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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito do hidrogel em minimizar danos causados pela
salinidade na producédo de cravo de defunto (Tagetes Patula L.). A pesquisa foi realizada em
casa de vegetacdo, na area experimental da estacdo agromeoroldgica, pertencente a
Universidade Federal do Ceard (UFC), Fortaleza, Brasil. O trabalho foi dividido em 2 capitulos
correspondentes as duas fases do experimento. A primeira fase ocorreu em setembro de 2020,
em delineamento blocos casualizados em parcelas subdivididas, onde as parcelas
corresponderam a sete condutividades elétricas da dgua de irrigacdo CEa (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0;
5,0 e 6,0 dS m™) e as subparcelas corresponderam a quatro concentragdes de hidrogel (0,0; 1,0;
2,0e3,0gL1), com 5 repeticdes e cada subparcela foi composta por 27 sementes. As analises
das varidveis de emergéncia e nimero de plantulas vivas demonstraram que 0 aumento da
salinidade reduziu a percentagem de germinacdo, promoveu morte de plantulas, independente
da dose de hidrogel. O uso de 3 g de hidrogel por litro de substrato favoreceu a producédo de
folhas e reduziu o estresse térmico com o aumento da salinidade do substrato, promoveu o0
aumento na altura de plantulas, massa seca foliar e massa seca total em relagéo aos tratamentos
sem o polimero, mesmo em niveis moderados (2,0 a 3,0 dS m™) e altos (4,0 a 6,0 dS m™) de
salinidade da &gua de irrigacdo, indicando possivel efeito de mitigador dos danos causados pela
salinidade. A segunda fase da pesquisa foi realizada entre dezembro de 2020 a fevereiro de
2021, foi utilizando o delineamento blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde as
parcelas corresponderam as sete condutividades elétricas da agua de irrigacdo (0,5; 1,0; 2,0;
3,0; 4,0; 5,0; 6,0 dS m™) e as subparcelas correspondem a duas concentragdes de hidrogel (0,0
e 3,0 g L), com 5 repeticBes. Foram realizadas avaliagdes biométricas no tempo aos 22, 37,
49 e 68 DAS. As analises fisioldgicas foram realizadas na fase de desenvolvimento (49 DAS).
O uso de 3,0 g L™ de hidrogel (mudas e substrato) favorece a aceitagio do produto pelo mercado
e eficiéncia do uso da agua a niveis moderados (2,0 a 3,0 dS m™) de salinidade, favorece ainda
o0 indice de qualidade de Dickson, producéo de flores, porcentagem de plantas vivas em niveis
altos (4,0 a 6,0 dS m™*) em relagio aos tratamentos sem o polimero, chegando a conclusio geral
que a manutencdo da umidade proporcionada por 3,0 g L™ de hidrogel ndo ocasiona a dilui¢do
dos sais no substrato entretanto a penetracdo das raizes no polimero mitiga o efeito osmatico

causado pela salinidade na producdo de mudas de Tagetes patula L.

Palavras-chave: Tagetes patula L.; estresse salobro; hidrogel; ornamental.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the hydrogel in minimizing damage
caused by salinity in the production of marigold (Tagetes Patula L.). The research was carried
out in a greenhouse, in the experimental area of the agromeorological station, belonging to the
Federal University of Cearda (UFC), Fortaleza, Brazil. The work was divided into 2 chapters
corresponding to the two phases of the experiment. The first phase took place in September
2020, in a randomized block design in subdivided plots, where the plots corresponded to seven
electrical conductivities of the irrigation water CEa (0.5; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 ; 5.0 and 6.0 dS m™)
and the subplots corresponded to four hydrogel concentrations (0.0; 1.0; 2.0 and 3.0 g L),
with 5 repetitions and each subplot was composed of 27 seeds. The analysis of emergence
variables and number of live seedlings showed that the increase in salinity reduced the
percentage of germination, promoting seedling death, regardless of the hydrogel dose. The use
of 3 g of hydrogel per liter of substrate favored the production of leaves and reduced heat stress
with increasing salinity of the substrate, promoted an increase in seedling height, leaf dry mass
and total dry mass in relation to treatments without the polymer, even at moderate (2.0 to 3.0
dS m™) and high (4.0 to 6.0 dS m™) salinity levels of the irrigation water, indicating a possible
mitigating effect on the damage caused by salinity. The second phase of the research was carried
out between December 2020 and February 2021, using a randomized block design with
subdivided plots, where the plots corresponded to the seven electrical conductivities of the
irrigation water (0.5; 1.0; 2, 0; 3.0; 4.0; 5.0; 6.0 dS m™) and the subplots correspond to two
hydrogel concentrations (0.0 and 3.0 g L), with 5 repetitions. Biometric time assessments were
performed at 22, 37, 49 and 68 DAS. Physiological analyzes were performed in the
developmental phase (49 DAS). The use of 3.0 g L™ of hydrogel (seedlings and substrate) favors
the acceptance of the product by the market and efficiency of water use at moderate levels (2.0
to 3.0 dS m™) of salinity, favors also the Dickson quality index, flower production, percentage
of live plants at high levels (4.0 to 6.0 dS m™) in relation to treatments without the polymer,
reaching the general conclusion that the maintenance of moisture provided per 3.0 g L of
hydrogel does not cause the dilution of salts in the substrate, however, the penetration of the
roots into the polymer mitigates the osmotic effect caused by salinity in the production of

Tagetes patula L.

Keywords: Tagetes patula L.; brackish stress; hydrogel; ornamental.
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1 INTRODUCAO GERAL

A floricultura é uma atividade presente em quase todos o0s paises do mundo, onde
0s maiores produtores de plantas ornamentais sdo a Holanda, China, Estados Unidos e Japéo
respectivamente, tendo suas produtividades aumentadas através do cultivo em estufa. No Brasil,
essa atividade tem grande importancia, gerando emprego para 8,2 mil produtores e rentabilidade
de 1,61 bilhdes de reais para o pais em uma area de 15 mil ha cultivada com flores e plantas
ornamentais. As principais espécies produzidas no Brasil sdo rosas, crisantemos, gérbera,
astromélias, aster, tango, lirios, lisianthus, além de espécies como pimenta ornamental. As
Vinca e Tagetes sdo plantas anuais bastante comercializadas no pais e no exterior em datas
comemorativas, tendo grande expressdo na Alemanha e Holanda (BRAINER, 2018; ARAUJO,
2010).

A regido nordeste possui a terceira maior quantidade de estabelecimentos de cultivo
distribuidos nos nove estados, onde as maiores concentragcdes estdo na Bahia, Pernambuco e
Ceara (BRAINER, 2018). Devido as altas temperaturas e indices pluviométricos irregulares é
comum encontrar solo e agua afetado por sais no semiarido brasileiro, em que muitas vezes
essa agua é o Unico recurso disponivel pelos agricultores.

No Ceard as plantas mais produzidas s&o de clima tropical (SEBRAE, 2015) pois
as condicdes ambientais influenciam a germinacdo das plantulas, assim a temperatura e a
luminosidade atuam diretamente nos processos fotossintéticos, onde a radiacdo solar atua no
regime térmico e a salinidade influéncia diretamente na disponibilidade de agua no substrato
(efeito osmotico), toxicidade dos ions e desbalango nutricional nas plantas (SILVA et al., 2021).

As variagdes do contetido de dgua podem reduzir o desenvolvimento, qualidade e
produtividade das plantas pois o0 uso da agua em quantidade adequada é o principal objetivo da

agricultura (SALA & COSTA, 2012) havendo a necessidade de buscar alternativas que
minimizem os efeitos do déficit hidrico em ambientes semiaridos (NAVROSKI et al., 2015).

Atualmente o hidrogel tem sido uma alternativa bastante utilizada para minimizar
os efeitos do déficit hidrico em ambientes semiaridos, entretanto devido a sua capacidade de
absorver, reter e liberar de dgua gradativamente proximo as raizes (NAVROSKI, et al., 2015)
sugere-se que a manutencdo da umidade no sistema radicular causada pelo polimero possa
favorecer a diluicdo dos sais e a absorcdo da agua (LESSA et al., 2019) podendo tornar o

hidrogel um possivel mitigador do estresse salobro nas plantas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do hidrogel em minimizar danos causados pela salinidade na

producdo de cravo de defunto (Tagetes Patula L.).

2.2 Objetivos especificos

I.  Propor uma concentracdo de hidrogel incorporado ao substrato para mitigacdo dos
danos causados pela salinidade na emergéncia e producdo de mudas Tagetes patula
L.

Il.  Comparar o desempenho da presenca e auséncia de 3,0 g L™ de hidrogel como
mitigador da salinidade no desenvolvimento de Tagetes Patula L.

2.3 Hipdtese

A manutencdo da umidade na zona radicular de Tagetes patula L. proporcionada
pelo hidrogel pode favorecer a dilui¢do dos sais no substrato.



21

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tolerancia das Plantas ornamentais ao estresse salino

A salinidade é caracterizada pelo teor de constituintes inorganicos (todos os ions,
nutrientes e ndo nutrientes presentes no solo ou no substrato) capazes de se dissolver em agua,
sendo importante levar em consideragdo a escolha do material de cultivo que resulte em
condutividade elétrica baixo de 1,0 dS m™, tendo em vista que os sais presentes no substrato
podem afetar negativamente o cultivo devido a capacidade de troca de céations e desbalanco
nutricional (NAVROSKI et al., 2016).

Segundo Reboucas et al. (1989), o aumento da concentracdo de sais no substrato,
diminui a capacidade de absorcdo de &gua pelas sementes influenciando negativamente a
germinacdo e desenvolvimento das plantulas, pois os efeitos do estresse salobro esta
relacionado a reducdo do potencial osmotico da solugdo do solo, disturbios nutricionais e efeito
especifico de alguns ions, assim a juncdo desses fatores, compromete 0S pProcessos
fotossintéticos e consequentemente a producdo de fotoassimilados e desenvolvimento de
diversos 6rgaos.

Como estratégia de sobrevivéncia em ambiente salobro as plantas reduzem o
namero de folhas, biomassa da parte aérea e a area folar, reduzindo proporcionalmente a
necessidade das plantas em reduz a perda de agua transpirada para manter a conservacao da
agua em seu interior (OLIVEIRA et al., 2012).

Outra estratégia utilizada pelas plantas é o ajustamento osmético, ou seja, estratégia
adaptativa das plantas ao estresse hidrico causado pela salinidade que aumenta a concentragdo
de soluto nas células, mantendo a hidratacdo e o turgor, pois a perda do equilibrio osmético
causa a perda da turgescéncia das celulas, desidratacdo e morte celular (TAIZ et al., 2017).
Algumas plantas sdo sensiveis e outras tolerantes a salinidade, respondendo a diferentes
concentragdes de sais (SOARES FILHO et al., 2016).

A tolerancia a salinidade esta relacionada a genética, variedades, estadio fenoldgico
e adaptacdo do estresse salobro, devido ao fato de que as plantas mostram comportamentos
diferentes a salinidade quanto a fase fenologica, sendo importante determinar a salinidade
limiar nos diferentes estagios de desenvolvimento, afim de reduzir as perdas de producéo,
otimizando o uso da agua salobra e economizando a agua de qualidade superior (AYERS &
WESTCOT, 1999). Dessa forma, a tolerancia a salinidade € definida como a capacidade que

algumas plantas tem de se adaptar ao meio salobro, absorvendo dgua em quantidades
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necessarias a sua fisiologia (AYERS & WESTCOT, 1999). Assim, a tolerancia ao estresse
salobro esta relacionada a capacidade de sobrevivéncia e produtividade das plantas em niveis
baixos, médios e altos de salinidade (SOARES FILHO et al., 2016). Em altos niveis de
salinidade, os sais podem danificar as raizes e os pélos radiculares, impedindo a absorcéo de
agua e nutrientes afetando por consequéncia as atividades fisiologicas das plantas (NAVROSKI
etal., 2016).

Oliveira, (2017) ao submeter as espécies ornamentais Catharanthus roseus,
Allamanda catartica (cipo de leite), Ixora coccinea e Duranta erecta (pingo de ouro) a dez
condutividades diferentes de salinidade (0,5 a 12 dS m™), obteve a espécie Ixora coccinea tem
maior capacidade de tolerancia a salinidade enquanto a espécie Duranta erecta tem menor
tolerancia.

A identificacdo da tolerancia das plantas a salinidade pode ser uma estratégia
bastante benéfica para os produtores de plantas ornamentais, tendo em vista a quantidade de

pogos com &gua salobra presente no semiarido brasileiro.

3.2 Caracterizacao e uso de polimeros hidroretentores na agricultura

O hidrogel é um polimero hidroabsorvente tridimensional, constituido por
monomeros de carbono unidos por ligagdes fracas de pontes de hidrogénio e ligagdes fortes de
Van Der Waals, sendo capaz de absorver e armazenar agua, devido as reacdes eletroliticas
presentes. Assim esse produto tem a capacidade de armazenar em sua estrutura até 1500 vezes
seu peso em agua, liberando gradualmente essa agua para o solo, diminuindo os intervalos de
irrigacdo (SANTOS, 2017).

Os polimeros podem ser de origem natural (derivado do amido) ou sintético
(derivado do petroleo), tendo diferentes capacidades de retencdo de &gua e como consequéncia
reserva de agua para as raizes, podendo ser utilizado em diferentes tipos de solo, condic¢des
ambientais e espécies de plantas (ARAGAO, 2018).

O polimero sintético a base poliacrilamida tem a capacidade de absorver 150 a 400
vezes sua massa seca, em contato com o substrato o polimero aumenta a capacidade de
armazenamento de &gua e minimiza problemas associados a falta de agua, entretanto,
cientificamente os resultados de seu uso s@o variaveis devido a diferentes condi¢des, como
diferencga entre espécies, cultivares, doses utilizadas, condi¢des ambientais diferenciando 0s
resultados. A grande maioria dos estudos realizados e publicados sdo feitos com polimeros

anibnicos, que atuam na estruturacdo do solo, controle da erosdo, melhorando a infiltracdo de
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agua no solo e ajudando a recuperar solos salinos, por outro lado poucos estudos sao realizados
com polimero hidroabsorventes que tem a capacidade de reter 4gua sem reagir com 0s
constituintes do solo exercendo efeitos diretos na retencdo de agua (NAVROSKI, 2013).

Nos altimos 10 anos, 0 maior nimero de trabalhos utilizando hidrogel no Brasil
estd concentrado na producdo de mudas e testes de sobrevivéncia pos plantio na silvicultura,
havendo destaque também para fruticultura, olericultura e cafeicultura. A natura do arranjo das
moléculas confere ao hidrogel a forma granular quando seco, ao ser hidratado se dilata
contribuindo para manter o suprimento de agua as plantas por mais tempo reduzindo a
frequéncia de irrigacdo. Além disso, o polimero torna a dgua facilmente disponivel as plantas
melhorando o seu desenvolvimento inicial (MONTEIRO NETO et al., 2017).

O hidrogel € visto em diversos estudos como uma estratégia para reduzir os custos
com irrigacdo e aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas além de ser considerada
uma ferramenta economicamente viavel e de facil aplicacéo nas culturas (MONTEIRO NETO
et al., 2017). A desvantagem do polimero sintético € ndo ser biodegradavel podendo causar
salinidade no solo (VENTUROLI & VENTUROLI, 2011).

Lourenco, (2016) o hidrogel causa salinidade do solo, devido a ligacdo do polimero
com os sais, aumentando o volume de agua drenado com sais diluidos, provocando problema
de salinidade no ambiente utilizado. Devido ao seu pH neutro, o hidrogel ndo afeta a
disponibilidade de nutrientes, composicdo quimica do solo, melhora as propriedades fisicas,
como porosidade, densidade, capacidade de retencdo de dgua, permeabilidade do solo, taxa de

infiltracdo e etc.

3.3 Uso de polimeros hidroretentores na atenuacao de estresses abidticos em plantas

O fornecimento de agua em quantidade e momento adequado € o principal objetivo
da agricultura irrigada, principalmente em ambiente protegido, onde as varia¢des do contetido
de 4gua ndo podem afetar o desenvolvimento vegetativo das plantas resultando na reducéo da
qualidade e da produtividade (SALA & COSTA, 2012).

A irrigagdo é uma técnica que disponibiliza agua no momento e na quantidade certa,
aumentando a eficiéncia do uso e impactando na otimizacao das culturas, pois 0 excesso ou
déficit de agua, influéncia diretamente na produtividade (FERNANDEZ, 2017). Entretanto a
agricultura tem buscado alternativas que reduzam o uso da agua doce pois essa atividade

consume 70% da agua no mundo e o crescente aumento da populacdo tem colocado o setor
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sobre pressdo constante para produzir mais alimentos com reducdo do uso da agua
(WETTSTEIN et al., 2017).

Assim, o desenvolvimento vegetal é resultado das condi¢cBes ambientais do meio,
em que cada espécie exige caracteristicas especificas como temperatura, umidade e velocidade
do vento, esses fatores em conjunto influenciam a germinacdo das plantas. O efeito desses
fatores abidticos € maior na fase reprodutiva (florescimento) e vegetativa (desenvolvimento) na
maioria das culturas e sdo potencializados quando atuam de forma simultanea, pois a interagcdo
entre temperatura e luminosidade sdo cruciais no processo fotossintético, assim como a radiacéo
solar atua diretamente no desenvolvimento e/ou indiretamente no regime térmico para a geracao
de fitomassa, influenciando ainda nos processos de evapotranspiracéo total (SILVA et al.,
2021). Além disso, a salinidade influencia diretamente no efeito osmético do substrato,
toxidade dos ions e desbalanco nutricional nas plantas (DIAS et al., 2016).

Divincula et al., (2020) analisando a temperatura foliar de caléndula sob regime
hidrico de 50, 75 e 100% com doses de 0,1,5; 2,5; 5,0 e 7,5 g de hidrogel obtiveram que plantas
sob regime hidrico de 50% da capacidade de campo apresentaram um leve incremento da
temperatura foliar de 1,17% em funcao do estresse hidrico acentuado. Em regime hidrico de 75
e 100% da capacidade de campo apresentaram reducdo linear da temperatura foliar, indicando
que o aumento das doses de hidrogel e consequentemente reposicdo hidrica conseguiram
regular sua temperatura das folhas. Ainda segundo os autores, a temperatura foliar € um
importante indicativo de estresse hidrico nas culturas, pois em condi¢do de estresse as plantas
reduzem a abertura estomatica, reduzindo as trocas gasosas e consequentemente elevando a
temperatura foliar.

Marques et al., (2013) o hidrogel é utilizado como substituto da irrigacdo
suplementar em mudas de café proporcionando a mesma qualidade de dgua que as espécies
irrigadas sem hidrogel. Pelegrin, (2017) cita que a capacidade do hidrogel de armazenar dgua
durante a irrigacdo reduz perdas por percolacdo, aumenta a retencdo de agua promovendo uso
eficiente, minimiza problemas relacionados com deficiéncia hidrica provocado pela
irregularidade de chuvas.

Apesar do hidrogel ser muito utilizado como armazenador do excesso de agua
aplicado na irrigacéo, tendo a capacidade de reduzir a frequéncia de irrigacdo e otimizar o uso
de fertilizantes, poucas pesquisas sdo realizadas com salinidade. Nascimento Neto, (2017)
obteve que a salinidade superior a 2,2 dS m™ reduziu a qualidade das mudas e 0,6 g dm= de
hidrogel favoreceu o crescimento e a qualidade de mudas de mamoeiro Havai com irrigacGes

diaria e alternada. Moura et al. (2016) a salinidade néo prejudica o polimero a ponto de afetar
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o0s beneficios que o produto proporciona as plantas, no entanto a aplicacdo do hidrorretentor

pode causar uma barreira no solo afetando o crescimento das plantas.

