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RESUMO

Frente a grande problematica de escassez de 4gua que assola a regido semiarida,
devido as irregularidades pluviométricas e o uso inadequado desse bem, se faz
necessario procurar medidas mitigadoras para solucionar problemas no sistema de
producdo, que requer grande demanda hidrica. A falta de umidade no solo dificulta o
desenvolvimento de diversas plantas, principalmente as hortalicas. Com este estudo
objetivou-se avaliar a eficiéncia do hidrogel hidro plus como condicionador do solo, na
producdo da Alface Elisabeth. O polimero foi incorporado ao solo na forma de gréo
seco e hidratado, com concentracéo de 0,8g para 0,8 kg de solo, foi observado que
essa dosagem nédo apresenta diferenca significativa no desenvolvimento da muda e
no tempo de irrigacdo (apds 25 dias), sendo que a testemunha obteve melhores
resultados quando cultivadas no sistema tradicional. Foram determinadas as curvas
de retencdo para as seguintes concentragdes de hidrogel: 1g, 29, 39, 49, e 5g para
1kg de solo. A curva da concentragéo de 5g foi a que apresentou maior retencao de
agua e o maior tempo de umidade do solo. Determinou-se também a curva de
retencdo para a concentracdo de 1g de hidrogel seco e hidratado para 1kg de solo
usando a estufa com temperatura média de 52°C. Observou-se que a curva do
hidrogel ndo hidratado, apresentou 0 mesmo comportamento da testemunha e a curva
de hidrogel hidratado foi inferior as outras duas curvas. A medida da parte aérea das
plantas, quantidade de folhas e diametro do caule, também foram objeto de estudo

deste trabalho.

Palavras-chaves: Hidrogel. Retengdo. Umidade. Alface.
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais estdo cada vez mais criticos, principalmente quando
se refere a utilizacdo dos recursos hidricos. Embora 70% da superficie da terra seja
coberta por agua, apenas 1% desse total € aproveitada. Por isso, torna-se um recurso
limitado no que diz respeito a sua quantidade disponivel e a sua qualidade,
principalmente em regides onde os indices pluviométricos sdo baixos, como no
semiarido.

Os volumes de agua disponiveis no semiarido sdo insuficientes para demandar
as necessidades da populacdo. Portanto, a utilizacdo inadequada da agua, €
considerado o principal fator contribuinte para a incapacidade de armazenamento de
agua e a desertificacdo do solo no semiarido, pois ndo se tem um gerenciamento
controlado para o uso do solo e das terras (BARROS & PORDEUS, 2017).

A agua € um dos principais fatores contribuintes para o desenvolvimento e
crescimento eficiente das plantas, portanto a quantidade disponivel € relevante para
resultados produtivos (MELO et al, 2013; DUSI, 2005). Dentre as olericolas, a alface
se destaca por possuir uma grande exigéncia das condicbes ambientais,
principalmente a temperatura, por isso necessita de uma grande demanda hidrica em
lugares onde a temperatura € mais elevada. A alface é considerada uma hortalica de
clima ameno, tipica de outono-inverno (LEDO; SOUZA; SILVA, 2000).

A busca por tecnologias capazes de suprir as necessidades da escassez de
dgua na regido semiarida do pais é constante, pois, as atividades agricolas
(principalmente na area da horticultura e vegetais) tornam-se improdutivas em muitos
periodos ao longo do ano, devido as altas temperaturas, forte insolacdo e
irregularidades pluviais, causando estresse hidrico e a reducdo de nutrientes no solo,
por falta de umidade.

Dentre as tecnologias capazes de otimizar o consumo hidrico durante a
implantacdo agricola e florestal, destaca-se o uso do hidrogel, também conhecido
como hidroretentor, que tem como caracteristica regular a quantidade de agua
disponivel para as culturas e reduzir a quantidade de irrigagcdo (PINTO JUNIOR,
2016).

O hidrogel foi desenvolvido na década de 50 nos Estados Unidos. Inicialmente
sua capacidade de absor¢do de agua ndo ultrapassava 20 vezes a sua massa,

tornando-o inviavel (em termos econdmicos) nas atividades agricolas. Por meio de
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estudos mais elaborados, nos anos 70, os britanicos melhoraram a capacidade de
absorcao, conseguindo, portanto, a faganha de aumentar de 20 para 40 vezes e um
pouco mais tarde de 40 para 400 vezes sua massa. (WOFFORD JR. & KOSKI, 1990).

O hidrogel € considerado um polimero hidroretentor, por ter a capacidade de
armazenar agua dentro de sua estrutura. Apos a absor¢do da &gua, o hidrogel
devolve-a ao ambiente de forma lenta e natural, diminuindo em periodos de seca o
processo de ressecamento das raizes, garantindo o desenvolvimento e o crescimento
das culturas, mesmo em condicdes de estresse hidrico. O tempo de liberacdo da agua
varia com o tamanho do granulo e de acordo com o meio, ou seja, o clima, o solo, 0
tipo de planta e a qualidade da &gua. Além de elevar a umidade do solo, esses
polimeros hidroretentores reduz as perdas por percolacéo e lixiviacdo de nutrientes,
melhorando a drenagem e a erecdo do solo, acelerando o desenvolvimento do
sistema radicular e a parte aérea da planta. (AOUADA, 2009).

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar a germinacdo e os 30
primeiros dias de cultivo da alface, quando plantadas em substratos contendo dose
de hidrogel seco e hidratado, observando principalmente a quantidade disponivel no

solo e o numero de irrigacdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Hidrogel

Azevedo et al, (2006) conceituam hidrogéis como compostos sintéticos com
diferentes finalidades, recomendados para a utilizagéo agricola como condicionadores
de solo devido a sua capacidade de melhorar as propriedades fisico-quimicas do
mesmo.

Por sua vez, Sabadini (2015), conceitua o hidrogel como sendo uma estrutura
tridimensional formada por macromoléculas ou polimeros hidrofilicos entrecruzados
que permite a absorcdo de grandes quantidades de agua e a mantém retida dentro de
sua estrutura.

