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Polimero hidrorretentor no crescimento inicial de mudas de moringa e sabia sob déficit hidrico
Water-retaining polymer in the initial growth of Moringa and Sabia seedlings under water deficit.
Polimero retenedor de agua en el crecimiento inicial de plantulas de Moringa y Sabia bajo déficit

hidrico

RESUMO

A escassez hidrica no semiérido brasileiro compromete o desenvolvimento vegetal, tornando necessarias
estratégias que aumentem a disponibilidade de &gua no substrato. Os polimeros hidroretentores tém sido
utilizados com essa finalidade, pois podem armazenar e liberar agua gradualmente para as plantas. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito do polimero hidroretentor no crescimento inicial de Moringa oleifera Lam. e
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid), espécies nativas de elevada rusticidade e potencial para restauragdo
florestal na regido. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2, com trés doses de hidrogel (0,0; 6,0 e 12,0 g L' de solo) e dois niveis de disponibilidade
hidrica (50 e 100% da capacidade de campo), com quatro repeti¢cbes. Avaliaram-se altura, diametro do
caule, nimero de folhas e massas fresca e seca da parte aérea e radicular. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N&o houve
diferencas significativas entre os tratamentos para nenhuma das variaveis analisadas. A auséncia de resposta
pode estar associada a tolerancia ao déficit hidrico das espécies e ao curto periodo de avaliacdo, que pode
ndo ter sido suficiente para evidenciar os efeitos do polimero. Conclui-se que o hidrogel ndo promoveu
incremento no crescimento inicial das mudas nas condic¢des avaliadas.

Palavras-chave: Semiarido. Déficit hidrico. Hidrogel. Moringa. Sabié.



ABSTRACT

Water scarcity in the Brazilian semi-arid region compromises plant development, making it necessary to
develop strategies that increase water availability in the substrate. Hydroretaining polymers have been used
for this purpose, as they can store and gradually release water to plants. Thus, the objective was to evaluate
the effect of a hydroretaining polymer on the initial growth of *Moringa oleifera* Lam. and *Mimosa
caesalpiniifolia* Benth. (sabid), native species with high hardiness and potential for forest restoration in the
region. The experiment was conducted in a completely randomized design, in a 3 x 2 factorial scheme, with
three hydrogel doses (0.0, 6.0, and 12.0 g L™! of soil) and two levels of water availability (50 and 100% of
field capacity), with four replications. Height, stem diameter, number of leaves, and fresh and dry mass of
the aerial and root parts were evaluated. The data were subjected to analysis of variance, and the means
were compared using Tukey's test at a 5% probability level. There were no significant differences between
treatments for any of the variables analyzed. The lack of response may be associated with the species'
tolerance to water deficit and the short evaluation period, which may not have been sufficient to demonstrate
the effects of the polymer. It is concluded that the hydrogel did not promote an increase in the initial growth
of the seedlings under the evaluated conditions.

Keywords: Semi-arid. Water stress. Hydrogel. Moringa. Sabia.



RESUMEN
La escasez hidrica en la region semiarida brasilefia compromete el desarrollo de las plantas, haciendo

necesario desarrollar estrategias que aumenten la disponibilidad hidrica en el sustrato. Para este fin se han
utilizado polimeros hidrorretenedores, ya que pueden almacenar y liberar gradualmente agua a las plantas.
Asi, el objetivo fue evaluar el efecto de un polimero hidrorretenedor en el crecimiento inicial de *Moringa
oleifera* Lam. y *Mimosa caesalpiniifolia* Benth. (sabia), especies nativas con alta rusticidad y potencial
para la restauracion forestal en la region. El experimento se realizd en un disefio completamente
aleatorizado, en un esquema factorial 3 x 2, con tres dosis de hidrogel (0,0, 6,0y 12,0 g L™! de suelo) y dos
niveles de disponibilidad hidrica (50 y 100% de la capacidad de campo), con cuatro réplicas. Se evaluaron
la altura, el diametro del tallo, el nimero de hojas y la masa fresca y seca de las partes aérea y radical. Los
datos se sometieron a un anélisis de varianza y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey con
un nivel de probabilidad del 5%. No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos para
ninguna de las variables analizadas. La falta de respuesta podria estar asociada a la tolerancia de la especie
al déficit hidrico y al corto periodo de evaluacion, que podria no haber sido suficiente para demostrar los
efectos del polimero. Se concluye que el hidrogel no promovié un aumento del crecimiento inicial de las
plantulas en las condiciones evaluadas.

Palabras clave: Semiarido. Déficit hidrico. Hidrogel. Moringa. Sabia.



INTRODUCAO
A agua € um elemento essencial ao desenvolvimento das plantas, participando de processos fisiologicos

fundamentais como respiragéo, hidratacdo dos tecidos e transporte de nutrientes (DUARTE et al., 2018).

