbioticamente a bactérias fixadoras de 

nitrogênio do gênero rizobium incorporaram o nitrogênio atmosférico ao solo o qual uma 

parte é utilizado pela própria planta. A partir dessa associação aumenta-se a possibilidade 

de atingir o objetivo a menores custos na recuperação de áreas degradadas (RAD) em 

função da redução da necessidade de correção do solo, aumento da fertilização natural da 

área por meio de seleção de plantas adaptadas e eficientes na aquisição e conversão de 

nutrientes em biomassa (Resende; Kondo, 2001; Resende et al., 2006). Estas também 

contribuem para a recuperação dos solos pela deposição de folhas e galhos com baixa 

relação C/N e, pela ação das raízes, promovendo estabilização do solo, aumentando a 

atividade biológica do mesmo e criando condições propícias para o estabelecimento de 

outras espécies mais exigentes (Franco et al., 1992).  
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 Segundo Campello (1999), dentre outras vantagens, o plantio de leguminosas 

arbóreas atende as necessidades de rápido estabelecimento de uma cobertura vegetal 

conjugadas com efeitos de maior duração, como oferta contínua de nitrogênio, aumento da 

população microbiana, elevada deposição de materiais orgânicos de rápida decomposição, 

além de mudanças micro ambientais (sombra, retenção de umidade, redução de 

temperatura). Essas plantas atuam como reguladoras de recursos disponíveis, de forma a 

permitir o surgimento de espécies mais exigentes. A fixação biológica de nitrogênio é uma 

característica que torna o grupo das leguminosas muito eficientes para utilização na 

recuperação de áreas degradadas (RAD). A capacidade que grande parte das espécies de 

leguminosas tem em formar simbiose com determinados gêneros de bactérias é a grande 

justificativa para o sucesso dessa estratégia. O processo simbiótico se dá de maneira a 

permitir que o nitrogênio atmosférico seja convertido e transferido para as plantas em 

formas assimiláveis, mediante a atuação das bactérias presentes nos nódulos radiculares 

(Resende; Kondo, 2001). 

 Segundo Franco et al.(1992), uma vez que as plantas da família das leguminosas 

fixam o N2 do ar, a fixação biológica de nitrogênio assume relevância equiparada a da 

fotossíntese como processo essencial à vida no planeta. Outro motivo que torna estas 

espécies essenciais para um processo de recuperação de áreas degradadas (RAD) em uma 

área, ainda segundo os mesmos autores, é a questão de que o maior reservatório de N no 

solo é a matéria orgânica que ocorre principalmente nas camadas superficiais e que 

normalmente são perdidas, com a remoção das camadas superficiais do solo. 

Adicionalmente estas plantas têm a capacidade de se associarem também com fungos 

micorrízicos, podendo se valer de muitos benefícios como: o maior volume explorado de 

solos pelas hifas micorrízicas permitindo assim maior absorção de nutrientes e água 

(Siqueira; Franco, 1988). 

Neste contexto, o sucesso da recuperação de áreas, irá depender da presença de 

espécies de leguminosas regionais capazes de recuperar não só suas funções, mas também 

as funções das demais formas de vida vegetal, dos diferentes grupos da fauna e suas 

interações com a flora garantindo ao longo do tempo à própria recuperação da dinâmica 

florestal. 
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3.2. Polímero Hidroretentor 

A demanda crescente pelos recursos hídricos para atender ao consumo humano, à 

indústria e à agricultura irrigada, tem estimulado a pesquisa para a adoção de práticas que 

visam otimizar o seu uso. Diante disto, vêm se destacando as pesquisas relacionadas ao uso 

de polímeros sintéticos hidroretentores em trabalhos de reflorestamento na recuperação de 

áreas degradadas (RAD). 

Os polímeros hidroretentores podem ser naturais derivados do amido, ou sintéticos, 

derivados do petróleo, muito como condicionador de solo em áreas degradadas em função 

da sua habilidade em absorver água. Também são conhecidos como polímeros 

hidrorretentores, hidrogel, hidroabsorvente, gel ou polímero superabsorvente (Azevedo et 

al., 2002). Por concepção foram desenvolvidos com o principal objetivo de reter líquidos. 

Os polímeros hidroretentores melhoram a capacidade do solo em reter água e 

nutrientes para as plantas, atuando como condicionadores de solo. Em contato com a água, 

esses polímeros absorvem as moléculas de água e formam rapidamente um gel. Capaz de 

armazenar muitas vezes seu próprio peso em água, os polímeros produzem numerosos 

ciclos de secagem-irrigação e são biodegradáveis, persistindo no solo por até cinco anos 

(Van Cotten, 1998). 

O interesse na utilização destes produtos é para superar problemas físicos do solo, 

como por exemplo, a baixa capacidade de retenção de água e permitir a utilização mais 

efetiva dos recursos solo e água (Nimah et al., 1983, citado por Oliveira et al., 2004). 

 Os hidrogéis estão sendo utilizados em trabalhos de recuperação de áreas 

degradadas como veículos carreadores para liberação controlada, pois liberam água e 

nutrientes paulatinamente, retardando e, consequentemente, diminuindo sua perda no perfil 

do solo. Essas características podem ser atribuídas ao fato de que a presença de hidrogel 

pode modificar propriedades físicas adversas do solo, como baixa capacidade de retenção 

de água e excessiva permeabilidade (Shaviv, 2001). Isso acontece porque as raízes das 

plantas crescem por dentro dos grânulos do polímero hidratado, promovendo o 

desenvolvimento de pêlos radiculares, o que proporciona maior superfície de contato entre 

as raízes com a fonte de água e consequentemente de nutrientes, facilitando, desta forma, a 

sua absorção. 

 A eficiência no desempenho e sobrevivência de mudas com a aplicação de hidrogel 

depende do método e da concentração em que o polímero é aplicado. Alguns métodos são 

conhecidos para o plantio de mudas, como a imersão em solução saturada de hidrogel do 
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sistema radicular antevendo o plantio (Thomas, 2008), a incorporação do gel não hidratado 

ao substrato de formação das mudas ou incorporado ao solo em áreas destinadas ao plantio. 

Pode ainda ser aplicado em solução com diferentes volumes, diretamente à cova, ou com o 

auxílio de plantadeiras manuais (Buzetto et al., 2002; Vallone et al., 2004; Arbona et al., 

2005; Sarvas et al., 2007). 

 Estes produtos estão sendo indicados como polímero hidratassolo, hidrogel na 

agricultura irrigada ou de sequeiro, principalmente pela habilidade que o mesmo apresenta 

em armazenar e disponibilizar água para as plantas, apresentando como principal fator de 

convergência a melhor utilização da água.  

3.3. Produção e Manejo de Mudas em Viveiro 

 O êxito de um reflorestamento depende diretamente da qualidade das mudas 

produzidas que além de resistirem às condições adversas encontradas no campo, devem 

desenvolver-se produzindo árvores com um crescimento volumétrico desejável. Com a 

busca constante de melhores produtividades dos reflorestamentos, a qualidade das mudas 

tem sido abordado em vários trabalhos de pesquisa, que tem procurado definir os melhores 

recipientes, substratos e adubações. 

 Mudas de boa qualidade apresentam maior potencial de sobrevivência e 

crescimento após o plantio, muitas vezes dispensando o replantio e reduzindo a demanda 

por tratos culturais de manutenção. Uma muda de boa qualidade deve-se apresentar 

vigorosa, com folhas de tamanho e coloração típicas da espécie; e ainda em bom estado 

nutricional. O padrão de qualidade de mudas varia entre as espécies, sendo que o objetivo é 

alcançar qualidade em que as mudas apresentem capacidade de oferecer resistência às 

condições adversas que podem ocorrer após o plantio (Carneiro, 1995). 

 Vários fatores afetam a qualidade de mudas, dentre eles se podem citar: qualidade 

da semente, tipo de recipiente, substrato, adubação e manejo das mudas em geral. Segundo 

(Gonçalves et al., 2000), o bom entendimento da nutrição das mudas e o uso de substratos 

de cultivo apropriado são fatores essenciais para definição de uma adequada recomendação 

de fertilização. 

 Existe grande dificuldade nas recomendações de fertilização específicas para cada 

espécie nativa no viveiro, em virtude da grande diversidade de espécies. Dessa forma, têm 

sido adotadas recomendações que assegurem o suprimento de nutrientes das mais 

exigentes, tendo, assim, as demais espécies a sua demanda atendida. O aspecto nutricional 
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na produção de mudas em viveiro deve ser considerado criteriosamente para que as mudas 

não venham a ter seu crescimento prejudicado pela falta ou desbalanço de nutrientes 

(Gonçalves et al., 2000). 

 Nesse contexto, a produção de mudas florestais, entre as atividades da silvicultura é 

uma das mais importantes, pois representa o início de uma cadeia de operações que visam 

o estabelecimento de florestas de plantas nativas. 

3.3.1. Irrigação em Mudas Florestais 

Um dos fatores de grande preocupação nos viveiros florestais é a otimização do uso 

da água e dependendo da região, a produção de mudas florestais não é possível sem a 

utilização da irrigação e para buscar bons resultados, esta deve ser manejada de forma 

adequada, disponibilizando água em quantidade suficiente para o desenvolvimento das 

mudas florestais. 

De acordo com (Rodrigues, 2007), o consumo de água para a produção de mudas 

nos viveiros florestais é elevado sendo que as perdas no volume drenado (excesso) chegam 

a 40% do total aplicado. Essa perda em água reflete em lixiviação dos nutrientes e não há 

absorção adequada desses pelas mudas, reduzindo sua qualidade e produtividade e 

consequentemente refletindo em perda financeira para o viveiro.  

