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RESUMO

Os polimeros hidrorretentores sdo produtos capazes de reter significativa quantidade de agua
em relacdo a sua massa, podendo ser usados como condicionadores de solo ou substrato,
visando aumentar ndo somente a retencdo de dgua, mas também de nutrientes, tornando esses
recursos disponiveis as plantas por mais tempo. Entretanto, poucas pesquisas foram
desenvolvidas testando-os na producdo de mudas de espécies nativas arbéreas. Objetivou-se
caracterizar polimeros hidrorretentores de duas marcas comerciais quanto a capacidade de
retencdo de agua em relagdo ao tempo e a condutividade elétrica crescente, assim como testar
esses produtos na producdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Para
determinacdo das curvas de absor¢do de &gua dos polimeros ao longo do tempo, 0s mesmos
foram hidratados em &gua deionizada e pesados ao longo de 24 horas. A capacidade de
retencdo de agua dos polimeros foi avaliada em solugdes de cloreto de potassio (KCI) e de
cloreto de calcio (CaCly) nas condutividades elétricas de 0; 0,5; 1; 2; 4 e 8 dS m™. Na
producéo de mudas, ambos os polimeros foram incorporados ao substrato nas doses de 1, 2 e
4 kg m3, a avaliagdo do efeito das doses sobre a qualidade das mudas se deu pela mensuragio
e comparagdo de pardmetros morfoldgicos das mesmas. O polimero hidrorretentor Forth®
apresentou maior capacidade de retencdo de agua que o UPDT®. A capacidade de retencéo de
agua de ambos os produtos foi reduzida em solugfes com condutividades elétricas crescentes,
sendo mais afetada pela solugdo de CaCl> do que pela de KCI, o que demonstra a importancia
da qualidade da &gua para seu uso. De forma geral, a incorporagdo de polimeros
hidrorretentores ao substrato ndo proporcionou mudas com pardmetros morfologicos
superiores, exceto didmetro do coleto e massa de matéria seca de raiz, que responderam
positivamente ao aumento nas doses dos polimeros.

Palavras-chave: hidrogel, condutividade elétrica, retencdo de agua.



ABSTRACT

Hydrophylic polymers are products capable of holding significant amounts of water in
relation to their mass and can be used as soil or substrate conditioners, aiming to increase the
water and nutrients retention, making these resources available to plants for a longer time.
However, few research has been developed testing them in the seedlings production of native
tree species. The aim of this work was to characterize hydrophylic polymers of two
trademarks regarding water retention capacity related to time and increasing electrical
conductivity, as well as to test these products in the seedlings production of Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. To determine the polymers water absorption curves over
time, they were hydrated in deionized water and weighed over 24h. The polymers water
retention capacity was evaluated in potassium chloride (KCI) and calcium chloride (CaCly)
solutions at electrical conductivitys of 0; 0.5; 1; 2; 4 and 8 dS m™. In seedlings production,
both polymers were incorporated to the substrate at 1, 2 and 4 kg m™ doses, the evaluation of
the doses effect on seedling quality was made by measuring and comparing their
morphological parameters. Forth® hydrophylic polymer presented a higher water retention
capacity than UPDT®. The water retention capacity of both products was reduced in solutions
with increasing electrical conductivitys, being more affected by CaCl, than KCI solution,
which demonstrates the importance of water quality for its use. In general, the incorporation
of hydrophylic polymers in the substrate did not provide seedlings with superior
morphological parameters, except for the stem diameter and root dry matter mass, which
positively responded to the increasing polymer doses.

Keywords: hydrogel, electrical conductivity, water retention.
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1. INTRODUCAO

O processo de producdo de mudas de espécies arbdreas exige, entre outros fatores, a
continua disponibilidade de dgua para irrigacdo. O atendimento a demanda hidrica das mudas
é determinante para que as mesmas apresentem sobrevivéncia, bom crescimento e grau de
qualidade desejado no momento da expedicao.

O método de irrigacdo por aspersdo € o mais utilizado nos viveiros de mudas de
espécies arboreas, contudo trata-se de um sistema que gera desperdicio de agua, em funcdo de
fatores como o vento, a ma distribuicdo dos aspersores e 0S espagos vazios entre as mudas
(AUGUSTO et al., 2007).

Considerando a necessidade cada vez maior de otimizar o uso da agua, por conta de
sua escassez em determinadas regibes e/ou épocas do ano, tem sido incentivado o
desenvolvimento de técnicas que possibilitem menor consumo de agua na producao de mudas
arboreas. Dessa forma, é possivel reduzir os custos do viveiro, mantendo-se o nivel de
qualidade das mudas produzidas.

Nesse contexto, o uso de polimeros hidrorretentores, comumente chamados de
hidrogéis, figura como alternativa para aumentar a capacidade de retencdo de agua e de
nutrientes pelo substrato das mudas, reduzindo estresse hidrico e mortalidade das mesmas.
Esses produtos podem ser naturais (derivados do amido, por exemplo) ou sintéticos
(derivados do petroleo), sendo capazes de reter centenas de vezes a sua propria massa em
4gua (AZEVEDO, 2000).