Os hidrogéis podem ser encontrados de duas formas: natural, derivado do
amido ou sintético derivado do petréleo. Os hidroabsorventes mais comumente
usados sdo os polimeros poliacrilamida. Esses polimeros sédo divididos em trés
grupos, os quais diferenciam entre si quanto a retencao e liberacao de agua. Os tipos
de polimero mais recomendado para fins agricolas sdo aqueles que tem como
principais caracteristicas estrutural grande capacidade de retencdo e liberacdo de
agua por um longo periodo de tempo (DUSI, 2015).

Os hidrogéis quando seco, tem aparéncia granular e branco, apos a hidratacao
apresenta uma forma de gel transparente (Figura 1). Nos dias atuais existem inUmeras
aplicacbes dessa tecnologia que vai desde a protese humana até o uso em
plantacbes. Embora parecam iguais visualmente, esses polimeros possuem
estruturas fisicas e quimicas diferentes e isto esta diretamente ligado a sua maneira

de absorver, reter e liberar 4gua e nutrientes.
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Figura 1 — Hidrogel seco e hidratado.
|~ : ?

N

Fonte: Autor (2018)

A necessidade em utilizar esses polimeros como condicionadores do solo,
surgiu em virtude do déficit de abastecimento hidrico em algumas regides onde é
necessario elevar a umidade do solo. Além disso, os hidrogéis reduzem a perda por
percolagdo e lixiviagdo de nutrientes, resultando em uma melhora na drenagem do
solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular e a parte aérea da planta
(AOUADA, 2009).

Embora ndo seja uma tecnologia nova, os estudos com hidrogéis sao recentes.
Muitos setores agronémicos e florestais buscam essa tecnologia a fim de reduzir
custos e otimizar os recursos hidricos durante o cultivo. Segundo Pinto Junior (2016),
os estudos envolvendo o0 uso dessa tecnologia é escasso, pois ndo se sabe ao certo
a sua legitimidade para diferentes culturas, necessitando, portanto, um estudo
especifico para cada caso. A utilizacdo e aplicacdo da dosagem incorreta pode
prejudicar o crescimento das plantas, com isso, gerando prejuizos econdmicos.
(BUZETTO; BIZON; SEIXAS, 2002).

Dentre os estudos envolvendo o uso de hidrogéis como condicionadores do
solo na agricultura, os quais comprovaram a eficiéncia do mesmo quanto a
disponibilidade de agua no solo, podemos destacar os seguintes autores:

Mikkelsen; Behel Jr; Willians (1993) por meio de experimentos constataram que
0 uso de polimeros hidrofilicos reduz a perda de substancias nutritivas, responsaveis
pelo crescimento das plantas, bem como a diminuicdo da lixiviacdo (recorrente da
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mistura de polimeros com nitrato de amdnia e ureia), pois 0s polimeros retém agua
para dentro de sua estrutura, armazenando-a, e devolvendo-a lentamente para o solo.

Balena (1998), estudou o efeito de polimeros hidroretentores nas propriedades
fisicas e hidraulicas de dois meios porosos. Em seu estudo a autora concluiu que o
uso de hidrogéis aumentou a umidade do solo chegando a duplicar a capacidade de
armazenamento de Agua para a concentracdo de 32kg/m3, o que comprova a
capacidade de retencédo e conservagcdo de agua por longos periodos de tempo, ou
seja, € uma forma eficaz de reduzir a evaporacao de agua do solo e melhorar o regime
hidrico. Dentre os dois tipos de meios porosos avaliados (solo argiloso e areia
marinha) no mesmo periodo de tempo, observou-se que 0 armazenamento de agua,
concentracdo de polimeros e a taxa de evaporacédo, ficou mais evidente no solo
arenoso, pois todas essas variaveis aumentaram de forma significativa. O que facilita
0 armazenamento de agua, é o tamanho médio dos poros das plantas. A autora
concluiu que concentragBes de polimeros hidroabsorventes inferiores a 8kg/m3 nédo
houve variac@es significativas no diametro médio dos poros.

Dusi (2005), estudou o efeito da adicdo do polimero hidrorretentor na eficiéncia
da adubacéo nitrogenada no crescimento de brachiaria decumbens cv. Basilisk, em
dois diferentes substratos. O autor concluiu que a adicao de hidrogel torna-se eficiente
nos dois solos estudados, mas de acordo com as respostas obtidas no experimento,
0s substratos de terra preta apresentaram valores mais elevados. Com o uso de
hidrogéis até as doses de 4g/kg, para garantir a protecéo e conservacao do solo, ou
seja, a rapida producdo vegetal, faz-se necesséario reduzir as doses de adubo
nitrogenado aplicado. Portando a interacdo entre o adubo nitrogenado e a aplicacao
de hidrogel foi positiva.

Aouada (2009), estudou a sintese e caracterizacdo de hidrogéis de
poliacrilamida e metilcelulose para liberacdo controlada de pesticidas. Concluiu que o
polimero além de apresentar rapida absorcédo de agua, pode ser um forte aliado dos
produtores rurais, pois pode ser aplicado em diversos campos na agricultura, com
destaque para a liberacdo de insumos agricolas.

Mendonca et al (2013) estudaram diferentes doses do hidrogel (copolimero de
poliacrilato de potassio) e analisaram a capacidade de armazenamento de agua e a
condutividade elétrica no solo, devido a presenga do polimero. Concluiram que a

dosagem 4g de hidrogel para 8kg de solo (Latossolo Vermelho, distrofico, de textura
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argilosa), tornou-se mais viavel por apresentar maior retencdo, menor condutividade

e baixo custo na aquisi¢cdo do produto.
2.2 Aplicacao do hidrogel no sistema solo-planta

Dusi (2005) afirma que a quantidade de agua disponivel no solo é um fator
muito importante que devesse levar em consideragéo, quando necessita de uma boa
qualidade e eficiéncia no crescimento da cultura plantada, pois a 4gua é responsavel
por diversas reacdes tanto no solo como nos vegetais. O autor afirma ainda que
grandes quantidades de aguas fornecidas pelas chuvas e irrigacées sao perdidas por
evaporacao e infiltragéo, contribuindo com a percolacéo e lixiviagdo de nutrientes.

