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RESUMO

Os hidrogéis (compostos de poliacrilamida - PAN)lBagana de carnauba tém sido indicados
para uso na agricultura como condicionadores de, gmis, hidrogéis podem absorver
grandes quantidades de agua, elevando a retenst@opaddo solo, e a bagana de carnatba em
cobertura reduz a perda da agua armazenada. E@ofaiigso, ambos tém seu uso proposto
para a revegetacao de areas degradadas. Portgutigtina-se que a utilizacdo de hidrogel
associado a bagana de carnauba beneficia o esialemio do tamboril Enterolobium
contortisilliguum (Vell.) Morong] e pode melhorar a qualidade deosotlegradados no
semiarido. Ante isso, objetivou-se determinar aedde hidrogel mais adequada para o
estabelecimento do tamboril em dois ambientesntiistj a eficiéncia da associacdo de doses
de hidrogel com e sem adicdo da bagana de carmagbaefeitos da combinacéo hidrogel-
bagana na estrutura do solo e fracées do carb@dmioo. Para tanto, foram realizados dois
experimentos, sendo 0 primeiro composto pelo matei mudas de tamboril em vasos de 24
kg. Neste utilizou-se o delineamento inteiramemisualizado em parcela subdividida, sendo
as parcelas formadas por dois ambientes de lundimdsidistintos: sol pleno e com reducéao
de 50% da luminosidade e as subparcelas por des dieshidrogel: 0,0; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5;
4,0; 4,5; 5,0; 5,5 e 6,0 g'L O segundo foi conduzido em campo, num Planogdéfgico
degradado do municipio de Ibaretama, estado doaC€ardelineamento utilizado foi em
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2 X 4 comaiepeticdes. Os tratamentos foram com e
sem adicao de bagana de carnauba em coberturé&re doses de hidrogel (0,0; 4,0; 5,0 € 6,0
g LY. Determinou-se, ao final do experimento 1, arajtw didmetro, o comprimento e
didmetro da raiz e determinou-se a matéria seqada aérea, da raiz e os teores de solutos
organicos. Ao longo do experimento 2, avaliou-gebiim a biometria por meio da altura e
diametro do coleto das plantas; a sobrevivéncianaadas; o potencial hidrico foliar e o
potencial matrico do solo, e atributos fisico-quimsi do solo: densidade, porosidade,
estabilidade dos agregados e o fracionamento fiékcmatéria organica. Constatou-se que a
aplicacdo de hidrogel a partir da dose de 3,0' gntrementa o crescimento e a matéria seca
do tamboril, sobretudo na condicdo de sombream&mocampo concluiu-se que o melhor
desenvolvimento do tamboril foi conseguido com soam¢do da bagana de carnauba e
hidrogel, sobretudo nas doses 4,0 e 5,0'gpar planta, uma vez que essas melhoram a
retencdo da agua no solo, o suprimento hidriccsemprentemente, o crescimento em altura e
diametro do tamboril cultivado em area degradadsedaiarido.

PALAVRAS CHAVE: polimeros, reflorestamento, qualidade do solo.



ABSTRACT

The hydrogels (compounds of polyacrylamide - PAJ aarnauba straw have been indicated
for use in agriculture as soil conditioners, fodtggels can absorb large amounts of water,
increasing the retention of this the ground, anthaaba straw coverage reduces the loss of
stored water. As a result, both have their usegseg for the revegetation of degraded areas.
So if hypothesized that the use of hydrogel assettiavith carnauba straw benefits the
establishment of tamboriEnterolobium contortisilliquung\ell.) Morong] and improves the
quality of degraded soils in the semiarid region. tAat aimed to determine the most
appropriate dose of hydrogel for the establishnoétamboril in two different environments;
the efficiency of hydrogel-dose association withl avithout the addition of carnauba straw
and effects of the combination hydrogel-bagana ah structure and soil organic carbon
fraction. Therefore, two experiments were perforptee first consisting of the planting of
seedlings tamboril in 24 kg pots. This was usedraptetely randomized design (CRD) in a
split plot, and the plot formed by two differenghiting environments: full sun and 50%
reduction in brightness and subplots for ten hydrapses: 0.0; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0; 4.5;
5.0; 5,5 and 6,0 gL The second was conducted in the field, a Plandaglic shanty town

of Ibaretama (CE). The design was a randomizedkbI{(RBD) in factorial arrangement 2 x 4
with five repetitions. The treatments were four fogkl doses (0.0, 4.0, 5.0 and 6.0Y bnd
treatments with and without the addition of carreastvaw cover. It was determined at the end
of the experiment 1 height, diameter, length arainditer of the root and shoot dry matter
(SDM), root dry matter (RDM) and organic solutegels. Throughout the field experiment
was also evaluated by means of biometrics heigitséam diameter of plants; the survival of
seedlings; the total water potential and matricl physico-chemical soil properties: density,
porosity, aggregate stability and physical fraciition of organic matter. It was found that the
application of hydrogel from 3.0 g“Lincreases the growth and tamboril dry matter,
especially in shadowing condition. In the fieldwas concluded that the best development
tamboril was achieved with the combination of cabestraw and hydrogel, especially in the
doses 4.0 and 5.0 g'lplant by, since they improve water retention iil, she water supply
and consequently the growth in height and diamatéamboril grown in semi-arid degraded
area.

KEYWORDS: polymers, reforestation, soil quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

As regides semiaridas cobrem grandes areas do tgalastre e caracterizam-se pelo
curto periodo chuvoso; também apresentam elevagogal de salinizacao, eroséo do solo e
grande variabilidade temporal das precipitacdesagasionam problemas de disponibilidade
hidrica e dificultam demasiadamente a recuperagd@ehs degradadas.

O surgimento de hidrogéis (polimeros hidrorreteedasu superabsorventes) ocorreu
na década de 50, mas sua utilizacdo no Brasil datinal da década de 90. Os hidrogéis
compostos de poliacrilamida (PAM) tém sido indicadmara uso na agricultura como
condicionadores de solo. Essa indicacdo se deviataalos hidrogéis garantirem elevada
retencdo de umidade devido a sua relacdo massagoporcionar a retencao de até 400
vezes sua massa em agua.

A elevada capacidade de retencdo de 4gua pelaykidepresenta bom potencial para
sua utilizacdo em projetos de recuperacdo de aegeadadas, sobretudo em regides
semiaridas. Nessas regides a agua, devido a iargdpde pluviométrica, € o maior fator
limitante ao estabelecimento de plantas, e o solouéo susceptivel a degradacédo por
processos erosivos. Essa degradagéo causa pergsalodecom destaque para a camada
superficial, resultando em perda de matéria organéic de nutrientes, levando ao
empobrecimento do solo, além de perda da estretdla capacidade de armazenamento de
agua, dificultando ainda mais a recuperacao destes.

Nesse contexto, o hidrogel pode ser uma alterngivanissora na revegetacao de
areas degradadas, pois pode atuar como condiciodadmlo aumentando o armazenamento
de 4gua na capacidade de campo (CC). O aumentG dadre devido a elevada absor¢éo da
agua (proveniente de precipitacdbes e/ou irrigaciedd hidrogel. Portanto, o polimero
melhora a disponibilidade hidrica para as plantdaverece o estabelecimento inicial de
plantas em areas com problemas hidricos.

Vale destacar que a utilizacdo do hidrogel €, sobce importante em regiées onde as
precipitacfes excedem a capacidade de campo de smarretam perdas de agua em funcéo
de sua percolacdo para além do sistema radicutapldatas. Tal condicdo € comum em
regibes semiaridas nordestinas, onde as precipgag@orrem, por vezes, em grandes
volumes e baixa frequéncia, contribuindo para aadisponibilidade hidrica e a dificuldade
da revegetacao de areas degradadas.

Outro condicionador de solo que tem sido muitazatilo em regifes semiaridas do

nordeste brasileiro é a bagana de carnaulba, suliprodad extracdo da cera das folhas da
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carnaubaCopernicia prunifera(Miller) H. E. Moore), espécie nativa e abundamieregiao
semiarida nordestina. Quando a bagana é utilizan cobertura morta, geralmente, reduz
as perdas de agua por evaporacao e mantém potemgie a umidade do solo; protege o solo
contra o impacto das gotas da chuva, reduzindsoassrde erosao; reduz o aparecimento de
ervas daninhas e disponibiliza nutrientes.

Apesar dos beneficios mencionados em relacdo &agfb de hidrogéis e da
cobertura morta com bagana de carnauba, muito @eda ser investigado, principalmente
qguando se trata da combinac¢édo hidrogel-baganardaltza como condicionadores de solo
para estabelecimento de mudas arbéreas em areasladgs no semiarido. Em funcéo disso,
foram lancadas as hipoteses de que diferentes gimsdide sombreamento alteram a
recomendacédo das doses de hidrogel para espétiasrdo semiarido. Além disso, que o
uso de hidrogel, isolado ou associado a cobertundanfbagana de carnauba), beneficia o
estabelecimento de espécies nativas em areas ddgsado semiarido e melhora atributos de
gualidade do solo.

Portanto, objetivou-se determinar as melhores coedide estabelecimento de mudas
de Enterolobium contortisilliquun{\Vell.) Morong na relacdo entre cobertura mortagéma

de carnauba) com diferentes doses de hidrogel eand@&gradada do semiarido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Areas degradadas

Tomando por base alguns conceitos, afirma-se gaeanea degradada é um ambiente
que teve suas caracteristicas originais modificatias do limite de recuperacdo natural dos
solos, 0 que envolve a reducdo dos potenciais sesuenovaveis por uma combinacao de
processos (NOFF&t al, 2011; ARAUJCet al, 2007).

As areas degradadas em diferentes graus de seleridesde leve a muito severa,
correspondem a aproximadamente 65% em todo o msadando dados da FAO (2009). No
Brasil essas areas compreendem 81%, distribuido®@o o pais, sobretudo nos estados do
Nordeste, que apresentam perda da qualidade dg selmdo as praticas agricolas
consideradas uma das principais atividades degeslan

Além das atividades agricolas (DU PREEZal, 2011), existem incontaveis acdes
que proporcionam degradacdo das terras, dentraaés estdo: atividades de mineracdao, tal
como mineracdo de areia a céu aberto (FAJAR&Gal, 2013), mineracdo de ferro
(ARAUJO; COSTA, 2013), mineracdo de vermiculita aulon (TRAJANO, 2010) e
mineragao de diamantes (ALMEIDA-FILHO; CARVALHO 20} conversao da floresta em
pastagens degradadas (SAMPAéD al, 2010) e até drenagem em areas de turfeira para
conversao agricola (CABEZA& al, 2013).

Em solos de areas degradadas ocorrem muitas ldegague dificultam sua
recuperacdo. Uma dessas limitagdes é o baixo psietewados teores deAle de H + Al
(LEITE et al, 2010) devido ao intensivo uso agricola que, enseguéncia, ocasiona efeitos
negativos na disponibilidade dos nutrientes afetandcrescimento de plantas a serem
utilizadas no reflorestamento (SOU2Aal, 2007).

Outras limitagbes importantes sdo a deficiénciaiddde o declinio da matéria
organica (MO) que desempenha papel central nadgukdidos solos (TORRES al 2006;

DU PREEZet al, 2011). Com o decaimento nos teores de MO dorsdigz-se a capacidade

de troca catidnica e também surgem limitacdes aioirais, relacionadas ao nitrogénio (N)

que é fornecido pela matéria organica e essenoiar@scimento vegetal, sobretudo nas
regides semiaridas (TORRESal.,2006; FRAGA; SALCEDO, 2004).

Limitacbes de natureza fisica também estdo presete solos degradados, sendo
verificados altos valores de resisténcia a per@bralp raizes (CAMPOS; ALVES, 2006),
maior quantidade de agregados com menores diam@r@s5 mm), menor diametro de
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agregados e até mesmo a ndo formacao de agregdéimsda baixa porosidade. Torna-se
necessario recuperar tais propriedades (SAMPAtOal, 2012), haja vista que essas
influenciam diretamente na capacidade de armazemamee agua do solo, no
desenvolvimento vegetal e equilibrio ambiental.

Ante tantas limitacOes, revegetar areas degradaidds ¢ um grande desafio que
justifica a busca por estratégias que visem a malhpelo menos parcial, dos fatores mais
limitantes ao desenvolvimento das plantas paranfjamestabelecimento de espécies nativas

pioneiras importantes na recuperacao dessas areas.

2.1.1 Recuperacédo de areas degradadas no semiarido

Em todo o mundo, regides semiaridas cobrem apradmante 15% da superficie
(SAFRIEL; ADEEL 2005) e apresentam a maior taxaxj@ansao dentre os subtipos de terras
secas globais (HUANGt al, 2016). Tais regifes apresentam ecossistemastdsse frageis
a acOes antropicas e a mudancas climaticas (HUANGL, 2016; ROTENBERG; YEL-
HADYAKIR, 2010), sendo ambos fatores consideradsespancipais responsaveis para a
degradacgdo dos solos semiaridos.

No Brasil, a area semiarida cobre aproximadamed@ (982,6 mil krf) do territério
nacional (MMA, 2009), sendo distribuida em granddenos estados do Nordeste e tambéem
no Norte de Minas Gerais (MAPA, 2012). Essa red@idraracterizada pelo déficit hidrico,
devido & elevada evaporacdo (média de 3.000 mrit)as® sobrepor as precipitacbes
(variando de 200 mm a 800 mm anuais) (ASA, 2014 sgi concentram num periodo de
aproximadamente quatro meses por ano.

Areas degradadas em regides aridas e semiaridés, @bs problemas comuns
observados sob outras condi¢cdes climaticas, apesemaior potencial de salinizagéo,
devido a alta evaporacéo e as baixas caractesistigaicionais dos solos (ACOST& al,
2011); aumento dturnoverda matéria organica, devido as elevadas tempasa(BRACHO
et al, 2016); erosédo do solo, devido a vegetacdo predone associada a intensidade das
chuvas, bem como problemas de disponibilidadedsidnn virtude da variabilidade temporal
das precipitacdes e reduzida quadra chuvosa. Ceenpasiorama climatico, a recomposicao
vegetal no semiarido enfrenta grandes desafiosegmo pelas limitacdes hidricas (OCHOA
et al, 2016).

Estudos buscando recuperar areas degradadas naridemém utilizado diversas

estratégias, algumas bem sucedidas, como é o captamtio daAcacia salicinaem areas
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degradadas de pastagens do Norte Africano. Nesse XZ2ianos apés o plantio das arvores, a
area apresentou razoavel diversidade, além de nadhma fertilidade do solo que facilitou o
estabelecimento e crescimento da vegetacdo rashassan, essa estratégia foi considerada
uma ferramenta util de restauracéo (JEDDI; CHAIERL2).

Em solos degradados de uma jazida de mineracaeerde focalizada na regiao
semiarida do Ceara, Araujo; Costa (2013) verificam potencial de residuos organicos de
fazendas de camardo em alterar os rejeitos dadeimaodo a proporcionar o crescimento de
espécies arboreas. As autoras citadas constatar@amaguma dose ideal do residuo capaz de
proporcionar o maior crescimento das plantas; MueaesalpiniaefoliaBenth eM. hostilis
Benth conseguiram remover sddio (Na) provenienteedmluo organico usado para melhorar
as condicOes dos rejeitos, além de qle laucocephaldlam.) de Wit foi espécie mais bem
adaptada a ambientes de seca em virtude de suarglagfo raiz / parte aérea.

Segundo Nasciment@t al. (2015), outro residuo promissor para viabilizar o
crescimento de leguminosadi(nosa caesalpiniaefoliaBenth eLeucaena leucocephglam
solo degradado pela eroséo € o da industria dditiangento de aves (residuo da estacdo de
tratamento de origem do abate de aves e compostapgue, gorduras, excrementos, etc.).
Segundo os autores, doses entre 1.000 e 4.000 kgithaesiduo, além de favorecer o
crescimento das espécies, promoveu maior absoe;aotdentes e producdo de matéria seca,
podendo favorecer a recuperacdo dessas areas gorpl@zo.

Em éarea semiarida do municipio de Patos-PB, comsselodidos e incipiente
regeneracdo dos estratos herbaceo e lenhoso,ardgesltda exploracdo madeireira e do
superpastejo dos animais por periodo aproximad@Qenos, Araudjo (2010) avaliou o
crescimento inicial das espécies arboreas nateatingueira Caesaupinia pyramidal)s
jurema pretaNlimosa tenuiflora e faveleira Cnidoscolusquercifoliug. O autor constatou
que a sobrevivéncia das mudas foi maior que 90Uedvigmosa tenuiflorasuperou as duas
outras espécies em comprimento, didametro basdertcma do solo.

No Piaui, regido também situada no Nordeste sedoidio Brasil, Aradjet al. (2014)
mostraram que a restauracdo de areas degradadasemoda construcdo de terracos e do
plantio de plantas herbaceas cof@otalaria junceae Panicum maximune capaz de
aumentar a atividade e diversidade bacteriana,agedmente melhorando o funcionamento
da area anteriormente degradada. Apesar dissoutoses destacaram que a composicao
bacteriana das areas restauradas diferiu da eadarntm areas nativas, o que pode acarretar
em mudancas substanciais no funcionamento dosiglemsas restaurados e representa um

alerta sobre a importancia na escolha das estatégidas espécies a serem utilizadas em
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projetos de recuperacédo de areas degradadas.

