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Resumo

O eucalipto desempenha um papel significativo na economia portuguesa. As alteracdes
climaticas podem afetar, em particular, a sua sobrevivéncia a plantacdo. A utilizacdo de
aditivos, que conservam a agua pode aumentar o periodo de plantacdo e a resiliéncia
das plantas ao stresse hidrico. O objetivo deste estudo foi comparar o controlo com
diferentes tratamentos, em condicdes de stress hidrico, simulado em estufa (sem rega,
nem rede de sombra), em vaso, com um solo de textura grosseira e com baixo teor em
matéria organica. De forma a reduzir o efeito genético na tolerancia ao stresse hidrico,
foram utilizadas plantas do mesmo clone, distribuidas em 3 blocos completos e
casualizados. Foi simulada uma precipitacdo de 10mm, 49 dias apds a instalagdo. O
controlo (tratamento operacional) consistiu na aplicagdo ao fundo cova de adubo de
libertacdo controlada (Agroblen 30 g/planta). Este foi comparado com a utilizagdo de
dois polimeros para retencao de dgua (Polimero Organico Fertilizante vs Hidroretentor
Sintético). Para ambos os polimeros, foi testada a sua aplicacdo seco ao fundo da cova
(2g/planta) vs previamente hidratados (2g/500ml/planta) e, para ambas condic¢des, foi
adicionado adubo de libertagao controlada. Foi simulada a plantacdo apds a ocorréncia
de uma precipita¢do (solo humido). Com o objetivo de avaliar o periodo de tolerancia ao
stress hidrico e consequentemente o potencial aumento do periodo de planta¢do foi
testada para todas as condigdes, inclusive o controlo, a realizacdo de uma rega apéds a
plantacdo de 2L/planta. Foi ainda testada, para as condi¢Ges de rega apds a plantagéo, e
para ambos os polimeros secos a adi¢cdo de fésforo e, ainda, a adi¢do de fésforo e adubo
de libertacdo controlada. Apds a plantagdo procedeu-se semanalmente a avaliagcdo de
parametros fisiolégicos (turgidez, desenvolvimento foliar), sobrevivéncia e ao registo do
teor em clorofila, flavonoides, antocianinas e NBI com recurso ao DUALEX® Optical
leafclip meter. Apds 56 dias sob stresse hidrico, a melhor taxa de sobrevivéncia foi de
93,3%, com uso de Hidroretentor Sintético seco aplicado ao fundo da cova, adicionado
de superfosfato 18% e com rega a instalacdo (T10), enquanto com o Polimero Organico
Fertilizante, aplicado em condic¢des similares observou-se uma taxa de sobrevivéncia de
53,3% (T9). As plantas de controlo sé sobreviveram até 28 dias. A andlise das raizes
destes tratamentos (T10 e T9) revelaram um crescimento para além do torrdo, com forte
adesdo dos polimeros as raizes, contrastando com o grupo Controlo que ndo apresentou
crescimento da raiz. Comparando com os resultados observados no exterior em 2023,
onde o mesmo tratamento controlo obteve 30% de sobrevivéncia ao fim de 36 dias,
pode-se referir que o melhor resultado observado em T10 com 93,3% sobrevivéncia ao
fim de 56 dias, podera corresponder aos 60 dias (2 meses). No entanto, considerando a
“precipitacdo” de 10 mm, realizada aos 49 dias, serd conveniente proceder a uma rega
apos 49 dias, caso ndo se observe qualquer precipitacdo ou ocorréncia de precipitacdes
ocultas (orvalho, nevoeiro). Estes resultados sugerem que a utilizacdo de polimeros
secos ao fundo da cova, adicionados de fésforo e com recurso a rega a plantacao
permitem antecipar o periodo de plantagdo de cerca de 2 meses.

Palavras-chave: Adubo de libertacdo controlada (Agroblen); Eucalyptus globulus;
Hidroretentor Sintético (G300); Polimero Organico Fertilizante; Superfosfato 18%.



Abstract

Eucalyptus trees play a significant role in the Portuguese economy. Climate change can
affect its survival after field establishment. The use of additives that conserve water can
increase the planting period and the plants' resilience to water stress. The objective of
this study was to compare the control with different treatments, under water stress
conditions, simulated in a greenhouse (without irrigation or shade net), in a pot, with a
soil with a coarse texture and low organic matter content. To reduce the genetic effect
on tolerance to water stress, plants from the same clone were used, distributed in 3
complete and randomized blocks. A precipitation of 10mm was simulated, 49 days after
installation. Control (operational treatment) consisted of applying controlled-release
fertilizer (Agroblen 30 g/plant) to the bottom of the hole. This was compared with the
use of two polymers for water retention (Organic Polymer Fertilizer vs Synthetic Water
Retainer). For both polymers, their application was tested dry at the bottom of the pit
(2g/plant) vs previously hydrated (2g/500ml/plant) and, for both conditions, controlled-
release fertilizer was added. Planting was simulated after the occurrence of precipitation
(wet soil). With the aim of evaluating the period of tolerance to water stress and
consequently the potential increase in the planting period, watering was tested for all
conditions, including control, after planting at 2L/plant. The addition of phosphorus and
the addition of phosphorus and controlled-release fertilizer were also tested for
irrigation conditions after planting, and for both dry polymers. After planting,
physiological parameters (turgidity, leaf development), survival and chlorophyll,
flavonoids, anthocyanins and NBI content were recorded weekly using the DUALEX®
Optical leafclip meter. After 56 days under water stress, the best survival rate was 93.3%,
with the use of dry Synthetic Hydroretainer applied to the bottom of the hole, added
with 18% superphosphate and watering the installation (Ta10), while with the Polymer
Organic Fertilizer, applied under similar conditions (Ta9) observed a survival rate of
53.3%. Control plants only survived up to 28 days. Analysis of the roots of the Tal0 and
Ta9 treatments revealed growth beyond the root ball, with strong adhesion of polymers
to the roots, contrasting with the Control group which did not show root growth.
Comparing with the results previously observed in 2023, where the same control
treatment obtained 30% survival after 36 days, it can be expected that the best result
observed in T10 with 93.3% survival after 56 days, it may correspond to 60 days (2
months). However, considering the “precipitation” of 10 mm, carried out after 49 days,
it will be advisable to carry out irrigation after 49 days, if no precipitation or hidden
precipitation (dew, fog) is observed. These results suggest that the use of dry polymers
at the bottom of the pit, added phosphorus and using irrigation for the plantation allows
the planting period to be brought forward by around 2 months.

Keywords: Controlled release fertilizer (Agroblen); Eucalyptus globulus; Synthetic water
retainer (G300); Organic Polymer Fertilizer; Superphosphate 18%.
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1. Introducéo

1.1 Eucalipto

O Eucalyptus globulus Lab., conhecido como eucalipto-comum, foi introduzido
em Portugal hd quase dois séculos atras. No entanto, o interesse econdmico na produc¢ao
de madeira de eucalipto, principalmente para uso como combustivel, fabricacdo de
postes e estacas, na construcdo civil e para travessas de caminho-de-ferro, sé se
intensificou a partir do final do século XIX e inicio do século XX, conforme destacado por
Manta et al. (2021).

O eucalipto desempenha cada vez mais um papel fundamental na economia do
pais, ndo apenas pela sua ocupacao significativa no setor florestal e sua lucratividade,
mas também por ser a matéria-prima essencial para a industria de pasta de papel, um
dos setores industriais mais importantes da economia nacional (David et al., 2007; Stape
et al., 2010).

As mudangas climaticas provavelmente irdo influenciar de forma expressiva na
producao de eucalipto em Portugal. Devido ao aumento das temperaturas e alteragdes
nos padrées de precipitacdo, as plantacdes de eucalipto poderdo enfrentar desafios
crescentes em termos de adaptacgao e produtividade.

Pode-se notar que entre vérios efeitos, um dos principais impactos das mudancas
climaticas é o aumento da frequéncia de eventos extremos, como secas e ondas de calor.
A partida dessas altera¢des, podem ocorrer a reducdo no crescimento das arvores e a
diminuicdo da produgao de madeira. Com a diminuicao da precipitacdo e o aumento da
evaporagao, os produtores podem ter que recorrer a sistemas de irrigagdo mais
intensivos para garantir o crescimento saudavel das arvores. Diante dessa possibilidade,
os custos para produgdo do eucalipto podem se tornar demasiados, desestimulando o
produtor e prejudicando a base da cadeia da atividade econdmica do eucalipto. Além
disso, as secas prolongadas podem aumentar os riscos de incéndios florestais.

Outro impacto importante podera ser a proliferacdo de pragas e doencgas que
podem ser favorecidas pelo aumento das temperaturas e das condi¢des de humidade. A
reducdo da disponibilidade de agua pode potenciar situa¢des de stress hidrico nos

povoamentos de eucalipto, o que podera favorecer a disseminacao de diferentes pragas.



Isso significa que os produtores de eucalipto em Portugal tém que lidar com um maior
numero de ameagas ao vigor das arvores, o que pode levar a perdas significativas na
producdo.

As pragas mais preocupantes em Portugal sdo: 1) o Gorgulho-do-eucalipto
(Gonipterus platensis) onde as larvas e insetos adultos se alimentam das folhas,
provocando desfolha e quebras de produtividade; 2) as Brocas-do-eucalipto
(Phoracantha semipunctata e P. recurva) em que as larvas se alimentam do tronco,
escavando galerias, ferindo os tecidos vasculares das arvores que podem levar a sua
morte; e 3) o Percevejo-do-bronzeamento-do-eucalipto (Thaumastocoris peregrinus) em
que o inseto, tanto em adulto como na sua fase precoce (ninfa), pica a superficie das
folhas, alimentando-se do conteldo das células, fazendo com que as folhas fiquem com
um aspeto bronzeado, causando a queda destas (Florestas.pt, 2020).

Diante desses desafios, a sociedade, entidades de investigacao, setor publico e
privado em Portugal, buscam desenvolver as melhores tecnologias que possam mitigar
os efeitos as mudancas climaticas sobre o setor produtivo de madeira.

Isso inclui a implementacdo de praticas de manejo sustentdvel, o uso de
variedades mais resistentes e a diversificacdo das culturas para reduzir os riscos. Além
disso, estdo sendo realizados investimentos em pesquisa e desenvolvimento para
encontrar solu¢des inovadoras que possam ajudar a enfrentar os desafios impostos pelas

mudancas climaticas na producdo de eucalipto em Portugal.

1.2 Melhoramento Genético do Eucalipto

Na producdo de plantas, existem duas formas de reproducdo: sementeira (via
seminal) e estacaria (clonagem). Na reproducdo por semente, utilizam-se sementes de
eucalipto provenientes de pomares de polinizacao livre ou controlada. Ja na reproducao
por estaca, é selecionado um individuo (clone) do qual sdo retiradas estacas para
enraizamento. Os clones sdo desenvolvidos com o intuito de modificar caracteristicas da
planta, como volume de madeira, propriedades da madeira ou resisténcia a pragas e
doencas. E importante considerar as caracteristicas do local de plantag¢do, pois nem
todos os clones sdo adequados para todas as condicbes do pais. (The Navigator

Company, 2020).



O Eucalipto Clonal 1204 foi selecionado para participar dos ensaios dos diferentes
tratamentos propostos devido ao seu vigoroso aspeto, desenvolvimento de copa larga e
ramos pendentes, além de possuir uma notdvel resisténcia ao ataque do gorgulho. Esta

variedade de eucalipto é indicada para as areas A e B representadas na figura 01.

O c74, c1204, 1202
Q G1202, HD161, G1204

(® HDi6), H1205, G1202

Figura 1 - Area de aloca¢do de diferentes clones (Fonte: Viveiros Alianga Florestal)

1.3 Adubacéo de instalacdo

E um adubo encapsulado, com tecnologia de libertagdo controlada,

especialmente desenhado para a fertilizacdo localizada em fundo de cova em todo o tipo



de plantacOes florestais. Necessita de uma Unica aplicacdo localizada, junto da zona
radicular. Fornece a planta os nutrientes principais azoto (N), fésforo (P) e potassio (K),
podendo ainda fornecer magnésio (Mg), boro (B) e enxofre (S), consoante as
formulagdes.

O principio de funcionamento do adubo é simples: apds a aplicacdo no solo, a dgua do
solo age sobre o encapsulado, dissolvendo os nutrientes presentes e ativando sua
liberacdo de forma gradual. Esse processo de liberacdo esta diretamente ligado a

temperatura do solo, sendo 212 C a temperatura ideal para a mdxima eficacia do adubo.

1.4 Hidroretentores

Os polimeros hidroretentores podem ser naturais, quando derivados de amido,
ou sintéticos, quando derivados do petrdleo. Nos dois casos possuem caracteristicas
fisico quimicas aptas para reterem agua no solo na proximidade das raizes das plantas

(AZEVEDO et al., 2002; VALE et al., 2006).

1.5 Polimero Organico Fertilizante

Trata-se de um polimero organico, com adubo composto incorporado (10:10:10),
com parede semipermeavel, que atua como um retentor de dgua ao ser capaz de reter
aproximadamente 500 vezes o seu volume quando esta seco.

Com pH neutro, este produto permite a liberacdo controlada de agua e minerais
para as plantas por pressdo osmoética, garantindo uma pequena perda para o solo. Suas
fungdes incluem reter agua, economizando entre 50% a 80% de consumo hidrico, sendo
compativel com todos os tipos de solo, culturas e climas (Figura 02). Além disso, atua
como fertilizante, estimulando o desenvolvimento do sistema radicular de 3 a 5 vezes
mais, reduzindo o uso de adubos em até 50% e favorecendo a germinacao e recuperacao
das plantas. Por fim, é natural, biodegradavel e possui uma vida util de 3 a 5 anos,

protegendo o lencol fredtico e o ambiente, além de estabilizar o solo.



Figura 2 - Polimero fertilizante (Fonte: POLYTER ® - Hydro-retentive, Fertilizer

1.6 Hidroretentor Sintético

Polimeros hidroretentores sdo amplamente utilizados com sucesso em diferentes
regioes para o plantio de eucalipto, melhorando a fixacdo das plantas em solos mais
secos ou arenosos. Composto por particulas de poliacrilamida de diferentes
granulometrias, adaptadas para cada situacdo, esses polimeros tém a capacidade de
absorver até 400 vezes o seu peso em agua, aumentando seu volume em até 100 vezes
(Figuras 03 e 04). Ao serem aplicados ao redor das raizes das mudas durante o plantio,
esses polimeros garantem a disponibilidade de agua para as plantas por um periodo

variavel, dependendo das condi¢bes climaticas, do solo e da planta.

“'f’.