No semiérido brasileiro, a escassez hidrica € agravada pela irregularidade das chuvas e pela elevada
taxa de evapotranspiracdo, compromete diretamente as atividades metabdlicas e o desenvolvimento vegetal,
o que limita o crescimento e o estabelecimento das espécies vegetais (TROVAO et al., 2007; ARAUJO,
2021; SILVA et al., 2021). O déficit hidrico, intensificado pela alta radiagdo solar e pela elevada taxa de
evaporacio, compromete diretamente as atividades metabélicas e o desenvolvimento vegetal (TROVAO et
al., 2007; ARAUJO, 2021; SILVA etal., 2021). Segundo Silva et al. (2009), sob essas condicdes, as plantas
desenvolvem mecanismos morfolégicos e fisioldgicos de adaptacdo para tolerar a seca.

Entre as alternativas para mitigar os efeitos da deficiéncia hidrica, destaca-se o uso de polimeros
hidroretentores, ou hidrogeis. Esses compostos tém a capacidade de reter grandes volumes de &gua,
liberando-a gradualmente conforme a necessidade das plantas, o que melhora a disponibilidade hidrica no
solo e reduz a frequéncia de irrigacdo (DRANSKI et al., 2013). O hidrogel também favorece o enraizamento
e o crescimento das mudas, reduzindo o déficit hidrico e contribuindo para a manutencdo da umidade do
substrato (AZEVEDO et al., 2002; VICENTE et al., 2015). Ao potencializar o desenvolvimento radicular
e a absorcdo de agua, o hidrogel pode contribuir para maior sobrevivéncia e crescimento das mudas durante
as fases iniciais de estabelecimento, que sdo criticas para o sucesso dos sistemas florestais e agroflorestais
(HAASE, 2008).

Diversos estudos demonstram que os polimeros hidroretentores podem melhorar caracteristicas
morfoldgicas como altura, didmetro e biomassa seca, além de aumentar a sobrevivéncia de mudas no campo
(BERNARDI et al., 2012; NAVROSKI et al., 2016). No entanto, a eficiéncia do hidrogel varia conforme a
espécie, a dose e o tipo de substrato, havendo casos em que os efeitos ndo sdo significativos (SOUZA,
2014). Assim, é essencial avaliar o desempenho de espécies nativas sob diferentes condi¢des experimentais,
especialmente em ambientes de maior limitagdo hidrica.

Entre as espécies de maior potencial para o semiarido brasileiro destacam-se Moringa oleifera Lam.
e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid), reconhecidas pela rusticidade e elevada capacidade de adaptacéao
a ambientes com baixa disponibilidade hidrica. A moringa apresenta rapido crescimento e multiplos usos
na alimentacdo humana, producdo de oleo e forragem (FERREIRA et al., 2008; SIGUEMOTO, 2013;
KUMAR et al., 2010; PALIWAL et al., 2011; LUQMAN et al., 2012; PANDEY et al., 2011; MARTIN et
al., 2010; SILVA et al., 2010).

Enquanto a sabid, espécie nativa do Nordeste brasileiro, possui elevado valor ecoldgico e
econémico, sendo empregado na recuperacéo de areas degradadas, protecao do solo e producéo de biomassa
(LORENZI; MATOS, 2002; COSTA et al., 2004; FERREIRA et al., 2007; LORENZI, 2008; SOUZA,



2017; GUEDES et al., 2013). Além disso, ambas as espécies podem compor sistemas agroflorestais (SAFs),
que se destacam como estratégias sustentaveis de producgdo agricola no semiérido, promovendo melhoria
do solo, conservacao da biodiversidade e retorno produtivo ao agricultor (MOSQUERA-LOSADA et al.,
2009; BREMAN e KESSLER, 1997; ARAUJO et al., 2001; SCHROTH et al., 2002; TORRES et al., 2014;
MONROE et al., 2016), contribuindo para maior resiliéncia das plantas sob déficit hidrico.

Dessa forma, a associagdo entre o uso de polimeros hidroretentores e o cultivo de espécies nativas
adaptadas ao semiarido apresenta-se como uma estratégia promissora para mitigar os efeitos do estresse
hidrico. Parte-se do pressuposto de que o uso do polimero hidroretentor ameniza os impactos da escassez
de &gua sobre o crescimento inicial das mudas, favorecendo o estabelecimento das espécies sob condi¢bes
de déficit hidrico.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do polimero hidroretentor no crescimento inicial

de espécies nativas do semidrido cultivadas em vasos.
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MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no povoado Angical dos Domingos, localizado no municipio de Picos,

Piaui, no periodo de junho a julho de 2025. O clima da regido € classificado como BSh, conforme Képpen,
caracterizando-se como semiarido, com estacdo seca prolongada e precipita¢cbes concentradas em poucos
meses do ano, variando entre 600 e 700 mm anuais (ALVARES et al., 2013).