3.4 Cravo de defunto (Tagete patula L.)

O cravo de defunto (Tagetes Patula L.) pertence a familia das Asteraceae, é uma
espécie herbacea anual com altura de 20 a 30 cm, as flores possuem capitulos pequenos simples
ou dobrados, é de facil cultivo, produz flores de diferentes tonalidades e tamanhos, a folhagem
possui coloracdo verde escura apresentando um forte cheiro caracteristico. A espécie pode ser
cultivada a pleno sol possuindo grande resisténcia, sendo uma das poucas espécies anuais que
pode ser cultivada em regides tropicais durante o verdo (BOUERI et al., 2010).

A propagacao € realizada por sementes em que a temperatura média ideal é de 18 a
25° para a uma boa germinacdo ndo havendo sensibilidade a luz. O substrato necessita ter boa
aeracdo, drenagem e matéria organica bem decomposta (BOUERI, 2003).

A espécie tem origem no México, por ser florifera anual permite ser utilizada em
jardins, paisagismo, como flores de corte em plantas de vaso (MENDES, 2016). Além de ser
utilizada como planta ornamental, possui diversas finalidades que agregam a espécie valor
econdémico e comercial pois possui propriedades nematicidas, bactericidas, fungicida,
inseticida, medicinais e farmacéuticos (BOUERI et al., 2010). De acordo como (MUNHOZ et
al., 2013), a espécie ainda apresenta flores que possuem funcdo antisséptica, diurética e
repelente de insetos, as folhas sdo utilizadas no combate as dores musculares e problemas nos
rins além disso as sementes e raizes possuem efeito purgativo.

A especie Tagetes patula L. também pode ser utilizada no manejo integrado de
pragas, como controle biologico, atuando como planta armadilha para alguns insetos
considerados pragas pois atrai insetos benéficos reduzindo a infestacdo de tripés (COSTA et
al., 2019).

Boueri, (2010) analisando o desenvolvimento de Tagetes patula L. em casa de
vegetacdo e no campo verificou que plantas cultivadas em ambiente protegido obtém flores de
melhor qualidade evidenciando para esse parametro a influéncia positiva do ambiente

protegido.
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CAPITULO 1: HIDROGEL COMO MITIGADOR DO ESTRESSE SALINO NA
EMERGENCIA E ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS DE Tagetes patula L.

RESUMO

Os hidrogeis favorecem a retencdo de umidade no substrato e podem atenuar os efeitos do
estresse salino na producéo de plantas em vaso. Nesse contexto, objetivou-se a utilizagdo do
hidrogel para mitigar os danos causados pela salinidade na emergéncia, crescimento e estresse
térmico de mudas Tagetes patula L. A pesquisa foi realizada em casa-de-vegetacdo, em
setembro de 2020, em Fortaleza, Brasil. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados
em parcelas subdivididas. As parcelas corresponderam a sete condutividades elétricas da agua
de irrigacdo - CEa (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 e 6,0 dS m™) e as subparcelas corresponderam a
quatro concentrag@es de hidrogel (0,0; 1,0; 2,0 e 3,0 g L), com 5 repeti¢cdes. Foram avaliadas
as variaveis indice de velocidade de emergéncia, percentagem de emergéncia, velocidade de
emergéncia, tempo médio de emergéncia, nimero de plantulas vivas, altura de plantulas,
comprimento de raiz, nimero de folhas, producédo de biomassa e o indice térmico (diferenca
entre a temperatura do dossel e a temperatura do ar). O aumento da salinidade reduziu a
percentagem de germinacgédo, promoveu morte de plantulas, independente da dose de hidrogel.
A aplicacdo de 3 g de hidrogel por litro de substrato favoreceu a producéo de folhas e reduziu
0 estresse térmico com o aumento da salinidade do substrato. O uso de hidrogel 3,0 g L*
promoveu o aumento na altura de plantulas, massa seca foliar e massa seca total em relacao aos
tratamentos sem polimero retentor de dgua, mesmo em niveis moderados (2,0 a 3,0 dS m?) e
altos (4,0 a 6,0 dS m™) de salinidade da &gua de irrigacdo, indicando possivel efeito de

mitigacdo dos danos causados pela salinidade.

Palavras- chave: salinidade, emergéncia, polimero hidroretentor.

CHAPTER 1: HYDROGEL AS A SALINE STRESS MITIGATOR IN THE
EMERGENCY AND ESTABLISHMENT OF Tagetes patula L.

ABSTRACT

Hydrogels favor moisture retention in the substrate and can attenuate the effects of saline stress

on the production of potted plants. In this context, the objective was to use the hydrogel to
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mitigate the damage caused by salinity in the emergence, growth and heat stress of Tagetes
patula L seedlings. The research was carried out in a greenhouse, in September 2020, in
Fortaleza, Brazil. The design used was in randomized blocks in split plots. The plots
corresponded to seven electrical conductivities of irrigation water - CEa (0.5; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0;
5.0 and 6.0 dS m™) and the subplots corresponded to at four hydrogel concentrations (0.0; 1.0;
2.0 and 3.0 g L), with 5 repetitions. The variables of emergence speed index, percentage of
emergence, emergence speed, mean emergence time, number of live seedlings, seedling height,
root length, number of leaves, biomass production and the thermal index (difference between
canopy temperature and air temperature). The increase in salinity reduced the germination
percentage, promoted seedling death, regardless of the hydrogel dose. The application of 3 g of
hydrogel per liter of substrate favored the production of leaves and reduced heat stress with
increasing salinity of the substrate. The use of 3.0 g L™ hydrogel promoted an increase in
seedling height, leaf dry mass and total dry mass in relation to treatments without water-
retaining polymer, even at moderate levels (2.0 to 3.0 dS m™) and high (4.0 to 6.0 dS m™)
salinity of the irrigation water, indicating a possible effect of mitigating the damage caused by

salinity.

Keywords: salinity, emergency, water-retaining polymer.

4.1 Introducéo

O nordeste brasileiro possui mais de 50% de seu territério com clima semiarido,
caracterizado pela irregularidade das precipitacfes pluviométricas e longos periodos de
estiagem (HOLANDA, 2016). Nessa regido é comum encontrar fontes de aguas salobras, que
podem ser utilizadas para irrigacdo de jardins e no paisagismo, servindo assim, como
alternativa hidrica durante periodos com baixa disponibilidade de dgua doce.

Entretanto, a escolha de plantas que tolerem a salinidade e a utilizacéo de técnicas
de manejo é de grande importancia. A salinidade pode afetar o desenvolvimento vegetal e a
qualidade das plantas (TAIZ et al., 2017). Quando se trata de plantas ornamentais, tal fato pode
prejudicar na comercializagdo, pois 0 mercado de plantas ornamentais prioriza a escolha de
mudas resistentes e de boa qualidade (CASSANITI et al., 2012).

As mudas de plantas ornamentais devem ser produzidas sob temperatura e em
substrato adequados (SILVA & CESARIO, 2014), sendo recomendada a utilizagdo de dois ou

mais materiais para a producdo de um bom substrato. Além disso, recomenda-se 0 uso de
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condicionadores de solo, que integrados ao substrato possuem a capacidade de melhorar as
propriedades fisicas, fisico-quimica e bioldgicas (EMBRAPA, 2015).

O hidrogel é um condicionador de solo que pode otimizar o uso de fertilizantes
retendo e disponibilizando maior quantidade de macronutrientes no substrato, proporcionando
maior desenvolvimento das plantas (NAVROSKI et al., 2015). Além disso, a manutencdo da
umidade na zona radicular das plantas, sob influéncia do hidrogel, pode favorecer a diluigéo
dos sais e a absor¢do de dgua (LESSA et al., 2019), podendo tornar o hidroretentor um possivel
mitigador do estresse salino. Nesse contexto, objetivou-se testar a utilizacdo do hidrogel para
mitigar os danos causados pela salinidade na emergéncia, crescimento e estresse térmico de

mudas Tagetes patula L.
4.2 Material e Métodos
4.2.1 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido em setembro de 2020, em casa de vegetacao coberta
com filme de polietileno de baixa densidade, transparéncia a radiacao solar de 80% pertencente
na area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceard,
Fortaleza (3° 44’ 44” S; 38° 34’ 50” W, altitude 19m), Ceara, Brasil clima da regido ¢ AW

tropical chuvoso Koppen (1923) (Figura 1).

Figura 1: Localizacdo da casa de vegetacao presenta na estagdo agromeoroldgica
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Fonte: Google maps (2022).

Os dados de temperatura, umidade e intensidade de luz foram obtidos com o uso de
um data logger HOBO® modelo Temp/ RH/ LUZ/ Ext) instalado dentro da casa de vegetacéo,
programado para fazer o registro a cada 30 min. A temperatura média do ar foi de 25,2°C
variando entre 33,0 e 20,1°C, enquanto a umidade relativa média foi de 63,5% variando entre
86,7 e 42,0% e o fotoperiodo de 12h.

4.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em parcelas
subdivididas com cinco repeticdes. As parcelas foram compostas por sete condutividades
elétricas da agua de irrigagdo- CEa (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 dS m™) e as subparcelas
corresponderam as quatro concentragGes de hidrogel (0, 1, 2, 3 g L™). Cada parcela consistiu
de uma bandeja dividida em quatro partes iguais e cada subparcela consistiu de 27 células,
totalizando 140 unidades experimentais e 3,780 unidades observacionais, de acordo com o

croqui (Figura 2).

Figura 2: Croqui do experimento em delineamento blocos com parcelas subdivididas.
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R3H1 R3H]1 R3H1 R3H4 R3H3 R3H3 R3H3
R3H3 R3H3 | | R3H4 R3H1 R3H1 R3H4 R3H1
R3H2 R3H2 | | R3H2 R3H2 R3H2 R3H2 R3H4

(55 | SEE sz | I (S

R1H2 R1H4 | | R1H4 R1H2 RI1H2 R1H1 R1H3
R1H3 R1H1 | | R1IH3 RI1HI1 R1H4 R1H4 | | R1IH1
R1H4 R1H3 | [ R1H1 R1H3 R1H3 R1H2 | | R1H2
R1H1 RI1H2 | | R1IH2 R1H4 RI1H1 R1H3 R1H4
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R2H4 R2H4 R2H3 || R2H1 R2H]1 R2H3 R2H4
R2H3 R2H3 R2H1 || R2ZH2 R2H4 R2H4 R2H1
R2H1 R2H2 R2H4 || R2H4 R2H3 R2H1 R2H2
R2H2 R2H1 R2H2 || R2ZH3 R2H2 R2H2 R2H3

EON SO (5: |[S5 | Esmm KM [S1 | [Biocosd

R4H3 R4H]1 R4H3 || R4H3 R4H4 R4H1 R4H3
R4H1 R4H4 | | R4H2 || R4H2 R4H]1 R4H2 R4H?2
R4H2 R4H2 | [ R4H4 || R4H4 R4H2 R4H3 R4H4
R4H4 R4H3 R4H1 || R4H1 R4H3 R4H4 R4H1

BLOCO 1

Legenda:
SO |o05dsm. HO |ogL?
s1 |10dsm H1 |10gL?
b H2 |20gL%
H3 | 30gL*

60dSm "

Fonte: autor (2022).

Os niveis de salinidade utilizadas para compor os tratamentos salobros foram
obtidas pela diluicdo dos sais NaCl, CaCl..2H20 e MgCl..6H-0, na proporgao equivalente a
7:2:1, obedecendo a relagdo entre CEa e a sua concentragio (mmolcL™ = CE x 10) conforme
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Rhoades (2000) (Figura 3). A CEa 0,5 dS m™ foi obtido através da mistura da agua de pogo
freatico (CEa 0,8 dS m™) situada na area experimental e 4gua armazenada da chuva (CEa 0,1).
A proporcao de sais utilizada na dgua é uma representacdo aproximada dos cations e anions
presentes nos pocos do Nordeste do Brasil (MEDEIROS, 1992).

Figura 3: Condutividades elétricas da dgua utilizadas nas irrigacoes.
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Fonte: autor (2022).

4.2.3 Instalagdo e Conducéo do Experimento

A espécie ornamental utilizada foi a Tagetes patula L. (Cravo de defunto)
classificada como arbusto anual frequentemente encontrado no paisagismo, jardins e decoracéo
de interiores de regides tropicais. As sementes foram adquiridas na empresa Isla sementes®
(Figura 4).

Figura 4: Sementes de Tagetes patula L.
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Fonte: autor (2021).

As concentragdes de hidrogel foram obtidas pela homogeneizacéo do substrato com
hidrogel da marca polyter obtendo as concentragdes 1,0; 2,0 e 3,0 g L. O substrato foi
constituido da mistura de arisco e htimus de minhoca na proporcéo de 4:2 (CEes 1,66 dS m™)
(Figura 5).

Figura 5: Mistura de arisco e himus de minhoca na proporcao 4:2 (A) e himus de minhoca (B),

doses de hidrogel (C) e homogeneizacao do substrato com o hidrogel (D).
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Inicialmente sete bandejas de poliestireno foram alinhadas em cima de paletes de
madeira (blocos), em seguida as bandejas foram identificacOes e foi adicionada uma camada de
brita tamanho zero no fundo de cada célula (50 ml) das bandejas com o objetivo de impedir a
perda do substrato e melhorar a drenagem da agua. Em todas as bandejas foram realizadas
quatro divisGes com 27 células onde as concentragdes de hidrogel foram depositadas de acordo

com o croqui (Figura 6).

Figura 6: Bandejas dispostas e identificadas de acordo com o croqui.

Fonte: autor (2022).

A semeadura foi realizada de forma unitaria por célula, a 5 cm de profundidade em
seguida houve a primeira irrigagdo com os tratamentos salobros. Foi aplicado uma lamina de
300 ml de agua do mesmo tratamento salobro em um grupo 27 células/bandeja, com turno de
rega de dois dias durante um periodo de 15 dias, ao final a lamina aplicado por subparcela foi
de 2250 ml, totalizando 9000 ml.

No dia seguinte a semeadura, iniciou-se as contagens do numero de plantulas
emergidas até a estabilizacdo (12° dias apds a semeadura - DAS) usando como critério a
emergéncia de folhas cotiledonares expandidas. As variaveis analisadas foram indice de
velocidade de emergéncia - IVE, porcentagem de emergéncia - %E (MAGUIRE, 1962), nimero
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de plantas vivas ao final do experimento, velocidade média de emergéncia - VME
(CARVALHO & CARVALHO, 2009) e tempo médio de emergéncia - TME (LABOURIAU,
1983).

A porcentagem de emergéncia (%E) é a porcentagem de plantulas normais
emergidas a partir da primeira contagem (MAGUIRE, 1962) divido pelo nimero de sementes

semeadas de acordo com a equagdo 1:

_ NE x100
E= = Q)
Onde:
NE: nimero de sementes emergidas;

NT: nimero total de sementes semeadas

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizada de acordo com
(MAGUIRE, 1962), contando diariamente o nimero de plantulas normais emergidas até

estabilizar, (equacdo 2). Quanto mais répida for a emergéncia das sementes mais vigorosas

serdo.

IVE = E1 + E2 +  +Ei (2)
T1 T1 Ti

Onde:

IVE: indice de velocidade de emergéncia;
E:até Ei: Numero de emergéncia ocorrida a cada dia;
Ty até Ti: Tempo (dias)

O tempo médio de emergéncia (TME) é o tempo médio necessario para que

aconteca a emergéncia de plantas, em dias segundo formula de Edmond & Drapala (1958),

equacéo 3:

TME = E1.T1+E2.T2+ ..+ Ei. Ti (3)
E1+ E2+ E3

Em que:

TM: Tempo médio necessario para atingir a emergéncia maxima (dias);
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E: até Ei: NUumero de emergéncia ocorrida a cada dia;
T até Ti: Tempo (dias).

A velocidade média de emergéncia (VME) é contraria ao tempo médio de
emergéncia (SANTANA & RANAL, 2004), de acordo com a formula 4:

VME= 1/t (4)
Onde: t= tempo médio de emergéncia

O numero de plantulas vivas é a contagem do numero de plantulas que se

mantiveram vivas ao final do experimento (15 DAS) (Figura 7).

Figura 7: Plantulas vivas no final do experimento.
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Fonte: autor (2022).

Aos 15 DAS foram realizadas as medicdes de altura das pléntulas, contagem
manual do nimero de folhas totalmente expandidas e comprimento das radiculas (analises
biométricas). A medida da altura das plantulas e comprimento de raiz foram realizadas com o
auxilio de uma régua graduada em cm (Figura 8 A e C) ap0s retirada do substrato (Figura 8 D).
A altura das plantulas corresponde ao inicio do caule até a extremidade da Gltima folha
totalmente expandida, em seguida foram particionados em caule e folhas (Figura 8 B). Todas
as partes foram pesadas em balanca de precisdo colocadas em sacos de papel devidamente
identificados e depositadas em uma estufa de circulacdo forgada de ar a 65°C por 24 h até atingir

massa constante, em seguida foram pesadas novamente.

Figura 8: Medicdo da altura de plantulas (A), corte da parte aérea (B), raizes retiradas do
substrato (C) e medicdo do comprimento de raiz (D).
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Fonte: autor (2022).

Em seguida, todas as partes da planta foram pesadas em balanca de preciséo e
colocadas em sacos de papel devidamente identificados e depositadas em uma estufa de
circulacédo forcada de ar a 65°C, para posterior obtencdo de biomassa seca.

O indice térmico da superficie das folhas foi realizado aos 15 DAS, pela diferenca
entre a temperatura do dossel e a temperatura do ar. A temperatura do ar (°C) foi obtida em um
termo hidrémetro (modelo THAL-300) posicionado em cima de cada bandeja. A temperatura
do dossel (Tdossel) das mudas foi obtida através da captura de imagem térmica realizada pela

camera termogréafica FLIR ONE PRO®, onde as leituras foram realizadas as 15:00 h, sem
sombreamento das nuvens (Figura 9).

Figura 9: Disposicdo dos blocos dentro da casa de vegetacdo (A) e fotografia do bloco com
camera termogréafica (B).
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As imagens térmicas foram analisadas no software FLIR Tools, onde foram
selecionadas apenas areas de interesse (folhas) para determinar da temperatura do dossel. Ap6s
a obtencdo desses dados estimou-se o indice térmico (A = Tdossel — Tar).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 1 e 5%, quando
significativos foram submetidos a analise de regressao para verificar a existéncia de efeitos
isolados e interacdo entre os fatores salinidade e concentracdo de hidrogel. As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR versdo 5,6 e os gréaficos de
superficie de resposta foram produzidos no programa SIGMAPLOT.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Variaveis de emergéncia e numero de plantas vivas

As variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE), porcentagem de
emergéncia (%E) e nimero de plantas vivas (NPV) foram influenciadas pela salinidade (p<
0,01), enquanto as variaveis TME e VME foram impactadas pela interacdo entre salinidade e
hidrogel (p< 0,01) (Tabela 1).