SEM GEL COM GEL

Figura 3 - Reteng¢do de dgua pelo Hidroretentor (fonte: Hidro Retentor | Ecosalix).



https://polyter.com/en/
https://ecosalix.pt/produto/hidro-redentor/

Figura 4 - Muda com Hidroretentor (fonte: Hidro Retentor | Ecosalix

1.7 Clorofila

A clorofila é uma substancia presente nas células vegetais responsavel pela
absorcdo da luz solar e pela realizacdo da fotossintese. A funcdo da clorofila é captar a
energia luminosa para transforma-la em energia quimica, que é utilizada na producao
de glicose a partir de diéxido de carbono e agua. Esse processo de fotossintese é
essencial para a sobrevivéncia das plantas, pois fornece a energia necessdria para o seu

crescimento e desenvolvimento (Buchel, C. e Barber, J.,2018).

1.8 Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos quimicos que desempenham varias fungdes
importantes nas plantas vasculares. Na Regulagao do crescimento e desenvolvimento da
planta através da regulacao da fotossintese, da formacdo de raizes e da resposta ao
stresse ambiental. Possuem propriedades antioxidantes, protegem as folhas contra os
efeitos nocivos da radiagdo ultravioleta, além de atrair polinizadores e proteger contra

alguns patdégenos (Mathesius, 2018).


https://ecosalix.pt/produto/hidro-redentor/

1.9 Antocianinas

As antocianinas sdo pigmentos naturais responsdveis pela coloracdo das plantas
vasculares, conferindo tons de vermelho, roxo e azul as folhas, flores e frutos. Além de
sua funcdo estética, as antocianinas desempenham um papel importante na protecdo
contra danos causados por stresses ambientais, tais como radiagdo UV, temperatura
extrema, pragas e doencas. Além disso, as antocianinas ajudam a regular a absorcao de

luz, fotossintese e a producdo de energia (Machado et al, 2020).

1.10 Forma de Avaliacdo

O DUALEX é um equipamento que mede o teor de clorofila por meio da andlise
da luz transmitida pela folha, utilizando dois comprimentos de onda diferentes. Um dos
comprimentos de onda usado é o vermelho, que é absorvido pela clorofila, e o outro
esta proximo do infravermelho (ForceA, 2022a). A determinacgdo do teor de flavonoides
na epiderme das folhas é feita através da medigdo da fluorescéncia da clorofila de forma
diferencial. Ou seja, é medida a fluorescéncia da clorofila proxima do infravermelho sob
um feixe de luz que ndo é absorvido pelos polifendis e essa medicdo é comparada com
a fluorescéncia da clorofila sob um feixe de luz especifico que é absorvido pelos
polifendis, especialmente na faixa do UV para deteccdo de flavonoides (ForceA, 2022a).
Os valores dos flavonoides no DUALEX 4, por definicdo, ndo apresentam unidades de

medida, uma vez que, estes representam uma relacdo (Cerovic et al., 2012).



1.11 Objetivos

Objetivo Geral
Identificar o tratamento que proporcione os melhores resultados de sobrevivéncia

de plantas de eucalipto (clone 1204) em condic¢des de stresse hidrico, simulado em vaso,

em estufa (sem rega, nem rede de sombra) e com recurso a um solo de textura grosseira

e com baixo teor em matéria organica. Este ensaio em vaso podera permitir a sua

posterior aplicacdo/teste em campo, a plantacdo, do(s) tratamento(s) mais eficaz(es)

para a sobrevivéncia e economicamente mais favoravel.

Objetivos Especificos

>

Comparar os tratamentos que apresentaram os melhores resultados de
sobrevivéncia com base no tipo de polimero utilizado (quimico vs organico, com
maior custo associado) e tipo de aplica¢do (seco ao fundo da cova vs previamente
hidratado, com maior custo associado).

Analisar a sobrevivéncia dos tratamentos com polimeros em comparagdo com
aqueles que utilizaram apenas Agroblen (controlo).

Investigar a diferenca de sobrevivéncia entre os tratamentos que receberam
irrigacdo a instalacdo e os que nao foram regados.

Comparar o crescimento obtido nos diferentes tratamentos.

Avaliar as médias de teor de Clorofila, Flavonoides e Antocianinas entre os
tratamentos.

Determinar a resisténcia ao stresse hidrico dos melhores tratamentos com base
nos diferentes polimeros.

Comparar os resultados de sobrevivéncia com os estudos anteriores de Vieira et
al. (2022), Vaz et al. (2023) e Estrela et al. (2023).

Analisar o desenvolvimento das raizes nos diferentes tratamentos.

Comparar o desempenho dos diferentes aditivos em relacdo as raizes, ao torrdo

aos substratos e a sobrevivéncia.



2. Materiais e Métodos

Para a realizacdao do ensaio, utilizamos plantas do clone G1204 de eucalipto cedido
pelo RAIZ - Instituto de Investigacdo da Florestal e Papel, produzido nos Viveiros Alianca
S.A. da The Navigator Company. Este clone é indicado para regides litorais e interiores
centro e norte, com baixa presenca de gorgulho.

Para a realizacdo do ensaio, optamos por utilizar o mesmo tipo de solo testado
anteriormente no estudo intitulado "Efeito do uso de polimero e micorrizas na tolerancia
ao stresse hidrico na plantacdo de eucalipto (simulacdo em viveiro)", de autoria do aluno
de mestrado Jodo Anténio Gongalves Vieira, realizado em Coimbra no ano de 2022. O
solo escolhido, denominado S2, possui textura grosseira e foi recolhido no concelho de
Cantanhede, apresentando caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes as do solo
utilizado no estudo prévio. Este tipo de solo é arenoso, com baixo teor de argila e de
matéria organica e consequentemente baixa capacidade de retencdo de agua (Vieira,
2022).

No Laboratério de Solos e Fertilidade da Escola Superior Agrdria de Coimbra, foi
realizada a analise do solo para determinar suas caracteristicas. Foi constatado que o
solo possui uma textura ligeira, com 100% de terra fina (0<2mm), baixo teor de matéria
organica (0,1%), pH neutro (6,9) e quantidades muito baixas de fésforo extraivel (13
mg.P205.kg™!) e potdssio extraivel (11 mg.K20.kg™?).

Em seguida ocorreu o envasamento do solo em vasos retangulares com dimensdes
de 16 x 16 cm; com altura de 20 cm, totalizando uma area de 0,0289m? por unidade,
obtendo um volume final de 2,89 litros.

A instalacdo dos tratamentos ocorreu no dia 03/02/24, as primeiras medicGes
iniciaram no dia 06/02 (3 dias). As medig¢des seguintes ocorreram nos dias 10/02 (7dias),
17/02 (14 dias), 24/02 (21 dias), 02/03 (28 dias), 9/03 (35 dias), 16/03 (42 dias), 24/03
(49 dias), 30/03 (56 dias), 06/04 (63 dias) e 13/04 (70 dias apds a instalacdo).

As plantas foram colocadas numa estufa e, apds a instalacdo do ensaio, nos dias 10
e 17 de fevereiro, foram realizadas trés pulverizacdes de dgua nas folhas, simulando o
orvalho noturno. No dia 24 de margo, no 492 dia de ensaio, todas as plantas receberam

uma rega de 255ml, independentemente de estarem consideradas mortas ou vivas,



simulando uma precipitacdo de 10 mm (10 Lm™). No dia 13 de abril, com 70 dias de
ensaio, as medi¢des foram terminadas.

Na avaliacdo dos parametros de clorofila e flavonoides, utilizou-se o aparelho
DUALEX 4 Scientific, um medidor de clorofila amplamente utilizado em estudos de
stresse hidrico em diversas areas como fisiologia, agronomia e ecologia. Este dispositivo
¢é capaz de determinar o indice de clorofila, flavonoides e antocianinas nas folhas, além
do NBI (indice de azoto) (ForceA, 2022a).

A medigdo desses parametros é realizada por meio de duas perspectivas: a superior,
que atua como fonte de luz com 5 LEDs diferentes (1 LED UV-A; 2 LEDs de luz visivel; 2
LEDs NIR), e a inferior, que possui um detector éptico (filtrado por um fotodiodo PIN)

(ForceA, 2022b).

2.1. Descricao do Protocolo dos Tratamentos e Controlo

O ensaio consiste em 11 tratamentos distintos, além de um grupo controlo (Tabela
01). Os tratamentos consideraram: Agroblen (N:P:K 11:22:9 +3MgO+0,1 B) na
quantidade de 30 gramas por planta, aplicado ao fundo da cova (controlo / operacional);
Polimero fertilizante aplicado na forma seca, com 2g por planta, e na forma hidratada,
com 2g em 500 ml de agua por planta; Hidroretentor aplicado na forma seca, com 2g por
planta, e na forma hidratada, com 2g em 500 ml de 3agua por planta, além de
superfosfato 18% (P20s). A hidratagdo dos polimeros foi realizada cerca de 24 horas antes

da sua utilizacao.
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Tabela 1 — Breve descri¢do dos tratamentos.

C- Controlo — Agroblen N:P:K 11:22:9 +3MgO +0,1 B (8-9 meses);30g/planta + SEM rega (solo hiimido; apés chuva)

Tal - + Agroblen + com rega (no campo 2L/planta); no viveiro levar a capacidade de campo

Ta2 - + Agroblen + com rega (no campo 2L/planta); no viv. levar a capacidade de campo
Ta3 - + Agroblen + SEM rega (solo humido; apés chuva)

Tad - + Agroblen + SEM rega (solo humido; apés chuva)

Ta5 — (2g/500ml/planta) + Agroblen + SEM rega (solo humido; apés chuva)

Ta6 — Hidroretentor Hidratado (2g/500ml/planta)+ Agroblen + SEM rega (solo hiimido; apés chuva)

Ta7 - + Agroblen + Super 18%- 38g/planta + com rega

Ta8 - +Agroblen + Super 18%- 38g/planta + com rega
Ta9 - +Super 18%- 75g/planta + com rega

Tal0 - +Super 18% - 75g/planta + com rega

Tall - Controlo Agroblen + com rega

Nota: - polimero organico fertilizante (10:10:10)

Instalagdo e colocacdo dos vasos em estufa (inverno) sem rega e sem cobertura; blocos casualizados;

Controlo

O controlo consistiu na aplicagdo convencional usada em planta¢des de
eucalipto, de adubo de libertacdo controlada, marca Agroblen, o qual foi aplicado ao
fundo da cova. Este adubo fornece a planta os nutrientes essenciais, como azoto (N),
fosforo (P) e potdssio (K), em uma concentracdo de 11N:22P,0s5:9K;0 + 3 MgO + 0,1 B
(boro) (libertacdo a 8 a 9 meses). Em outros tratamentos foram adicionados fésforo
(P20s), de acordo com o protocolo, na quantidade de 38g ou 75g por planta, misturado
ao substrato. Estes valores correspondem aos valores previamente adotados e testados

por J. Vaz (2023).

O tratamento consiste na introducdo no fundo da cova em cada planta de 30g de
Agroblen por planta, em solo a capacidade de campo, ou seja, simulando a situacao apds
a ocorréncia de chuva (sinalizado na Tabela 01, como “sem rega, solo humido, chuva)

(Figura 05).
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Figura 5 — Preparagdo e instalagéo do Controlo

Tratamento Tal

O tratamento consiste na introdu¢do no fundo da cova em cada planta de 30g de
Agroblen com adicdo de Polimero fertilizante seco, aplicado em solo a capacidade de
campo, ou, saturacdo hidrica, para simular a realizacdo de uma rega apds a plantacdo

em campo de cerca de 2L/planta (sinalizado na Tabela 01, como “com rega”) (Figura 06).

A

Figura 6 — Preparagdo e instalagdo do tratamento Tal

Tratamento Ta2
O tratamento consiste na introdu¢ao no fundo da cova em cada planta de 30g de

Agroblen com adicdo de Hidroretentor seco, aplicado em solo a capacidade de campo,
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ou, saturacdo hidrica, simulando no campo a realizagdo de uma rega apds a plantagao,

designado como solo “com rega” (Figura 07).

Figura 7 - Preparagdo e instalagdo do tratamento Ta2

Tratamento Ta3

O tratamento consiste na introdu¢do no fundo da cova em cada planta de 30g de
Agroblen com adicdo de Polimero fertilizante seco em solo humido (apds ocorréncia de

chuva), mas solo sem rega (Figura 08).

Figura 8 - Preparagdo e instalagdo do tratamento Ta3
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Tratamento Ta4

O tratamento consiste na introducdo no fundo da cova em cada planta de 30g de
Agroblen com adi¢ao de Hidroretentor seco em solo humido (apds ocorréncia de chuva),

mas solo sem rega (Figura 09).

Figura 9 - Preparagdo e instalagdo do tratamento Ta4

Tratamento Ta5
O tratamento consiste na introdu¢do no fundo da cova em cada planta de 30g de

Agroblen com adicdo de Polimero fertilizante previamente hidratado, em solo humido

(apds ocorréncia de chuva), mas, sem rega (Figura 10).

Figura 10 - Preparagdo e instalagéo do tratamento Ta5
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Tratamento Tab

O tratamento consiste na introducdo no fundo da cova em cada planta de 30g de
Agroblen com adigao de Hidroretentor previamente hidratado em solo humido (apds

ocorréncia de chuva), mas, sem rega (Figura 11).

A
\
\ 2\

).

Figura 11 - Preparagdo e instalagdo do tratamento Ta6

Tratamento Ta7

O tratamento consiste na introdu¢do no fundo da cova em cada planta de 30g de
Agroblen com adicdo de Polimero fertilizante seco e 38gr de superfosfato 18%, aplicado
em solo a capacidade de campo, ou, saturacdo hidrica, simulando no campo a realizacdo

de uma rega apos a plantagdo, designado como solo com rega (Figura 12).
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Figura 12 - Preparagdo e instalagéo do tratamento Ta7

Tratamento Ta8

O tratamento consiste na introdu¢do no fundo da cova em cada planta de
Agroblen com adicdo de Hidroretentor seco e 38gr de superfosfato 18%, aplicado em
solo a capacidade de campo, ou, saturagado hidrica, simulando no campo a realiza¢do de

uma rega apos a plantacdo, designado como solo com rega (Figura 13).

Figura 13 - Preparacgdo e instalagdo do tratamento Ta8
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Tratamento Ta9

O tratamento consiste na introducdo no fundo da cova em cada planta de
Polimero fertilizante seco e 75 gramas/planta de superfosfato 18%, aplicado em solo a
capacidade de campo, ou, saturacao hidrica, simulando no campo a realizacdo de uma

rega apos a plantacdo, designado como solo com rega (Figura 14).

Figura 14 - Preparagdo e instalagdo do tratamento Ta9

Tratamento Tal0

O tratamento consiste na introducdo no fundo da cova em cada planta de
Hidroretentor seco e 75 g/planta de superfosfato 18%, aplicado em solo a capacidade
de campo, ou, saturac¢do hidrica, simulando no campo a realizacdo de uma rega apés a

plantacdo, designado como solo com rega (Figura 15).
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Figura 15 - Preparagdo e instalagéo do tratamento Ta10

Tratamento Tall

O tratamento consiste na introdu¢do no fundo da cova em cada planta de
Agroblen (controlo), adicionado da aplicacdo de rega, para simular no campo a realizacao

de uma rega apods a plantacao, designado como solo com rega (Figura 16).