2.1.2 Espécies para revegetacao de areas degradadas

Para a revegetacdo de areas degradadas a escolbgpéaies a ser utilizadas é um
dos principais fatores a se considerar, juntameat® a sucessdo ecologica que inclui a
utilizagdo de espécies pioneiras de crescimentadoApresistentes a seca e a alta
luminosidade, sendo capazes de crescer em solobaicuws teores de nutrientes. Dentre as
espécies com as caracteristicas supracitadas peeledestacar as plantas nativas ou
endémicas, por serem adaptadas as condi¢cdes clpéla area (Lét al, 2003 e CHANEY
et al, 2007).

Cumprindo os requisitos supracitados, as legumimestio dentre as espécies mais
utilizadas na recuperacado de areas degradaddatdake deve a capacidade que essas plantas
tém de fixar nitrogénio atmosférico, um importantgriente para o estabelecimento inicial
das plantas (BHASKAFRet al, 2016; HOULTONet al, 2008). Esse nutriente geralmente &
limitante em solos degradados devido ao fato qaepsimcipal fonte € a matéria organica,
componente do solo geralmente perdido no processiegradacéo (DU PREEZ al,, 2011).

Dentre as leguminosas, varias tém se mostrado gsomais para a revegetacdo de
areas degradadas, como € o caso Addizia lebbeck (mata-fome), Anadenanthera
macrocarpa Mimosa caesalpinenafolia Mimosa artemisianaalém de espécies de outras
familias, como aOchroma pyramidaleuma Malvaceae indicada por Pereira; Rodrigues
(2012) por se adaptar as condi¢cdes do cerradddirasNo semiarido cearense, com excecao
da Albizia lebeck as leguminosasliricidia sepium Caesalpinia ferreaMimosa hostilis
Leucaena leucocephaldMimosa caesalpinifoliee Parkinsonia aculeatasdo indicadas por
Araujo Filhoet al. (2007) como adequadas para programas de recupdtagstal de areas
degradadas.

Outra leguminosa que apresenta potencial parazagdo nos estagios iniciais da
revegetacdo em &reas degradadas € o tamlemierplobium contortisilliquum(Vell.)
Morong] (HOLANDA et al, 2010). Trata-se de uma espécie arbérea pertenaefamilia
Fabaceae (leguminosa), também conhecida como: aomh negro, timbauba, timbo e
tamborim. E arvore pioneira (MELE& al, 2008), fato relevante no processo de recuperacio
pelos principios da sucessao ecologica. Ocorrdonasfa estacional semidecidual, floresta
ombrdfila densa, floresta estacional decidual, distribuicdo geogréfica nos Estados de BA,
CE, ES, GO, MG, MS, MT, PE, PIl, PR, RJ, RS, SCeSP (IPEF, 2014).
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O Enterolobium contortisilliquun{\ell.) Morong é uma espécie caducifdlia, muito
indicada para reflorestamento em plantios mistodrdas degradadas, principalmente por seu
crescimento inicial rapido (LORENZI, 1992), podensk desenvolver em varios niveis de
luminosidade (LIMAet al, 2010; MELOet al, 2008). Além disso, pode ser utilizada como
fonte de madeira de construgdo, madeira para careidose, dentre outras aplicacdes (IPEF,
2014).

Ainda como caracteristicas dessa espécie tem-sesenga de nodulos e de raiz
tuberosa desde a fase de muda (BARRETO; FERREIRAL)2sendo a presenca desse tipo
de raiz um indicio adaptativo dessa espécie pgreraucondicfes de estresses, sobretudo o
hidrico (MANTOVANI; MARTINS, 1988).

2.1.3 Respostas bioquimicas das plantas ao ddfidtico

Na avaliagdo do potencial de uma espécie paraaisevegetacdo de areas degradadas
em regifes semiaridas deve-se considerar, deni@s@spectos, as respostas bioquimicas ao
déficit hidrico. Isso ocorre porque dentre os \gératores abidticos que podem induzir
estresses em plantas e afetar seu crescimento detipidade, a deficiéncia hidrica é
considerada a mais restritiva. Quando ha défidtidd mesmo leve, as plantas tém seus
processos metabdlicos alterados (MULL&Ral, 2011; DEEBAet al, 2012).

Algumas das alteracfes metabdlicas das plantagstodsse hidrico sdo: reducéao ou
até o fechamento completo dos estdmatos, reduc&@vedafoliar até cessar o crescimento;
alteracdo na razdao raiz/parte aérea e modificatdgsoducédo de acido abscisico (WANG
al., 2016; DANTAS, 2014; SOUZAt al, 2007; SILVAet al, 2010).

As plantas desenvolveram evolutivamente alguns nmiso@s para reduzir os efeitos
do déficit hidrico em seu desenvolvimento. O primealeles é a reducdo da condutancia
estomatica que visa reduzir as perdas de aguagmmpiracdo, mas sem afetar a assimilagédo
de moléculas de COportanto, mantendo a taxa fotossintética (ALVEETTER, 2004).
Outra estratégia comum é a alocacdo de fotoasdimsilala parte aérea para a parte
subterrénea, favorecendo o crescimento de raizdsisea de locais mais umidos do solo
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em algumas espécies ocorrem modificacdes bioquéntapazes de proporcionar o
acumulo de solutos dentro da planta, favorecendonaa absorcdo de agua do solo e,
consequentemente, reduzindo o potencial hidrierriot Essas alteracdes sdo denominadas

ajustamento osmdtico (SILVAt al, 2010).
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Sob o ponto de vista fisiolégico, o0 incremento rancentragdo de compostos
organicos sollveis no citoplasma dessas plantas para balancear os potenciais osmaéticos
entre o citoplasma e vacuolo, evitando possivaisglaos sistemas enzimaticos e mantendo a
turgescéncia das células (MUNNS, 2002).

Dentre esses compostos organicos presentes erapfaitmetidas ao estresse hidrico,
estdo os de baixo peso molecular como a prolin®REZEPEREZet al, 2009) e glicina
betaina (compostos de amoénio quaternarios) (BA&fJal., 2001). Carboidratos soluveis
também sdo presentes em plantas sob estresseohédicontribuem com o ajustamento
osmotico (BAJJlet al, 2001; SILVAet al., 2010). Além desses, alteracdes nos teores de
potéssio tém sido documentadas como grandes agintdb para a osmorregulacdo das
plantas (WANGet al, 2016; HUMMELet al, 2010; SILVAet al, 2010).

Segundo Silvaet al. (2010), a concentracdo de acucares soluveis temaisolhas e
raizes de pinhdo mansdafropha curcaspumentou com o déficit hidrico severo, sendo estes
compostos 0s que apresentaram maior contribuickdivee para o ajuste osmotico em
comparacdo a aminoacidos livres e glicina betafesse estudo os autores também
concluiram que o papel da prolina foi quantitatieate insignificante em termos de
ajustamento osmaotico.

Vale destacar que as respostas das plantas a ga@ctaneio do mecanismo de
ajustamento osmotico, dependem de uma série dedatais como a intensidade, duragéo e
estagio de desenvolvimento em que o estresse didderre; as espécies de plantas e as
interacBes com outros fatores ambientais (WANGI, 2016; TOZZlet al, 2013).

Segundo Munns (2002), um dos requisitos mais ilaptes para que as plantas
realizem o ajustamento osmotico € a disponibiliddeladenosina trifosfato (ATP), haja vista
gue sao necessarios de 30 a 60 numeros de moAd®d84 para manitol, 41 para prolina, 50
para glicina betaina e aproximadamente 52 paracs®)gpara sintetizar ou acumular um mol
de um composto organico, o que torna ainda difiedliar as respostas bioquimicas das
plantas em condi¢des de estresse hidrico, umaueea gomposto citado nédo foi estudado.

2.2 Alternativas para favorecer a revegetacdo de éas degradadas

2.2.1 Aplicacéo de polimeros hidrorretentores (lodgis)

Os hidrogéis sdo polimeros hidrofilicos de matridirnensional (3D) e constituidos

por cadeias lineares ou ramificadas. Sdo capazeabderver agua ou outros fluidos
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biolégicos de 10% até centenas de vezes sua mesaaldENNINK; VAN NOSTRUM,
2012; SILVA, 2007), sendo essa agua retida irréwereente, fracamente por curtos periodos
de tempo ou fracamente por longos periodos de téMERRACOTTEM; VILJOEN, 1977).

Dentre os hidrogéis capazes de reter agua fracarmpentum longo periodo de tempo
estdo os compostos de poliacrilamida (PAM) que téoebido grande destaque no cenario
mundial (ALMEIDA, 2008), sobretudo por sua utiliZacagricola. Vale destacar que além
dos hidrogéis PAM, cuja absorcdo de agua ocorrenpeio da formacdo de pontes de
hidrogénio, existem também os poliacrilatos de cdBAS) e de potassio que diferem do
anterior pelo mecanismo de absorcéo ocorrer poossifMARCONATO, 2002).

Sao diversos os trabalhos que mostram os efeitsiivos da aplicacdo do polimero
hidrogel no solo, bem como na producéo vegetal. Bultivo de tomate em solo arenoso, El-
Hady et al. (2016) constataram melhorias nas propriedadesch&lrem parcelas que
continham hidrogel. Marquest al. (2013) também verificaram que mudas de cafeeiro
irrigadas apresentavam a mesma altura de plantasrigiadas que receberam de 1,0 a 3,0 g
de hidrogel por saco e sugeriram que o hidrogeé @idar como substituto da irrigacdo, na
dose de 2,09 por saco aplicado diretamente na emadaaco de polietileno.

Para a recuperacdo de areas degradadas, sabeqae-aedisponibilidade de 4gua é
uma limitacdo fundamental para o crescimento végethaidrogel se destaca pelo potencial
de fornecer adgua para as plantas a um custo memajud os métodos de irrigacao
convencionais (FAJARDG@t al, 2013). Koupai, Eslamian e Kazemi (2008) consaataque
a aplicacdo de hidrogéis resulta em diminuicao ifsegiva na frequéncia de irrigacéo,
principalmente para solos de textura arenosa, clesia a importancia do uso do hidrogel em
regides aridas e semiaridas do mundo.

Koupai, Sohrab e Swarbrick (2008) verificaram quecarporacao de hidrogéis, além
de alterar caracteristicas de retencdo de agualdp aumenta o teor de agua saturada e
residual na faixa de potencial métrico de 0 a 15 $agundo os autores, a incorporacdo de
hidrogéis garante liberagdo da dgua em baixo pialematricial, particularmente para solo
argiloso, e que a aplicacdo de 8 g'lde hidrogel em solo arenoso aumenta a retencéo de
agua aproximadamente trés vezes em comparacameagitsem aplicacéo de hidrogel, sendo
importante em regides aridas e semiaridas do mundo.

Em solos de floresta degradados pela mineracéoeite @ céu aberto, Fajarat al.
(2013) verificaram que dentre oito tratamentos daarimo hidrogel, fertilizantes e agua, o
tratamento com hidrogel isoladamente esteve depnBeque proporcionaram maior

crescimento e sobrevivéncia de cinco espécies \dwedr nativas Tecoma stan®Bulnesia
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arborea Piscidia carthagenensi®rosopis juliflorae Cercidium praeco)k além disso, foi o
tratamento com maior relacéo beneficio/custo esopgiaporcionou a melhor logistica.

Em solos degradados quimicamente pelo excessoisléNsossolo Flavico Salino-
sédico), Mirandeet al. (2011) verificaram que a aplicacado de hidrogehpreeu o aumento
em 16% na macroporosidade, efeito atribuido peldsres ao aumento no tamanho dos
agregados como resultado da acao aglutinadora pelseero.

Vale destacar o trabalho de Ruthetdfal. (2010), no qual foi demonstrado que a
utilizacdo de hidrogel em combinacéo com fertilieanfoi menos efetiva para o crescimento
e sobrevivéncia de mudade Eucalyptus gomphocephalgue o uso de fertilizantes
isoladamente ou combinados com agentes quelargksestitado pode indicar a existéncia
de efeitos negativos na associacdo fertilizanteésgel, como relatado por Azevedo al.
(2006) ao avaliarem a capacidade de absorcao dogeidem meio a solu¢gbes com diferentes
fertilizantes.

Os autores supracitados constataram que tanto dutiidade elétrica da solucao
nutritiva quanto os fertilizantes interferiram regpacidade de retencdo de agua pelo hidrogel,
sendo o sulfato de cobre e o sulfato de zinco ritiZantes que mais reduziram a capacidade
de retengdo de &gua pelo hidrogel. Também vedica completa degradacao do hidrogel na
presenca de sulfato ferroso num periodo de apehhsras.

2.2.2 Cobertura morta (mulching)

Além da aplicacao de hidrogel, o uso de cobertwdar(mulching) € outra alternativa
gue pode favorecer a o estabelecimento das plantageas degradadas. Segundo Olivatira
al. (2008) a aplicacdo de cobertura morta € umadaanie consiste em distribuir sobre a
superficie do solo uma camada de palhas ou oudsiduos vegetais entre as linhas das
culturas ou apenas até a projecdo da copa daapl@@LIVEIRA et al, 2008). Dentre as
vantagens de se utilizar esta técnica est4 a a@tser da agua do solo (FIDALSI&t al,
2010), que indiretamente proporciona menor osalats temperatura do solo; reducdo da
erosdo (SMOLIKOWSKIet al, 2001), melhoria dos atributos fisicos (CORRERQ2) e
reducao de ervas daninhas (VALE; MEDEIRQOS, 2012).

A carnauba,Copernicia prunifera(Mill.) H.E. Moore é uma palmeira tipica do
Nordeste brasileiro, considerada um dos suportescdaomia dos Estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte e Maranhao, sendo encontrawlaéia na Bahia, Alagoas e em Sergipe

(LORENZI et al. 2004). Além do potencial paisagistico, a carngobde ser utilizada na
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construcéo civil, no artesanato e na fabricac@pagel de alta qualidade. A cera obtida do p6
cerifero que reveste as células epidérmicas daadotem sido utilizada no revestimento de
frutos “in natura” (MOTAet al, 2006), sendo também utilizada na informaticap&h
tonners, etc); como polidores (pisos, carros, coetrt); na producdo de tintas e em outras
atividades industriais (CONAB, 2006).

A bagana de carnauba é subproduto da retirada denif@ro. Apés a secagem das
plantas, realizada com a luz solar, ocorre a ektrap po e o rejeito das palhas se transforma
em bagana, considerada um adubo orgénico. Nastiiadiisos rejeitos da filtracdo séo
também reciclados produzindo cera e novamente anbg@ONAB, 2006).

Essa bagana tem sido utilizada com frequéncia ertestrado resultados promissores.
Ziegleret al. (2011) verificaram o efeito do uso de baganaaieatiba e do esterco de ovelha
sobre a produtividade do milhdda mayd..) nas condi¢cdes edafoclimaticas do litoral norte
do Ceara, em ano de baixa pluviosidade. Os autoresduiram que a cobertura com bagana
de carnauba eleva a producdo de graos em condigdeaixa pluviosidade, aproximando-a
da média regional para anos normais. Os autordsetanconstataram que a adubacao a base
de esterco de ovinos, isoladamente ou associadeg@n®é de carnaudba, reduz o impacto
negativo do estresse hidrico sobre a cultura, eentlmm produtividade abaixo da média.

Em outro estudo, Vale e Medeiros (2012) constatajaenpara a producéo da alface, o
uso da bagana de carnauba como cobertura de salficéente para controlar as plantas
daninhas e manter o potencial produtivo dos cukisia

Efeitos da utilizacdo da bagana em propriedadésasisdo solo também tém sido
estudados, apesar de que diferencas em resposteatamsentos sdo geralmente dificeis de
identificar em curto prazo e dependem de outrosrdat Exemplo disso foi mostrado no
estudo de cinco anos realizado por Ribeiral. (2007), no qual os autores verificaram que a
condutividade hidraulica, porosidade total, da maermicro porosidade nao diferiram em
resposta aos tratamentos que envolviam a adicAdbadena de carnauba. Os autores
atribuiram essa resposta a condi¢do textural dasgolp utilizado no estudo e a baixa
mobilidade em profundidade de alguns tratamentos.

Em se tratando dos efeitos dmlchingem propriedades quimicas dos solos cita-se 0
estudo de Raet al (2016) no qual foi mostrada a importanciardolchingformado pela
serapilheira de arvores tropicais de folhas cadysastadas sozinhas ou consorciadas com
culturas agricolas, na recuperacdo de areas delgsad®@s autores citam que as espécies
Buteamonosperma Hardwickia binataapresentam elevada producdo de serapilheira e um

padrdo de perda de massa e liberacdo de nutriadeguados para o sucesso de uma
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recuperacao.

No Canada em &reas pantanosas salinas e degragddas dePuccinellia
phryganodescrescidas em solo nu hipersalino apresentaramigresto significativamente
maior quando foi utilizado mulchingde turfa associado a adubacao nitrogenada e ddsfat
e mesmo quando adubacdameillching foram aplicadas isoladamente, o crescimento das
plantas foi similar (HANDA; JEFFERIES, 2000), o gqa#orca a importancia da utilizagéo da
cobertura morta.

Em seu estudo Yagiokat al (2015) destacaram que a utilizacdo do mulching
composto de ervas daninhas no sistema plantioodgentribuiu para conservar 0 meio
ambiente regional e global mediante a reducaoxdadc¢ao de nitrato e, de uma forma geral,
atua na reducéo liquida do aquecimento global éagde as emissdes de metano e 0 aumento

do sequestro de carbono do solo.