A efetividade dos polimeros hidrorretentores no desempenho das funcdes supracitadas
pode ser influenciada por vérios fatores, como as caracteristicas fisico-quimicas do substrato,
fertilizacBes quimicas de base e de cobertura, a dose e a composicdo do polimero utilizado, o
tipo e o tamanho do recipiente, os tratos culturais, as caracteristicas da espécie vegetal, o
método de irrigacdo e a condutividade elétrica da &gua utilizada no processo. E importante
salientar que o condicionamento e a interacdo de todos estes fatores irdo determinar a
viabilidade ou inviabilidade do uso de polimeros hidrorretentores em viveiros de mudas
arboreas. Tal constatacdo reforca a necessidade do desenvolvimento de pesquisas sobre as
relacOes entre as caracteristicas dos hidrogéis e as possiveis condi¢des de uso dos mesmos.

A espécie arbdrea Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong apresenta rapido
crescimento, simbiose eficiente com bactérias fixadoras de N atmosférico e tolerancia a solos
degradados, tendo seu uso indicado para projetos de recuperacdo ou restauracdo florestal
(CARVALHO, 2003).

Este trabalho teve como objetivo caracterizar polimeros hidrorretentores de duas
marcas comerciais quanto a capacidade de retencdo de agua em relacdo a velocidade de
absorcdo e em solucgdes salinas com condutividades elétricas crescentes. Adicionalmente,
também se objetivou avaliar o uso de doses crescentes desses dois polimeros hidrorretentores
incorporados ao substrato, na produgdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong em tubetes.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Manejo hidrico na producéo de mudas de espécies arboreas

A 4gua é um dos fatores ambientais mais limitantes ao estabelecimento e crescimento
das mudas, ja que o estado energético de cada planta é resultado da interacdo entre a demanda
evaporativa atmosférica, o potencial hidrico do solo, a distribui¢do do sistema radicular e 0s
processos fisiologicos (FERREIRA, 1997).



Segundo Lopes et al. (2007), quantificar a necessidade hidrica na producdo de mudas é
essencial, pois a falta de &gua pode ocasionar no estresse hidrico e na reducdo da absorcao de
nutrientes pelas plantas, enquanto seu excesso pode favorecer a lixiviacdo dos nutrientes,
além de proporcionar um microclima favoravel ao desenvolvimento de doencas.

De acordo com Grigoletti Junior et al. (2001), dentre os fatores que determinam a
quantidade de dgua necessaria estdo o tipo de substrato, o tamanho do recipiente, a umidade
relativa e a temperatura. A arquitetura da planta também é importante, pois dependendo da
distribuicdo e da posicao das folhas na planta, a irrigacdo por aspersdo poderd ou ndo molhar
adequadamente o substrato. Uma boa distribuicdo das mudas e um substrato com textura
adequada sdo fundamentais para irrigacdo eficiente. A qualidade da &gua também afeta o
crescimento das mudas, dentre os fatores que interferem na mesma temos o pH e a salinidade,
que estdo relacionados a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, assim como a
contaminacdo por patdgenos.

Quanto aos métodos de irrigacdo utilizados na producdo de mudas arboreas, além do
manual que consiste no uso de mangueiras e regadores, hd também os sistemas de irrigacao,
como por exemplo, o de asperséo, de microaspersao, de gotejamento, de nebulizagéo, de barra
de pulverizacdo e de subsuperficie (GOMES e PAIVA, 2011). Cada sistema apresenta
vantagens e desvantagens, tendo sua efetividade atrelada as peculiaridades de cada viveiro.
Conforme diagndstico realizado por Gongalves et al. (2004) nos viveiros do estado de Minas
Gerais, a grande maioria destes utilizava a irrigacdo por aspersdo, mas uma parcela
consideravel dos viveiros (22,6%) ainda utilizava apenas mangueiras e regadores. Alguns
sistemas de irrigacdo apresentam elevado custo de implantagdo, no entanto, a economia de
agua ap0s sua instalacdo pode justificar o investimento.

Além do sistema de irrigacdo, o tipo de recipiente é outro fator que interfere na
irrigacdo. Cada vez mais, tém-se optado pelo uso de tubetes na producdo de mudas de
espécies arboreas, pois proporcionam melhor crescimento radicular das plantas e facilitam a
logistica da producdo. No entanto, como os tubetes apresentam normalmente menor volume,
consequentemente ha menor armazenamento e disponibilidade de agua e de nutrientes. Isso
torna essencial que as praticas de irrigacdo e de fertilizacdo nesse tipo de recipiente sejam
realizadas corretamente, visando a obtencdo de resultados satisfatorios na qualidade final das
mudas (THEBALDI, 2011).

De acordo com Rodrigues (2007), o consumo de &gua nos viveiros florestais é
elevado, sendo que as perdas no volume drenado (excesso) chegam a 40% do total aplicado.
Esse excesso de agua reflete também na lixiviacdo dos nutrientes e absorcdo inadequada
destes pelas mudas, reduzindo a qualidade das mesmas e a produtividade do viveiro. Dessa
forma, buscar alternativas para aumentar a eficiéncia do processo de irrigacdo é fundamental,
e nesse contexto o uso de polimeros hidrorretentores tem sido testado.

