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RESUMO

Devido a escassez dos recursos hidricos, tem se buscado alternativas para aumentar a
eficiéncia do uso da agua, através de tecnologias que proporcionam a diminuicao das perdas.
Dentre elas, os polimeros hidroabsorventes surgiram para aumentar a disponibilidade de agua
para as plantas, proporcionando um maior intervalo de rega e consequentemente economia de
agua. Por isso, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de diferentes
concentracdes do hidrogél Terracottem na disponibilidade de d&gua de um Latossolo vermelho-
amarelo e um Nitossolo Haplico. Foram retiradas amostras de 30 g de cada tipo de solo, nas
concentracdes 3,15 g.kg™, 6,30 g.kg™ e 9,45 g.kg™. Para determinacdo da Capacidade de
Campo (CC) e Ponto de Murcha Permanente (PMP), foi seguida a metodologia EMBRAPA
(1997), utilizando o extrator de Richards. As amostras de solo foram colocadas em anéis de
borracha envoltas por tecido poroso e submetidas a saturacdo e pesadas, em seguida colocas
em estufa por 24h a 105°C e pesadas novamente. Com os dados das duas pesagens foi
calculada a umidade atual das amostras e comparado a testemunha. Concluiu-se que o
Terracottem afetou positivamente os dois tipos de solo estudados, aumentando a
disponibilidade de 4gua em relagdo & testemunha na dosagem mais alta (9,45 g.kg™) em 600%
no latossolo vermelho-amarelo de textura argilosa e 416% no nitossolo haplico.

Palavras chave: hidrogél, condicionador de solo, manejo do solo



ABSTRACT

Due to the scarcity of water resources, alternatives have been sought to increase the efficiency
of water use, through technologies that reduce losses. Among them, hydroabsorbent polymers
appeared to increase the availability of water to the plants, providing a longer watering
interval and consequently saving water. Therefore, this work had as objective to evaluate the
influence of the application of different concentrations of the Terracottem hydrogels on the
water availability of a red-yellow Latosol and a Hitosan Nitosol. Samples of 30 g of each soil
type were taken at concentrations 3.15 g.kg-1, 6.30 g.kg-1 and 9.45 g.kg-1. For the
determination of the Field Capacity (CC) and Permanent Wilt Point (PMP), the methodology
EMBRAPA (1997) was followed, using the Richards extractor. The soil samples were placed
in rubber rings enveloped by porous tissue and submitted to saturation and weighed, then
placed in a greenhouse for 24 hours at 105°C and weighed again. With the data of the two
weighings the current moisture of the samples was calculated and compared to the control. It
was concluded that Terracottem positively affected the two types of soil studied, increasing
the water availability in relation to the control at the highest dosage (9.45 g.kg-1) in 600% in

the clayey red-yellow latosol 416% in the nitossolo héaplico.

Keywords: hydrogel, soil conditioner, soil management
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um componente essencial para a sobrevivéncia da vida animal e vegetal,
sendo sua escassez um problema mundial o qual tem sido agravado com o crescimento
demogréafico e consequente elevacdo da producdo agropecuaria e industrial (PEREIRA,
2012). Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2005), em 2005 eram demandados 4,5
bilhdes de m3 de agua para suprir a necessidade da agricultura (71%), industria (16%) e
domiciliar (13%), com projecdo de demanda para 6,9 bilhdes de m3 em 2030. Se os padrbes
de consumo se mantiverem, duas a cada trés pessoas sofrerdo de escassez moderada ou grave
de agua até 2025 (ONU, 1995).

A diminuicdo do volume de agua potavel implicara, indubitavelmente, a perda de
qualidade de vida da populacdo, aumentando sua vulnerabilidade em virtude da contaminacao
e dificuldade de acesso a agua de boa qualidade. Frente a esta situacdo, surgem desafios para
maximizar a eficiéncia dos recursos hidricos, sendo necessarios, dentre outras praticas, 0 uso
eficiente da irrigacdo, incluindo reutilizacdo, reducdo de perdas e técnicas de regas mais
eficazes (TUNDISI, 2008). Por esta razdo, varias pesquisas vém sendo feitas nos ultimos
anos com o objetivo de buscar alternativas para aumentar a disponibilidade de agua no solo,
dentre as quais surgiram, na década de 80, os primeiros polimeros hidroabsorventes
(REZENDE, 2000).