Para (Bernardo, 1994), o principal objetivo da irrigação é proporcionar água às 

plantas, atendendo às suas exigências hídricas durante todo o seu ciclo, proporcionando 

altas produtividades e produtos de boa qualidade. Além disso, a quantidade de água 

necessária às plantas é função da espécie cultivada, da produtividade desejada, do local de 

cultivo, do estádio de desenvolvimento da planta, do tipo de solo e da época de plantio. 

Em relação à produção das mudas, a quantificação da necessidade hídrica na sua 

formação é extremamente importante, pois a falta ou excesso pode limitar o 

desenvolvimento das mesmas (Lopes et al., 2005). O controle da irrigação leva ao estresse 

hídrico desejável somente na rustificação, além da diminuição na absorção de nutrientes. O 

excesso de água pode ser mais prejudicial do que a deficiência pouco acentuada, pois cria 

uma condição desfavorável para a circulação do ar no solo, provocando lixiviação e 

favorecendo o desenvolvimento de doenças. Além disso, pode favorecer o 

desenvolvimento de mudas imaturas, com sistema radicular menos desenvolvido, 

tornando-as mais vulneráveis aos danos das secas e geadas (Sturion; Antunes, 2000). 
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3.3.2. Adubação Nitrogenada em Mudas  

  A fertilização tem um grande potencial de aumentar o crescimento e 

desenvolvimento significativo de mudas florestais e dentre os nutrientes, o nitrogênio têm 

grande influência na qualidade e desenvolvimento das mudas produzidas, pois é o 

elemento que se encontra em maiores concentrações nos vegetais superiores e tem 

merecido atenção, uma vez que se mostra limitante ao crescimento e produção florestal. As 

limitações da fertilidade do substrato têm sido consideradas um dos fatores responsáveis 

por perdas de mudas e causa de elevada mortalidade das plantas por ocasião do plantio 

definitivo no campo (Nambiar, 1989). 

 Respostas positivas à fertilização, especialmente nitrogenada, do substrato sobre 

características do crescimento de mudas de espécies florestais têm sido observadas por 

alguns autores, entre os quais Barros (2001) que trabalhou com adubação nitrogenada em 

mudas de mogno. 

3.4. Descrição das Espécies Estudadas 

3.4.1 Inga vera Willd (Ingá-comum) 

 O Inga vera Willd é uma espécie frutífera nativa do Bioma Cerrado e suas árvores 

são de pequeno porte, perenifólia (não perde as folhas em épocas específicas), de até 15 

metros de altura, com fuste (eixo principal da árvore) curto, de até 60 cm de diâmetro. É 

uma espécie bastante utilizada na recuperação de áreas degradadas, no entanto, apresenta 

sua propagação dificultada pelo fato de suas sementes serem recalcitrantes, ou seja, não 

tolerarem a perda de água. Segundo Mûniz-Meléndez (1978), as sementes de ingazeiro são 

vivíparas, a radícula começa seu crescimento antes da abertura do fruto, quando esse ainda 

está ligado à planta-mãe e, ao cair sobre o solo, o fruto se decompõe e as sementes 

continuam seus processos germinativos. A viviparidade pode estar relacionada com o 

elevado teor de água após a maturação das sementes e/ou com a baixa concentração de 

substâncias inibidoras presentes no fruto e ou na própria semente (Chin et al., 1989).  

A casca desta planta é usada para o curtimento de couros e preservação de artefatos 

de pesca, sua madeira vai de leve à meio pesada, branca, de importância econômica 

secundária. A Infusão da casca tem propriedades anti-sépticas. É indicada na recuperação 

de barrancos de rios e outros ecossistemas aquáticos, pois se adapta e domina facilmente 

essas áreas. É uma planta frutífera importante para a fauna, como aves, peixes e outros 
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animais. In natura, o arilo pode ser consumido sem problemas, porém o sabor não é muito 

apreciado. 

 O ingazeiro floresce durante os meses de agosto e novembro e a maturação dos 

frutos se dá de dezembro a fevereiro (Lorenzi, 2000). Assim, a curta longevidade das 

sementes de ingazeiro restringe sua utilização, pois a semeadura deve ser realizada logo 

após a extração dos frutos (Stubsgaard, 1990). A produção de mudas em viveiros sob 

condições climáticas favoráveis à germinação e ao desenvolvimento das mudas é 

dificultada com a desuniformidade na produção, limite de oferta de mudas em 

determinadas épocas do ano ou, ainda, torna-as disponíveis em épocas inadequadas ao 

plantio. A ocorrência de adversidades ambientais entre a formação e a colheita dos frutos, 

tais como geadas, estiagens e problemas fitossanitários, pode provocar a diminuição na 

oferta de mudas, em virtude das dificuldades de manutenção de estoques de sementes 

(Fonseca; Freire, 2003). 

 Geralmente, a espécie Inga vera Willd multiplicam-se por reprodução sexual. 

Entretanto, os problemas relacionados com o armazenamento e a dormência das sementes 

dificultam a germinação. Além disso, este tipo de reprodução em espécies alógamas resulta 

em alto grau de variabilidade em muitas características de importância econômica e esta 

variabilidade, embora importante para programas de melhoramento, dificulta o cultivo 

econômico (Stein et al., 2007). 

3.4.2. Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul (Angico 

branco) 

 O angico branco Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) 

Altshul, é uma espécie da família Leguminosae-Mimosoideae. Apresenta altura de 12-15 

m, com tronco de 30-50 cm de diâmetro e ocorre desde o Maranhão até o Paraná e Goiás, 

na floresta pluvial situada em altitudes superiores a 400 m. Quanto às características 

silviculturais a espécie é heliófila, possui crescimento irregular com bifurcações que 

podem ocorrer desde a base, apresenta brotação após o corte e necessita de poda de 

condução; apresenta bons resultados tanto em plantios puros a pleno sol, bem como em 

plantios mistos (Carvalho, 1994).  A madeira é pesada e útil na construção civil, obras 

hidráulicas, confecção de dormentes, tabuado, carpintaria, além do seu uso como lenha e 

carvão. A árvore, por florescer exuberantemente, pode ser aproveitada para arborização de 
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parques e praças e para o plantio em florestas mistas destinadas a recomposição de áreas 

degradadas de preservação permanente.  

 O angico branco possui folhagem de caráter decídua, heliófila, que tolera 

sombreamento leve na fase juvenil, pioneira ou secundária inicial, de rápido crescimento, 

que desenvolve indiferentemente à sombra ou ao sol, em solos secos e úmidos, preferindo 

solos férteis e profundos, mas com grande adaptabilidade a diferentes tipos de solos; tolera 

solos rasos e compactados mas não gosta de solos inundados. Na região Nordeste, ocorre 

nos solos de origem sedimentar, principalmente areníticos, calcários e aluviais. A 

regeneração natural ocorre por sementes, apresentando também rebrotação de tocos. Tem 

produção anual de grande quantidade de sementes viáveis, que são dispersas pela ação do 

peso ou por formigas.  

Apresenta reprodução vigorosa, rapidez na germinação, ausência de dormência nas 

sementes, alta germinabilidade em uma ampla faixa de temperatura, resistência das 

plântulas ao dessecamento pela presença de órgão de reserva de água e amido nas plantas 

estabelecidas, tem crescimento rápido. 

A fenologia inicia com a queda das folhas nos primeiros dias do período seco e 

reveste-se de folhas no final da estação seca para o início da estação chuvosa. A floração 

ocorre na estação seca com a árvore quase totalmente despida da folhagem. O início de 

floração e outros fenômenos do ciclo vital variam de planta para planta. Por isso, a época 

em que se pode achar indivíduos de angico branco em floração estende-se por vários 

meses. A frutificação tem lugar a partir do fim da floração, seguida da maturação e 

dispersão gradativa das sementes. As vagens deiscentes permanecem presas à planta-mãe 

após a dispersão das sementes até o outro período de frutificação. O angico pode começar a 

florir e frutificar a partir de três anos de idade (Carvalho, 1994). 

3.4.3.  Clitoria fairchildiana R.A Howard (Palheteira ou Sombreiro) 

 A Clitoria fairchildiana R.A Howard, popularmente chamada de Sombreiro, 

faveira, palheteira, facão. Pertencente à família Fabaceae, Leguminosae, Faboideae 

(Papilionoideae) apresenta porte entre 6-15m. Sua distribuição concentra-se principalmente 

no Bioma Cerrado e na Floresta Ombrófila Densa na Amazônia em formações secundárias 

e apresenta nítida preferência por solos férteis e úmidos. Como uma espécie rústica e de 

rápido crescimento, é extremamente útil nos reflorestamentos heterogêneos destinados à 

reconstituição da vegetação. É uma árvore muito utilizada em paisagismo urbano, pelo 
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rápido crescimento e beleza das flores. Floresce a partir de Dezembro, porém suas flores 

permanecem por longo tempo, até Fevereiro e as folhas são caducas e possuem bom 

desempenho no ambiente urbano. Para áreas verdes urbanas cuidados fitossanitários devem 

ser realizados a fim de conservar estas espécies que apresentam-se constantemente 

atacadas por fitopatógenos (Lima Neto; Souza, 2011). 

 Por ser uma espécie rústica e de rápido crescimento, é extremamente útil nos 

reflorestamentos heterogêneos destinados à reconstituição da vegetação e recuperação de 

áreas degradadas (Lorenzi, 1992; Portela et al., 2001). Além disso, o sombreiro possui 

potencial para cobertura de áreas degradadas porque atua como adubo verde, é capaz de 

nodular e fixar nitrogênio (Carneiro et al., 1998; Fortes, 2000). 