Tabela 1: Resumo das analises de variancia para indice de velocidade de emergéncia (IVE),
porcentagem de emergéncia (%E), numero de plantas vivas (NPV), velocidade média de
emergéncia (VME) e tempo médio de emergéncia (TME).
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Quadrado Médios

Fonte de Variacdo G.L IVE %E NPV VME TME
Bloco 4 6,15** 415,050* 513,382** 0,002** 0,506**
Salinidade (S) 6 65,590** 2995,13** 509.514** 0,023** 4,36**
Reg. Linear 1 379,93** 16331.98* 2820.955** 0.127** 23,40**
Reg. Quadratica 1 2,28™ 949.56** 0.793" 0.0009™ 0,546*
Reg. cubica 1 4,91* 204.60™ 38.116™ 0.0007™ 0,018ns
Residuo (S) 24 0,99 130,64 37.552 0,0005 0,10
Hidrogel (H) 3 11,96** 402,99** 20,40™ 0,005** 0,909**
Reg. Linear 1 8,98** 5,431* 48.36™ 0.002! 0,20ns
Reg. Quadratica 1 9,45** 3,240m™ 10.31"™ 0.004** 1,01**
Reg. cubica 1 17,45** 3,635m™° 2.52™ 0.010** 1,51**
Interacéo (S x H) 18 0,462" 67,83" 25,66" 0,001* 0,276*
Residuo (H) 84 1,04 98,24 19,93 0,0007 0,15
cv (a) - 16,4 15,88 40,39 8,26 8,6
cv (b) - 16,8 13,77 29,43 9,83 10,64

(*) Significativo a 5% de probabilidade, (**) Significativo a 1% de probabilidade e (ns) significativo pelo teste F.
Fonte: autor (2022).

As variaveis IVE, PE e NPV decresceram linearmente com o incremento da
salinidade da &gua de irrigacdo, com queda menor que 30% no tratamento com condutividade
elétrica de até 3,0 dS m™ (Figura 1). O IVE e a PE apresentaram reducgdo unitaria de 0,86

plantulas dia™ (Figura 10A) e 5,69% (Figura 10B), respectivamente.

Figura 10. Efeito da condutividade elétrica da salinidade da agua (CEa) no indice de velocidade
de emergéncia (A), na porcentagem de emergéncia (B) e nimero de plantas vivas (C) de cravo

de defunto (Tagetes patula L.).
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O aumento da salinidade retardou a embebicdo de agua pelo tegumento das
sementes devido a indisponibilidade de agua causado pelo efeito osmotico, prejudicando o
processo germinativo (NOGUEIRA et al., 2020). Tal fato pode ser observado na velocidade de
emergéncia e na percentagem de emergéncia que apresentaram tendéncia a diminuir com o
incremento da salinidade. A percentagem de emergéncia pode ser utilizada como indicador da
tolerancia das especies ao excesso de sais (HARTER et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2020).

O maior numero de plantas vivas (NPV) foram verificadas em tratamentos irrigados
com &gua de CEa 0,5 dS m™ (21,56 plantulas) tolerando bem a salinidade até a CEa 2,0 dS m™
(17,76 plantulas), com reducédo de 17,6% (Figura 10C). Esses resultados convergem com Sun
et al., (2018) mostrando que a salinidade afeta as plantas desde a germinacdo até a fase
produtiva podendo causar lesdes nas folhas, diminuicdo da altura e morte em casos extremos
devido as alteragdes dos processos metabolicos e desequilibrio nutricional.

Segundo Dias et al. (2016), o aumento da concentragdo de sais no substrato
promove a reducdo do potencial osmotico do solo e consequente reducdo do potencial hidrico.

As plantas absorvem a agua quando as forcas de embebicdo no tecido das raizes sdo maiores
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do que as forgas que retém a agua no solo. O aumento da pressédo osmotica causado pelo excesso
de sais no solo pode atingir um nivel em que as plantas ndo absorvem a agua mesmo em solo
umido.

A combinacéo de 1,21 g L™ de hidrogel e a CEa 0,5 dS m™* resultou nos maiores
valores de velocidade média de emergéncia (0,32 plantulas dias?). A alta VME se manteve
mesmo com uso de CEa 3,0 dS m™* combinado com 1,0 g L (0,28 plantulas dias™), havendo
reducdo de 12,17% em relacdo ao valor maximo (Figura 11A). As menores VME foram
registradas em CEa 6,0 dS msendo praticamente iguais em 0,0; 1,0; 2,0 e 3,0 g L! de hidrogel
(0,23; 0,23; 0,23 e 0,22 dias™), havendo redugBes de 27,45, 26,78, 27,06 e 28,35% em
comparacdo VME obtida no tratamento controle (Figura 11A), respectivamente.

A percentagem de emergéncia e a velocidade média de emergéncia podem ser
utilizadas como parametros para avaliar o vigor e a qualidade das sementes no campo
(OLIVEIRA et al., 2009). Dessa forma, a utilizacdo de agua salobra pode afetar a uniformidade
da emergéncia de sementes Tagetes patula L. Segundo Silva et al. (2017), quando o potencial
osmotico da solucdo decresce em relacdo ao potencial osmético das células do embrido, ocorre
a reducao da velocidade média de germinacdo associado ao excesso de sais no substrato.

O tempo médio de emergéncia é a média de tempo necessario para um conjunto de
sementes emergir (BORGHETTI & FERREIRA, 2004). O menor tempo necessario para as
plantulas emergirem foram verificados na combinagéo entre 1,30 g L™ do polimero e CEa 0,5
dS m (3,10 dias). O TME apresentou valor intermediario no tratamento com CEa 3,0 dS m*
combinado com 1,0 g L de hidrogel (3,97 dias), havendo aumento de 27,75% em relagdo a
CEa 0,5 dS m™ combinado com 1,0 g L de hidrogel. A maior média de tempo necessaria para
aemergéncia de plantulas de Tagetes patula L. foi verificado na auséncia do hidrogel e irrigacéo
com CEa6dSm?e3,0gL?(Figura 11B). Os resultados indicam que a baixa dose de hidrogel
(1,0 g LY influéncia positivamente nos atributos fisiologicos das sementes, propiciando

condi¢des ambientais favoraveis para a emergéncia.

Figura 11: Velocidade média de emergéncia-VME (A) e tempo médio de emergéncia-TME (B)
de cravo de defunto (Tagetes patula L.) em funcdo da condutividade elétrica da &gua e da

concentragdo de hidrogel no substrato
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Fonte: autor (2022).

Ferraz et al. (2016) avaliaram a emergéncia de Tagetes patula L, Petunia x hibrida
e Torenia fournieri submetidas a concentracao de sais de 0, 25, 50, 75 e 100 mM (0,65, 2,15,
4,31, 6,32 ¢ 8,0 dS m*, respectivamente), e verificaram que quando submetidas a irrigagio com
0,65 dS m™* (0 mM) a espécie Tagetes patula L. necessitou de 2 dias para emergir, enquanto as
espécies Patunia x hybrida e Torenia fournieri necessitaram de 5 dias, mostrando que as
sementes de Tagetes patula L. sdo mais tolerantes a salinidade do que as outras espécies
testadas, tendo em vista a reducdo de 26, 53,4 e 35% da percentagem de emergéncia com 0
aumento da salinidade nas Tagetes patula L., Petinia x hybrida e Torenia fournieri,

respectivamente.
4.3.2 Variaveis biométricas e massa seca

As variaveis altura de plantulas (AP), comprimento de raiz (CR), massa seca de
folhas (MSF) e massa seca total (MST) mostraram efeito significativo para interacdo entre
salinidade e hidrogel (p<0,01). Para a variavel nimero de folhas (NF) e comprimento de raiz

(CR) houve efeito significativo isolado para salinidade e para hidrogel (p<0,01).

Tabela 2: Resumo das analises de variancia para altura de plantulas (AP), nimero de folhas
(NF), comprimento de raiz (CR), massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule (MSC),
massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) de plantulas de Tagetes patula L.,

submetidas a diferentes condutividades elétricas nas concentragfes de hidrogel.
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Quadrado Médios

Fonte de Variacdo GL AP (cm) NF CR (cm) MSF (g) MST (g)
Bloco 4 0,77** 5,29** 11,63** 0,005** 9.10°3**
Salinidade (S) 6 4,79** 4,37** 3,59** 0,008** 0,017**
Reg. Linear 1 27,89** 24,06** 15,57** 0,044%** 0,09**
Reg. Quadratica 1 0,19 6. 10-4ns 1,66m 10-5ns 2.10-4ns
Reg. cubica 1 0,04" 0,13 0,43 8.10-4ns 2.10°ns
Residuo (S) 24 0,16 1,02 0,99 8.10* 103
Hidrogel (H) 3 2,99** 11,98** 5,34** 0,02** 0,04**
Reg. Linear 1 7,31** 18,24** 14,19** 0,06** 0.084**
Reg. Quadratica 1 1,59** 14,15** 1,26™ 0,02** 0.028**
Reg. cubica 1 0,08" 3,56%* 0,57" 6.103** 8.103**
Interacdo (S x H) 18 0,25** 0,27™ 0,95** 10°3** 2.10°3%
Residuo (H) 84 0,069 0,283 0,374 7.10* 103
CV% (S) - 20,12 51,17 32,29 46,51 37,18
CV% (H) - 13,1 26,88 19,82 44,33 39,01

(*) Significativo a 5% de probabilidade, (**) Significativo a 1% de probabilidade e (ns) significativo pelo teste F.
Fonte: autor (2022).

Para a variavel altura de plantulas (AP) verifica-se que nas CEa 2,0;4,0e6,0dS m"
! na presenca de 3,0 g L de hidrogel houve uma reducéo da AP de 9,09, 21,22 e 33,36%
respectivamente em relacdo a CEa 0,5 dS m™. Dessa forma, observa-se que a maior altura de
plantulas foi obtida na presenca de 3,0 g L™ do polimero com &gua de CEa 0,5 dS m™ (5,46 cm)
(Figura 12A).

Comparando a altura de plantulas obtida na CEa 0,5 dS m™* com a dose de 0,0 e 3,0
g L de hidrogel obteve-se um incremento de 151,81% para a maior concentragdo. Enquanto,
ao comparar a CEa 6,0 dS m™ com as doses de 0,0 e 3,0 g L do hidroretentor observe um
incremento de 158,95% para a maior concentracdo. Assim, observa-se que mesmo na maior
CEa (6,0 dS m™) o hidrogel apresentou incremento da altura em comparagio aos tratamentos
sem o polimero, indicando um possivel efeito mitigador dos danos causados pela salinidade
(Figura 12A). Esse resultado indica que a presenca de 3,0 g L™ de hidrogel no substrato foi a
quantidade que melhor suavizou as forcas de retencdo de agua causado pelo excesso de sais
proporcionando menor gasto de energia para absorcéo de nutrientes em comparagdo aos demais

tratamentos com polimero.
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Figura 12: Altura da plantula-AP (A) e comprimento da raiz-CR (B) em mudas de cravo de
defunto (Tagetes patula L.) em funcdo da condutividade elétrica da &gua (CEa) e da
concentracédo de hidrogel no substrato.
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Fonte: autor (2022).

O méximo comprimento de raiz (CR) foi obtido na auséncia de hidrogel (0 g L)
seguido da presenca de 1 g L do polimero (3,96 e 3,68 cm respectivamente) reduzindo o CR
em apenas 11,08 e 11,94% em plantulas irrigadas com &gua de CEa 3,0 dS m™. Verifica-se
ainda que a presenca de 3,0 g L™ do hidroretentor resultou em menor comprimento da raiz
(Figura 12B). Embora a concentracdo de hidrogel 3,0 g L™ tenha favorecido o crescimento da
parte aérea desfavoreceu o comprimento radicular. Isso pode ser justificado pela maior retencdo
de &gua no substrato neste tratamento, ndo havendo necessidade da planta de investir no
comprimento do sistema radicular, particionando mais carbono para o crescimento da parte
aerea.

Segundo Marques et al., (2013) e Embrapa (2019) o polimero hidroretentor se adere
as particulas do substrato, mantendo-o Umido por mais tempo devido ao armazenamento de
agua em sua estrutura (hidratacdo), proporcionando melhores condi¢des para a absorcdo de
agua e nutrientes pelas plantas. Em condicdes de déficit hidrico a redugéo do crescimento ocorre
devido ao maior gasto de energia para absor¢do de agua e elementos nutricionais, podendo
provocar limitacdo da expanséo celular devido ao aumento da retencdo de agua pelo substrato
(TAlIZ etal., 2017; AYERS & WESTCOT, 1999).

Oliveira et al. (2017) estudando os efeitos da aplicacdo de &gua salobra na irrigacéo
de plantas ornamentais observou que o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo
reduziu o crescimento das espécies Catharanthus roseus, Allamanda cathartica, Ixora coccinea

e Duranta erecta devido ao efeito osmotico e acimulo de ions potencialmente toxicos nas
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células, causando efeito direito no metabolismo das plantas quando o limite de acimulo de sais
nas células foi ultrapassado.

O ntmero de folhas (NF) reduziu linearmente com o aumento da salinidade da &gua
de irrigacéo (Figura 13A). A condutividade elétrica da agua 0,5 dS m™* produziu o maior niimero
de folhas (2,54 folhas), suportando bem a salinidade da agua em até 4,0 dS m™ (1,77 folhas),
havendo reducdo de 30,21% (Figura 13A). Por outro lado, independente dos tratamentos com
salinidade, a concentracéo 1,0 g L™* de hidrogel resultou em menor niimero de folhas totalmente
expandidas (1,49 folhas). A maior concentracio do hidroretentor (3,0 g L) manteve condicdes
positivas para absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes e direcionamento para as folhas

produzindo o maior NF (2,77 folhas), independente da salinidade (Figura 13B).

Figura 13: Numero de folhas em mudas de cravo de defunto (Tagetes patula L.) em funcao da

condutividade elétrica da dgua (A) e da concentracdo de hidrogel no substrato (B)
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Fonte: autor (2022).

O resultado apresentado na figura 13 esta de acordo com Yonezawa et al. (2017),
gue mostraram que mudas produzidas na presenca de hidrogel necessitam ser irrigadas com
uma quantidade de &gua adequada as condigdes de cultivo. Dessa forma, a maior
disponibilidade hidrica ocasiona uma boa absor¢édo de agua pelas raizes que é direcionada para
as folhas, possibilitando a ocorréncia da turgescéncia e expansédo celular. Segundo Dias et al.
(2016), a reducdo do namero de folhas em plantas submetidas ao estresse salino severo pode
ser consequéncia da interferéncia negativa da salinidade, se observando como consequéncia

reducdo da transpiracao e na entrada de sais pelas raizes
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Para a variavel massa seca folhas (MSF) verifica-se que nas CEa 2,0; 4,0 e 6,0 dS
m™ na presenca de 3,0 g L de hidrogel houve uma redugio da MSF de 19,97, 39,61 e 62,25%
respectivamente em relacdo a CEa 0,5 dS m™. Dessa forma, observa-se que a maior massa seca
de folhas foi obtida na presenca de 3,0 g L™ do polimero com agua de CEa 0,5 dS m™* (1,46 g)
(Figura 14A).

Comparando a massa seca de folhas obtida na CEa 0,5 dS m™ com a dose de 0,0 e
3,0 g L de hidrogel verifica-se um incremento de 171,63% para a maior concentracao.
Enquanto, ao comparar a CEa 6,0 dS m™* com as doses de 0,0 e 3,0 g L™ do hidroretentor obteve-
se um incremento de 32,07% para a maior concentracdo. Assim, observa-se que mesmo na
maior CEa (6,0 dS m™) o hidroretentor apresentou incremento da massa seca de folhas em
comparacao aos tratamentos sem o polimero, indicando um possivel efeito mitigador dos danos
causados pela salinidade (Figura 14A).Verifica-se que o aumento da salinidade reduz a massa
seca de folhas, porém a maior concentragdo de hidrogel (3,0 g L) atenuou esse efeito,
produzindo a maior massa seca de folhas em relagdo aos demais tratamentos com menor
concentracdo do polimero, indicando forte associagdo do aumento do contetido de 4gua com o
uso do hidrogel, demonstrando que quanto maior a disponibilidade hidrica maior é o acimulo
de massa seca em decorréncia da amenizacdo do déficit hidrico causado pelo estresse osmotico.
Segundo Fontes et al. (2008) o déficit hidrico afeta a fotossintese e consequentemente o
desenvolvimento das plantas, entretanto o efeito benéfico do hidrogel pode ser atribuido a

amenizacdo do déficit hidrico sofrido pelas mudas.

Figura 14: Massa seca de folhas (A) e massa seca total (B) de mudas de cravo de defunto
(Tagetes patula L.) em funcdo da condutividade elétrica da dgua (CEa) e da concentracdo de

hidrogel no substrato.
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Fonte: autor (2022).
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Na massa seca total (MST) verifica-se que nas CEa 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™* na presenca
de 3,0 g L* de hidrogel houve uma reducdo da MST de 16,99, 39,64 e 62,29% respectivamente
em relacdo a CEa 0,5 dS m™. Dessa forma, observa-se que a utilizagdo de 3,0 g L™ e irrigagéo
com agua de CEa 0,5 dS m™ (2,08 g) obteve a maior massa seca total (Figura 14B).

Comparando a massa seca total obtida na CEa 0,5 dS m™com a dose de 0,0e 3,0 g
L de hidrogel obteve-se um incremento de 127,03% para a maior concentragdo. Enquanto, ao
comparar a CEa 6,0 dS m™ com as doses de 0,0 e 3,0 g L™ do hidroretentor observa-se um
incremento de 11,35% para a maior concentracdo. Assim, verifica-se que mesmo na maior CEa
(6,0 dS m™) o hidroretentor apresentou incremento da massa seca de total em comparagéo aos
tratamentos sem o polimero, indicando um possivel efeito mitigador dos danos causados pela
salinidade (Figura 14B). Entretanto, esse efeito benéfico decresce nos niveis elevados de
salinidade, quando a limitacao pelo estresse salino ndo € compensada pela manipulacéo de outra
fator de producdo (LACERDA et al., 2016).

A maior umidade no substrato causada pela presenca de 3,0 g L de hidrogel
reduziu a necessidade das plantulas de investir em crescimento radicular isso fez com que
houvesse a inibi¢do da entrada de sais pelo sistema radicular resultando em menor fitotoxidade
causado pelos sais nos 6rgdos das plantulas resultando em plantulas com maior altura, maior
namero de folhas e maior acumulo de fitomassa. Verificou-se também que a massa seca total
apresentou comportamento semelhante a variavel massa seca de folhas na concentracdo 3,0 g
L pois essa variavel contribuiu com maior quantidade de fitomassa apresentando
comportamento similar. Navroski et al. (2016) avaliando a producdo de massa seca total em
mudas de Eucalyptus dunni concluiram que o polimero conferiu maior capacidade de retencéo

e disponibilidade de agua ao substrato, favorecendo o crescimento das plantulas.

4.3.3 Indice térmico das plantulas

A salinidade da &gua de irrigacdo e o hidrogel influenciaram de forma oposta o
indice térmico das plantulas (Figura 15). O indice térmico para plantulas sob baixa salinidade
(0,5 dS m™) foi de -5,33 °C. O Aumento da condutividade elétrica provocou aumento linear,
com incremento de 0,18 °C a cada incremento unitario da salinidade. Mudas irrigadas com agua
de CEa 5,0 e 6,0 dS m™ apresentam indices térmicos superiores em 15,49 e 18,93%,
respectivamente, em relacdo a CEa 0,5 dS m™ com valores de -4,51 e -4,33 °C, respectivamente
(Figura 15A).
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Figura 15: indice térmico de mudas de Tagetes patula L. submetidas a diferentes

condutividades elétricas da agua (CEa) (A) e doses de hidrogel no substrato (B).
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Fonte: autor (2022).