Figura 16 - Preparagdo para instalagéo do tratamento Tall

2.2 Delineamento Experimental

O ensaio teve inicio a 3 de fevereiro. Os tratamentos foram instalados ensaio em
3 blocos, completos e com distribuicdo espacial na estufa causalizada. Foram utilizadas

caixas para distribuicdo das plantas espacial das plantas na estufa. Cada caixa continha
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as plantas relativas a 3 ensaios (Tabela 2). Cada caixa recebeu 3 exemplares das plantas
do clone de eucalipto para cada tratamento experimental, totalizando 15 plantas por
caixa. A sequéncia de ensaios em cada caixa no primeiro bloco foi repetida de forma
idéntica nos dois blocos seguintes. Ao final da instalagdo foram instaladas 180 plantas

(Figuras 17 e 18). Abaixo pode-se visualizar o esquema do delineamento do ensaio.

Tabela 2 — Delineamento dos tratamentos no ensaio.

Delineamento Experimental

Bloco 1
Caixa 1 Caixa 7
Controlo Ta2
Ta3 Ta7
Ta4 Ta8
Caixa 2 Caixa 8
Ta5 Ta9
Tab6 tal0
Tal Tall
]
Caixa 3 Caixa 9
Ta2 Controlo
Ta7 Ta3
Ta8 Ta4d
Caixa 4 Caixa 10
Ta9 Ta5
tal0 Tab
Tall Tal
]
Caixa 5 Caixa 11
Controlo Ta2
Ta3 Ta7
Ta4d Ta8
Caixa 6 Caixa 12
Ta5 Ta9
Tab6 tal0
Tal Tall
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Figura 17 — Imagem dos ensaios de medronheiro e eucalipto (03/02/2024).

"Il "

Figura 18 — Imagem do ensaio de eucalipto (17/02/2024).

O ensaio decorreu dentro de uma das estufas da ESAC. As caixas ficaram isoladas
do efeito de precipitacdo. Houve o cuidado para que as caixas ficassem fora do rumo da
queda de goticulas que se pudessem formar por condensagao dentro da estufa.

As plantas receberam rega apds 49 dias de ensaio na propor¢ao de uma chuva de

10 mm, devido a ocorréncia de temperaturas muito elevadas durante esse periodo.
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2.3 Parametros Fisioldgicos

O protocolo inicialmente, baseado em outros ensaio-ensaios anteriores (J. Vieira,

2022 e J. Vaz 2023), determinou o uso de uma escala de 0 a 2 para dois parametros,

Turgidez e Desenvolvimento Foliar. Abaixo podemos verificar como a escala é aplicada

em relacdo ao aspeto fisioldgico das plantas (Figura 19).

Variadveis

Turgidez
Alc ereto l tal e ereta
Vieira. 1. 2022
Variaveis 0 1 2
Desenvol
vimento
foliar

Fol

as

s ¢ tombadas

Vieira, ). 2022

Figura 19 — Imagem das referéncias para cada estdgio de desenvolvimento para turgidez e
desenvolvimento foliar.

Entretanto, como as medicGes e observacdes dos tratamentos ocorreram a cada

7 dias, foi possivel observar que os parametros apresentavam aspetos fisioldgicos

intermédios. Portanto, uma nova escala foi criada para procurar captar diferengas subtis

gue pudessem ocorrer num intervalo de tempo curto.

Turgidez

Abaixo pode-se observar as imagens que demonstram as referéncias para os

estagios intermédios em relagdo a turgidez (figuras 20, 21, 22).
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Figura 20 - Folhas secas e caule verde

Figura 21 - Gomos axilares eretos e folhas secas

Figura 22 - Apice em stresse hidrico e folhas secas
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Desenvolvimento Foliar

Abaixo pode-se observar as imagens que demonstram as referéncias para os

estagios intermédios em relagdo ao desenvolvimento foliar (figuras 23, 24, 25).

Figura 24 - Folhas secas e gomos axilares verdes
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Figura 25 - Apice em stresse hidrico e folhas verdes

A tabela 03 apresenta os parametros fisioldgicos utilizados para avaliar o vigor /

resiliéncia ao stresse hidrico das plantas de cada tratamento, por meio de uma

pontuacdo atribuida a cada parametro fisioldgico.

Tabela 3 — Representagdo da distribuigéo dos pontos para os pardmetro fisioldgicos.

Turgidez Desenvolvimento Foliar Sobrevivéncia - Gomos Axilares
Seco 0,00 [Folhas secas e tombadas 0,00
Folhas secas e caule verde 095 |Apice estressado e folhas secas | 0,75 Morta Ausente | 0
Apice ereto 1,00 |Folhas secas e apice verde 1,00
Gomos eretos e folhas secas 1,30 |Folhas enroladas e gomos verdes | 1,50
Apice estressado e folhas secas | 1,50 |Apice estressado e folhas verdes | 1,75 Viva Presente | 1
Total e ereta 200  [Todas folhas verdes 2,00

A planta com maior resiliéncia recebeu a pontuacdo maxima de 6, enquanto a

planta considerada morta obteve nota 0. A discrepancia entre essas pontuacdes

ressaltou o efeito negativo do stresse hidrico na tolerancia das plantas, evidenciando o

seu agravamento.
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2.4 Medicéo do Teor de Clorofila, Flavonoides e Antocianinas

Para realizar as medi¢des de concentracdo de Clorofila, Flavonoides e
Antocianinas, foi utilizado o DUALEX® Optical leafclip meter. O método consiste em abrir
os grampos e posicionar a folha desejada entre as lentes do aparelho. Apds isso, o
dispositivo realiza a medicdo automaticamente e emite um som especifico para indicar
se a medicao foi feita corretamente. As medicdes foram realizadas nas primeiras folhas
maduras, logo abaixo do meristema apical. Caso as folhas maduras nao estivessem
disponiveis ou ndo estivessem em condic¢des fisioldgicas ideais, as folhas no apice da
planta foram utilizadas para coletar as informagdes necessarias. As medi¢Ges ocorreram

enguanto as plantas eram consideradas como vivas.

2.5- Medicdo da Altura das plantas

As medigdes da altura foram realizadas com recurso a uma régua acrilica com
graduacdo em centimetros com tamanho maximo de 50 cm. Para recolha dos dados de
altura, a régua foi posicionada na base do caule, em seguida, media-se até o
comprimento da folha mais préxima do apice.

No dia 06/02/24 foi iniciada a recolha de dados referente a altura das plantas,
que se estendeu até ao dia 02/03/24. Somente as plantas que permaneceram vivas ao

longo do tempo tiveram este parametro avaliado.

2.6 Comparac6es com ensaios anteriores em relacdo as taxas de sobrevivéncia

Com o objetivo de cumprir uma das metas deste estudo, foram comparadas as taxas
de sobrevivéncia das plantas submetidas ao stresse hidrico com os resultados de outros
trés estudos realizados na mesma instituicdo, sendo que cada um desses estudos utilizou
protocolos distintos, mas, complementares sob a mesmas condicdes de stresse hidrico.

Os parametros utilizados para comparar as taxas de sobrevivéncia basearam-se em
trabalhos anteriores, a referir: “Efeito do uso de polimero e micorrizas na tolerancia ao
stress hidrico a plantagdo de eucalipto (simulagcdo em viveiro)”, Vieira et al. (2022).
“Efeito do uso de polimero e micorrizas na tolerancia ao stresse hidrico a plantacdo de

eucalipto (simulacdo em viveiro)” Vaz (2023). “Efeito do hidrogel, micorrizas e adi¢do de
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fosforo na resiliéncia ao stresse hidrico a plantacdo de medronheiro”, Estrela et al.

(2023).
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3. Resultados e Discussao

3.1Taxa de sobrevivéncia média

Apds 70 dias de ensaio, onde a temperatura maxima média ficou em 26,7 C2 e
radiacdo solar global méxima média de 19,1 (MJ m= d!), foi possivel identificar que o
tratamento Tal0 apresentou a maior taxa de sobrevivéncia média, atingindo 87,3%. Em
seguida, o tratamento Ta9 se destacou com 81,8% de sobrevivéncia média. Por outro
lado, os tratamentos Ta3 e Tad apresentaram os menores indices de sobrevivéncia,
ambos com 50,9%. O grupo de Controlo registou uma taxa de sobrevivéncia de 44,2%.
Destaca-se também que os tratamentos Ta6b e Ta7 apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia intermédia, atingindo 75,7%. Ja o tratamento Tal1l, similar na composi¢ao
de adubacdo ao Controlo, diferenciando deste somente por receber rega, obteve uma
taxa de sobrevivéncia de 65,4%. O tratamento Tal obteve taxa de sobrevivéncia de

58,7%, Ta2 de 67,8% e o Ta8 de 63,6% (Figura 26).

Sobrevivéncia ao fim do periodo de observacao (6 fev.-13 abril)

100 C- Controlo — Agroblen + SEM rega (solo humido)
w90 ab Tal- +Agroblen +com rega
« - -
+ 80 a-d a-d a-c a-c Ta2 - + Agroblen + com rega
= - -
‘% 70 c-e b-e b-e Ta3 — + Agroblen + SEM rega (solo humido)
<) 60 d-e d-e Tad — + Agroblen + SEM rega (solo himido)
3
= e
@ 50 Ta5 — Hidrat.+ Agroblen + SEM rega (solo himido)
=]
<§ 40 Tab - Hidrat. + Agroblen + SEM rega (solo htimido)
E 30 Ta7 - +Agroblen + P,05-38g + com rega
=
-3 20 Ta8 — +Agroblen + P,05-38g + com rega
“ 10
Ta9 - +P,05-75g + com rega
0
Tal0 - +P,05-75g + com rega
T1 T2 T3 T4 T5 TG T7 T8 =) Ti0 Ti1 C

Tall - Controlo Agroblen +com rega
Tratamentos 55 £

Figura 26 - Taxa de sobrevivéncia média observada ao fim de 70 dias

A Figura 27 mostra os valores médios de temperatura média e maxima registados entre
os periodos de observagdo na estacdo meteoroldgica instalada na ESAC. A referir que no
interior da estufa (sem rega nem rede de sombra) as condi¢des de temperatura seriam

mais severas.
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Figura 27 — Valores médios de temperatura média e mdxima registados entre os periodos de observagdo
na estacdo meteoroldgica instalada na ESAC.

O tratamento TalO obteve diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia em
comparacdo com tratamentos Tal, Ta3, Ta4, Ta8, Tall e Controlo. O Ta9 obteve diferenca
significativa em relacdo a ensaios Tal, Ta3, Ta4 e Controlo. Os tratamentos Ta6 e Ta7
apresentaram diferengas significativas se comparados com os tratamentos Ta3, Ta4 e
Controlo.

No protocolo experimental o Polimero fertilizante e o Hidroretentor foram
testados em pares e com as mesmas condicdes de outros aditivos. Foi observado que os
tratamentos contendo Polimero fertilizante e Hidroretentor, como em Tal e Ta2, Ta3 e
Ta4, Ta5 e Ta6, Ta7 e Ta8, Ta9 e Tal0, ndo apresentaram diferencas significativas entre si.
Entretanto, dos 5 pares testados, o Hidroretentor obteve uma taxa de sobrevivéncia
maior comparativamente ao polimero fertilizante, em 4 pares de tratamentos, a excecdo
ao se comparar os pares experimentais Ta7 e Ta8, onde o Ta7, com uso de Polimero
fertilizante, obteve uma taxa de sobrevivéncia superior.

Ao se comparar o Controlo com o tratamento Tall (controlo com rega), apesar
de valores médios de sobrevivéncia superiores, ndo foram encontradas diferencas
significativas.

Destaca-se que existe diferenca significativa na sobrevivéncia entre o tratamento
com o uso de Hidroretentor Tal0 e os tratamentos com uso de Polimero fertilizante seco,

Tal com e Ta3 sem rega.
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N3o existe uma diferenca significativa nas taxas de sobrevivéncia entre Tal0 e
Ta9. No entanto, o que os diferencia dos demais tratamentos foi o uso de Hidroretentor
e Polimero fertilizante secos, sem adicao de Agroblen.

Ao comparar os tratamentos com Hidroretentor seco com rega, Ta8 e Talo,
observou-se que o Tal0 apresentou uma taxa de sobrevivéncia maior e
significativamente superior ao Ta8. A diferenga entre ambos foi que o Ta8 contem
Agroblen e adubacdo fosfatada de 38g/planta e o Tal0 somente adubacgio fosfatada de
75 g/planta.

Ao comparar tratamentos Tal Polimero fertilizante seco e Ta2 Hidroretentor seco,
ambos com rega, e os tratamentos Ta3 Polimero fertilizante seco e Ta4 Hidroretentor
seco, ambos sem rega, mas com a aplicacdo de Agroblen em todos os tratamentos,
constatou-se ndo haver diferencas significativas entre si quanto a taxa de sobrevivéncia.
Entretanto, os tratamentos Tal e Ta2, obtiveram melhores resultados em termos de
sobrevivéncia. Esse resultado sugere que a rega inicial pode influenciar na sobrevivéncia
das plantas.

Os tratamentos Ta5 e Tab com uso de Polimero fertilizante e Hidroretentor ambos
os tratamentos com os polimeros hidratados e sem rega, nao apresentaram diferencgas
significativas em relacdo a sobrevivéncia, entretanto, o Ta6 obteve uma taxa de
sobrevivéncia superior (75,7%) ao Ta5 (69,7%). Ao comparar a taxa de sobrevivéncia dos
tratamentos Ta5 e Tab com tratamentos que usaram Polimero fertilizante e
Hidroretentor secos, Tal e Ta2, com rega e Ta3 e Ta4 sem rega, pode-se observar que o
Ta5 obteve resultados superiores aos tratamentos Tal e Ta3. De forma similar, o
tratamento Ta6 obteve resultados superiores ao Ta2 e ao Ta4, sendo que neste, houve
diferencas significativas. Fica evidenciado que o Polimero fertilizante e Hidroretentor
hidratados possuem um melhor desempenho na garantia da sobrevivéncia se
comparados aos seus homaélogos secos.

Analisando a utilizacdo de Hidroretentor e Polimero fertilizante, os resultados
sugerem que o Hidroretentor mostra uma eficiéncia maior em comparac¢ao ao Polimero
fertilizante. No entanto, a eficiéncia de ambos os polimeros sdo maximizados quando
utilizados sem a presenca de Agroblen e em solo com rega (Ta9 e Tal0). Por outro lado,
0s ensaios realizados com Hidroretentor e Polimero fertilizante hidratados, utilizando

Agroblen, apresentaram resultados superiores em relacdo aos ensaios realizados com
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ambos os polimeros em sua forma seca. Portanto, torna-se necessario realizar uma
comparacgao de tratamentos utilizando os polimeros tanto hidratados quanto secos, sem

a presenca de Agroblen, para uma melhor compreensao da eficiéncia de cada um.