O experimento foi conduzido com duas espécies arboreas de interesse para o semiarido, Moringa
oleifera Lam. e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid). O delineamento experimental adotado inteiramente
casualizados (DIC), em esquema fatorial 3 x 2, composto por trés doses do polimero hidroretentor (0,0; 6,0
e 12,0 g L' de solo) e dois niveis de disponibilidade hidrica (50 e 100% da capacidade de campo), com
quatro repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais por espécie e 48 unidades experimentais no total.

As doses de 6,0 e 12,0 g L' foram definidas com base em estudos que utilizaram proporgdes
semelhantes de hidrogel e observaram efeitos positivos na retencdo de agua no substrato e no
desenvolvimento das plantas (NAVROSKI et al., 2015; GRANDIZOLI et al., 2013)

Antes da implantacdo, foi coletada uma amostra de solo na camada de 0-20 cm na area experimental
do curso de Engenharia Agronémica da Universidade Estadual do Piaui (UESPI), campus Professor Barros
Araljo, em Picos-Pl. O material foi encaminhado ao laboratério para caracterizacdo quimica e

granulométrica, conforme metodologia descrita por Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).

Tabela 1 Resultados de andlise quimica do solo da area experimental da Universidade Estadual do Piaui, na camada de 0-20 cm

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB  CTC % m
H,O g/kg mg/dm? cmol/ dmP-----o-emeoeeeeeeeee e Yo-----
7,2 12,0 14,6 0,33 4,49 1,38 0,0 041 6,20 6,61 93,82 0,0

Fonte: laboratério PlantSoil, 2024.

Com base na caracterizacéo do solo, procedeu-se a preparacdo do substrato, composto por 70% de solo
e 30% de esterco ovino curtido. Essa proporcao foi definida com base na literatura, que recomenda 0 uso
de esterco ovino em niveis proximos a 30% (v/v), visando manter boa aeracdo, disponibilidade de nutrientes
e condicdes adequadas ao crescimento radicular (FARIAS et al., 2021). Além disso, Dias et al. (2009)
observaram que proporcdes superiores a essa podem resultar em reducao no crescimento das mudas, o que
reforca a escolha adotada no presente estudo.
A capacidade de vaso do substrato foi determinada conforme metodologia adaptada de Casaroli &
Jong van Lier (2008). Inicialmente, os vasos contendo o substrato seco foram pesados para obtengéo do
peso seco (PS). Em seguida, o material foi saturado com agua por 24 horas, permitindo o completo
preenchimento dos poros do substrato. Apds o inicio da drenagem natural, os vasos foram novamente
pesados nos tempos de 0, 24, 36, 48, 60 e 72 horas, registrando-se a perda de agua por drenagem ao longo

do tempo.
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A umidade gravimétrica em cada tempo (0) foi determinada pela diferenga entre o peso timido (PU)

e 0 peso seco (PS), conforme a Equacdo 1:

6 = (PU—-PS)x100
PS

(Equacéo 1)

A partir da estabilizacdo da umidade ao longo das pesagens, foi identificado o teor correspondente
a capacidade de vaso, que posteriormente foi utilizado como referéncia para o manejo hidrico nos
tratamentos.

O substrato preparado foi acondicionado em vasos plasticos com capacidade de 2,0 L, os quais foram
levados ao local definitivo de conducéo do experimento, sob condi¢Bes controladas de manejo e irrigacao.

O polimero hidroretentor utilizado foi o hidroterragel agricola de uso comercial, incorporado ainda
seco ao substrato e homogeneizado para garantir a distribuicdo uniforme no volume do material, conforme
pratica descrita por Mendes et al. (2022). As doses foram aplicadas conforme os tratamentos experimentais
(0,0; 6,0 e 12,0 g L™" de solo). Apds a incorporagdo, o substrato foi umedecido até atingir a capacidade de
campo, permitindo a hidratacao e expansao do hidrogel antes do plantio das mudas.

A semeadura foi realizada diretamente nos vasos, na densidade de cinco sementes por vaso,
posicionadas a aproximadamente 0,5 cm de profundidade, conforme recomendacdo metodoldgica que
indica que a profundidade pode influenciar diretamente a emergéncia das plantulas (ORZARI et al., 2013).

Ap0s a emergéncia das plantulas e o estabelecimento inicial aos 15 dias ap0s a semeadura, realizou-
se 0 desbaste, mantendo-se apenas uma plantula por vaso, selecionada com base no vigor e uniformidade,
conforme metodologia empregada por Cavalcante et al. (2009).

Durante o periodo inicial de crescimento, as irrigacdes foram realizadas manualmente, de forma
padronizada, aplicando-se diariamente o volume de agua correspondente a 70% da capacidade de vaso
previamente determinada, utilizando Becker graduado para assegurar a uniformidade entre as unidades
experimentais.