Em funcio da menor salinidade as mudas irrigadas com CEa 0,5 dS m™ absorveram
e transpiraram mais 4gua, aumentando o conforto térmico na superficie das mudas, enquanto
em maiores salinidades a absorcdo de agua foi reduzida pelo efeito osmotico. O aumento do
indice térmico AT é um indicativo de déficit hidrico, em razéo da quantidade de luz absorvida,
emitida e refletida pelo dossel, influenciando no aumento da temperatura, deixando-a mais
elevada do que a temperatura do ar (COSTA et al., 2019; GARCIA-TEJERO et al., 2011).

De forma contraria, a maxima dose de hidrogel (3,0 g L) resultou no menor indice
térmico (-5,42 °C) (Figura 16B) em relacdo aos demais tratamentos com polimero havendo um
aumento da magnitude do indice térmico de 11,94% em relacdo a auséncia do hidroretentor (-
4,84 °C). A maior umidade no substrato possibilitou as plantulas absorverem mais agua e
liberarem para a atmosfera através da transpiracdo reduzindo a temperatura das folhas. A dgua
quando perdida por transpiracdo através da abertura dos estdmatos, diminui a temperatura das
folhas pela dissipacdo do calor, dessa forma a deteccdo de estresse hidrico através da
termogréfica infravermelha depende, em grande parte, da taxa de transpiracdo (SARAIVA et
al., 2014).
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4.4 Conclusao

O aumento da salinidade reduziu a percentagem de germinagdo, promoveu morte
de plantulas, independente da dose de hidrogel. A aplicacdo de 3 g de hidrogel por litro de
substrato favoreceu a producdo de folhas e reduziu o estresse térmico com o aumento da
salinidade do substrato. O uso de hidrogel 3,0 g L™* promoveu o aumento na altura de plantulas,
massa seca foliar e massa seca total em relagdo aos tratamentos sem polimero retentor de agua,
mesmo em niveis moderados (2,0 a 3,0 dS m™) e altos (4,0 a 6,0 dS m™?) de salinidade da 4gua

de irrigacdo, indicando possivel efeito de mitigacdo dos danos causados pela salinidade.
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CAPITULO 2: DESENVOLVIMENTO DE Tagetes patula L. SOB IRRIGACAO
SALOBRA E HIDROGEL

RESUMO

O objetivo desse capitulo foi comparar o desempenho da presenca e auséncia de 3,0 g L™ de
hidrogel como mitigador da salinidade no desenvolvimento de Tagetes Patula L. O
delineamento utilizado foi bloco ao acaso em parcelas subdivididas, onde as parcelas
corresponderam as condutividades elétricas da dgua de irrigacdo (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0
dS m™) e as subparcelas correspondem a auséncia e presenca de 3,0 g hidrogel na composicdo
do substrato, com cinco repeti¢oes, onde cada unidade experimental foi composta por 3 vasos,
totalizando 70 unidades experimentais e 210 unidades observacionais. As avaliacdes de altura
de plantas, diametro de caule, numero de folhas e nimero de flores foram realizadas aos 15 e
22 DAS (antes das irrigacdes salobras) e aos 37, 49 e 68 DAS (ap0s as irrigacdes salobras). Na
fase de desenvolvimento (49 DAS) foi realizada avalicdo de trocas gasosas e o indice relativo
de clorofila. Na fase de floracdo (68 DAS) foram realizadas a analise sensorial, anélise de
aceitacdo do produto no mercado, qualidade visual das plantas, area foliar, eficiéncia do uso da
agua, indice de qualidade de Dickson, grau de suculéncia das folhas, tolerancia a salinidade e
biomassa seca. Antes das aplicacfes de aguas salobras ndo houve diferenca estatistica entre as
variaveis analisadas. Apds as aplicacdes de dgua salobras, o uso de 3,0 g L de hidrogel (mudas
e substrato) mostrou favorecer a aceitacdo do produto pelo mercado, aumentou a eficiéncia do
uso da agua e o indice de qualidade de Dickson em niveis moderados (2,0 a 3,0 dS m™) de
salinidade favoreceu ainda a producéo de flores e porcentagem de plantas vivas em niveis altos
(4,0 2 6,0 dS m™) em relagdo aos tratamentos sem o polimero. A espécie Tagetes patula L. foi
classificada como moderadamente tolerante a salinidade (4,0 a 6,0 dS m™) pelo método do

indice Ornamental.

Palavras-chave: Salinidade, Hidrogel, Tagetes patula L.

CHAPTER 2: DEVELOPMENT OF Tagetes patula L. UNDER SALOBRA AND
HYDROGEL IRRIGATION

ABSTRACT
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The objective of this chapter was to compare the performance of the presence and absence of
3.0 g L of hydrogel as a salinity mitigator in the development of Tagetes Patula L. The design
used was a randomized block in split plots, where the plots corresponded to the conductivities
irrigation water (0.5; 1.0; 2.0; 3.0; 4.0; 5.0; 6.0 dS m™) and the subplots correspond to the
absence and presence of 3.0 g hydrogel in the substrate composition, with five replications,
where each experimental unit was composed of 3 pots, totaling 70 experimental units and 210
observational units. The evaluations of plant height, stem diameter, number of leaves and
number of flowers were performed at 15 and 22 DAS (before brackish irrigations) and at 37,
49 and 68 DAS (after brackish irrigations). In the development phase (49 DAS) gas exchange
and the relative chlorophyll index were evaluated. In the flowering phase (68 DAS) sensory
analysis, product acceptance analysis on the market, plant visual quality, leaf area, water use
efficiency, Dickson quality index, degree of succulence of leaves, tolerance to salinity and dry
biomass. Before the applications of brackish water, there was no statistical difference between
the variables analyzed. After the applications of brackish water, the use of 3.0 g L™ of hydrogel
(seedlings and substrate) was shown to favor the acceptance of the product by the market,
increased the efficiency of water use and the Dickson quality index at moderate levels. (2.0 to
3.0 dS m™) of salinity also favored the production of flowers and percentage of live plants at
high levels (4.0 to 6.0 dS m™) in relation to treatments without the polymer. The species Tagetes
patula L. was classified as moderately tolerant to salinity (4.0 to 6.0 dS m™) by the Ornamental

index method.

Key words: Salinidade, Hidrogel, Tagetes patula L.

5.1 Introducéo

As plantas ornamentais séo espécies botanicas cultivadas por sua aparéncia estética,
quanto a floracdo, folhagem e porte, contribuindo para harmonia e sensacao de bem-estar do
ambiente (OLIVEIRA & BRAINER, 2007). A produgdo de plantas ornamentais tem
apresentado expressivo crescimento no Brasil, sendo uma opgéo de investimento por muitos
agricultores (JUNIOR ZANAO et al., 2014), entretanto essa producio é prejudicada devido a
escassez de agua.

A escassez de agua de boa qualidade na regido nordeste leva a necessidade do uso
de &gua salobra presente nos pocos da regido para a irrigacao de plantas ornamentais, entretanto

essa agua pode provocar problemas no crescimento e disturbios na fisiologia das plantas devido
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ao aumento do potencial osmético do solo, em que quanto maior o acumulo de sais no solo
maior é o gasto de energia necessario para as plantas absorverem agua e demais elementos vitais
(nutrientes), além disso o0 excesso de Na* inibe a absorcao de nutrientes levando ao desequilibrio
nutricional em virtude da alteracdo nos processos de absorcao, assimilacdo e distribuicdo de
nutrientes pela planta, onde a alta salinidade limita a produtividade e o desenvolvimento
vegetativo levando a problemas econdmicos (PEDROTTI et al., 2015).

Por outro lado, nem todas as espécies respondem igualmente a salinidade, essa
diferenca se deve a capacidade de adaptacdo osmotica que algumas espécies possuem podendo
absorver uma boa quantidade de 4gua mesmo em condic¢es salobras (AYERS & WESTCOT,
1999).

A espécie Tagetes patula L. conhecida como cravo de defunto, pertence a familia
das Asteraceas, tem elevada importancia como planta ornamental aléem de possuir efeitos
terapéuticos em problemas hepaticos, sendo ricas em flavonoides, carotenoides e pigmentos
para a producéo de corantes naturais (BOUERI, 2010). A escolha de mudas de boa qualidade
geralmente ocorre pela altura, didametro do caule e outros (PEREIRA, et al., 2013), assim a
qualidade visual das plantas €é realizada pelo teste de preferéncia e aceitacdo do produto no
mercado (BOUERI et al., 2010), tendo em vista que a qualidade da agua interfere diretamente
na tonalidade da cor das folhas e flores (PEREIRA et al., 2013).

A escassez de agua na regido nordeste devido a baixa precipitacao exige a utilizacdo
de técnicas e tecnologias que eleve a eficiéncia do uso da agua e promova condi¢cdes para a
producdo de mudas de qualidade, utilizando a agua salobra presente na regido. Dentre as
tecnologias existentes, esta presente os polimeros hidroabsorventes (hidrogel) que retém em
sua estrutura, liberam diretamente nas raizes das plantas e mantém o substrato itmido por mais
tempo, possibilitando a reducdo da frequéncia de irrigacdo através da reducdo das perdas de
agua por percolacdo (NAVROSKI, 2013). A manutencdo da umidade na zona radicular das
plantas, sob influéncia do hidrogel, pode favorecer a diluicdo dos sais e a absorcdo de agua
(LESSA et al., 2019), podendo tornar o hidroretentor um possivel mitigador do estresse salino.
Assim, objetiva- se comparar o desempenho da presenca e auséncia de 3,0 g L™ de hidrogel

como mitigador da salinidade no desenvolvimento de Tagetes Patula L.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Caracterizacao da area experimental
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O experimento foi conduzido entre dezembro de 2020 a fevereiro de 2021, na
mesma casa de vegetacao vista no capitulo 1.

Os dados de temperatura, umidade e intensidade de luz foram obtidos com o uso de
um data loger HOBO® modelo Temp/ RH/ LUZ/ Ext) programado para fazer os registros a
cada 30 min. A temperatura média do ar dentro da casa de vegetacédo foi de 29,19°C variando
entre 37,12 °C e 24,36 °C (méax. e min.), a umidade relativa média foi de 74,99% variando entre
94,63% e 42,77% (max. e min.) e o fotoperiodo analisado foi de 12h (05h 50 min a 17h 50 min)

obtendo lux médio de 20.001,9 lux variando entre 31.026,5 e 19,7 lux (max. e min.).

5.2.2 Producgéo de mudas

Para a producdo de mudas foram utilizadas sementes de Tagetes patula L. adquirida
na empresa Isla sementes, situada no Rio Grande do Sul. As sementes foram semeadas em 02
de dezembro de 2020, em quatro bandejas de 200 células com volume de 50 ml, a uma
profundidade de 5 cm (Figura 16A). O substrato foi constituido da mistura da mistura de arisco
e humus de minhoca na propor¢éo de 4:2 onde a condutividade elétrica do extrato de saturacéo
foi de 1,66 dS m™ em seguida foi homogeizado a 3,0 g de hidrogel (marca Polyter) por litro de
substrato.

As mudas foram irrigadas com agua de condutividade elétrica de 0,5 dS m™ com
turno de rega de dois dias durante um periodo de 15 dias apds a semeadura (DAS), afim de
manter a umidade adequada para a emergéncia e desenvolvimento inicial das mudas (Figura
16B).

Fonte: autor (2022).



54

5.2.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em parcelas
subdivididas com cinco repeticdes. As parcelas foram compostas por sete condutividades
elétricas da agua de irrigagdo (CEa) (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 dS m™) e as subparcelas
corresponderam a auséncia e presenca de 3,0 g L de hidrogel na composicdo do substrato. A
unidade experimental foi constituida de trés vasos, totalizando 70 unidades experimentais e 210
unidades observacionais, conforme croqui (Figura 17).

Figura 17: Croqui delineamento blocos em parcelas subdivididas
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Legenda:
Condutividade elétrica da &gua (CEa) Hidrogel
-1 -1 1
SO [ 0,5dSm 3,0dSm A |O0gL
51 [10dsm 4,0dS m™ P |30gL
S2 | 20dSm B 50dS m*

S G 0dsm’

Fonte: autor (2022).

Os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo utilizadas foram obtidas
pela diluicdo dos sais NaCl, CaCl2.2H,0 e MgCl..6H.0O, na propor¢do equivalente a 7:2:1,
obedecendo a relagdo entre CEa e a sua concentragdo (mmolcL™ = CE x 10) conforme Rhoades
(2000). A CEa 0,5 dS m™* foi obtido através da mistura da 4gua de poco freatico (CEa 0,8 dS
mt) situada na area experimental e dgua armazenada da chuva (CEa 0,1 dS m™). A proporcéo
de sais utilizada na 4gua é uma representacdo aproximada dos cations e anions presentes nos
poc¢os do Nordeste do Brasil (MEDEIROS, 1992).

5.2.4 Instalacé@o e Conducéo do Experimento

O transplantio das mudas mais vigorosas foi realizado pela manha, para vasos de
700 ml, de dimensédo 9 x 10 x 12 (Figura 18), em que foram selecionadas de acordo sua altura,
diametro de caule e presenca de um par de folhas totalmente expandida. Nos vasos, foram
depositados uma camada leve de brita, tamanho zero ao fundo, para facilitar a drenagem da
agua e em seguida foram preenchidos com substrato contendo auséncia e presenca de 3,0 g L™
de hidrogel, conforme o croqui.

As mudas foram irrigadas com agua de 0,5 dS m™ por mais 7 dias ap6s o
transplantio (22 DAS) para que o0 estabelecimento das mudas ndo fosse prejudicado. Apds esse

periodo iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos salobros.

Figura 18: Transplantio de mudas de Tagetes patula L. aos 15 dias ap6s a semeadura.
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Fonte: autor (2022).

As irrigacdes com agua salobra foram realizadas de forma manual aos 22 DAS de

acordo com o método principio lisimetro drenagem, conforme a equacéo 5.

ITN = (VA - VD) / (1 - 0,15) (5)

Onde:
VA - volume de agua aplicado (ml)
VD - volume de agua drenado (ml)

(1- 0,15) - fracdo de lixiviacdo

A irrigacéo foi realizada de acordo com o consumo hidrico das plantas, em que com
a ajuda de um bécher graduado em ml, foi medido 300 ml de agua e aplicado em cada lisimetro
de drenagem acordo com os tratamentos, apds a medi¢do da lamina de dgua drenada (Figura
19), foi realizada a diferenca entre a quantidade de &4gua aplicada e quantidade de agua drenada,
adicionado uma fracdo de lixiviacdo de 15% para evitar o acimulo de sais na zona radicular
das plantas (AYRES & WESTCOT, 1999), adotando-se um turno de rega de 3 dias.

Figura 19: Volume de 4gua drenada e medido em bécher.
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Fonte: autor (2022).

Devido a diferenca de temperatura dentro da casa de vegetacdo causada pela
posicdo do sol, os lisimetros foram colocados nos blocos 4, 5 e 3, correspondente ao inicio,
meio e fim da casa de vegetacdo. Cada bloco continha 14 lisimetros de acordo com 0s
tratamentos salobros, presenca e auséncia de hidrogel, totalizando 42 unidades. A média da ITN
obtida para os blocos 4 e 5 deram origem a determinacdo da quantidade de agua a ser aplicada
no bloco 2, assim como a média da ITN obtida para os blocos 5 e 3 deram origem a
determinacdo da quantidade de agua a ser aplicada no bloco 1.

A cada irrigacdo foi utilizado uma planilha de Excel, em que foi inserido equacgéo
1, assim obteve- se a ldmina de 4gua a ser aplicado em cada tratamento (ITN). Ao final do
experimento (68 DAS) foi contabilizado 11 irrigacGes e a lamina de agua total aplicada em cada

tratamento salobro na presenca e auséncia de hidrogel (L) (Tabela 3).

Tabela 3: Lamina de agua salobra aplicado (litro) por tratamento aos 68 DAS.

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 TOTAL
A 2,86 2,85 2,65 2,65 2,7 2,35 2,15 18,21
P 3,05 3,05 2,82 2,6 2,65 2,6 2,32 19,09
Fonte: autor (2022).

A adubacéo foi realizada apos o inicio dos tratamentos salobros de acordo com a
recomendacdo de Simdes et al., (2002), em que optou-se pela aplicacdo parcelada em
fertirrigagdo do adubo proximo ao final da fase de desenvolvimento (46 DAS) e proximo ao
inicio da fase de floracdo (53 DAS), com o intuito de nutrir de forma satisfatdria a espécie para

a obtencdo da floragdo. Assim foi pesado em balanca de precisdo analitica 10 g do fertilizante
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da marca ultra verde 10-10-10 (NPK), macerado e diluido a 10L de agua (CEa 0,5 dS m™)
(proporgéo 1 g: 1 L) (Figura 20A), sendo aplicado um volume de 50 ml da solugéo (CEa 1,73
dS m™1) nos periodos citados, totalizando 100 ml de solug&o por planta (Figura 20B).

Figura 20: Solucdo nutritiva (A) e aplicacédo da solugéo por planta (B).

o gy ——

Fonte: autor (2022).
5.2.5 Determinacéo da condutividade elétrica do substrato e do hidrogel

A salinidade do substrato e do hidrogel foi determinada ao final do experimento.
Dessa forma para determinar a salinidade do substrato foi pesado 100 g de substrato seco ao ar
e adicionado 100 ml de &gua destilada (1:1 v/v) em um erlenmeyer. A solucdo foi agitada a
cada 15 minutos durante uma hora por uma mesa agitadora (Figura 21A). Apos 24h de repouso
foi realizada a medicdo da condutividade elétrica do sobrenadante com um condutivimetro
portatil (Figura 21B).

Figura 21: Solucdo na mesa agitadora (A) e medicdo da condutividade elétrica (B).
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Fonte: autor (2022).

O hidrogel aderido as raizes (Figura 22A) dos tratamentos com presenca de 3,0 ¢

L de hidrogel foi seco ao ar e em seguida retirados (Figura 22B).

Figura 22: Hidrogel aderido as raizes de Tagetes patula L.

Fonte: autor (2022).

O hidrogel seco foi pesado em balanca de precisao analitica, em que 2 g do polimero
foi adicionado 10 ml agua destilada (1:5) ocorrendo a hidratacdo e expansdo do polimero. O
recipiente foi mantido em repouso por 24 horas e em seguida foi realizada a retirada da agua
do polimero com o auxilio de uma bomba a vacuo. A condutividade elétrica foi medida com
um condutivimetro portatil (Figura 23).
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Figura 23: Condutividade elétrica do hidrogel seco aderido as raizes.

Fonte: autor (2022).

5.2.6 Determinacdo das variaveis biométricas

A determinagdo das varidveis biométricas ocorreu de acordo com as fases

fenoldgicas na espécie Tagetes patula L. (Figura 4)

Tabela 4. Fases de desenvolvimento.

Estadio Semanas apds semeadura (DAS) Fases
I 1°a 3° (7 a 21 dias) Inicial
I 4°a 7° (28 a 49 dias) Desenvolvimento vegetativo
i 8°a11° (56 a 77 dias) Florescimento
v 12° (84 dias) Senescéncia

Fonte: BOUERI, 2010.