Evolugdo da taxa de sobrevivéncia no decurso do ensaio

Foi possivel observar que apds 42 dias de ensaio, os tratamentos Ta5, Ta6, Ta7,
Ta9 e Tal0 alcancaram uma taxa de sobrevivéncia de 100,0%, como pode ser visto na
Figura 28. Por outro lado, os tratamentos Tal (53,3%), Ta2 (93,3%), Ta8 (80,0%) e Tall
(60,0%) obtiveram resultados varidveis em relagdo a sobrevivéncia. As plantas dos
tratamentos Ta3 e Ta4 morreram com 42 dias de ensaio. Ja as plantas do controlo
sobreviveram somente até o 282 dia de teste (Figura 28).

Apos 49 dias de ensaio (24/03), apenas os tratamentos Ta9 e Tal0 conseguiram
manter uma taxa de sobrevivéncia de 100,0%. Ja os tratamentos Ta2, Ta5 e Ta6 tiveram
uma reducdo considerdvel, alcancando uma taxa de sobrevivéncia de 66,7%. O
tratamento Ta7 teve sua taxa reduzida para 80,0%, enquanto o Ta8 teve uma diminuigao
significativa, caindo de 80,0% para 53,3%. O tratamento Tall permaneceu com a mesma
taxa de 60,0%. Analisando os resultados apresentados, observa-se que os tratamentos
Ta9 e TalO obtiveram maior longevidade, alcangando 49 dias com uma taxa de
sobrevivéncia de 100,0%.

Aos 49 dias de ensaio foi realizada uma rega de 255ml, equivalente a uma
precipitacdo de 10 mm (10L/m?), em todas as plantas dos tratamentos, mesmo naqueles
identificados como mortas

Apds 56 dias de ensaio, foi observado que, mesmo apds a realizacdo da rega no
499 dia, todas as plantas dos tratamentos Tal e Tall ja haviam morrido. Além disso, foi
constatada uma reducdo significativa nas taxas de sobrevivéncia dos tratamentos Ta2
(6,66%), Tab (33,3%) e Ta7 (33,3%). O tratamento Ta9 também apresentou uma reducao
expressiva na taxa de sobrevivéncia, chegando a 53,0%, enquanto o TalO teve uma
reducdo discreta, ficando com uma taxa de 93,3%.

Ao 632 dia (6/04), o tratamento Tal0 mantinha uma taxa de sobrevivéncia de

53,3%, enquanto o tratamento Ta9 registava uma taxa de 26,7%. Ja o tratamento Tab6
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apresentava 13,3% e o Ta2,6,7%. Estas observac¢Oes sugerem que a rega ndo conseguiu
reverter a tendéncia de queda na taxa de sobrevivéncia.

Com base nos resultados obtidos, é plausivel inferir que a irrigagao nao foi eficaz
na reversao do processo degenerativo em que algumas plantas ja se encontravam, uma
vez que estavam submetidas a condigdes ambientais adversas. Isso resultou em uma
diminuicdo nas taxas de sobrevivéncia em quase todos os tratamentos, com exce¢do do

Tratamento Tal0, que manteve uma taxa de sobrevivéncia elevada (93,3%).

Comparagao do Ensaio com Resultados Anteriores.

Comparando os resultados obtidos com os estudos de Vieira et al. (2022), foi
observado que o tratamento a3, contendo Polimero fertilizante seco e P.0s
(superfosfato 18% a 75 g/planta), registou uma taxa de sobrevivéncia superior a 80,0%
em 41 dias. Este tratamento é idéntico ao melhor Tratamento (Tal0) deste ensaio, o que
sugere que o polimero adicionado de 75 g/planta do P205 — superfosfato 18% - pode
aumentar a resiliéncia e sobrevivéncia dos eucaliptos sob stresse hidrico.

Em relacdo ao estudo de Vaz et al. (2023), verificou-se que o tratamento Tal0,
composto por Polimero fertilizante seco, ectomicorrizas e 50% de P205, obteve uma taxa
de sobrevivéncia acima de 90% ao fim de 64 dias. Da mesma forma, ao comparar com
os resultados de Estrela et al. (2023), foi constatado que o tratamento Ta9, com
Hidroretentor seco e caldo esporal (Pisolithus tinctoriust; Scleroderma), apresentou uma
taxa de sobrevivéncia superior a 90% ao fim de 64 dias para o medronheiro.

E possivel estabelecer uma comparagdo entre os tratamentos Ta9 e Tal0 desta
dissertacdo com os demais, evidenciando uma relagdo positiva no uso de polimeros
retentores de agua. Como os demais trabalhos citados, que empregaram protocolos e
tratamentos variados, notou-se que a utilizacdo do Polimero fertilizante seco e do
Hidroretentor seco foram os fatores em comum responsaveis pelos melhores resultados
alcancados, especialmente no que concerne a sobrevivéncia. Comparando com os
resultados observados no exterior em 2023 (Vaz, J. 2023), onde o tratamento controlo
(comum) obteve 30% de sobrevivéncia ao fim de 36 dias, pode-se referir que o melhor
resultado observado em T10 com 90% sobrevivéncia ao fim de 56 dias, correspondera

provavelmente a cerca de 60 dias (2 meses), prazo maximo de tolerancia ao stresse
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hidrico, apds o qual, caso ndo haja ocorréncia de precipitacdo sera obrigatério recorrer

a uma rega.
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Sobrevivéncia (%) ao longo do periodo de observagdo (Instalasdo a 3 fevereire; ohservapdes de 6 de fevereiro a 13 de abril) ¥
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C- Controlo — Agroblen N:P:K 11:22:9 + 3MgO + 0,1 B (8-9 meses);30g/planta + SEM rega (solo hiimido; apés chuva)

Ne total de observagdes=180 plantas x 11 datas 49 dias* (24 margo)

. R Tal - + Agroblen + com rega (no campo 2L/planta); no viveiro levar a capacidade de campo
de avaliagdo (fev.-abril) Rega correspondente a 10 mm
Ne total de observagdes = 1080 precipitacio de 10 mm (10L/m2) Ta2 — Hidroretentor seco(G300) + Agroblen + com rega (no campo 2L/planta); no viv. levar a capacidade de campo
Ne plantas / tratamento = 15 "Orvalhadas" Ta3 — + Agroblen + SEM rega (solo humido; apés chuva)

Tad — Hidroretentor seco + Agroblen + SEM rega (solo humido; apés chuva)

Nota: Agroblen N:P:K 11:22:9 + 3MgO + 0,1 B (8-9 meses)
30g/planta; Pol.Fert. - polimero orgéanico fertilizante (10:10:10);
Hidroretentor seco (G300); com rega (no campo 2L/planta), no

viveiro levar a capacidade de campo; Pol. Fert. Hidratado [Ta7- +Agroblen + Super 18%- 38g/planta + com rega

(2g/500ml/planta);  Hidror.  Hidratado  (2g/500ml/planta); |tag— Hidroretentor seco + Agroblen + Super 18%- 38g/planta + com rega
Superfosfato P205 18%- 38g/planta; Super P205 18%- 75g/planta.

Ta5 — (2g/500ml/planta) + Agroblen + SEM rega (solo hiimido; apés chuva)

Ta6 — Hidroretentor Hidratado (2g/500ml/planta)+ Agroblen + SEM rega (solo humido; apés chuva)

Ta9 — + Super 18%- 75g/planta + com rega

Tal0 - Hidroretentor seco + Super 18% - 75g/planta + com rega

Tall - Controlo Agroblen + com rega

Figura 28 - Taxa de sobrevivéncia observada ao longo do periodo de ensaio (3 a 70 dias) para os diferentes tratamentos.
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3.2 Parametros Fisioldgicos

Ao se avaliar o somatodrio dos parametros fisioldgicos sobrevivéncia, presenca de
gomos, turgidez e desenvolvimento foliar, onde o valor maximo de 6 correspondente a
vitalidade e vigor pleno da planta, o tratamento Tal0 obteve a melhor média dos
parametros fisiolégicos, com 4,47 pontos, em seguida com o segundo melhor
desempenho foi o tratamento Ta9 com média de 4,29. Os resultados observados seguem
a mesma distribuicdo da taxa de sobrevivéncia. Destaca-se também que os tratamentos
Tab e Ta7 apresentaram uma pontuacdo intermédia, média de 3,91 e 3,96,
respetivamente. Os tratamentos com menor desempenho foram os Tal e Ta2 com
valores médios de 2,68 cada. O grupo de controlo registou uma pontuacdo de 2,50 e o

Tall obteve uma pontuagdao média de 3,42 pontos (figura 29).

C Controlo — Agroblen + SEM rega {solo himida)

S Par Fisiol. ao fim do periodo de observacio (6 fev.-13 abril)

Tal- +Agroblen +com rega

6,0 Agl 5
" Ta2- + Agroblen + com rega
v 50 —
- a-b a Ta3— + Agroblen + SEM rega {solo humido)
3 a-c  ax .
= 4,0 -d a- a-d Tad— + Agroblen + SEM rega [solo himido)
= _e (=
2 30 d-e d-e e Ta5- Hidrat+ Agroblen +5EM rega [solo himida)
5 Tab— Hidrat. + Agroblen +SEM rega (solo himida)
2 2,0
— Ta7 - +Agroblen + P:0s-38z+ com rega
o
& 1,0
L~ Tad- +Agroblen+ P;0s-33g+ com rega

0,0 Ta9- +P;05-75g +com rega

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 C

Talo- + P305-752 + com rega

Tratamentos
Tall- Controle Agroblen + com rega

Figura 29 - Média do Somatdrio dos Pardmetros Fisioldgicos observados.

O tratamento Tal0 obteve diferenca significativa para os parametros fisioldgicos
em comparac¢do com tratamentos Tal, Ta3, Ta4, Ta8 e Controlo. O Ta9 obteve diferenca
significativa em relacao aos tratamentos Tal, Ta3, Ta4, Ta8 e Controlo. Os tratamentos
Tab e Ta7 apresentaram diferencas significativas se comparados com os tratamentos Ta3,
Ta4 e Controlo (Figura 28 e 29).

Ao se comparar os resultados dos tratamentos em relacdo a sobrevivéncia e os
parametros fisiolégicos, é possivel constatar que o TalO apresenta os melhores
resultados em ambos. Seguindo a mesma tendéncia o Ta9 também apresenta os

melhores resultados para ambos os parametros.
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Os tratamentos com resultados para sobrevivéncia e parametros fisioldgicos,
com médias préximas a 4, como no caso dos tratamentos Ta6 e Ta7, obtiveram
resultados de sobrevivéncia com a mesma distribuigao.

Os tratamentos Ta3 e Ta4 obtiveram pontuagdes muito baixas para os
parametros fisioldgicos e o que corresponde aos piores resultados para sobrevivéncia. O
controlo obteve uma taxa de sobrevivéncia e pontos de parametros fisioldgicos
inferiores ao Tall. Ao se comparar os graficos 1 e 2, pode-se notar a semelhanca no
comportamento dos dados. Pode-se considerar que os resultados encontrados para
sobrevivéncia e parametros fisiolégicos corroboram as indicacdes de melhor
desempenho dos tratamentos Tal0 com uso de Hidroretentor seco e do Ta9 com uso
Polimero fertilizante seco, ambos com superfosfato 18% a 75g/planta, sem aplicagdo de
Agroblen conforme resultado anterior observado por Vaz (2023).

Ao analisar o Figura 29, é possivel estabelecer uma correlagdo entre os
parametros fisioldgicos e as taxas de sobrevivéncia, conforme demonstrado na Figura
28. Ao 352 dia, os dados referentes aos tratamentos Ta3 (2,5pontos), Ta4 (2,5pontos) e
controlo (1,0ponto) indicavam uma deterioragao do vigor das plantas desses ensaios, o
gue ja demonstrava uma menor probabilidade de sobrevivéncia. Por outro lado, os
demais tratamentos apresentaram valores de parametros fisioldgicos acima de 4,2 e
conseguiram manter taxas de sobrevivéncia mais elevadas.

Ao 492 dia, os pontos referentes aos parametros fisioldgicos foram os seguintes:
Talo0 (3,4), Ta9 (3,2), Tal (0,8), Ta2 (1,6), Ta5 (1,5), Tab (1,8), Ta7 (2,5) e Tall (1,2). Ao
compararmos esses resultados com a taxa de sobrevivéncia apds a rega, podemos
observar que a rega nao foi eficaz em alterar o processo degenerativo da maioria das
plantas, especialmente aquelas com pontuacdo inferior a 3,0 para os parametros

fisiologicos.
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3 pardmetros Fisiolégicos (0-6) ac longo do periodo de observagdo (Instalagdo a 3 fevereiro; observages de 6 de fevereiro a 13 de abril)

3 Paramet. Fisiologicos média+ SE

ELERER

3 dias (6 fev) 7 dias (10fev) 14 dias (17 fev) 21dias (24 fev)

N® total de observagbes=1B0 plantas x 11 datas 49 dias* (24 marco)

de avaliagdo (fev.-abril) Rega correspondente a 10 mm
precipitaco de 10 mm (10L/m?)
"Orvalhadas”

Ne total de observagbes = 1980
N2 plantas / tratamento = 15

Nota: Agroblen N:P:K 11:22:9 + 3MgQO + 0,1 B (8-9 meses)
30g/planta; Pgl.Fert, - polimero orgénico fertilizante (10:10:10);
Hidroretentor seco (G300); com rega (no campo 2L/planta), no

viveiro levar & capacidade de campo; Pol. Fert. Hidratado
(2g/500ml/planta);  Hidror.  Hidratado  (2g/500ml/planta);
Superfosfato P205 18%- 38g/planta; Super P205 18%- 75g/planta.
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C- Controlo — Agroblen N:P:K 11:22:9 +3MgO +0,1 B (B-9 meses);30g/planta + 5EM rega (solo hiimido; apos chuva)

Tal — +Agroblen + com rega (no campo 2L fplanta); no viveiro levar 3 capacddade de campo
Ta2 —Hidroretentor secoG300] + Agroblen + com rega (no campo 21 fplanta); no viv. levar 3 capacidade de campo
Ta3 — + Agroblen + SEM rega (solo hamido; apds chuwva)

Tad — Hidroretentor seco + Agroblen + SEM rega (solo himido; apds chuwva)

Tas — (2g/500mlfplanta) + Agroblen + S5EM rega [solo hiimido; apas chuva)

Tab — Hidroretentor Hidratado (2g/500mifplantap Agroblen + SEM rega (solo hiumido; apds chuva)

Ta7 — +Agroblen + Super 18%- 38g/planta+ com rega

TaB — Hidroretentor seco + Agroblen + Super 18% 38g/planta + com rega

Ta9 — +5uper 18%- 75g/planta + com rega

Tal0 — Hidroretentor seco + Super 18% - 75gfplanta + com rega

Tall — Controlo Agroblen + com rega

Figura 30 - Somatdrio dos Pardmetros Fisioldgicos observada ao longo do periodo de ensaio (3 a 70 dias) para os diferentes tratamentos.
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3.3 Acréscimo em Altura

O acréscimo da altura determina quanto a planta investiu os recursos disponiveis
no ambiente, o que pode ser um fator determinante para sua sobrevivéncia.