Aos 30 dias apds a semeadura, foi iniciado o periodo de déficit hidrico, com duracdo de oito dias, no
qual os vasos foram mantidos sob dois regimes de irrigacdo: 50% e 100% da capacidade de campo. Essa
condicdo teve o objetivo de simular diferentes intensidades de déficit hidrico, de forma controlada,
permitindo avaliar o comportamento fisioldgico e o crescimento das mudas sob limitacdo de agua.

O monitoramento da umidade foi realizado visualmente e pelo controle da massa dos vasos, garantindo
gue os niveis hidricos se mantivessem dentro dos limites estabelecidos em cada tratamento.

Durante todo o periodo experimental, as plantas daninhas emergentes foram removidas manualmente,

a fim de evitar competicdo por a4gua, luz e nutrientes.
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As variaveis morfoldgicas avaliadas compreenderam: altura da planta (ALT), diametro do caule (DC),
namero de folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). As medicGes de ALT, DC e NF foram realizadas aos 15,
22 e 42 dias ap6s a emergéncia (DAE). A altura das plantas (ALT) foi determinada utilizando-se uma régua
graduada em centimetros, tomando como referéncia a distancia entre a base do caule, ao nivel do substrato,
e 0 ponto mais alto da parte aérea da planta. Durante as medicdes, as mudas foram mantidas em posicao
vertical, a fim de evitar curvaturas que pudessem comprometer a precisdo dos resultados.

O didametro do caule (DC) foi mensurado com o auxilio de um paquimetro digital, posicionado entre 2
e 4 cm acima do nivel do solo, conforme padronizagédo experimental. O nimero de folhas por planta (NF)
foi obtido por contagem direta das folhas completamente expandidas, desconsiderando aquelas em inicio
de formacdo ou senescéncia.

Para a determinacdo das MFPA, MFR, MSPA e MSR, as plantas foram separadas em parte aérea e
sistema radicular, sendo cada fracdo analisada individualmente. A MFPA e MFR foi pesada imediatamente
apos a coleta, por meio de balanca analitica, no Laboratério de Biologia da UESPI. Em seguida, as amostras
foram encaminhadas ao Laboratdrio de Engenharia Agrondmica da UESPI, onde foram secas em estufa de
circulacdo de ar forgada a 65 °C por 48 horas, até atingirem peso constante. ApGs 0 processo de secagem,
o material foi novamente pesado no Laboratdrio de Biologia, obtendo-se, assim, a MSPA e MSR

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletrénicas e submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), utilizando-se o teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Quando identificadas diferencas
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As analises estatisticas foram
realizadas com o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Segundo a analise de variancia, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos

com diferentes doses de polimero hidroretentor e regimes hidricos.
As diferentes doses e formas de aplicacdo do polimero hidroretentor ndo ocasionaram diferencas

significativas no desenvolvimento morfoldgico das mudas de Moringa oleifera (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para as variaveis morfologicas de Moringa oleifera Lam. submetidas a
doses de polimero hidroretentor e regimes hidricos. Picos, PI, 2025.

Fonte de ALT: ALT: ALT: DGC: DC: DCs MFPA MFR MSPA

. NF: NF NF MSR
variagio C" (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (mm) R IR IR (©)
I(-||_||()jrogel 2 1,802ns 1,665ns 1,214ns 0,585ns 0,176ns 0,248ns 1,516ns 1,273ns 0,364ns 1,407ns 1,432ns 1,728ns 1,925ns
Regime
hidrico 1 0,056ns 0,217ns 0,187ns 0,000ns 0,630ns 0,248ns 0,121ns 0,231ns 0,201ns 0,061ns 0,073ns 0,052ns 0,067ns
(R)

HxR 2 0,072ns 0,342ns 0,158ns 1,756ns 1,992ns 0,145ns 0,154ns 0,222ns 0,184ns 0,133ns 0,119ns 0,097ns 0,084ns
Residuo 18 — — — — — — _ — _ _ _ _ _
CV (%) — 2344 2437 27,16 18,04 1893 31,74 1594 18,22 16,83 69,74 7158 77,24 69,85

CV = coeficiente de variagdo; significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05); ns = ndo significativo (teste F).

A auséncia de resposta significativa pode estar relacionada a alta tolerancia da moringa ao déficit
hidrico. Vasconcelos et al. (2019) observaram que mudas de M. oleifera submetidas a diferentes niveis de
restricdo hidrica (40 a 100% da capacidade de campo) mantiveram estabilidade em altura, diametro e
namero de folhas, mesmo sob déficit moderado, devido a capacidade de regulacdo estomaética e a
conservacdo hidrica nos tecidos. Esses mecanismos fisiologicos reduzem as trocas gasosas sem
comprometer o crescimento inicial, garantindo manutencéo da turgescéncia celular e equilibrio hidrico.

