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Producdo de mudas de repolho em fungao de
concentragdes de hidrogel nanocompdsito com
N-ureia e turnos de rega

Raphael Augusto de Castro e Melo’
Margal Henrique Amici Jorge?

Resumo - O uso de hidrogel nanocompdsito adicionado a substratos para
producédo de mudas de repolho como condicionador permite aumentar a
capacidade de retencao de dgua e liberagéo gradativa de nutrientes essenciais.
O objetivo do presente estudo foi avaliar efeito de concentragdes de hidrogel
nanocompodsito com N-ureia e turnos de rega na produgdo de mudas de
repolho. O experimento foi conduzido em area de produgdo comercial de
mudas, no delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x
2 (seis concentragbes de hidrogel X dois turnos de rega), com quatro
repeticbes de 15 mudas cada. Os tratamentos foram: 1 — substrato sem HG;
2 — substrato com HG puro; 3 — substrato com HG com concentragao de 10%
de ureia no polimero; 4 — substrato com HG com concentragdo de 20% de
ureia no polimero; 5 — substrato com HG com concentragdo de 30% de ureia
no polimero; e 6 — substrato com HG com concentragdo de 40% de ureia no
polimero. Os turnos de rega foram: 1-) normal do viveiro e 2-) redug¢des do
turno e da velocidade da barra. Houve resposta significativa para as variaveis
comprimento de parte aérea e matéria seca das raizes. Para os turnos de
rega, o turno reduzido proveu melhores respostas para matéria seca das
raizes. Na analise conjunta, a interagdo entre concentragdo de HG e turnos
de rega proveu respostas significativas para comprimento da parte aérea e
matéria seca da parte aérea. A matéria fresca da parte aérea e a matéria seca
das raizes apresentaram diferencas apenas entre os turnos de rega. Conclui-
se que mudas produzidas na frequéncia normal de rega apresentam maiores
valores das variaveis analisadas de forma individual do que a das produzidas

" Engenheiro-agronomo, mestre em agronomia, pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF
2 Engenheiro-agronomo, doutor em fitotecnia, pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF



8 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 244

em condi¢cdes de restricdo de agua, exceto para matéria seca das raizes.
A maior dosagem de N-ureia no hidrogel nanocompdsito resulta em maior
comprimento das mudas em condi¢des de restricao de agua.

Termos para indexagédo: Brassica oleracea var. capitata, polimero retentor
de agua, produgao comercial.
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Cabbage seedling production in function
of nanocomposite hydrogel concentrations
with N-urea and watering shifts

Abstract — The addition of nanocomposite hydrogels to substrates in the
production of cabbage seedlings as a conditioner increases the water holding
capacity and the gradual release of essential nutrients. The aim of the present
study was to evaluate the effect of nanocomposite hydrogel concentrations
with N-urea and irrigation shifts on the production of cabbage seedlings.
The experiment was carried out in a commercial seedling production area,
in a randomized block design, in a 6 x 2 factorial scheme (six hydrogel
concentrations X two irrigation shifts), with four replications of 15 seedlings
each. The treatments were: 1 - substrate without HG; 2 - substrate with pure
HG; 3 - substrate with HG with a concentration of 10% urea in the polymer;
4 - substrate with HG with a concentration of 20% urea in the polymer; 5 -
substrate with HG with a concentration of 30% urea in the polymer; and 6
- substrate with HG with y 40% urea concentration in the polymer. Watering
shifts were: 1-) shift regularly used in the nursery, and 2-) shift and irrigation
bar speed reduced. There was a significant response to the shoot length and
roots dry matter variables. For the irrigation shifts, the reduced shift provided
better responses to the roots dry matter. In the joint analysis, the interaction
between HG concentration and irrigation shifts provided significant responses
for shoot length and shoot dry matter. The fresh matter of the aerial part and
the roots dry matter showed differences only between the irrigation shifts. It is
concluded that seedlings produced in the normal irrigation frequency present
higher values of the variables analyzed individually than those produced in
conditions of water restriction, except for the roots dry matter. The higher
dosage of N-urea in the nanocomposite hydrogel results in taller seedlings in
conditions of water restriction.