2.2 Polimeros hidrorretentores (PH)

Também denominados de polimeros superabsorventes, hidroabsorventes, geis ou
hidrogéis, os polimeros hidrorretentores sdo reconhecidos por sua alta capacidade de absorcdo
e retencdo de agua, multiplicando seu peso seco por até centenas de vezes quando hidratados
em solugdes aquosas. Apresentam forma granular e consisténcia quebradica quando secos,
mas ao serem hidratados tornam-se macios e elasticos (VALE et al., 2006). Esses produtos
vém sendo desenvolvidos e aprimorados desde a década de 1950, apresentando atualmente
variacdes quanto a origem e a composicdo, conforme os usos que lhe foram atribuidos ao
longo destes anos (NASSER et al., 2007).



Os polimeros hidrorretentores tém sido utilizados como condicionadores de solos ou
substratos nos setores agricola e florestal, visando aumentar a retencdo de &gua destes meios
porosos, tornando-a disponivel as plantas por mais tempo (AZEVEDO et al., 2002). Dessa
forma, torna-se possivel o aumento do intervalo entre irrigacfes, assim como a manutencao
do estresse hidrico vegetal em niveis ndo prejudiciais ao crescimento da cultura em questéo,
propiciando maiores produtividades (NAVROSKI et al., 2016).

Segundo Gervasio e Frizzone (2004), o comportamento dos polimeros hidrorretentores
pode variar de acordo com a quantidade de insumos utilizados em casas de vegetagdo e em
viveiros de producdo de mudas. Esta variabilidade € atribuida ao efeito dos sais presentes na
solucdo do substrato, que reduz a capacidade de retencdo de agua com o aumento da
condutividade elétrica da solucdo. Em solos salinos ou em substratos que recebem altas doses
de adubacdo o0 uso desses produtos pode ser inviabilizado (AZEVEDO et al., 2006;
CAVALCANTI et al., 2013).

O potencial de retencdo de agua desses polimeros também esta relacionado a textura
do meio de cultivo onde os mesmos séo incorporados (OLIVEIRA et al., 2004). Apesar dos
estudos sobre esta interacdo ndo chegarem a um consenso, a tendéncia é de que, quando
acrescentados de doses iguais de polimero, solos arenosos apresentem incrementos mais
significativos na retencdo de agua, se comparados a solos argilosos (SAAD et al., 2009).

Diferentes autores recomendam a utilizacdo de polimeros hidrorretentores na producéao
de mudas e na implantacdo de povoamentos florestais para espécies de eucalipto
(BERNARDI et al., 2011; NAVROSKI et al., 2014; AZEVEDO et al., 2016; FELIPPE et al.,
2016). No entanto, ha poucos estudos sobre o uso na producao de mudas de espécies arboreas
nativas, sendo que estes apresentam diferentes conclusdes quanto a eficacia do produto, dada
a variabilidade de caracteristicas entre as espécies vegetais, condi¢des de cada viveiro e
experimentos realizados.

Em trabalho realizado por Mews (2014), a utilizacdo de diferentes doses de polimero
hidrorretentor incorporadas ao substrato, associada a fertilizagdo nitrogenada de cobertura,
influenciou positivamente o crescimento e a qualidade de mudas de Handroanthus ochaceus,
Handroanthus impetiginosus e Myracrodruon urundeuva em casa de vegetacdo. Também foi
recomendada a aplicacdo de polimero hidroretentor na producdo de mudas de Inga vera,
Anadenanthera colubrina e Clitoria fairchildiana por Sousa (2014), assim como
Aspidosperma parvifolium por Menegatti et al. (2017). Ja no trabalho de Sousa et al. (2013),
na producdo de mudas de Anadenanthera peregrina, a qualidade das mesmas piorou
conforme se aumentaram as doses de polimero hidrorretentor aplicadas ao substrato.

2.3 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Conhecida como Orelha de Negro, Orelha de Onc¢a, Tamboril, Timbauva, entre outros
nomes populares, essa espécie pertence a familia Fabaceae (subfamilia Mimosoideae). E
considerada pioneira ou secundaria inicial, de ocorréncia natural em florestas estacional
decidual, estacional semidecidual e ombrofila densa, presente em diversos estados das regides
Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul do Brasil. A madeira apresenta densidade entre 0,37 e
0,60 g cm, sendo propicia para diferentes finalidades na construgdo naval e civil, além de
caixotarias leves. A espécie apresenta rapido crescimento e tolerdncia a diferentes tipos de
solos, sendo indicada para a recuperagéo de areas degradadas (CARVALHO, 2003).

Outros pontos positivos sdo sua capacidade de formar simbiose eficiente com bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico e tolerancia a solos contaminados por metais pesados
(TRANNIN et al., 2001).



Os frutos dessa espécie sdo vagens recurvadas, brilhantes, de coloracdo marrom e em
formato de orelha. Suas sementes apresentam dorméncia tegumentar, sendo o método de
escarificacdo mecéanica com lixa eficiente para a superacdo da mesma (SILVA et al., 2012;
ALEXANDRE et al., 2009).