O Terracottem é um hidrogél cujo objetivo inicial era o de estabelecer a
agricultura em terras aridas e semi aridas no Deserto do Saara, sendo capaz de absorver até
100 vezes 0 seu proprio peso em agua, além de reter nutrientes organicos e minerais,
proporcionando eficiéncia no uso destes recursos. No Brasil, o Terracottem estd sendo
utilizado na produgdo de frutas, hortalicas e mudas de diferentes espécies e mais notadamente
na formagdo de gramados em jardins e em campos de futebol e de golfe (PANORAMA
RURAL, 1999).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacao
de diferentes concentragdes do polimero hidroabsorvente Terracottem nas caracteristicas de
disponibilidade de agua de um Latossolo vermelho-amarelo de textura argilosa e um

Nitossolo Haplico de textura arenosa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso de polimeros hidroabsorventes na agricultura

Condicionadores de solo sdo produtos quimicos aplicados ao solo com o intuito de
restaurar sua fertilidade através da melhoria de sua estrutura quimica, fisica e biologica,
constituidos por componentes organicos, inorganicos e sintéticos (MIRANDA et al., 2011,
DE AMEILDA, 2008). Dentre os condicionadores orgéanicos e inorganicos, encontram-se
casca de arroz carbonizada, serragem, turfa, vermiculita, composto organico, esterco bovino,
moinha de carvao, material de subsolo, bagaco de cana, areia lavada, e diversas misturas
destes componentes (FONSECA 1988, PAIVA et al., 1996).

Dentre os condicionadores de solo sintéticos, hd os polimeros hidroabsorventes o0s
quais sdo caracterizados como moléculas organicas sintéticas que se encontram quebradicas
guando secas e elasticas quando hidratadas, caracteristicas que Ihes confere a capacidade de
absorver e armazenar agua quando em contato com o solo (BALENA, 1998). Os primeiros
polimeros condicionadores surgiram na década de 50, sendo o Krilium um polimero organico
sintético cujo objetivo era melhorar a estrutura do solo e controlar a erosdo, que, entretanto,
ndo obteve sucesso por sua baixa capacidade de reter agua e curto periodo de vida Gtil, uma
vez que era atacado por micro-organismos (WALLACE; WALLACE, 1986).

Na década de 80 surge uma nova geracdo de polimeros, sendo os polimeros de
poliacrilamida (PAM) os mais utilizados para fins agricolas, sendo suas propriedades fisico-
quimicas dependentes do seu tamanho, peso molecular, tipo de suas ligacGes quimicas, e da
presenca de grupos funcionais como sais, acidos e outros (SOJKA; LENTZ, 1994). Segundo
Balena (1998), existem trés tipos de grupos de polimeros hidroabsorventes que se diferem um
dos outros pelo tipo de ligacdo quimica entre suas moléculas: o primeiro € composto por uma
forte ligagdo entre hidrogénios que impede que a agua saia do interior da molécula; o segundo
tem a capacidade de absorver grandes quantidades de agua, porém suas fracas ligacGes
quimicas ndo a retém dentro da molécula por muito tempo; ja o terceiro grupo € composto por
uma fraca ligacéo de hidrogénio e uma forte ligacdo de Van der Waals, o que lhe proporciona
concomitantemente a retencdo de agua e a sua liberagdo por um longo tempo, tornando
somente este Ultimo grupo apropriado para 0 uso na agricultura, embora fisicamente

semelhantes.
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Uma vez que a baixa produtividade agricola pode ser atribuida principalmente a
escassez ou irregularidade hidrica e méa estruturacdo do solo (FONTENO;BILDERBACK,
1993), os hidrogéis tem sido amplamente usados no pais notadamente a partir da década de 80
com os trabalhos desenvolvidos por Balena (1998) e Azevedo (2000) em projetos
paisagisticos, gramados esportivos de futebol e de golfe, fruticultura, reflorestamento, plantio
de lavouras e viveiro de mudas frutiferas e hortaligas, principalmente devido a sua capacidade
de retencdo de 4gua e consequentemente reducdo na quantidade e frequéncia de irrigacao (DE
OLIVEIRA et al., 2004; DO VALE; DE CARVALHO; PAIVA, 2006).

Vaérios estudos comprovam a eficiéncia do uso de polimeros hidroabsorventes na
agricultura, chegando comumente as seguintes conclusdes: a adi¢do dessa substancia ao solo
contribui para a germinacdo de sementes, desenvolvimento do sistema radicular, crescimento
e desenvolvimento das plantas, reducdo das perdas de &gua de irrigacdo por percolacgéo,
melhoria na aeragdo e drenagem do solo e redugdo das perdas de nutrientes por lixiviacao
(HENDERSON; HESNLEY, 1986; LAMONT; O’CONNELL, 1987; VLACH, 1991).

Taylor & Halfacre (1986) citado por Azevedo (2002), estudando os efeitos dos
polimeros hidrorretentores no crescimento de Ligustrum lucidum, observaram que as plantas
cresceram mais necessitando de menos irrigacdo quando comparadas a testemunha, além do
aumento de N e K, embora tenham observado a diminuicdo de todos os cations bivalentes
com excecdo do Ca, Mn e Cu, além da manutencdo do pH nas amostras. Os autores atribuiram
a influéncia positiva no crescimento das mudas aos seguintes fatores: a) o nutriente passa
mais tempo em solucdo no solo; b) reducdo da lixiviacdo; c) capacidade do polimero em
trocar cations; d) capacidade do polimero em quelatizar; €) capacidade de manter pH
inalterado e, f) participacdo do polimero como fonte de nutrientes. Ainda assim,
pesquisadores enfrentam grandes desafios ao estudar polimeros hidroabsorventes devido a
ampla variedade de fatores como, por exemplo, “modo de aplicagdo, disponibilidade de agua,
concentracdo de sais presentes no solo e na dgua a ser usada, e resisténcia que o meio oferece
a expansdo do polimero”, o que torna os resultados muitas vezes contraditorios.