 Segundo Silva (2008), a germinação das sementes de sombreiro não é afetada pelo 

tamanho de suas sementes, porém o vigor sim, sendo que as sementes grandes e médias 

originam plântulas mais vigorosas. O excesso de água reduz a germinação e, a falta, o 

crescimento das plântulas. 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Material Genético 

 

As árvores matrizes das três espécies estudadas Inga Vera Willd, Anadenanthera 

colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul e Clitoria fairchildiana R.A Howard 

foram selecionadas em povoamentos remanescentes de florestas nativas, evitando 

selecionar árvore isolada que certamente resulta em problemas de autofecundação. Os 

critérios utilizados para a seleção das árvores matrizes foram a determinação da distância 

mínima (100 m) e a comparação entre as árvores do povoamento visando a manutenção da 

variabilidade genética sendo avaliadas as características desejáveis (árvores adultas; 

árvores sadias; presença de copa frondosa; caule com ausência de oco ou deformações; 

árvores localizadas no interior da mata ou até 50 metros dela (Battilani et al., 2006). 

Os frutos (vagens) foram colhidos diretamente da árvore matriz quando da 

mudança de coloração e ao iniciarem a abertura espontânea das vagens. Em seguida foram 

expostos ao sol sobre uma lona plástica para completar a abertura e liberação das sementes, 

posteriormente os restantes das vagens foram abertas manualmente. As sementes foram 

embebidas em água por duas horas para haver a quebra de dormência levando-se em 

consideração que sementes frescas possuem o poder germinativo muito alto. Portanto, as 
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sementes não foram armazenadas sendo colocadas em sementeiras para germinar logo após 

serem beneficiadas.  

Os canteiros das sementeiras foram de cobertura semi-sombreados, tratados com 

substrato organo-arenoso. As sementes foram cobertas com uma leve camada de 

vermiculita para manutenção da umidade, sendo irrigadas duas vezes ao dia. A emergência 

ocorreu entre 5 e10 dias e a taxa de germinação foi alta (mais de 80%). O transplantio para 

os tubetes foi realizado quando as plântulas atingiram 4-5 cm e com 3 a 5 folhas (3 a 4 

semanas após semeadura). 

4.2. Local de Implantação   

 O experimento foi conduzido de junho de 2012 à maio de 2013 no Viveiro da 

Ecotech Tecnologia Ambiental e Consultoria Ltda., na localidade Barreiro 2, Distrito 

Federal, cujas coordenadas geográficas são: 16°02’02.57” latitude sul e 47°48’28.42” 

longitude oeste, e 1130 m de altitude média. O clima predominante na região segundo a 

classificação de Koopen é do tipo Tropical de Savana (AW), com índices pluviométricos 

variando em torno dos 1500 mm.ano
-1 

(Nimer, 1989). A existência de duas estações bem 

definidas: chuvosa e quente (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio a setembro) 

caracterizam esse clima (Nimer, 1989). O mês de setembro apresenta as menores taxas de 

umidade relativa do ar registradas durante o ano, que chegam aos 20% em média. 

4.3. Instalação do Experimento 

 Após a germinação das sementes, as plântulas com 4 a 5 cm de altura foram 

transferidas para os tubetes de polietileno rígido para a produção das mudas, apresentando 

capacidade volumétrica de aproximadamente 290 cm
3
. Como substrato foi utilizado uma 

mistura contendo: 3 carrinhos de terra de subsolo, 1carrinho de esterco bovino, 1carrinho 

de areia e 15 litros de vermiculita.  

 A adubação inicial de fundação foi composta de macronutrientes (NPK=4:30:16) e 

fertilizantes micronutrientes (Ioorin Master) 150g para cada 240 kg de substrato e para 

correção da acidez foi adicionado calcário dolomítico 400 g para cada 240 kg de substrato.  

A adubação de cobertura foi basicamente composta nitrogênio utilizando a ureia 

(N=46%) diluída em água, variando as dosagens conforme os tratamentos (0g/litro de água 

no tratamento A1, 1g/litro de água no tratamento A2, 3g/litro de água no tratamento A3, 

5g/litro de água no tratamento A4 e 7g/litro de água no tratamento A5) sendo a aplicação 
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com lançamentos sobre as folhas das mudas utilizando regador de 10 litros, com intervalos 

de aplicações de 20 em 20 dias totalizando 8 aplicações após o transplantio da sementeira 

para os tubetes. 

 O polímero hidroretentor seco adicionado ao substrato foi utilizado conforme os 

tratamentos nas dosagens (0g/litro de substrato no tratamento H1, 1g/litro de substrato no 

tratamento H2, 3g/litro de substrato no tratamento H3, 5g/litro de substrato no tratamento 

H4 e 7g/litro de substrato no tratamento H5), sendo estas concentrações referentes aos 

materiais de solo seco. Os tratamentos foram compostos pelo substrato misturado com o 

polímero hidroretentor de acordo com cada uma das concentrações usadas e 

posteriormente homogeneizado e colocados em tubetes de polietileno. 

4.4. Delineamento Estatístico 

 O delineamento estatístico adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial 5X5 (5 doses de polímero hidroretentor H1, H2, H3, H4 e H5 X 5 doses 

de adubações nitrogenada A1, A2, A3, A4 e A5), 25 tratamentos com 7 repetições de 3 

plantas, totalizando 525 mudas por espécie. O experimento foi avaliado em 4 etapas (40, 

80, 120 e 160 dias separadamente de acordo com a instalação do experimento), efetuando-

se medição de altura (auxílio de régua milimetrada), diâmetro do coleto (com paquímetro 

digital) e o número de folhas contado manualmente. 

4.5. Coleta dos Dados  

 As variáveis estudadas foram altura (H), diâmetro do coleto (DC) e número de 

folhas (NF) de cada indivíduo, sendo realizadas quatro medições em diferentes períodos (2 

medições em casa de vegetação e 2 medições a pleno sol) com intervalo de 40 dias entre 

cada medição. 

 As tomadas das medidas de diâmetro do coleto foram realizadas com paquímetro 

digital Mitutoyo 150mm/6” no coleto da muda (mm), logo acima do solo, a altura (cm) foi 

realizada com régua graduada, a partir do solo até a gema apical e o número de folhas foi 

quantificado manualmente em cada tratamento (Figura 1).  
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Figura 1: Avaliação do crescimento de leguminosas arbóreas em viveiro. 

Após a última medição, (aos 160 dias), foi realizada uma coleta de 7 indivíduos de 

cada tratamento por espécie fazendo em seguida à separação parte aérea da raiz e coletando 

os nódulos da parte radicular de cada muda. Em seguida foram colocados em estufa de 

circulação de ar forçada a 70ºC por 72 horas até atingir os pesos constantes e pesados em 

seguida para determinar o peso seco da parte aérea e peso seco dos nódulos (Prado, 2008). 

 Os procedimentos para a avaliação da nodulação ocorreu com a lavagem do sistema 

radicular para retirada dos substratos e logo após foi realizado a coleta dos nódulos por 

muda em cada tratamento. Posteriormente, os nódulos foram quantificados, pesados para 

análise de variância da quantidade e dos pesos. Lembrando que este procedimento ocorreu 

somente para a espécie Inga vera Willd em razão das outras espécies não terem nodulado. 

4.6. Análise dos Dados 

 Os valores médios referentes à altura (H), diâmetro do coleto (DC), número de 

folhas (NF), obtidos aos 40, 80, 120 e 160 dias após o plantio e os incrementos destas 

variáveis aos 80 e 160 dias foram submetidos à análise estatística para avaliação dos 

efeitos das diferentes doses de polímero hidroabsorvente e doses de adubações.  

Os padrões de qualidade das mudas foram avaliados à partir do índice de qualidade 

das mudas utilizando o Índice de Qualidade de Dickson, Leaf; Hosner (1960), a relação 

altura da parte aérea e diâmetro do coleto (RHDC) e a relação altura da parte aérea e massa 

seca da parte aérea (RHMSPA). Cabe destacar que estes índices têm sido utilizados em 

vários estudos que tratam de parâmetros morfológicos relacionados à qualidade de mudas, 

pois conjugam no seu cálculo diversos parâmetros morfológicos, como altura, diâmetro do 
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coleto e o peso de matéria seca (Gomes et al., 2002; Chaves; Paiva, 2004; José; Davide; 

Oliveira, 2005; Malavasi, 2006; Silveira, 2008). 

 Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), e na ocorrência de 

significância entre as interações dos fatores testados aos 80 e 160 dias, foi realizada  

análise regressão múltipla. As análises dos dados foram realizadas utilizando os programas 

computacionais Assistência Estatísticas – ASSISTAT Versão 7.7 Beta (Silva, 2013) e o 

STATISTICA Release 7 (Weiss, 2006). 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1. Inga vera Willd   

Para variável altura da parte aérea (Tabela 1), nas três primeiras avaliações (40, 80 

e 120 dias) foi observado diferença estatística entre as dosagens de adubação de cobertura 

e na interação dos fatores polímero hidroretentor x adubação. Já na última avaliação, a 

significância foi observada tanto nos dois fatores isoladamente quanto na interação entre 

eles. No diâmetro de coleto apenas o fator hidrogel apresentou significância em todo o 

decorrer do experimento. Já a adubação não teve influência nos valores desta variável. A 

interação dos dois parâmetros apresentou para o diâmetro de coleto significância apenas 

aos 80 dias. Na variável número de folhas o fator adubação apresentou significância nas 

quatro avaliações realizadas, já o fator polímero hidroretentor bem como a interação, 

apresentaram a ocorrência de significância apenas nas últimas avaliações quando as mudas 

já se encontravam em fase de rustificação. 

 Em todas as fases de avaliação, para todas as variáveis coletadas e analisadas foi 

observado um crescimento exponencial das mudas, indicando que os tratamentos 

possibilitaram ganhos de incremento das mudas durante todo o experimento. As alturas das 

mudas variaram da primeira para a última avaliação de 12,45 a 28,87cm, o diâmetro de 

coleto de 2,39 a 5,86mm e o número de folhas de 4 a 9 aos 40 e 160 dias respectivamente. 