Os dados sobre o crescimento foram recolhidos no 32 dia apds a instalagdo (HO)
e ao 282 dia (HA). O acréscimo médio de altura das plantas registado por tratamentos é

apresentado na figura 31.

C- Controlo - Agroblen + SEM rega {solo himido)

45 Tal- +Agroblen +com rega

Ta2- + Agroblen + com rega

Ta3- + Agroblen + SEM rega (solo humida)

a
a
a

3,0 ab a e —

ab b Tad - + Agroblen + SEM rega (solo humido)

! ab Ta5— Hidrat+ Agroblen +5EM rega (solo himidal
2,0
b ab Tab— Hidrat. +Agroblen +SEMrega (solo humido)

1,5
10 b Taf- +Agroblen + P;0s-38g+ com rega
0.5 i i TaB— +Agroblen+ P:0s-38g+ com rega
0,0 Tag9- +P:05-75g +com rega

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 C

o

Acresc. H (28-3d; cm; Med * SE)
N
%]

Talo- + P305-752 + com rega

Tratamentos
Tall- Controlo Agroblen+ com rega

Figura 31 - Média de Crescimento entre o 32 e 0 282 dia de ensaio.

O tratamento com o maior acréscimo em altura foi o tratamento Ta6, com
acréscimo médio de 3,53 cm no mesmo periodo. Em seguida os tratamentos com
maiores acréscimos foram, por ordem decrescente, Ta5 (2,99), Ta2 (2,86 cm), Tall (2,67
cm), Tal (2,21 cm), Ta9 (2,09 cm), Controlo (1,82 cm), Ta10 (1,37 cm), Ta8 (1,05 cm), Ta3
(0,80 cm) e Ta4 (0,75 cm). No entanto, o tratamento Ta6 ndo teve acréscimo em altura
significativamente superior aos tratamentos Tal, Ta2, Ta5, Ta7, Ta9, Tal0 e Tall.
Contudo, obteve acréscimo de altura superior (P<5%) em relacdo aos tratamentos Ta3,
Ta4, Ta8 e Controlo.

O tratamento TalO apesar de ter a melhor taxa de sobrevivéncia, apresentou
apenas o 82 maior acréscimo de tamanho. O tratamento Ta9 apresentou o 62 maior
acréscimo de tamanho. Mas, ambos, sem diferencas significativas do melhor tratamento
Tab.

Ao se analisar os resultados de Vieira et al. (2022) é possivel constatar que o
melhor tratamento relativo ao acréscimo de tamanho (a3), que também apresentou a

melhor taxa de crescimento. Neste caso, as plantas foram medidas apds um periodo de
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aclimatacdo dentro de viveiro, recebendo rega de aspersdo durante 12 dias. Em seguida
as plantas foram transferidas para fora do viveiro, e, apds 15 dias, foram medidas
novamente.

Os resultados obtidos em relagdao ao acréscimo em altura por Vaz et al. (2023),
demonstraram que o melhor tratamento para sobrevivéncia (Tal10), ndo obteve a melhor
taxa de acréscimo em altura. Neste caso, as plantas foram medidas apds um periodo de
aclimatacdo dentro de viveiro, recebendo rega de aspersao durante 7 dias. Em seguida
as plantas foram transferidas para fora do viveiro, e, apds 15 dias, foram medidas
novamente.

Sublinha-se que neste ensaio, as plantas apesar de ficarem todo o tempo dentro
da estufa, ndo receberam rega até o 492 dia. A medicdo ocorreu no 282 dia, sendo assim,

as plantas ja estavam sobre o efeito do stresse hidrico durante a medicao de altura.

3.4 Avaliacéo do Teor de Clorofila

Os dados referentes ao teor de clorofila foram coletados durante o periodo em
que as plantas estavam vivas. No entanto, em alguns casos, ndo foi possivel realizar as
medi¢des em algumas plantas ainda vivas devido a auséncia de folhas ou condigdes
inadequadas para a recolha de dados.

Analisando a figura 32, é possivel verificar que o tratamento Ta9 apresentou a
melhor média de teor de clorofila, com o segundo melhor resultado em termos de
sobrevivéncia. Apesar disso, a diferenga no teor de clorofila em comparagdao com o
tratamento de melhor sobrevivéncia, o Tal0, ndo é expressiva. Os tratamentos Ta8 e Ta4
foram os que obtiveram o segundo e terceiro melhores resultados para o teor de
clorofila, contudo n3o foram satisfatérios em relacdo & sobrevivéncia. E importante
destacar que nao foram encontradas diferencas significativas entre esses dois
tratamentos e os tratamentos Ta9 e Tal0.

Os tratamentos Ta3 e Controlo destacaram-se por apresentarem diferencas
significativas em relacdo ao Ta9, enquanto os demais tratamentos ndo demonstraram

variacdes significativas no teor de clorofila.
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C- Controlo — Agroblen + SEM rega (solo himidao)
30,0

Tal— +Agroblen + com rega

a-b a
= 250 -b a-b a-b
£ a-b a-b a-b a-b a-b Ta2— + Agroblen + com rega
) b b
2 200 Ta3-— + Agroblen + SEM rega [solo himido)
%T Tad— + Agroblen + SEM rega (solo himido)
g 15,0
£ Ta5— Hidrat+ Agroblen +5EM rega {solo himido)
= 100 Tab— Hidrat. + Agroblen +SEM rega (solo himido)
S
= 5.0 Ta7— +Agroblen + P:0s-33g+ com rega
Tag— + Agroblen+ P;0s-38g+ com rega
0,0
Tag9— +P305-75g +com rega
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 C
Talo— + P205-75g + com rega

Tratamentos

Tall- Controlo Agroblen+ com rega

Figura 32 - Taxa média de Clorofila observada nos Tratamentos e Controlo.

3.5 Avaliagédo do Teor de Flavonoides

Os dados referentes ao teor de Flavonoides foram recolhidos durante o periodo
em que as plantas estavam vivas. No entanto, em alguns casos, ndo foi possivel realizar
as medi¢cdes em algumas plantas devido a auséncia de folhas ou condi¢Ges inadequadas
para a amostragem.

Analisando a figura 33, é possivel verificar que o tratamento Ta9 apresentou a
melhor média de teor de Flavonoides, com o segundo melhor resultado em termos de
sobrevivéncia. Apesar disso, a diferenca no teor de Flavonoides em comparacdo com o
tratamento de melhor sobrevivéncia, o Tal0, é pouco expressivo. Os tratamentos Ta8 e
Ta4 foram os que obtiveram o segundo e terceiro melhores resultados para o teor de
clorofila, contudo ndo foram satisfatérios em relacdo a sobrevivéncia. E importante
destacar que ndo foram encontradas diferencas significativas entre esses dois
tratamentos e os tratamentos Ta9 e Tal0.

Os tratamentos Ta4, Ta8, Ta9, TalO apresentaram diferencas significativas em
relacdo aos tratamentos Ta6, Ta7 e Tall. Os tratamentos Tal, Ta2, Ta3, Ta5 e Controlo

nao apresentaram diferencas significativas em relacdo aos demais tratamentos.

1.8 C- Controlo — Agroblen + SEM rega (solo himidao)
,
1,6 a= a-b Tal— +Agroblen + com rega
[ | Ta2— + Agroblen + com rega
A 14 4 o as c b-c c ac
= 1.2 Ta3— + Agroblen + SEM rega | solo himida)
-§— 1,0 Tad— + Agroblen + SEM rega (solo himido)
= 0,8 Ta5— Hidrat+ Agroblen +5EM rega {solo himido)
(=]
§ 0,6 Tab— Hidrat. + Agroblen +SEMrega [solo himido]
= 04 Ta7 - +Agroblen + P20s-38g + com rega
0,2 Ta8— +Agroblen+ P;0s-38g+ com rega
0,0 Tag9— +P30=75z +com rega
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti11 C

Talo— + P205-75g + com rega
Tratamentos

Tall- Controlo Agroblen+ com rega

Figura 33 -Taxa média de Flavonoides observada nos Tratamentos e Controlo.
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3.6 Avaliacdo do Teor de Antocianinas

Os dados referentes ao teor de Antocianinas foram recolhidos durante o periodo
em que as plantas estavam vivas. No entanto, em alguns casos, ndo foi possivel realizar
as medi¢des em algumas plantas ainda vivas devido a auséncia de folhas ou condigGes
inadequadas para a amostragem.

Analisando a figura 34, é possivel constatar que o tratamento Ta4 obteve a maior
média de teor de Flavonoides, porém ndo apresentou resultados satisfatérios em termos
de sobrevivéncia. Em contraste, os tratamentos Tal0 e Ta9, que tiveram os melhores
resultados de sobrevivéncia, mostraram diferencas significativas em relagao ao teor de
Antocianinas. Nao foram encontradas diferencas significativas nos tratamentos Ta3, Ta4,
Ta8 e Controlo. Da mesma forma, ao comparar os tratamentos Tal, Ta2, Ta3, Ta5, Ta9 e
Tal0, ndo foram observadas diferencas significativas. Os tratamentos Ta6, Ta7 e Tall

também ndo apresentaram diferencas significativas em rela¢do ao teor de Antocianinas.

0,20 C- Controlo — Agroblen + SEM rega | solo himida)

018 2 Tal- +Agroblen + com rega
E 0,16 b-c a-b a-b a-b Ta2- + Agroblen + com rega
+ -
2 014 b-c b-c c b-c b-c c Ta3- + Agroblen + SEM rega (solo himida)
£
= 012 c Tad— + Agroblen + SEM reza (solo himida)
@ 0,10
= Ta5— Hidrat#+ Agroblen +5EM rega [solo hamida)
% 0,08
S 006 Tab— Hidrat. + Agroblen +SEMrega (solo hiumidao)
a O
E 0,04 Ta7— +Agroblen + P;0s-33g+ com rega
0,02 Tag— +Agroblen+ P:0s-382+ com rega
0,00 TaS— Sg +com rega
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T Ti0 T11 C

Talo- + P205-75¢ + com rega
Tratamentos = =

Tall- Controko Agroblen + com rega

Figura 34 -Taxa média de Antocianinas observada nos Tratamentos e Controlo.

3.7 Avaliacédo do NBI

Os dados referentes a avaliagdo do NBI foram recolhidos durante o periodo em
gue as plantas estavam vivas. No entanto, em alguns casos, ndo foi possivel realizar as
medi¢cdes em algumas plantas ainda vivas devido a auséncia de folhas ou condi¢des
inadequadas para a amostragem.

Analisando a figura 34, é possivel observar que ndo existe diferencas significativas

entre os diferentes tratamentos.
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C- Controlo — Agroblen + SEM rega | solo himida)

18,0

Tal- +Agroblen + com rega
16,0
Ta2- + Agroblen + com rega
14,0 a a a a
T 12,0 a a 3 a a Ta3- + Agroblen + SEM rega (solo himida)
a a - .
% 10,0 Tad + Agroblen + SEM rega (solo himido)
= 80 Ta5— Hidrat#+ Agroblen +5EM rega [solo hamida)
— i
£ 50 Tab— Hidrat. + Agroblen +SEMrega [solo himido)
4,0 Ta7 - +Agroblen + P:0s-382 + com rega
2,0 TaB— + Agroblen+ P:0s-38g+ com rega
0,0 Ta9— +P;0=-75g +com rega

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T2 Ti10 T11 C

= + P>05-75¢ +
Tratamentos Tal0 Pz05-75¢ + com rega

Tall- Controke Agroblen + com rega

Figura 35 - Taxa média de NBI observada nos Tratamentos e Controlo.

Ao comparar os resultados de Clorofila, Flavonoides, Antocianinas e NBI deste
estudo com os resultados de Vaz et al. (2023) e os resultados de Clorofila e Flavonoides
de Vieira et al. (2022), observa-se que os tratamentos com maior taxa de sobrevivéncia
apresentaram as médias mais elevadas para as varidveis mencionadas. Isso contrapde o
ensaio atual, no qual o tratamento com maior taxa de sobrevivéncia ndo alcancou as

melhores médias, mas, em geral sem diferencas significativas.

3.8 Avaliacao do Desenvolvimento do Sistema Radicular

O ensaio foi finalizado em 13 de abril de 2024, apés 70 dias de ensaio, devido a
elevada taxa de mortalidade das plantas. Algumas plantas sobreviventes e as mortas
foram amostradas e levadas para o laboratério da ESAC para analise do sistema radicular.

Para a observacao das raizes, os recipientes contendo as plantas foram
mergulhados em agua por um periodo de tempo até que fosse possivel a remocgado do
substrato sem causar danos significativos ao sistema radicular. As plantas recolhidas

foram analisadas visualmente e através de uma lupa (Tabela 4).
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Tabela 4 — Preparacgdio dos contentores para remogdo das plantas com o sistema radicular nGo
danificado.

Imersao dos contentores em agua Separacdo do substrato das ralzes

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta10

A analise das raizes comecou por ordem decrescente de melhor taxa de
sobrevivéncia.

O tratamento Tal0 obteve a melhor taxa de sobrevivéncia (tabela 5). Ao retirar a
planta do recipiente, é possivel observar o Hidroretentor junto ao torrdo da raiz e apenas
alguns no substrato de areia (imagem a). Posteriormente, percebe-se um crescimento
significativo da raiz para fora do torrdo (imagem b). Uma observacdo mais detalhada
revela que uma parte considerdvel do Hidroretentor permanece presa ao torrdo
(imagem c). Ao examinar as raizes com uma lupa, nota-se que o Hidroretentor envolve a

raiz em diferentes pontos (imagem d).
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Tabela 5 — Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta10.

(4

Imaem b

Imagem a

3

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta9

A andlise do tratamento Ta9 revelou que este apresentou as melhores taxas de
sobrevivéncia com o uso do Polimero fertilizante (tabela 6). Ao retirar a planta do
contentor, constatou-se que a raiz se desenvolveu de maneira significativa além do

torrdo (imagem e), com o Polimero fertilizante aderido de forma predominante ao torrdao
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e as raizes (imagem f). Observando mais de perto a imagem, nota-se como o Polimero

fertilizante se ligou as raizes (imagens g e h).

Tabela 6 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta9.

Tratamento Ta9 - Polyter seco + Super 18%- 75g/planta + com rega

Imagem f

|magem g Imagem h

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta6

Apds analisar o tratamento Ta6 (tabela 7), podemos observar que durante a
extragao da planta do contentor, o torrao e o substrato de areia estavam repletos de
Agroblen (imagem i). Além disso, notou-se um crescimento significativo das raizes para

fora do torrdo (imagem j). Ao examinar mais de perto o torrdo, foi possivel constatar a
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aderéncia do Agroblen ao substrato com a ajuda do Hidroretentor (imagem k), porém

também foi observada uma forte adesdo do Hidroretentor as raizes (imagem ).