Index terms: Brassica oleracea var. capitata, water retention polymer,
commercial production.
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Introducao

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) € uma hortaliga cosmopolita cuja
area cultivada no Brasil supera 35 mil ha, com uma produgéo acima de 378
mil toneladas. Sao Paulo, Parana e Minas Gerais sdo os principais estados
produtores, havendo também producao relevante em diversas municipalidades
no Sudeste, Sul e Nordeste (Melo et. al, 2019a). Mudas de repolho em diferentes
regides do pais representam cerca de 7% do total do custo de producao (Kuster
et al., 2018; Emater-DF, 2019). Assim, para a obtencéo de plantas produtivas
em campo a producao de mudas de qualidade esta diretamente relacionada ao
éxito da producgéo olericola (Nascimento et al., 2016).

Portanto, a utilizacdo de substratos com caracteristicas adequadas e que
resultem em eficiéncia no manejo de agua e da nutricao durante essa etapa
é fundamental (Gruda et al., 2013). Uma técnica que vem sendo utilizada
com esse objetivo é a adigdo de hidrogéis ao substrato, que funcionam
como condicionadores hidricos, aumentando a capacidade de retencédo de
agua e propiciando uma melhor qualidade de plantulas (Melo et al., 2019b).
Esses polimeros, que podem ser naturais ou sintéticos, sdo capazes de
absorver grandes quantidades de agua em sua estrutura tridimensional, sem
se dissolverem completamente (Sabadini, 2015). Em bandejas para mudas
preenchidas com diferentes substratos a lixiviagdo de nutrientes provocada
pelo excesso de agua resultante do processo de irrigagdo, muitas vezes
realizado de forma empirica ou em excesso, é uma das razdes pelas quais
complementacdes pela fertirrigagdo sao realizadas de forma frequente (Lima
et al., 2012). A utilizagéo de fertilizantes de liberagao lenta ou controlada de
nutrientes se mostra como uma alternativa para aumento da eficiéncia dessas
aplicacgdes, pois também sdo chamados “fertilizantes inteligentes”, por serem
materiais preparados para liberar seu conteddo de nutrientes gradualmente,
coincidindo, se possivel, com os requisitos nutricionais das plantas ao longo
do seu ciclo (Hanafi et al., 2000).

Entre os nutrientes passiveis de incorporacdo aos hidrogéis, tém-se o
nitrogénio, cujas perdas sdo dadas majoritariamente pela natureza das
matérias primas de substratos e pelo manejo de agua, justificam o interesse
em desenvolver alternativas para melhorar sua disponibilizagdo de maneira
controlada. Bortolinetal. (2013; 2014 ) sintetizaram uma nova série de hidrogéis
compostos por poliacrilamida, metilcelulose e argila tipo montmorilonita, em
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que a presenga do argilomineral além de melhorar algumas propriedades
dos materiais, reduz custos, permitindo a liberagao eficiente e controlada em
relagdo ao hidrogel puro, quase 200 vezes mais lenta que a ureia pura.

Esse hidrogel inovador tem demonstrado resultados positivos em diversas
mudas de solanaceas (Jorge et al., 2019, Melo et al., 2018, 2019 b, 2019
c) e para brassicaceas, como o repolho, ha a necessidade da definicdo de
dosagens, além de validagbes em ambientes relevantes, tais como viveiros
comerciais, com vistas a formulagdo e recomendagdo de um produto
comercial. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar efeito de
concentracdes de hidrogel nanocompdésito com N-ureia e turnos de rega na
produgao de mudas de repolho.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no periodo de maio a junho de 2020, em
ambiente comercial de produgédo — Viveiro de mudas Brazplant, localizado
em Brazlandia, Brasilia-DF, com altitude de 1.117m, longitude de 48°17°91”
e latitude de 15°64’51”. O clima da regido é caracterizado como Aw (tropical
chuvoso), segundo a classificagdo de Kdppen. O trabalho foi conduzido em uma
estufa agricola coberta com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD)
transparente de 150 micras de espessura plastica e fechada lateralmente com
tela antiafideo, com estrutura de arco galvanizado possuindo as dimensdes de
100,00 m de comprimento, 45,0 m de largura e com pé direito de 4,00 m.