Buzetto, Bizon e Seixas (2002), por exemplo, avaliaram a eficiéncia do uso de
polimeros hidroabsorventes em relacdo ao crescimento e sobrevivéncia de mudas recem-
plantadas de eucalipto, cujos tratamentos consistiram em uma mistura de solo de cova com 2g
e 4g de polimero seco, 0,4L e 0,8L de solucdo pré-hidratada do polimero e a testemunha, sem
presenca do produto. Os autores verificaram que 0 uso do polimero proporcionou um aumento
na absorcédo e disponibilidade de d4gua para as mudas, acarretando na diminui¢do da taxa de

mortalidade sem, contudo, influenciar significativamente na altura destas.
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J& para a utilizagdo em mudas de cafeeiros, a dose do polimero na quantidade de
10kg.m™ de substrato juntamente com casca de arroz carbonizada ndo foi indicada para
substituicdo do substrato comercial devido ao menor desenvolvimento das mudas, quando
comparada ao uso de casca de arroz isolada (VALLONE et al., 2004).

Quanto ao efeito nas propriedades fisicas do solo, (DE OLIVEIRA et al., 2004)
estudaram a retencdo de agua em dois tipos de solo de texturas distintas, um franco-argilo-
arenoso e outro arenoso. O autor obteve a curva de retencdo de agua para as diferentes
concentragdes de 0,01, 0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 dag.kg™ do polimero Terracottem referentes ao
solo seco e concluiu que o uso do polimero contribuiu para 0 aumento da umidade no
potencial matricial do solo para ambos os solos, sendo mais eficiente na retencdo de agua para

o0 solo argiloso, considerando-se as outras concentracdes estudadas.

2.2 TerraCottem

Terracottem é um condicionador de solo formado por diversos tipos de
substancias, dentre elas polimeros hidroabsorventes, estimuladores bioquimicos que
funcionam como indutores de crescimento das raizes, fertilizantes de lenta liberacdo e rochas
vulcanicas, cujo objetivo baseia-se em aumentar a eficiéncia do uso da agua e de fertilizantes
através da retencdo e conseguinte liberacdo destes, bem como melhorar a estrutura fisica do
solo. Por consequéncia, os beneficios observados sdo, além da economia de agua e de
fertilizantes, 0 aumento da taxa de germinacdo e sobrevivéncia das plantas; revegetacdo de
ambientes aridos, através da diminuicdo da erosdo, compactacdo e lixiviacdo de nutrientes;
maior resisténcia ao estresse e as doencas causadas pela seca; desenvolvimento radicular mais
forte e mais profundo; aumento da capacidade de troca catidnica e consequente reducédo da
perda de nutrientes (COTTHEM, 1998).

Ainda segundo o autor, o Terracottem tem larga aplicacdo em transplantio de
arvores e arbustos, producdo de mudas, plantio e manutengdo de jardins e gramados, o
Terracottem é comercializado em trés formas: “Terracottem Turf”, recomendado para o0 uso
em gramados, apresenta adicionalmente em sua composi¢do o material zeolito, um mineral
vulcanico que proporciona aumento da fertilidade do solo e retencdo de agua, alem da turfa e
acidos hamicos que tem um efeito positivo capacidade de retencdo de &gua, estrutura do solo
e atividade microbiologica; “Terracottem Arbor”, recomendado para o transplantio de arvores
e arbustos, possui em sua composi¢do outra formulacdo de polimeros que proporcionam a

aclimatacdo precoce das plantas, aumentando a taxa de sobrevivéncia e diminuindo a0 mesmo
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tempo o custo com insumos e reposicdo; “Terracottem Complement”, o qual deve ser usado
em solos previamente tratados com “Terracottem Universal”, servindo como um
reabastecimento dos componentes que foram perdidos em culturas anuais, sendo utilizado no
cultivo de flores e na horticultura.

O polimero encontra-se ativo durante uma longa duracéo no solo — cerca de oito
anos — e difere-se dos demais por sua habilidade em reter maior quantidade de agua e libera-la
por um tempo mais longo, ndo sendo toxico as plantas ou ao meio ambiente (Guia técnico 1.0,
199-).

Seguindo a norma EN13041 do Comité Europeu de Normatizagdo, que descreve
os métodos de analise do solo, dentre elas densidade aparente seca, volume de ar, volume de
agua e porosidade total (CEN, 1999), o TerraCottem tem uma capacidade de absor¢cdo minima
de 45009 H,0O/100g em &agua destilada, com no minimo 90% da &gua retida disponivel para as

plantas.