Assim as variaveis altura de plantas e diametro do caule foram medidas aos 15 e 22
DAS antes da aplicacéo dos tratamentos salobros. Apos a aplicagdo dos tratamentos salobros,
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aos 22, 37, 49 e 68 DAS (Figura 24) foram realizadas medicdes da altura de plantas, diametro

do caule, nimero de folhas e nimero de flores (NFlor).

Figura 24: Mudas de Tagetes patula L. aos 37 dias ap0s a semeadura.

SO A P

Fonte: autor (2022).

Altura de plantas (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e nimero de flores
(NFlor)

A altura das mudas foi medida com uma régua graduada em cm, desde o inicio do
caule até a extremidade da haste principal.

O diametro de caule foi medido a ajuda um paquimetro digital, de preciséo de 0,1
mm, a uma altura de 3 cm da superficie do substrato, com valor expresso em mm.

O nUmero de folhas e flores foram contabilizadas manualmente.
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Comprimento de raiz (CR)

O comprimento de raizes (CR) foi realizado aos 68 DAS com uma régua graduada
em cm, do inicio do caule até a ponta da raiz principal na auséncia e presenca de hidrogel
(Figura 25 A e B).

Figura 25: Raizes de Tagetes patula L. na auséncia (A) e presenca (B) de hidrogel no substrato.
— V4 I 1 X A

Fonte: autor (2022).

5.2.7 Determinacdo das variaveis morfoldgicas, indice de qualidade de Dickson e eficiéncia

do uso da agua

Producéo de biomassa

Aos 68 DAS as plantas foram particionadas em folhas, flores, caule e raizes,
posteriormente ocorreu a pesagem de cada 6rgdo de acordo com os tratamentos em balanca de
precisdo. Em seguida foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados e levados

para secar em estufa de circulagéo forgada de ar a 65 °C por 24 h até atingir massa constante,
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sendo pesadas novamente em balanca analitica (0,001 g) para determinacdo da massa seca de

cada parte particionada, sendo os valores expressos em g.

indice de qualidade de Dickson

A avaliacdo da qualidade das mudas foi realizada aos 68 DAS (Figura 17) de acordo
com Dickson et al., (1960) em que relaciona altura (H), diametro do caule (DC), massa seca
das raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST), conforme

equacao 8.

DC (cm)™ MSR (g)

Figura 26: Plantas de Tagetes patula L. na auséncia e presenca de hidrogel aos 68 DAS.

y Auséncia de Hidrogel Presenca de Hidrogel

Fonte: autor (2022).

NuUmero de plantas vivas
Ao final do experimento (68 DAS) foi contabilizado de forma manual do nimero
de plantas vivas, sendo consideradas plantas vivas aquelas que apresentassem pelo menos uma

folha verde (MARINHO, 2002).

Eficiéncia do uso da agua
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O célculo de eficiéncia do uso da dgua (EUA) foi realizado de acordo com Loomis
(1983) expresso em g L, em que se utilizou a massa seca da parte area das plantas (MSPA) e
a lamina total de &gua aplicada em cada tratamento salobro contabilizado ao final do

experimento (Figura 9).

produtividade (MSPA)

Lamina aplicada (L)

EUA = 9)

5.2.8 Caracteristicas morfologicas foliares e trocas gasosas

Ao final do experimento (68 DAS) todas as folhas foram destacadas do caule e
submetidas a medicdo da area foliar pelo integrador de area (LI- 3100, Li- Cor, Inc. Lincoln,
NE, USA) pertencente a estacido agrometeoroldgica, sendo o valor expresso por m? planta?,

sendo verificada as seguintes variaveis.

Grau de suculéncia foliar

O grau de suculéncia foliar (GS) foi determinado pelo método proposto por

Mantovanni (1999), de acordo com a equacéo 10.

MFF—MSF
AF

GS =

(10)

Onde:

GS — Grau de Suculéncia (g H20 m?);
MFF — Massa fresca de folha (g);
MSF — Massa seca de folha (g);

AF — Area foliar (m2).

Teor de &gua na parte aérea

O teor de agua da parte aérea (TA, %) foi realizado de acordo com Barros et al.,
(2010), equacéo 11.



65

__ MFPA—-MSPA

TA * 100 (11)

MFPA

Onde:
TA: teor de 4gua da parte aérea (%)
MFPA: massa fresca da parte aérea (Q)

MSPA: massa seca da parte aerea (Q)

Trocas gasosas foliares

As medicdes de trocas gasosas foram realizadas ao final da fase desenvolvimento,
aos 49 DAS com o auxilio de um analisador portéatil de gases infravermelho (IRGA, mod. Li -
6400XT, Licor, USA) entre 08:00 e 10:00 hs da amanh& em que foram mensuradas taxas de
fotossintese liquida (umol m s, taxa de traspiragdo (mmol m st), condutincia estomatica
(mol m?2 s1), concentragdo intercelular de CO, em folhas e temperatura das folhas (°C)
completamente expandidas e em bom estado fitossanitério, localizada no terco médio das

plantas e expostas a luz solar (Figura 27).

Figura 27: Medicdes de trocas gasosas utilizando o analisador de gases infravermelho portétil
(IRGA), mod. Li - 6400XT, Licor, USA

Fonte: autor (2022).
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Indice relativo de clorofila

O indice relativo de clorofila foi realizado aos 49 DAS com a utilizacdo do medidor
portéatil (SPAD 502, Minolta Co, Ltd, Osaka, Japan), os resultados foram expressos em unidades do
aparelho. As leituras foram realizadas entre as 08:00 e 10:00hs da manha, no terco médio das
plantas, trés folhas por planta, em folhas completamente expandidas, em bom estado fitossanitario

e expostas ao sol (Figura 28)

Figura 28: Medicdo do indice relativo de clorofila com o auxilio do medidor portatil (SPAD
502, Minolta Co, Ltd, Osaka, Japan).

~ =

Fonte: autor (2022).

5.2.9 Andlise sensorial e tolerancia a salinidade

Andlise sensorial

A avalicdo estética da parte aérea foi realizada aos 60 DAS (38 DATS), onde foram
escolhidas aleatoriamente uma planta por tratamento e submetidas a analise sensorial na cantina
da Eng. de pesca, UFC, em que foram registrados a opinido de 100 pessoas néo treinadas
constituidas de alunos, professores e funcionarios da UFC (Figura 29). A analise sensorial
utilizou a escala heddnica estruturada em 9 pontos, variando de 9 a 1, de acordo com os critérios:
gostei muitissimo, gostei muito, gostei moderadamente, gostei ligeiramente, indiferente,
desgostei ligeiramente, desgostei moderadamente, desgostei muito e desgostei muitissimo, em

ordem decrescente respectivamente, de acordo com Urend et al., (1999). Em que a categoria de
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indiferenca “nem gostei, nem desgostei” (valor 5) dividi a escala em duas regifes, de aceitacdo
(valores entre 6 e 9) e rejeicdo (valores entre 1 e 4) tendo em vista que o0 aspecto estético de
plantas ornamentais € subjetivo e pessoal. Ao final de cada avaliacdo foi realizado o método
afetivo (teste de preferéncia) em que se fez a seguinte pergunta aos julgadores: “Em sua opinido
como consumidor quais das plantas vocé compraria?”’. Cada amostra teve sua identificagdao
substituida por uma codificacdo com trés nimero aleatérios para ndo influenciar a opinido dos
julgadores.

Em plantas ornamentais os melhores resultados obtidos em analises biométricas
(altura, numero de folhas e flores) nem sempre mostram as caracteristicas estéticas preferidas

pelos consumidores sendo necessario a anélise de qualidade sensorial (KOELLN, 2012).

Tabela 29: Analise sensorial realizada na cantina na eng. de pesca, Campus do Pici.

Fonte: autor (2022).

A identificacdo das amostras foi substituida por uma codificagdo com trés numero

aleatdrios, conforme a Tabela 5.

Tabela 5: Tratamentos e codigos recebidos pelas plantas.

Espécie Tratamento Cddigo Tratamento Caodigo
Tagetes patula L. SoA 100 SoP 101
S1A 206 S1P 204
S2A 315 S2P 311
S3 A 402 S3P 401
S4 A 512 S4P 505
S5 A 626 S5P 623
S6 A 704 S6 P 702

Fonte: autor (2022).
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Classificacao de tolerancia a salinidade

Para classificar a espécie Tagetes patula L. quanto a sua tolerancia a salinidade foi
utilizado o método proposto por Maas e Hoffman (1977), Fageria (1985) e método do indice

ornamental (indice Orn) de Oliveira et al., (2018).
1. Método proposto por Maas e Hoffman (1977)

Devido a importancia de conhecer a tolerancia da espécie a salinidade foi utilizado
0s métodos propostos por Maas e Hoffman (1977) que considera a condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (CEa) para classificar a tolerancia da espécie com base nos valores de

salinidade limiar (SL).

Tabela 6: Classificagdo de tolerancia relativa para a salinidade da &gua de irrigacéo.

Tolerancia Relativa Salinidade Limiar
Sensivel <0,9
Moderadamente sensivel 09a20
Moderadamente tolerante 2,0a4,0
Tolerante 40a7,0

Fonte: Mass e Hoffman (1987)
2. Método proposto por Fageria (1985)
A tolerancia a salinidade pela metodologia de Fageria (1985) foi realizado através

do célculo de redugdo da produgdo nos diferentes tratamentos conforme equagdo 12, usando

como referéncia o tratamento testemunha (0,5 dS m™) para os demais.

(PSTS—PCTS)]

_1
RP= oSTS (12)

Onde:

RP- Reducéo de producéo;
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PSTS- Valor obtido no tratamento irrigado com agua nao salobra e com aplicacao da agua
diretamente no solo, sem molhar as olhas;
PCTS- Valor obtido no tratamento irrigado com &gua salobra e com aplicacdo da agua

diretamente no solo, sem molhar as olhas;

A classificacdo da espécie quanto a reducdo da massa seca foi realizada de acordo com a Tabela
1.

Tabela 7: Classificacdo de tolerancia a salinidade com base na reducéo da producéo.

Reducéo da producdo de massa seca (%) Classificacao
0aZ20 Tolerante
20,1240 Moderadamente tolerante
40,1a60 Moderadamente sensivel
>60 Sensivel

Fonte: Fageria (1985)
3. Método do indice ornamental (Oliveira et al., 2018)

O indice ornamental (indice Orn) de Oliveira et al., (2018) considerada as reducdes
cumulativas de massa seca da parte aérea e aparéncia geral das plantas, adotando-se uma
reducdo de 25%, em que o menor nivel de salinidade (0,5 dS m) foi utilizado como referéncia

para os demais tratamentos para obter resultados em termos relativos de acordo com a tabela 8.

Tabela 8: Classificacdo de tolerancia a salinidade pelo método do indice ornamental.

Critério de salinidade Classificacao
0a2dSmt Sensivel
2a4dSm? Moderadamente sensivel
4a6dSmt Moderadamente tolerante

>6 dS m? Tolerante

Fonte: Oliveira et al., (2018)

5.2.10 Andlises estatisticas
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 1 e 5% de
probabilidade quando significativas foram submetidas ao teste de regressédo para fatores
quantitativos e foram submetidos ao teste de Tukey em fatores qualitativos. A avaliacdo da
analise sensorial foi utilizada pelo delineamento inteiramente casualizado com 100 repeticdes
e submetidas ao teste de Tukey, as médias das notas atribuidas e o teste de preferéncia foram
analisados de forma descritiva. As analises estatisticas foram realizadas pelo programa
SISVAR versdo 5.3 (FERREIRA, 2010) e os graficos foram realizados no software SigmaPlot
11.0.

5.3. Resultados e Discusséo
5.3.1 Determinacao da condutividade elétrica do substrato e do hidrogel

A Tabela 9 mostra a andlise variancia para a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CE1:1) em que houve efeito isolado para salinidade (p> 0,01) e para o hidrogel (p>

0,01).

Tabela 9: Andlise de variancia para a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE1.1) do

cultivo de Tagetes patula L. sob diferentes condutividades elétricas e hidrogel.

Quadrado Médio

Fonte de variancia G.L. CE1x
bloco 4 0,26ns
Salinidade (S) 6 2049**
Reg. Linear 1 578,69**
Reg. Quadratica 1 6,66**
Reg. Cubica 1 2,7ns
Residuo (a) 24 0,20
Hidrogel (H) 1 5,20**
SxH 6 0,16ns
Residuo (b) 0,20
Total 69

CV (a) 14,43

CV (b) 14,25
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Hidrogel Médias
A 2,88b
) 3,43 a

ns- ndo significativo; * e**- significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: autor (2022).

A salinidade presente no substrato pode afetar o crescimento das plantas devido ao
efeito osmotico, toxicidade dos ions e desbalango nutricional (TAIZ et al., 2017). Segundo
Navroski et al. (2015) valores de condutividade elétrica acima de 3,5 dS m™ é considerado
excessivo para a maioria das espécies devido a ocorréncia de toxicidade.

A figura 30A mostra que a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE1:1)
aumentou linearmente 0,69 dS m™ a cada incremento da salinidade. Nas CEa 2,0; 4,0 e 6,0 dS
m? a CEi; foi de 2,61, 3,77 e 5,01 dS m™ respectivamente, aumentando 163,63, 280,80 e
406,06% respectivamente em relagdo a CE1.1 obtida na CEa 0,5 dS m? (0,99 dS m™). Em
irrigaces realizadas com agua de 3,0 dS m™ obteve a CE1.1 de 3,27 dS m* ficando abaixo do
limite que afeta o desenvolvimento da maioria das plantas. Observa-se que esse limite é
ultrapassado a partir da CEa 4,0 dS m™ (Figura 30A). Esse resultado indica que irrigacdes com
agua a partir de 4,0 dS m™* acumula sais no substrato o suficiente para causar alteragGes

morfologicas e fisioldgicas nas plantas independente do hidrogel.

Figura 30: Condutividade elétrica do substrato em diferentes salinidades (A) e na presenca e

auséncia de hidrogel (B).
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Fonte: autor (2022).
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Por outro lado, a Figura 30B mostra a CE1:1 na presenca do polimero (3,43 dS m™),
aumentou 19,09% em relacdo a auséncia do hidroretentor (2,88 dS m™) independente da
salinidade. Segundo Chen et al. (2016) o conhecimento sobre a composicdo do polimero €
importante devido a adi¢do de cargas em sua estrutura para aumentar a absorcao de agua pelo
polimero, por exemplo em hidrogéis a base de acrilato de sddio e potassio, ocorre a liberacéo
dos ions Na* e K* para o solo, tornando-se disponivel para as plantas.

Segundo Navroski et al., (2015) o aumento da condutividade elétrica no substrato
na presenca de hidrogel é devido possivelmente a retencdo de agua e consequentemente de
nutrientes, ocasionado o acumulo de sais no substrato devido a reducéo da lixiviacdo, sendo um
fator limitante para o desenvolvimento das plantas. Mendonca et al. (2013) obteve um aumento
gradual da salinidade do solo com o incremento da dose de hidrogel, embora ndo tenha utilizado

irrigacdo com agua salobra.

A Tabela 10 mostra a analise de variancia para a condutividade elétrica do hidrogel

(CEh) havendo efeito isolado para salinidade (p> 0,01).

Tabela 10: Andlise de variancia para a condutividade elétrica do hidrogel (CEh) no cultivo de

Tagetes patula L. sob diferentes condutividades elétricas.

Quadrado Médio

Fonte de variancia G.L. CEh 155
Salinidade (S) 6 1,42**
Reg. Linear 1 7,81**
Reg. Quadratica 1 0,01ns
Reg. Cubica 1 0,03ns
Residuo 28 0,20
Total 34 -
cVv 21,59

ns- ndo significativo; * e**- significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F

A condutividade elétrica da dgua armazenada dentro do hidrogel (CEh) aumentou
linearmente 0,24 dS m™ a cada incremento da salinidade. Verifica-se ainda que as CEa 0,5 e
6,0 dS m™* deram origem as CEh 1,57 e 2,91 dS m™* respectivamente (Figura 31). Observa-se
que mesmo na maxima CEa (6,0 dS m™) n&o houve acumulo de sais suficiente no hidrogel para

afetar o desenvolvimento das plantas de acordo com Navroski et al. (2015). Entretanto, ndo é
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possivel afirmar que o aumento da condutividade elétrica do hidrogel com o incremento da
salinidade foi devido ao acumulo de sais na estrutura do polimero ou pela degradacdo mais
intensa do hidrogel devido ao contato com a salinidade da &gua, ocasionando a liberacéo dos
sais.

O hidrogel ao entrar em contato com a agua, as cadeias poliméricas intumescem
por meio do aprisionamento do liquido em sua estrutura, expandindo o volume, nesse momento
ocorre um fenémeno osmético que direciona o liquido para o interior do hidrogel até atingir um
equilibrio (KHAN et al., 2009, CHANG e ZHANG, 2011). Segundo (Chen et al., 2016;
Nascimento, 2020) a liberacdo de cargas pela degradacdo do polimero acontece em diferentes
hidrogéis, entretanto é necessario que ao longo do tempo haja baixa disponibilidade hidrica e
utilizacdo de agua com salinidade acima de 0,003 dS m™ para que ocorra condicdes favoraveis

para a degradacao do hidrogel.

Figura 31: Condutividade elétrica da 4gua dentro do hidrogel em diferentes salinidades.
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5.3.2 Variaveis biométricas no tempo

Observa-se na Tabela 11 que as varidveis diametro do caule (DC) e numero de
folhas (NF) foram influenciadas de forma isolada pela salinidade e pelo hidrogel (p> 0,01). As
variaveis altura de plantas (AP) (p>0,01), numero de folhas (p>0,01), namero de flores (NFlor)

(p> 0,01) sofreram influéncia da interacédo salinidade x época de avaliacéo.
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Tabela 11: Analise de variancia para altura de plantas (AP), diametro do caule (DC), numero
de folhas (NF) e nimero de flores (NFLOR) de Tagetes patula L. submetidas a diferentes
condutividades elétricas e concentra¢Ges de hidrogel.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL AP (cm) DC (cm) NF NFLOR
Bloco 4 8,79ns 0,62ns 327,55* 1,39ns
Salinidade (S) 6 127,48** 3,40** 1068,36** 2,75**
Reg. Linear 1 646,64** 13,08** 5929,53** 2,97*
Reg. Quadratica 1 51,39** 5,30** 275,92ns 9,79*
Reg. Cubica 1 46,89** 1,12ns 0,14ns 0,96ns
Residuo (a) 24 7,25 0,30 113,60 0,59
Hidrogel (H) 1 39,72ns 3,58** 3134,57** 9,78**
SxH 6 12,78ns 0,33ns 172,74ns 0,58ns
Residuo (b) 6 12,78 0,33 172,74 0,58
Epoca (E) 2 4239,54** 19,84** 77971,25%* 575,41%*
SxE 12 22,63** 0,33** 143,52ns 2,28**
HXxE 2 25,65* 0,04ns 368,77** 11,61**
SXHXE 12 4,01ns 0,06ns 88,36ns 0,52ns
Residuo (c) 134 7,85 0,06 91,0 0,54
Total 209 - - - -
CV (a) 11,84 11,83 15,10 36,92
CV (b) 15,72 12,33 18,61 36,75
CV (c) 12,32 5,63 13,51 35,46
Hidrogel Médias

P 22,31 a 4,78 a 74,46 a 2,30 a
A 23,18 a 4,53 b 66,74 b 1,86b
Epoca

Epoca(22-37DAS) 15,27 ¢ 4,14 c 41,03 ¢ 0,16
Epoca(37-49DAS) 22,17b 4,63b 63,98 b 0,71b
Epoca(49-68DAS) 30,80 a 5,20 a 106,79 a 5,38 a

GI- grau de liberdade; A- Auséncia de hidrogel; P- Presenca de hidrogel; ns- ndo significativo; * e** -significativo
a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: autor (2022).
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A altura de plantas (AP) e o diametro do caule (DC) foram influenciadas
negativamente pela salinidade com o tempo de exposicao aos sais (Figura 20A e B).