 Para todo o experimento os coeficientes de variação apresentaram valores de 9,7 a 

17%, demonstrando a ocorrência de uma maior confiabilidade nos dados obtidos no 

experimento. 

 Os dados obtidos mostram que as diferentes dosagens de adubação de cobertura 

apresentaram uma influência sobre o crescimento das mudas de Ingá no viveiro, enquanto 

que as dosagens de incorporação de polímero tiveram efeito maior apenas na fase final aos 

160 dias. Porém, quando da utilização dos dois fatores em conjunto, os resultados mostram 
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que dependendo da dosagem de adubação de cobertura pode se ter um maior crescimento 

em função da dosagem de incorporação do polímero, e vice e versa. 

 Efeitos positivos da adubação nitrogenada sobre características de crescimento 

(altura da parte aérea, diâmetro do coleto) de espécies florestais foram observados por 

vários autores (Dias et al., 1992; Macedo et al., 1999; Pereira, 1998; Tucci et al., 2001). 

Em estudo realizado com Acacia mearnsii, (Borssato et al., 1982) concluíram que os 

tratamentos com adubação (NPK, Ca, Mg, S e micronutrientes) foram os melhores, com 

altura média de 4,69 m e diferindo significativamente da testemunha (sem adubo).  

Estudando a eficiência do polímero hidroretentor no fornecimento de água para 

mudas de Eucalyptus urophylla em pós-plantio, (Buzetto et al., 2002) constataram que o 

polímero hidroretentor reteve a água de irrigação por maior período de tempo, 

disponibilizando-a de maneira gradativa para as plantas, o que resultou na diminuição da 

mortalidade das mudas cultivadas com o hidrogel sem, contudo acelerar o crescimento em 

altura das mesmas. 

 

Tabela 1: Análise de variância do crescimento de mudas de Inga vera Willd em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período    40 Dias 80 Dias 

FV GL H (cm) DC(mm) NF H (Cm) DC(mm) NF 

Adubação 

P.Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

35.660** 

1.021ns 

9.059** 

0.231ns 

0.466** 

0.122ns 

1.254* 

0.928ns 

0.583ns 

126.206** 

8.508ns 

22.027** 

0.228ns 

0.581** 

0.150ns 

1.254* 

0.928ns 

0.583ns 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

12.153** 

3.484 

0.197* 

0.117 

0.752* 

0.431 

37.138** 

7.790 

0.235* 

0.139 

0.752* 

0.431 

Media Geral 

C.V (%) 

 12.458 

14.98 

2.396 

14.31 

4.481 

14.67 

20.142 

13.86 

3.053 

12.25 

4.481 

14.67 

Período    120 Dias 160 Dias 

FV GL H (cm) DC(mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P.Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

101.634** 

12.420ns 

60.543** 

0.471ns 

0.653* 

0.807** 

11.20** 

11.09** 

8.763** 

147.044** 

24.270* 

68.716** 

0.691ns 

0.748* 

1.288** 

27.504* 

19.186* 

11.491* 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

59.371** 

8.333 

0.725** 

0.234 

9.559** 

2.841 

74.363** 

7.902 

1.099** 

0.302 

15.442* 

2.314 

Media Geral 

C.V (%) 

 22.794 

12.66 

4.272 

11.34 

9.916 

17.00 

28.877 

9.73 

5.086 

10.82 

9.434 

16.13 

 
FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; H: altura da parte aérea; DC: diâmetro de coleto; NF: número 

de folhas; CV: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >= 0,05). 
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Dos resultados das interações significativas da altura da parte aérea aos 80 e 160 

dias, à partir do ajuste do modelo linear de regressão (Figura 2A e 2B). Através de sua 

superfície de resposta, observa-se que as maiores alturas (24,36 cm e 30 cm) foram 

encontradas, quando da interação dos fatores com maiores dosagens (7 g.L
-1

) de polímero 

com as menores dosagens (5 g.L
-1

 e 3 g.L
-1

) de adubação de cobertura. No diâmetro do 

coleto (Figura 2C), observou-se que a maior média encontrado (4,81 mm) foi no 

tratamento com a maior dose 7 g.L
-1

 de adubação de cobertura conjuntamente com o fator 

polímero hidroabsorvente no tratamento com a menor dose de 1 g.L
-1

. Já aos 160 dias 

(Figura 2D), observou-se que o maior número de folhas encontrado (9,14 folhas) foi no 

tratamento com a dose 3 g.L
-1

 de adubação de cobertura conjuntamente com o fator 

polímero hidroabsorvente no tratamento com a maior dose de 7 g.L
-1  

de substrato.  

 

 

   

(H): altura da parte aérea; DC: diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g. L
-1

: grama por litro; mm: 

milímetro; cm: centímetro. 

Figura 2: Resposta de mudas de Inga vera Willd. em viveiro ao uso de diferentes dosagens 

de polímero hidroretentores incorporado ao substrato e adubação nitrogenada de cobertura. 
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Segundo (Vichiato et al., 2004), os polímeros hidrorretentores têm a habilidade de 

promover o crescimento da planta quando nutrientes a base de nitrogênio são incorporados 

a sua matriz, e assim liberá-los a planta quando necessário. 

A análise de variância dos incrementos (Tabela 2) mostra para a variável altura a 

ocorrência de significância apenas para a variável adubação na fase inicial (IC1 80-40 dias) 

do experimento, já na fase final (IC2 160-120 dias) apenas houve a ocorrência de 

significância na interação entre os dois fatores. O diâmetro de coleto apresentou 

significância tanto para os fatores isolados como para sua interação no IC1 e no IC2, 

apenas o fator polímero hidroretentor não apresentou significância. No número de folhas 

diferenças foram significativas foram observadas no IC2 tanto nos fatores isolados como 

na interação, e no IC1 apenas a adubação mostrou influência na fase inicial. 

Em estudo sobre o efeito dos polímeros hidroretentores na retenção de água e 

disponibilidade de nutrientes para Ligustrum lucidum Ait., Taylor; Halfacre, (1986) 

observaram que as plantas cresceram em altura e diâmetro do coleto e não necessitaram de 

maior frequência na irrigação, para o tratamento com o polímero quando comparada com o 

tratamento testemunha. 

 

Tabela 2: Análise de variância dos incrementos de mudas de Inga vera Willd em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período    IC1 (80 - 40 dias) IC2 (160 - 120 dias) 

FV GL H (cm) DC (mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

23,791** 

1,625ns 

5,976ns 

0,109** 

0,021* 

0,023** 

2,834** 

0,836ns 

0,698ns 

1,245ns 

2,675ns 

3,943** 

0,036** 

0,009 ns 

0,030** 

2,390* 

2,858* 

3,207** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

8,220** 

3,657 

0,037** 

0,007 

1,077** 

0,526 

3,282** 

1,273 

0,027** 

0,009 

3,013** 

0,831 

Media Geral 

C.V (%) 

 7,682 

24,89 

0,622 

13,91 

1,684 

43,09 

6,260 

18,02 

0,781 

12,71 

2,203 

41,37 
 

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; H: altura da parte aérea; DC: diâmetro de coleto; NF: número 

de folhas; CV: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >= 0,05). 

 

 

Os resultados da análise de regressão apresentaram tendência linear nos 

incrementos dos diâmetros do coleto nas duas fases IC1 e IC2 (Figura 3A e 3B), nota-se 

que os maiores diâmetros (0,72 mm e 8,12 mm) foram encontrados, quando da utilização 

das maiores dosagens de polímero com as maiores dosagens de adubação de cobertura. Na 

fase IC2 (Figura 3C), observou-se que a maior altura encontrada (10,59 cm) foi no 
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tratamento com a maior dose 7 g.L
-1

 de adubação de cobertura conjuntamente com o fator 

polímero hidroabsorvente no tratamento com a  dose de 3 g.L
-1

, Já no número de folhas na 

fase IC2 (Figura 3D), foi encontrado o maior valor (7,93 folhas) na interação do fator 

adubação na maior dose (7 g.L
-1

) com o fator polímero hidroretentor na dosagem (1 g.L
-1

). 

Tanto para as folhas quanto para o diâmetro de coleto, maiores incrementos foram 

obtidos na fase de rustificação, o que confirma a importância desta técnica de manejo no 

processo de produção de mudas. 

 

   

    
(H): altura da parte aérea; DC: diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g.L

-1
: grama por litro; mm: 

milímetro; cm: centímetro. 

 

Figura 3: Incrementos de mudas de Inga vera Willd, em viveiro ao uso de diferentes 

dosagens de polímero hidroretentores incorporado ao substrato e adubação nitrogenada de 

cobertura. 

 

Os resultados de regressão no incremento desta variável sugerem que a maior 

disponibilidade de nutrientes e polímero hidroretentores incorporados ao substrato, 
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favorecem um maior incremento no diâmetro do coleto proporcionando crescimentos mais 

rápidos nas mudas de Inga vera Willd. Wofford Jr (1992) destaca que as raízes finas das 

plantas crescem por dentro dos grânulos do polímero hidratado, havendo um grande 

desenvolvimento de pêlos radiculares proporcionando maior superfície de contato das 

raízes com a fonte de água e nutrientes facilitando a sua absorção. 

No incremento da altura da parte aérea (Figura 3C), ao final do experimento (IC2), 

aos 160 dias, observou-se que a maior altura encontrada (10,59 cm) foi na interação do 

fator adubação de cobertura na dose 7 g.L
-1

 de uréia e no fator polímero hidroretentor na 

dose 3 g.L
-1

. No incremento no número de folhas (Figura 3D), na segunda etapa do 

experimento (IC2), observou-se que a maior média (8,23 folhas) foi na interação com os 

fatores adubação de cobertura no tratamento com a maior dose 7 g.L
-1

 de uréia, enquanto 

que o fator polímero hidroabsorvente não influenciou no incremento do número de folhas. 