Foi utilizada a cultivar de repolho Cerox, cujas mudas foram produzidas em
bandejas de plastico preto flexivel de 200 células (10 ml cada) de formato
cbnico. As bandejas foram preenchidas com uma formulagédo de substrato a
base de casca de pinus e fibra de coco (Bioplant®). A quantidade adicionada
de hidrogel (HG) foi de 0,045g por célula. As concentracdes de HG utilizadas
foram: 1 — substrato sem HG; 2 — substrato com HG puro (sem ureia); 3
— substrato com HG com concentracédo de 10% de ureia no polimero; 4
— substrato com HG com concentragéo de 20% de ureia no polimero; 5 —
substrato com HG com concentracdo de 30% de ureia no polimero; e 6 —
substrato com HG com concentragéo de 40% de ureia no polimero. Para se
chegar nessas concentragdes de ureia, utilizou-se HG com alta concentracao
(ao redor de 50% do conteudo composto sé pela ureia) misturado a varias
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quantidades de hidrogel puro para reduzir a quantidade de ureia e chegar
nas concentragées dos tratamentos mencionados. Na preparacdo dos
substratos, o hidrogel foi misturado na sua forma seca, com agitagao junto
ao substrato, que foi previamente seco em estufa para atingir umidade
ideal para homogeneizacado. Na sequéncia, as bandejas foram preenchidas
com o substrato e umedecidas para posterior semeio. Foi realizado o
monitoramento (peso, em gramas) da absorcao/liberacdo de agua pelo
substrato na preparacéo (umedecimento) das bandejas e durante a condugao
dos experimentos. As bandejas permaneceram em camara de germinagao
por dois dias, antes de serem levadas para as bancadas. As regas foram
realizadas por sistema de barra automatica, com a definicao de dois turnos,
conforme a Tabela 1. O turno denominado normal (T1) é o adotado pelo
viveiro para producdo de mudas de repolho e o denominado reduzido (T2) foi
o utilizado para mudas de outras espécies que requereram menor frequéncia
de rega (ex: cucurbitaceas) ou de repolho em estadio final de produgao, a
poucos dias de serem despachadas para comercializagao.

Tabela 1. Turnos de rega utilizados pelo viveiro para producdo de mudas de repolho.

Turnos de rega

| Noma | Redumdo |

“Velocidade da barra Numero de Velocidade da barra

NG
umero de regas (% no periodo) regas (% no periodo)

1 a 2 diarias 68% na velocidade 50 0 a 1 diaria 75% na velocidade 50
(38 regas no + 21% na velocidade 40 + (12 regas no
periodo) 11% na velocidade 60 periodo) + 25% na velocidade 40

* Velocidade 40 - vaz&o de 1 bico da barra de irrigagao igual a 324 ml/m; velocidade 50 - vazao de 1 bico da
barra de irrigagéo igual a 262 ml/m; velocidade 60 - vazéo de 1 bico na barra de irrigagao igual a 224 ml/m.

Aos 21 dias apés a semeadura (DAS), foram analisadas as seguintes
caracteristicas das mudas: didmetro do caule (em mm, com paquimetro digital,
no colo, a 0,5 cm acima da superficie do substrato), comprimento da parte
aérea (em cm, com régua graduada, da superficie do substrato até a ponta
do caule), numero de folhas e massas de matéria fresca e seca (secagem em
estufa de circulacéo de ar até peso constante) de parte aérea e de raizes (em
gramas, com balanga digital de 3 digitos). Foram coletadas as temperaturas
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e umidades minimas, maximas e médias, durante todo o periodo de
experimentacao, conforme o Gréfico 1. Foi usado o delineamento experimental
de blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x 2 (seis concentragdes de
hidrogel X dois turnos de rega), com quatro repeticdes de 15 mudas cada. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e conjunta utilizando-se
o programa estatistico Agroestat (Barbosa; Maldonado Junior, 2015), pelo teste
de agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Grafico 1. Temperaturas e umidades relativas médias, maximas e minimas — Maio e
Junho de 2020.
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Resultados e Discussao