2.3 Capacidade de armazenamento de agua no solo

2.3.1 Capacidade de Campo (CC)

Em estudo pioneiro sobre a capacidade de campo, VEIHMEYER e
HENDRICKSON (1949) definem capacidade de campo como a “quantidade de 4gua retida
pelo solo, depois que o0 excesso tenha drenado e taxa de movimento descendente tenha
decrescido acentuadamente, o que geralmente ocorre dois a trés dias depois de uma chuva ou
irrigagdo em solos permeaveis de estrutura e textura uniformes”. ESse conceito foi retificado
mais tarde pelos proprios autores, reconhecendo que a CC ndo se trata de um valor constante,
mas sim uma variavel a qual é afetada pela drenagem, evaporacdo e transpiracdo, bem como
chuva, irrigagdo e orvalho e, ainda, o fendmeno histerese, conforme explicado por OR e
WRAITH (1997) e JURY et al., (1991).

Devido a essa variabilidade, poderia ser suposto que a CC somente deveria ser
feita em campo, porém, estudos mostram que a analise em laboratério apresentam valores
proximos aos medidos em campo em Neossolos e Latossolos (RUIZ; FERREIRA; PEREIRA,
2003). Segundo LEPSCH (2002), o potencial matricial da dgua no solo para capacidade de

campo encontra-se na faixa de -10 a -33 kPa, dependendo da textura e estruturacdo do solo.
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2.3.2 Ponto de Murcha Permanente (PMP)

Ponto de murcha permanente é a umidade minima a qual as plantas necessitam
para o0 seu desenvolvimento (BRIGGS; SHANTZ, 1992). Isso significa que, abaixo dessa
umidade, a planta passa a transpirar em uma taxa maior que a de absorver agua, decrescendo
esse déficit continuamente, o que podera levar a morte da planta caso esta ndo seja irrigada.
(BERNARDO; SOARES; MONTAVANI, 1982). Cabe salientar, todavia, que este conceito
considera o ponto de murcha como uma constante, tomando-o como um valor preciso.

Com a evolucédo dos estudos, pesquisadores concluiram que o ponto de murcha é
dindmico, dependendo de uma série de fatores como as caracteristicas do solo (textura,
compactacao, estrutura); quantidade de agua nas diferentes camadas do solo, que afeta sua a
distribuicdo das raizes; taxa de respiracdo e temperatura das plantas, e apresentando potencial
matricial em torno de —1500 kPa (ARRUDA et al., 1987). Os autores acrescentam, ainda, que
o teor de argila exerce influéncia mais significativa que a estrutura no solo em baixos
potenciais matriciais, como aquele do ponto de murcha permanente, uma vez que a argila
define o tamanho dos poros, aumentando a area de contato entre a 4gua e as particulas sélidas,
e consequentemente a retencao da agua.

KLEIN (2010) ao analisar mais de 100 tipos diferentes de solos, concluiram que
91% do teor de dgua no PMP esta relacionado ao fator argila. Além disso, ao determinar o
PMP, outro fator que deve ser considerado € a salinidade (KARKANIS, 1983). Segundo o
autor, as plantas respondem inversamente proporcional a pressao osmotica, que por sua vez
depende da quantidade de sais dissolvidos na &gua. Assim, se a agua disponivel é muito
salina, plantas tendem a murchar em pontos de umidade muito superior ao que previamente
era chamado seu ponto de murchamento, contradizendo o conceito pioneiro que o ponto de

murcha é o limite minimo de agua disponivel as plantas.

2.3.3  Agua disponivel (AD)

A é&gua disponivel no solo pode estar retida tanto poros (retida por processo de
capilaridade em funcdo do volume e tamanho dos poros) ou em torno da superficie das
particulas coloidais (retidas por adsor¢do), sendo o solo dividido em trés fases distintas, de
acordo com o contetdo e natureza de agua: solo saturado, umido e seco (LEPSCH, 2002).
Segundo o autor, quando todos os poros estdo preenchidos por 4gua e o ar é praticamente

ausente, diz-se que o solo esta saturado e preenchido por agua gravitacional. A medida que
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esta é drenada para os perfis mais profundos do solo devido a for¢a da gravidade, o que resta é
um solo imido, em uma umidade conhecida como capacidade de campo onde ele esta em sua
méaxima capacidade de reter &gua. Nessas condicdes, 0 ar encontra-se nos mMacroporos e a
agua nos microporos, sendo estes ultimos finos tubos conhecidos como capilares ao qual a
agua — denominada agua capilar - fica retida a eles de tal forma que a gravidade ndo é o
suficiente para drenéa-la. Ao mesmo tempo, essa forca de retencdo da agua ndo é grande o
suficiente para que as raizes das plantas ndo consigam extrai-la, funcionando como um
reservatorio que esta a disposicao das plantas, e sendo, portanto, denominado agua disponivel.