Estes resultados confirmam a importância da adubação para o incremento e ganho de 

biomassa das mudas em viveiro. 

A análise de variância da nodulação (Tabela 3) evidencia a ocorrência de 

significância quanto ao número dos nódulos, tanto nos fatores isoladamente, quanto na 

interação entre eles. O que por sua vez, demonstra que tanto as dosagens de adubação 

nitrogenada de cobertura e as diferentes dosagens de hidrogel podem afetar o aparecimento 

dos nódulos e por sua vez a fixação biológica de nitrogênio das mudas de ingá. O peso dos 

nódulos também apresentou diferença significativa, exceto para as dosagens de hidrogel. 

Tabela 3: Análise de variância da nodulação de mudas de Inga vera Willd em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

FV GL Quantidade de nódulos Peso de nódulos 

Adubação 

Polímero Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

0,00727** 

0,01006** 

0,00556** 

0,03644** 

0,00952 ns 

0,03039** 

Tratamentos 

Resíduos 

24 

150 

0,00659** 

0,00115 

0,02792** 

0,00988 

Média geral 

C.V (%) 

 0,07823  

43,42 

0,78166 

12,71 

 
FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade;** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); ns 

não significativo (p >= 0,05); QTD: quantidade; C.V: coeficiente de variação. 

 

 Os resultados da análise de regressão apresentaram tendência linear na 

quantidade de nódulos (Figura 4), nota-se que a maior quantidade (0,1209) foi encontrada, 

quando da utilização da dosagem (1 g.L
-1

) para o polímero hidroabsorvente e 5 g.L
-1

 para a 
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adubação de cobertura, Já para o peso dos nódulos, observou-se que o maior peso foi 

encontrado na dosagem (1 g.L
-1

) de polímero hidroretentor e (3 g.L
-1

) para a adubação 

nitrogenada.  

 
g.L

-1
: grama por litro 

 

Figura 4: Quantidade e peso dos nódulos da espécie Inga vera Willd, respondendo ao uso 

de diferentes dosagens de incorporação de polímero hidroretentores ao substrato e 

adubação nitrogenada de cobertura. 

 A análise de variância dos padrões de qualidade das mudas (Tabela 4) mostra a 

ocorrência de significância tanto para os fatores isoladamente, quanto para suas interações 

isto nas relações RHDC (relação altura/diâmetro de coleto) e RHMSPA (relação 

altura/massa seca da parte aérea). Para o Índice de Qualidade de Dickson, significância foi 

encontrada apenas na avaliação dos fatores isoladamente. 

Segundo (Johnson; Cline, 1991), a RHDC é denominada índice de robustez e é 

considerada quanto menor for o índice, pois fornece informação de quão delgada é a muda, 

portanto, a aplicação de diferentes dosagens de adubação nitrogenada de cobertura com a 

incorporação do polímero hidroabsorvente promoveu alterações na relação altura da parte 

aérea e diâmetro do coleto (RHDC). De acordo com (Sturion; Antunes, 2000), o índice 

RHDC reflete o acúmulo de reservas, maior resistência e melhor fixação no solo. As 

mudas com baixo diâmetro de colo e alturas elevadas são consideradas de qualidade 

inferior às menores e com maior diâmetro. 

 Sabonaro (2006) encontrou resultados similares aos obtidos nesta pesquisa para 

RHMSPA, onde foi constatada diferença significativa entre as diferentes lâminas de 

irrigação para a massa seca da parte aérea. Esta variável correlaciona-se diretamente com a 

sobrevivência e desempenho inicial das mudas após o plantio (Gonçalves, 1992), sendo um 

fator importante a ser considerado para avaliação da qualidade de mudas. 
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 De acordo com os resultados, pode observar que houve diferenças nos padrões de 

qualidade das mudas com a utilização dos dois fatores. 

 

Tabela 4: Análise de variância dos padrões de qualidade de mudas de Inga vera Willd em 

viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período 160 Dias 

FV GL RHDC RHMSPA IQD 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

4,159** 

3,300** 

5,250** 

16,342* 

30,298** 

19,265** 

0,034** 

0,053** 

0,005ns 

Tratamentos 

Resíduos 

24 

150 

4,743** 

0,385 

20,617** 

6,014 

0,018** 

0,004 

Media Geral 

C.V (%) 

 5,721 

10,86 

6,457 

37,98 

0,159 

42,07 
 

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; RHDC: relação altura da parte aérea e diâmetro do coleto; 

RHMSPA: relação altura da parte aérea e massa seca da parte aérea; IQD: índice de qualidade de Dickson; 

C.V: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao 

nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >= 0,05). 

 

 O teste de médias para a relação altura da parte aérea e diâmetro do coleto (RHDC) 

na Figura 5A, mostrou que a menor média (4,36) foi encontrada no tratamento H5A2 que 

corresponde a dosagem 1 g.L
-1 

de uréia em adubação de cobertura, enquanto que para as 

dosagens de polímero hidroretentor o menor valor foi detectado na maior dosagem de 7 

g.L
-1

. Para a relação da altura da parte área pela massa seca da parte aérea (RHMSPA) 

Figura 5B, observou-se que a menor média (3,56) foi encontrada no tratamento H4A3 com 

a dosagem de adubação nitrogenada de 3 g.L
-1

 e dosagem do polímero hidroretentor de 5 

g.L
-1

. Já para o Índice de Qualidade de Dickson (Figura 5C), mesmo a interação não sendo 

significativa, a maior média encontrada foi nos tratamentos H3A2 e H3A5 com as 

dosagens de adubação de cobertura de 1 g.L
-1

 e 7 g.L
-1

 e as dosagens de polímero 

hidroretentor de 3 g,L
-1

. 

Estes resultados indicam um maior potencial de sobrevivência da muda no viveiro e 

no campo. Segundo Souza et al, (2006), o diâmetro do colo e a altura são fundamentais 

para a avaliação do potencial de sobrevivência e crescimento no pós-plantio de mudas de 

espécies florestais. Segundo esses autores, dentro de uma mesma espécie, as plantas com 

maior diâmetro apresentam maior sobrevivência, por apresentarem capacidade de 

formação e de crescimento de novas raízes. 
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As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. A1: Adubação 1 (0g.L
-1

 de água); A2: Adubação 2 (1g.L
-1

 

de água); A3: Adubação 3 (3g.L
-1 

de água); A4: Adubação 4 (5g.L
-1

 de água); A5: Adubação 5 

(7g.L
-1

 de água). H1: Hidrogel 1 (0 g.L
-1

 de substrato); H2: Hidrogel 2 (1g.L
-1

 de substrato); H3: 

Hidrogel 3 (3g.L
-1 

de substrato); H4: Hidrogel 4 (5 g.L
-1

 de substrato); H5: Hidrogel 5 (7 g.L
-1

 de 

substrato). 

 

Figura 5: Índices de qualidade de mudas de Inga vera Willd, em resposta ao uso de 

diferentes dosagens de polímero hidroretentores incorporados ao substrato e adubação 

nitrogenada de cobertura. 
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5.2. Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul 

Verificam-se na variável altura da parte aérea (Tabela 5), em todas as avaliações, 

diferenças significativas entre as dosagens de adubação nitrogenada de cobertura, polímero 

hidroretentor e na interação dos fatores polímero hidroretentor x adubação nitrogenada. No 

diâmetro de coleto o fator polímero hidroretentor e a interação entre os fatores 

apresentaram significância nas três últimas avaliações (80, 120 e 160 dias). Já a adubação 

apresentou diferenças significativas em três avaliações (40, 120 e 160 dias). Na variável 

número de folhas o fator adubação apresentou significância em duas avaliações (80 e 160 

dias), já o fator polímero hidroretentor e a interação entre fatores apresentaram diferenças 

significativas nas quatro avaliações do experimento. 

 Em todas as fases de avaliação (40, 80, 120 e 160 dias) para as variáveis coletadas e 

analisadas, foi observado um crescimento exponencial das mudas, indicando que os 

tratamentos possibilitaram ganhos de incremento das mudas durante todo o experimento. 

As alturas das mudas variaram da primeira para a última avaliação (Tabela 5) de 10,14 a 

29,41cm, o diâmetro de coleto de 2,36 a 3,07mm e o número de folhas permaneceu estável. 

 Para todo o experimento os coeficientes de variação (Tabela 5) apresentaram 

valores de 6,59 a 23%, demonstrando a ocorrência de uma maior confiabilidade nos dados 

obtidos no experimento. 

 Os dados obtidos mostram que as diferentes dosagens de adubação de cobertura e 

polímero hidroretentor apresentaram uma influência sobre o crescimento das mudas de 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul no viveiro. Porém, 

quando da utilização dos dois fatores em conjunto, os resultados mostram que dependendo 

da dosagem de adubação de cobertura pode se ter um maior crescimento em função da 

dosagem de incorporação do polímero, e vice e versa. 