Tabela 7 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta6

Tratamento Ta6 - Hidroretentor Hidratado (2g/500ml/planta)+ Agroblen

Imagem k ' Imagem |
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Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta7

O tratamento Ta7 foi o proximo a ser analisado (tabela 8) e, ao retirar a planta do
contentor, tornou-se evidente que o Agroblen estava aderido a uma massa de Polimero
fertilizante (conforme mostrado na imagem m). A raiz apresentou um crescimento
significativamente inferior em comparacdo aos tratamentos anteriores, com a raiz saindo
apenas alguns centimetros além do torrao (imagem n). Foi possivel constatar que varios
graos de adubo encapsulado de Agroblen estavam envolvidos por massas de Polimero
fertilizante (imagem o). Além disso, observou-se que o Polimero fertilizante também

estava aderido tanto ao Agroblen quanto a raiz (imagem p).

Tabela 8 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta7.

Tratamento Ta7 - Polyt

A

er seco + Agroblen + Super

s & __‘.

18%- 38g/planta + com rega
=l ]

Imagem m Imagem n
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Imagem o Imagem p

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta5

Ao retirar o Tratamento Ta5 do recipiente (tabela 9), foi observado que o
Agroblen estava disperso principalmente no substrato, com poucos granulos agregados
ao torrdo e as raizes (imagem q). Além disso, notou-se que ndo houve crescimento das
raizes além do torrdo (imagem r). Foi evidenciado que a maior parte do Agroblen estava

envolvido por massas de Polimero fertilizante (imagem Se T).

Tabela 9 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta5.

Tratamento Ta5 - Ponter Hidratado (2g/500ml/planta) + Agroblen

S

w %Y

i =

N TSW\
* ":
¥

Imagem q Imagem r
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Observagado do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta2

O tratamento seguinte a ser analisado foi o Ta2 (tabela 10). Ao retira-lo do
recipiente, observou-se que apenas uma pequena quantidade de Agroblen e
Hidroretentor estava aderida ao torrdo e as raizes (imagem u). Notou-se que as raizes
tinham crescido significativamente para fora do torrdo (imagem v). No entanto, foi
evidente que o Hidroretentor e o Agroblen ndo aderiram as raizes fora do torrdo,
resultando na formacdo de aglomerados de Hidroretentor envolvendo o Agroblen

(imagem x).
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Tabela 10 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta2.

Tratamento Ta2 - Hidroretentor seco(G300) + Agroblen + com rega
g

Imagem u

Imagem x

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta8

Ap0ds a observacdo do Tratamento Ta8 (tabela 11), constatou-se que ndo houve
desenvolvimento da raiz além do torrao, além de poucas adesdes do Hidroretentor e
Agroblen ao torrdo e a raiz (imagem z). O Agroblen e Hidroretentor permaneceram

dispersos pelo substrato, destacando-se a intera¢do entre ambos (imagens aa e ab).
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Tabela 11 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta8.

Tratamento Ta8 - Hidroretentor seco + Agroblen + Super 18%- 38g/planta + com
rega

s

Imagem z

Imagem aa

Imagem ab

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Tal

O tratamento Tal ao ser avaliado (tabela 12), constatou-se que a raiz ndo
apresentou crescimento além do torrdo e ndo ocorreu uma forte adesdo de Polimero
fertilizante e Agroblen ao mesmo (imagem ac). O Agroblen e o Polimero fertilizante
prioritariamente ficaram aderidos e dispersos pelo substrato, formando massas

compactadas (imagem ad).
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Tabela 12 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Tal.

Tratamento Tal - Polyter seco + Agroblen + com rega

P

Imagem ac Imagem ad

Observacdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta3

O Tratamento Ta3 foi o que obteve a menor taxa de sobrevivéncia com uso de
Polimero fertilizante e ao ser retirado do contentor ficou evidente que n3ao ocorreu
crescimento da raiz além do torrdo (tabela 13), uma parte do Polimero fertilizante fico
aderido a ele, entretanto sem adesdo do Agroblen (imagem ae). O Agroblen ficou
preferencialmente disperso pelo substrato (imagem af) ou em adesdo ao Polimero

fertilizante, ocasionando a formac¢do de massas aglomeradas (imagem ag).
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Tabela 13 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta3.

Imagem ae

Imagem ag

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Ta4

O tratamento Ta4 foi o tratamento com menor taxa de sobrevivéncia com uso de
Hidroretentor e ao se retirar a planta do contentor (tabela 14) foi constatado que nao
houve crescimento da raiz além do torrdao e nao ocorreu adesdo do Agroblen e do
Hidroretentor ao mesmo (imagem ah). O Agroblen e o Hidroretentor ficaram dispersos

pelo substrato onde ocorreram adesdes entre ambos (imagem ai e aj).
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Tabela 14 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Ta4.

Tratamento Ta 4 - Hidroretentor seco + Agroblen + SEM rega

o Bt A

Imagem h _asiaiic. o2 : o T

8 Imagem j

Observagao do desenvolvimento do sistema radicular no Tratamento Tall

O tratamento Tall ndo foi submetido ao uso de Polimero fertilizante e
Hidroretentor, diferindo apenas do grupo controlo por receber apenas rega, no entanto
apresentou uma taxa de sobrevivéncia superior ao controlo. Durante a avaliagdo (tabela

15), observou-se um crescimento discreto das raizes para além do torrao. Foi constatado
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gue o Agroblen ficou disperso pelo substrato, sem aderir ao torrdo ou raiz (imagem ak e

al).

Tabela 15 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Tall.

Tratamento Tall - Controlo Agroblen + com rega

Imagem ak Imagem al

Observagdo do desenvolvimento do sistema radicular no Controlo

A analise do Controlo revelou que ndo ocorreu crescimento da raiz além do torrdo
(tabela 16). O Agroblen ficou disperso pelo substrato e ndo se aderiu ao torrdao (imagem

am e na).
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Tabela 16 - Registo das observagdes do sistema radicular no tratamento Controlo.

Controlo — Agroblen N:P:K 11:22:9 + 3MgO + 0,1 B —sem rega

Imagem am Imagem an

Discussao sobre as Observagdes do sistema radicular dos Tratamentos e Controlo

Algumas observacGes sobre a influéncia dos diferentes tratamentos no
comportamento do desenvolvimento do sistema radicular podem ser relevantes.
Entretanto, torna-se importante salientar que para efeito de comparacdo das
observacoes realizadas, serdo considerados: 1) o uso ou ndo de Agroblen, 2) Polimero
fertilizante e Hidroretentor, Hidratados ou secos, 3) a utilizacdo ou ndo da rega e, ainda,
4) o uso do superfostato 18% de 38g ou 75g nos tratamentos que utilizaram adubacao
fosfatada.

Os tratamentos Ta9 e Tal0 mostraram os melhores resultados de sobrevivéncia
guando comparados aos tratamentos Ta7 e Ta8. Ambos, Ta9 com Polimero fertilizante
seco e Tal0 com Hidroretentor seco, utilizaram adubagao fosfatada de 75g e nao foi
aplicado Agroblen. Observou-se um crescimento similar das raizes para fora do torrao
em ambos os tratamentos, com uma forte adesdo dos polimeros as raizes.

Por outro lado, os tratamentos Ta7 e Ta8, que também utilizaram adubacdo

fosfatada, mas com 38g e com a presenca de Agroblen, ndao obtiveram melhores taxas
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de sobrevivéncia comparativamente a Ta9 e Tal0. O Ta7 mostrou um crescimento
discreto das raizes para fora do torrdo, enquanto o Ta8 ndo apresentou crescimento
visivel.

A adubacdo fosfatada de 75 g parece ter contribuido para um maior
desenvolvimento das raizes. No entanto, a interacdo do Agroblen com os polimeros
presentes no substrato dos tratamentos Ta7 e Ta8 foi mais evidente do que no torrdo e
nas raizes das plantas.

Nos tratamentos Ta5 e Ta6, utilizou-se o Polimero fertilizante hidratado e o
Hidroretentor Hidratado, respetivamente, sem a necessidade de rega. Observou-se no
Ta5 que nao houve crescimento da raiz além do torrdao, enquanto no Ta6 houve um
crescimento significativo da raiz. Ao comparar o comportamento dos diferentes
polimeros, notou-se que no Ta5, o Agroblen se combina quase que totalmente com o
Polimero fertilizante hidratado, enquanto no Ta6, houve uma adesdo do Hidroretentor
Hidratado com o Agroblen, em menor volume na raiz externa ao torrao.

Na comparacgdo entre os tratamentos Ta3 e Ta4, utilizando Polimero fertilizante e
Hidroretentor secos sem rega, observou-se que os tratamentos menos eficientes para
sobrevivéncia, resultaram em uma dispersdo quase total do Agroblen e dos respectivos
polimeros pelo substrato, formando aglomerados entre si, o que nao favoreceu o
crescimento das raizes além do torrao.

Apds realizar os tratamentos Tal e Ta2, utilizando Polimero fertilizante e
Hidroretentor secos com rega, foi possivel constatar que o Tal ndo apresentou
crescimento além do torrdo, ao passo que o Ta2 apresentou um ligeiro desenvolvimento.
No Tal, observou-se uma dispersdo maior pelo substrato com a formacdo de
aglomerados entre o Agroblen e o Polimero fertilizante, enquanto no Ta2 houve uma
pequena adesdo do Hidroretentor e do Agroblen nas raizes e no torrdo.

No Controlo e no Tall, foi utilizado somente o Agroblen, este apresentou se
disperso pelo substrato, sem formar aglomerados, sem ligar-se as raizes ou ao torrdo.

Apds analisar as raizes e comparar o desempenho dos diferentes tratamentos, é
possivel sugerir uma maior eficacia do Polimero fertilizante e Hidroretentor secos, com
rega e sem adicdo de Agroblen, nomeadamente, os tratamentos Ta9 e Tal0. A eficdcia

do superfosfato 18% ainda gera duvidas, uma vez que sua fungdo esta diretamente
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relacionada com o crescimento inicial da planta e ndo foi utilizado em todos os
tratamentos.

A fim de compilar e explicitar os resultados obtidos em laboratério a partir da
observacdo do desenvolvimento do sistema radicular nos vasos / contentores (volume

de 2,8L), elaborou-se a tabela 17.

Tabela 17 - Sintese da interagdo entre o sistema radicular, o substrato e restantes aditivos (adubo e
polimeros) e a sobrevivéncia das plantas, em fungdo dos diferentes tratamentos (indicados por ordem
decrescente de sobrevivéncia; observacdo das plantas em laboratdrio, 70 dias apds a instalagdo.

Tratamento | Polimero Agroblen Polimero Crescimento | Sobrevivéncia
e/ou e/ou ligado araiz | da raiz fora
Agroblen Polimero do torrao
na Raiz ou | no
Torrdo substrato
Ta 10 +H+++ ++++ +H+++
Ta9 ++++ +++ ++++-
Tab +++ + +++ +4+++
Ta7 +++ + ++ +4+++
Ta5 + +++ - +++
Ta2 ++ ++ + +++
Ta8 + +++ - ++
Tal + +++ - +-
Ta3 - ++++ - +
Tad - ++++ - +
Tall - ++++ - ++
Controlo - ++H++ - +
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4. Consideracoes Finais

A partida da andlise dos ensaios dos diferentes tratamentos é possivel registar:

» Os tratamentos Tal0 e Ta9 apresentam uma taxa de 100% de sobrevivéncia
durante 49 dias sob os efeitos de stresse hidrico.

» O tratamento Tal0 possui uma taxa média de sobrevivéncia de 93% ao fim de 56
dias sob efeito de stresse hidrico.

» O critério para a tomada de decisdo entre os tratamentos que utilizaram
Hidroretentor seco (Tal0) ou Polimero Fertilizante seco (Ta9) poderd ser baseada
no baixo custo do primeiro ou nos beneficios ambientais do segundo.

» Os protocolos dos tratamentos Tal0 ou Ta9 podem ser utilizados em plantacées
a partir de outubro, aproveitando as primeiras chuvas (Polimeros secos 2g/planta
+ superfosfato 18% 75g/planta + rega 2L/planta), podendo suportar até cerca 2
meses de periodo seco.

» Todos tratamentos que utilizaram os dois tipos de polimeros conseguiram taxas
de sobrevivéncia superiores ao Controlo, independente do protocolo utilizado.

» O tratamento Tall (controlo com rega 2l/planta) obteve resultados superiores
para sobrevivéncia se comparados com o Controlo, o que sugere a importancia
da rega a plantacao.

» A relevancia para a sobrevivéncia devido a interacdo positiva com a rega a
plantacdo e a interacdo negativa com a presenca de polimeros (em particular,
guando aplicados secos) e o adubo de libertacdo controlada (Agroblen) é
evidenciada ao compararmos os resultados obtidos para a taxa de sobrevivéncia
entre o tratamento Tall, que incluiu o uso de Agroblen juntamente com rega, e
os tratamentos Ta3 e Ta4, que utilizaram polimeros e Agroblen, sem rega.

» Os resultados obtidos sugerem que a utilizacdo conjunta de polimeros (em
particular, aplicados secos ao fundo da cova) e Agroblen ndo contribui para
sobrevivéncia das plantas e que essa interacdo negativa é mais evidente nos
tratamentos onde nao foi realizada rega a instalacgao.

» As observacgGes da raiz e do substrato mostram que a aplica¢cdo dos polimeros e

a adubacdo fosfatada sem recurso ao Agroblen, favorecem uma melhor interacdo
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dos polimeros com a raiz, estimulando o seu desenvolvimento, em particular,
com o recurso a rega a plantagao (o melhor resultado registado, tratamento Ta10,
com uma taxa média de sobrevivéncia de 93% ao fim de 56 dias).

As observagOes da raiz e do substrato mostram que a aplicagdao conjunta de
Agroblen e polimeros favorecem a sua coesdo/agregacdo no substrato, ndo
ficando disponiveis para o desenvolvimento da raiz; e, ainda, nestes casos, ndo
sdo visiveis os agregados entre as raizes e os polimeros, que possam estimular o
desenvolvimento da planta.