Com relagdo as variaveis relacionadas as caracteristicas individuais das
plantulas, ndo se observou resposta das concentracdes de HG, exceto para
comprimento da parte area (CPA) e matéria seca das raizes (MSR). Para
os turnos de rega, o turno reduzido (T2) proveu melhores respostas para
o MSR, o oposto do observado para matéria fresca da parte aérea (MFPA)
e CPA (Tabela 2). Isso poderia possibilitar o desenvolvimento mais rapido
das mudas e, consequentemente, diminuir o custo de produgédo devido a
economia de tempo (mao-de-obra), irrigagao, defensivos, etc. Na analise
conjunta, a interagdo entre concentracdo de HG e turnos de rega proveu
respostas significativas para CPA e matéria seca da parte aérea (MSPA). A
MSPA e CPA apresentaram diferencas apenas entre os turnos de rega (Tabela
3), mostrando a importancia do controle da umidade na produgao de mudas.

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula entre turnos de rega (T1 e T2)
e letras minusculas dentro de cada turno, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Diversas espécies avaliadas quanto a turnos de rega e a utilizagao de
hidrogel apontam para uma melhor manutengcéo da umidade de substratos
quando associada a presenca do hidrogel, mesmo em frequéncias menores
de irrigagdo (turnos de regas maiores), resultando em desenvolvimento e
qualidade superiores das mudas (Ferreira et al., 2014; Santos et al., 2015;
Aratjo et al., 2019; Silva et al. 2019).

Aresposta da matéria seca das raizes pode estar relacionada, em parte, auma
maior exploracéo do volume do substrato em uma condigdo mais “drastica” e/
ou “estressante” de umidade durante um periodo de sua formacgao (Vallone et
al., 2010). Tal resposta pode ser interessante para prover um melhor equilibrio
das partes da planta (relacédo — parte aérea: parte radicular).

O substrato por reter a agua no seu espago poroso possui forgas cujas
intensidades aumentam conforme a quantidade de agua nele diminui,
denominadas de forgas matricas, relacionadas diretamente aos fendbmenos
de capilaridade e adsorcédo. O trabalho por unidade de volume de agua,
gasto para liberar a agua da influéncia dessas forgas € denominado potencial
matrico (Libardi, 2005). A adicao de hidrogéis, principalmente a substratos a
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Tabela 3. Desdobramento da interagéo entre tratamentos contendo dosagens (1 a 6)
do hidrogel nanocompésito e turnos de rega (T1 e T2) - para comprimento da
parte aérea (CPA) e matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de repolho.

T

5,50 a 0,094 a

1 T2 4,25b 0,110 a
T1 4,87 a 0,101 a

? T2 3,82b 0,103 a
T1 5,27 a 0,106 a

° T2 3,90 b 0,081 b
T1 5,27 a 0,122 a

‘ T2 4,17b 0,101 b
T1 5,60 a 0,115 a

° T2 4,10b 0,100 a
T1 5,07 a 0,112 a

° T2 4,87 a 0,098 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula dentro de cada dosagem n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

base de turfa, esta relacionada a manutengao de um potencial matrico baixo
onde ha com consideravel elevacao da retengédo de agua disponivel para as
plantulas, sem prejuizo a sua qualidade (Heiskanen, 1995).

Dessa forma, pela plasticidade do repolho em relagéo ao equilibrio de suas
partes aérea e radicular supramencionado, onde também ha influéncia de
variagdes ambientais, as dosagens de nitrogénio e os niveis de umidade do
substrato podem ser ajustados (Takahashi et al., 2017). A utilizagdo dos dados
do presente estudo permitem estabelecer praticas de manejo adequadas de
irrigacao e fertilizacdo com nitrogénio para mudas dessa espécie, de acordo
com o padréo do viveiro e exigéncias do mercado.
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Conclusao

Mudas produzidas na frequéncia normal de rega (T1) apresentaram maiores
valores das diferentes variaveis analisadas de forma individual, do que
a das produzidas em condi¢des de restricdo de agua (T2), exceto para a
matéria seca das raizes (MSR). A maior dosagem de N-ureia no
hidrogel nanocompdsito (6) resultou em maior comprimento (CPA) das
mudas em condigdes de restricdo de agua (T2). Dosagens de N-ureia
do HG e os niveis de umidade do substrato podem ser ajustados em
estudos futuros e validagdes, com base nos resultados obtidos, para
promover economia de agua e melhor qualidade das mudas de repolho.
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