 Condizendo com os resultados encontrados, Taylor; Halfacre, (1986) estudando a 

espécie Ligustrum lucidum verificaram a eficiência dos teores de adubação com nitrogênio 

em todas as características de desenvolvimento das plantas tratadas com polímero 

hidrorretentores, em comparação com plantas não tratadas. 
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Tabela 5: Análise de variância do crescimento de mudas de Anadenanthera colubrina 

(Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período    40 Dias 80 Dias 

FV GL H (cm) DC (mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

11,537* 

905,130** 

17,569** 

0,500** 

0,061ns 

0,080ns 

3,792ns 

10,96** 

6,153** 

51,637** 

84,051** 

20,410** 

0,091ns 

6,194** 

0,760** 

5,077** 

22,84** 

2,859** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

164,490** 

4,629 

0,147ns 

0,133 

6,561** 

1,850 

36,221** 

7,420  

1,554** 

0,147 

6,560** 

0,660 

Media Geral 

C.V (%) 

 10,148 

21,20 

2,369 

15,40 

5,915 

23,00 

20,840 

13,07 

2,707 

14,18 

5,634 

14,43 

Período    120 Dias 160 Dias 

FV GL H (cm) DC (mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

74,775** 

214,858** 

59,924** 

1,024** 

7,237** 

0,633** 

0,442ns 

3,585** 

2,064** 

310,15** 

1632,1** 

167,17** 

5,209** 

4,326** 

0,743** 

5,408** 

1,280** 

9,090** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

88,221** 

7,131 

1,799** 

0,102 

2,047** 

0,712 

435,15** 

9,192 

2,085** 

0,041 

7,175** 

0,487 

Media Geral 

C.V (%) 

 24,679 

10,82 

2,428 

13,21 

6,000 

14,07 

29,417 

12,42 

3,076 

6,59 

5,097 

13,70 
 
 

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; H: altura da parte aérea; DC: diâmetro de coleto; NF: número 

de folhas; C.V: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >= 0,05). 

 

Do modelo linear ajustado das interações significativas da altura da parte aérea aos 

80 dias (Figura 6A), observa-se que a maior altura (22,37 cm) foram obtidas, quando da 

interação do fator polímero na dosagem (5 g.L
-1

) e adubação de cobertura na dosagem (2 

g.L
-1

). Já no final do experimento (160 dias), observou-se que as mudas com maiores 

alturas foram as que continham ausência de polímero e maior dosagem de adubação de 

cobertura. No diâmetro do coleto (Figura 6C e 6D), observou-se que a maiores médias 

encontradas (2,87 mm e 4,51 mm) foi no tratamento com a maior dose 7 g.L
-1

 de adubação 

de cobertura conjuntamente com o fator polímero hidroretentor no tratamento com a dose 

de 1 g.L
-1

. Já aos 80 dias (Figura 6E), observou-se que o maior número de folhas 

encontrado (10,00 folhas) foi no tratamento com a dose 3 g.L
-1

 de adubação de cobertura 

conjuntamente com o fator polímero hidroretentor. Na última avaliação do número de 

folhas (Figura 4F), observou-se uma maior média (5,73 folhas) no tratamento com a maior 

dose de 7 g.L
-1

 de adubação de cobertura e 3 g.L
-1

 para polímero hidroretentor.  
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(H): altura da parte aérea; DC: diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g,L
-1

: grama por litro; mm: 

milímetro; cm: centímetro. 

 

Figura 6: Resposta de mudas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil 

(Griseb.) Altshul, a interação dos fatores polímero hidroretentores e adubação nitrogenada 

de cobertura. 

Análise de variância dos incrementos (Tabela 6) mostra para a variável altura a 

ocorrência de significância para a variável adubação, polímero hidroretentor e interação 
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entre fatores na fase inicial (IC1 80-40 dias) do experimento. Já na fase final (IC2 160-120 

dias) houve a ocorrência de significância no fator polímero hidroretentor e interação entre 

os dois fatores. O diâmetro de coleto apresentou significância somente para o fator 

polímero hidroretentor na fase inicial (IC1 80-40 dias). Na fase final (IC2 160-120 dias), o 

diâmetro do coleto apresentou diferenças significativas na adubação, polímero 

hidroretentor e na interação entre os fatores. No número de folhas diferenças significativo 

foram observadas no IC2 tanto nos fatores isolados como na interação e no IC1 apenas o 

polímero hidroretentor mostrou influência na fase inicial. 

Em um trabalho com culturas de “azaléia” e “centeio” (Flannery; Buscher, 1982), 

demonstraram que ao adicionar polímero no substrato de cultivo, elevou-se a capacidade 

de retenção de água desse substrato e que a maioria dessa água armazenada, 

principalmente pelo polímero hidroretentor, estava prontamente disponível para as plantas, 

além de contribuir com a diminuição da freqüência e quantidade total das irrigações. 

 

Tabela 6: Análise de variância dos incrementos de mudas de Anadenanthera colubrina 

(Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período    IC1 (80 - 40 dias) IC2 (160 - 120 dias) 

FV GL H (cm) DC (mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

32,905* 

916,8** 

21,74** 

0,1081ns 

1,1844** 

0,1900ns 

0,628ns 

6,014** 

2,256ns 

15,248ns 

62,905** 

151,60** 

1,8239** 

2,8070** 

0,9495** 

3,585** 

2,785** 

4,621** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

172,7** 

10,188 

0,3420** 

0,1411 

2,611* 

1,404 

114,09** 

12,443 

1,4048** 

0,0864 

4,142** 

0,7600 

Média Geral 

C.V (%) 

 10,991 

29,04 

0,6058 

62,02 

1,631 

72,63 

7,108 

49,62 

0,7354 

39,98 

1,2571 

69,35 
 

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; H: altura da parte aérea; DC: diâmetro de coleto; NF: número 

de folhas; C.V: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ns não significativo (p >= 0,05). 

 

No incremento da altura nas fases IC1 e IC2 (Figura 7A e 7B), as mudas obtiveram 

os maiores incrementos (22,12 cm e 9,53 cm), nas maiores dosagens 7 g,L
-1

 para o 

polímero hidroretentor e para adubação nitrogenada. Tanto para o número de folhas quanto 

para o diâmetro de coleto, maiores incrementos foram obtidos na fase de rustificação IC2, 

o que confirma a importância desta técnica de manejo no processo de produção de mudas. 

Os resultados da análise de regressão apresentaram tendência linear no incremento 

do diâmetro do coleto na fase IC2 (Figura 7C), nota-se que o maior diâmetro (1,89 mm) foi 

encontrado, quando da utilização das maiores dosagens (7 g.L
-1

) tanto para a adubação de 
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cobertura como para o polímero hidroretentor. Ainda na fase IC2 (Figura 7D), observou-se 

que o maior número de folhas (2,40 folhas) foi encontrado no tratamento com a maior dose 

7 g.L
-1

 tanto para o polímero hidroretentor como para a adubação de cobertura. 

 

 

   
(H): altura da parte aérea; DC: diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g.L

-1
: grama por litro; mm: 

milímetro; cm: centímetro. 

 

Figura 7: Resposta de mudas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil 

(Griseb.) Altshul em viveiro ao uso de diferentes dosagens de polímero hidroretentores 

incorporado ao substrato e adubação nitrogenada de cobertura. 

Estes resultados são corroborados por Fernandes; Fraga-Júnior (2010), que 

avaliando doses de fontes nitrogenadas e nitrogênio juntamente com polímero 

hidroretentor na produtividade e maturação do cafeeiro irrigado também concluíram que a 

produtividade foi maior com a utilização do produto com liberação controlada de 

nitrogênio, devido à redução de perdas do nutriente e maior aproveitamento destes pelas 

plantas. 

 A análise de variância dos índices de qualidade das mudas (Tabela 7) mostra a 

ocorrência de significância nos fatores isoladamente, nas interações isto nas relações 
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RHDC (relação altura/diâmetro de coleto), RHMSPA (relação altura/massa seca da parte 

aérea) e no Índice de Qualidade de Dickson (IQD). 

Segundo Johnson; Cline (1991), a RHDC é denominada índice de robustez e é 

considerada quanto menor for o índice, pois fornece informação de quão delgada é a muda, 

portanto, a aplicação de diferentes dosagens de adubação nitrogenada de cobertura com a 

incorporação do polímero hidroretentor promoveu alterações na relação altura da parte 

aérea e diâmetro do coleto (RHDC). De acordo com Sturion; Antunes (2000), o padrão de 

qualidade RHDC reflete o acúmulo de reservas, maior resistência e melhor fixação no solo 

e consequentemente, as mudas com baixo diâmetro de coleto e alturas elevadas são 

consideradas de qualidade inferior às menores e com maior diâmetro. 

 Observando os resultados na Tabela 7, pode-se observar que houve diferenças nos 

padrões de qualidade das mudas com a utilização dos fatores adubação nitrogenada e 

polímero hidroretentor. 

Tabela 7: Análise de variância do padrão de qualidade de mudas de Anadenanthera 

colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período 160 Dias 

FV GL RHDC RHMSPA IQD 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

5,171** 

64,33** 

8,733** 

557,67** 

203,95** 

230,05** 

0,994** 

0,531** 

0,315** 

Tratamentos 

Resíduos 

24 

150 

17,40** 

1,043 

280,30** 

43,291 

0,464** 

0,052 

Media Geral 

C,V (%) 

 7,841 

13,03 

14,283 

46,06 

0,697 

33,00 
 

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; RHDC: relação altura da parte aérea e diâmetro do coleto; 

RHMSPA: relação altura da parte aérea e massa seca da parte aérea; IQD: índice de qualidade de Dickson; 

CV: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao 

nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns: não significativo (p >= 0,05), 

 

 O teste de médias (Figura 8A) para a relação altura da parte aérea e diâmetro do 

coleto (RHDC) mostrou que a menor média (5,28) foi encontrada no tratamento H5A5 que 

corresponde as maiores dosagens tanto para a dose de adubação de cobertura (7 g.L
-1

) 

como para a dose de polímero hidroretentor. Na relação altura da parte área pela massa 

seca da parte aérea (RHMSPA) Figura 8B, observou-se que a menor média (7,74) foi 

encontrada no tratamento H4A4 com a mesma dosagem de adubação nitrogenada e 

polímero hidroretentor (5g.L
-1

). Já para o Índice de Qualidade de Dickson (IQD) na Figura 
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8C, a maior média encontrada foi no tratamento H3A2 com a dosagem de adubação de 

cobertura (1g.L
-1

) e dosagem de polímero hidroretentor (3g.L
-1

).  