2.3 Efeitos dos condicionadores na qualidade do sol

Segundo a Instrucdo Normativa N° 35 do (MAPA, 2066hdicionador do solo é todo
produto que promove melhoria das propriedades afisidisico-quimicas ou atividade
bioldgica do solo, podendo recuperar solos degaad desequilibrado nutricionalmente.

Nesse contexto, tanto os hidrogéis quanto a badanearnauba tém potencial de
atuarem como condicionadores de solo. No casoidosgiis, sua capacidade de absorcéao de
agua contribui para a retencéo desta no solo,ibatdo para algumas das suas propriedades
fisico-quimicas como a umidade local (RAMEZAMNt al, 2013), a permeabilidade e a
oxigenagdo do solo que, indiretamente, levam aoeatonna absorcdo de nitrogénio pelas
plantas (CAMPOSt al.,2015).

Além das contribuicGes ja citadas nas propriedadsssolos, Demitret al. (2013)
verificaram que a utilizag@o de hidrogel a basealelose em areas aridas e desérticas, além
de controlar a libertagdo da 4gua armazenada nseob, incrementou a porosidade do solo
e, consequentemente, proporcionou melhor aeragaalpaenvolvimento radicular.

Galeset al (2016), ao estudarem a interacdo entre um so&wnGhémico Cambico
(textura argilosa) e o polimero hidrofilico derieade poliacrilamida e acrilato de potassio,
verificaram que o hidrogel aumentou a percentagerpatos capilares em comparagdo aos
nao-capilares. Os autores também constataram Qigeagel aumentou a densidade do solo e
reduziu a porosidade total devido a expansao pcapw@da pela absorcédo da dgua que causou

o preenchimento de espacos dos poros. Apesar defstxs negativos mencionados, 0s
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autores também observaram que o hidrogel aumenteendimento médio das culturas
testadas em 15 kg ha

Nos estudos de El-Saieet al. (2016) trabalhando em solo arenoso utilizando
aplicacdes sucessivas de hidrogel a base de palbeak, foi observada reducéo na relacao
C/N, incremento no teor de N e a atividade biolagio solo. Em outro estudo, Guilherate
al. (2010) observaram que a absorcdo de 4gua porgkidra base de pectina e com funcéo
fertilizante (possuem adubos fosfatados, potasscaseia aprisionados em sua estrutura)
ocorre num intervalo de pressédo adequado a absdecagua por grande variedade de plantas
horticolas.

Uma observacdo pertinente se refere ao efeito dea fadonica das solugoes
(dependente da composicéo idnica do solo) na eéigé&los hidrogéis. Uma vez em contato
com solucdes de forca idnica elevada, pode ocogdercdo significativa no grau de absorcéao
de &gua pelos hidrogéis, além do colapso de sudlest causando diminui¢cdo da eficacia da
absorcdo e retencdo da 4gua e da libertacdo dentesr (BRITOet al, 2013; Nlet al.,
2011).

Uma situacdo similar foi mostrada por 8l al. (2009) quando observaram que a
massa de hidrogéis de poliacrilamida aumentou £24s/em relacdo ao peso seco depois de
ser umedecida com agua destilada, enquanto queagom da torneira, o aumento foi de
apenas 70 vezes. No entanto, novas abordagensntefeao uso de hidrogéis na agricultura
vislumbram resolver essa questao, tratando daaljBercontrolada de nutrientes a partir do
hidrogel carregado com adubos para as plantas.

Em relacdo a bagana adicionada em superficie (coaemorta), esta cria uma
barreira a evaporacdo da agua e também contritnei @aconservacdo desta no solo
(FIDALSKI et al.,2010). Adicionalmente, a bagana protege o soltraéas impactos diretos
das gotas de chuva e, ao se decompor, contribubd caporte de matéria organica e de
nutrientes ao solo.

Beggy; Fehmi (2016) enfatizaram que a aplicacaer$ig@ml de palha em pastagens
degradadas de areas semidesérticas no sul do Arredniziu as ervas daninhas, mudou sua
composicao e favoreceu o desenvolvimento de gramicem elevada producéo de biomassa.
Portanto, concluiram que a utilizacdo malching foi importante para o cumprimento das
metas de recuperacéo, seja por reduzir diretantentéescos de erosao ou por favorecer o
desenvolvimento das espécies de gramineas impéantad

Num experimento sobre os efeitos da utilizacdo ndgching nas propriedades

biolégicas e quimicas de solos mediterraneos gl@dintral) sujeitos a diferentes condicdes
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climaticas, Marinariet al. (2015) verificaram que, apesar das condi¢fes titas (altas
temperaturas e baixas precipitacdes) terem grafei® sobre os tratamentos, a cobertura
morta composta poricia villosaRoth, Phacelia tanacetifolidBenth eSinapis Albal. afetou
significativamente a biomassa e a atividade miamdido solo, bem como, a diversidade
funcional microbiana.

Em um solo infértil e com baixas precipitacdes, Bai; Yu (2014) observaram que
quando a leguminosa ervilhaca foi usada comolching num cultivo de damasco,
proporcionou aumentos na umidade do solo até 6@eprofundidade; aumentou a matéria
organica, o N total e outros nutrientes do solo camada de 0-20 cm; e elevou a
produtividade do damasco, melhorando a qualidadmidoem questéo.

2.4 Revegetacado de areas degradadas e o sequestraarbono no solo

Dentro do conceito de qualidade do solo, podeise @&igestdo sustentavel da terra de
modo a preservar a qualidade do recurso solo (DOQRANSS, 2000). Ante isso, se destaca a
importancia da recuperacdo de areas degradadas pagailibrio dos ecossistemas e para
permitir que os solos exercam novamente suas feneéado o sequestro de carbono (C) uma
dessas funcoes.

O reservatorio de carbono orgéanico do solo tem tnota dindmica com o carbono da
atmosfera e desempenha papel importante no ciclgtio elemento. Nos solos, o estoque
de carbono € mantido pelo aporte continuo de naatezgetal, sendo a respiracdo do solo a
principal variavel envolvida na devolucdo desséb@an para a atmosfera (DAVIDSON;
JANSSENS, 2006).

Portanto, o comprometimento do aporte e as varsagdecomposicao ou atividade da
comunidade microbiana do solo podem afetar o estdgucarbono, pois 0s microrganismos,
em primeira instancia, e as raizes das plantaosdesponsaveis pela respiracdo do solo
(GOMEZ-CASANOVAS et al, 2012; ALLISONet al, 2010) e também pelo sequestro de
parte do carbono do solo.

Nesse contexto, algumas estratégias de revegetsed@reas degradadas tem se
mostrado Uteis para incrementar o C do solo. Ursaadeestratégias foi apresentada por Lai
et al. (2016) em uma é&rea desértica no noroeste da Cdagaindo os autores, a revegetacao
com os arbustos xerofildsalix psammophilaHedysarum mongolicura Artemisia ordosica
foi eficaz para combater a desertificacado pelo éeanelhorar significativamente o estoque

de carbono orgéanico do solo (COS), principalmemtdracao leve, em comparagao ao solo
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nu. Os autores constataram que, em dez anos, eidonCOS aumentou em até 1,82 vezes
nas parcelas comrtemisia ordosica

Um estudo de restauracdo em areas de mina dehmasealDistrito Federal, Brasil,
mostrou que a incorporacdo de biossolido (provémielp tratamento terciario de esgoto
doméstico) proporcionou a colonizagdo dos solosptemtas espontaneas e ocasionou um
aumento sem precedentes nos teores de carbondodeaaretudo, na forma de compostos
guimicamente estaveis em fracdes fisicas oclusagnto, sendo considerado benéfico para a
restauracao de areas gravemente perturbadas (8tlaA 2013).

Avaliando o0 sequestro de carbono e nitrogénio emeocisolos abandonados com
diferentes manejos (campos naturais, florestasta@@s, pomares e pastagens plantadas)
Denget al. (2016) verificaram que o sequestro de C e N naadande 0-10 cm aumentou
desde o abandono. Dentre os diferentes manejass soin pomares e pastagens plantadas
apresentaram maiores estoques de C e N, além d@ssentaram incremento em C em todas
as camadas avaliadas, diferentemente dos demass sol

No caso da utilizacdo deulching Rai et al (2016) mostraram a importancia da
serapilheira de arvores tropicais caducifélias paaaimulo de carbono em areas degradadas.
Frasieret al. (2016) também mostraram em um estudo de camBoath®s que a rotagdo do
sorgo em plantio direto alternando com ervilhacagaz de sequestrar elevadas quantidades
de C e N nas fracdes estaveis da matéria orgaaisald, mostrando o potencial dwlching
para o sequestro de carbono.

No que se refere aos hidrogéis como os de pobaaidla e os poliacrilato, sabe-se que
sao compostos de cadeias carbdnicas e, portartdenpoontribuir para os teores de carbono
do solo. Segundo Hennink; Van Nostrum (2012) agieadcarbbnicas de hidrogéis se cruzam
formando reticulados, cuja estabilidade é resudtatd estrutura reticulada, que pode ser
quebrada, a depender das vias de reticulacéo.

As principais vias de reticulacdo conhecidas sdoquamica, que se d&
predominantemente por ligacdes covalentes irrexgissi formadas entre as cadeias
poliméricas e a via fisica, que ocorre por meionteracoes eletrostaticas, forcas de Van der
Waals e ligacdes de hidrogénio (FAJARD&, al, 2013; HENNINK; VAN NOSTRUM,
2012), havendo nesse ultimo caso maior facilidaglenatriz de reticulagdo que forma o
hidrogel ser destruida, ou seja, que a reticulagforeversivel (GUILHERMEt al, 2015).

Portanto, a aplicacdo de polimeros (hidrogéis)alo gode representar uma fonte de
carbono para o solo. Nesse sentido, El-Seiead. (2016), encontraram incremento superior a

2 vezes no teor de carbono do solo apés adicddddegkl a base de palha de arroz, em
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comparacdo aos solos sem aplicacdo do hidrogel mpdsestacbes de crescimento de
hortalicas e trigo. Os mesmos autores também emcant incremento na atividade
microbiana do solo adicionado do polimero hidremédr.

Vale destacar que o conhecimento sobre os impaetategradacao de hidrogéis no
estoque de carbono dos solos € ainda incipient&ipalmente no que se refere aos hidrogéis
de poliacrilamida, Porém, existem grandes persgectsobre esse assunto, principalmente
com o desenvolvimento cada vez maior de polimeeosdior degradabilidade como os a
base dos polissacarideos naturais: pectina, gomeageiro, amido, goma arabica, etc.
(GUILHERME et al, 2015).
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CAPITULO |

PRODUCAO DE MUDAS DE TAMBORIL COM DIFERENTES DOSHSE HIDROGEL
EM DUAS CONDICOES DE LUMINOSIDADE

RESUMO: Os hidrogéis (compostos de poliacrilamida - PABMtsido indicados para uso
na agricultura como condicionadores de solo, gmsiem absorver grandes quantidades de
agua e aumentar seu armazenamento no solo. Aoteoiggtivou-se determinar a dose de
hidrogel mais adequada para o estabelecimento ohibotél em dois ambientes com
luminosidades diferentes e avaliar se a adicaddtodel no solo reduz os efeitos do estresse
hidrico nessa espécie. Para tanto, realizou-sartiplde mudas de tamboril em vasos de 24
kg utilizando o delineamento inteiramente casudbzam parcela subdividida, sendo as
parcelas formadas por dois ambientes de luminosidadintos: sol pleno e com reducéo de
50% da luminosidade e as subparcelas por dez desesirogel: 0,0; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
4,5; 5,0; 55 e 6,0 gL Determinou-se, ao final do experimento a altarajiametro, o
comprimento e didmetro da raiz e determinou-seténmaaseca da parte aérea, da raiz, relacédo
parte aérealraiz e os teores de solutos orgarBmsstatou-se que a aplicacdo de hidrogel
entre as doses de 3,0 e 6,0 §ibcrementa o crescimento e a matéria seca do tdmbo
sobretudo, na condicdo de sombreamento, além dissoenta o didmetro radicular das

plantas favorecendo sua sobrevivéncia em condd@®estresse hidrico.

PALAVRAS CHAVE: polimeros, telado, experimento em vasos.

SEEDLING PRODUCTION IN THE TAMBORIL UNDER DIFFERENDOSES OF
HYDROGEL AND TWO LIGHT CONDITIONS
ABSTRACT: Hydrogels (polyacrylamide compounds - PAM) haverbsuggested for use in
agriculture as soil conditioners as they can absmde amounts of water and increase soil
water storage. The aim of this study therefore, Wadetermine the most suitable dose of
hydrogel for the establishment of the tamboril mwot environments under different
luminosities, and to evaluate whether the additibhydrogel to the soil reduces the effects of
water stress in the species. The tamboril was @thnt pots of 24 kg, using a completely
randomised design in subdivided lots, comprising whfferent light environments - full
sunlight and a 50% reduction in luminosity, and-ktb comprising ten doses of hydrogel:
0.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 andga.d. At the end of the experiment, plant height
and diameter were determined, together with roogtle and diameter, shoot and root dry
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matter, the shoot to root ratio, and the levelsogjanic solutes. It was found that the
application of hydrogel at doses of between 3.0&0dy L* increases growth and dry matter
in the tamboril, especially under conditions of ddtafurthermore, there is an increase in the

root diameter of the plants, favouring their suaviunder conditions of water stress.

KEYWORDS: polymers, screened area, experiment in pots.
1. INTRODUCAO

Areas degradadas distinguem-se como ambientes igeranh suas caracteristicas
originais modificadas além do limite de recuperagdiniral (NOFF&t al, 2011; ARAUJOet
al., 2010). Tais areas cobrem grandes extensdesobdo tgrrestre e segundo a FAO (2009)
aumentam a cada ano, o0 que é motivo de preocupat@oyez que sua recuperacao é dificlil
e geralmente onerosa.

Essas areas apresentam inimeras limitac6es quemsorteu inviabilizam atividades
agricolas. Dentre estas se citam os elevados tder&§" e a acidez do solo (LEITE&t al,
2010), a grande resisténcia a penetracao de raiadsaixa porosidade (CAMPOS; ALVES,
2006). Outras limitacdes importantes sdo o dectimionatéria organica (MO) (DU PREEEZ
al., 2011; TORRES:t al 2006) e a deficiéncia hidrica, que é principaliedimitante em
zonas aridas e semiaridas.

Os solos nessas zonas devido a variabilidade teingas precipitacbes e reduzida
quadra chuvosa apresentam problemas de dispoaib#ididrica, prejudicando a revegetacao
(OCHOAZEt al, 2016). Ante esse panorama tém surgido algunestézgas para melhorar a
disponibilidade hidrica nesses solos degradadaesp a» uso de condicionadores quimicos,
dentre eles os polimeros.

Polimeros sdo macromoléculas formadas a partimgtiades estruturais menores (0s
mondmeros) que sofrem reacbes de polimerizacacalrAante polimeros compostos de
poliacrilamida, mas conhecidos como hidrogéis, seto utilizados como condicionadores de
solo na agricultura (ALMEIDA, 2008) devido ser capa de absorver agua até centenas de
vezes de sua massa seca em agua (HENNINK; VAN N@BTR2012; SILVA, 2010),
favorecendo o armazenamento desta no solo (KOWBHRAB; SWARBRICK, 2008).

Exatamente por essa caracteristica a utilizacdohideogéis em projetos de
recuperacao de areas degradadas tem sido bemdayaiaa vez que este poderia reter mais

eficientemente a agua da precipitacdo e dispordbifi por maiores periodos (FAJARED
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al., 2013) aumentando assim as chances de sobrexvéas mudas, principalmente em
projetos de recuperacédo de areas degradadas ondagfo é impraticavel.

Apesar disso, pouco se sabe sobre a dose de Hidnage adequada para espécies
nativas do semiarido. Também nao se tem relatas senducédo das plantas em ambiente
protegido ou em sol pleno altera a recomendac@msia de hidrogel. Outro questionamento é
se o hidrogel pode reduzir ou potencializar ostegedo estresse hidrico em plantas que
apresentam raiz tuberosa como mecanismo de ada@agsstresse hidrico, como no caso do
Enterolobium contortisilliquum(Vell.) Morong (BARRETO; FERREIRA, 2011), tendo em
vista, que elevadas doses de hidrogel podem oeasionestrangulamento radicular
(MENDONCAZet al, 2013).

Ante isso, objetivou-se determinar a dose de h@ragais adequada para o
estabelecimento dénterolobium contortisilliquungVell.) Morong conduzido em sol pleno e
em telado com 50% de sombreamento e avaliar secaoado hidrogel no solo reduz os
efeitos do estresse hidrico nessa espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em agosto/2013 no teladécelgr da &rea experimental do
Laboratério de Técnicas e Estudos de Recomposi¢@ecaperacdo Ambiental (Laboratério
TERRA) do Instituto Federal de Ciéncia, Educacde@ologia do Ceara (IFCE) — Campus
Maracanadu, localizado no municipio de Maracanau(XE2’'S e 38°61’ W), distante 13 km
da capital Fortaleza. O clima local é categorizadmo Aw, segundo a classificacdo de
Kbppen-Geiger (1918), clima tropical, com inverrez apresentando estacdo chuvosa de
fevereiro a maio, e nitida estacéo seca de juthatibro.Funceme, 2014.

O delineamento experimental utilizado foi inteiram@ecasualizado (DIC) em parcela
subdividida, sendo as parcelas formadas por dolseates de luminosidade distintos (sol
pleno e com reducgédo de 50% da luminosidade) e lgsastelas formadas por dez doses de
hidrogel (0; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 8,5,0 g ['). Na definicdo das doses avaliadas,
buscou-se englobar o menor e 0 maior limite dagsiescomendadas pelo fabricante do
hidrogel para plantas nativas (2,5 a 4,0%. [Foram adotadas trés repeticées, resultando em
60 unidades experimentais.