Na producdo de mudas, existem alguns estudos. De acordo com Abreu et al. (2015), a
utilizacdo tanto de sacos plasticos, como de tubetes proporcionou resultados satisfatérios na
producdo de mudas de Enterolobium contorsiliquum. Melo et al. (2008) constataram que o
melhor crescimento e qualidade de mudas se deu em condigdes de pleno sol, ou sob 20% de
sombreamento. Segundo Fauerharmel (2014), a espécie apresenta demanda intermediaria por
agua, em torno de 8mm dia™,

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Determinacédo da curva de absorcéo de agua dos polimeros hidrorretentores

Os polimeros hidrorretentores comerciais Forth® e UPDT® foram avaliados quanto a
velocidade de absor¢do de 4gua deionizada ao longo de 24 horas ap0s a hidratacdo. De acordo
com os fabricantes, o produto Forth® é composto de um copolimero de poliacrilato de
potassio e o produto UPDT® é um polimero de origem vegetal a base de amido, sendo ambos
biodegradaveis.

Quatro repeticbes de amostras de 1g de cada polimero hidrorretentor foram
mensuradas em balanca analitica de precisdo e colocadas em potes plasticos com 500 ml de
agua deionizada, os mesmos foram tampados para evitar evaporacdo de dgua. A partir desse
momento, nos intervalos de 15min, 30min, 1h, 1h30min, 2h, 3h, 18h e 24h apos a hidratacdo,
as amostras foram peneiradas em peneira de malha fina para drenagem da agua gravitacional
e mensuradas as massas em balanca analitica de precisdo. Os valores foram registrados e apds
cada pesagem as amostras foram novamente colocadas nos potes com a agua drenada
anteriormente.

Com os valores de massa obtidos foram ajustadas equacGes de retencdo de agua em
funcdo do tempo para cada um dos polimeros hidrorretentores.

3.2 Retencao de agua dos polimeros hidrorretentores em solucées salinas

Os polimeros hidrorretentores Forth® e UPDT® foram avaliados quanto a capacidade
de retencdo de dgua em solucdes de cloreto de potassio (KCI) e de cloreto de célcio (CaCly)
nas condutividades elétricas de 0; 0,5; 1; 2; 4 e 8 dS m™.,

A metodologia utilizada foi semelhante ao ensaio anterior, no entanto a mensuracao da
massa do polimero hidratado foi realizada somente 24 horas apds 0 momento da hidratacao.
Para cada polimero hidrorretentor foram realizadas quatro repeti¢des nas solucdes de KCl e de
CaCl2 nas condutividades elétricas supracitadas.

Com os valores de massa obtidos foram ajustadas equacfes de retencdo de agua, para
cada polimero hidrorretentor, em funcdo da condutividade elétrica das solucdes de KCI e de
CaCls.

3.3 Producéo de mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong com polimeros
hidrorretentores incorporados ao substrato

A produgdo das mudas foi realizada no periodo de abril a setembro de 2019, no
Viveiro Florestal “Luiz Fernando de Oliveira Capellao”, do Departamento de Silvicultura do
Instituto de Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), em
Seropédica/RJ.



As sementes de Enterolobium contortisiquum foram doadas pela Companhia Estadual
de Aguas e Esgoto (CEDAE) e foram submetidas a escarificagido em solugdo de &cido
sulfurico para quebra de dorméncia. Em seguida foram colocadas em sementeira preenchida
com areia lavada, sendo mantidas neste recipiente até a devida germinacdo e emissdo de
plantulas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
duplo, em que os fatores foram duas marcas de polimeros hidrorretentores (Forth® e UPDT®)
e trés doses de polimero: 1, 2 e 4 kg m™ de substrato, mais o tratamento adicional (sem
polimero hidrorretentor - testemunha), totalizando sete tratamentos com quatro repeticoes
cada e 8 mudas por repeticdo (total de 224 unidades experimentais).

O substrato utilizado foi um produto comercial composto por casca de pinus
decomposta estabilizada e vermiculita. O substrato recebeu fertilizacdo de base segundo
recomendacdo de Gongalves (2000) com as seguintes doses por m3 de substrato: 150 g de N
por meio do uso de sulfato de amonio, 300 g de P>Os por meio do uso de superfosfato
simples, 100 g de K>O por meio do uso de cloreto de potassio, e 150 g de FTE Brl2 (1,8% de
B, 0,8% de Cu, 3,0% de Fe, 2,0% de Mn e 0,1% de Mo) para fornecimento de
micronutrientes. A fertilizacdo de cobertura foi realizada acordo com a recomendacdo de
Gongalves (2000), sendo composta de 200 g de N por meio do uso de sulfato de amonio, e
180 g de K,O por meio do uso do cloreto de potassio, para 100 litros de solucdo nutritiva,
aplicando-se 5 ml por muda. A primeira fertilizacdo de cobertura ocorreu ap6s 30 dias da
semeadura, repetindo-se a cada quinze dias para a fertilizacdo nitrogenada e a cada 30 dias
para fertilizacdo potassica.