SAAD (2002) acrescenta que a propor¢do entre macroporos € microporos é
determinante para a capacidade de retencdo de dgua no solo, uma vez que a faixa responsavel
pelo armazenamento e disponibilidade de agua situa-se entre 0,05 e 0,0002mm, e, portanto,
guanto maior o numero de microporos e menor de macroporos, maior a retencao de agua no
solo. Para Farias e Neurnaier (200-), a textura e estrutura do solo, o teor de matéria orgénica e
tipo de argila sdo os fatores que afetam retencdo de agua em um solo. O principal fator é a
textura, uma vez que é responsavel pela area da superficie das particulas, as quais séo
diretamente responsaveis pelo volume de agua retida por adsorcdo. Assim, solos com teor
elevado de microporos — como € o caso de solos argilosos - apresentam maior area superficial
especifica, e consequentemente, mais agua retida a esta superficie por adsorcao. Ja a estrutura
é responsavel pelo arranjo das particulas, isto é, distribuicdo, o tamanho, a tortuosidade e a
continuidade dos poros. Ainda segundo os autores, quanto maior o tamanho dos poros, menor
é a forca de retencdo da agua, uma vez que a agua € retida fracamente por capilaridade
quando os poros estdo cheios de agua, sendo determinante sua estrutura. Porém, a medida que
0s poros esvaziam-se, filmes de agua recobrem as particulas do solo e entdo a textura passa a
dominar a retencdo de agua pelo solo, sendo esta fortemente retida por absorcao.

Os tipos de argila também exercem grande influéncia na retencdo de 4gua no solo
(VANZELA; ANDRADE; 2014). As argilas 2:1 do tipo montmorilonitas e vermiculitas, por
exemplo, tem maior superficie externa que as as caulinita e ilitas, favorecendo o contato com
a dgua e, via de regra, facilitando a retencdo de 4gua. A composicao textural de um solo ndo
pode ser alterada, porém sua estrutura pode ser modificada por praticas de manejo como
rotacdo de culturas, adubacéo verde, semeadura direta, etc. (REICHARDT, 1987).

Portanto, a agua disponivel pode ser definida como a quantidade de agua que o
solo pode ser retida entre a Capacidade de Campo e o Ponto de Murcha, uma vez que a agua
abaixo do PM e acima do CC ndo estdo disponiveis as plantas, sendo percolada através do
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perfil do solo em virtude da acdo da gravidade (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
1982).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solos do Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Montes Claros-MG. Foram
utilizados dois tipos de solo, sendo um proveniente de um Latossolo Vermelho-Amarelo e
outro Nitossolo Haplico, ambos oriundos da cidade de Montes Claros-MG. As analises fisicas
e quimicas foram realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solo do Instituto de Ciéncias
Agrérias da UFMG cuja descricao estd na Tabela 1 e 2. O teste estatistico utilizado foi o Teste

de Tukey, com base na diferenca minima significativa (DMS).

Tabela 1 — Caracterizacdo fisica dos solos utilizados

Material de Classificacdo Areia Silte Argila Densidade
Solo Textural (dag.kg™) (dag.kg™) (dag.kg™) (g/cm?)
Latossolo Argiloso 22,00 22,00 56,00 1,30
Vermelho-
Amarelo
Nitossolo Arenoso 88,00 6 6,00 1,65
Héplico

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica dos solos utilizados

Material ~ P-mehlich K Ca Mg Al H+ Al pH

deSolo  (mgdm?® (cmolc.dm®) (cmolc.dm?® (cmoledm®) (cmolc.dm®) (cmolc.dm?®  em
agua

Latossolo 0,72 122 1,10 0,51 3,06 5,83 4,3

Vermelho

-Amarelo

Nitossolo 0,23 5 0,64 0,30 0,00 0,71 6,1

Haplico

O polimero hidroabsorvente usado foi o Terracottem®, composto por polimeros

hidroabsorventes sintéticos e naturais (39,50%), fertilizantes a base de Nitrogénio (5%),

! Polimero hidroabsorvente TerraCottem®, Ghent - Belgica
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Fosforo (1%) e Potéssio (4%) e microelementos como Boro, Cobre, Ferro, Manganés,
Molibdénio e Zinco (0,5%), material organico (0,5%) e rochas vulcanicas (49,75%). Como
pode ser visto na Figura 1, a distribuicdo dos granulos € bastante heterogénea, sendo 6,5%
menores que 0,25 mm; 30% entre 0,25 a 0,50 mm; 27,4% entre 0,5 e 1,0 mm; 22,8% entre 1,0
e 2,0 mm, 7,6% entre 2,0 e 2,83 mm, e 5,7% maiores que 2,83 mm. Por esta raz&o, procurou-
se obter as dosagens de forma mais representativa possivel, selecionando-se todos o0s

possiveis tipos de granulos.