A altura de plantas reduziu linearmente 0,33, 0,86 e 1,57 cm a cada incremento da
salinidade aos 15, 27 e 46 DATS (37, 49 e 68 DAS) respectivamente. Verifica-se que aos 46
DATS (68 DAS) a AP aumentou 115,99, 107,84, 96,12 e 83,31% ao serem irrigadas com agua
de CEa 0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™* respectivamente, em relagdo a AP obtida aos 15 DATS nas
mesmas salinidades (Figura 32A). Esse resultado mostra que a salinidade afeta o
desenvolvimento das plantas com o incremento da salinidade. Segundo (TAIZ et al., 2017) o
excesso de sais na zona radicular promove o efeito deletério no crescimento das plantas devido
ao aumento da forca de retengdo de &gua no solo, resultando na reducgéo da area foliar e taxa de

transpiragdo culminado na redugéo da altura das plantas

Figura 32: Interacdo entre salinidade x épocas de avaliacdo na altura de plantas (A) e diametro

do caule (B) de Tagetes patula L.

>
@

‘7 -
35 | . 6 1
_ 30 \ 5
g T )
\(_), 25 | . % [} é 4 1
v T iy, B &) ]
< 20 | TTTe—, R 3
. 2 il
15 -ﬁ’\m
l <}
10 : 0 . . ‘ , ‘
0 1 2 3 4 5 6 0 1 by 3 4 5 6
CEa (dS m-1) CEa (dS m™)
+ ¥ (15DATS)=-0,3341x + 16,298 R’=0,72 ns + § (15DATS)= -0,0554x + 4,306 R*=0,51%*
v § (27DATS)=-0,8687x + 24,839 R*= 0,71 ** v § (27 DATS)=-0,1373x + 5,0545 R*= 0,47 **
* § (46DATS)=-1,571x+35,63 R’=0,84** = ¥ (46 DATS)= -0,2029x + 5,8246 R’=0,79**

Fonte: autor (2022).

O diametro do caule (DC) reduziu linearmente 0,05, 0,13 e 0,20 cm a cada
incremento da salinidade aos 15, 27 e 46 DATS (37, 49 e 68 DAS) respectivamente. Aos 46
DATS (68 DAS) as plantas irrigadas com agua de CEa 0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™ aumentaram o
didmetro do caule em 33,77, 29,16, 22,73 e 15,94% em relacédo ao inicio das aplicacBes salobras

(15 DATS) nas mesmas salinidades (Figura 32B). Observa-se que a salinidade afeta o
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desenvolvimento do diametro do caule, entretanto mesmo na maior CEa (6,0 dS m™) as plantas
apresentaram incremento do DC com o tempo.

Segundo Nobre et al. (2014) quanto maior o nivel salino e o tempo de exposi¢do ao
estresse salobro, menor é a capacidade de retencdo e absorcao de agua afetando diretamente as
atividades metabolicas e consequentemente o crescimento das plantas (NOBRE et al., 2014).
Estudos indicam que a sensibilidade e a toleréncia da espécie a salinidade dependem das
condicBes climaticas da regido, método de irrigacdo, estadio de desenvolvimento da planta ao
qual se aplica a irrigacdo salobra, entre outros (DIAS et al., 2016). Assim a reducdo do
desenvolvimento das plantas pode ser atribuida a prejuizos fisiolégicos causado pelo acumulo
de sais nos tecidos das plantas e aumento do potencial osmotico do solo resultando em efeitos
similares ao estresse hidrico (OLIVEIRA, 2016).

Respostas similares foram obtidos por Ribeiro et al. (2015), em que a variedade de
girassol 122/ VV-2000 foi afetada significativamente pelo nivel de salinidade da agua ao longo
do ciclo de cultivo, em que ap6s a aplicagdo dos tratamentos salobros (0,6; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5
dS m™) a menor salinidade (0,6 dS m™) obteve altura de plantas com 158 cm e a maior
salinidade (4,5 dS m™) obteve plantas com 113 c¢m, evidenciado que com a adigdo de NaCl as
plantas reduzem seu crescimento para se manterem vivas. Nobre et al. (2010) afirma que a
salinidade afeta linear e negativamente a altura de plantas, didametro do caule, fitomassa seca da
parte aérea, inicio do florescimento, didmetro do capitulo interno e externo do girassol cv.
Embrapa 122/ VV-2000 a partir de 0,5 dS m™,

A figura 33A mostra que a variavel altura de plantas sofreu influéncia também da
interacdo hidrogel x época de avaliacéo, onde a maior AP média foi obtida aos 68 DAS, obteve-
se ainda diferenca entre as médias de AP na presenca e auséncia do polimero, com reducdo de
7,57% na presenca do hidroretentor (29,68 cm) em comparacao a auséncia do polimero (31,92
cm). E possivel que a umidade proporcionada pela presenca de 3,0 g L hidrogel favoreca o

desenvolvimento de outros orgdos em detrimento da altura.

Figura 33: Interacdo entre hidrogel x épocas de avaliagdo na altura de plantas (A) e efeito

isolado do hidrogel no diametro do caule (B) de Tagetes patula L.
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no tempo. Fonte: autor (2022).

O diametro do caule apresentou efeito isolado para o hidrogel, em que as médias
do DC aumentaram 5,73% na presenca do polimero independente da salinidade e do tempo de
exposicdo a irrigagdo salobra (Figura 33B). Acredita-se que a presenca de 3,0 g L™ de hidrogel
na composicdo do substrato tenha favorecido a umidade e absorcdo de agua pelas plantas,
aumento do numero de folhas ocasionando a manutencgéo da producéo de clorofila pelas folhas
resultando em maior capacidade fotossintetica e translocacdo de fotoassimilados para o caule.

Esse resultado diverge de Nascimento Neto, (2017) que ao produzir mudas de
mamoeiro sob diferentes salinidades e dosagens de hidrogel sob abrigo de telado, obteve a
maior altura de mudas (16,5 cm) utilizando a dosagem 1,2 g dm do polimero, havendo um
aumento da AP de 15% na presenca do polimero em relacdo a auséncia, obteve ainda uma
reducéo de até 65% da AP ao elevar a condutividade elétrica da agua de 0,3 para 5,0 dS m™.

Por outro lado, converge como Navroski, (2013) que ao avaliar a utilizagdo de
hidrogel na producéo de mudas Eucalyptus dunni verificou-se a reducao da altura de plantas na
presenca do polimero e atribuiu esse resultado a um possivel acumulo do excesso de agua no
solo em decorrencia da alta retencdo pelo polimero. Segundo Nascimento et al. (2021) a
eficiéncia do hidrogel esta ligada a influéncia da disponibilidade de agua, presenca de sais na
agua e no solo, forma de aplicag&o e resisténcia do solo a expansdo do produto.

Sousa, (2019) mostra que ao submeter girassol ornamental a irrigagdo com agua
salobra na presenca e auséncia de 2 g de hidrogel/ vaso, verificou ndo haver efeito significativo
entre salinidade e hidrogel em nenhuma das variaveis analisadas, entretanto o polimero
isoladamente influenciou 0 aumento da altura de plantas em 11%, o diamétro de caule aumentou

10% e o numero de folhas aumentou em 8%.
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A figura 34A mostra que a variavel numero de folhas (NF) reduziu linearmente 2,79
unidades a cada incremento da salinidade. Nas CEa 2,0, 4,0 e 6,0 dS m™ a NF reduziu 1,49,
9,83 e 20,34% (74,37, 68,08 e 60,14 unidades) em relacio a CEa 0,5 dS m™ (75,50 unidades)
(Figura 32A). A figura 34B mostra a influencia da interacdo hidrogel x época de avaliacéo na
variavel numero de folhas independente da salinidade havendo um aumento médio do NF de
12,47, 8,73 e 12,98% (43,44, 66,65 e 113,30 unidades respectivamente) aos 15, 27 e 46 DATS
(37,49 e 68 DAS) respectivamente na presenca do hidrogel em relagdo a auséncia (38,62, 61,31
e 100,28 unidades respectivamente). Observa-se que embora o incremento da salinidade tenha
reduzido a producio de folhas, a presenca 3,0 g L™ do hidrogel suavizou as forcgas de retencéo
da &gua causado pela presenca de sais (efeito osmético) favorecendo a absorcdo de agua e
translocacdo para a parte aérea independente da salinidade.

Figura 34: Efeito isolado da salinidade (A) e interacdo entre hidrogel x épocas de avaliacdo no
namero de folhas (B).
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no tempo. Fonte: autor (2022).

A reducdo do numero de folhas com o aumento da salinidade é uma estrategia
adaptativa das plantas para reduzir a transpiracdo e manter a absorcao de agua, tendo em vista
as alteracGes morfologicas e fisiologicas causadas pelos sais (DUARTE, 2012). Por outro lado,
segundo (VICENTE et al., 2015) a absor¢éo de 4gua pelo hidrogel reduz a percolacao da agua
para as camadas mais profundas, impedindo a perda de agua para o ambiente, mantendo a
umidade préximo as raizes (VICENTE et al., 2015) disponibilizando dgua para os processos de

crescimento anatémicos, fisiologicos e bioquimicos das plantas (DUARTE, 2012).
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Esse resultado combina com Barros et al., (2010), analisando a influéncia da
salinidade no crescimento de gendtipos de heliconias obteve que o acumulo de salinidade no
substrato ao longo do experimento reduziu a altura das plantas devido a reducdo da produgéo
de folhas, sendo considerado um mecanismo de adaptacéo a salinidade (ajustamento osmético).
Dutra et al., (2012) verificaram o maior nimero de folhas e area foliar em plantas de girassol
submetidas a maiores quantidades de dgua de boa qualidade.

Segundo Navroski, (2013) a altura estd relacionada com o numero de folhas,
capacidade fotossintetica e area de transpiracao, enquanto o didmetro do caule esta relacionado
com o vigor das plantas, embora ndo esteja totalmente bem definidos, esses sdo 0s parametros
utilizados para avaliar a qualidade das mudas.

A variavel numero de flores (NFlor) apresentou efeito significativo para a interacdo
salinidade x época de avaliacdo apenas aos 46 DATS (68 DAS), ajustando- se de forma
quadrética a regressdo. Assim, o maximo NFlor foi obtido na CEa 2,72 dS m™ (6,14 flores)
(Figura 35A). Esse resultado indica a salinidade que origina a maxima producdo de flores de
Tagetes patula L. no periodo de floracdo (BOUERI, 2010).

Nessa pesquisa foi verificado o inicio da floracéo ainda na fase de desenvolvimento,
aos 37 dias ap6s a semeadura (15 DATS), indicando que a espécie apresentou um rapido
desenvolvimento fenoldgico, completando seu ciclo de vida antes que o déficit hidrico e os
efeitos da salinidade se tornasse severo o suficiente para causar danos (OLIVEIRA et al.,
2017a). Acredita-se que a reducdo do numero de flores com o incremento da salinidade ocorreu
devido a reducdo do comprimento radicular que resultou na menor entrada de dgua e nutrientes
e consequentemente menor desenvolvimento da &rea foliar, reduzindo a producdo de

fotoassimilados (produto da fotossintese) e translocacéo para a producdo de flores.

Figura 35: Interacdo entre salinidade x épocas de avaliacdo (A) e interacdo entre hidrogel x

época de avaliacdo (B) no numero de flores de Tagetes patula L.
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O numero de flores foi influenciado ainda pela interacdo hidrogel x época de
avaliacdo em que ndo houve diferenca estatistica da quantidade de flores produzidas aos 15 e
27 DATS (37 e 49 DAS), sendo registrada a maior média da producdo de flores na fase de
floracdo aos 68 DAS (46 DATS), onde a média do NFflores aumentou 29,21% na presenca do
polimero (6,06 flores) em relacdo a auséncia do hidroretentor (4,69 flores) assim a producéo de
flores foi maior aos 68 DAS (Figura 35B). Esse resultado indica que na presenca do hidrogel
independente da salinidade, as raizes das plantas podem ter penetrado os granulos hidratados
de hidrogel, absorvendo agua e nutrientes diretamente dos polimeros. E possivel ainda que o
hidrogel tenha atuado como intermediario entre o substrato e as plantas, facilitando a absor¢éo
de agua e nutrientes por mais tempo pelas raizes sendo estes entdo translocados para os drenos,
reduzindo os efeitos negativos do potencial osmotico.

Segundo (PONTES, 2008) a agua, os nutrientes absorvidos pelas raizes e 0s
produtos da fotossintese percorrem toda a planta alocando-se em locais de maior demanda,
entretanto a salinidade pode causar estresse osmotico e fitotoxicidade idnica especifica,
diminuindo a absorcéo de nutrientes e o crescimento das plantas, provocando distarbios nas
atividades metabdlicas geral e limitacdo da producéo agricola (HARTER et al., 2014)

Sita, (2002) obteve resultado contrario ao obtido nessa pesquisa. O autor observou
uma reducdo do numero de flores de crisantemo com o aumento das doses hidrogel

homogeneizado ao substrato (0, 1, 2, 3 e 4 g kg™t), supondo que isso ocorreu devido a absorgéo
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de nutrientes pelo polimero que causou desbalanco nutricional na planta principalmente entre
a relacdo K/Ca e K/Mg prejudicando a producéo de flores.

Bezerra, (2019) que ao submeter mudas de Tagetes patula L. a tratamentos salobros
somente, aos 7 DAS até aos 56 DAS (47 dias ap0s tratamentos salobros) em casa de vegetacao,
observou que o maximo nimero de flores foi obtido em CEa 1,2 dS m™ reduzindo a partir de
3,0 dS m! em resposta quadratica. NEVES et al. (2018) obteve aumento da producao de flores

de Catharanthus roseus em irrigagdo com CEa 2,5 dS m™,

5.3.3 Variaveis de biomassa, indice de qualidade de Dickson e eficiéncia do uso da agua

A ANOVA representada pela Tabela 12 mostra que a variavel comprimento de raiz
(CR) (p> 0,01) obteve efeito isolado apenas para salinidade e as variaveis massa seca da parte
aérea (MSPA) (p> 0,05), massa seca de raiz (MSR) (p> 0,05), massa seca total (MST) (p>
0,01), indice de qualidade de Dickson (IQD) (p> 0,01) e eficiéncia do uso da agua (EUA) (p>

0,01) foram significativos a interacdo entre salinidade x hidrogel.

Tabela 12: Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total
(MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e eficiéncia do uso da dgua (EUA) de Tagetes
patula L. submetida a diferentes salinidades e hidrogel.

Quadrados Médios

FV GL CR MSPA MSR MST 1IQD EUA NPV
Bloco 4 32,13ns 2,95** 3,37* 11,88** 0,34** 0,39** 0,12ns
Salin.(S) 6 205,35** 10,90** 23,12* 62,56** 1,77%* 0,53** 0,14n
Reg. Linear 1144,51** 58,31**  123,35**  351,29** 9,58** 1,56** -
Reg. Quadr. 6,608ns 2,77 3,08* 11,70** 0,58** 0,30ns -
Reg. Cubico 2,051ns 0,88ns 6,37** 12,01** 0,40* 0,46* -
Residuo (s) 24 16,71 0,65 0,77 1,69 0,07 0,08 0,08
Hidro (H) 1 1,12ns 9,08** 22,90* 60,85** 2,85%* 0,38** 0,22ns
SXH 6 25,63ns 0,98* 4,18* 7,55** 0,35** 0,13* 0,66ns
Residuo(h) 28 13,73 0,35 1,18 1,47 0,07 0,05 0,12
Total 69 - - - - - -
CV(s) - 22,08 13,10 29,86 14,27 34,68 12,25 10,18
CV (h) - 20,02 9,60 36,96 13,31 24,45 9,74 11,96
Hidrogel Médias

P 18,64 a 6,55 a 351a 10,06 a 1,32 a 2,38 a 2,97 a
A 18,38 a 583b 2,36 b 8,20 b 091b 2,23Db 2,85a
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GI- grau de liberdade; A- Auséncia de hidrogel; P- Presenca de hidrogel; ns- ndo significativo; * e**- significativo
a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey. Fonte:

autor (2022).

O comprimento de raiz (CR) obteve efeito isolado apenas para salinidade,
reduzindo linearmente 2,26 cm unitarios a cada incremento da salinidade (Figura 36). Nas CEa
2,0, 4,0 € 6,0 dS m™* o comprimento de raiz reduziu 23,07, 39,05 e 51,28% respectivamente em
relagdo a CEa 0,5 dS m™? (25,35 cm). Verifica-se que plantas mais altas obteve o maior
comprimento de raiz devido a maior disponibilidade de dgua. Segundo Marques et al. (2013) a
determinacéo do sistema radicular € um parametro fundamental para avaliacdo de plantas sob
estresse hidrico pois o maior sistema radicular, pode proporcionar melhores condicdes de

suprimento de agua.

Figura 36: Efeito isolado da salinidade no comprimento de raiz de Tagetes patula L.
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Fonte: autor (2022).

Esse resultado combina com Lima et al. (2015), ao submeter plantulas de albizia a
diferentes concentracfes salobras observaram maior comprimento de raiz em plantulas que
desenvolveram maior parte derea. Pontes, (2008) observou que no inicio da floragéo do feijoeiro
os fotoassimilados deixam de ser translocados para as raizes sendo translocados para as flores
e frutos onde a atividade metabolica é mais intensiva com alta demanda de fotoassimilados.

O desenvolvimento das raizes também é prejudicado pela insuficiente producao de
fotoassimilados, pois nem sempre a producéo € suficiente para abastecer todos os 6rgéos, tendo

em vista a necessidade de particacdo para beneficiar a producao de flores (TAIZ et al., 2017;
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PONTES, 2008). Assim a densidade e comprimento das raizes aumenta até o inicio da floracao
decrescendo com a diminui¢do da eficiéncia de absorcao de 4gua (OLIVEIRA et al., 2017a).

As varidveis massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa
seca total (MST) mostraram comportamento semelhante, reduzindo linearmente com o aumento
da salinidade. A MSPA, MSR e MST reduziram 0,36, 0,48 e 0,83 g unitarias, respectivamente
a cada incremento da salinidade na auséncia de hidrogel, entretanto na presenca do polimero, a
reducdo foi de 0,60, 0,91 e 1,52 g unitérias, respectivamente a cada incremento da salinidade
(Figura 37A, B e C).