Os Tratamentos com uso dos polimeros hidratados, sem rega e com a presenca
de Agroblen (Ta5 e Ta6), apresentaram resultados de sobrevivéncia superiores
aos tratamentos com polimeros secos, com e sem rega e presenca de Agroblen
(Tal, Ta2, Ta3 e Ta4). Estes resultados sugerem que em futuros ensaios podera
ser conveniente testar a aplicacdo de polimeros hidratados com Agroblen e rega

a instalacao.
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ANexos

Anexo Tabela 1- Valores observados para a Taxa de para sobrevivéncia, Parametros fisiolégicos,
Clorofila, Flavonoides, Antocianinas e NBI (Média + SE)
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media + SE

Tratamento Sobrevivéncia S Par Fisiol. (0-6) Média de Chl Média de Flav Média de Anth Média de NBI
B (média + SE) (média + SE) (média + SE) (média + SE) (média + SE) (média + SE)

T1 165 [58,79 + 3,84 “° 3,24 + 0,21 21,49 + 1,51 1,24 + 0,07 0,14 + 0,010 11,23 + 0,84
T2 165 |67,88 + 3,65 ¢ 3,53 + 0,21 20,41 + 1,33 1,19 + 0,07 0,12 + 0,007 11,32 + 0,80
T3 165 [50,91 # 3,90 ** 2,68 + 0,21 18,25 + 1,22 1,25 + 0,08 0,14 + 0,009 9,49 * 0,64
T4 165 [50,91 # 3,90 ** 2,68 + 0,21 23,67 + 1,16 1,54 + 0,07 0,18 + 0,009 12,08 + 0,61
T5 165 [69,70 + 3,59 ** 3,62 + 0,20 21,49 + 1,49 1,25 + 0,07 0,13 + 0,009 11,06 + 0,79
T6 165 | 75,76 + 3,35 °° 3,91 + 0,19 22,95 + 1,33 1,17 + 0,07 0,11 + 0,006 14,29 + 1,02
7 165 | 75,76 + 3,35 °° 3,96 £ 0,19 21,31 + 1,32 1,22 + 0,07 0,10 + 0,006 11,88 + 0,86
T8 165 [63,64 + 3,76 °° 3,28 + 0,21 24,06 * 1,20 1,53 + 0,07 0,15 + 0,008 12,20 + 0,62
T9 165 | 81,82 + 3,01 *° 4,29 + 0,18 24,96 + 1,07 1,58 + 0,06 0,13 + 0,006 12,81 + 0,58
T10 165 |87,27 + 2,60 ° 4,47 + 0,16 20,53 + 1,11 1,43 + 0,07 0,13 + 0,007 10,81 + 0,71
T11 165 |6545 + 3,71 °° 3,42 + 0,21 23,04 + 1,59 1,19 + 0,07 0,11 + 0,007 12,64 + 0,97
C 165 |44,24 + 3388 © 2,50 + 0,21 18,23 + 1,24 1,24 + 0,07 0,15 + 0,010 9,54 + 0,65

1980
N2 total de observages=180 plantas x
11 datas de avaliagdo (fev.-abril)

N2 total de observagdes= 1980

Ne plantas/tratamento 15

Anexo Tabela 2 - Acréscimo em altura (Média + SE)

Acr. em altura (H,g 34
Tratamento 1 o

(média + SE; cm)
T1 15 2,21 + 0,32 *°
T2 15 2,86 + 0,26 *°
T3 15 0,80 + 0,14 °
T4 15 0,75 + 0,27 °
TS5 15 2,99 + 0,31
T6 15 3,53 + 0,69
T7 15 1,77 + 0,25 °°
T8 15 1,05 + 0,23 °
T9 15 2,09 + 0,69 °°
T10 15 1,37 + 0,26 *°
T11 15 2,67 £ 0,20 *°
C 15 1,82 + 0,82 °

180
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Varnable: Acrescimo H (28-3d, cm), Distribution: Normal
Chi-Square test = 46,16389, df = 5 (adjusted) , p = 0,00000

60

50

40

30

No. of observations

20

[ ] —

I 1 e 1 I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Category (upper limits)

Anexo - Figura 1- Teste para avaliacdo da normalidade da variavel Acréscimo médio de altura

Variable: Clorofila, Distribution: Normal
Chi-Square test = 3888,32486, df = 13 (adjusted) , p = 0,00000
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Anexo - Figura 2- Teste para avaliagdo da normalidade da variavel teor em clorofila
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Variable: FLav, Distribution: Normal
Chi-Square test = 10039,59602, df = 13, p = 0,00000
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Anexo - Figura 3- Teste para avaliacdo da normalidade da variavel teor em flavonoides

Variable: Antocin, Distribution: Normal
Chi-Square test = 521,62596, df = 1 (adjusted) , p = 0,00000
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Anexo - Figura 4- Teste para avaliagao da normalidade da variavel teor em Antocianinas
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Variable: NBI, Distribution: Normal
Chi-Square test = 1196,20991, df = 4 (adjusted) , p = 0,00000
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Anexo - Figura 5- Teste para avaliagdao da normalidade da variavel teor em NBI

Anexo Tabela 3 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar o efeito dos tratamentos na Taxa de

Sobrevivéncia (variavel ndo paramétrica, comparacao multipla de médias)
Independent (grouping) variable: Tratamento
Kruskal-Wallis test: H ( 11, N= 1980) =139,4440 p =0

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Sobrevivencia £) (LeonardiGeralsla)
5 6 *

Depend.: 1 3 4 t ! *0 1"

Sobrevivencia (%) | R:919,00 | R:1§59.0 | R:841,00 | R:841.00 | R:1027,0 | R:1087,0 | R:1087.0 | R:967.00 | R:1147.0 | R:1201.0 | R:985,00

c
R:775,00

1,0%0000  1,000000 1,000000 1,000000 0502079 0502079  1,000000 0.019276 0.000492  1,000000
1,000000 0,502079  0,502079 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,150879  1,000000
1,000000  0,502079 1,000000 0,206370/ 0.006137  0,006137 1,000000 0.000077 0.000001 1,000000
1,000000 0502079  1,000000 0,206370  0,006137 0,006137 1,000000 0,000077  0,000001  1,000000
1,000000 1,000000 0,206370  0,206370 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,376447 1,000000
0,502079  1,000000 0,006137  0,006137  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
0,502079  1,000000 0.006137  0,006137 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000
1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,279898 0.013276  1,000000
0.019276  1,000000 0.000077  0,000077 1,000000 1,000000 1,000000 0,279898 1,000000 0,664077
0.000492  0,150879  0.000001 0,000001 0,376447 1,000000 1,000000 0013276 1,000000 0,039602
1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,664077  0,039602

1,0000001 0013276/ 1,000000 1,000000/ 0.004119 0.000047 0,000047 0,150879 0,000000/ 0,000000' 0,056040

W0~ OB WA -

-
o

O |-
=
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1,000000
0,013276
1,000000
1,000000
0,004119
0.000047
0.000047
0,150879
0,000000
0,000000
0,056040




Anexo Tabela 4 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar o efeito dos tratamentos na variavel 3 dos

Parametros Fisiolégicos (variavel ndo paramétrica, comparacdo multipla de médias)

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Soma Param.Fisio (0-6) (Leonardo_Geral sta)

(grouping) variable: Tratamento

Kruskal-Walls test: H (11, N= 1980) =106.4975 p =,0000

Depend.:
Soma Param Fisio (0-6)

A
R:961,13

2 [ 3 ’ 4 I 5 | 6 ’ 7 ‘ 8 ’ 9 l
R:1014.7 | R:809.76 | R:833.96 | R:1016.2 | R:10614 | R:1086.9 | R:952.98 | R:11754 | R:1

10

1

1939 | R:998.29 | R:781.35

c

W ~No o s wN

=
=

0=
=

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,043880
0,014306
1,000000
0,282972

1,000000

0.074469
0,269293
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,706734
0,291232
1,000000
0.013799

1,000000
0.074469

1,000000
0,068525
0,004223
0,000706
1,000000
0,000000
0,000000
0,180994
1,000000

1,000000
0,269293
1.000000

0,249898
0,019969
0,003873
1,000000
0,000004
0.000001
0,596321
1,000000

1,000000
1,000000
0,068525
0,249898

1,000000
1,000000
1,000000
0.755948
0,313506
1,000000
0.012571

1,000000
1,000000
0,004223
0,019969
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0.000569

1,000000
1,000000
0.000706
0,003873
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0.000080

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1.000000

0.027094
0.008520
1,000000
0422276

0,043880
0,706734
0,000000
0.000004
0,755948
1,000000
1,000000
0,027094

1,000000
0.323681
0,000000

0.014306
0,291232
0,000000
0,000001
0,313506
1,000000
1,000000
0,008520
1,000000

0,124221
0.000000

1,000000
1,000000
0,180994
0,596321
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,323681
0,124221

0,037465

0,282972
0.013799
1,000000
1.000000
0,012571
0,000569
0,000080
0422276
0,000000
0,000000
0,037465

Anexo Tabela 5 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar o efeito dos tratamentos na variavel
acréscimo em altura (variavel ndo paramétrica, comparacao multipla de médias)

Depend.:
Acrescimo H (28-3d; cm)

Multiple Comparisons p values (2-tailed). Acrescimo H (28-3d; cm) (Leonardo Acres_Hcm.sta)
Independent (grouping) variable: Tratamento
Kruskal-Wallis test: H ( 11, N= 180) =70,94030 p =,0000

1
R:105,47

2 | 3 l 4 ’ 5 ’ 6 ‘ 7 ‘ 8 | 9 |
R:132.23 | R48.700 | R:43.667 | R113257 | R:131.33 | R:90.767 | R:59.733 | R:82.867 | R.T.

10

"

3,800 | R:125,57 | R:59.300

c

1,000000

0,188026

0,076668

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

@O N ;W N -

1,000000

1,000000

[
Y

1000000

[

1,000000

1,000000

0,000747
0,000214
1,000000
1,000000
1,000000
0,009153
0,624928
0,140718
1,000000
0,008345

0,188026
0.000747

1,000000
0,000689
0,000927
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,003527
1,000000

0,076668
0,000214
1,000000

0,000196
0,000269
0,878077
1,000000
1,000000
1,000000
0,001104
1,000000

1,000000
1,000000
0,000689
0,000196

1,000000
1,000000
0,008525
0,593792
0,132679
1,000000
0,007770

1,000000
1,000000
0,000927
0,000269
1,000000

1,000000
0.011071
0,716391
0,164704
1,000000
0.010105

1,000000
1,000000
1,000000
0878077
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,009153
1,000000
1,000000
0,008525
0,011071
1,000000

1,000000
1,000000
0,035635
1,000000

1,000000
0,624928
1,000000
1,000000
0,593792
0,716391
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,140718
1,000000
1,000000
0,132679
0,164704
1,000000
1,000000
1,000000

0,429825
1,000000

1,000000
1,000000
0,003527
0,001104
1,000000
1,000000
1,000000
0,035635
1,000000
0429825

0032737

1,000000
0,008345
1,000000
1,000000
0,007770
0,010105
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,032737

Anexo Tabela 6 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar o efeito dos tratamentos na variavel Teor
em Clorofila (variavel ndo paramétrica, comparagdo multipla de médias)

Multiple Comparisons p values (2-tailed), Clorofila (Leonardo_Geral.sta)

Independent (grouping) variable: Tratamento

Kruskal-Wallis test: H ( 11, N= 1875) =31,72485 p =,0008
Depend.: 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ’ 5 ‘ 6 I 7 ’ 8 ‘ 9 I 10 1 c
Clorofila R:916,18 | R:91246 | R:826.51 | R:997.76 | R:924.90 | R:991,96 | R:956.90 | R:1017.6 | R:1070.9 | R:891.26 | R:969.30 | R:828.26
1 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,911254 1,000000 1,000000 1,000000
2 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,778897 1,000000 1,000000 1,000000
3 1,000000  1,000000 0423832 1,000000 0378213 1,000000 0,155089 0.006633 1,000000 1.000000 1,000000
4 1,000000 1,000000 0423832 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0460877
5 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
6 1,000000 1,000000 0,378213  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,413379
7 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
8 1,000000 1,000000 0,155089  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,170023
9 0911254  0,778897 0.006633 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,314499  1,000000 0.007434
10 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,314499 1,000000  1,000000
1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
c 1,000000 1,000000 1,000000 0460877 1,000000 0413379 1,000000 0,170023 0007434 1,000000 1,000000
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Anexo Tabela 7 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar o efeito dos tratamentos na varidvel Teor
em Antocianina (varidvel ndo paramétrica, compara¢do multipla de médias)

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Antocin (Leonardo_Geral.sta)

Independent (grouping) variable:

Kruskal-Wallis test: H ( 11, N= 1873) =91,27326 p =,0000

| Depend.: 1 2 3 ‘ 4 { 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 I 10 [ 1 c

Antocin R:948,90 | R:868.96 | R:1019.9 | R:1202.1 | R:904.31 | R:81568 | R:761.06 | R:1067.8 | R:893,56 | R:928,96 | R:831.61 | R:1059.7
1 1,000000 1,000000 0,003609 1,000000 1,000000 0,111439 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
2 1,000000 0,749842  0,000008  1,000000 1,000000 1.000000 0,102781 1.000000 1,000000 1.000000 0,092720
3 1,000000 0,749842 0.243831  1,000000 0.042220 0.000996 1,000000 1,000000 1,000000 0,103226  1,000000
4 0,003609  0,000008 0,243831 0,000138  0,000000, 0,000000 1,000000 0.000183 0,001143 0,000000 1,000000
5 1! 1,000000 1,000000 0,000138 1,000000 1,000000 0,606658 1,000000 1,000000 1,000000 0,605233
6 1,000000 1,000000 0,042220 0.000000  1,000000 1,000000 0.004175 1,000000 1,000000 1,000000 0.003062
7 0,111439  1,000000 0.000996 0.000000 1,000000 1,000000 0.000075  1,000000 0,372663 1,000000 0.000041
8 1,000000 0,102781  1,000000 1,000000 0,606658 0004175 0,000075 0536041  1,000000 0011070  1,000000
9 1, 1,000000 1,000000 0,000183 1, 1 1, 0,536041 1,000000 1,000000 0,541728
10 1, 1,000000 1,000000 0001143  1,000000 1,000000 0,372663 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000
1 1,000000 1,000000 0,103226  0.000000  1,000000 1,000000 1,000000 0.011070  1,000000 1,000000 0,008637
g 1,000000 0.092720 1,0000000 1.000000 0,605233 0.003062 0000041 1,000000 0541728 1.000000 0008637

Anexo Tabela 8 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar o efeito dos tratamentos na variavel Teor
NBI (varidvel ndo paramétrica, comparacdo multipla de médias)

Multiple Comparisons p values (2-tailed), NBI (Leonardo_Geral sta)

Independent (grouping) variable:

Kruskal-Wallis test: H ( 11, N= 1874) =25,36762 p =,0081
Depend 1 2 ‘ 3 4 5 | 6 { 7 ‘ 8 | 9 | 10 1 c
NBI R:902,77 | R:92588 | R:852.47 | R:983.71 | R:906.67 | R:10229 | R:96143 | R:994.70 | R:1051.8 | R:879.56 | R:956.80 | R:849.69
1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
2 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
3 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 0291427 1,000000 1,000000 0,099463 1. G 8 1,
4 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1, 1, 1,
5 1,000000 1.000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
6 1,000000 1,000000 0,291427 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,251629
7 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
8 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
9 1,000000 1,000000 0,099463 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0448018  1,000000 0,085323
10 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,448018 1,000000  1,000000
1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
c 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1, 0.251629  1,000000 1,000000 0,085323 1, 1,000000
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Anexo Tabela 9 - Dados Recolhidos pela estacdo meteorolégica da ESAC sobre Temperatura,
Humidade Relativa, Radiac¢do, Vento, Precipitacdo e ETo no més de janeiro de 2024.