Mudas deEnterolobium contortisilliquunfVell.) Morong foram cultivadas em sacos
de polipropileno. Quando as plantas atingiram alemtre 30 e 40 cm foram repicadas em

vasos com capacidade de 24 kg que constituiramidades experimentais. Os vasos foram
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preenchidos com solo de classe textural areiadrazodetado em subsuperficie (a partir de 30
cm de profundidade) para evitar a presenca de eaamhas, nas dependéncias do IFCE
Campus Maracanau. Os atributos quimicos e grantimo® do solo utilizado no

experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Atributos quimicos e granulométricos do solo uidla no experimento em vasos -
area do telado, Maracanau, CE

pH Cc& Mg©™ K' Na~ H+AI®* A SB CTC V P

(agua) < cmol kg > % mgkd!

4,87 0,50 0,30 0,14 0,07 1,98 0,85 1,01 3,00 33,80,0
MO Composicdo Granulométrica (g Rg Classe Textural
g kg* Areia Silte Argila

6,02 835,0 66,8 98,2 Areia franca

Cd" = célcio trocavel, Mg = magnésio trocavel K= potassio trocavel, H= hidrogénio, Af" = aluminio, P =
fésforo, SB = soma de bases, CTC = capacidadeda tie cations e V = saturagdo por base.

c&*, Mg®* e AP* = Extrator KCI 1 mol [* (cloreto de potassio).'KP = Extrator Mehlich 1. H= Extrac&o por
acetado de célcio. SB, CTC e V = obtido por me®sdlculos.

A matéria organica (MO) foi obtida por meio do aarb organico multiplicado pelo fator de “van Bememél
que é 1,72. O Carbono organico total e obtido pgdtodo de Walkley-black em via imida utilizandordimato
em meio acido com aguecimento externo.

Antes da repicagem das mudas foi realizada a dduiem cada uma das trés
repeticdes correspondentes as doses de hidro@el(0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5 e 6,0
g L") em um litro de 4gua destilada. O polimero utilizéoi a poliacrilamida de potassio da
empresa FORTH Gel® cuja recomendacéo é de dose$de4,0 g [*. Devido a sua rede
polimérica reticulada e as unidades de repeticdoofiiicas, tem o potencial de adsorver
grande quantidade de agua e solugdo aquosa. Madédal 4gua solvatam as unidades de
repeticdo devido a sua polaridade, ficando entés ggesas a rede polimeérica. A particula de
polimero superabsorvente, anteriormente em formerid&is, quando hidratada passa a ter
uma estrutura gelatinosa, comumente chamada degeidiSANTOS, 2015).

Anteriormente a sua aplicagdo no solo o cada dosgotimero foi diluida em agua
destilada. Vale destacar que a dose 0 ghenas continha 4gua destilada.

No momento da repicagem foi removido do centro d@sos um volume de solo
suficiente para dar espaco as mudas. A aplicacduidiogel nos vasos ocorreu no espaco
onde o solo foi removido. Em seguida, metade de®s/430 unidades) foi conduzida ao
ambiente de sol pleno e a outra metade no ambtemereducédo de 50% da luminosidade
(Telado).

O ambiente sol pleno caracterizou a exposi¢do aidets plantas as intempéries
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ambientais. Nesse ambiente a média da temperaturaidade relativa do ar durante o
periodo do experimento foi de 33,4°C e 50,1%, ws@aemente, segundo dados da Funceme
(2014).

Plantas do ambiente com reducdo de 50% da lumembsitbram distribuidas em uma
estrutura telada (Telado agricola) cuja cobertardeita com sombrite que permite apenas
50% da passagem de luminosidade. Durante o pedodexperimento no telado, valores
meédios da temperatura e umidade relativa do amf@2,1°C e 52%, respectivamente, sendo
esses dados monitorados por um Termo-higrometr@a Dagger com sensor externo e
conex&o com PC TFA Modelo 3030.15.0.00.

Apoés a repicagem, todas as plantas foram irrigacta®s, agua bruta disponibilizada
pelo sistema da COGERH para abastecimento do IF&&pGs Maracanau, com turno de
rega de cinco dias, durante o periodo de 40 doas,volume de agua correspondente a 60%
da capacidade de campo do solo, ou seja, 0,750dgudie por vaso. Apés esse periodo, foi
cessada a irrigacao e as plantas permaneceramisgosicdo do déficit hidrico até a perda

das primeiras folhas que ocorreu aos 72 dias deaiggm.

2.1 Avaliacdes

2.1.1 Atributos indicativos de crescimento das {d@an

Com 72 dias da repicagem Haterolobium contortisilliquunf\ell.) Morong (32 dias
apos a suspensdao da irrigacdo), foi avaliada eaattas plantas, medida da superficie do solo
até o apice das plantas com uma régua graduadargimetros (cm). Imediatamente apds a
determinacao da altura foi mensurado o diametroatieto com o auxilio de um paquimetro
digital.

Ao final do experimento, outubro/2013, cada umaplastas foi colhida, separada em
parte aérea e raiz (Figura 1), sendo o comprimedi@metro da raiz determinados com régua
e paquimetro, respectivamente. ApOs as avaliagéssiths, as plantas foram levadas a estufa
de circulacdo forcada de ar a 65° C até atingiremaasa constante que foi usado para

determinacdo da matéria seca da parte aérea (MSRajéria seca da raiz (MSR).
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Figura 1. Raiz tuberosa da muda de tambomn{erolobium contortisilliquum(Vell.)
Morong], raiz sem e com hidrogel apos 72 dias

2.1.2 Teores de Solutos organicos

Para as avaliagbes dos solutos organicos foranmtadake aos 72 dias apds a
repicagem, amostras de folhas e raizes das plgne&asmediatamente apds a coleta, foram
congeladas. O extrato-base foi obtido por meio @eeracdo de cerca de 1,0g de tecido
vegetal fresco de folhas e raizes em 4,0 mL dedarfgsfato de potassio a 100 mM, pH 7,0;
contendo EDTA a 0,1 mM. Posteriormente, o extratditrado em tecido de néilon de malha
fina e centrifugado a 12.000 x g durante 15 mimloBoos procedimentos foram conduzidos a
uma temperatura de 24°C e o sobrenadante (extoata)mazenado a 25°C até o momento
das andlises, seguindo procedimentos descritos@mi@et al (2012).

Os teores de proteinas sollveis foram determinde@cordo com o método descrito
por Bradford (1976), no qual é utilizada a aliquid¢a0,1 mL do extrato diluido e adicionado
1,0 mL do reagente de coomassie. Os teores deidiaatos sollveis foram determinados de
acordo com Duboist al (1956) e os teores de prolina foram determinaigoacordo com o
método de Batest al (1973), que tem como base a reagdo com a sofiecAmhidrina acida
(1,25 g de ninhidrina, em 30 mL de acido acétiazigl e 20 mL de acido fosférico a 6,0 M).

2.1.3 Andlises estatisticas

Para todas as varaveis avaliadas realizou-se Imeme a analise de variancia

(ANOVA) averiguando-se a normalidade dos grupos daelos por meio do teste de
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normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Dados normaisignificativos pelo teste F foram
submetidos ao teste de Tukey para comparacao diesmgara os tratamentos qualitativos e
analise de regressao para os de natureza quaatitatilizando o programa estatistico Sisvar
5.3 (FERREIRA, 2012). Na analise de regressaogaagdes que melhor se ajustaram aos
dados foram selecionadas com base na significalwiteste F, sendo os coeficientes de
regressao testados a 1% ou 5% de probabilidadetpstie t e com maior coeficiente de
determinacéo (B.

Dados ndo normais foram encontrados nas variapesteina soluvel foliar (PSF) e
radicular (PSR), prolina foliar (PRF) e para a %adgegados estaveis. Visando ajustar a
normalidade dos residuos, os dados da PSF, PSR tamasformados para log x; para PRF os
dados foram transformados para Box-Cax=(-2,00) e, para a % de agregados estaveis
utilizou-se a transformacéo pela raiz quadradsbde 1, sendo posteriormente submetidos a

analise de variancia como descrito acima.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos de crescimento das plantas

Conforme a ANOVA (Tabela 2), com excecdo do diames raiz, todos os atributos
de crescimento sofreram influéncia da interacaoiem x doses de hidrogel. Considerando
os fatores isoladamente, observou-se que todasrésveis sofreram efeito das doses de
hidrogel; no entanto, para o fator ambiente, ndevmenciado efeito no didametro do coleto e

no comprimento da raiz.

Tabela 2 Resumo da analise de variancia (ANOVA) para ob&wbs de crescimento do
Enterolobium contortisilliquum(\Vell.) Morong cultivado em solo adicionado de e®gle
hidrogel e desenvolvido em dois ambientes

Quadrado Médio

Fontes de

Variacio GL AT Dbc MSR  MsPA M CcR DR
Ambiente (A) 01 58344 0,04° 10514 5831 013 058 4,49
Residuo a 04 9,51 0,12 501 0,03 0,002 0,40 0,07
Dose (B) 09 807,51 3,69 1234,38 5291 006 2275 2,86
AxB 09 80,77 021" 2963 @ 324 001" 754  0,06°
Residuo b 36 6,36 0,07 4,16 024 0,001 0,62 0,07
Total 59 - - - - - - -
CVa(%) - 5,50 6,08 7,29 1,50 10,46 3,79 8,61

CVDb (%) - 4,50 4,70 6,64 4,54 9,63 4,71 8,61
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ALT — Altura das plantas; DC — Diametro do cold#SR — Matéria seca da raiz; MSPA — Matéria secpatte
aérea; MSPA/MSR — Relacdo Matéria seca da paréa &matéria seca raiz; CR — Comprimento da rd&;:-D
Diametro da raiz.

**significativo ao nivel de 1% pelo teste F; *sifjoativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — ndoi@tivo; CV
— Coeficiente de variacdo; GL — Grau de Liberdade.

Para a altura e o didametro do coletdoeshderolobium contortisilliquuniVell.) Morong
(Figuras 2A e 2B) ficou evidente que nas menoreesiale hidrogel (2,0 e 2,5 ¢')Ltais
variaveis nao diferiram do tratamento controle (dedrogel). No que diz respeito a altura
(Figura 2A), observou-se que a partir da dose 3,0 de hidrogel, as plantas desenvolvidas
no ambiente telado (com menos 50% de luminosidageg¢sentaram alturas estimadas
significativamente maiores que as plantas deseitadvem sol pleno, sendo essa diferenca
correspondente a 29,1 cm (entre as doses de 3,0 g ' de hidrogel) j& as plantas
desenvolvidas em sol pleno apresentaram increnentaltura de apenas 14,2 cm entre as
doses 3,0 e 5,5 g”Lde hidrogel. A dose de 5,5 g'lfoi a que proporcionou o maior

incremento na altura das plantas em sol pleno (&igA).

Figura 2. Dados de altura (A) e diametro do coleto (B) dentas deEnterolobium
contortisilliguum (Vell.) Morong em funcdo de doses de hidrogel ebiantes de
luminosidade distintos (sol pleno e telado)
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Para o diametro do coleto (Figura 2B) também ocammeincrementos a partir da
aplicacdo de 3,0 gtde hidrogel por planta. No entanto, em ambos odenes, a dose de
4,5 g L'* foi a que proporcionou os maiores diametros (inemde 1,1 e 0,9 mm entre as
doses 3,0 e 4,5 g'ide hidrogel para plantas do telado e a sol plespectivamente).

O incremento na altura e no diametro do coletoEdterolobium contortisilliquum
(Vell.) Morong com o aumento das doses de hidrpgetce coerente com os resultados de
outros estudos que mostram o maior crescimentosgdéces como o eucalipto e pinhéo-

manso com a aplicacdo do hidrogel, em comparacadraaamento sem o polimero
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(NAVROSKI et al, 2015; DRANSKIet al, 2013).

Tem sido relatado também que pequenas doses agdlidcomo as inferiores a 2,5 g
L™ deste estudo, ndo resultam em diferencas sigtiifisaem relacéo aos tratamentos sem
hidrogel (NAVROSKIet al, 2015; MARQUESt al, 2013). O que decorre possivelmente do
fato do incremento no armazenamento de &gua docsmloa aplicagdo dessas doses de
hidrogel, ser insuficiente para afetar o crescimelais plantas.

Corroborando os resultados deste estudo, Navedskl (2015) constataram que a
adicdo de 1,5 g tde hidrogel ndo modificou a altura das mudas delgc em relacéo a
testemunha (solo sem adicdo de hidrogel). Em quantiida, os autores verificaram que a
adicdo de 3,0 g L de hidrogel foi suficiente para as plantas de éptosl apresentarem
desempenho equivalente ao da maior dose utiliZafay(L?Y).

Avaliando doses de hidrogel no solo com auséncialatgas, Mendoncaet al (2013)
afirmam que a dose de hidrogel de 4 g Vasmstrou-se viavel, pois resultou em teor de agua
semelhante e menor condutividade elétrica e cugtointblantacdo se comparada a
recomendac&o do fabricante (8 g chvaDutro fato abordado pelos autores foi que namai
dose aplicada (12 g vadoocorreu expansdo do solo, acarretando em pergeoadiito, do
solo e o possivel estrangulamento radicular. Obgées dessa natureza ndo foram
verificadas no presente estudo, possivelmente paquaior dose de hidrogel utilizada foi de
6,0 g L.

No que se refere as diferencas de altura entraatap do ambiente telado e sol pleno
(Figura 2A), pode-se dizer que a intensa expossghar associada a maior exposicdo aos
ventos nas plantas conduzidas em sol pleno, afetamentaneamente 0 processo
fotossintético, principalmente nos horarios maiermges do dia (WANGet al, 2016). Tal
condicdo explica o menor crescimento das plantaserndelvidas em sol pleno em
comparacao as plantas do ambiente sombreado. #ort@enos expostas ao vento, a radiacao
solar direta e, consequentemente ao estressedchillgse resultado foi corroborado por Lima
et al. (2010) que verificaram menor crescimento em muaeasmboril desenvolvidas a pleno
sol em comparacao ao tratamento com 50% de soménéam

Além disso, Moraes Netet al (2000) afirmam que a ocorréncia de maiores atara
didmetros em espécies arboreas desenvolvidas aas@adte ser devido a uma adaptacéo das
plantas. Estas crescerem mais rapido visando esaapukeficit de luz, jA que ndo sdo capazes
de tolerar baixas intensidades luminosas por mei@ajuste de suas taxas metabdlicas.

Mesmo assim, Souzt al. (2007) verificaram que mudas de tamboril se deslgamn

bem tanto quando submetidas a 50 e 100% de somémeanuma vez que em ambas
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condi¢cdes possuiram maior altura e producdo derimagéca em comparacdo a plantas
expostas a 80% de sombreamento. Em outro estudo,elal. (2008) verificaram que dentre
cinco niveis de sombreamento, as plantas de tambleri melhor qualidade foram
desenvolvidas tanto a pleno sol como a 20% de sani®nto, o que reforca a hipotese de
gue essa espécie é pioneira no estadio de suassagica.

As conclusfes desses estudos sugerem que, aléatales inerentes a espécie, como
o fato de serem espécies pioneiras, os fatoresdanes de estresses em plantas, como os do
estresse hidrico devem ser considerados na avalitgrespostas das plantas em diferentes
niveis de sombreamento, principalmente porque resstedo ocorreu a interacdo do fator
ambiente e umidade do solo (em funcao das dosk&ldmel), situacdo ndo considerada nos
estudos de Souz al. (2007) e Melcet al. (2008).

Analisando os dados da matéria seca da parte @8RA) (Figura 3A), observou-se
que a dose 2,0 g'ide hidrogel ja foi suficiente para incrementar aRSEntre as doses 2,0
e 6,0 g L* de hidrogel foram observados incrementos de 7,% g nas plantas crescidas em
telado e a sol pleno, respectivamente (Figura 3A).

No caso da matéria seca da raiz (MSR) (Figura 3B),variacbes foram mais
perceptiveis a partir da aplicacdo de 2,5'gde hidrogel. No entanto, ocorreu a tendéncia
inversa a observada para a MSPA, com plantas caladuza sol pleno apresentando
incremento superior de matéria seca radicular (§Pen comparacgéo as plantas do ambiente
telado (38,1 g) (Figura 3B). Tais resultados inglica maior investimento em raizes pelas

plantas a pleno sol.
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea - MSPA (A), Mat&ta sla raiz - MSR (B), Relacao
MSPA/MSR (C), Comprimento da raiz - CR (D) e Diaroeta raiz - DR (E) d&nterolobium
contortisilliguum (Vell.) Morong cultivado em solo adicionado de ewsde hidrogel e
ambientes de luminosidade distintos (sol plendaelt
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Para a relacdo MSPA/MSR (Figura 3C) ficou evidenie as plantas desenvolvidas
em sol pleno possuiam menor relacdo MSPA/MSR quaaadas desenvolvidas no telado,
indicando que em sol pleno as plantas investiram maproducdo de raizes em comparagao
as plantas que estavam no ambiente sombreadacbiarfe também que a partir da dose 5 g
L™ de hidrogel por planta, as diferencas na relag8®MMSR entre plantas do telado e sol
pleno diminuiram (Figura 3C), sugerindo que o hyetaeduziu os efeitos do estresse hidrico
nas plantas do sol pleno.