Observa-se ainda em plantas submetidas a irrigagdo com agua de CEa 0,5, 2,0e 5,0
dS m™ obteve aumento da MSPA de 21,98, 23,73 e 5,60% e reducio de 0,66% na CEa 6,0 dS
m na presenca de hidrogel em relacio a auséncia do polimero nas mesmas salinidades. Por
outro lado, a variavel MSR mostra um aumento de 32,01, 58,97, 17,35 e 10% nas CEa 0,5, 2,0,
5,0 e 6,0 dS m respectivamente na presenca de hidrogel em relagéo a auséncia do polimero
nas mesmas salinidades e a varidvel MST obteve um aumento de 35,15, 28,64, 8,18% nas CEa
0,5, 2,0, 5,0 e reducdo de 2,16% na CEa 6,0 dS m™ respectivamente na presenca de hidrogel

em relacdo a auséncia do hidrorentor nas mesmas salinidades.

Figura 37: Interacdo entre salinidade x hidrogel na massa seca da parte aérea (A), massa seca
de raiz (B) e massa seca total (C) de Tagetes patula L.
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Fonte: autor (2022).

Isso demonstra que a irrigacdo com agua salobra implica em acumulo de sais no
substrato, resultando em maior potencial osmotico e maior gasto de energia das mudas para a
absorcdo de &gua e nutrientes e consequentemente reducdo da massa seca da parte aérea,
comprimento e acumulo de massa seca nas raizes devido ao maior contato e efeito toxico dos

sais (OLIVEIRA et al., 2017a). A presenca de 3,0 g L™ de hidrogel na composi¢do do substrato,
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indica forte associacdo do polimero com a reducdo da forca necessaria para as plantas
absorverem agua e nutrientes favorecendo a manutencao de solutos e turgescéncia celular das
raizes, acumulando biomassa radicular em detrimento da altura resultando em acumulo de
massa seca total proporcional ao ajuste morfolégico realizado pelas plantas, aumentando a
resisténcia da espécie a salinidade e aumento da qualidade de mudas.

Segundo Azevedo et al. (2002) a presenca de hidrogel no solo otimiza a
disponibilidade de agua, reduz a lixiviagdo dos nutrientes por percolagdo, melhora a aeracéo e
drenagem do solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das
plantas. Segundo Santos et al. (2015) o decréscimento de fitomassa pode ser atribuida também
ao maior gasto energético na utilizacdo de algumas alternativas como ajuste osmotico,
compartimentalizacdo de acgucares, acidos organicos e ions no vacuolo, assim parte da energia
que deveria ser utilizada para o desenvolvimento das plantas sdo destinadas aos mecanismos
adaptativos em condicGes salobras.

Esse resultado diverge de Cruz et al. (2006) avaliando a salinidade sobre o
crescimento em plantulas de maracujazeiro- amarelo obteve massa seca de folhas, raizes e caule
semelhante a massa seca total com reducdo de 20% para MSR, 22% para MSF e 28% para
MSC+ peciolo, indicando que a imposicdo do estresse salobro ndo ocasionou competicdo pela
distribuicéo de assimilados entre raiz e parte aérea.

Para Navroski, (2015) a massa seca de raizes mostra boa resposta ao uso do
hidrogel, apresentando expressiva importancia no desenvolvimento das plantas pois apresentam
um bom enraizamento e maior capacidade de crescimento e potencial de desenvolvimento no
campo. Navroski et al. (2016) avaliando a producdo de massa seca total em mudas de
Eucalyptus dunni concluiram que o polimero conferiu maior capacidade de retengédo e
disponibilidade de agua ao substrato todavia pode ocorrer perdas na aeragdo do substrato devido
ao preenchimento dos poros com agua por mais tempo.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) apresentou comportamento linear em
funcdo da salinidade, obtendo- se reducdo de 0,13 e 0,25 na auséncia e presenca de hidrogel,

respectivamente (Figura 38).

Figura 38: Interacdo entre salinidade x hidrogel no indice de qualidade de Dickson de Tagetes

patula L.
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Fonte: autor (2022).

Quanto maior o 1QD maior o didmetro e maior a massa seca da parte aérea,
indicando o melhor grau de qualidade das mudas (NOVROSKI, 2016). A espécie Tagetes
patula L. manteve a maior qualidade de mudas especialmente até a CEa 3,0 dS m™ na presenca
de hidrogel, havendo um aumento de 83,14% em comparacao a auséncia do polimero nessa
salinidade (3,0 dS m™). Entretanto, tanto na presenca quanto na auséncia do hidroretentor as
mudas tiveram 1QD superior ao valor minimo 0,20 recomentado por Hunt (1990), as mudas
mantiveram qualidade superior as demais na presenca de hidrogel mesmo em altos niveis de
salinidade.

Navroski et al. (2015) analisando o indice de qualidade de mudas de eucalipto
mantida em substrato com 0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 g L™ de hidrogel, obteve maximo indice de
qualidade de mudas na dosagem de hidrogel 4,6 g L™ reduzindo a partir desse nivel. Obteve
ainda que em qualquer dose de hidrogel o 1QD foi maior em comparagdo a auséncia do
hidroretentor, entretanto as irrigacdes ndo foram realizadas com agua salobra.

Almeida, (2017), ao submeter mudas de maracujazeiro a salinidade da agua de
irrigacdo de 0,6 a 12 dS m™, obteve uma reducdo do 1QD com o aumento da salinidade,
entretanto na CEa 6,0 dS m™ a reducéo do IQD foi quase imperceptivel, evidenciando que a
qualidade das mudas de maracujazeiro nio foram afetadas pelas CEa 6,0 dS m™ sendo
classificada como tolerante a salinidade. Navroski et al. (2016) constatou que a utilizagéo de 4
g dm de hidrogel natural melhorou a qualidade de mudas de Eucalyptus dunni e Medeiros et
al. (2016) obteve que o incremento da salinidade reduz a qualidade de mudas de maracujazeiro

amarelo.
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O aumento da eficiéncia do uso da agua (EUA) é uma das maneiras mais
promissoras, economicas e sustentaveis para aumentar a produtividade agricola, caracterizada
pelo acumulo de massa seca da parte aérea e pela quantidade de agua evapotranspirada por
planta (CASTRO, 2016). Verifica-se que a maxima EUA em plantas de Tagetes patula L. foi
obtido na presenca de hidrogel combinado com &gua de CEa 1,77 dS m™ (2,60 g L™?), a partir
de 4,0 dS m™* houve a intensificacdo da reducdo da EUA com o incremento da salinidade.

Figura 39: Interacdo entre salinidade x hidrogel na eficiéncia do uso de 4gua de Tagetes patula
L.
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Fonte: autor (2022).

Comparando a EUA nas CEa 5,0 e 6,0 dS m™ na presenca e auséncia do polimero,
verificamos o aumento da EUA de 6,59% na CEa 5,0 dS m™ e reducéo de 15,48% na CEa 6,0
dS m™ na presenca de hidrogel em relacéo a auséncia (Figura 39). Esse resultado mostra que
na presenca de 3,0 g L, o polimero amenizou o efeito osmoético causado pela salinidade nas
plantas irrigadas com CEa até 5,0 dS m™, entretanto na maxima salinidade (6,0 dS m™) as
plantas necessitaram ajustar mais intensamente sua morfologia, reduzindo sua altura para

manter a turgidez celular das folhas a baixos potenciais hidricos, por outro lado, a
disponibilidade de agua causada pelo hidrogel favoreceu a producéo folhas mas com menor
area foliar para reduzir as perdas de agua por transpiracao resultando em plantas com menor
MSPA embora tenha sido aplicada uma maior l&mina de &gua, resultando na reducdo da
eficiéncia do uso da d4gua na maxima salinidade (6,0 dS m™*) em relagéo a auséncia do polimero.

Nobre et al. (2014) ao submeter por 120 DAS mudas de mamoneira cv BRS Energia

a irrigacdo salobra, obteve uma reducgéo de 10,59% da eficiéncia do uso da dgua por aumento
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unitario de salinidade, ou seja, reducgdo de 0,12 g L™ (EUA) em plantas submetidas a CEa 4,4
dS m™ em comparagéo a testemunha (0,4 dS m™). Sanches, (2013) fazendo um estudo sobre a
aplicacdo do hidrogel (hidratado por cova ou irrigagao; dosagem 0, 0,85, 1,50, 2,20, 2,90 e 3,60
g planta™ no desenvolvimento inicial de Eucalyptus grandis até 30 dias apds o plantio, obteve
que a utilizagdo de 3,6 g planta™® do polimero reduziu em 4 irrigagBes a necessidade da reposi¢io
de agua em relagdo ao tratamento controle em que foram necessérias 7 irrigagdes.

Segundo (TAIZ et al., 2018), os sais em contato direto com as raizes reduziram o
comprimento radicular e a absorcéo de agua e nutrientes, havendo a necessidade de adaptagdes
foliares para impedir perdas de agua por transpiracao

A Tabela 13 mostra a porcentagem de plantas vivas ao final do experimento,
havendo 100% de plantas vivas até a CEa 4,0 dS m™ na auséncia de hidrogel e até 5,0 dS m™

na presenca de 3,0 g L do polimero.

Tabela 13: Porcentagem de plantas vivas ao final do experimento em diferentes salinidades e

hidrogel.
Plantas vivas ao final do experimento (%)
Auséncia de hidrogel
Condutividades elétricas da agua
0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
93,33 100 100 100 100 86,66 86,66
Presenca de hidrogel
Condutividades elétricas da agua
0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
100 100 100 100 100 100 93,33

Fonte: autor (2022).

A espécie Tagetes patula L. mostrou ser bem adaptada ao cultivo com irrigacdo de
diferentes condutividades elétricas da agua na presenca e auséncia do hidrogel, enquanto na
auséncia do polimero a porcentagem de sobrevivéncia das plantas foi de 86,66 e 86,66% nas
CEa5,0 e 6,0 dS m™respectivamente e na presenca do hidrogel a porcentagem de sobrevivéncia
foi de 100 e 93,33% nas CEa 5,0 e 6,0 dS m™ respectivamente.

Esse resultando indica que na presenca de 3,0 g L™ do polimero, a planta manteve

maior consumo de agua, mesmo nas maiores condutividade elétrica da &gua (Tabela 1),
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adaptando-se melhor morfologicamente, aumentando a tolerancia da espécie a salinidade até a
CEa 5,0 dS m resultando em 100% do niimero de plantas vivas aos 46 DATS (68 DAS),
entretanto na auséncia do polimero, a tolerancia a salinidade foi reduzida mantendo 100% do
numero de plantas vivas até 4,0 dS m™,

Oliveira, (2017a) ao contabilizar o nimero de plantas vivas das espécies C. roseus,
A. catértica, I. coccinea e D. erecta aos 60 dias apds tratamentos salobros obteve que apenas a
espécie I. coccinea obteve 100% de sobrevivéncia mesmo sendo irrigada com dgua de CEa 12,0
dSm.

5.3.4 Variaveis foliares e trocas gasosas

A andlise de variancia mostra efeito significativo isolado apenas para salinidade na
varidvel grau de suculéncia (GS) (p> 0,01) e indice relativo de clorofila (IRC) (p> 0,01). A
interacdo entre salinidade x hidrogel mostrou efeito significativo para as varidveis area foliar
(AF) (p>0,01), area foliar especifica (AFE) (p> 0,01) e razdo area foliar (RAF) (Tabela 14).

Tabela 14: Andlise de variancia para area foliar (AF), area foliar especifica (AFE), razdo area
foliar (RAF), grau de suculéncia (GS), teor de dgua da parte aérea (TA) e indice relativo de
clorofila (IRC) em Tagetes patula L. submetidas a diferentes condutividades elétricas e

concentracdes de hidrogel.

Quadrados Médios

FV GL AF AFE RAF GS TA IRC
Bloco 4 10815,15ns 4627,69**  488,87**  0,0001ns  11,88ns 22,59*
Salin.(S) 6 91802,21** 3966,67* 198,14ns  0,0002 **  16,03ns 19,92*
Reg. Linear 1 445030,70**  12560,56** 0,001** - 0,87ns
Reg. Quadratica 1 59820,11** 9985,75** 0,0002ns - 75,35%*
Reg. Cubica 1 13663,69ns 386,94ns 0.0002ns - 0,04 ns
Residuo (s) 24 9018,58 1590,16 116,38 0,000 10,26 -
Hidrogel (H) 21319,05** 758,76ns 1039,47** 0,000ns 1,75ns 0,09**
SXH 6 29590,37**  2876,06**  324,60**  0,000lns  6,87ns 21,34ns
Residuo(h) 28 3372,13 720,30 50,47 0,0001 12,14 18,09
Total 69 - - - -
CV(s) - 20,97 24,08 20,93 27,56 3,95 6,56
CV (h) - 12,82 16,20 13,78 35,11 4,30 9,90

Hidrogel
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P 470,39 a 162,33 a 47,70 b 0,03 a 81,22 a 42,93 a
A 435,49 b 168,92 a 55,40 a 0,02 a 80,90 a 43,0a

GlI- grau de liberdade; A- Auséncia de hidrogel; P- Presenca de hidrogel; ns- ndo significativo; * e**- significativo
a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey.

Fonte: autor (2022).

Na auséncia do hidrogel a area foliar (AF) reduziu linearmente 21,62 cm? planta*
a cada incremento da salinidade e na presenca do polimero a AF reduziu 62,39 cm? planta™ a
cada incremento da salinidade. Na condutividade elétrica da 4gua 4,0 dS m™ a AF foi 11,32%
maior na presenca de hidrogel em relacéo a auséncia do polimero na mesma salinidade (4,0 dS
m) (396,86 cm? planta™*). Com o incremento da salinidade a AF reduziu 6,89 e 71,12% na
CEa 5,0 e 6,0 dS m™ respectivamente na presenca do polimero em relagdo a auséncia nas
mesmas salinidades (Figura 40).

Esse resultado indica que a partir de 5,0 dS m™ o efeito benéfico do polimero
desaparece devido ao maior acumulo de sais no substrato e consequentemente o aumento do
efeito osmotico, sendo necessario a reducdo da area foliar como estratégia para reduzir as perdas
de agua por transpiracdo (OLIVEIRA et al., 2012). Dessa forma a reducdo da area foliar
causado pela salinidade pode ser um beneficio para produtores que utilizam reguladores de

crescimento para obter plantas menores (RADEMACHER, 2015).

Figura 40: Interacdo entre salinidade x hidrogel na area foliar de Tagetes patula L.
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Fonte: autor (2022).
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O hidrogel reduz as perdas de nutrientes por lixiviagdo (NAVROSKI, 2015),
embora absorva uma menor quantidade de 4gua em altas salinidades e consequentemente eleve
as perdas de agua por percolagdo e as perdas de sais por lixiviacao, esse resultado foi registrado
por (LOURENCO, 2016), verificando ainda que o polimero ocasiona o aumento das
concentragdes de sais proximo a zona radicular, sendo necessario o0 gasto de mais energia para
absorcdo de &gua sendo necesséria a reducdo da area foliar como mecanismo adaptativo as
condigdes salobras.

Barbosa, (2013) afirma que as varidveis de crescimento sdo mais afetadas pelo
efeito osmotico quando comparados ao idnico, sendo constatado decréscimos da taxa de
crescimento da area foliar de acordo com o tempo de exposicdo a salinidade, visto que isso seja
o resultado de desequilibrios fisioldgicos que reduzem a expansao celular e consequentemente
a reducdo da area foliar.

Sa et al. (2013) observaram que reducdes da area foliar € uma resposta do vegetal
ao ambiente salobro, especificamente ao mecanismo de absorcdo de CO: e liberacdo de agua
por transpiragdo, objetivando realizar o ajustamento osmotico, mecanismo adaptativo que
auxilia a manutencdo do turgor das células em déficit hidrico pois a perda desse equilibrio
resulta em perdas da turgescéncia, desidratacao celular e morte das células (SHRIVASTAVA
& KUMAR, 2015).

Na auséncia de hidrogel a &rea foliar especifica (AFE) ndo apresentou diferenga
estatistica com o incremento da salinidade. Por outro lado, a regressao obteve melhor ajuste
quadrético para a presenca de hidrogel obtendo a maxima AFE na CEa 2,45 dS m™ (188,34 cm?
g1). Verificou-se também a reducio de 22,21 e 21,43% da AFE nas CEa 5,0 e 6,0 dS m™
respectivamente, na presenca do polimero em relacdo a auséncia do hidroretentor nas mesmas
salinidades (5,0 e 6,0 dS m™) (Figura 41).

Esse resultado mostra que até 4,0 dS m™* na presenca do hidrogel a espécie Tagetes
patula L. manteve uma moderada tolerancia ao estresse salobro ao manter a maior area foliar
destinada para a fotossintese até a CEa 4,0 dS m™*. Oposto a esse resultado verifica-se que na
auséncia do hidroretentor em que a area foliar reduziu proporcionalmente a massa de folhas
com o incremento da salinidade, ndo havendo mudanga da area foliar destinada para a

fotossintese independente da salinidade mostrando tolerancia ao estresse salobro.

Figura 41: Interacdo entre salinidade x hidrogel na area foliar especifica de Tagetes patula L.
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A manutengdo da maior area foliar destinada a fotossintese e as maiores taxas
fotossintéticas por unidade de area foliar sdo indicadores importantes de tolerancia ao estresse
salino (MUNNS & TESTER, 2008). Segundo Ferreira et al. (2001) a sintese e a translocagédo
de hormdnios para as raizes e parte aérea é afetada pelos ions cloreto e sodio, resultando na
diminuicdo da area foliar disponivel para a fotossintese pois sdo indispensaveis para as funcdes
metabdlicas celulares podendo afetar a biomassa.

Na presenca de hidrogel a razdo area foliar (RAF) ndo apresentou diferenca
estatistica com o incremento da salinidade. Entretanto na auséncia do polimero houve um
acréscimo de 3,26 cm? g! a cada incremento da salinidade (Figura 42). A linearidade constante
da razdo area foliar na presenca do hidrogel é considerado um efeito positivo, indicando que a
espécie reduziu a area foliar resultando na reducéo da transpiracdo e entrada de sais pelas raizes,
obtendo acumulo de biomassa proporcional ao ajuste morfoldgico realizado pela planta como

mecanismo de defesa a salinidade.

Figura 42: Interacdo entre salinidade x hidrogel na razéo area foliar de Tagetes patula L.
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Fonte: autor (2022).

Assim, o hidrogel mostrou ser uma tecnologia estratégica que aumenta a resisténcia
das plantas ao estresse salobro através da reducdo da massa seca total e area foliar de forma
proporcional com o incremento da salinidade, mantendo o acumulo de biomassa com média
constante. E importante avaliar elementos que favorecam a utilizacdo de &gua salobra na
agricultura, possibilitando obter estratégias, que a longo prazo contribuiam para bons niveis de
produtividade (NEVES et al., 2010).

Oposto a esse resultado, verificou-se que na auséncia do polimero hidroabsorvente,
a espécie reduziu a massa seca total devido ao efeito osmotico e fitoxidez dos sais, resultando
na reducdo do acumulo de fotoassimilados devido a degradacdo da enzima clorofilase e
consequentemente reducdo do acumulo de biomassa nos diferentes 6rgaos das plantas. Segundo
Azevedo Neto & Tabosa, (2000) o aumento da RAF em condi¢6es salobras resulta em menores
valores de biomassa seca, pois a reducdo da biomassa dos tecidos esta relacionada a demanda
de agua e o transporte de ions CI" e ou Na* para a parte aérea.