O recipiente de cultivo foi o tubete de polipropileno com capacidade volumétrica de
280 cm?®. Os substratos de cada tratamento foram preparados separadamente. Ao substrato
foram homogeneizados os fertilizantes e as respectivas doses dos polimeros hidrorretentores,
apo6s foram hidratados com agua e mantidos em repouso por 48 horas. Posteriormente
procedeu-se ao preenchimento dos tubetes com substrato e os mesmos foram distribuidos na
area a pleno sol, em bandejas do tipo plana, com ocupacdo de 50% das células. Realizou-se a
repicagem das plantulas da sementeira para os tubetes, a partir desse momento as mudas
foram irrigadas de uma a trés vezes por dia por microaspersores, com uma lamina diaria
média de 15 mm. O momento de realizacdo das irrigacdes foi determinado conforme método
empirico, baseado na aparéncia da parte aérea das mudas e em fatores climaticos.

3.4 Mensuracao das caracteristicas morfoldgicas das mudas

Apos a repicagem, a altura da parte aérea (H), até a gema apical e o didametro do coleto
(DC) foram mensurados a cada 20 dias com régua graduada e paquimetro digital,
respectivamente.

Aos 160 dias apos a repicagem foram selecionadas duas mudas por repeticdo,
observando-se a representatividade das mesmas em relacdo as médias de altura e diametro do
coleto de cada repeticdo. Nestas mudas, os sistemas radiculares foram separados do substrato
com auxilio de agua corrente e posteriormente embalados em sacos de papel, assim como as
partes aéreas. Posteriormente, este material foi colocado em estufa a 65°C até massa constante
e em seguida mensurada a massa em balanca analitica de precisdo (0,01g), obtendo-se a
massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total (MST =
MSPA + MSR) para cada muda.

A partir dos pardmetros morfoldgicos obtidos foi calculado o indice de Qualidade de
Dickson (IQD), por meio da formula:



MST
1QD = H | MSPA

DC MSR

Onde:

MST = massa de matéria seca total, em g muda’;

H = altura da parte aérea, em cm;

DC = diametro do coleto, em mm;

MSPA = massa de matéria seca da parte aérea, em g muda’;
MSR = massa de matéria seca do sistema radicular, em g muda.

3.5 Analise estatistica

Com as medicdes realizadas a cada 20 dias foram ajustadas regressdes do crescimento
das mudas em altura e diametro do coleto em funcéo do tempo para os diferentes tratamentos.

A andlise de variancia seguiu a metodologia descrita em Vaz (2013) para fatorial
duplo com tratamento adicional. Comparou-se em cada variavel (H, DC, MSPA, MSR, MST
e 1QD) se o nivel dos fatores foi significativo, pelo teste F, a 5% de significancia. Para 0s
fatores significativos, procedeu-se a analise complementar do experimento, sendo o teste de
comparacdo de médias (teste de Tukey) utilizado para os polimeros hidrorrentores (fator
qualitativo) e a analise de regressdo para as doses do polimero (fator quantitativo).

No ajuste e validacdo de todas as regressdes considerou-se a aderéncia do modelo a
variacdo dos dados, assim como a significancia da regressdo e de seus parametros, pelos testes
F e t, respectivamente, a 5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O polimero hidrorretentor da marca comercial Forth® apresentou méaxima capacidade
de retencdo de agua deionizada 30 minutos ap6s o inicio da hidratacdo, chegando a retencéo
de 370 g de &gua para cada 1 g de polimero (Figura 1). Nas medicBGes seguintes houve
decréscimo dessa capacidade, com a retencdo estabilizando-se em torno de 330 g de agua. O
polimero hidrorretentor da marca comercial UPDT® apresentou capacidade de retencio
crescente na primeira hora apds o inicio da hidratacdo, com valor méximo de 140 g (as 3
horas ap0ds o inicio). Nas horas seguintes houve estabilizacdo da capacidade de retencdo em
torno de 130 g de &4gua deionizada por g de produto (Figura 1).
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Figura 1 - Curva de retencdo de agua deionizada em funcdo do tempo para os polimeros
hidroretentores Forth® e UPDT®.

De acordo com Nasser et al. (2007), a diferenca na capacidade de retencdo de agua
entre polimeros hidrorretentores pode ser atribuida principalmente a composicao quimica, ao
método de sintese e a porosidade dos mesmos. Sendo assim, a menor capacidade de retencédo
de 4gua observada no produto UPDT® pode estar associada n3o sé a sua composi¢do, mas
também a sua porosidade, visto que o produto é comercializado em granulos, enquanto o
Forth® é um produto de particulas menores.

Vale destacar que os polimeros sintéticos, como no caso do Forth®, sdo testados e
aprimorados h& mais de 50 anos, sendo amplamente usados para diversas finalidades,
enquanto os polimeros a base de amido, como o UPDT®, sdo menos utilizados, carecendo
ainda de pesquisas e melhorias. De acordo com os fabricantes, ambos produtos sdo capazes de
reter centenas de vezes seu proprio peso em agua, mas nao ha especificacdo dos valores
esperados.