ESTAGCAO METEOROLOGICA DA ESAC

MES: Janeiro ANO 2024
DIA TEMPERATURA HUMIDADE RADIAGAO Vento PRECIPITAGAO ETo
média maxima minima horas frio | RELATIVA | SOLAR GLOBAL | Velocidade | DIRECGAO

© © © (%) MIM?d?Y)  |media (km/h) (mm) (mm)

1 8,2 14,3 1,9 11 89,4 6,6 2,4 N 0,2 0,7

2 14,6 17,0 9,9 0 90,9 2,1 9,6 N 10,2 1,0

3 14,1 16,7 9,5 0 99,3 1,9 2,1 N 10,6 0,5

4 11,8 15,5 9,0 0 96,1 4,9 53 W 17,8 0,8

5 8,4 12,4 5,0 5 92,9 7,7 53 S 12,6 0,7

6 6,5 13,1 2,6 17 91,9 7,9 6,7 SE 0,0 0,9

7 6,5 14,1 2,4 17 84,4 10,6 9,4 SE 0,0 1,3

8 6,2 9,1 3,8 13 84,9 3,3 13,0 SE 3,0 0,9

9 9,1 11,3 6,7 1 86,7 34 9,6 SE 1,6 0,8

10 10,8 14,6 75 0 92,1 58 5,8 SE 2,2 0,8

11 8,9 12,7 4,3 5 89,9 10,1 6,2 SE 0,2 0,9

12! 7,7 14,5 1,8 11 76,1 7,3 8,0 SW 0,2 1,3

13 15,6 17,7 12,3 0 60,6 3,0 16,6 SE 8,3 2,2

14 15,0 16,4 13,9 0 90,0 1,8 12,7 SE 40,3 1,0

15 16,9 17,9 15,5 0 97,4 2,9 11,3 SW 12,2 0,6

16 17,3 18,7 16,2 0 81,0 4,7 20,6 S 1,8 1,6

17 15,1 17,0 13,4 0 84,8 4,7 18,1 SW 7,0 1,5

18 13,9 16,5 11,8 0 91,0 4,8 7,0 SW 16,0 0,9

19 11,5 15,4 6,2 2 79,7 7,2 8,0 E 2,0 1,2

20 6,7 13,6 2,5 15 66,0 11,9 7,3 SE 0,0 1,4

21 8,0 16,8 2,8 12 79,1 10,6 9,5 SE 0,0 15

22, 10,6 15,6 5,8 6 87,7 4,3 9,3 SE 0,2 1,0

23 14,3 19,3 10,8 0 90,6 11,3 6,2 E 0,2 1,1

24 14,7 23,7 9,0 0 82,5 11,7 10,4 SE 0,0 2,0

25 13,8 23,0 8,8 0 79,4 11,4 10,4 E 0,2 2,1

26! 13,5 20,6 9,8 0 74,8 11,1 12,0 SE 0,0 2,0

27 14,1 22,6 9,2 0 73,2 10,0 8,4 SE 0,0 1,8

28 12,0 19,8 6,6 2 86,2 8,0 7,1 SE 0,2 1,4

29 12,6 22,3 7,1 0 81,6 10,0 6,0 S 0,0 1,6

30! 13,3 22,6 8,7 0 80,3 10,5 7,3 E 0,2 1,8

31 12,3 22,4 6,5 3 81,6 11,8 5,8 S 0,2 1,6

MEDIA 11,7 17,0 7,8 120 84,6 7,2 8,9 SE 147,4 38,9

Max.ABS. 17,3 23,7 16,2 - 99,3 11,9 20,6 40,3 2,2

Min.ABS. 6,2 9,1 1,8 - 60,6 1,8 1,7 0,5
VENTOS

CALMA (%)= 7,5
H
10%
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Anexo Tabela 10 - Dados Recolhidos pela estagdo meteorolégica da ESAC sobre Temperatura,
Humidade Relativa, Radiac¢do, Vento, Precipitacdo e ETo no més de fevereiro de 2024.

ESTACAO METEOROLOGICA DA ESAC

MES: Fevereiro ANO 2024
DIA TEMPERATURA HUMIDADE [ RADIAGAO Vento PRECIPITAGAO ETo
média méaxima minima horas frio | RELATIVA |SOLAR GLOBAL | Velocidade | DIRECGAO

© © © (%) MIm?d?)  |media (km/h) (mm) (mm)

1 11,9 23,7 4,7 10 80,2 12,3 4,4 S 0,2 2,2

2 12,0 22,6 4,1 9 79,9 12,6 50 S 0,0 2,1

3 12,1 22,9 51 8 80,1 12,5 4,1 S 0,0 2,0

4 11,3 214 5,0 6 82,5 12,5 55 S 0,0 2,1

5 11,7 18,6 7,5 0 84,0 9,4 6,5 E 0,0 1,6

6 10,8 17,0 6,4 3 88,6 7,6 74 S 0,0 14

7 14,9 18,9 10,0 0 80,3 6,7 13,6 S 9,7 1,9

8 14,4 15,6 13,2 0 80,2 1,8 27,0 S 16,6 1,9

9 13,0 15,7 9,8 0 90,7 55 13,3 W 9,0 1,2

10! 9,8 13,3 6,9 1 86,8 8,9 8,1 w 54 15

11| 104 14,2 6,8 2 89,4 5,0 12,8 SE 0,5 1,1

12 15,3 18,4 13,3 0 89,8 8,8 75 w 11,5 15

13! 16,5 19,3 13,4 0 96,8 54 6,8 SE 1,6 1,0

14 17,6 24,0 12,5 0 82,4 8,5 6,7 SE 5,0 2,1

15 16,2 211 10,8 0 79,1 6,5 11,0 S 0,7 2,3

16! 13,1 18,2 9,7 0 88,2 9,5 3,7 S 0,2 1,4

17 12,9 20,8 79 0 84,5 14,1 6,2 S 0,4 2,1

18! 12,2 215 6,0 6 86,9 15,1 4,7 W 0,0 2,0

19 15,3 234 115 0 85,1 14,3 55 S 0,2 2,2

20 13,6 23,6 6,6 3 79,0 15,3 5,8 SW 0,2 2,4

21 11,7 16,6 7,2 0 90,0 11,0 6,1 S 4,2 14

22| 12,7 15,5 7,9 0 92,0 3,7 11,2 SW 11,2 1,1

23 9,4 12,6 7,2 0 88,6 11,7 9,2 w 16,8 1,3

24 10,2 14,6 7,2 0 89,2 10,0 7,7 S 18,6 1,4

25 13,8 16,1 115 0 93,3 49 15,4 w 39 11

26 10,5 13,2 7,0 0 76,6 12,6 12,8 NW 0,0 1,8

27 8,7 14,1 4,1 11 715 16,0 9,6 NwW 0,0 2,0

28 9,1 16,7 1,8 10 80,6 17,6 6,7 NW 33 2,0

29 11,8 14,7 10,0 0 81,9 11,5 11,8 NwW 0,8 18

MEDIA 12,5 18,2 8,1 69 84,8 10,0 8,8 S 120,0 49,8

Max.ABS. 17,6 24,0 13,4 - 96,8 17,6 27,0 18,6 2,4

Min.ABS. 8,7 12,6 18 - 71,5 1,8 3,7 1,0
VENTOS

CALMA (%) = 5,7
=
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Anexo Tabela 11 - Dados Recolhidos pela estagdo meteorolégica da ESAC sobre Temperatura,
Humidade Relativa, Radiac¢do, Vento, Precipitacdo e ETo no més de marco de 2024.

ESTACAO METEOROLOGICA DA ESAC

MES: Marco ANO 2024
DIA TEMPERATURA HUMIDADE | RADIAGAO Vento PRECIPITAGAO ETo
média maxima minima horas frio RELATIVA |[SOLAR GLOBAL]| Velocidade | DIRECCAO

© © © (%) (MIm?d?)  |media (km/h) (mm) (mm)

1 9,7 15,2 48 9 88,4 10,1 57 SW 0,0 1,6

2 9,7 12,4 49 4 93,1 3,2 75 W 21,0 1,0

3 9,7 14,3 49 9 87,1 9,4 56 SE 3,4 1,6

4 12,3 15,8 8,2 0 834 11,4 7,1 S 11,4 2,0

5 10,6 17,3 6,6 2 81,6 14,1 3,8 S 0,4 2,1

6 10,4 16,8 4,5 9 74,2 13,7 7,7 SE 0,0 2,4

7 9,6 12,7 6,7 1 85,8 6,4 10,2 SE 37,4 15

8 10,4 14,0 6,9 1 83,8 7,6 10,4 SW 24,2 1,7

9 8,7 11,3 6,2 3 87,1 10,3 8,0 SW 17,8 15

10| 11,5 14,8 8,2 0 80,8 13,0 75 W 8,2 2,0

11 10,8 16,3 6,6 2 86,7 12,2 3,9 S 0,6 1,8

12 11,7 20,7 54 9 80,1 18,5 6,0 E 0,0 2,8

13 13,3 22,8 6,0 3 78,3 20,0 4,9 SW 0,2 3,0

14 13,2 18,4 7,7 0 87,1 8,6 59 SE 0,4 1,7

15| 16,7 21,4 14,0 0 83,7 13,9 49 SE 0,2 2,4

16 16,0 22,1 12,3 0 85,7 11,5 55 SE 0,0 2,2

17 16,7 26,2 10,4 0 81,1 16,5 4,7 E 0,0 3,1

18 16,7 27,3 10,3 0 80,2 19,5 4,4 W 0,0 3,5

19 13,6 17,6 9,2 0 91,1 6,1 35 W 0,0 1,2

20 12,7 19,1 7,0 0 82,9 18,7 59 NW 0,0 2,6

21 15,9 25,7 7,2 0 77,2 15,9 4,6 SE 0,0 2,9

22 18,9 27,7 13,8 0 74,0 11,4 3,8 S 0,0 2,6

23 19,3 25,2 11,9 0 66,6 15,4 7,6 E 0,0 3,2

24 18,0 24,0 11,8 0 56,8 14,3 50 S 0,0 29

25 11,4 14,2 7,8 0 82,2 9,9 6,7 NW 1,2 1,8

26 8,5 12,6 4,8 9 88,4 10,2 73 sSwW 21,8 14

27 12,4 16,4 9,8 0 86,1 11,3 10,8 SW 10,4 2,0

28 11,8 15,2 9,5 0 89,2 4,7 10,0 S 16,6 1,2

29 10,3 14,6 8,0 0 85,8 13,9 7,2 SE 10,0 2,0

30 9,7 13,3 75 0 86,8 10,3 7,4 S 12,0 1,6

31 10,2 15,3 58 2 81,7 19,3 6,2 S 78 2,4

MEDIA 12,6 18,1 8,0 63 82,5 12,3 6,4 S 205,0 65,4

Max.ABS. 19,3 27,7 14,0 - 93,1 20,0 10,8 37,4 3,5

Min.ABS. 8,5 11,3 4,5 - 56,8 3,2 3,5 1,0
VENTOS

CALMA (%) = 5,6
10%

Humidade Relativa, Radiagéo, Vento, Precipitagcdo e ETo no més de abril de 2024.
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Anexo Tabela 12 - Dados Recolhidos pela estagdo meteorolégica da ESAC sobre Temperatura,
Humidade Relativa, Radiac¢do, Vento, Precipitacdo e ETo no més de abril de 2024.

ESTAGCAO METEOROLOGICA DA ESAC

MEs: Abril ANO 2024
DIA TEMPERATURA HUMIDADE | RADIAGAO Vento PRECIPITAGAO ETo
média maxima minima horas frio | RELATIVA [SOLAR GLOBAL| Velocidade | DIRECCAO

© © © (%) MIM?dY)  |media (km/h) (mm) (mm)

1 12,0 16,9 75 0 74,8 18,4 8,1 S 1,8 3,0

2 13,8 16,0 11,9 0 83,5 7,0 11,2 S 8,4 1,6

3 15,0 20,4 10,3 0 82,0 21,0 59 S 0,0 33

4 14,9 23,1 8,6 0 77,6 21,0 72 E 0,0 39

5 20,4 27,0 11,1 0 48,8 20,2 11,0 S 0,0 54

6 16,5 20,5 11,8 0 81,1 4,7 5,6 S 1,8 1,8

7 14,7 20,8 10,7 0 82,5 17,1 4,9 W 0,4 2,9

8 12,9 15,9 59 2 76,5 16,7 9,7 S 3,8 2,7

9 10,8 19,7 34 8 75,0 249 4,7 S 0,0 35

10! 14,6 25,4 52 7 69,0 23,4 3,8 S 0,0 39

11 18,9 30,4 75 0 68,9 24,4 4,4 S 0,0 4,6

12| 185 28,5 10,4 0 73,1 24,2 4,5 NW 0,0 4,4

13 19,6 30,6 10,0 0 70,8 24,1 4,6 S 0,0 4,7

14 20,4 31,2 12,1 0 71,5 23,7 39 S 0,0 4,6

15 17,3 25,3 10,4 0 79,3 23,3 4,8 NW 0,0 4,0

16 17,0 26,4 9,6 0 78,1 24,7 4,5 W 0,0 4,2

17| 17,7 27,4 8,9 0 70,4 24,2 4,4 E 0,0 4,3

18! 20,0 28,5 12,1 0 49,3 25,0 6,4 E 0,0 5,0

19 17,9 25,2 12,0 0 64,9 20,6 5,6 E 0,0 4,0

20 17,1 26,4 11,5 0 81,4 11,8 4,9 SE 3,6 3,0

21 17,3 27,5 8,9 0 61,6 26,6 4,7 S 0,4 4,7

22| 159 24,7 7.3 0 61,0 26,9 6,2 E 0,0 4,6

23 15,8 23,5 9,6 0 46,4 27,0 7,3 E 0,0 4,8

24 14,6 23,9 6,3 2 70,5 24,2 4,2 SW 0,0 3,9

25 14,4 18,3 10,2 0 74,7 21,5 6,9 NW 0,0 33

26 13,0 17,9 9,1 0 84,4 15,5 6,2 SwW 8,4 25

27 11,7 17,0 8,2 0 81,0 19,8 6,9 NW 14,6 2,9

28| 11,0 17,1 5,6 7 78,6 22,7 5,1 NW 0,6 3,1

29 11,4 18,4 4,1 7 75,5 26,9 53 NW 0,0 3,6

30 12,5 16,7 9,3 0 89,1 12,4 6,1 SE 15,4 2,1

MEDIA 15,6 23,0 9,0 33 72,7 20,8 6,0 S 59,2 110,2

Max.ABS. 20,4 31,2 12,1 - 89,1 27,0 11,2 15,4 5.4

Min.ABS. 10,8 15,9 3,4 - 46,4 4,7 3,8 1,6
VENTOS

CALMA (%) = 10,4

71