O grau de suculéncia (GS) das folhas de Tagetes patula L. aumentou 0,0022 g dm"
2 com o incremento da salinidade (Figura 43). Nas CEa 2,0, 4,0 e 6,0 dS m™ (0,028, 0,029 e
0,041 g dm™) o grau de suculéncia aumentou 12, 16 e 64% em comparacdo a CEa 0,5 dS m™
(0,025 g dm). Isso mostra que a espécie conseguiu manter o turgor e hidratagdo das células
em altas salinidades, possivelmente devido a realizagdo do ajustamento osmético que permite

manter a turgidez celular a baixos potenciais hidricos (OLIVEIRA et al., 2017a).

Figura 43: Efeito isolado do grau de suculéncia em folhas de Tagetes patula L.
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Segundo Bouger & Gluzezak, (2006) algumas plantas possuem tecidos
especializados em armazenar &gua como o parénquima aquifero, sendo influenciado fortemente
pela disponibilidade de &gua no solo, podendo ocorrer variacdes dependendo das condicGes
ambientais como precipitacdo e salinidade ao longo do tempo. A tolerancia ao estresse hidrico
tem sido associada a manutencgdo da agua dentro da planta ocorrendo o ajuste da transpiracao
resfriando a superficie foliar (VIDAL, 2019), pois 0 que caracteriza o grau de suculéncia das
folhas € o contelido de agua presente nas células (BOEGER & GLUZEZAK, 2006).

Campelo et al. (2018) pesquisando as caracteristicas foliares em espécies lenhosas
em funcdo da disponibilidade de 4gua no solo obteve que as espécies mantiveram a suculéncia
foliar em estresse hidrico sendo interpretado como uma estratégia para manter a hidratacdo da
folha por meio do armazenamento de agua protegendo as plantas do murchamento.

O indice relativo de clorofila (IRC) foi influenciado somente pela salinidade,
obtendo a méaxima producéo de clorofila (44,25 unid. spad) na CEa 3,10 dS m™ (Figura 44).
Esse resultado mostra a maxima salinidade que a espécie Tagetes patula L. tolera, pois a seca
causada pelo estresse hidrico e salino reduz a produgéo de clorofila (LI et al., 2006). Assim a
reducdo do indice spad com o incremento da salinidade é um indicativo da sensibilidade da
planta a salinidade e consequentemente ao deficit hidrico (GRACILIANO et al., 2011;
MAGALHAES et al., 2013). E possivel que a maior producdo de flores obtida proximo a
maxima producdo de clorofila, tenha sido devido a maior producéo de fotoassimilados e

translocacéo para os drenos.

Figura 44: Efeito isolado da salinidade no indice relativo de clorofila de Tagetes patula L.
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O nitrogénio presente nos cloroplastos é constituinte da molécula de clorofila,
sendo relacionado com a fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividades das raizes,
absorcdo ibnica de outros nutrientes além de crescimento, diferenciacdo celular e genética
sendo os processos fisiolégicos mais importantes que ocorrem nas plantas (PES &
ARENHARDT, 2015).

A menor quantidade de clorofila em plantas produzidas sob cenario salobro é
devido ao aumento da enzima clorofilase responsavel pela degradacéo da clorofila (TAIZ et al.,
2017) comprometendo a obtencdo de compostos organicos e consequentemente a distribuicdo
para as raizes, tecidos de crescimento e érgdos de armazenamento, ocasionando a reducdo do
crescimento e desenvolvimento das plantas (PES & ARENHARDT, 2015). Em casos
moderados de deficit hidrico, as primeiras respostas das plantas séo o retardo ou a interrupcao
da divisdo e expansdo celular reduzindo o crescimento das folhas e caules antes do estresse
hidrico, quando severo causa o fechamento estomético e diminuicdo da fotossintese
(OLIVEIRA et al., 2017).

Viana et al. (2008) analisando o indice relativo de clorofila em folhas de quiabo,
demonstraram de forma geral que as leituras de clorofila estédo relacionadas com o teor de
nitrogénio presente na folha, sendo um indicador do nivel deste nutriente na cultura. Paixdo et
al. (2014) avaliando diferentes genotipos de girassol, obteve um aumento dos teores de
pigmentos nas variedades mais resistentes a seca ap0s um periodo de cinco a dez dias de

deficiéncia hidrica.
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O resultado da ANOVA apresentado na tabela 15 mostra que as trocas gasosas
foliares e a temperatura das folhas ndo foram influenciadas significativamente pela salinidade
e nem pela presenga e auséncia de hidrogel (Tabela 15).

Tabela 15: Resumo da analise de variancia referentes a trocas gasosas: taxa de fotossintese (A),
condutancia estomaética (Gs), transpiracdo (E) e concentracéo intercelular de CO2 (Ci) e indice
relativo de clorofila (IRC) em Tagetes patula L. submetidas a diferentes condutividades

elétricas e concentragdes de hidrogel.

Quadrado Médio

FV GL Gs A E Ci TF°C
Bloco 4 0,09** 45,25** 15,84** 4101,65** 12,55**
Salinidade (S) 6 0,04ns 13,43ns 5,42ns 607,39ns 0,433ns
Residuo (s) 24 0,02 10,30 2,81 420,70 0,488
Hidrogel (H) 1 0,001ns 0,67ns 0,21ns 3,06ns 0,02ns
SXH 6 0,01ns 4,05ns 1,06ns 201,02ns 0,13ns
Residuo (h) 28 0,007 6,78 1,05 233,90 0,12
Total 69 - - - - -
CV(s) - 42,37 24,74 27,80 6,63 2,21
CV (h) - 24,18 20,08 17,02 4,94 1,12
Médias
P 0,34a 12,87 a 597 a 309,68 a 31,57 a
A 0,35a 13,07 a 6,08 a 309,28 a 316la

GI- grau de liberdade; A- Auséncia de hidrogel; P- Presenca de hidrogel; ns- ndo significativo; * e**- significativo
a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey. Fonte:
autor (2022).

Os fatores ambientais como quantidade de agua, temperatura, intensidade de luz,
concentracdo intracelular de dioxido de carbono (CO2) controlam o movimento de abertura e
fechamento dos estbmatos. Esses sinais sdo percebidos pelas células- guarda que resulta na
abertura estomaética, entrada de CO e realizacdo da fotossintese (OLIVEIRA et al., 2017).

Assim, obteve-se que plantas cultivadas nos blocos 1 e 3 independente dos
tratamentos, tiveram maior temperatura foliar sendo estatisticamente iguais (32,61 e 32,31 °C
respectivamente) e apresentando em média 3,27 °C acima da média da temperatura do ambiente

na casa de vegetacdo (29,19 °C). Dessa forma, plantas cultivadas nesses blocos mantiveram
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maior condutancia estomatica (abertura dos estdmatos) respondendo melhor as condicdes
ambientais, promovendo o maior fluxo de entrada do CO2 necessério para a realizacdo da
fotossintese e maior fluxo de perda de dgua por transpiracdo. Segundo Mathur et al. (2014), a
capacidade das plantas manterem a absorcéo de COz e consequentemente a taxa fotossintética
sob elevadas temperaturas é uma possivel estratégia de termotolerancia.

Verifica-se que independente dos tratamentos com salinidade e hidrogel as plantas
mantiveram a turgescéncia das células- guarda, ocasionando a abertura estomética e a
capacidade de manter a perda de agua para atmosfera mesmo em baixos niveis de potencial
hidrico, aumentando a sua resisténcia a seca. E possivel que isso tenha acontecido devido a
realizacdo do ajustamento osmotico pois o acumulo de solutos sollveis nas células, mantém o
movimento de agua pelas folhas, favorecendo a turgescéncia celular (OLIVEIRA et al., 2017),
0 que justifica o igual teor de agua da parte aérea independente da salinidade e do hidrogel.

Ferreira et al. (2014) avaliando a eficiéncia do hidrogel na mitigacdo do déficit
hidrico de tangerina cultivar ‘Clemenules’ (C. reticulata) e satsuma ‘Okitsu’ (C. unshiu) e do
hibrido ‘Ortanique’ (C. sinensis x C. reticulata) todas enxertadas sobre Poncirus trifoliata,
submetidas a irrigacdo convencional, irrigacdo com estresse hidrico e com 2L de hidrogel
hidratado/vaso, fatorial triplo obteve que aos 15 dias ap6s a suspensdo das irrigacdes as mudas
da cultivar ‘Ortanique’ mantiveram o status hidrico e as trocas gasosas independente da
aplicacdo do hidrogel. As cultivares ‘Okitsu’, ‘Clemenules’, ‘Navelina’ e ‘Lanelate’ mostram
sensibilidade as variacdes hidricas apresentando reducdo considerdvel das trocas gasosas,
entretanto o hidrogel promoveu recuperacdo e manutencao do status hidrico das mudas.

Segundo Castro, (2019) a manutencdo do potencial hidrico e turgor das células,
mesmo em déficit hidrico mantem os processos de alongamento celular, abertura parcial dos
estomatos, assimilacdo de CO2 necessario para a realizacdo da fotossintese, convertendo CO>
da atmosfera em carbono orgénico, embora varios estudos relatem a baixa correlacdo entre a
fotossintese e os ganhos de biomassa (CASTRO, 2016). A abertura estomatica permite a perda

de agua por transpiracdo resfriando a superficie das folhas (VIDAL, 2019).

5.3.5 Analise sensorial e tolerancia a salinidade

A analise sensorial foi realizada aos 60 DAS, onde a maioria dos entrevistados eram
do sexo masculino (65%) e faixa etéria de 18 a 35 anos (66%), demonstrando boa aceitagdo
afetiva de flores em plantas irrigadas com CEa de até 3,0 dS m™ na auséncia e presenca de

hidrogel, obtendo-se a maioria das notas acima de 7,0. Em relacdo a aparéncia das folhas,
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plantas irrigadas com CEa de até 4,0 dS m™* na auséncia de hidrogel e até 3,0 dS m™ na presenca
do hidroretentor, respectivamente receberam nota acima de 7,0 (Tabela 16). Isso indica que
qualquer alteracdo na aparéncia das folhas e flores quanto a cor e tamanho pode reduzir a
aceitacdo pelos consumidores.

Esse resultado diverge de Bezerra et al. (2020), ao submeter a espécie Tagetes
patula L. a diferentes salinidades, observou que a espécie tolera bem a salinidade em CEa de
até 2,5dS m,

Tabela 16: Resultado da analise sensorial de qualidade visual de Tagetes patula L. irrigada com

diferentes salinidades na presenca e auséncia de hidrogel no substrato.

FLORES FOLHAS
Tratamento Cor Tamanho Aparéncia Cor Tamanho Aparéncia
SOA 8,0 8,17 7,95 7,52 7,35 7,32
S1A 5,97 5,56 5,57 7,39 7,27 7,20
S2A 7,29 7,35 7,17 7,08 6,93 6,60
S3A 7,34 7,40 7,36 7,24 7,35 7,13
S4A 6,54 7,36 6,55 1,47 7,51 7,41
S5A 7,08 6,98 6,98 6,95 6,74 6,63
S6A 6,05 5,79 5,79 6,60 6,51 6,44
SOP 8,06 8,02 7,87 7,73 7,72 7,76
S1P 7,27 7,40 7,23 7,19 7,23 7,16
S2P 7,13 6,96 6,97 7,34 6,97 7,33
S3P 7,36 7,18 7,26 7,28 7,26 7,45
S4P 5,83 7,26 5,37 6,92 5,37 6,75
S5P 5,86 5,40 5,40 6,0 5,40 6,01
S6P 7,18 6,77 6,77 6,66 6,77 6,72

Fonte: autor (2022).
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O teste de preferéncia é considerado uma das etapas mais importantes do teste
sensorial (DUTCOSKY, 1996) pois indica a aceita¢do do produto no mercado (PAULUS et al.,
2012). Assim a espécie obteve 145 intencdes de compra sendo 20,68% (30 votos de preferéncia)
para o cravo de defunto cultivada na presenca de hidrogel e 15,17% (22 votos de preferéncia)
cultivada na auséncia do polimero e irrigadas com agua de CEa 0,5 dS m™. As plantas irrigadas
com CEa 3,0 dS m? tiveram 16,55% das intengdes de compra (24 votos de preferéncia) na
presenca do polimero e 4,82% das intengdes de compra (7 votos de preferéncia) na auséncia do
polimero. Em maiores condutividades elétricas (5,0 e 6,0 dS m™) esse percentual ficou abaixo
de 5,0% (Figura 45). Esse resultado mostra claramente que a aparéncia das flores e folhas
quanto a cor e tamanho sdo atributos valorizados pelos consumidores de plantas ornamentais.
E possivel que a aceitagio da espécie irrigada com CEa 3,0 dS m™ na presenca de hidrogel tenha
sido devido ao grande namero de flores produzidas nessa condutividade eletrica de &gua sendo

esse periodo correspondente a floragéo.

Figura 45: IntencGes de compra de Tagetes patula L. pelos julgadores.
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Fonte: autor (2022).

A Tabela 17 apresenta valores referentes a reducao relativa para as variaveis indice
de qualidade de Dickson, massa seca da parte area, area foliar, nimero de flores e aparencia
geral sendo estas as variaveis que sofreram influéncia dos fatores salinidade e hidrogel. A
classificagéo de tolerancia a salinidade foram realizadas de acordo com Mass e Hoffman (1977),

Fageria (1985) e pelo método do indice ornamental (indice ORN).
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Tabela 17: Tolerancia a salinidade de Tagetes patula L. pelas diferentes salinidades e
hidrogelaos 68 DAS.

Método adaptado de Mass e Hoffman (1977)

Auséncia de hidrogel Presenca de hidrogel
Variaveis
Decliv. SL classificacdo Decliv. SL Classificagao

IQD 11,06 0,93 MS 16,16 2,02 MS

MSPA 5,29 0,74 S 7,62 0,70 S
AF 4,48 0,88 S 10,79 1,30 MS
NFLOR Sam 2,57 MT sam 2,79 MT
AGplanta 1,68 2,93 MT 5,09 1,46 MS

Meétodo adaptado de Fageria (1985)

Reducdes relativas (%) CEa (dS m™?)
Auséncia de hidrogel

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
IQD 1,357 10,387 25,91MT 13,697 52,05Ms 62,01MS
MSPA 7,177 1,597 5,587 14,837 30,25MT 26,77MT
AF 6,017 3,237 -6,377 19,867 24,13MT 21,65MT
Nflor 18,757 17,57 5,07 3,757 11,257 37,5MT
AG planta 6,387 6,887 7,247 6,987 6,807 6,117

Presenca de hidrogel

1,0 2,0 3,0 40 5,0 6,0
IQD 23,897 18,047 2,567 42,11MS 53 51MS 66,97
MSPA 9,617 2,167 12367 26,22MT  31,69MT 44,328
AF 8,587 13567 14,907  2395MT  3816MT 61,208
Nflor 5,617 23597 20,227 3,377 5,617 31,46MT
AGplanta 7,197 7,157 7,357 6,067 5,707 6,747

indice Orn - Oliveira et al., (2018)

Auséncia de hidrogel  Presenca de hidrogel

MSPA +AG MT MT
MSPA+ NFlor MS MT

S — Sensivel; MS — Moderadamente sensivel; MT — Moderadamente tolerante; T — Tolerante; SL- Salinidade
limiar. Fonte: autor (2022).
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De acordo com o método adaptado de Mass e Hoffman (1977 houve diferenca
quanto a classificacdo da salinidade limiar (SL) da espécie Tagetes patula L. de acordo com as
variaveis analisadas na presenca e auséncia de hidrogel. Observa-se que embora as variaveis
indice de qualidade de Dickson, area foliar e numero de flor tenham sido classificados como
moderadamente sensivel (MS), moderadamente sensivel (MS) e moderadamente tolerante
(MT) respectivamente na presenca e auséncia de 3,0 g L™ do polimero, a massa seca da parte
aérea foi classificada como sensivel (S) na presenca e auséncia de hidrogel e a aparéncia geral
da planta foi classificada como moderadamente tolerante (MT) e moderadamente sensivel (MS)
na auséncia e presenca de hidrogel respectivamente. Assim o método adaptado de Mass e
Hoffman (1977) ndo conseguiu definir de forma clara, a classificagéo de tolerancia a salinidade
tendo em vista a falta de sincronia da salinidade limiar entre as variaveis analisadas sendo
necessario a utilizacdo de outros métodos.

O método proposto por Fageria (1985) mostrou que a espécie Tagetes patula L.
obteve reducdes de menos que 20% do indice de qualidade de Dickson, massa seca da parte
aérea, area foliar, namero de flores e aparéncia geral da planta na auséncia de hidrogel até a
CEa 4,0 dS m™. Por outro lado, quando submetido a niveis maiores de salinidades a espécie
continuou sendo tolerante até 6,0 dS m™ para a variavel aparéncia geral de plantas. Na presenca
do hidrogel a espécie Tagetes patula L. obteve reducdes menores que 20% para o indice de
qualidade de Dickson, a massa da parte aérea, area foliar, nimero de flores e aparéncia geral da
planta na auséncia de hidrogel até a CEa 3,0 dS m™. Quando submetido a niveis maiores de
salinidade a espécie continuou sendo tolerante a salinidade até 6,0 dS m™ para a variavel
aparéncia geral de plantas.

Neves et al. (2018) classificou a espécie ornamental Catharantus roseus como
tolerante a salinidade para biomassa seca da parte aérea e de flores aos niveis de 2,5 e 7,5 dS
m! respectivamente pelo método adaptado de Fagaria (1985).

O método do indice ornamental proposto por Oliveira et al. (2018) mostra que a
espécie Tagetes patula L. ¢ moderadamente tolerante a salinidade (MT) na presenca e auséncia
de hidrogel quanto a massa seca da parte aérea (MSPA) e aparéncia geral (AG). Por outro lado,
analisando a MSPA e numero de flores (NFlor) observa-se que na auséncia do polimero a
especie € moderadamente sensivel (MS) e na presenca do hidroretentor € moderadamente
tolerante (MT). Esse resultado é coerente ao observado na anélise sensorial, em que as plantas
foram aceitas quanto a aparéncia geral mesmo nas maiores salinidades na presenca e auséncia
do hidrogel devido a resisténcia das plantas em alterar a aparéncia geral e foi coerente com 0s

resultados obtidos anteriormente quanto a MSPA e NFlor.
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Esse resultado combina com o obtido por Bezerra, (2020) em que classificou a
espécie Tagetes patula L. como moderadamente sensivel a salinidade pelo método do indice
Orn, tendo em vista 0 ndo uso de hidrogel em sua pesquisa. Segundo Oliveira et al. (2017)
plantas que apresentam um maior grau de tolerancia a salinidade tem uma grande habilidade

em controlar o transporte de sais em pontos estratégicos.

5.4 Conclusao

O uso de 3,0 g L de hidrogel (mudas e substrato) favorece a aceitagdo do produto
pelo mercado, aumenta a eficiéncia do uso da dgua e o indice de qualidade de Dickson em niveis
moderados (2,0 a 3,0 dS m™) de salinidade favoreceu ainda a producdo de flores e a
porcentagem de plantas vivas em niveis altos (4,0 a 6,0 dS m™) em relagdo aos tratamentos sem
0 polimero. A espécie Tagetes patula L. foi classificada como moderadamente tolerante a
salinidade (4,0 a 6,0 dS m™) pelo método do indice Ornamental na presenca e auséncia de
hidrogel.

6. CONCLUSAO GERAL
A manutencao da umidade proporcionada pelo hidrogel ndo ocasiona a dilui¢éo dos

sais no substrato entretanto a penetracdo das raizes no polimero mitiga o efeito osmético

causado pela salinidade aumentando a resisténcia de Tagetes patula L. ao estresse salobro.
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