Diante do exposto, faz-se necessario estudos para evitar ou tentar diminuir a
perda de nutrientes e controlar a quantidade de agua disponivel no solo, para o
crescimento das plantas. O uso de polimeros hidroabsorventes junto ao substrato
proporciona caracteristica semelhantes as descritas anteriormente, “Com a fung¢ao do
polimero em evitar a perda de umidade e nutrientes, incorporados ao solo, pode-se
melhorar ainda mais o meio em que as plantas irdo se desenvolver” (DUSI, 2005 p.
2).

Em um dos seus estudos, Mikkelsen (1994) diz que a eficacia de um sistema
polimérico especifico de liberacdo controlada é determinada, em parte, por suas
propriedades fisicas, sua taxa de biodegradacdo e a fonte de fertilizantes utilizada.
Adicao de alguns polimeros com nutrientes demonstrou reduzir a lixiviacdo de N e K
de solos bem drenados e aumentar a recuperacdo de N, P, Fe e Mn em algumas
circunstancias.

Segundo, Sabadini (2015) o principal objetivo do sistema de liberacao
controlada é permitir a liberac&o progressiva de substancias quimicas ativas, com isso
mantendo a concentracdo ideal e diminuindo consideravelmente o desperdicio, a sub
e a superdosagem, garantindo por tanto a concentracdo por um longo periodo de
tempo. Diferente das aplicacfes pontuais que apresentam altas concentragdes por

um curto periodo de tempo, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Comparacéo entre liberacdo controlada e aplica¢gbes pontuais

-

‘ SUPERDOSAGEM

I \ I—\ *—— Aplicagio tradicional

\

Aplicagdo controlada

concentragao

/ voos

SUBDOSAGEM

»
P

tempo

Fonte: Sabadini (2015)

Muitos séo os estudos envolvendo o uso dessa tecnologia incorporadas ao solo
para avaliar o seu comportamento em diferentes culturas.

Adams e Lockaby (1987) estudaram a eficiéncia do polimero terra-sorb (a base
de amido) na plantacdo de mudas de tomate. Eles comprovaram a eficiéncia do
superabsorvente observando o tempo de murcha das mudas com diferentes doses de
hidrogel tendo como base uma testemunha. Perceberam que as testemunhas
morreram rapidamente sem a irrigacao, porém as mudas com doses do polimero
permaneceram vivas por um longo periodo de tempo, 0 que variou com a
concentracdo do superabsorvente no meio. Os autores alertam que o uso desse
material sO se torna eficiente se houver um controle de irrigagéo, caso contrario torna-
se economicamente inviavel.

Melo et al (2013), avaliaram em seus estudos, o desenvolvimento de plantas
de alface crespas submetidas a diferentes doses de hidrogel e esterco caprino.
Concluiram que a quantidade de hidrogénio total na parte aérea foi influenciada de
forma significativa pelo aumento de doses de hidrogel e esterco. Além disso, foi
observado incrementos significativos nos teores de potassio e fosforo.

Azevedo (2014), em seu estudo avaliou o comportamento de trés clones de
eucalipto (AEC0144, GG100 e VMO01l) sob o uso de hidrogéis incorporados ao
substrato. Foi observado que a dosagem de 2g/L de substrato, proporcionou maior
gualidade para os clones AEC0144 e GG100 e uma dosagem de 1g/L para o clone
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VMO1, quando conjugados todos os parametros. Além disso, permitiu uma reducéo
de 25% da lamina diaria de irrigacédo, para ambos os clones.

Navroski et al (2015), estudaram o crescimento e o teor de nutrientes das
mudas de Eucalyptus Dunni, quando plantadas com hidrogel. Observaram que a
dosagem que eleva o crescimento e a qualidade da muda é de 4,5¢g/L. Afirmaram
ainda que os macronutrientes na parte aérea das mudas aumentaram com a adi¢ao
do hidrogel, enquanto o teor de micronutrientes diminuiu.

Santos et al (2015), usaram um sistema automatizado para irrigacao controlada
e avaliar a eficiéncia do hidrogel quanto a disponibilidade de dgua nos solos argiloso
e arenoso no cultivo da alface lisa cv. Regina. Os autores recomendam uma dosagem
de 16g/planta em solo arenoso. Concluiram ainda que no solo argiloso para a melhor
producdo, quando comparada ao solo arenoso, a dosagem de hidrogel € mais baixa.

Vieira Pinto; Santana; Godinho (2015), objetivaram avaliar a eficiéncia das
diferentes doses de hidrogéis na plantagdo de mudas de pimenta jalapefio.
Concluiram que o aumento da dose de polimero proporcionou um maior crescimento
nas raizes das mudas e dose mais baixa néo refletiu positivamente no
desenvolvimento. Os autores, de acordo com os resultados obtido, recomendam usar
8 gramas de hidrogel por litro de substrato para o melhor desenvolvimento das mudas
de pimenta jalapefio.

Vieira Pinto et al (2017), usaram o hidrogel na producdo de mudas de tomate
cereja com diferentes regimes de reposicdo hidrica. Concluiram que a melhor
dosagem de hidrogel foi de 2g por litro de substrato, quando submetidas a periodos
curtos de estresse hidrico, proporcionando melhor desenvolvimento na parte aérea
das mudas.

Pelegrin et al (2017), estudaram as culturas de soja quando submetidas a
diferentes doses de hidrogéis em solos argilosos no Rio Grande do Sul. As mudas
foram avaliadas durante dois periodos de safras 2011/2012 e 2012/2013. Puderam
concluir que a dose maxima de hidrogel que proporciona maior eficiéncia para as
mudas quanto o aumento no rendimento de grdos, massa de mil grdos e numeros
médio de grdos por legume, foi de 15 kg. ha™1.

Vale; Carvalho; Paiva (2005), diferentemente dos autores acima, obtiveram
resultados negativos do uso de polimeros hidroretentor no desenvolvimento das

mudas de café. Os autores usaram o hidrogel na forma granular misturado ao solo e
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puderam concluir com os resultados obtidos, que o substrato limita a sua expansao.
E alertam para um estudo no uso do polimero hidratado na forma de gel.