Outro fator a destacar foi o rapido incremento em massa e a estabilizacdo das curvas
de retencdo de agua em no maximo trés horas apds o inicio da hidratacdo, para ambos os
polimeros (Figural). Esse tempo de resposta é relativamente curto e positivo para o
desempenho dos polimeros hidrorretentores na pratica, como condicionadores de solo ou de
substrato, pois garante que quando ocorrer uma chuva ou irrigacdo os polimeros poderdo reter
0 excesso de agua disponivel, antes da sua percolacéo ou evaporagéo.

Gervasio e Frizzone (2004), fazendo ensaio em condicdes semelhantes, encontraram
resultados similares para a retencdo de &4gua, no entanto destacam que quando misturados em
meios de cultivo, os polimeros apresentam potenciais de retencdo inferiores do que quando
submetidos a saturacdo em agua, o que ocorre devido a diferentes fatores, como a resisténcia
fisica oferecida pelo substrato a expanséo do polimero.



A capacidade de retencio de agua dos polimeros hidrorretentores Forth® e UPDT® foi
afetada negativamente pela elevacdo da condutividade elétrica na solu¢do (Figura 2). Para
ambos os polimeros este efeito foi mais pronunciado nas solugbes de CaCl, do que nas
solucBes de KCI. Proporcionalmente, a reducao na capacidade de retencdo de d4gua em funcéo
da condutividade elétrica foi mais acentuada para o polimero Forth® do que para 0 UPDT®.

Com a elevagdo de 0 para 0,5 ds m™, o Forth® apresentou reducdo na capacidade de
retencdo de agua em 48% na solucdo de KCI e 65% na de CaCl,, enquanto para 0 UPDT®
estes valores foram de 22% e 33%, respectivamente. Na solucdo de KCI, os produtos
apresentaram estabilizacdo da capacidade de retencdo em valores entre 50 e 100g de agua por
1g de polimero nas condutividades elétricas mais elevadas. Entretanto, na solucéo de CaCl; as
reducdes em capacidade de retencdo de agua foram mais drasticas, chegando a faixa de 10 g
de agua por 1 g de polimero nas maiores condutividades (Figura 2).
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Figura 2 - Retencdo de agua para os polimeros hidrorretentores Forth® (A) e UPDT® (B) em
funcédo da condutividade elétrica em solucdes com KCl e CaCl..

De acordo com Azevedo et al. (2006), além da condutividade elétrica da solucdo de
hidratacdo, os tipos de sais ou fertilizantes adicionados também modificam diferencialmente a
capacidade de retencdo de agua dos polimeros. O conhecimento dessas relagdes € importante
para atividades onde o uso de fertilizantes € intensivo e objetiva-se aproveitar ao maximo a
capacidade de armazenamento de agua dos polimeros hidrorretentores.

A maior reducdo na retencdo de dgua pelos polimeros na solucdo de CaClz em relacéo
a de KCI esta de acordo com os resultados encontrados por Bowman et al. (1990), que
demonstraram haver maior interferéncia negativa de cations bivalentes do que de céations
monovalentes na capacidade de retencdo de agua de polimeros hidrorretentores a base de
poliacrilamida. Ou seja, na solugdo de CaCl, ha liberagdo de Ca*?, enquanto na solucdo de
KCI ha liberagdo de K*, sendo que o cation Ca*? tem maior impacto negativo na estabilidade e
retencdo de 4gua dos polimeros.

A capacidade de retencdo de agua do polimero hidorretentor Forth® foi mais
impactada, proporcionalmente, que a do UPDT® pelo aumento na condutividade elétrica,
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corroborando com a constatacao realizada por Wang e Gregg (1990), de que os polimeros
constituidos por copolimeros sintéticos sdo mais instaveis na presenca de sais do que 0s
derivados do amido. Por conta dessas caracteristicas, a medida que se aumenta a
condutividade elétrica, a diferenca na capacidade de retencdo de agua entre os produtos
Forth® e UPDT® diminui, principalmente na solugdo de CaCl; (Figura 2).

O crescimento em altura (H) das mudas aos 160 dias de cultivo ndo apresentou
significancia para os fatores e para as interacdes (Tabela 1). Ao longo do periodo de cultivo
houve tendéncia de crescimento maior nas mudas com incorporacdo de polimeros
hidrorretentores ao substrato, sobretudo naquelas com adi¢do de Forth® (Figura 3). Para o
crescimento em didmetro do coleto (DC) houve efeito apenas para a interacdo das doses com
os polimeros hidrorretentores (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores p da analise de variancia dos parametros altura (H), didmetro do coleto
(DC), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de raiz
(MSR), massa de matéria seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
das mudas de Enterolobium contortisiliguum aos 160 dias ap0s a repicagem, em
relacdo a diferentes fontes de variagéo.