Para o comprimento da raiz (Figura 3D), observgudeaum modo geral, que plantas

desenvolvidas a pleno sol apresentaram maior cameptd radicular até a dose 2,5 § de
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hidrogel, sendo que a partir dessa dose, pratidenréio foram observadas diferencas no
comprimento das raizes entre os ambientes. Notentadiametro das raizes aumentou com
o incremento das doses de hidrogel (Figura 3D)falalpode indicar que nas maiores doses,
o hidrogel melhorou o suprimento hidrico das plentie modo que elas nao investiram no
comprimento radicular, mas sim, no diametro.

Assim como para a altura, crescentes doses degkidooasionaram incrementos na
producdo de matéria seca da parte aérea, mat@aaradicular (Figuras 3A e 3B) e no
diametro radicular (Figura 3C) dénterolobium contortisilliquun(Vell.) Morong, sendo a
dose 6,0 g I a mais indicada para sua utilizac&o, principalmeara plantas cultivadas no
telado, onde as condi¢des de temperatura e umdtadetém potencial de reduzir o processo
evaporativo.

Num experimento com mudas de ipé do cerr&atim{iroanthus ochraceysultivadas
em viveiro, Mewset al (2015) também verificaram efeitos da adicao deolgiel na MSPA e
MSR. Para os autores 2,0 g de hidrogel mais 4,@ gdilibagcdo com ureia por vaso, foi
considerada a dose que proporcionou a maior magéda das plantas, enquanto para a
matéria seca da raiz a dosagem mais indicada fdl,@dlegy de hidrogel. Nesse caso, as
discrepancias nas doses de hidrogel indicadas psdermdecorrentes da adubacao, também
testada pelos autores citados, mas ausente nof@estudo.

No que se refere & menor relagdo MSPA/MSR dasgdatgsenvolvidas em sol pleno,
Souzaet al. (2013) também verificaram que mudaskagerolobium contortisilliquungVell.)
Morong submetidas a sombreamento de 50% possuiaor M&PA e menor MSR que
mudas desenvolvidas a pleno sol. Nos estudos da®&014) e Melet al. (2008), plantas
de Enterolobium contortisilliquun{Vell.) Morong eErythrina velutinaMarth submetidas a
estresse hidrico também apresentaram menor relMS&3\/MSR, o0 que indica que plantas
mais estressadas tendem a investir na producdaiziesrvisando aumentar a eficiéncia na
absorcao de 4gua.

Resultados sobre os efeitos das doses de hidrogelmprimento e diametro radicular
tém sido pouco relatados na literatura. No entamsogdados encontrados neste estudo s&o
coerentes com os resultados das outras variaveigedeimento e assim, como relatado pelos
autores Montesanet al (2015); Gilbertet al (2014); Mendongaet al (2013); Koupali,
Sohrab e Swarbrick (2008), expressam a maior dibpidiade da agua préximo ao sistema

radicular na medida em que a quantidade de hidfogaumentada.
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3.2 Teores de solutos organicos

Conforme a ANOVA (Tabela 3) realizada a partir dados originais para carboidratos
soluveis foliares (CF) e radiculares (CR) e Protedicular (PLR) e dos dados transformados
das variaveis PSF, PSR e PLF, ocorreu efeito sgtifo da interagdo ambiente x doses de
hidrogel para todas as variaveis analisadas e ranplag¢a doses de hidrogel e ambiente (sol

pleno e telado) isoladamente, com excecao pardaaebPLF no fator ambiente.

Tabela 3 Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para osetede solutos organicos do
Enterolobium contortisilliquum(\Vell.) Morong cultivado em solo adicionado de e®sle
hidrogel e ambientes de luminosidade distintasgl&slo e telado)

Fontes de Quadrado Médio
> GL
Variagao PSE PSR CF CR PLE PLR
Ambiente (A) 01 0,0619 0,1127° 967126,40  394500,91 0,0010° 1,3254
Residuo (a) 04 0,0003 0,0003 816,42  7337,93 0,0002 0,006
Dose (B) 09 0,0069 0,0074 12568,81°  135408,235 1,0162° 0,1216
Ax B 09 0,0014 0,0036" 6403,97 28270,32  0,003° 0,0396
Residuo (b) 36 0,0003 0,0006 1393,77 5637,06 0,0008,0046
Total 59
CVa(%) - 0,62 0,77 5,50 12,88 4,11 8,14
CVb (%) - 0,60 1,07 7,19 11,28 7,60 7,09

Nota: PSF - Proteina soluvel foliar; PSR — Proteinadinasl radicular; CF - Carboidrato soluvel foliar; GR
Carboidrato soluvel radicular; PLF - Prolina foliRLR — Prolina radicular.

** gignificativo ao nivel de 1% pelo teste F, *sifjcativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — naaisicativo; CV

— Coeficiente de variacdo; GL — Grau de Liberdade.

! para PSF e PSR dados foram transformados paraiBgra PLF dados foram transformados para BoxCox

com lambdaX) = -2

De modo geral, teores foliares e radiculares deepras sollUveis aumentaram com as
doses de hidrogel, principalmente nas plantaslddd€50% de luminosidade) (Figuras 4A e
4B). Teores foliares de carboidratos soluveis nastas conduzidas em telado também
aumentaram na medida em que foram aplicadas dosssentes de hidrogel; porém, os
maiores teores foram observados nas plantas ddgelagoa sol pleno (Figura 4C). Para os
carboidratos radiculares, foram as plantas do aelae atingiram os maiores valores (Figura
4D). Teores médios de carboidratos soluveis fdigeadiculares ficaram proximos: 520 e

665umol g*, respectivamente (Figuras 4C e 4D).
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Figura 4. Solutos organicos: proteinas sollveis foliareg %) (A) e radiculares (B),
carboidratos solGveis foliaregmol g*) (C) e radiculares (D), prolina foliar (mmol Kg(E) e
radicular (F) ddenterolobium contortisilliquungVell.) Morong cultivado em solo adicionado
de doses de hidrogel e ambientes de luminosidatiatds (sol pleno e telado)
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Em relagdo a prolina foliar (Figura 4E), valores s&guiram uma tendéncia linear e

diferiram pouco entre os ambientes, como obserymilos teores minimos e maximos das
plantas do ambiente sombreado: 0,5 e 2,0 mmdl &desenvolvidas em sol pleno: 0,4 e 2,3
mmol Kg'. Para a prolina radicular, os teores aumentaram as doses de hidrogel,
principalmente nas plantas do telado. Contudo, alsres méximos observados foram
inferiores ao da prolina foliar (média igual a tehol Kg?) (Figura 4F).

A tendéncia do acumulo de solutos organicos ou b&®6como aminoacidos e
carboidratos sollveis em plantas sob estressecepaveorrer como um meio para 0
ajustamento osmdético (VITORIN@t al, 2013; CHINNUSAMY et al, 2005; ASHRAF,;
HARRIS, 2004).
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No presente estudo, as plantas desenvolvidas epleswl estavam mais expostas as
condicbes de estresse, sobretudo nas menores deségirogel, haja vista, terem seu
crescimento (altura e diametro) e producdo de Imatéeca parte aérea (MSPA)
significativamente menores em comparacao as plamas maiores doses desse polimero
(Figura 2AB e Figura 3A). Porém, plantas desendalsiem sol pleno apresentaram menores
teores foliares e radiculares de proteinas soliyggsplantas do telado (Figura 4AB). Além
disso, os teores dessas variaveis aumentaram amremento das doses de hidrogel, indo na
direcdo inversa do que tem sido abordado na litera(CHINNUSAMY et al, 2005;
ASHRAF; HARRIS, 2004).

Lechinoskiet al. (2007) corroboram os dados deste estudo, poiséammerificaram
que em plantas de tecde€tona grandisL. F.) os teores de proteinas sollveis totais
diminuiram drasticamente sob estresse hidrico, ss&sde fato atribuido ao aumento da
atividade de enzimas proteoliticas que quebramra@igipas de reservas das plantas, e da
diminuicdo da sintese de proteinas, o que corratmreos resultados deste estudo.

Em outro estudo no qual foram avaliados os teoeesotltos organicos de plantas de
Euphorbia heterophylldrente a interacdo de herbicidas e estresse ajdvitorino et al.
(2013) também concluiram que o déficit hidrico mduos teores de proteinas sollveis,
similarmente ao ocorrido neste estudo no qual atadeEnterolobium contortisilliquum
(Vell.) Morong do tratamento controle (potencialigemais estressadas hidricamente devido
a auséncia de hidrogel e por ficarem sem irriggagad@2 dias), também apresentaram teores
mais baixos de proteinas soluveis.

No que se refere aos carboidratos, sabe-se que sstecompostos osmoticamente
ativos muito importantes que podem ser armazendé@osnaneira dinamica, seja como
compostos com baixa atividade osmotica ou com dkegalubilidade. No entanto, a sintese
dos carboidratos nas plantas pode ser tanto afptddastresse hidrico, como potencializada
por este estresse (WHITTAKER al, 2007; LACERDAet al, 2010).

Nesse contexto, sugere-se que 0s maiores teorearlggidratos e proteinas solaveis
nas plantas com maiores doses de hidrogel se dawdiato destas plantas possuirem mais
substratos para a producéo desses solutos em @gépas plantas do tratamento controle,
uma vez que apresentaram maior crescimento (adtwlgdmetro) e, portanto, absorveram
mais nutrientes e agua utilizados na producdo sessepostos.

Os maiores teores de carboidratos nas plantas camores doses de hidrogel
possivelmente se devem ao melhor desenvolvimenso ptntas nas maiores doses do

polimero e ndo ao ajustamento osmotico. Assumessa possibilidade, principalmente
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guando se considera quécnterolobium contortisilliquunfVell.) Morong apresenta raizes do
tipo tuberosa que € considerada indicio adaptatessa espécie para superar condi¢cdes de
estresses, sobretudo o hidrico (MANTOVANI; MARTINE988) e que esse mecanismo
poderia ser utilizado preferencialmente ao ajustdmesmaotico. Alguns estudos corroboram
essa afirmacdo quando destacam que o acumulo déssabrganicos, em condi¢des
ambientais adversas, por vezes estd mais relacioaadistirbios metabdlicos do que ao
ajustamento osmotico (SILV& al, 2010).

Ainda em relacdo aos carboidratos, podemos superagudiscrepancias entre 0s
teores foliares e radiculares, como ocorrido epl@atas desenvolvidas em sol pleno, podem
resultar de distlrbios na translocacéo destes cstoppara as raizes (SACRAMENEDal,
2014)

Em relacdo aos teores de prolina, a literaturanafigue seu acumulo ocorre em
condicOes severas de estresse, assim como refapad®hein; Santos; Carlin (2011). Esses
autores encontraram acentuado acumulo de prolicamede-acicar submetida a associacao
do estresse hidrico e acidez do solo. Segundoeeieteracéo severa dos estresses evidenciou
o efeito osmoprotetor da prolina livre que condwsplantas ao ajustamento osmatico.

No presente trabalho, os teores méximos de prddili@r e radicular atingiram no
maximo 2,3 mmol kg, e mesmo as plantas cultivadas em sol pleno, @is gstédo sujeitas a
maiores fatores de estresse, apresentaram tedres,bpara causar ajuste osmotico, como
relatado por Silv&t al. (2010) e Nogueirat al. (2001) que afirmam que teores de prolina em

plantas cultivadas variam de um modo geral enge& Inmol kg, antes de sofrerem estresse.

4. CONCLUSOES

1 — A aplicacdo de hidrogel entre 3,0 e 6,0 § froporcionou incremento no
crescimento e na producdo de matéria seca de pldetEnterolobium contortisilliquum
(Vell.) Morong crescidas em vaso, sendo que, deongedal, plantas cultivadas no telado com
reducdo de 50% da luminosidade, apresentam magsciorento nas mesmas doses de
hidrogel aplicadas na condicéo de sol pleno.

2 — A aplicacdo de hidrogel, sobretudo na dose (e g6 L*, proporcionou o
incremento no diametro radicular e reduziu os @feilo estresse hidrico em plantas de

Enterolobium contortisilliquun\Vell.) Morong.
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CAPITULO Il

CRESCIMENTO INICIAL DE TAMBORIL COM O USO DE BAGANA DOSES DE
HIDROGEL

RESUMO: Os hidrogéis de poliacrilamida e a cobertura mdeéagana de carnatba tém
Seu uso proposto para a revegetacdo de areas adggadpois, podem atuar como
condicionadores de solo. Ante isso, objetivou-sdiava eficiéncia da associacdo de doses de
hidrogel com e sem adicédo da bagana de carnaldseteitos na estrutura do solo e fragbes
do carbono orgéanico. Para tanto, conduziu-se unergrpnto de campo, num Planossolo
Haplico degradado. O delineamento utilizado foildotos ao acaso, em arranjo fatorial 2 X
4 com cinco repeticdes. Os tratamentos foram caene adicdo de bagana de carnauba em
cobertura e quatro doses de hidrogel (0,0; 4,0e B® g [!). Determinou-se a biometria por
meio da altura e didmetro do coleto das plantaspkaevivéncia das mudas; o potencial
hidrico foliar e o potencial matrico do solo, eilaitos fisico-quimicos do solo: densidade,
porosidade, estabilidade dos agregados e o franema fisico da matéria organica.
Concluiu-se que o melhor desenvolvimento do tanlb@riconseguido com a associagéo da
bagana de carnatba e hidrogel, sobretudo nas dd@ses5,0 g L' por planta, uma vez que
essas melhoram a retencdo da agua no solo, o smpoinhidrico, consequentemente, o

crescimento em altura e diametro do tamboril cattvem area degradada do semiarido.

PALAVRAS CHAVE: é&rea degradada, reflorestamento, qualidade do solo.

INITIAL GROWTH OF TAMBORIL WITH THE USE OF BAGANA AND DOSES OF
HYDROGEL
ABSTRACT: The polyacrylamide hydrogels and the mulch of aaba bagana have their
proposed use for the revegetation of degraded ,as@a® they can act as soil conditioners.
The objective of this study was to evaluate theciefficy of the association of hydrogel doses
with and without addition of carnauba bagana asdeffects on soil structure and organic
carbon fractions. For that, a field experiment waaducted on a degraded Haplic Planosol.
The experimental design was a randomized bloclgdesia 2 x 4 factorial arrangement with
five replications. The treatments were with andhaitt addition of carnauba bagana on top
and four doses of hydrogel (0.0, 4.0, 5.0 and 610"y The biometry was determined by
means of the height and diameter of the collectibthe plants; The survival of seedlings;
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The soil water potential and soil matric potentisdil physical and chemical attributes:
density, porosity, aggregate stability and physitattionation of organic matter. It was
concluded that the best development of tamboril &wekieved with the association of
carnauba and hydrogel bagana, especially at 4.&54nd L* per plant, since these improve
water retention in the solil, the water supply, @ngently, the growth in height and diameter
of the tamboril cultivated in degraded area ofdémiarid.

KEYWORDS: degraded areas, reforestation, soil quality
1. INTRODUCAO

A revegetacdo € uma das estratégias mais utilizpdes a recuperacdo de areas
degradadas. Esta envolve uma série de questdas dsnfuais estdo a escolha da espécie a
ser plantada e a aplicacdo de condicionadoresldgara melhorar as condi¢cdes nutricionais
e hidricas do solo, visando favorecer o estabekstionde plantas (ARAUJO; COSTA, 2013;
CABEZASe et al, 2013; FAJARDCet al, 2013; DU PREE#£t al, 2011; ALMEIDA-FILHO;
CARVALHO 2010; TRAJANO, 2010; SAMPAI@t al, 2007).

A escolha das espécies é um ponto critico pardlarastamento, uma vez que deve
respeitar aspectos da sucessao ecoldgica. O tarfiboterolobium contortisilliquungVell.)
Morong] € uma leguminosa pioneira e endémica dsiB(lPEF, 2014; HOLANDAet al,
2010; MELOcet al, 2008). Esta € uma das espécies indicada paesegatacdo de areas
degradadas, pois, além das caracteristicas swgulasjt apresenta rapido crescimento
(LORENZI, 1992) e também pode ser utilizada conmidale madeira de construcao, dentre
outras aplicacdes (IPEF, 2014).

Em relacdo ao melhoramento das caracteristican{igiimicas e hidricas dos solos,
os hidrogéis e coberturas mortas tém sido indicadogrojetos de recuperacdo (FAJARDO
et al, 2013; MIRANDA et al, 2011; HANDA; JEFFERIES, 2000). O primeiro € um
polimero sintético capaz de absorver varias vegegpeso em agua, o que contribui para a
retencdo desta no solo e favorece indiretamentdsargio de nutrientes disponiveis
(CAMPOSet al.,2015; RAMEZANIet al, 2013).

Quando se trata da cobertura morta com baganaosstomprovam a maior retencao
de agua em solos onde esta € adicionada, devidariela uma barreira a evaporacéo
(FIDALSKI et al., 2010). Além disso, a adicdo de cobertura mort@saenta matéria

organica e nutrientes ao solo, desfavorece a es&olo, e tem potencial de reduzir ervas
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daninhas (VALE; MEDEIROS, 2012; CORREA, 2002; SM&OWSKI et al, 2001).

Portanto, tem-se a hipdtese que a utilizacdo deodmdl associado & bagana de
carnauba beneficia o estabelecimento do tambE&rikdrolobium contortisilliquum(\Vell.)
Morong] em solos degradados no semiarido e podearel a qualidade destes. Ante isso,
objetivou-se determinar a eficiéncia da associaighdoses de hidrogel com e sem adicéo da
bagana de carnauba e os efeitos da combinacagéidragana na estrutura do solo e frages

do carbono organico.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo, clima e solo da area experimental.