Os trabalhos supracitados nem sempre relatam o0 nome, marca ou
caracteristicas fisica e quimica do produto usado, bem como o tipo de solo e 0 modo

de preparo.
2.3 Hortalica

“As hortalicas sdo importantes fontes de vitaminas e sais minerais que, aliadas
as propriedades medicinais que muitas possuem, ajudam a regular e a manter o bom
funcionamento do organismo. ” (MAKISHIMA, p.6, 2010). De modo geral, o melhor
desenvolvimento das hortalicas esta diretamente ligado ao clima, por isso recomenda-
se cultiva-las em climas amenos, onde as chuvas sao poucas e nhao muito frequentes.
Cada hortalica possui suas exigéncias climaticas, geralmente as folhosas se
desenvolve melhor sob uma temperatura que varia de 15 a 23°C, ja as hortalicas
frutiferas, produzem melhor sob uma temperatura variando de 18 a 25°C
(MAKISHIMA, 2004).

2.3.1 Alface

A alface é uma olericola pertencente a familia Lactuca sativa L. E considerada
a hortalica mais consumida do mundo, que possui diversas cultivares que variam
desde a cor e a textura das folhas até o comprimento e grossura do caule. Incialmente
é feita a plantacdo das sementes em bandejas e colocadas em estufa até a
germinacao e o aparecimento das 4 ou 6 primeiras folhas; apés esse processo, as
mudas sao transplantadas para o campo. Dependendo da cultivar plantada e das
condi¢cdes climéaticas a colheita pode ser feita entre 55 a 130 dias, depois da
semeadura. A temperatura considerada ideal para o cultivo, segundo o autor, varia de
10 a 24 graus célsius, sendo que dentre as inUmeras cultivares existentes, algumas
suportam temperaturas um pouco mais elevadas idem mais baixas. Boa luminosidade,
irrigacao controlada, solo bem drenado e rico em nutrientes, contribui fortemente para
o desenvolvimento das culturas, (HORTA, sem data).

Os tipos de alfaces mais conhecidas e consumidas segundo Mastrorosa (2017),
sao as crespas que apresentam folhas compridas, soltas e arredondadas nas pontas,

apresentam coloracao diferentes, sendo roxa ou verde; a alface crespa de cor roxa
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apresenta uma textura ligeiramente mais macia que a verde. As alfaces mimosas,
possuem variagéo na coloracao (verde ou roxa), folhas compridas, onduladas e mais
finas que os demais tipos. As frisée possui folhas finas e rigidas com coloracéo
variando do verde ao amarelado e possui um gosto amargo comparada as demais. As
romanas, possuem folhas compridas e firmes com sabor intenso, textura rugosa e
agradavel, sua coloracdo permite atingir um verde mais escuro. As lisas, possuem
folhas soltas no maco, meio onduladas, grandes e arredondadas. As americanas,
possuem folhas grandes, arredondadas (que faz lembrar um repolho) e bem firmes, &

rica em agua, crocante e suave.
2.4 Solo

O solo é um dos principais pilares da sustentabilidade de todo sistema de
producao, por isso faz-se necessario um estudo para avaliar a sua qualidade antes de
usa-lo na plantacdo (VALARINI; OLIVEIRA; SCHILICKMANN, 2011). Existe uma
variacdo na composicao do solo que depende diretamente das propriedades fisicas,
guimicas e biologicas.

A classificacdo do solo é obtida por meio de dados morfoldgicos, fisicos,
quimicos e mineraldgicos. Os aspectos ambientais como clima, relevo, vegetacao,
material originario, condi¢des hidricas, caracteristicas externas ao solo e rela¢ao solo-
paisagem, também influenciam na caracterizacdo e classificacdo do solo. S6 é
definida a classificacdo do solo apGs o recebimento de analise da textura, estrutura,
cerosidade, consisténcia, entre outras caracteristicas consideradas indispensaveis
para definir os horizontes diagndsticos no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos (SIBCS), (EMBRAPA, sem data).

Segundo Marques (2014), os solos mais comumente encontrados em terras
brasileiras séo: argilossos, cambissolos, chernossolos, espodossolos, gleissolos,
latossolos, luvissolos, neossolos, nitossolos, organossolos, planossolos, plintossolos
e vertissolos. Os solos predominantes da regido nordeste sao os latossolos, neossolos
e argilossos. Esses solos sdo usados na maioria das vezes como substratos para uso
principalmente da agricultura irrigada.

Os latossolos séao caracterizados por apresentar coloracdo avermelhada,
vermelho-amarela, amarela, cinzenta ou brunada. Possui uma boa capacidade de

armazenamento de agua, bom potencial para a mecanizagédo agricola e agricultura
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irrigada,; fertilidade baixa; utilizado em grande escala como substrato para producao
agricola intensiva, pastagem e silvicultura.

Os neossolos devido a sua diversidade e suas caracteristicas, sao divididas em
quatro subordem: lit6lico sdo pedregosos formados a partir de qualquer tipo de rocha;
possui fertilidade natural alta quando derivados de rochas bésicas e/ou calcério; ndo
usado em grande escala na producdo agricola pois apresenta algumas limitacdes
como, baixa capacidade de armazenamento de agua e susceptivel a erosao; utilizado
como substrato para pastagem natural, porém devido a suas limitacées € indicado
principalmente para a preservacdo ambiental. Regolitico, solo tipico do semiarido do
nordeste brasileiro, possui textura arenosa, uma boa reserva de nutrientes vegetais,
apresenta potencial baixo a médio para agricultura irrigada; apresenta baixa fertilidade
e baixa capacidade de armazenamento de agua; utilizado como substrato para
cultivos agricolas. Fluvico, solo derivado de sedimentos fluviais; fertilidade média a
alta; bom potencial para a agricultura; apresenta risco de inundacéo e salinizacao;
utilizado como substrato para agricultura irrigada, pecuéaria extensiva e culturas
agricolas anuais. Quartzarénico, solos derivados de rochas ou sedimento quartzosa,
possui potencial de baixo a alto para a agricultura; baixa capacidade de retencéo de
agua, fertilidade muito baixa e elevado risco de contaminacdo pelas aguas
subterraneas; utilizado como substrato para a agricultura irrigada (fruticultura),
pecuaria extensiva, pastagem etc.