Fonte de Variagdo ~ GL H DC MSPA  MSR MST IQD
Doses 2 0,484™ 0,065™ 0,611™ 0,022 0,292 0,055
Polimeros 1 0,475 0,053" 0,283"™ 0,128" 0,122™ 0,103

Doses vs polimeros 2 0,926™ 0,009 0,243" 0,156™ 0,158™ 0,075™
Testemunha vs fatorial 1 0,528™ 0,844™ 0,396™ 0,209 0,251™ 0,268"™
Residuo 49 - - - - - -

Total 55 - - - - - -

* interagdes significativas a 5% de significancia. ™ interagdes nulas estatisticamente.
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Figura 3 - Crescimento medio em altura e didmetro do coleto das mudas de Enterolobium
contortisiliquum em fungdo do tempo nos tratamentos sem adi¢cdo de polimero
hidrorretentor (testemunha) e com adigdo dos polimeros hidroretentores Forth® e

UPDT®

ao substrato.
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A producdo de mudas ocorreu entre os meses de abril a setembro (meses mais frios e
com menor fotoperiodo), o que pode ter interferido no crescimento das mesmas. Esse efeito
pode ser observado na taxa de crescimento das mudas em altura, que diminuiu a partir dos
100 dias apds a repicagem para todos os tratamentos (Figura 3). O didmetro do coleto foi
menos afetado, apresentando taxas de crescimento consideraveis até o final do experimento,
sendo que, aparentemente, as condic¢Ges climaticas proporcionam condigdes para 0 processo
de rustificacdo das mudas. No trabalho de Abreu et al. (2015), mudas da mesma espécie, em
tubetes de 280 cm?®, com 90% de substrato comercial e 10% de argila, também no municipio
de Seropédica — RJ, mas cultivadas entre os meses de setembro a fevereiro, apresentaram
altura média de 28 cm e diametro médio do coleto de 5,13 mm aos 150 dias ap6s a
semeadura. Entretanto, de acordo com Souza Junior e Brancalion (2016), mudas de
Enterolobium contortisiliquum com H entre 15 e 25 cm e DC maior que 3 mm ja apresentam
qualidade satisfatoria para expedicéo.

Pela comparagéo visual entre as mudas representativas dos tratamentos, tanto entre
doses do mesmo polimero hidrorretentor, como entre polimeros na mesma dose, ndo ficam
evidentes diferengas significativas em crescimento (Figura 4).

3! \ 3
— 0kgm3 1kgm3 2kg m? 4kg m-

Figura 4 - Mudas de Enterolobium contortisiliquum aos 160 dias apds a repicagem nos
tratamentos adicional (testemunha - 0 kg m™ de polimero hidrorretentor), 1, 2 e 4
kg m2UPDT®, e 1, 2 e 4 kg m™ Forth®.

Reis (2018) constatou que a incorporacdo de doses de até 1 kg m= de polimero
hidrorretentor ao substrato, na producdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum, néo
resultou em efeitos positivos no crescimento das mesmas em altura e diametro do coleto, aos
120 dias apds a semeadura. Entretanto, Azevedo (2018), também analisando o efeito de doses
crescentes de polimero hidrorretentor em mudas de Enterolobium contortisiliquum, obteve
incrementos significativos em altura, sobretudo na dose de 2 kg m3, que apresentou altura
18,5% superior ao tratamento sem adicao de polimero, aos 150 dias ap6s a semeadura.
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A auséncia de resposta de doses crescentes de Forth® e UPDT® no crescimento em
altura das mudas pode ser atribuida a fatores como a irrigacdo diéria constante (sem estresse
hidrico); as fertilizacbes de base e cobertura frequentes, contribuindo para aumento da
condutividade elétrica na solucdo do substrato e consequentemente menor capacidade de
retencdo de 4gua dos polimeros.

De acordo com a analise de variéncia entre todos os parametros mensurados, em
relacdo a diferentes fontes de variacdo (Tabela 1), houve interacdo significativa apenas para a
massa de matéria seca de raiz (MSR) entre doses (independentemente do tipo polimero
hidrorretentor) e para o didmetro do coleto (DC) entre doses em funcdo de cada tipo de
polimero hidrorretentor.

Apesar dos resultados da andlise de variancia indicarem efeito significativo dos
polimeros hidrorretentores apenas para MSR e DC, observa-se que as doses de 2 e 4 kg m= de
Forth® resultaram em valores aparentemente maiores do que a testemunha para todos os
parametros, com excegdo da altura (Tabela 2).

Tabela 2 - Crescimento médio em altura (H) e didmetro do coleto (DC), massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA), de raiz (MSR), total (MST) e indice de qualidade de
Dickson (1QD) das mudas de Enterolobium contortisiliquum aos 160 dias apos a
repicagem, nos tratamentos adicional (testemunha — 0 kg m= de polimero
hidrorretentor), 1, 2 e 4 kg m2 UPDT®, e 1, 2 e 4 kg m™ Forth®,

Dose H . DC ' MSPA .
Forth UPDT Meédia Forth UPDT Meédia Forth UPDT Média

gL’ cm mm ——gmudaT ——

0 - - 23,2 - - 7,69 - - 457

1 222 213 218 711 7,67 7,39 466 510 4,88
2 230 222 226 8,67 656 7,61 6,04 4,72 538
4 23,1 230 230 8,58 8,11 8,35 542 451 496
Média 22,2 228 226 812 745 7,76 537 4,78 495