O Experimento foi conduzido em campo na fazendanioi area experimental do

Projeto Biomas Caatinga, localizada no municipitbdeetama, CE (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area experimental, municipio deetibana, CE
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A citada fazenda esta localizada nas coordenadagr&é&as 07°30°0"S, 37°30'0"W,
161 m de altitude, distante 130 km da Capital fexta dentro da microrregido do Sertdo de
Quixeramobim e Mesorregido dos Sertbes Cearensadina regional € do tipo BShw’,
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segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (1918)figroando clima tropical quente
semiarido com chuvas concentradas de fevereiroi@ sendo a temperatura média anual de
27 °C e a pluviometria média anual de 838,1 mmyrsdg dados da Funceme (2013).

Segundo Cunhat al. (2015), dentre as classes de solo identificadagropriedade
destacam-se os Planossolos (que ocorrem em cef%%6lela propriedade) e os Vertissolos
(que ocorrem em cerca de 38% da propriedade), delacom a classificacdo de solos
realizada na area experimental do Biomas Caatmm#&azenda Triunfo. Na area do Projeto
Biomas onde foi realizado o experimento o soloclassificado como Planossolo Haplico
Eutrofico Solddico (Sxel), com textura arenosadieméCUNHAet al, 2015).

2.2. Delineamento experimental

O experimento foi instalado em delineamento emdd@o acaso em esquema fatorial
2 x 4, avaliando-se as quatro doses de hidrogétr(denadas com base no experimento 1)
diluidos em &gua destilada (0,0; 4,0; 5,0 e 6,0'geLa adicdo de bagana de carnalba (com e
sem bagana), na forma de folhas moidas aplicada® @wmbertura mortan{ulching na
quantidade de 10 Mg Haou de 10 drhplanta’. Cada tratamento apresentou cinco repeticées,
resultando em 40 parcelas experimentais. Vale cistpie para as variaveis: altura, didmetro
do coleto e para o potencial hidrico e matrico dim,sutilizou-se o esquema de parcelas
subsubdivididas, uma vez que o tempo foi consiagerad

Para implantacdo do experimento foram utilizada® 8@Qudas de tamboril
[Enterolobium contortisilliquun{Vell.) Morong], das quais 240 foram consideragntas
Uteis, sendo todas distribuidas numa area de 2Q@Z mnetros, totalizando uma area de
5.454,0M ou 0,55 hectare aproximadamente. Em cada parosdanfestabelecidas quatro
linhas de plantio d&nterolobium contortisilliquung\Vell.) Morong, com espacamento de 2 x
3 metros (Figura 2). As duas linhas centrais (skistas) foram utilizadas como area util para
as avaliagbes, cada linha composta com seis plaaiado as trés centrais como Uteis.
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Figura 2. Croqui da area experimental, Ibaretama, CE
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2.3 Caracterizacao do solo, da bagana de carnaul® ¢lidrogel

Anteriormente ao preparo do solo foram coletado<iElwo pontos da area amostras
de solo deformadas (ha camada de 0 a 20 cm dendidéde) para compor uma amostra

composta, cujos atributos quimicos e granulométrsém descritos na Tabela 1.

Tabela 1 Propriedades quimicas e granulométricas do sal@arda do experimento de
campo, Ibaretama, CE

pH Ca&" Mg~ K'* Na H+AI* A" SB CTC V P
(4gua) < cmolc kg > %  mg kg"
5,17 230 3,10 0,18 0,37 3,50 0,50 5,95 9,95 60,0,37 2
MO Composicdo Granulométrica (g Rg Classe Textural
g kg* Areia Silte Argila Franco Arenosa
5,45 750 151 99

C&* = calcio trocavel, M@ = magnésio trocavel K= potassio trocavel, H= hidrogénio, A" = aluminio, P =
fésforo, SB = soma de bases, CTC = capacidadeda die cations e V = saturagdo por base.

c&*, Mg®* e AF* = Extrator KCI 1 mol/L (cloreto de potassio) detétacéo por titulometria com EDTA.'KP

= Extrator Mehlich 1 determinacio para o potassip gspectrofotometria e fosforo por colorimétrietl. =
Extracdo por acetado de calcio para analise delsolol/L com a determinacao de H+Al e por diferetegaos

0 aluminio determinacéo por titulometria com Na@B, CTC e V = obtido por meios de célculos.

A matéria organica (MO) foi obtida por meio do aarb organico multiplicado pelo fator de “van Bemems|
que é 1,72. O Carbono organico total e obtido petodo de Walkley-black em via Umida utilizado dioato
em meio acido com aquecimento externo. A granulomeiilizou como dispersante o hidroxido de sédio
(NaOH 1 mol/L) e a determinacdo dos componentegjasimetria.
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A bagana de carnauba utilizada no experimento fovgmiente de uma éarea de
acumulo de bagana proveniente da producdo de agradpria fazenda em que foi instalado o
experimento (Fazenda Triunfo — Projeto Biomas @ga)i. Para a caracterizacdo quimica da
bagana foi coletada uma amostra composta por @gabamostras coletadas em diferentes
pontos de uma pilha de bagana. Foram determinadtesoes de macronutrientes e sédio em
g kg* e micronutrientes em mg KgPara tanto, a bagana foi seca ao natural postenite a
coleta e, em seguida, moida em moinho tipo Wilesydaterminacdes dos teores foliares de
fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésiog{Msadio (Na), manganés (Mn), cobre
(Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn) foram realizadas emtrago nitrico-perclérico. Para a
determinacdo do teor de N utilizou-se a metodolagiaKjeldahl e para o Carbono (C) o
método de Walkley-Black em via iumida utilizado dimato em meio acido com aquecimento
externo, sendo tais metodologias descritas em MhigvVitti e Oliveira, (1997). Os
resultados da caracteriza¢do quimica da bagargpsésentados na Tabela 2.

Tabela 2.Caracterizacdo quimica da bagana de carnaubeadtlino experimento de campo,
Ibaretama, CE
C N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn

394,59 17,92 3,94 9,38 291 2,37 0,47 1,04 63,95 ,4167 13,35 22,02

Potassio (K), sédio (Na), determinacédo por fotormetie chama; Fosforo (P) determinagdo por colorimet
Calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés)(Mobre (Cu) e zinco (Zn), determinagéo por atisor
atbmica.
Carbono (C) obtido pelo método de Walkley-black e Umida utilizado dicromato em meio acido com
aguecimento externo, e determinacao por titulagio Sulfato ferroso amoniacal. N quantificacéo ftoiacao
com acido sulfarico (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, D97).

O hidrogel utilizado na pesquisa foi da marca cameFORTH Gel®, descrito como
polimero de poliacrilamida de potassio. Esse pobnmapresenta em sua estrutura fisica
cristais brancos, ndo € considerado toxico ao artéie apresenta recomendacdo de uso na

forma hidratada.

2.4. Instalacédo e conducao do experimento

Para produzir as mudas @mterolobium contortisilliquun{Vell.) Morong utilizadas
no experimento 2, inicialmente foi realizada, emd24fevereiro de 2014, a semeadura em
bandejas de isopor contendo o substrato de 50%ede 850% composto organico. Aos 15
dias apos a semeadura (DAS), as plantulas foramwadgs para sacos pretos de polietileno,

com dimensdes de 12 x 26 cm, contendo substratstitddo por 70% de areia + 30%
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composto organico. As mudas permaneceram nos sicpslietileno até atingirem altura
média de 35 cm (£ 3 cm) (Figura 3A). Posteriormeatemudas foram plantadas no campo
com espacamento de 2 x 3 m, em covas com dimedgd28 x 20 x 20 cm (Figuras 3B e
30).

Antes da repicagem das mudas, foi aplicado adusfatbalo (superfosfato simples)
nas covas, visando garantir a minima disponibikddé fosforo (FOs) para viabilizar o
desenvolvimento vegetal. A dose de 280 gramas pderfasfato por cova foi baseada na
recomendac&o de 80 kg hde ROse 50g/cova de s, com base no resultado da andlise de
caracterizacdo do solo da &rea experimental e deamta média de espécies arboreas,
segundo Raij (2011).

Para a adicdo do hidrogel nas covas, realizouisi@lmente a diluicdo das doses 4, 5
e 6 gramas de hidrogel na forma de granulos sendsléro de agua, na propor¢cédo adequada
para todos os tratamentos (Figura 3D). Vale destqua nas covas correspondentes ao
tratamento com a dose 0 g de hidrogel (controliegqd@ionada apenas a quantidade de agua
(1,0 L) sem o hidrogel (Figura 3E).

Figura 3. Atividades de implantacdo do Experimento de carfpaenda Triunfo, Ibaretama,
CE. A) Mudas déenterolobium contortisilliquungVell.) Morong. B) Abertura das covas. C)
Cova preparada. D) Hidratacdo do hidrogel. E) Aqgléo do Hidrogel. F) Piquete com
do tratamento. G) Plantio das mubgirea implantada

o et e
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Apés adicdo do hidrogel, pequena quantidade dorstil@do durante a abertura das
covas foi adicionado no fundo das mesmas, buscewitir o contato direto das raizes das
mudas com o produto. Na sequéncia, foi realizagdantio, fechando-se as covas com o
restante de solo que havia sido retirado, finatibaparte da instalacdo experimento (Figuras
3G e 3H).

Com relacédo & aplicacdo da bagana de carnatbalfoado um volume de 10 dm
que corresponde a um peso de 0,6 kg por plantagAra foi aplicada numa area de 0,65 m
(Figura 4). Com o decorrer do experimento e partares perda da bagana pelo vento, bem
como sua reposic¢ao, foi instalada uma tela plasgcenalha 25 mm, medindo 0,80 x 080m,
presa ao solo. A tela foi colocada em todos osrtrahtos com cobertura morta (bagana de

carnauba) como mostra a Figura 4.

Figura 4. Uso da malha plastica para protecdo da cobertarganfbagana de carnaiba),
Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE

Foi instalado um pluvidbmetro na area e, ao longotai® o experimento, foram
coletados os dados pluviométricos (Tabela 3).

Tabela 3.Dados mensais da precipitacdo e da lamina dagdim de sobrevivéncia aplicada
as plantas do experimento de campo, Ibaretama, CE

Pluviometria Ano 2014 Ano 2015
(mm) Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
Precipitacdo 47 147 17 16 - - 16 14 - 48 109 28
Irrigacéo - - 05 05 10 10 05 05 10 - - -
TOTAL 47 147 22 21 10 10 21 19 10 48 109 28

Nos meses mais criticos (junho a dez) foram reddizarrigacées de salvacdo, que
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ocorriam a depender da precipitagdo semanal, sgpidi@dos no maximo 15,0 L de agua no
més (distribuidos quinzenalmente na quantidade&e du 5mm em funcdo da area molhada
de 0,65M). Essa medida foi baseada na quantidade mininga L((dia’) de agua para
sobrevivéncia da planta (Tabela 6). Nos meses semémcia de chuvas (agosto e setembro),
a complementacdo de 4gua foi realizada a cadaakbpdira garantir de sobrevivéncia das
plantas, atingindo a 60% da capacidade de campo.

Os tratos culturais realizados ao longo de todepe®mento envolveram o controle
de ervas daninhas por meio de capina manual epradgs com defensivos apropriados na

dosagem adequada em funcédo do ataque.
2.5 Avaliacoes
2.5.1 Crescimento das plantas

Nas mudas que sobreviveram nas parcelas experisientaliou-se a altura e o
diametro do coleto a cada 28 dias até completaf@8izs apos o plantio (DAP), totalizando
11 avaliagcbes que foram consideradas como subsghgsr(tempo) na andlise estatistica. A
mensuracdo da altura ocorreu com auxilio de régadugda em cm, medida no colo da
planta ao ultimo né das plantas da area util. Tamfi® medido o didmetro do coleto das
plantas com auxilio do paquimetro da marca STARREG® precisao de + 01 mm.

2.5.2 Potencial hidrico foliar®w)

ApOs quatro meses de adaptacdo das plantas em caiom@on realizadas
determinacbes do potencial hidrico (bar) em foltgess plantas deEnterolobium
contortisilliguum (Vell.) Morong. As determinagfes ocorreram em 28/0; 11/10/14 e
15/01/15 (a cada trés meses), entre 01:00 e 04@3 lda manha (predal), em duas das seis
plantas utilizadas como uUteis em cada parcela enbl@bs. Essa medida foi realizada
utilizando a bomba de pressdo Scholander, moded® 8 “Soil Moisture Equipement
Corp”.

2.5.3 Potencial Matrico do sold?m)

Para a determinacdo do potencial mat(im) do solo instalou-se em cada parcela de
cada tratamento um tensiOmetro de puncéo, totalzadD unidades (Figura 5A). Os

tensibmetros foram inicialmente preenchidos comadguem seguida submersos (inclusive
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sua capsula porosa) em recipiente com agua destilacnte periodo de 08 horas. Passado
esse tempo os equipamentos foram instalados emUsoido, por meio de um furo de
diametro menor que o dele visando possibilitar maderéncia da capsula porosa no solo e
evitar a formacéo de bolhas de ar em suas proxiegia

Os tensidmetros foram instalados distantes 20 ciplatda (Figura 5A) e, apesar de
possuirem 40 cm de comprimento foram instalado® & de profundidade visando a
melhor representacdo do potencial matrico, haja,ves sistema radicular efetivo das mudas
permear essa profundidade. As leituras do potenmm#dico ocorreram nas primeiras horas da
manhd, duas vezes por semana por um periodo dee®ésmutilizando-se um tensimetro
digital de agulha da marca Hidrosense com faixaneéicao de 0 a 75 kPa (Figuras 5B e 5C).
E importante destacar que antes das leituras imaafgerificacdo do nivel de agua na cubeta,
deixando-a completamente preenchida.

Figura 5. Instalacdo do tensiémetro a profundidade de 20¢ma #ensimetro de puncgéo B).
Detalhe da leitura em kPa C), Fazenda Triunfo elfaana, CE

PAC &

Para cada tratamento foi coletado um total de eingu e cinco leituras por
equipamento e representado pelos dados médiosrtik ga cada leitura foi calculado o
potencial matrico utilizando a formula para tensgfméigital descrita por Britet al (2009) e

citada abaixo:
¥Ym (mca) = (Lq % 0,0136) + b+ z

sendo:
Lq = Leitura do visor digital em mmHg;

h. = Altura de insercéo do tensimetro no tubo de BWCelacdo a superficie do solo, m;
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z = Profundidade de instalagédo do centro da cajpsutssa do tensibmetro, m.

5.2.5.4 Atributos fisicos do solo

Ao final de um ano do plantio das mudas no campoani coletadas amostras
deformadas da camada superficial do solo (0 a 20 sendo inicialmente feita a abertura de
uma vala proximo a planta (Figura 6A) e posteriortegealizada a coleta do solo ao logo da
profundidade citada (Figura 6B). As amostras fosagas a sombra por 24 horas, seguindo-se
0 peneiramento em malha de 2,0 mm e, em segugtdpdoi utilizado nas determinacdes da
densidade do solo ou aparente, pelo método datpralkensidade de particulas, pelo método
do baldo volumétrico, e a porosidade total foi wlalda pela relacdo entre a densidade do solo
e densidade de particula, todos descritos em Daregfeal. (2011).

Figura 6. Amostras de solo deformadas e de torrdes paréeanmieacdo de atributos fisicos

do solo por meio da abertura de uma vala A); d&t@ale amostra deformada B); da Coleta

de torrées C), com Destaque da amostra em torrpedddndicionamento da amostra E).

Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE
N B e P 5) =

Para as determinacbes da estabilidade de agredadm® coletadas amostras
deformadas na forma de torrdes de agregados (Fi@Q)ae utilizou-se a metodologia
apresentada por Kemper e Chepil (1965). As amoftramn analisadas pelo peneiramento
umido e separadas em classes por um conjunto dérapenle diAmetros correspondentes as
classes de 2,0; 1,18; 0,60 e 0,25 mm. Com a massagtegados retidos em cada peneira e
secos a 105 °C foi calculada a % de estabilidadeagoegados, diametro médio ponderado

(DMP) e o Diametro médio geométrico (DMG).
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As equacoes utilizadas foram as seguintes:

(anwilogxij
Y Xiwi _exp-—
DMP = IZ:;, : DMG (ZWij

i=1

Sendo: Xi= didmetro médio das classes (mm); Wipprgdo do peso da cada classe em
relacéo ao total.

2.5.5 Aporte de carbono do solo

A partir das amostras deformadas do solo, utiligadas avaliacbes dos atributos
fisicos, realizou-se a estimativa das seguintegés do carbono do solo: carbono orgéanico
total (COT), carbono orgéanico particulado (COP)agbono organico associado a minerais
(COM). As determinacdes do COT ocorreram por o¥idaga matéria organica via umida,
empregando solucédo de dicromato de potagsior{O7) em meio acido, com fonte externa de
calor (YEOMANS; BREMNER, 1988).

Para determinar o COP utilizou-se a metodologigp@sta por Cambardella; Elliot
(1992) apud Nunest al (2011), na qual 20 g de solo foram colocados mscbs do tipo
shap-cap de 250 mL e adicionados de 80 mL de smldedexametafosfato de sodio (5°g L
Y. Os frascos foram agitados por 16 h em agitaddzdntal a 150 batidas por minuto e a
suspensao passada em peneira den58u 0,053mm, com auxilio de jatos de agua. O
material retido na peneira foi seco em estufa 4G@té atingir peso constante e moido em
gral de porcelana até passar em peneira de 0,1490teor de COT da fracdo particulada,
ou seja, o COP foi determinado igualmente ao CGTtd0res de COM foram obtidos pela
diferenca entre os valores de COT e COP, ou s€d) € COT — COP.