Os argilossos, sdo solos minerais bem desenvolvidos e drenados; apresenta
uma boa capacidade de armazenamento de agua; possui baixa fertilidade natural é
susceptivel a erosdo; utilizado para agricultura extensiva, pastagem e silvicultura.

Segundo Alcantara e Madeira (2008), o solo é considerado um recurso-chave
na agricultura organica. A eficiéncia nutricional € responséavel pelo desenvolvimento
das culturas e esta diretamente ligada ao tipo de tratamento (manejo) do solo. O
manejo do solo sdo todas as préticas realizadas desde o preparo até a adubacdao.
Além disso, o autor frisa a importancia do manejo adequado, esse que contribui para

0 aumento da qualidade da cultura, na medida que prioriza 0 seu uso sustentavel.
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3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacdo de area de estudo

Uma parte da pesquisa foi realizada no laboratério de quimica e a outra no

laboratorio de engenharia civil, ambos situados na UFERSA — campus Angicos/RN.
3.2 Materiais utilizados
3.2.1 O hidrogel

O polimero usado no projeto foi o Biogel Hidro Plus (Hidrogel ou Hidroretentor),
produto fabricado pela Biosementes, adquirido no site da prépria empresa (Figura 3).
Possui como caracteristica: grande capacidade de absorcdo de 4gua, € um produto
in6culo ao meio ambiente e inodoro, possui aspectos de micro cristais brancos, é
composto por silicio, magnésio, aminoacidos e dioxido de carbono e € um produto
atoxico (BIOSEMENTES, 2011).

Figura 3 — Hidrogel utilizado.

Fonte: Autor (2018)

O fabricante alerta a importancia de conhecer bem o tipo de solo que sera
utilizado na plantacdo, “Por principio deve-se levar em consideracdo a textura e
composicao dos solos para a recomendacédo de doses considerando que solos mais
arenosos, com menor retencdo de agua merecem doses mais elevadas que os solos

argilosos. ” (BIOSEMENTES, 2011). O fabricante recomenda ainda, que quando o
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polimero for aplicado a seco sé@o necesséarias duas irrigacbes para a hidratacédo
completa do gel. Quando aplicado junto a substratos € indicado usar 1g/litro de
substrato. E para o uso de hidrogel hidratado utilizar de 2 a 3g por litro de agua. A vida

atil do gel no solo, é de 2,5 anos, segundo o fabricante.
3.2.2 Alface Elisabeth

A alface usada no experimento foi a Alface Elisabeth (Figura 4), segundo a
descricdo de sua embalagem é uma alface lisa e possui como caracteristicas:
coloracdo verde claro ou verde médio, cabecas compactas, alta resisténcia ao
pendoamento e boa tolerancia ao virus do mosaico da alface — LMV. A germinacgéo

ocorre de 4 a 7 dias e colheita aos 70 dias.

Figura 4 — A Alface utilizada

Peso Lig. 700ng

sabelh - Letuce Eisabelh

Fonte: Autor (2018)

3.2.3 O substrato

O substrato usado na plantagdo como fonte principal de nutrientes é o da linha
BASAPLANT (Figura 5), desenvolvido especialmente para a producdo de muda
levando em consideracdo as exigéncias fisicas e quimicas. E composto de Turfa,
Corretivos, Vermiculita, carvdo vegetal e casca de Pinus. A areia utilizada neste
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experimento foi coletada proxima a area experimental, utilizada para a confeccéo do
solo junto ao substrato.

Figura 5 — Substrato utilizado
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" Fonte: Autor, 2018

3.3 Retencéao de agua pelo hidrogel

Para o teste de retencdo de agua dissolveu-se 0,5g de hidrogel em 200ml de
agua, que foi homogeneizado e hidratado por 1 hora para atingir a sua capacidade
maxima de absorcdo de dgua. Posteriormente o hidrogel foi filtrado por uma peneira,
capaz de filtrar as particulas de hidrogel hidratado. A capacidade de absorcao do
hidrogel foi determinada pela diferenca da quantidade de 4gua adicionada incialmente

e a quantidade de 4gua néo retida pelo polimero.
3.4 Umidade do solo sob efeito da estufa com temperatura média de 52°C

No laboratério de quimica com a ajuda da estufa (Figura 6), analisamos o tempo
de umidade no solo sem o hidrogel (S+A), com o hidrogel hidratado (S + A+ HH) e
com hidrogel n&o hidratado (S + A+ HNH), o experimento teve duracéo de 11 horas.
O processo consiste na pesagem da mistura seca (50% de areia e 50% de substrato),
e em seguida uma nova pesagem da mistura hidratada. Nesta fase, foram utilizadas

duas testemunhas sem o polimero e as demais com o polimero hidratado e néo
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hidratado, ambas com 1% de hidrogel. Usamos a estufa com uma temperatura média

de 52°C para acelerar o processo.

Figura 6 — Solo sem hidrogel, com hidrogel hidratado e com hidrogel n&o hidratado sob
efeitos da estufa em temperatura média de 52°C

2l

3.5 Umidade do solo com diferentes doses de hidrogel

Foi realizado um estudo de observacdo do uso de diferentes dosagens de
hidrogel aplicado ao solo (composto por 50% de substrato e 50% de areia) sob uma
temperatura média de 30°C. Usaram-se 1%, 3% e 5% de hidrogel para 1kg de solo,
objetivou-se avaliar o tempo de umidade do solo (até a sua massa inicial antes da
irrigacdo) por uma semana. Inicialmente, fez-se a mistura do solo com as respectivas
dosagens, em seguida separamos em recipientes e pesamos a massa seca. Fez-se
a hidratacdo da mistura, com duracéo de 24 horas para garantir a total saturacéo do
hidrogel; depois disto escoamos para retirar 0 excesso de agua e em seguida
pesamos. Para determinar o tempo de umidade, foi necessario a pesagem diaria de
cada recipiente, para avaliar o seu comportamento quanto a massa de agua disponivel

no solo.
3.6 Germinacéao da Alface

O estudo foi iniciado na fase de germinacdo até que as primeiras folhas
aparecessem. Em primeiro momento avaliamos o tempo de sobrevivéncia das mudas

com apenas uma irrigacdo na sementeira durante uma semana. Foram distribuidas
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na sementeira 2 sementes de alface para cada compartimento. Os tratamentos
utilizados foram: 10 repeticdes com substrato, 10 repeticbes com substrato e hidrogel

nao hidratado e 10 repeticbes com substrato e hidrogel hidrato.
3.7 Cultivo da Alface