De forma semelhante, Hajaji et al. (2024) relatam que M. oleifera mantém estabilidade fisiol6gica sob
déficit hidrico progressivo, apresentando apenas pequenas variacdes na assimilacdo de CO, e na
transpiracdo. Essa plasticidade adaptativa pode explicar o porqué o polimero hidroretentor ndo exerceu
efeito sobre a espécie, uma vez que esta ja possui mecanismos proprios de tolerancia a seca.

Resultados semelhantes foram relatados por Sousa et al. (2013) em Anadenanthera peregrina e por
Felipe et al. (2015) em eucalipto, espécies que também ndo apresentaram incremento em altura ou didmetro
com o uso de hidrogel.

A auséncia de resposta significativa ao hidrogel neste estudo pode estar relacionada ao curto periodo
de conducédo do experimento, uma vez que o desempenho do polimero depende do tempo de avaliacao.
Navroski et al. (2016) observaram efeitos mais expressivos do hidrogel sobre altura, didmetro e massa seca
de Eucalyptus dunnii aos 100 dias, enquanto Bernardi et al. (2012) verificaram incrementos morfol6gicos
em Corymbia citriodora apenas aos 126 dias. Além disso, o hidrogel pode manter sua atuacéo por até 112
dias (Neves et al., 2021), periodo superior ao utilizado no presente trabalho.
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Somado a isso, espécies rusticas e eficientes no uso de agua, como Moringa oleifera e Mimosa
caesalpiniifolia, podem apresentar menor diferenca entre tratamentos nas fases iniciais do crescimento, o
que reforca que estudos com maior duragdo podem melhor evidenciar os efeitos do polimero sob déficit
hidrico.

Para Mimosa caesalpiniifolia, as analises estatisticas ndo indicaram diferencas significativas entre os

tratamentos com diferentes doses e modos de aplicagdo do hidrogel (Tabela 3).
Tabela 3. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) para as variaveis morfologicas de Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid)

submetidas a doses de polimero hidroretentor e regimes hidricos. Picos, PI, 2025.

Fonte de GL ALT: ALT: ALTs DC: DC: DGCs NF NF NF MFPA MFR MSPA MSR
. ~ 1 2 3

variacao (cm) (ecm) (cm) (mm) (mm) (mm) (9) (9) (9) (9)

'(ﬂ‘)jmge' 2 0,139ns 0,391ns 0,248ns 0,585ns 0,176ns 0,457ns 0,364ns 0,276ns 0,258ns 0,512ns 0,132ns 0,054ns 0,457ns

Regime

hidrico 1 0,091ns 0,187ns 0,193ns 0,000ns 0,630ns 0,248ns 0,091ns 0,147ns 0,204ns 0,154ns 0,154ns 0,011ns 0,106ns

(R)

HxR 2 1,965ns 1,764ns 0,158ns 1,756ns 1,992ns 0,145ns 0,364ns 0,218ns 0,267ns 1,764ns 0,731ns 0,105ns 0,457ns

Residuo 18 — — — — — — — — — — — — —
CV (%) — 2053 22,14 24,89 18,04 1893 31,74 2226 19,67 2152 7244 7972 79,63 58,76
CV = coeficiente de variacao; significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05); ns = ndo significativo (teste F).

Esses resultados corroboram com Antas et al. (2024), que avaliaram o uso de polimero hidroabsorvente
em M. caesalpiniifolia e observaram auséncia do efeito do hidrogel nas varidveis morfologicas, embora
tenha sido verificada tendéncia de melhor desempenho na dose de 2,0 g L™! quanto a altura e diametro do
colo. Os autores destacam que o crescimento radicular foi mais acentuado sem o uso do polimero, sugerindo
adaptacdo da espécie as condigdes de déficit hidrico.

De forma geral, a auséncia de significancia nas varidveis de crescimento aéreo e radicular estd
relacionada a capacidade de tolerancia da espécie e ao equilibrio hidrico do substrato, que possivelmente
reduziu o contraste entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram relatados por Dranski et al. (2013),
que observaram que doses elevadas de hidrogel alteram a porosidade e a oxigenagdo do solo,
comprometendo o crescimento.

Para o numero de folhas, ndo foram observadas diferencas significativas entre as doses de hidrogel
avaliadas, o que esta de acordo com o comportamento esperado sob déficit hidrico, em que as plantas
tendem a reduzir a emissdo foliar como estratégia para minimizar a perda de dgua por transpiragéo (Taiz;
Zeiger, 2009). Esses resultados contrastam com Mews et al. (2015), que verificaram incremento no nimero
de folhas em Handroanthus ochraceus quando submetido a doses moderadas do polimero (2 a4 g L™') em
condigdes sem estresse hidrico. No estudo desses autores, as plantas foram mantidas sem condi¢fes de

estresse hidrico, com irrigacdo diaria, o que pode ter favorecido maior producdo foliar.
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Quanto as massas fresca e seca da parte aérea e radicular, os resultados corroboram Carvalho et al.
(2013) e Marques et al. (2013), que também ndo observaram diferengas significativas no crescimento inicial
em espécies florestais. Entretanto, Por outro lado, Pinto et al. (2015) observaram efeitos positivos apenas
apos 30 dias de cultivo em substrato de fibra de coco, enquanto Nascimento Neto (2017) relatou
incrementos em plantas jovens sob 60 dias de avaliacdo, utilizando substrato enriquecido com matéria
organica, indicando que a resposta ao hidrogel depende fortemente da disponibilidade hidrica, do tipo de
substrato e do tempo de avaliagao.