2.5.6 Sobrevivéncia das plantas

Apos os 308 dias apos o plantio das mudas foi adela sobrevivéncia das plantas
por meio da diferenca entre a porcentagem de glamégs de cada tratamento (30 plantas) e a
porcentagem de plantas mortas de cada tratameassaNvaliacdo (Tabela 4) verificou-se
gue a média de sobrevivéncia dentre os tratamémitoe 98%, sendo que na maior dose de

hidrogel (6 g [*) ndo ocorreram perdas de plantas. Apesar dissod@mais tratamentos a
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mortalidade néo ultrapassou os 3,33% (que repredgpiinta a cada 30 plantas).

Tabela 4. Percentagem de sobrevivéncia de mullaterolobium contortisilliquum(\Vell.)
Morong cultivado em solo adicionado de doses deob&, com e sem cobertura morta
(bagana de carnauba), 308 dias apds o plantio

Doses de hidrogel (g']l)

Cobertura do solo

0,0 4,0 5,0 6,0
Com 96,66 96,66 96,66 100,00
Sem 96,66 100,00 96,66 100,00
Média 99,58 99,79 99,58 100,00

Esses resultados inclui taxas de sobrevivénciasnénaclas para outras espécies
arbéreas, como apresentado por Draaski. (2013) que encontraram para plantas de pinh&o-
manso cultivado em campo, num solo adicionado tkretites doses de hidrogel, taxa de
sobrevivéncia variando entre 83 e 99%. Esses autamebém concluiram que o uso de até
7,0 g de hidrogel diluidos em 0,5 L de agua adadms diretamente na cova (por ocasido do

plantio) parece proporcionar a maior sobrevivédeianudas de pinhdo-manso.
2.5.7 Andlises estatisticas

Para todas as varaveis avaliadas realizou-se Imeme a andalise de variancia
(ANOVA) averiguando-se a normalidade dos grupos ddelos por meio do teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Dados normaisignificativos pelo teste F foram
submetidos ao teste de Tukey para comparacdo diesrgara os tratamentos qualitativos e
analise de regressao para os de natureza quaatitatilizando o programa estatistico Sisvar
5.3 (FERREIRA, 2012). Na anadlise de regressdogaagdes que melhor se ajustaram aos
dados foram selecionadas com base na significalwiteste F, sendo os coeficientes de
regressao testados a 1% ou 5% de probabilidadetesie t e com maior coeficiente de
determinacéo (B.

Dados ndo normais foram encontrados nas variapeteina soluvel foliar (PSF) e
radicular (PSR), prolina foliar (PRF) e para a %agdgegados estaveis. Visando ajustar a
normalidade dos residuos, os dados da PSF, PSR tamasformados para log x; para PRF os
dados foram transformados para Box-Cax=(-2,00) e, para % de agregados estaveis
utilizou-se a transformacéo pela raiz quadradsde 1, sendo posteriormente submetidos a

analise de variancia como descrito acima.
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A Figura 7 apresenta a sequéncia cronoldgica daslates realizadas a partir da

implantagcdo do experimento de campo, até o téroste com a coleta para analise de solos.

Figura 7. Linha do tempo das atividades desenvolvidas neraxento de campo

Plantio
Produgio da Mudas

de Mudas no Campo

l

20/jan/2014  23/abril/2014

Inicio das
leituras dos
Tensiometros

23/abr/2014  23/jul/201

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. Crescimento e estabelecimento das plantas &mpo

Bomba de
Schiolander

Bomba de
Schiolander

2" Avaliaciio Tensiémetro 3" Avaliacdo

Avaliagdo de altura e didmetro do Coleto - 308 dias

11/0ut/2014

22/dez/2014  15/jan/2015

Coleta
de Solos

23/abril/2015

Segundo a ANOVA (Tabela 5) ocorreu efeito signtficaisolado da cobertura morta,

das doses de hidrogel e do tempo, tanto para eaajuanto para o didametro do coleto.

Ocorreu também efeito das interagdes duplas: agber tempo e dose x tempo, além da

interacao tripla entre cobertura x dose x tempo.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para aleirdiametro do coleto de
plantas deEnterolobium contortisilliguum(Vell.) Morong submetidas a dois tipos de
cobertura do solo e quatro doses de hidrogel, aladi a cada 28 dias ao longo de 308 dias

apos o plantio

Quadrado Médio

Fontes de Variago GL Altura (ALT) Diametro do Coleto (DC)
Cobertura (A) 01 26576,2 1192,55
Bloco 04 796,69 2,20"
Residuo a 04 636,91 13,79
Dose (B) 03 4331,96 61,60
Cobertura x Dose 03 726,37 26,80°
Residuo b 24 633,70 9,10**
Tempo (C) 11 53554,18 1303,82
Cobertura x Tempo 11 789,87 52,97
Dose x Tempo 33 154,73 4,57
Cobertura x Dose x Tempo 33 76,74 2,19
Residuo ¢ 352 4451 1,27

CV a (%) 28,0 33,8
CV b (%) 27,9 27,4
CV ¢ (%) 7.4 10,2

** significativo ao nivel de 1% pelo teste F, *sificativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — naamiicativo; CV

— Coeficiente de variacdo; GL — Grau de Liberdade.
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Para a altura observou-se, de modo geral, crestnmexponencial. Até os 56 dias
apos o plantio (DAP) as plantas cresceram maisaregrite, provavelmente devido a
adaptacdo destas as condicbes de campo. No gedese as diferencas de altura entre os

tratamentos, foi a partir dos 56 DAP que estasgpassa ser observadas (Figura 8).

Figura 8. Altura de plantas dEnterolobium contortisilliquun{Vell.) Morong cultivado em
solo adicionado de doses de hidrogel, na preseagaéncia de cobertura morta de bagana de

carnauba
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=SBDE€ - Sem Bagana, Dose 06.

Plantas pertencentes aos tratamentos contendaw@berorta de bagana de carnauba
apresentaram, de modo geral, maior crescimentplguéas sem a adicdo de cobertura morta,
sendo o tratamento com a dose de hidrogel corrdsptma 5,0 g £ com adicdo de bagana
(BD5) o que apresentou melhor resultado, seguiddératamento com a dose de hidrogel
correspondente a 6,0 g*lcom adicdo de bagana (BD6). Plantas de ambosatsnntos
apresentaram aos 308 DAP altura estimada de 146 em, respectivamente (Figura 8).

Dentre os tratamentos sem adicao de cobertura r{lmtmna), 0 que proporcionou
plantas com menores alturas foi o controle (doskidi®gel de 0,0 g £ (SBD0)) com 110
cm, enquanto o tratamento com a dose de hidrogé|odg L (SBD4) proporcionou plantas
com as maiores alturas (128 cm). Vale destacarogtratamento SBD4 apresentou altura

inferior ao tratamento com dose 0,0 g dle hidrogel, no tratamento com adicéo de bagana
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(BDO) (Figura 8).

Para o atributo diametro do caule (Figura 9), olmese tendéncia semelhante a
altura, sendo também a partir dos 56 DAP percelddasenciacdes entre tratamentos. Vale
destacar que para esta variavel, mesmo aos 308rnaéRoi perceptivel a estabilizacdo no
incremento do diametro, diferentemente do observaal@a a altura. Tal fato pode ser
favoravel, haja vista que o aumento do diametrdicapiretamente em aumento de massa

pela planta e aumento das chances de sobreviy@IGIEHIE et al,, 1993).

Figura 9. Diametro do coleto de plantas Baterolobium contortisilliquun{Vell.) Morong
cultivado em solo adicionado de doses de hidrageh e sem cobertura morta (bagana de

carnauba)
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Assim como para a altura da planta, o tratamentb Do que proporcionou plantas
com maior diametro (28,8 cm), enquanto na mesma deshidrogel do tratamento sem
cobertura morta (SBD5) atingiu 22,0 cm. Novameagplantas do tratamento BDO (com
adicdo de cobertura morta, mas sem hidrogel) atinmngimaiores diametros do coleto (18,2
cm) em comparacdo ao tratamento sem cobertura neodam hidrogel (SBDO0), cujo
diametro do coleto foi 15,4 cm (Figura 9). Taisufeglos sugerem que a adicao hidrogel

melhora as condi¢des hidricas do solo, favorecend@scimento das plantas, sobretudo na
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presenca da cobertura morta.

Vale destacar que quando se comparados os tra@sneom e sem adicdo de
cobertura morta (bagana), verificou-se que o inergmem altura entre as doses de hidrogel
que proporcionaram as maiores alturas e a doseot®ifibi superior nos tratamentos com a
adicdo da bagana. E o caso do incremento em ahira os tratamentos com aplicacéo de
bagana (BD5 e BDO0) que correspondeu a 39,8 cnmire es tratamentos sem bagana (SBD4
e SBDO) que foi de apenas 18,3 cm.

Para o diametro do coleto observou-se a mesmarneiadéncremento de 10,5cm
(entre tratamentos BD5 e BDO0) e de 6,6 cm (entre &BBO0). Esse fato sugere que a adicao
da bagana contribui para os melhores resultadasidacao do hidrogel.

Similarmente ao encontrado no experimento feitovasos, 0 experimento de campo
também apresentou maior crescimento com as dosdsddegel. Fajardoet al. (2013)
também verificaram em campo que a adicao de hitifagareceu o crescimento em altura de
cinco espécies arbéreasg@idia carthagenensjFecoma stansCercidium praecox, Bulnesia
arboreae Prosopis juliflorg desenvolvidas em solo degradado. Sendo, nesseutdizada a
dosagem de 15 g de hidrogel por planta, quantidedea de trés vezes superior a que
proporcionou a maior altura d&sterolobium contortisilliquunVell.) Morong deste estudo.

Marqueset al. (2013) também verificaram em mudas de cafeeitades com doses
de hidrogel que, apés 240 dias da aplicacao dtzsrtestos, a altura de plantas que ndo foram
irrigadas e receberam de 1,0 a 3,0 g de hidrogekaco de polietileno, foi superior a de
plantas controle (O g de hidrogel e sem irrigacBio)entanto, tais plantas apresentaram altura
similar a de plantas irrigadas e sem hidrogel, sSnde que o maior crescimento destas com o
hidrogel foi resultado do melhor suprimento hidnmoporcionado por este polimero, assim
como sugerem os dados do potencial matrico do solo.

No que se trata da interacao cobertura morta opedmao foram encontrados relatos
na literatura. No entanto, sugere-se que as maadtiess das plantas submetidas a cobertura
com bagana de carnauba e hidrogel em comparaggeeasdo possuiam bagana, se devem,
as menores perdas de agua do solo (FIDALSHKI, 2010) e ao controle de ervas daninhas,
proporcionado pela bagana (VALE; MEDEIROS, 2012).

3.2 Potencial hidrico foliar e potencial matrico dswlo

Pela analise de variancia (ANOVA) apresentada rel#ab constata-se que houve

efeito significativo da cobertura e do tempo isalaénte no potencial hidrico foliar. Para a
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interacao entre os fatores, ndo ocorreu difereiggatisativa.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia (ANOVA) do potérdidrico foliar Pw) obtido
pela Bomba de Scholander em plantasEdéerolobium contortisilliquum(\Vell.) Morong
avaliadas com e sem bagana em diferentes dosédrdgét

Quadrado Médio

Fontes de Variagdo GL. Potencial hidricéPw (Bar)
Cobertura (A) 01 7,26
Bloco 03 4,68
Residuo a 03 0,59
Dose (B) 03 1,0%
Cobertura x Dose 03 0,62
Residuo b 18 0,88
Tempo (C) 02 112,44
Cobertura x Tempo 02 3,87
Dose x Tempo 06 0,65
Cobertura x Dose x Tempo 06 0,46
Residuo ¢ 48 1,46

CVa (%) 11,5

CVb (%) 13,6

CVc (%) 18,1

** significativo ao nivel de 1% pelo teste F, *sificativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — namiicativo; CV
— Coeficiente de variacdo; GL — Grau de Liberdade.

Em relacéo ao efeito da cobertura morta no potehadaico (Tabela 7), verificou-se
gue independentemente da dose de hidrogel os tratasncom adicao da bagana de carnauba
em cobertura, possuiam Ww significativamente menor (mais proximo de zero) e
comparagao aos tratamentos sem cobertura, 0 gioa iQde as plantas do tratamento com
adicdo de bagana possuiam melhores condicfes asidriesse fato resulta da maior
conservacao da agua no solo, devido a reducao aje¢do da agua que € barrada pela

cobertura morta adicionada na superficie do sdDAESKI et al, 2010).

Tabela 7. Efeito da cobertura morta no potencial hidrifw], em Bar, doEnterolobium
contortisilliguum (Vell.) Morong submetido a tratamentos com e sagaha de carnauba e
doses de hidrogel

Cobertura Média
Com Bagana -6,39 a
Sem Bagana -6,94 b

Médias seguidas de mesma letra miniscula (a) nsm@&ahdo diferem entre pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores de potencial hidrico variaram de -4,8,8 (Figura 10), sendo estes
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préximos aos encontrados por Silea al (2003) para cEnterolobium contortisilliquum
(Vell.) Morong, Mimosa caesalpiniifoliae Tabebuia aureasubmetidos a estresse hidrico.
Esses autores também verificaram que plantas joderisnterolobium contortisilliquum
(Vell.) Morong néo estressadas hidricamente possuiam potencradchidédio de -5,2 Bar,
enquanto as sob estresse -9,7 Bar.

Neste estudo observaram-se, de modo geral, valoees negativos do potencial
hidrico na primeira avaliacio em comparacdo as idemaliacbes, ou seja, as plantas
estavam mais estressadas assim como corroboradcapiEr citado acima. Tal fato pode
resultar do menor desenvolvimento radicular dastatana primeira avaliacdo, quando ainda

estavam em processo de estabelecimento.

Figura 10. Potenciais hidricosiw), em Bar, obtidos pela Bomba de Scholander emigda
de Enterolobium contortisilliqguum(\Vell.) Morong submetidas a tratamentos com e sem
bagana de carnauba e doses de hidrogel

o .
.
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0 . . |
&5 130 195 260

Tempo (Dias)

Em relagdo a auséncia de significancia das dosdsddegel no potencial hidrico,
também foi observada por outros autores € o casmdpai, Sohrab e Swarbrick (2008) que
avaliaram dois hidrogéis de poliacrilamida em quatosagens (2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 g'kg
misturadas em trés solos com diferentes texturemndgao, franco argiloso e argiloso) e
verificaram que os resultados estatisticos ndo rarash diferenca significativa entre as
amostras contendo hidrogéis e o controle (sem gpdlrodevido tanto ao nivel de doses
aplicadas como ao tipo de hidrogel. No entantoubsras observaram que com a dose de 8,0
g kg* de hidrogel o teor de agua disponivel aumentowédz&s em relacdo ao controle (no
solo franco argiloso) e 2,2 e 3,2 vezes no solibogme arenoso, respectivamente.

Pela analise de variancia (ANOVA) apresentada nhelda 8 ocorreu efeito

significativo das doses de hidrogel e da interagglmertura x doses para o potencial matrico
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do solo. Para a cobertura do solo ndo houve efgjtoficativo.

Tabela 8 Resumo da analise de variancia (ANOVA) do potdmuiatrico do solo medido por
tensidbmetro de puncdo em tratamentos com e semdagadiferentes doses de hidrogel
Quadrado Médio

Fontes de Variagao Gt Potencial Matrico ¥m (mca)
Cobertura (A) 01 1,25™
Bloco 04 1,18™
Dose (B) 03 2,56~
Cobertura x dose 03 3,57
Residuo 28 0,69
CV (%) 33,5

** significativo ao nivel de 1% pelo teste F, *sificativo ao nivel de 5% pelo teste F; ns — namiicativo; CV
— Coeficiente de variacdo; GL — Grau de Liberdade.

A partir dos dados apresentados na Tabela 9 carstafiue a tensao da agua no solo
foi em média 2,31 mca¥m = -2,31 mca). Na menor dose de hidrogel (0,0"gd.tratamento
com cobertura morta de bagana de carnauba apreseakor de¥m mais negativo em
comparacdo ao tratamento sem cobertura morta. bsssd,0 e 5,0 gLde hidrogel o
potencial métrico n&o diferiu no solo com e semeciia morta. Porém, na dose 6,0 hd
retencdo de &gua foi inferior no tratamento semamagPortanto, percebe-se que com o
aumento da dose de hidrogel no solo coberto, hawwa maior retencdo de agua, pois

ocorreu o decréscimo no potencial matricial.

Tabela 9.Dados da interag@o cobertura do solo x dosesdiedal para o potencial matrico
do solo -¥m (mca)

Cobertura do solo Doses de hidrogel (g'1)

0,0 4.0 5,0 6,0
Com -3,66 a -3,34 a -2,23 a -1,40 b
Sem -2,31b -2,35a -1,80 a -2, 70 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo mifenére si pelo teste de Tukey a 5% de probabi#idad

Esses resultados sugerem que em solos com textumeafarenosa, a aplicacdo de
hidrogel na dose 6,0 g'ifavorece a retencéo da 4gua no solo, sobretudalquessociada a
adicdo de bagana como cobertura morta. Essa afionaaqde ser corroborada pelo melhor
crescimento das plantas Haterolobium contortisilliquungVell.) Morong nas maiores doses
de hidrogel com a presenca da bagana.