Figura 1 — Polimero hidroabsorvente Terracottem

Fonte: Da autora, 2017

Foram retiradas amostras de 30 g de cada tipo de solo, utilizadas na forma de terra
fina seca ao ar (TFSA), sendo as seguintes concentracBes utilizadas: 3,15 g.kg™’ — dose
recomendada pelo fabricante — e 6,30 g.kg™ e 9,45 g.kg™, correspondendo a duas e trés vezes
a dose recomendada pelo fabricante. Para cada dosagem realizou-se trés repeticdes,
constituindo um total de 12 amostras (incluindo a testemunha, sem o uso do polimero) para
cada tipo de solo. Para determinacdo da Capacidade de Campo (CC) e Ponto de Murcha
Permanente (PMP), foi seguida a metodologia EMBRAPA (1997), utilizando o extrator de
Richards.

As amostras de solo com estrutura deformada foram colocadas em anéis de
borracha de 5 cm de largura e 1 cm de altura, envoltas por tecido poroso aos quais foram
submetidas por 24 horas em uma bacia até atingir a drenagem méxima da agua contida nos
seus poros. As figuras 2 e 3 mostram o hidrogél em evidéncia ap6s o periodo de saturacao.



Figura 2 — Terracottem em solo argiloso ap6s saturacéo

Fonte: Da autora, 2017

Figura 3 - Terracottem em solo arenoso apds saturagéo

Fonte: Da autora, 2017

20
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Em seguida, as amostras foram colocadas no Extrator de Richards a pressao 0,01
MPa para a determinacdo da CC e 1,5 MPa para a determinacdo do PMP. Passados outras 24
horas, as amostras foram retiradas do equipamento e logo em seguida pesadas em balanca
analitica. Posteriormente, foram colocadas em estufa a 105°C por 24 horas e pesadas
novamente. Com os dados das duas pesagens, utilizou-se a equagdo 1 para determinar a

umidade atual.

Umidade (MPa) = 100 &2 (eq. 1)
Em que:
a = peso da amostra apds ser submetida a pressdo utilizada;

b = peso da amostra seca a 105°C

A &gua disponivel é a dgua no solo que esté retida entre a umidade da CC e PM,

sendo dada pela equacao 2:

CAD = —(CC‘PI“SP)X d (eq. 2)

Em que:

CAD = capacidade de agua total disponivel no solo (mm de dgua/cm de solo)
CC = contetdo de &gua no solo na capacidade de campo (%peso)

PMP = contetdo de agua no solo no ponto de murcha permanente (%peso)

d = densidade do solo (g de solo.cm™ de solo)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Umidade a capacidade de campo

Apresentam-se, na Tabela 3 e 4, as médias dos tratamentos referentes a
capacidade de campo dos solos, para doses crescentes de Terracottem. A andlise estatistica
mostrou haver diferenciagdo estatistica entre a testemunha e todas as doses de Terracottem
nos dois tipos, sendo apenas a primeira e a terceira dose estatisticamente iguais no solo

argiloso.
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Tabela 3 — Valores obtidos pelas repeticdes de umidades a capacidade de campo com doses
crescentes de Terracottem para o solo argiloso

Dose (g/kg) Repeticdo  Peso umido  Pesoseco  Umidade Média
(9) (9) (dag/kg)  (dag/kg)

0 1 31,96 25,71 24,33
2 33,26 26,93 23,51 23,74a

3 32,74 26,54 23,36

3,15 1 35,19 26,79 31,40
2 34,01 26,49 28,41 29,11ac

3 30,90 24,23 27,53

6,30 1 35,18 26,99 30,35
2 37,16 27,43 35,46 33,91b

3 31,68 23,31 35,91

9,45 1 38,35 27,84 37,75
2 38,75 27,08 43,12 41,12c

3 38,19 26,80 42,50

*Tratamentos com letras iguais ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade (Teste de Tukey)

Tabela 4 — Valores obtidos pelas repeticdes de umidades a capacidade de campo com doses
crescentes de Terracottem para o solo arenoso

Dose (g/kg) Repeticdo Peso Umido  Pesoseco  Umidade Média
(9) (9) (dag/kg)  (daglkg)
1 33,93 32,62 4,01
2 35,84 34,52 3,82 3,90a
0 3 34,70 33,41 3,87
1 35,67 34,01 4,87
2 37,02 34,77 6,48 6,00b
3,15 3 35,70 33,48 6,64
1 36,91 33,24 11,04
2 32,86 29,90 9,91 10,57¢c
6,30 3 36,11 32,59 10,78
1 39,62 33,46 18,43
2 38,52 32,22 19,58
19,37d
3 39,95 33,26 20,09
9,45