Portanto, no presente estudo, o polimero hidroretentor ndo promoveu incrementos significativos nas
variaveis morfoldgicas avaliadas (altura, diametro do caule, nimero de folhas e massas fresca e seca da
parte aérea e raiz). Esse comportamento evidencia que, nas condi¢cBes adotadas, o hidrogel ndo foi
determinante para o crescimento inicial das mudas de moringa e sabia. Dessa forma, recomenda-se que
pesquisas futuras considerem periodos mais longos de cultivo e maior amplitude de niveis hidricos, a fim
de elucidar com maior precisdo como a interacdo entre espécie, dose e condicdes ambientais pode

influenciar a resposta das plantas ao uso do polimero.
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CONCLUSAO
O uso do polimero hidroretentor ndo promove melhorias no crescimento inicial de Moringa oleifera

e Mimosa caesalpiniifolia sob condi¢des de déficit hidrico testadas.
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ANEXO

NORMAS PARA PUBLICACAO NA REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIAE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ISSN 1981-8203).

Diretrizes para Autores

ROTEIRO PARA A ELABORACAO DO ARTIGO

Composicdo sequencial do artigo

a) Titulo: no maximo com 18 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser
maitscula; entretanto, quando o titulo tiver um subtitulo, ou seja, com dois pontos (:), a primeira letra
da primeira palavra do subtitulo (ao lado direito dos dois pontos) deve ser maiuscula.

b) Nome(s) do(s) autor(es):

*Devera(ao) ser separado(s) por ponto e virgulas (;), escrito sem abreviagdes, nos quais somente a primeira
letra deve ser maiuscula e o Gltimo nome sendo permitido o maximo 6 autores. Na versdo submetida a

avaliacdao nao deve ser identificado os autores.

*Colocar referéncia de nota no final do ultimo sobrenome de cada autor para fornecer, logo abaixo,
endereco institucional e E-mail:

*Em relagdo ao que consta na sequéncia de autores informada na Submissdo a Revista, ndo serdo
permitidas alteracdes posteriores nessa sequéncia e nem inclusdo ou exclusdo de autores.

€) Resumo: no maximo com 250 palavras. Para os artigos escritos em Inglés, titulo, resumo ¢ palavras-
chave deverdo, também, constar em Portugués e espanhol, vindo em ambos os casos primeiro no idioma

principal.

d) Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, nao constantes no Titulo, separadas por pontos e
com a primeira letra da primeira palavra maitscula e o restante mindscula.

e) Titulo em inglés: tera a mesma normatizacdo do titulo em Portugués ou em Espanhol, sendo italico.
f) Abstract: no maximo com 250 palavras, devendo ser tradugao fiel do Resumo.

g) Key words: tera a mesma normatizagao das palavras-chave.

h) Resumen: no maximo com 250 palavras, devendo ser traducao fiel do Resumo.

I) Palabras Clave: terd a mesma normatizagdo das palavras-chave.

J) Introdug@o: destacar a relevancia da pesquisa, inclusive através de revisao de literatura, em no maximo
2 paginas. Nao devem existir, na Introducao, equagdes, tabelas, figuras nem texto
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teorico basico sobre determinado assunto, mas, sim, sobre resultados de pesquisa. Deve constar elementos
necessarios que justifique a importancia trabalho e no ultimo parégrafo apresentar o(s) objetivo(s) da
pesquisa.

K) Material e Métodos: deve conter informagdes imprescindiveis que possibilitem a repeticdo da
pesquisa, por outros pesquisadores.

I) Resultados e Discussao: os resultados obtidos devem ser discutidos e interpretados a luz da literatura.

m) Conclusdes: devem ser escritas de forma direta, sucinta e afirmativa, isto ¢, sem comentarios nem
explicacdes adicionais, baseando-se apenas nos resultados apresentados.

n) Agradecimentos (opcional)

0) Referéncias: O artigo submetido deve ter obrigatoriamente 75% de referéncias de periddicos nos
ultimos dez anos. Nao serdo aceitas citagdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citagdes
deverdo ser apenas das referéncias originais. Nao serdo aceita referéncias de anais de congressos. As
referéncias de trabalhos de conclusdo de curso (monografias, dissertacdo e teses) devem ser evitadas.