No laboratério de engenharia civil fizemos a pesagem dos recipientes plasticos
com capacidade de 1 litro, contendo o solo previamente misturado. Objetivando
manter a mesma uniformidade do peso para todos 0s recipientes para garantir
condicbes semelhantes de armazenamento agua foi colocado em cada recipiente
800g de solo. O estudo foi dividido em trés métodos: 3 repeticdes com hidrogel nao
hidratado (HNH); 3 repeticdes com hidrogel hidratado (HH) e 3 testemunhas. A
concentracdo do polimero foi igual tanto para HNH quanto para o HH, ou seja, 0,89,
porém a forma de aplicacéo foi divergente. Para o HNH o polimero foi misturado junto
ao solo, ou seja, os graos ficaram espalhados dentro do recipiente. Para o HH,
incialmente fizemos o preparo do solo e a hidratacao do hidrogel separadamente; em
seguida aplicamos uma camada de solo, uma camada do polimero em forma de gel e
posteriormente outra camada de solo, toda a massa de hidrogel aplicada ficou
concentrado em uma Unica camada.

Depois de separar 0s recipientes e etiqueta-los, fez-se duas regas
(independente do tratamento), ambas com 1 litro de agua para garantir a hidratacédo
solo-polimero e a uniformizacédo no desenvolvimento inicial das plantas. Em seguida
fez-se uma nova pesagem para determinar a capacidade de campo, que foi a “guia”
para as novas regas. Neste experimento adotou-se a irrigacdo até 70% da capacidade
de campo, calculada por meio da pesagem da massa seca e da massa hidratada. Ao
atingir os 70% da capacidade de campo era feita uma nova irrigacdo, a quantificacéo
de 4gua foi calculada por meio da pesagem. A aplicacédo da 4gua foi feita com o auxilio
de uma proveta graduada para garantir a quantidade aproximadamente exata de
agua. As sementes foram plantadas diretamente nos recipientes.

Afim de avaliar a eficiéncia do polimero no desenvolvimento das mudas de
alface, foram mensurados os seguintes parametros morfolégicos (Figura 8): Numero
de folhas (NF), foram obtidos a partir da contagem direta das folhas maiores do que 1
cm; Diametro médio do caule (DMC), medido ao nivel do solo com o auxilio de um

paquimetro graduado, com precisdo de 0,02mm; Comprimento médio das raizes
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(CMR), medido do caule rente ao solo a raiz mais profunda e Comprimento da parte
aérea (CPA), medido do caule ao nivel do solo a ponta da folha. Essas medidas foram
obtidas com o auxilio de uma régua graduada; para obter a massa seca das raizes
(MSR), as mudas foram cortadas por meio de uma tesoura, afim de separar parte
aérea e radicular. As raizes foram lavadas em 4gua corrente para retirar o excesso de
substrato que ficaram impregnado nelas, para evitar a desestruturacdo das raizes e
evitar perda o material utilizamos uma peneira. Tanto as raizes quanto a parte aérea
foram secas em estufa com temperatura de 70°C até atingir a massa constante.
Depois com o auxilio de uma balanca com precisdo de 0,0001g realizamos a
pesagem.

Figura 7 — Mensuracao dos parametros morfologicos: a) medi¢éo do DC; b) medi¢do CPA; ¢)
uso da estufa para determinar a MSR e MSPA,; d) Lavagem das raizes; e) pesagem da MSPA e f)
pesagem da MSR.




30

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo da absorcao de agua pelo hidrogel

Observou-se que a retencdo de agua pelo polimero quando o mesmo é
hidratado individualmente, esta entre o limite adotado pelo fabricante (2 a 3g/litro de
agua). Observou-se ainda, que 0,5 g de hidrogel reteu 180ml de agua, o que torna o
hidrogel um bom retentor de agua, apto a ser aplicado no solo como condicionador.
Foi observado ainda que a capacidade de retencdo aumenta quando aumentamos a

dose do polimero.
4.2 Estudo da umidade no solo com o uso de 1g de hidrogel usando estufa

No grafico 1, estdo apresentadas as curvas de secagem, apos hidratacao, das
seguintes configuracdes: substrato, areia e hidrogel ndo hidratado (S + A + HNH);
substrato, areia e hidrogel hidratado (S + A + HH) e substrato e areia (S + A).

Verifica-se através do Grafico 1, que a composicao (S + A) apresenta a menor
perda de agua, quando compramos a massa inicial média (1356,05g) com a massa
final média (1204,459), ou seja, a perda total média durante todo tempo de observacéao
foi de 11,2%, a curva apresenta uma forma linear decrescente. As composi¢cdes com
hidrogel apresentam o seguinte comportamento: a curva (S + A + HNH) incialmente
apresenta uma defasagem, onde a perda de agua € maior, porém se estabilizou apos
esse tempo, passando a acompanhar a curva (S + A). A agua total média evaporada
durante o tempo de observacéo para essa composicéo foi de 12,4%, sendo a massa
inicial média igual a 1385g e a massa final média de 1213,25¢g; a curva (S + A + HH),
apresentou-se durante todo tempo inferior as outras duas curvas, ou seja, sua perda
meédia de agua foi mais significativa, de 13,77%, sendo a massa média inicial igual a
1318,7g e a massa final média igual a 1137,1g. A possivel explicacdo para o ocorrido,
deve-se ao fato da mistura do hidrogel hidratado com o solo, onde a perda de agua é
significativa quando estd realizando a mistura, pois as ligagbes da estrutura
tridimensional existente dentro do polimero rompem e a agua € liberada.

E possivel observar ainda, que os primeiros 50 minutos apresentam diferencas
expressivas entre as curvas. A perda de umidade da curva (S + A + HH) apresenta
um percentual de 5,4% quando comparada a massa inicial com a massa nesse

instante. Ja as curvas (S + A) e (S + A + HNH) apresentam percentuais iguais a 2,6%
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e 4,5%, respectivamente. Depois dos 50 minutos iniciais todas as curvas mantém uma
trajetoria retilinea, com perda de umidade mais ou menos proporcionais.