Dose MSR MST IQD

Forth UPDT Meédia Forth UPDT Meédia Forth UPDT Média
gL'1 gmuda'1 ---------------
0 - - 307 - - 764 - . 1,8

1 298 355 3,26 764 865 814 1,6 2,1 1,9
2 413 293 353 10,17 765 891 2,5 1,5 2,0
4 562 404 483 11,04 855 9,79 3,1 2,2 2,7
Média 4,24 350 3,67 961 8,28 8,62 2,4 2,0 2,1

Os valores de 1QD encontram-se acima da meédia relatada na literatura, o que pode ser
explicado pelas baixas relagdes H:DC e MSPA:MSR, usadas no denominador da férmula de
calculo do 1QD (MELO et al., 2008; MENEGATTI et al., 2017). Foi observado no presente
estudo que as mudas destinaram mais recursos para o crescimento em DC e MSR, em
detrimento do crescimento em H e MSPA, provavelmente em funcdo das condicdes
climaticas. De acordo com Gomes e Paiva (2011), mudas com sistemas radiculares bem
desenvolvidos e maiores diametros do coleto, apresentam chances superiores de sobrevivéncia
e crescimento adequado apds o plantio. Dessa forma, pode-se inferir que as mudas do
presente estudos apresentaram caracteristicas desejaveis para plantio.
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Azevedo (2018) destacou que o uso de polimero hidrorretentor potencializou o0s
efeitos da fertilizacdo na producdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum e
Handroanthus heptaphyllus, ao reter e liberar os nutrientes em sincronia com a demanda das
mudas, refletindo em melhor aproveitamento dos nutrientes e aumento da qualidade das
mudas. Assim como Sousa (2014), que ao produzir mudas de espécies arboreas nativas com
diferentes doses de polimero hidrorretentor, obteve incrementos significativos nos parametros
morfologicos H, DC, MSR, MSPA e numero de folhas, recomendando as seguintes doses: 5
kg m? para Inga vera, 3 kg m™ para Anadenanthera colubrina e 3 kg m™ para Clitoria
fairchildiana.

A incorporacdo de doses crescentes de polimeros hidrorretentores resultou em
incrementos significativos na massa de matéria seca de raiz em mudas de Enterolobium
contortisiliquum (Figura 5). A média desse pardmetro nos tratamentos com 4 g L™ de Forth® e
UPDT® foi em torno de 50% maior do que no tratamento sem adig&o de polimero.
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y = 2,8874+0,4485x; (R” = 0,93)
4,5 -
Y5 40 -
©
>
=
=
o
2 351 4
o
[ )
3,0 -
2,5 T T T T 1
0 1 2 3 4

DOSE DE POLIMERO HIDRORRETENTOR (kg m™)

Figura 5 — Massa de matéria seca de raiz (MSR) das mudas de Enterolobium contortisiliquum
aos 160 dias apds repicagem, em funcdo de doses crescentes dos polimeros
hidrorretentores Forth® e UPDT® em conjunto.

Quanto ao parametro didmetro do coleto (DC), houve incremento apenas com o uso do
polimero hidrorretentor Forth® (Figura 6), sendo que a diferenga em relagdo ao tratamento
adicional (testemunha) e a maior dose foi de aproximadamente 1,1 mm. Apesar da regressao
ajustada para essa relagdo ter apresentado um valor considerado ruim (0,13), a mesma foi
validada pelo teste F, assim como seus parametros, pelo teste t.
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Figura 6 - Diametro do coleto (DC) das mudas de Enterolobium contortisiliquum aos 160 dias
apos repicagem, em funcdo de doses crescentes dos polimeros hidrorretentores
Forth®e UPDT®

Os polimeros hidrorretentores sdo produtos promissores para aumentar a eficiéncia de
uso de agua e fertilizantes na producdo de mudas de Enterolobium contortisiliquum. No
entanto, a escassez de estudos semelhantes dificulta as compara¢Ges. Um fator que nao foi
explorado nesse trabalho é a frequéncia de irrigacdo, que se testada em diferentes niveis,
poderia melhor evidenciar os beneficios advindos do uso de hidrogéis na producdo de mudas
arboreas.

5. CONCLUSOES

O polimero hidrorretentor da marca comercial Forth® apresentou maior capacidade de
retencdo de agua deionizada (330 g de agua g de polimero hidrorretentor) que o da marca
comercial UPDT® (130 g de 4gua g* de polimero hidrorretentor). Ambos os produtos tiveram
sua capacidade de retengédo de 4gua estabilizada trés horas apés o inicio da hidratagéo.

Ambos os polimeros hidrorretentores reduziram a capacidade de retencdo de dgua em
solugbes com condutividades elétricas crescentes, sendo este efeito mais expressivo na
solugdo com presenca de CaCl> do que na de KCI. Entre os polimeros, o Forth® foi mais
afetado pelo aumento da condutividade elétrica.

De forma geral, a presenca dos polimeros hidrorretentores misturados ao substrato ndo
proporcionou mudas com parametros morfologicos superiores, exceto diametro do coleto
(DC) e massa de matéria seca de raiz (MSR), que responderam ao aumento de doses.
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