Edicdo do texto

a) Processador: Word for Windows

b) Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Nao deverao existir no texto palavras em negrito nem
em italico, exceto para o titulo em inglés, itens e subitens, que deverdo ser em negrito, € 0s nomes
cientificos de espécies vegetais e animais, que deverdo ser em italico. Em equacgdes, tabelas e figuras
nao deverdo existir negrito. Evitar paragrafos muito longos.

c) Espacamento: com espago entre linhas de 1,5,

d) Paragrafo: 0,75 cm.

e) Pagina: Papel A4, orientagdo retrato, margens superior ¢ inferior de 2 cm e esquerda e direita de 1,5
cm, no maximo de 20 paginas com nimeros de linhas para artigos e 10 paginas numeradas para nota
cientifica.

f) Todos os itens em letras maitsculas, em negrito, alinhados a esquerda.

g) As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica deve
seguir as convengoes internacionais de cada area em questao.

h) Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos).

« As tabelas e figuras com texto em fonte Times New Roman, tamanho 8-10, e ser inseridas logo abaixo
do paragrafo onde foram citadas a primeira vez. Exemplos de citagdes no texto: Figura 1; Tabela 1.
Tabelas e figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma unica tabela
ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciagdo. A letra indicadora de cada sub-figura em
uma figura agrupada deve ser maiuscula (exemplo:
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A), posicionada ao lado esquerdo superior da figura. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto,
da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C.

+ Astabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal. Inclua o titulo da tabela,
bem como as notas na parte inferior dentro da prépria Tabela, ndo no corpo do texto.

« As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverao ter espessura de 0,5 pt,
podendo ser coloridas, mas sempre possuindo marcadores de legenda diversos. A legenda deve ficar
abaixo da figura. Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas.
Graficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em imagem vetorial. Quando se tratar de figuras bitmap
(mapa de bit), a resolugdo minima deve ser de 300 bpi. Os autores deverdo primar pela qualidade de
resolucao das figuras, tendo em vista, boa compreensdo sobre elas. As unidades nos eixos das figuras
devem estar entre paréntesis.

Exemplos de citagdes no texto

As citacdes devem conter o sobrenome do autor, que podem vir no inicio ou no final. Se colocadas no
inicio do texto, 0 sobrenome aparece, apenas com a primeira letra em maiusculo.

Ex.: Segundo Chaves (2015), os baixos indices de precipitacéo [...]

Quando citado no final da citagdo, o sobrenome do autor aparece com todas as letras em maiusculo e
entre parénteses.

Ex.: Os baixos indices de precipitacdo (CHAVES, 2015)

Citacdo direta (E a transcricéo textual de parte da obra do autor consultado).

a) Até trés linhas

As citacOes de até trés linhas devem ser incorporadas ao paragrafo, entre aspas duplas.

Ex.: De acordo com Alves (2015 p. 170) “as regides semiaridas tém, como caracteristica principal, as
chuvas irregulares, variando espacialmente e de um ano para outro, variando consideravelmente, até

mesmo dentro de alguns quildmetros de distancia e em escalas de tempo diferentes, tornando as colheitas
das culturas imprevisiveis”.

b) Com mais de trés linhas

As citacdes com mais de trés linhas devem figurar abaixo do texto, com recuo de 4 cm da margem
esquerda, com letratamanho 10, espago simples, sem italico, sem aspas, estilo “bloco”.

Ex.:

Os baixos indices de precipitacdo e a irregularidade do seu regime na regido Nordeste, aliados ao
contexto hidrogeoldgico, notadamente no semiarido brasileiro, contribuem para os reduzidos valores de
disponibilidade hidrica naregido. A regido semiarida, além dos baixos indices pluviométricos (inferiores
a 900 mm), caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitudes
térmicas em termos de médias mensais (entre 2 °C e 3 °C), forte insolacdo e altas taxas de
evapotranspiracdo (CHAVES, 2015, p. 161).
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Citacdo Indireta (Texto criado pelo autor do artigo com base no texto do autor consultado (transcricao
livre)).

Citacdo com mais de trés autores, indica-se apenas o primeiro autor, seguido da expresséo et al.

Ex.: A escassez de agua potavel é uma realidade em diversas regides do mundo e no Brasil e, em muitos
casos, resultante da utilizacdo predatoria dos recursos hidricos e da intensificacdo das atividades de
carater poluidor (CRISPIM et al., 2015).

SISTEMA DE CHAMADA

Quando ocorrer a similaridade de sobrenomes de autores, acrescentam-se as iniciais de seus prenomes;
se mesmo assim existir coincidéncia, colocam-se 0s prenomes por extenso.