 

 

 

 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, Foi aplicado o Teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade , A1: Adubação 1 (0g,L
-1

 de água); A2: Adubação 2 (1g,L
-1

 de água); A3: 

Adubação 3 (3g,L
-1 

de água); A4: Adubação 4 (5g,L
-1

 de água); A5: Adubação 5 (7g,L
-1

 de água), H1: 

Hidrogel 1 (0 g,L
-1

 de substrato); H2: Hidrogel 2 (1g,L
-1

 de substrato); H3: Hidrogel 3 (3g,L
-1 

de substrato); 

H4: Hidrogel 4 (5 g,L
-1

 de substrato); H5: Hidrogel 5 (7 g,L
-1

 de substrato). 

 

Figura 8: Índices de qualidade de mudas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo 

cebil (Griseb.) Altshul em resposta ao uso de diferentes dosagens de polímero 

hidroretentores incorporado ao substrato e adubação nitrogenada de cobertura. 

Estudando plantas de crisântemo, Bearce; Mccollum (1993) encontraram um ganho 

significativo no peso de massa seca, quando estas foram cultivadas com polímero 
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hidroretentor, havendo também um aumento na disponibilidade de água no solo que passou 

de 39% para 52% em valores relativos, quando tratado com polímero hidroretentor. Para os 

mesmos autores, no cultivo de lírio, além do ganho de peso de massa seca, houve também 

um aumento significativo no número de brotações, atribuído ao maior desenvolvimento do 

sistema radicular, maior absorção da água armazenada pelo polímero e maior aeração do 

solo proporcionado pelos grânulos de polímero hidroretentor. 

 

5.3. Clitoria fairchildiana R.A Howard  

 

Observa-se na Tabela 8, as avaliações para a altura da parte aérea em todo o 

experimento, diferenças estatisticamente significativas entre as dosagens de adubação de 

cobertura, polímero hidroretentor e na interação dos fatores polímero hidroretentor x 

adubação nitrogenada. No diâmetro de coleto o fator adubação nitrogenada e a interação 

entre os fatores apresentaram significância nas avaliações em todo experimento. Já o 

polímero hidroretentor apresentou diferenças significativas em três avaliações (40, 80 e 

120 dias). Na variável número de folhas o fator adubação nitrogenada apresentou 

significância em três avaliações (80, 120 e 160 dias), o fator polímero hidroretentor 

apresentou diferenças significativas em três avaliações (40, 120 e 160 dias) e a interação 

entre fatores apresentaram diferenças significativas nas quatro avaliações do experimento. 

 Nas quatros fases de avaliação, para as variáveis coletadas e analisadas, foi 

observado um crescimento das mudas, indicando que os tratamentos possibilitaram ganhos 

de incremento das mudas durante todo o experimento. As alturas das mudas variaram da 

primeira para a última avaliação de 12,18 a 21,49 cm, o diâmetro de coleto de 3,72 a 6,08 

mm e o número de folhas permaneceu estável. 

 Da primeira fase de avaliação aos 40 dias até a última aos 160 dias, os coeficientes 

de variação apresentaram valores de 8,27 a 19,24%, demonstrando a ocorrência de uma 

maior confiabilidade nos dados obtidos no experimento. 

 Os dados obtidos mostram que as diferentes dosagens de adubação de cobertura e 

polímero hidroretentor apresentaram uma influência sobre o crescimento das mudas de 

Clitoria fairchildiana R,A Howard no viveiro. Porém, quando da utilização dos dois 

fatores em conjunto, os resultados mostram que dependendo da dosagem de adubação de 

cobertura pode se ter um maior crescimento em função da dosagem de incorporação do 

polímero, e vice e versa. 
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Tabela 8: Análise de variância do crescimento de mudas de Clitoria fairchildiana R.A 

Howard em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período    40 Dias 80 Dias 

FV GL H (cm) DC(mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P.Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

31,451** 

20,565** 

4,830** 

2,111** 

2,891** 

0,589** 

2,351ns 

7,608** 

3,083** 

210,948** 

55,162** 

23,887** 

1,631** 

1,367** 

1,617** 

41,92** 

5,237ns 

7,262** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

11,889** 

2,099 

1,226** 

0,197 

3,715** 

1,110 

60,277** 

3,672 

1,578** 

0,224 

12,70** 

3,198 

Média Geral 

C.V (%) 

 12,188 

11,89 

3,724 

11,95 

6,497 

16,22 

16,822 

11,39 

4,616 

10,26 

9,297 

19,24 

Período    120 Dias 160 Dias 

FV GL H (cm) DC(mm) NF H (Cm) DC(mm) NF 

Adubação 

P.Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

149,842** 

74,042** 

78,117** 

5,648** 

0,799** 

0,978** 

30,96** 

23,36** 

9,252** 

171,920** 

59,362** 

37,984** 

6,934** 

0,030ns 

0,441* 

2,194* 

2,465** 

1,583** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

89,392** 

5,906 

1,726** 

0,201 

15,22** 

2,506 

63,870** 

5,659 

1,455** 

0,252 

1,832** 

0,693 

Média Geral 

C.V (%) 

 20,057 

12,12 

5,152 

8,71 

9,308 

17,01 

21,491 

11,07 

6,083 

8,27 

6,988 

11,91 

 
FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; H: altura da parte aérea; DC: diâmetro de coleto; NF: número 

de folhas; C.V: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns: não significativo (p >= 0,05),  

 

Os resultados das interações apresentaram tendência linear na alturas da parte aérea 

aos 80 e 160 dias (Figura 9A e 9B), observa-se que as maiores alturas (20,22 e 28,12 cm) 

foram encontradas, quando da interação dos fatores polímero hidroretentor nas dosagens 

testemunhas de 0 g.L
-1

 e adubação nitrogenada de cobertura nas dosagens 7g.L
-1

. No 

diâmetro do coleto (Figura 9C e 9D), observou-se que os maiores valores encontradas 

(5,13 mm e 8,13 mm) foi no tratamento testemunha com 0 g.L
-1

 de adubação de cobertura 

conjuntamente com o fator polímero hidroretentor no tratamento com a dose de 5 g.L
-1

. Já 

aos 80 dias (Figura 9E), observou-se que os maiores números de folhas encontradas (12,51 

folhas) foi no tratamento com a dose 0 g.L
-1

 de adubação de cobertura conjuntamente com 

o fator polímero hidroretentor com a dose 5 g.L
-1

. Na última avaliação do número de folhas 

(Figura 9F), observou-se uma maior média (14,12 folhas) no tratamento com a menor dose 

de 0 g.L
-1

 de adubação de cobertura e 7 g.L
-1

 para polímero hidroretentor.  
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(H): altura da parte aérea; DC: diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g.L
-1

: grama por litro; mm: 

milímetro; cm: centímetro. 

 

Figura 9: Resposta de mudas de Clitoria fairchildiana R. A Howard, a interação dos 

fatores polímero hidroretentores incorporado ao substrato e a adubação nitrogenada de 

cobertura. 
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Estes resultados são corroborados por Fernandes; Fraga-Júnior (2010), que 

avaliando doses de fontes nitrogenadas e nitrogênio juntamente com polímero 

hidroretentor na produtividade e maturação do cafeeiro irrigado também concluíram que a 

produtividade foi maior com a utilização do produto com liberação controlada de 

nitrogênio, devido à redução de perdas do nutriente e maior aproveitamento destes pelas 

plantas. 

Realizando um estudo sobre o efeito do polímero hidroretentor na nutrição de 

centeio (Lolium multiflorum) em solo vulcânico, Nissen; Tapia, (1996), observaram que o 

polímero aumentou significativamente a produção de matéria verde, quando submetida a 

diferentes níveis de fertilização, mesmo sob limitações hídricas. 

Análise de variância dos incrementos (Tabela 9) mostra para a variável altura da 

parte aérea a ocorrência de significância para adubação nitrogenada, polímero 

hidroretentor e interação nas duas fases (IC1 80-40 dias e IC2 160 - 120 dias) do 

experimento. O diâmetro de coleto apresentou significância para o fator polímero 

hidroretentor e nas interações nas duas fases IC1 e IC2 enquanto que a adubação 

apresentou significância somente na fase IC2. No número de folhas, diferenças 

significativas foram observadas nas fases IC1 e IC2 no fator adubação nitrogenada, 

enquanto que o polímero hidroretentor e a interação entre fatores foram significativos 

apenas na fase IC2. Pill; Stubbolo (1986) concluíram que a incorporação de polímero no 

substrato, juntamente com uma solução de fertilizantes não afetou significativamente o 

ganho de peso fresco das raízes de hortaliças. No entanto, o crescimento de raízes 

aumentou com o aumento da dose de polímero e da solução de fertilizante no substrato. 

 

Tabela 9: Análise de variância dos incrementos de mudas de Clitoria fairchildiana R.A 

Howard em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período    IC1 (80 - 40 dias) IC2 (160 - 120 dias) 

FV GL H (cm) DC (mm) NF H (Cm) DC (mm) NF 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

61,89** 

12,32** 

14,26** 

0,400ns 

0,915** 

0,604** 

36,45** 

1,800ns 

4,525ns 

94,865** 

41,337** 

40,005** 

6,934** 

0,030ns 

0,441* 

21,58** 

13,10** 

8,328** 

Tratamento 

Resíduos 

24 

150 

21,87** 

4,491 

0,622** 

0,214 

9,392** 

3,516 

49,370** 

6,988 

1,455** 

0,252 

11,33** 

2,632 

Media Geral 

C.V (%) 

 4,811 

44,05 

0,926 

50,02 

2,971 

63,11 

5,068 

52,16 

6,083 

8,27 

2,628 

61,72 
FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; H: altura da parte aérea; DC: diâmetro de coleto; NF: número 

de folhas; C.V: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns: não significativo (p >= 0,05). 
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Para a tendência linear do incremento da altura na fase inicial IC1 (Figura 10A), as 

mudas obtiveram o maior incremento (8,38 cm), nas dosagens 7 g.L
-1

 para o polímero 

hidroretentor e 5 g.L
-1

 para adubação nitrogenada. Na fase final IC2 (Figura 10B) o 

incremento maior na altura (8,08 cm) foi encontrado nas dosagens de 5 g.L
-1

 tanto para o 

polímero hidroretentor como para adubação nitrogenada.  