Um fator que tenha corroborado para a estabilidade da perda de umidade para
ambas as curvas € a evapotranspiracdo da camada mais interna do substrato, pois ha
uma certa dificuldade para a evaporacao da agua, visto que a mesma precisa superar

uma camada espessa de substrato para deixar a composigao.

Gréfico 1 — Curva de umidade do solo com auxilio de estufa.
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Fonte: Autor (2018)

4.3 Estudo da umidade no solo com o uso de diferentes doses de hidrogel

Os dados referentes a avaliacdo da umidade do solo submetido a diferentes

doses de hidrogel, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise da perda de umidade ao longo de uma semana

Massa (em gramas) do solo e hidrogel (ambos hidratado)
Dia 0,1% 0,3% 0,5%
1° 1316 1426 1552
20 1170 1286 1384
3° 1080 1172 1248
40 1036 1110 1180
50 1002 1056 1120
6° - 1016 1072
7° - - 1037

Fonte: Autor (2018)
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Diante dos resultados apresentados na Tabela 1, podemos observar que a
dosagem de 0,1%, reteu 316 gramas de massa de agua e permaneceu Umido 5 dias,
antes de atingir a sua massa inicial (1kg). O mesmo acontece com as dosagens de
3%, sendo que essa dosagem foi capaz de deixar o solo Umido um dia a mais e reteu
426 gramas de massa de agua. J4 a dosagem de 5% foi o que reteu uma maior
quantidade de agua (552g) e permaneceu Umido por mais de uma semana. Para uma

melhor visualizacédo dos dados obtidos, observem o Grafico 2.

Grafico 2 — Umidade no solo submetido a diferentes doses de hidrogéis
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Fonte: Autor (2018)

O uso de 0,3% apresenta comportamento praticamente equivalente ao da
maior dose utilizada, portanto essa dosagem pode representar diminuicdo de gastos,
devido a reducédo do uso do polimero atingindo resultados similares aos encontrados

na maior dose.
4.4 Estudo da germinacéo da alface

O estudo foi dividido em 3 tipos de tratamento, cada um submetido a 10
repeticdes (Figura 7), e todos sujeitos a mesma temperatura. O primeiro tratamento
consiste na mistura de areia e substrato (S+A) que serviu de testemunha. O segundo
é composto por areia, substrato e hidrogel ndo hidratado (HNH). E o terceiro é
composto por areia, substrato e hidrogel hidratado (HH). O maior nimero de sementes
que brotaram, foram as sem hidrogel, cerca de 60%, porém nao apresentaram

nenhuma folha e sobreviveram durante 4 dias sem irrigacdo. As sementes com o0
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hidrogel n&o hidratado ndo apresentaram resultados satisfatérios na germinacgéao, pois
a Unica semente que brotou murchou em 5 dias. Ja o percentual de germinacdo das
sementes que continham hidrogel hidratado foi de 50% e permaneceram vivas durante
7 dias, além disso, apresentaram um bom desenvolvimento no comprimento do caule
e no numero de folhas, quando comparadas aos outros tratamentos.

A possivel explicagdo para o maior crescimento das mudas submetidas ao
polimero hidratado, deve-se a quantidade de agua disponivel no meio, aliado a troca
cationica dos nutrientes, ja que as plantas absorvem agua e nutrientes por meio de
suas raizes. Azevedo (2014), em seu estudo observou que a mortalidade dos clones
de eucalipto estava diretamente ligada ao excesso de agua devido a dosagem
exagerada do polimero. Portanto para manter a sobrevivéncia das plantas nao
depende apenas das irrigacdes, mas da quantidade de agua disponivel no solo, desse
modo se faz necessario uma avaliacdo de umidade do solo para cada caso.

Nesta etapa, como foi feita apenas uma rega, o tratamento contendo hidrogel
nao hidratado ndo absorveu a quantidade exata para sua total saturacao.

N&do foram encontrados em nossas pesquisas, estudos na literatura que
abordam a utilizagcdo do hidrogel na germinacgéo com a finalidade de avaliar o nUmero
de regas e o crescimento eficiente das sementes, demostrando a necessidade de
mais pesquisas voltadas para a utilizagdo dessa tecnologia, principalmente avaliando
a dosagem correta, o tipo de substrato, marca do polimero e formas de aplicacéo,
visto que os resultados obtidos nesse trabalho apresentaram resultados satisfatorio
quanto a utilizacdo do polimero hidratado.

Figura 8 — Germinacao da alface na sementeira: a) compartimentos sem hidrogel.
b) compartimentos com hidrogel ndo hidratado. c) compartimentos com hidrogel hidratado.
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4.5 Cultivo da alface

O tempo de irrigacao das mudas diferiram nos primeiros 25 dias de observacéo,
diante do método usado. As mudas contendo o hidrogel ndo hidratado atingiram 70%
da capacidade de campo apds 36h de irrigacdo, enquanto as testemunhas e as que
tinham a presenca de hidrogel hidratado, necessitavam de irrigagao diaria. Apos esse
periodo, o tempo de irrigacdo foi 0 mesmo para todas as mudas, ou seja,
necessitavam de irrigacao diaria.

Garcia, Padilha e Dias (2011), ao avaliarem o uso do hidrogel no cultivo de café,
obtiveram resultados semelhantes. Os autores concluiram que a evapotranspiracdo
era evidente em quaisquer que seja o tratamento, sejam irrigados ou ndo, na presenca
do hidrogel, nos 30 dias iniciais. Ap0s esse periodo, os autores observaram que 0
peso de agua das mudas ndo apresentou diferencas significativas entre o0s
tratamentos com ou sem hidrogel.

As mudas apresentaram resultados diferenciados em fungédo do Tratamento
usado (Figura 8). As mudas submetidas ao uso do hidrogel seco apresentaram
resultados semelhantes aos das testemunhas, sendo que as testemunhas obtiveram
melhores resultados quando analisados os parametros: didmetro médio do caule,
comprimento da parte aérea, peso da massa seca e numero de folhas. J4 as mudas
contendo hidrogel hidratado obtiveram resultados inferiores em todos os parametros
avaliados.