Ex.: (ALMEIDA, R., 2015) (ALMEIDA, P., 2015) (ALMEIDA,

RICARDO, 2015) (ALMEIDA, RUI, 2015)

As citacdes de diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano, séo distinguidas pelo
acréscimo de letras minusculas, em ordem alfabética, ap6s a data e sem espacejamento, conforme a lista

de referéncias.

Ex.: Segundo Crispim (2014a), o processo de ocupagdo do Brasil caracterizou-se pela falta de
planejamento e consequente destruicdo dos recursos naturais.

A vegetacdo ciliar desempenha funcéo consideravel na ecologia e hidrologia de uma bacia hidrogréfica
(CRISPIM, 2014b).

As citacOes indiretas de diversos documentos de varios autores, mencionados simultaneamente, devem
ser separadas por ponto e virgula, em ordem alfabética.

Varios pesquisadores enfatizam que a pegada hidrica € um indicador do uso da agua que considera nao
apenas o seu uso direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto (ALMEIDA,
2013; CRISPIM, 2014; SILVA, 2015).

a) Quando a cita¢do possuir apenas um autor: Folegatti (2013) ou (FOLEGATTI, 2013).

b) Quando a citagdo possuir dois autores: Frizzone ¢ Saad (2013) ou (FRIZZONE; SAAD, 2013).

¢) Quando a citagdo possuir mais de dois autores: Botrel et al. (2013) ou (BOTREL et al., 2013).

Quando a autoria do trabalho for uma instituicdo/empresa, a citacdo devera ser de sua sigla em letras
mailsculas. Exemplo: EMBRAPA (2013).

Referéncias
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As bibliografias citadas no texto deverdo ser dispostas na lista em ordem alfabética pelo dltimo
sobrenome do primeiro autor e em ordem cronoldgica crescente, e conter os nomes de todos os autores.
CitacOes de bibliografias no prelo ou de comunicacdo pessoal ndo sdo aceitas na elaboracao dos artigos.

A seguir, sdo apresentados exemplos de formatacéo:
a) Livros

NAAS, I. de A. Principios de conforto térmico na producéo animal. 1ed. S&o Paulo: icone Editora Ltda,
2010, 183p.

b) Capitulo de livros

ALMEIDA, F. de A. C.; MATOS, V. P.; CASTRO, J. R. de; DUTRA, A. S. Avaliagdo da
qualidade e conservacdo de sementes a nivel de produtor. In: Hara, T.; ALMEIDA, F. de A. C;
CAVALCANTI MATA, M. E. R. M. (eds.). Armazenamento de grdos e sementes nas propriedades
rurais. Campina Grande: Editora, 2015, p.133-188.

C) Revistas

PEREIRA, G. M.; SOARES, A. A.; ALVES, A. R.; RAMOS, M. M.; MARTINEZ, M. A.
Modelo computacional para simulacdo das perdas de &gua por evaporacdo na irrigacao por aspersao.
Engenharia Agricola, 16(3):11-26, 2015. 10.18378/rebes.v7i2.4810.

d) Dissertacdoes e teses

DANTAS NETO, J. Modelos de decisdo para otimizacdo do padrdo de cultivo em areas irrigadas,
baseados nas funcdes de resposta da cultura a dgua. Dissertacdo, Universidade Federal de Campina
Grande, Pombal, 2015, 125p.

e) Informagdes do Estado

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria da Vigilancia Sanitéria. Portaria n® 216, de 15 de setembro de
2004. Aprova o regulamento técnico de boas praticas para servicos de alimentacdo. Diario Oficial da
Unido; Poder Executivo, 2004.

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Instru¢do Normativa n° 2, de 9 de fevereiro de 2017. Diério
Oficial da Unido, 2017. Disponivel em: <http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/> Acessado em: 10 Mai
2019.

Outras informac0des sobre normatizacdo de artigos

a) Na descrig@o dos parametros e variaveis de uma equacdo devera haver um trago separando o simbolo
de suadescri¢dao. A numeragao de uma equagao devera estar entre paréntesis e alinhada a direita: exemplo:
(1). As equacgdes deverao ser citadas no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Egs. 3 e 4.

b) Todas as letras de uma sigla devem ser maiusculas; ja o nome por extenso de uma institui¢do deve ter
maiuscula apenas a primeira letra de cada palavra.


http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/

¢) Nos exemplos seguintes de citagdes no texto de valores numéricos, o formato correto € o que se
encontra no lado direito da igualdade:

10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; I/s = L s-1; 27°C = 27
°C; 0,14 m*min/m = 0,14 m® mint m; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas
= 2t; mm/dia = mm d; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto).

A% é aunicaunidade que deve estar junto ao nimero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos
seguidos, que possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no ultimo valor (Exemplos: 20 m e
40 m=20e 40 m; 56,1%, 82,5% e 90,2% = 56,1, 82,5 e 90,2%).

d) Quando for pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no maximo
trés casas decimais.

f) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maiuscula,
com exce¢do de nomes p