No que se refere ao potencial matrico do solo (&g sabe-se que a faixa entre -

0,03 e -1,5 MPa (-3,0 a -150 mca) corresponde aluses médios de capacidade de campo e
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do ponto de murchamento permanente (OLIVEIRA,al, 2004), sendo os potenciais
matricos mais proximo da capacidade de campo o0s apiecidem com a maior
disponibilidade hidrica para as plantas.

Solos arenosos e francos retém muito menos aguanemleterminado potencial do
gue um solo argiloso. Deste modo, em um dado tearndidade, a agua é retida com mais
energia neste do que naqueles (ANDRADE e STONEZ1;2QIBARDI, 2005). Essa
tendéncia foi também observada por Olivadtaal (2004) que avaliaram a influéncia da
concentracdo do hidrogel Terracottem na retenc@yda em um solo franco-argilo-arenosa e
outro argiloso. Os autores verificaram que na nedim que se aumentou a concentragcéo do
hidrogel, ocorreu maior retencdo de agua, pringipate nos potenciais matriciais mais
elevados. Também que na concentracdo de 0,2 glé&chidrogel (30 vezes menor que a
utilizada no presente estudo) ocorreu aumento t& e 41% na umidade do solo franco-
argilo-arenoso no potencial matricial de -0,03 MEB0 mca) o que aumentou a

disponibilidade total de &gua em 123 %.
3.3. Atributos fisicos e quimicos do solo

Pela analise de variancia (ANOVA) (Tabela 10) ndiovérificado efeito significativo
em relacdo aos fatores isolados ou para as inesamitre os fatores (doses de hidrogel x

cobertura do solo).

Tabela 10 Resumo da analise de variancia (ANOVA) para aeslfisicas do solo cultivado
com plantas d&nterolobium contortisilliquunfVell.) Morong submetidas a tratamentos com
e sem cobertura morta (bagana de carnauba) e de$edrogel

Quadrado Médio

Fontes de Variacao GL Densidade Densidade de Porosidade
Aparente Particulas Total
Cobertura 01 0,0001 0,004™ 1,58™
Bloco 04 0,006° 0,011™ 3,55™
Dose 03 0,00% 0,003™ 2,84™
Cobertura x Dose 03 0,009 0,004™ 6,10™
Residuo 28 0,010 0,003™ 9,92
CV (%) 6,8 1,9 6,9

ns — ndo difere estatisticamente pelo teste deyTak&®o de probabilidade; CV — Coeficiente de vaagGL —
Grau de Liberdade.

Apesar de néo significativos, os valores médiodeatsidade aparente e densidade de
particulas do solo (Tabela 11) foram 1,48 e 2, i} cespectivamente. A porosidade média

dentre todos os tratamentos foi 45,2 %.
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Tabela 11.Valores médios da densidade aparente, densidapartieulas e porosidade total
do solo cultivado com plantas &aterolobium contortisilliquunfVell.) Morong e adicionado
de doses de hidrogel, com e sem cobertura montgiflbade carnauba)

Doses de Densidade Densidade de Porosidade
Cobertura do solo  hidrogel aparente particulas Total
(gL (g cn®) (g cn) (%)
0,0 1,52 a 2,73 a 44 11 a
40 1,46 a 2,70 a 45,77 a
Com
5,0 1,49 a 2,72 a 45,07 a
6,0 1,43 a 2,67 a 46,53 a
Média 1,48A 2,71A 45 37A
0,0 1,44 a 2,67 a 46,00 a
40 1,47 a 2,66 a 45,05 a
Sem
5,0 1,52 a 2,71 a 43,91 a
6,0 1,49 a 2,71 a 44 94 a
Média 1,48A 2,69A 44 98A

Médias seguidas de mesma letra miniscula (a) nmm@&ahdo diferem entre pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mdaigA) na coluna entre o tipo de cobertura nerein
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando os parametros fisicos densidade dapaeeporosidade total do solo,
atribui-se a auséncia de significancia destes dada®is fatores principais: o primeiro
referente ao tempo em que o solo ficou sob a aggdatbres estudados (cobertura morta com
bagana e doses de hidrogel) e o segundo, a megialade determinacdo da densidade
aparente.

Tem sido comumente relatado na literatura a ausémeiefeitos significativos em
parametros fisicos do solo apds poucos anos dejan@idNA et al, 2016; RIBEIRCet al.,
2007). Segundo Ribeiret al (2007), mesmo apés cinco anos avaliando difesamnejos,
dentre os quais se incluia aplicacédo de cobertordancom bagana de carnaudba associada a
cobertura vegetal de leguminosas, foi verificade Qg parametros fisicos: condutividade
hidraulica, porosidade total, micro e macroporadédado haviam diferido estatisticamente
entre 0s manejos. Porém, no contexto de seu tmbathautores justificaram que o baixo
trafego de maquinas na area poderia ser o respanEavesses resultados.

No presente estudo também né&o ocorreu trafegosimteg® maquinas ao longo de todo
0 experimento, podendo esse fato, justificar pedoas em parte, a auséncia de significancia
dos dados. Além disso, o tempo transcorrido entreéco e o final do experimento (quando
ocorreu a coleta do solo utilizado na determinacis parametros fisicos) foi de
aproximadamente um ano, tempo possivelmente ineofec para diferenciacdes estatisticas,

pelo menos utilizando as metodologias convencionais
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Em relacdo ao segundo fator supracitado, consgiergue a metodologia utilizada
para determinacdo da densidade (método da prgwede) ter subestimado ou superestimado
alguns dos resultados, uma vez que ndo presersauuea da amostra (AMARO FILHO,
2008).

Valores de densidade de particulas (Tabela 14 elidtro da faixa que varia de 2,6 a
2,75 g cml e compreende os horizontes minerais do solo e greominancia de quartzo
(AMARO FILHO, 2008), o que é coerente com 0 soloestudo que apresenta textura franca
arenosa e baixo teor de matéria organica.

Dados da porcentagem de agregados estaveis n&emaram normalidade segundo
o teste de Kolmogorov-Smirnov. Em funcéo dissajamos foram transformados paba+ 1,
sendo que de acordo com a ANOVA destes dados @dB¢Indo ocorreu efeito significativo
dos fatores cobertura e doses de hidrogel isolagt@maeem da interacdo entre os fatores

(cobertura do solo x doses de hidrogel).

Tabela 12. Estabilidade dos agregados do solo 365 dias apddtivado com plantas de
Enterolobium contortisilliquunfVell.) Morong submetidas a dois tipos de coberto solo e
cinco doses de hidrogel

Quadrado Médio

Fontes de Variagao GL  Classe | Classe |l Classe I Classe IV

(2,00mm) (1,28mm) (0,60mm) (0,25mm)
Cobertura 01 0,066 0,021™ 0,091™ 0,003™
Bloco 04 0,249° 0,174™ 0,115* 0,808"
Dose 03 0,118 0,014™ 0,049 0,284™
Cobertura x Dose 03 0,014 0,109 0,062 0,388"
Residuo 28 0,068 0,053 0,170 0,460™

CV (%) 18,63 17,33 27,51 4,60

"S— ndo difere estatisticamente pelo teste de Takéyo de probabilidade; CV — Coeficiente de varia¢alo—
Grau de Liberdadé.” Valores transformados pava + 1.

Considerando apenas as médias das repeticOes aléra@unento para a estabilidade
de agregados estaveis por classe (Tabela 13)iceesé# que a menor classe (peneira de 0,25
mm) foi a que acumulou a maior percentagem de adoesgestaveis (4,2 e 3,8 % para
tratamentos com e sem bagana, respectivament@) oBatados da maior classe (peneira de
2,0 mm) verificou-se que os valores meédios da %adpegados estaveis foram maiores na
medida em que as doses de hidrogel foram aumentiadasugere que o hidrogel melhora a
estabilidade dos agregados maiores, que sdo coahideindicativos de boa estrutura para a

maioria dos propdsitos agrondmicos.
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Tabela 13 Percentagem de estabilidade dos agregados dossbioetido a dois tipos de
cobertura e quatro doses de hidrogel, 365 dias@pantio

Dose de Hidrogel (g}

Classes
Peneiras Com Cobertura Morta Sem Cobertura Morta

(mm) 0,0 4,0 5,0 6,0 0,0 4,0 5,0 6,0
2,000-4,000 0,61Aa 098Aa 103Aa 102Aa @89 155Aa 158Aa 1,14Aa
1,180-2,000 052Aa 053Aa 0,65Aa 128Aa 182 1,32Aa 0,67Aa 0,53 Aa
0,600-1,180 1,45Aa 088Aa 131Aa 135Aa 28l 154Aa 094Aa 1,64Aa
0,250-0,600 3,06Aa 4,63Aa 448Aa 444Aa BA86 536Aa 245Aa 2,19 Aa

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferdre as doses de hidrogel. Médias seguidas dmane
letra maiuscula entre tipo de cobertura ndo difezatre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Supbe-se que a auséncia de significancia paraahiletdde dos agregados se deva,
principalmente, a tipologia do solo arenoso e aptede manejo. Segundo Buchmann, Bentz
e Schaumann (2015) embora se aceite que, substamginicas expansiveis formadoras de
hidrogel melhoram a estabilizacdo estrutural do,ss$ mecanismos que levam a isso, ainda
nao sao totalmente compreendidos, exatamente devidalta de meétodos de ensaio
adequados. Os métodos comumente utilizados (t@stesersdo — via Umida e peneiramento
de agregados isolados do solo) apresentam deseasntggla falta de uma avaliacdo da
dindmica estrutural do solo esitu, 0 que acaba por desconsiderar aspectos detergsnant
para a estabilizacdo do solo.

Os citados autores avaliaram o impacto da dinamdeaimidade e da adicdo de
hidrogel na estabilidade estrutural de um solo asenutilizando a relaxometria de
ressonancia magnética nucledd (RMN) e encontraram que a adicdo de hidrogéiszindu
efeitos estabilizadores adicionais no solo, colaaslgarticulas e aumentando a rigidez da
matriz do solo inicialmente instavel, sugerindo quenetodologia utilizada parece mais
adequada para avaliar mudancas na estabilidadsotisscom adi¢cao de hidrogel.

Em um estudo que avaliou o efeitordalchingcomposto de serragem Bauscomo
técnica de restauracdo de um solo degradado naorsgimiarida do mediterraneo, pelo
peneiramento umido (mesma metodologia utilizadgpmsente estudo), Luret al. (2016)
verificaram que mesmo apos seis anos de avaliag@gdicacdo somente dwlchingnao foi
suficiente para alterar significativamente a efittdile dos agregados do solo em comparacéo
ao manejo que incorporava residuos organicos 1o sol

Dados do diametro meédio ponderado (DMP) e do dignmeédio geométrico (DMG)

dos agregados do solo ndo apresentaram difereiggeficativas para os fatores isolados ou
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para a interagcéo cobertura do solo x doses dedafjreegundo a ANOVA (Tabela 14).

Tabela 14. Resumo da anadlise de variancia (ANOVA) para o ditanmédio ponderado
(DMP) e diametro médio geométrico (DMG) de solaieado com plantas denterolobium
contortisilliguum(Vell.) Morong submetidas a tratamentos com e bagana de carnauba e
doses de hidrogel

Quadrado Médio

Fontes de Variacéo GL

DMP DMG
Cobertura 01 0,1094* 0,00001*
Bloco 04 0,339%° 0,00005"¢
Dose 03 0,0515* 0,00001*
Cobertura x Dose 03 0,2033" 0,00003¢
Residuo 28 0,1834 0,00003

CV (%) 26,89 25,49

ns — ndo difere estatisticamente pelo teste deyTalk&o de probabilidade; CV — Coeficiente de vamagL —
Grau de Liberdade.

Valores médios do DMP (Tabela 15) foram iguais & Inm nos tratamentos com
adicdo de cobertura morta e 1,54 mm nos tratameetoscobertura, sendo 0 maximo valor
atingido nessa variavel de 1,90 mm no tratamento adicdo de bagana e com dose de
hidrogel de 5,0 g . Para o DMG os valores médios ndo diferiram evgréatamentos com

e sem adicdo da bagana, sendo correspondentesnanl,0

Tabela 15 Valores médios do diametro meédio ponderado (DMPHdiametro meédio
geométrico (DMG) de solo cultivado com plantasksgerolobium contortisilliquung\Vell.)
Morong submetidas a tratamentos com e sem bagareniba e doses de hidrogel

Cobertura do solo Doses de hidrogel (§ L DMP DMG
0 1,57a 1,00a
c 4 1,58a 1,00a
om 5 1,90a 1,01a
6 1,54a 1,00a
Média 1,65A 1,00A
0 1,50a 1,00a
Sem 4 1,75a 1,00a
5 1,40a 1,00a
6 1,52a 1,00a
Média 1,54A 1,00A

Para o carbono organico total (COT), carbono oggaparticulado (COP) e carbono
organico associado a minerais (COM), néo foi vaadp efeito significativo em relagcado aos
fatores isolados ou para as interagdes entre @e$atle tratamento (cobertura do solo x doses
de hidrogel) De acordo com a analise de variadNQ\VA) (Tabela 16).
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Tabela 16.Resumo da analise de variancia (ANOVA) para oaashorganico total (COT),
carbono organico particulado (COP) e carbono oogéassociado a minerais (COM) de solo
cultivado com plantas dé&nterolobium contortisilliqguum(Vell.) Morong submetidas a
tratamentos com e sem bagana de carnauba e dosielsatge|

Quadrado Médio

Fontes de Variagao GL

COoT COP COM

Cobertura (A) 01 5,49 0,0032* 5,76™
Bloco 04 5,63 0,041™ 5,14™
Dose (B) 03 3,45 0,0074* 3,27™
Cobertura x Dose 03 10,99 0,0073" 10,55*
Residuo 28 3,78 0,019 3,63™
CV (%) 32,2 35,1 33,9

ns — ndo difere estatisticamente pelo teste deyTak&o de probabilidade; CV — Coeficiente de vamagL —
Grau de Liberdade.

Valores médios das fracdes de carbono do solonabdb experimento ficaram entre
0,39 e 6,37 g K§ sendo os teores mais baixos referentes ao cadmgdmico particulado
(COP) (Tabela 14). Apesar de nédo significantestisstamente, teores médios do carbono
organico total (COT) e do carbono organico assacechinerais (COM) foram superiores no

solo contendo bagana de carnauba (Tabela 17).

Tabela 17.Teores de carbono organico total (COT), carbomg@mco particulado (COP) e
carbono organico associado a minerais (COM) do ewiqy kg-1, cultivado com plantas de
Enterolobium contortisilliquunf\Vell.) Morong submetidas a tratamentos com e bagana
de carnauba e doses de hidrogel

Doses de

Cobertura do solo Hidrogel (g L) COT COP COM
0 5,45a 0,36a 5,09a
4
Com 6,05a 0,37a 5,68a
S 5,56a 0,36a 5,20a
6 8,44a 0,46a 7.98a
Média 6,37A 0,39A 6,00A
0 5,80a 0,44a 5,35a
4 4.81a 0,38a 4,43a
Sem
S 6,92a 0,38a 6,54a
6 4,99a 0,41a 4,58a
Média 5,63A 0,40A 5,20A

Tratando do estado de agregacao do solo por mawvalacdo dos parametros DMP,
DMG e dos teores de carbono organico (Tabelas IIH.eAfirma-se que o valor do DMP é

tanto maior quanto maior for a percentagem de agegygrandes retidos nas peneiras com
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malhas maiores, sendo que estes agregados maiorgsasidemente afetados pelos teores de
matéria organica do solo (CASTRO FILHDal, 1998).

Contudo, no presente estudo, ndo ocorreram vagasigmificativas na classe de
agregados > 2,00 mm, apesar de que os valores snédi® de agregados estaveis dessa
classe; do DMP e do COT e COM foram maiores ndartrantos com adi¢cao de bagana de
carnauba, principalmente quando associadas as desedrogel. Nesse caso, supde-se que a
manutencdo do manejo que associa a aplicacdo detw@bmorta a doses hidrogel possa

proporcionar a melhor agregacao do solo em longoapr

4. CONCLUSOES

1 — Para o melhor desenvolvimentoEiaterolobium contortisilliquuniVell.) Morong
nas condi¢cdes de campo, recomenda-se a adicd@aeabde carnalba como cobertura morta
em associacdo com as doses de hidrogel entre 8,0 g L por planta, uma vez que
favoreceu o crescimento das plantas em alturaneatia.

2 — Num solo com textura franca arenosa, a colzerhurta com bagana de carnauba
reduz o potencial hidrico foliar dénterolobium contortisilliquun{Vell.) Morong. Quando
além da cobertura morta com bagana é adicionadmlads,0 g [* de hidrogel, o potencial
matrico deste decresce ocorrendo assim melhoriasretencdo de agua do solo e
consequentemente no suprimento hidrico de plaet&nigrolobium contortisilliquung\Vell.)
Morong utilizadas no reflorestamento de areas diegias semiaridas.

3 — Ap6s um ano da adicdo da bagana de carnaulsalsrtura associada a doses de
hidrogel, os parametros fisico-quimicos do solmsiéade do solo e de particulas, porosidade
total, percentagem de agregados estaveis, DMP, [@MG fracdes do carbono organico do

solo n&o sofreram mudancas estatisticamente sigtifas.
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