Figura 9 — Desenvolvimento das mudas apds 30 dias de cultivo. a) Todas as mudas. b)
Testemunhas. ¢) Mudas com hidrogel ndo hidratado e d) mudas com hidrogel hidratado.

[ ) ——

Fonte: Autor (2018)
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Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios de numero de folhas,
didmetro do caule, comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea e a massa
seca da raiz, dos trés tipos de tratamentos.

Tabela 2 — Parametros morfoldgicos avaliados: Numero de Folhas (NF), Diametro Médio do Caule

(DMC), Comprimento Médio da parte aérea (CMPA), Massa seca da parte aérea (MSPA) e Massa
seca da raiz (MSR).

Variaveis S+A S+A+HNH S+A+HH
NF 8 5 6
DMC 3,77 mm 3,48 mm 2,81 mm
CPA 8,3cm 7cm 5,85 cm
MSPA 0,1932¢g 0,0864 g 0,0542 g
MSR 0,0338 ¢ 0,0164 g 0,0007 g

Fonte: Autor (2018)

As caracteristicas avaliadas apresentaram-se sempre superior no sistema de
plantio tradicional, sem a presenca do polimero. Valores maiores apresentados no
sistema tradicional podem estar associados a n&o hidratacdo completa do hidrogel na
forma granular, pois quando se realiza a irrigacdo, rapidamente a dgua é escoada
pelos canais, ficando retida apenas uma certa quantidade absorvida pelo substrato.
Assim como verificou-se que a presenca do hidrogel ndo favoreceu ao
desenvolvimento radicular. A disponibilidade de agua na zona radicular pode ter
limitado o crescimento das raizes e comprometendo desta forma o desenvolvimento
da parte aérea. Resultados semelhantes foram obtidos por Vale; Carvalho; Paiva
(2005), que ao avaliarem doses de 3 e 6 gramas de hidrogel (na forma granular)
misturados ao substrato, no desenvolvimento de mudas de cafeeiro, verificaram que
ndo houve diferencas significativas em nenhuma das caracteristicas avaliadas, nas
mudas com o uso do hidrogel, porém as testemunhas se destacaram por
apresentarem resultados melhores com o sistema de cultivo tradicional, sem o0 uso do
polimero.

As mudas com hidrogel hidratado apresentaram resultados retardados, ou seja,
0 crescimento das mudas em determinado tempo de observacdo n&o apresentou
avancos significativos, como o esperado. A possivel explicacdo para o acontecimento,
deve-se ao fato da ndo absorcédo de agua da forma adequada, devido a viscosidade
do gel. Navroski et al (2015) afirma que para um melhor crescimento da planta tanto

no diametro de coleto quanto na altura é necesséaria uma dosagem correta de agua,
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visto que doses irregulares provocam perda de nutrientes. Estudos realizado por Pinto
Junior (2016), corrobora com os resultados obtido nesse trabalho. O autor avaliou trés
diferentes tipos de hidrogel aplicado ao solo dissolvido em solu¢c&o aquosa, observou
gue um dos tipos de hidrogel avaliado, apresentou a menor média para as variaveis
didmetro do coleto e altura da parte area quando comparadas aos tratamentos sem
uso de hidrogel.

Gomes (2013) também nao observou interacéo significativa entre as laminas
de irrigacao e dosagens do polimero para o diametro das mudas, sendo que nem as
dosagens do polimero, nem as laminas de irrigacdo apresentaram diferencas
significativas no decorrer do experimento, mesmo que 100 % da irrigacdo tenham
produzido mudas de maior diametro.

E possivel observar ainda que embora o comprimento das folhas para o
tratamento contendo hidrogel ndo hidratado tenha sido maior do que o tratamento
contendo hidrogel hidratado, esse ultimo se destaca quanto ao numero de folhas.

O uso do polimero ndo apresentou diferencas nos resultados da massa seca
radicular e da massa seca da parte aérea, quando comparado as testemunhas. O
polimero na forma de gel aplicado entre duas camadas de solo, pode ter sido o
limitante na expansdo das raizes uma vez que as mesmas ficaram alocadas na
mesma profundidade que o gel foi aplicado ndo favorecendo, portanto, um bom
desenvolvimento na parte aérea das mudas. Dusi (2005), em seus estudos observou
gue o desenvolvimento das mudas de Brachiaria decumbens foi mais evidente nos
tratamentos com a presenca do polimero e de doses de nitrogénio, porém néo foi
observado diferencas significativas da produ¢édo de massa seca, quando os polimeros
foram adicionados sem a presenca do nitrogénio.

Um fator que deve-se levar em consideracdo € o numero de folhas que
murcharam ao longo de todo o tempo experimental. O tratamento que apresentou a
maior quantidade média de folhas murchas, levando em consideracdo o numero
médio de folhas que brotaram e o nimero médio das folhas que murcharam, que
representa cerca de 24%, foi o cultivo tradicional, em seguida a composi¢céo contendo
hidrogel ndo hidratado, representando 20%, das folhas murchas e a composicao
contendo hidrogel hidratado com, 16%.
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5. CONCLUSAO

Com o estudo da umidade no solo usando diferentes doses de hidrogel, foi
possivel concluir que a dosagem de 3g do polimero, apresenta resultados satisfatérios
quanto a disponibilidade de agua e menores custos.

Para o estudo especifico da germinacao da alface em sementeiras com apenas
uma rega, o uso do polimero hidratado apresentou-se mais eficiente no processo
germinativo, frente ao desenvolvimento inicial da muda.

O cultivo tradicional da alface apresentou melhores resultados em comparacao
a utilizacao do hidrogel, no que se refere a matéria seca da parte aérea, do sistema
radicular, numeros de folhas, diametro do coleto e comprimento da parte aérea da
muda.

A profundidade do hidrogel pode ter interferéncia direta no desenvolvimento do
sistema radicular, comprometendo de forma expressiva o desenvolvimento da parte
aérea do cultivo da alface.

Como estudos futuros, sugerem-se avaliar a profundidade do hidrogel no

desenvolvimento do sistema radicular.
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