Os resultados da análise de regressão apresentaram tendência linear no incremento 

do diâmetro do coleto na fase IC1 (Figura 10C), nota-se que o maior diâmetro (1,23 mm) 

foi encontrado quando da utilização das dosagens (5 g.L
-1

) tanto para a adubação de 

cobertura com para o polímero hidroretentor. A avaliação final IC2 do diâmetro do coleto 

(Figura 10D), o maior valor encontrado foi (1,26 mm) quando foi utilizada a dosagem 3 

g.L-1 de polímero hidroabsorvente e adubação nitrogenada. Na fase IC2 (Figura 10E), 

observou-se que o maior número de folhas encontrado (4,76 folhas) foi no tratamento com 

a dose 5 g.L
-1

 de adubação conjuntamente com o fator polímero hidroabsorvente no 

tratamento com a maior dose 7 g.L
-1

. 

Segundo Gomes e Paiva (2011) o diâmetro do colo é uma variável muito indicada 

para estimar a sobrevivência, logo após o plantio das mudas, em diferentes espécies 

florestais além de ser considerada uma das melhores características morfológicas para 

predizer o padrão de qualidade das mudas. As mudas devem apresentar diâmetros do 

coleto maiores para melhor equilíbrio do crescimento da parte aérea, principalmente 

quando se exige maior rustificação.  

Varennes et al. (1997) estudaram o efeito dos polímeros hidroretentores na 

disponibilidade de água para plantas cultivadas em um solo arenoso e constataram que a 

retenção de água no solo aumentou linearmente com os níveis de polímeros incorporados e 

o acréscimo na água disponível para as plantas foi de três vezes. 

Tanto para as folhas quanto para o diâmetro de coleto, maiores incrementos foram 

obtidos na fase de rustificação, o que confirma a importância desta técnica de manejo no 

processo de produção de mudas, 

Rezende (2001) estudou a influência da granulometria do polímero hidroretentor na 

retenção de água em substratos para produção de mudas e concluiu que o diâmetro dos 

grânulos é de grande importância na retenção de água. 

Souza et al. (2006) analisaram o crescimento de nativas brasileiras produzidas em 

diferentes substratos e adubações de viveiro com a adição de polímero hidroretentor, e não 
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houve diferenças entre os tratamentos, o que foi justificado pelo plantio no período das 

chuvas. 

  

                                                                     

 
(H): altura da parte aérea; DC: diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g.L

-1
: grama por litro; mm: 

milímetro; cm: centímetro. 

 

Figura 10: Resposta do incremento de mudas de Clitoria fairchildiana R,A Howard em 

viveiro ao uso de diferentes dosagens de polímero hidroretentores incorporado ao substrato 

e adubação nitrogenada de cobertura. 
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A análise de variância dos padrões de qualidade das mudas (Tabela 10) mostra a 

ocorrência de significância tanto para os fatores isoladamente, quanto para suas interações 

isto nas relações RHDC (relação altura/diâmetro de coleto), RHMSPA (relação 

altura/massa seca da parte aérea) e para o Índice de Qualidade de Dickson (IQD). 

 Estudando a eficiência do hidrogel no fornecimento de água para o cafeeiro (Coffea 

arabica L) cultivar Tupi, Azevedo, (2000), constatou que o efeito do polímero 

hidroretentor sobre as características estudadas (altura de plantas, massa seca da parte 

aérea e massa seca da raiz) foi significativo, podendo-se afirmar que a presença do 

polímero hidroretentor no substrato permite ampliar os intervalos entre irrigações, sem 

comprometer o crescimento da planta por déficit de água, além de afirmar que quanto 

menor o fornecimento de água, maior a importância do polímero hidroretentor. 

Tabela 10: Análise de variância do padrão de qualidade de mudas Clitoria fairchildiana 

R.A Howard em viveiro. 

Valores de quadrados médios 

Período 160 Dias 

FV GL RHDC RHMSPA IQD 

Adubação 

P. Hidroretentor 

Interação 

4 

4 

16 

7,107** 

1,717** 

1,418** 

119,281** 

3,2975* 

11,002** 

3,514** 

0,2022* 

0,699** 

Tratamentos 

Resíduos 

24 

150 

2,416** 

0,230 

27,764** 

1,095 

1,085** 

0,069 

Media Geral 

C.V (%) 

 3,574 

13,43 

6,234 

16,78 

1,625 

16,25 

 
FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; RHDC: relação altura da parte aérea e diâmetro do 

coleto; RHMSPA: relação altura da parte aérea e massa seca da parte aérea; IQD: índice de 

qualidade de Dickson; C.V: coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de 

probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns: 

não significativo (p >= 0,05). 

 

O teste de médias (Figura 11A) para a relação altura da parte aérea e diâmetro do 

coleto (RHDC) mostrou que a menor média (2,82) foi encontrada no tratamento H5A1 que 

corresponde as dosagens (0g.L
-1

) para a adubação de cobertura e (7g.L
-1

) para o polímero 

hidroretentor. Na relação altura da parte área e massa seca da parte aérea (RHMSPA) 

Figura 11B, observou-se que a menor média (3,78) foi encontrada no tratamento H5A4 na 

dosagem de 7g.L
-1

 para polímero hidroretentor e 5g.L
-1

 para adubação nitrogenada. Já para 

o Índice de Qualidade de Dickson (IQD), Figura 11C, a maior média encontrada foi no 

tratamento H1A4 na dose de adubação de cobertura 5g.L
-1

 e dosagem de polímero 

hidroretentor 0g.L
-1

. Estudando o efeito de polímeros hidroretentores em sementeiras de 
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espécies florestais, Adams; Lockaby, (1987) observaram que dezoito dias após a primeira 

irrigação, 100% das mudas utilizadas como testemunha murcharam, enquanto as que 

receberam o polímero hidroretentor permaneceram túrgidas. 

 

 

 
 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, Foi aplicado o Teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade , A1: Adubação 1 (0g.L
-1

 de água); A2: Adubação 2 (1g.L
-1

 de água); A3: 

Adubação 3 (3g.L
-1 

de água); A4: Adubação 4 (5g.L
-1

 de água); A5: Adubação 5 (7g.L
-1

 de água). H1: 

Hidrogel 1 (0 g.L
-1

 de substrato); H2: Hidrogel 2 (1g.L
-1

 de substrato); H3: Hidrogel 3 (3g.L
-1 

de substrato); 

H4: Hidrogel 4 (5 g.L
-1

 de substrato); H5: Hidrogel 5 (7 g.L
-1

 de substrato),  (H): altura da parte aérea; DC: 

diâmetro do coleto; NF: número de folhas; g.L
-1

: grama por litro; mm: milímetro; cm: centímetro. 
 

Figura 11: Índices de qualidade de mudas de Clitoria fairchildiana R,A Howard, em 

resposta ao uso de diferentes dosagens de polímero hidroretentores incorporados ao 

substrato e adubação nitrogenada de cobertura. 
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 O maior crescimento das mudas cultivadas com a incorporação de polímero 

hidroretentor pode ser atribuído à maior capacidade de armazenamento da água, 

comparada com as mudas cultivadas sem a incorporação de polímero hidroretentor 

(Oliveira et al,, 2004). Isso ocorre porque o diâmetro de poros que armazenam água torna-

se superiores com a incorporação de polímeros, chegando a aumentar o diâmetro em até 

quatro vezes. Além disso, os polímeros são considerados uma forma eficaz de reduzir a 

evaporação de água e de melhorar o regime hídrico dos solos (Prevedello; Balena, 2000), 

Nessa condição, a absorção de nutrientes pode ser favorecida, contribuindo para o melhor 

desenvolvimento das mudas em viveiro. 

 

6. CONCLUSÃO 

- O polímero hidroabsorvente interferiu no crescimento e estabelecimento das 

mudas nos diferentes tratamentos; 

 - Nas condições do presente experimento, as mudas de Inga vera Willd, 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) Altshul. E Clitoria 

fairchildiana R.A Howard responderam de forma significativa às diferentes doses de 

adubações e polímero hidroretentor quanto ao desenvolvimento e incrementos da altura da 

parte aérea, diâmetro do coleto, número de folhas e nos pesos secos da raiz e parte aérea; 

 - As doses indicadas para produção de mudas de Inga vera Willd, são 5 g.L
-1

 de 

polímero hidroretentor e 3 g.L
-1

 de adubação nitrogenada; 

 - Para a espécie Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan varo cebil (Griseb.) 

Altshul. as doses indicadas para crescimento de mudas são 3 g.L
-1

 para polímero 

hidroretentor e 7 g.L
-1

 para adubação nitrogenada; 

 - As doses indicadas para produção de mudas de Clitoria fairchildiana R.A 

Howard. são 3 g.L
-1

 de polímero hidroretentor e 3 g.L
-1

 de adubação nitrogenada; 

 - Quanto ao desenvolvimento das mudas em incremento de altura da parte aérea, 

diâmetro do coleto e número de folhas, pode-se concluir que, houve diferenças entre as 

doses de polímero hidroabsorvente e adubação. 
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