*Tratamentos com letras iguais ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade (Teste de Tukey)
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Gréfico 1 — Aumento percentual da umidade a Capacidade de Campo em doses crescentes de
Terracottem no solo Argiloso
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Gréfico 2 — Aumento percentual da umidade a Capacidade de Campo em doses crescentes de
Terracottem no solo Arenoso
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Observa-se pelo Grafico 1 e 2 0 aumento da CC em relacdo a testemunha no solo
argiloso de 23%, 43% e 73% para as dosagens de 3.15, 5.28 e 9.42, respectivamente,
enquanto no solo arenoso o aumento da CC para as mesmas dosagens foi de 54%, 171% e
397%. lIsso significa que, mesmo a capacidade de campo na testemunha do solo arenoso
sendo consideravelmente mais baixa que a do solo argiloso, os valores de acréscimo séo
proximos para os dois tipos de solo — 17,38 dag.kg™ e 15,47 17.38 dag.kg™ , sendo que na
dose mais elevada de terracottem no solo arenoso a capacidade de campo praticamente iguala-
se a testemunha do solo argiloso, comprovando o dominio do polimero na retencéo hidrica em
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solos arenosos. Tais resultados corroboram com COELHO et. al. (2008), que atribuiu o fato

do expressivo aumento da umidade no solo arenoso a baixa umidade da testemunha, sendo,

portanto, mais facilmente afetado pela dose do polimero.

Gréfico 3 — Umidade a capacidade de campo em funcéo das doses crescentes de Terracottem
para os dois tipos de solo
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O Grafico 3 apresenta o grafico da umidade a capacidade de campo em funcdo de doses
crescentes de Terracottem, para os dois solos estudados. Pode-se observar que a retengdo
hidrica aumentou de forma linear com o aumento da concentracdo do Terracottem no solo
argiloso e de forma exponencial no solo arenoso, ao contrario de Varennes et al., (1997) e
Coelho et al., (2008) que encontraram correlacGes lineares entre doses de polimeros de
poliacrilato de sddio e do polimero Hidratassolo para solos arenosos. Isso significa que o
aumento da mesma dosagem de Terracottem tem influéncia maior em solos arenosos que
argilosos, aumentando, teoricamente, a disponibilidade de agua, uma vez que o solo passa a

reter &gua em menores potenciais matriciais.
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Umidade de murcha permanente

Tabela 5 — Valores obtidos pelas repeti¢cbes de umidades ao ponto de murcha permanente com

doses crescentes de Terracottem para o solo argiloso

Dose Repeticdo Peso Peso seco Umidade Média
(9kg™) (mido (g) 9) (dag.kg™)  (dag.kg™)
1 30,92 30,14 21,63
0 2 32,60 31,68 20,87 21,09a
3 32,11 31,30 20,75
1 32,60 31,53 21,55
3,15 2 32,01 31,16 21,01 21,37a
3 29,41 28,91 21,54
1 32,64 31,61 21,32
6,30 2 33,36 32,03 22,08 22,01a
3 28,66 28,08 22,61
1 33,32 31,82 22,92
9,45 2 33,36 32,00 22,21 22,57b

3 32,86 31,53 22,58

*Tratamentos com letras iguais ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade (Teste de Tukey)

Tabela 6 — Valores obtidos pelas repeticdes de umidades ao ponto de murcha permanente com
doses crescentes de Terracottem para o solo arenoso

Dose Repeticao Peso Pesoseco Umidade  Meédia
(9/kg) tmido (g) (9) (dagrkg)  (dag/kg)
1 33,66 32,65 3,12

2 35,58 34,59 2,87 3,00a
0 3 34,41 33,41 3,01
1 35,14 33,59 4,60

2 35,78 34,42 3,97 4,67ab
3,15 3 31,65 30,02 5,44
1 36,07 33,20 8,64

2 27,78 26,02 6,73 6,91b
5,30 3 34,39 32,64 5,36
1 37,12 32,12 15,58

2 38,03 32,98 15,30 14,72c

9,45 3 35,31 31,17 13,29

*Tratamentos com letras iguais ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade (Teste de Tukey)

Tém-se, na Tabela 5 e 6, as médias dos tratamentos referentes a umidade de murcha
permanente para doses crescentes de Terracottem para os dois tipos de solo. A anélise

estatistica indica que houve diferenciacdo entre valores de PM relagdo a testemunha apenas
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nas dosagens mais altas dos dois tipos de solo, sendo a de 9,45 g.kg™ no solo argiloso e as de

6,30 g.kg™ e 9,45 g.kg™ no solo arenoso.

Gréfico 4 — Aumento percentual da umidade ao Ponto de Murcha em doses crescentes de
Terracottem no solo Argiloso
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Gréfico 5 — Aumento percentual da umidade ao Ponto de Murcha em doses crescentes de
Terracottem no solo Arenoso
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Enguanto a umidade do ponto de murcha foi estatisticamente igual em relagdo a testemunha e
manteve-se constante com as doses crescentes de Terracottem — com excec¢do da dosagem
9,45 g.kg® -, o ponto de murcha foi expressivamente afetado no solo arenoso. Ao se
comparar os valores de PM referentes a maior dosagem do polimero (9,45 dag kg-1) com a
testemunha, observaram-se acréscimos de 56%, 130% e 390% para 0 Neossolo Quartzarénico
e 1,33%, 4,36% e 7,05%. O notavel valor dos pontos de murcha mais uma vez confirmam o
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dominio da acdo do polimero sobre a retencdo hidrica, o que, segundo Coelho et al (2008) é
uma condi¢cdo muito desfavoravel, pois significa que mesmo a 1,5 MPa o Terracottem
mantém retida em sua estrutura, uma grande quantidade de agua que, provavelmente, estard
indisponivel para as plantas.

Gréfico 6 — Umidade a capacidade de campo em funcéo das doses crescentes de Terracottem
para os dois tipos de solo
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No Gréfico 6 pode-se observar o comportamento da funcéo do ponto de murcha em relacéo as
doses crescentes de Terracottem. As fungdes indicam que, enquanto a adi¢do do polimero ndo
provoca o aumento da retencdo hidrica a umidade do ponto de murcha em solos argilosos,
este é extremamente sensivel com o aumento da dosagem em solos arenosos, tornando grande
parte do volume de &gua indisponivel as plantas. A pouca influéncia do polimero em solos
argilosos ja era esperada, pois, em baixos potenciais matriciais, o teor de argila é
determinante, uma vez que define a area de contato entre as particulas sélidas e a agua, sendo
responsavel por uma forte retencdo, conforme estudos feito por KLEIN (2010). Ja para solos
arenosos, em virtude do seu baixo teor de argila, a estrutura do solo passa a ser mais
determinante na retencdo de agua que sua textura. Assim, como o0 Terracottem atua
diretamente na estrutura do solo e aumenta sua retencéo de 4gua nos microporos, o polimero

passa a ter grande influéncia em solos arenosos.
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Tabela 7 — Média dos tratamentos referentes a Capacidade de Campo, Ponto de Murcha e
Disponibilidade Total de Agua para os dois tipos de solo em doses crescentes do Terracottem

Dosagem Solo Argiloso Solo Arenoso
a’kg CC PM DTA CC PM DTA
0 23,74 21,09 2,65a 39 3 0,9a
3,15 29,11 21,37 7,75ab 6 4,67 1,32a

6,30 33,91 22,01 11,90c 10,57 6,91 3,66a
9,45 41,12 22,57 18,55d 19,37 14,72 4,64b

Na Tabela 7 se encontram as médias dos tratamentos referentes a agua disponivel para as
plantas para doses crescentes de Terracottem. De acordo com a anélise estatistica, o teor de
4gua disponivel diferenciou-se da testemunha nas dosagens de 5,30 g.kg™ e 9, 45 g.kg™ para o
solo argiloso e apenas na dosagem 9,45 g.kg’ no solo arenoso. SIVAPALAN (2001)
estudando a retencdo hidrica de um polimero hidroabsorvente, embora ter constatado um
aumento na retencdo hidrica referente as doses 0,03% e 0,07%, o polimero também néo

aumentou significativamente a quantidade de agua disponivel entre 0,01 e 1,5 MPa.

Gréfico 7 — Disponibilidade de dgua em funcdo de doses crescentes de Terracottem no solo
Argiloso
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Grafico 8 — Disponibilidade de agua em funcdo de doses crescentes de Terracottem no solo
Arenoso
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Os Gréficos 7 e 8 descrevem a fungdo da agua disponivel em funcdo das doses crescentes de
Terracottem, a qual é dada pela diferenca entre a CC e o PM. Observou-se um crescimento
linear na gua disponivel do solo argiloso em 192%, 349% e 600% em relacdo a testemunha
para as doses de 3,15 g.kg™, 6,30 g.kg™ e 9,45 g.kg™, respectivamente. Esse valor expressivo
pode ser atribuido ao fato de ter ocorrido o aumento da CC enquanto o0 PM permaneceu
constante, aumentando a diferenca entre os dois parametros. J& no solo arenoso, apesar do
expressivo aumento da CC, o PM também aumentou proporcionalmente, o que fez com que a
agua disponivel tivesse um crescimento menor em termos percentuais quando comparado ao
argiloso, sendo 47%, 307% e 416% para as doses de 3,15 g.kg™, 6,30 g.kg™ e 9,45 g.kg™,
respectivamente. Em contrapartida, cabe ressaltar que o aumento da agua disponivel em solos
arenosos segue uma funcdo exponencial, possivelmente obtendo excelentes resultados a doses

ainda mais altas que as estudadas nesse trabalho.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos concluiu-se que o polimero hidroabsorvente Terracottem
afeta positivamente os dois tipos de solo estudados, aumentando a disponibilidade de agua em
relagdo & testemunha na dosagem mais alta (9,45 g.kg™) em 600% no latossolo vermelho
amarelo de textura argilosa e 416% no nitossolo haplico de textura arenosa. E necessario
estudos da relacdo custo-beneficio, uma vez que é um produto oneroso e o0s resultados

encontrados sdo para dosagens mais elevadas que a recomendada pelo fabricante.
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